NASE MORE © NASE MORE ® NASE MORE @ NASE MORE @ NASE MORE © NASE MORE @ NASE

Wm”mmMﬂmmm

POMORSKA NAVIGACIJA @ POMORSKA NAVIGACIJA @® POMORSKA NAVIGACIJA @ POMORSKA

BORIS FRANUSIC

YU ISSN 0469 — 6255
NASE MORE 32 (6) 131 (1985)

Nauticke tablice

Skup svih stalnih tablica kojim se navigator sluZ na
brodu za kontrolu i odredivanje svog poloZaja, kao
i za rjeSenja ostalih navigacijskih zadataka, zovu se
Nauticke tablice ili skraéeno NT. U njima mogu biti
sadrZane tablice za terestitku navigaciju, astronom-
sku navigaciju i ostale razne pomoéne tablice.

Buduéi da je konrola i odredivanje pogzicije broda u
terestiCkoj navigaciji desto i neovisno o nekim tab-
licama, to su NT uglavnom sastavljene za rjeSavanje
zadataka u oceanskoj navigaciji tj. prvenstveno za
potrebe astronomske, a time i ortodromske navigacije.
Razvojem metoda astronomske na‘iigacije razvijale su
se NT. Uglavnom sve se one bave rje$avanjem astro-
nomsko-nauti¢kog sfernog trokuta poloZaja, kojem su
vrhovi vidljivi nebeski pol, zenit motrioca i nebesko
tijelo, U tom trokutu stranice su: od pola do zenita
kosirina, ili komplement $irine motrioca; od pola do
nebeskog tijela polarna udaljenost, ili komplement
deklinacije nebeskog tijela; od zenita do nebeskog
tijela zenitna udaljenost, ili komplement visine ne-
beskog tijela. Kut u zenitu je azimut, u polu je mje-
sni satni kut nebeskog tijela, a u nebeskom tijelu
paralakticki kut. Kutovi su uvijek manji od 180°% a
stranice manje od 90° za tijela iznad horizonta, osim
stranice polarne udaljenosti, koja za tijela &ija je de-
klinacija raznoimena sa §irinom, postaje veéa od 90°.

' * % %
Podjela NT

Prema tome kako se u pojedinim tablicama rjefava

astronomsko-nauti¢ki sferni trokut NT dijelimo na:

1. Klasi¢ne tablice u kojima se stranica ili kut rje-
Sava cosinusovim, sinusovim ili contagesovim poué-
kom sferne trigonometrije pomoéu logaritama i pri-
rodnih vrijednosti trigonometrijskih funkcija. U
tablice se ulazi s pojedinaénim argumentima i ko-
ristila se zbrojena pozicija.

2. Tablice rastavljanja trokuta u kojima se do stra-
nice i kuta dolazi Napierovim pravilom za pravo-
kutni sferni trokut. Astronomsko-nauti¢ki sferni
trokut rastavija se na dva pravokutna, spudtajuéi
okomicu iz jednog vrha. Razvila su se dva tipa
ovakvih tablica. Tip S su tablice koje rjesavaju
trokut poloZaja spu$tajuéi okomicu iz nebeskog ti-
jela. Tip Z su tablice koje rjeSavaju trokut polo-
Zaja spustajué¢i okomicu iz zenita. U oba tipa tab-
lica do rezultata se dolazi ili logaritamski, ili kom-
binacijom gotovih rezultata i logaritama, ili goto-

vim rezultatima. U tablice se ulazi s dva ulazna ar-
gumenta i obi¢no su pogodnije za rad s izabranom
pozicijom, ali se moZe raditi i sa zbrojenom.

3. Tablice gotovih rezultata u kojima se do stranice

i kuta iz trokuta poloZaja dolazi izravno s tri ar-
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Slika 1.
gumenta. Ove su tablice pogodnije za rad s iza-

branom pozicijom, ali se moZe raditi i sa zbroje-
nom pozicijom.

4. Azimutalne tablice u kojima se donose tabelirane
gotove vrijednosti azimuta nebeskih tijela,

5. Specijalne tablice s kojima se rjefavaju ortodrom-
ski zadaci, blizumeridijanske visine ili izravno od-
reduju koordinate broda na temelju snimljenih vi-
sina nebeskih tijela.

Povijesni razvoj NT

Najstarije metode koje su se koristile na otvorenom

moru bile su metode odredivanja geografske S&irine

pomoéu meridijanske visine Sunca i pomoéu visine

Sjevernjace. Zato se prve NT smatraju one koje su

donosile deklinaciju Sunca, te pravila i brojéanu vri-

jednost korekcije izmjerene visine Sjevernjade. Prve
takve tablice deklinacije Sunca sastavljene za potrebe
pomoraca, potje¢u iz prve nauti¢ke gkole, koja je

1438. godine pocela raditi u Sagresu. U Portugalu

1509. g. izlazi navigacijski udzbenik »Regimento do

Astrolabio e do Quadrante«, u kojem se donose pra-

vila za odredivanje geografske &irine visinom Sjever-

njafe i meridijanskom visinom Sunca. Zato udfbenik

sadrzi i tablice deklinacije Sunca u stupnjevima i mi-
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nutama za svaki dan u podne koje su bile izralunate
za Lisabon, za interval od 1473. do 1476. godine. To
su u stvari bile prepisane tablice iz »Almanach Per-
petuum« izdanim 1496. g. od Abrahama Zacuto. U
Spanjolskoj 1519. godine Fernandes de Enciso 1zdaJe
»Suma de Geographica« u kojem su takoder tiskane
tablice deklinacije Sunca s pravilima za njihovo ko-
riStenje. Ova knjiga prevedena je na engleski 1540.
godine, §to su bile prve tablice i pravila tiskana na
engleskom jeziku. Englezi su tablice deklinacije Sunca
donosili u ¢&etiri tablice: jednu za prestupnu godinu,
drugu za prvu godinu nakon prestupne, a treéu i fe-
tvrtu za drugu i treéu godinu nakon prestupne, Pedro
Nunes 1537. g. izdaje »Tratato da Sphera« u kojoj
su deklinacije donesene po kvartalima 1537. godine s
kvadrantom za odredivanje i redukciju broja stupnja
geografske S&irine. Pedro de Medina 1545. g. izdaje
»Arte de Navegar« koja je knjiga sa Spanjolskog bila
prevedena na sedam jezika pomorskih zemalja Evro-
pe. U Sevilli 1551. g. izlazi poznati »Brevo de la
Sphera y de la Arte de Navegar« od Martina Cor-
tesa.
Tako su se. i dalje tiskale navigacijske knjige s
tabli¢nim podacima i pravilima za njihovo koriStenje.
U 17-om stoljeéu poéinju se tiskati tablice za pomorce
zajedno s kalendarom. Takvi podaci poslije se tiskaju
u specijalnim izdanjima (Nautical Almanac) dok NT
rjesavaju metodu kojom se dolazj do traZenog rezul-
tata.
M. Cassini izdao je 1770. godine u Parizu tablice
za olakSavanje izradunavanja brodske pozicije. S tim
tablicama rac¢unao se mjesni satni kut. Takoder je
u Parizu 1793. godine Jerome Lalande izdao tablice
slitne Cassinijevim za vrijednost do 60° sjeverne i
juZne Sirine,
U to vrijeme jedina metoda bila je metoda mjese-
- gevih udaljenosti za odredivanje geografske duZine.
Nevil Maskelyne izdaje u Londonu 1781. godine »Tab-
les Requisite to be used with the Nautical Epheme-
ris for finding Latitude and Longitude at Sea«. U
ovim tablicama pomorci su mogli naé¢i upute za
koritenje efemerida, zatim su donosile tablice refrak-
cije, depresije, paralakse i polumjera Sunca i Mjese-
ca, kao i matemati¢ke tablice s logaritmima brojeva,
te prirodne i logaritamske vrijednosti trigonometrij-
skih funkcija.
Radunanje geografske duZine pomoéu procjenjene
girine, izmjerene visine i deklinacije nebeskog tijela
poc¢elo je 1787. godine. To je bila tzv. »Vremenska
kratka metodax, a ra¢unala se po formuli:
sin%/2 = cos S sin (S-V) sec @ cosc p, u kojoj je
s mjesni satni kut, S je 1/2 (y + p + V), V je vi-
sina, ¢ je geografska Sirina i p je polarna udaljenost.
Ova formula poti¢e od francuskog pomorskog oficira
Jeana Charles de Borda (1733-1799 g.) i bila je puno
upotrebljavana u 19. stoljeéu, pa su je mnogi autori
NT rjeSavali svojim tablicama. Prema tome sve do
19-og stoljeéa nije bilo stroge podjele jizmedu navi-
gacijskih udZbenika, nauti€¢kih almanaha, kalendara
za pomorce i NT.

‘Razvoj NT u 19-om stoljecu

U 19-om stoljeéu astronomska navigacija je dozivjela
svoje t. zv. zlatno doba, jer se otkrila linija polozaja
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visinom nebeskog tijela (T. Sumner 1837. g.) i metoda
visine (Marq St Hilaire 1875. g). U ovom stoljecu
javljaju se i rjeSenja trokuta polozaja rastavljanjem
na dva pravokutna trokuta. Prvi koji je uopce ras-
tavio trokut poloZaja bio je Towson, koji je 1847. go-
dine podijelio ortodromski trokut na dva pravokutna
sferna trokuta.

Klasi¢ne tablice poznatijih autora kronoloski su izla-
zile po godinama, autoru, naslovu i mjestu izdanja
kako slijedi:

1800. g. Jose de Mendoza y Rios — »Coleccion de
tablas para varios usos de la navigation« — Madrid.
Iste tablice izlaze u Londonu 1809. g.

1802. g. Nathaniel Bowditch: »The New American
Practical Navigator«. To je poznata navigacijska knji-
ga koja i danas jo§ izlazi pod brojem H. O. 9. U nji-
ma su bile tiskane sve tablice koje su se onda ko-
ristile u navigaciji. .

1803. g. John William Norie: »A complete set of Na-
utical Tables« — London. Ove poznate tablice izda-
vaju se i danas,

1821. g. Thomas Lynn: »Star Tables for more readily
ascertaining the latitude and longitute at Sea guring
the night« — London. Isti autor 1825. g. izdaje »Na-
utical and Astronomical Tables«, a 1827. g. »Horary
Tables«. Sve su tablice sluzile za odredivanje duZine.
1829. g. James Inman: »Nautical Tables designed for
the use of British Seamen«. U njima se tabeliraju
prirodne vrijednosti kvadrata sinusa polovi¢nog kuta,
(haversine), koji se poslije pojavljuje i kod mnogih
drugih NT.

1834. g. Janet Taylor: »Principles of Navigation Sim-
plified, with Lunar, Solar and Horary Tables with
their application in Nuatical Astronomy«. Ovo je je-
dina Zena koja je bila autor jednih NT.

1838. g. James Gordon: »Specimen of Nautical Tables
for finding the Lunar Distances and the Longitude
by chronometer«.

1842. g, Gustav Klint:
Tabellen« — Stockholm.
1851. g. Don Jose Sanchez y Cerquero: »Explicacion
de las Tablas de Navegacion y Astronomica Nautica«
— Madrid.

1855. g. Karlo Zamora sa sinovima Robertom i Lju-
devxtom »Manuale del capitano contenente le regole,
gli esempi e le tavole costanti per i calcoli di navi-
gazione« — Trst. Ove tablice doZivjele su nekoliko
izdanje i bile su prve tablice upotrebljavane u nasim
pomorskim Skolama.
1863. g. Louis Hommey:
Pariz.

1871. A. Breusing:
men.

1873. g. G. F, Martelli: »Tables of Logarithms« —
New Orleans. Ovo su u poéetku bile tablice za ra¢un
satnog kuta i odredivanje geografske duZine pomo-
éu pet logaritamskih tablica, a kasnije su u novim
izdanjima s njima ralunali visinu i azimut. Tablice
su bile dosta popularne, jer je bila kratka i brza
metoda, a upotrebljavali su ih i naSi pomorci. Novija
izdanja imala su naslov »Martelli’s Navigational Tab-
les«, a dozivjele su izdanja na engleskom, francuskom,
nizozemskom, 3panjolskom i talijanskom jeziku. Sa-

»Nautiska och Logarithmiska

»Table d’angles horaires« —

»Nautische Hiilfstafeln« — Bre-
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stoje se od Sest zasebnih tablica iz kojih se vadi Sest
podataka u d&etveroznamenkastim brojevima, bez in-
terpolacije.

1874. g. Henry Raper: »The practice of navigation and
nautical astronomy complete with Nautical Tables«
— London.

1875. g. Oliver Byrne: »Treatise on Navigation and
Nautical Astronomy — Tables« — Pariz.

1897. g. Percy Davis: »Chronometer Tables« — Lon-
don. Ove su tablice bile namijenjene za odredivanje
geografske duZine pomoéu Sunca.

Klasiéne NT u 20-om stoljeéu

1902. g. »Nautische Tafeln« — Pula. Izdao ih Hidro-
grafski ured Austrijske mornarice.

1905. g. Percy Davis: »Requisite Tables« — London.
U njima se prvi put donose logaritmi i prirodne vri-
jednosti t. zv. haversinih argumenata. Visina se ra-
¢unala po formuli:

hav Z = hav (p—d) + cos@ cos d hav s.

Nav je kratica od haversine, a oznacuje kvadrat si-
nusa poloviénog argumenta, pa gornju formulu mo-
Zemo pisati:

sin? Z/2 = sin® 1/2 (¢-d) + cos @ cos d sin? s/2. (1)

Ove tablice nisu donosile nikakovu formulu za azi-
mut.

Za ra¢unanje zenitne daljine po formuli (1) sastavlje-
ne su i mnoge kasnije izdate NT. Shema racunanja
bila je slijedeca:

log cos @ =
log cos d = + sin? 1/2 (p-d) =
log sin® s/2 = +
log K = K
sinz Z/2 =
Zr =

1908. g. A. Vital i F. Bitschof: »Tavole e prontuari
per i calcoli di navigazione« — Be¢. Ove su tablice
bile upotrebljavane u na$im pomorskim Skolama. Ze-
nitnu daljinu ra¢unalo se po formuli (1), a azimut po
ABC tablicama,

1913. g. H. O. 200: »Altitude, Azimuth and Line of
position« — Washington. To su tablice izdanja Hidro-
grafskog instituta (Hidrographic Office) SAD, ¢ija sva

izdanja imaju oznaku H. O. i broj. U ovim tablicama
bile su donesene tablice za rje$avanje po haversinoj
formuli i radunanje visine i azimuta po tablicama
Aquina.

1914. g. Guyou: »Nauvelles Tables de Navigation« —
Pariz. Novost u ovim tablicama je bila redukcija na
ekvator tj. ne raduna se visina izravno, veé¢ se iz ta-
blice vade vrijednosti za novu deklinaciju i visinu kao
$to bi u nekom mjestu na ekvatoru dale stvarne vri-
jednosti satnog kuta i azimuta u vrijeme motrenja.
Visina se dobiva iz druge tablice na temelju nove de-
klinacije i satnog kuta.

1915. g. H. O. 171: »Line of Position Tables«,

1917. g. Percy Davis: »Altitude — Azimuth Tables«
— London. Iduée godine izdaje iste tablice za pojas-
Sirine od 30° do 64° i deklinacije od 0° do 24°.
1918. g. Armistead Rust: »Practical Tables for Navi-
gation and Aviation«. U ove tablice autor je uveo
Azimuth Diagram, kojeg su poslije i drugi uzimali
u svoje tablice pod imenom Rustov diagram.

1920. g. S. Yonemura: »Tables for Calculating Altitu-
de and Azimuth of Celestial Bodies« — Tokyo.
1921. g. H. B, Goodwin: »The Alpha, Beta, Gamma,
Navigation Tables« — London. "

S ovim tablicama radunao se satni kut ali se mogla
rjeSavati i visina. Kasnije je za azimut u njih umet-
nuo Rustov diagram.

1923. — 1924. g. H. O. 204. To su tablice G. W. Lit-
tlehalesa po kojima se radunala geografska duzina.
1923. g. Ciro Carié: »Nauti¢ke table sa praktiénom
metodom raéunanja procjenjene zenitalne udaljenosti
(Marq. St. Hilaire) i sredi$njih tafaka ortodrome« —
Kotor, To su prve NT naSeg autora i tiskane na hr-
vatskom jeziku. U njima Carié do zenitne udaljenosti
dolazi svojom originalnom transformacijom cosinuso-
vog poucka te tabelira formulu:

sin? Z/2 = sin? s/2 cos? 1/2 (p + d) +
cos? s/2 sin2 1/2 (¢ — d) (2)

koja se zove »Cari¢eva formula«. Glavna tablica ima
pola stranice logaritma sin2x/2, a pola stranice loga-
ritma cos® x/2 na éetiri decimale. Za zbrajanje logari-
tama desne strane Carié kao prvi u svijetu u jedne
NT uvodi Gaussov zbrajajuéi logaritam, pa nije po-
trebno antilogaritmirati ni raditi s prirodnim vrijed-
nostima, Azimut donosi s ABC tablicama, €¢iju je vri-
jednost mnoZio sa 100. Ponovio je jzdanje 1924. go-
dine na hrvatskom i talijanskom jeziku. Zbog jedno-
stavne sheme i brzine radunanja bile su upotreblja-
vane od mnogih na$ih navigatora. Shema raéunanja
bila je slijedeéa:

5= 1g cos? 1/2 (p+d) = 1g cos? s/2 = +
Qo = A 1g sin? s/2 — lg sin2 1/2 (9p—d) =
d =
o Iga = £ Igb =
¢ —d= B = A =
1g sin2Z/2 =
Zr =
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A = 1lg a — 1g b. S. A iz posebne male tablice vadi
se vrijednost B = lg (1-+b/a).
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Nasiovna strana Tablica Cira Cariéa

1924. g. Romeo Braga: »Taboas de Alturas para Cal-
culo do Recta Marcq de Saint Hilaire« — Pariz.

1928. g. »Nauti¢ke tablice za uporabu u Kkraljevskoj
mornarici« — Beograd. To su druge tablice tiskane
na naSem jeziku i sadrzavale su matemati¢ke tablice,
tablice za astronomsku i tablice za teresti¢cku naviga-
ciju, Visinu nebeskih tijela su rjeSavale po formuli
sin V = cos (9 — d) — 2 sin? s/2 cos @ cos d, dok
se azimut rac¢unao ABC tablicama, ¢ija je vrijednost
mnoZena s 10.

1933. g. V. V. Akhmatov: »Morehodnye Tablitzy« —
— Lenjigrad. Ove tablice je izdao Hidrografski insti-
tut SSSR.

1933. g. Carlos Pinto: »Simplex Taboas de Naviga-
caon e Aviacao« — Faial (Acores).

1933. g. »Tablice Nawigacyjne« — Gdynia.

1933. g. »New Astronomical Navigation Tables« —
Tokyo. To su tablice izdanja Hidrografskog instituta
Japana pod brojem 228.

1934. g. Deutsche Seewarte: »Astronautische Hilfsta-
feln« — Hamburg,

1934. g. Radler de Aquino: »Universal Sea and Air
and Radio Navigation Tables« — Annapolis, London
i Rio de Janeiro. Isti autor je 1936. g. izdao »Aquino’s
Universal Sea, Air and Radio Navigation Tables«.
1938. g. J. B. Grambow: »Die Genaukeit nautischer
Tafeln und Ihre Eignung fur Luftnavigatiorische Zwe-
cke« — Hamburg.

1942. g. »Celestial Navigation Computation Tables« —
Tokyo. Ove je tablice izdao Hidrografski institut Ja-
pana pod brojem 601.

1946. g. George Waller: »A, B, C Method«.

1943, g. P. Hugon: »Nouvelles Tables pour la Calcul
de la Droite de Hauteur a Partir du Point'Estime«.
1948. g. S. Ghiesa: »Tabole Nautiche e Tabole dei
Semiseniversi«.

1948. g. Frano Simovi¢: »Nauti¢ke tablicex — Beograd.
Drugi autor NT kod nas tabelirao je formulu za do-
bivanje zenitne daljine, odnosno visina na nadin da
je cos® Z/2 = cos® s/2 cos® 1/2 (¢ — d) + sin? s/2
sin?2 1/2 (¢ + d) (3)
Ova se formula zove »Simoviéeva formula«, a rje-
Savala se pomoéu logaritama na 5 decimala. U tablici
su oznafeni lg cos® x/2 sa X, a lg sin? x/2 sa Y.
Zbrajanje 2 c¢lana desne strane formule vrsi se Gaus-
sovim zbrajajuéim logaritmom. Azimut se raduna s
ABC tablicama, ¢ije su vrijednosti mnoZene sa 100.
Shema rafunanja zenitne daljine bila je slijedeéa:

= Xs = Ys B 5=
0 — +/—  Xp —.d - Yo + d =
d =
o +d= lg N/N+n = lg N/n =
9 —d=

Xz =

Vr
Zr =

Logaritam N/n = Ig N — lg n je broj s kojim se
ulazi u specijalnu tablicu iz koje se vadi vrijednost
g N/N + n.

1951. g. »Nautiéke tablicex — Zagreb. Ove tablice
izdala je Jugoslavenska Ratna mornarica i satojale
su se od tablica za terestricku navigaciju, tablica za
astronomsku navigaciju, matemati¢kih tablica i po-
mo¢énih tablica. U tablicama za astronomsku naviga-
caju donosi se tablica pod nazivom »Izradunavanje
visine nebeskih tijela« u kojoj se donose logaritmi i
prirodne vrijednosti kvadrata sinusa i cosinusa polo-
viénog kuta, pa se do visine moze do¢i bilo kojom
transformiranom formulom cosinusovog poudka za
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stranicu sfernog trokuta, U uputstvima se preporuéa
koriStenje formula (1), (2) i (3).

U matematickom dijelu tablica donose se tablice adi-
cionog i subtrakcionog logaritma. Azimut se raéuna
po ABC tablicama.

1952. g. G. Rose: »Nautische Taffeln«.

1953. g. R. R. Deniel: »Miniature Navigation Tables
for Altitude and Azimuth«.

1961. g. J. B. Dieumegard: »Petites Tables de Point
Astronomique« — Pariz.

1969. g. »Nauti¢ke tablice«x — Split, Ovo je drugo
izdanje prethodnih NT koje je izdala JRM. Ovo izda-
nje priredio je Hidrografski institut pod brojem Hi-
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-N-41 i u njili uz prijasnje tablice dodao joli hidro-
meteorolo$ke tablice. Treée izdanje ovih tablica izalo
je 1978, godine. U njima se izmedu tablica za astro-
nomsku navigaciju ne donosi viSe tablica »Izraéunava-
nje visine nebeskih tijela«, veé je prebalena u dio ma-
temati¢kih tablica pod nazivom »Kvadrati logaritama
i prirodnih vrijednosti sin i cos polovi¢nih kutova«.
Cetvrto preuredeno izdanje iza$lo je 1984. U tom iz-
danju izmedu tablica za astronomsku navigaciju dono-
si se nova tablica za radunanje visine i azimuta
NT-39 »PRW<, ¢iji je autor kapetan Petar Cumbelié.

Tablice rastavljanja trokuta

Da bi se lakSe dolazilo do rezultata veé¢ su koncem
19-og stoljeéa neki autori poceli rastavljati astronom-
sko-nauti¢ki sferni trokut poloZaja na dva pravokutna
sferna trokuta spustajuéi okomicu ili iz nebeskog fi-
jela ili iz zenita na suprotnu stranicu. U oba slucaja
u jednom trokutu ostaje cijeli satni kut, pa se ovaj
trokut zove trokut satnog kuta, a u drugom stranica
zenitne daljine, pa se ovaj trokut zove jo§ trokut ze-
nitne daljine. Zbog toga nijesu radene tablice koje bi
spuStale okomicu iz nebeskog pola.

Tip S

Ovo su tablice koje do rjeSenja dolaze rastavljenjem
sfernog trokuta polozaja na dva pravokutna spustaju-
¢i okomicu iz nebeskog tijela. Ta okomica stranicu
kosirine dijeli u dva dijela. Vazniji autori ovog tipa
tablica bili su redom:

1876. g. William Thomson: »Tables for facilating Su-
mner’s Method at Sea« — London. S ovim tablicama
odredivala se duZina.

1901. g. V. E. Fuss: Tablitci dila Nakhojdniia Vi-

sotti Azinmtoff« — Petersburg. U tablicama se do
rjeSenja dolazilo pomoc¢u formula: sin a=cos d sins;
tg b = ctg d cos s; sin v = cos a cos b;

ctgp = ctg a sin b; gdje je a okomica, b udaljenost
od pola do okomice, a b’ od zenita do okomice.

1901. g. Hydrographiski Upravienia: »Tabelen zur
Berechnung der Hohen und Azimute« — Petersburg.
1909. g. Radler de Aquino: »Sea and Air Navigation
Tables for Solving all problems by inspection« — An-
napolis. To su prve tablice za zraénu navigaciju u ko-
jima se izabire duzina da bi se dobio satni kut na
puni stupanj. Isti autor 1910. godine izdaje tablice
»Altitude and Azimuth Tables« — London. To su
bile iste tablice u kojima se do rezultata dolazilo po-
moé¢u formula sli¢nih kao kod Fussa, Iste godine iz-
daje tablice »Taboas para achar alturas e azimuths«
— Rio de Janeiro. 1914. g. izlaze mu nove tablice
»The Newest Sea and Air Altitude and Azimuth Ta-
bles« — New York, London.

1918. g. A. Obercht: »Nuevas Tablas Nauticas« —
Santiago de Chile.

1925. g. M. R. Pierce: »Position Tables for Aerial and
Surface Navigation«. Ove tablice izdao je ameri¢ki
Hidrografski institut 1930. godne pod brojem H. O.
209.

1926. g. E, i M. de Catalano: »Table Zonique, tables
nautiques a l'usage des navigatours« — Pariz.

1931. g. Arthur A. Ageton: »Dead Reckoning Altitude
and Azimuth Tables«. Ovo su bile poznate H. O.
211. tablice ili »AAA tablice«, U njima su date vri-

jednosti A = 100.000 log cosec i B = 100.000 log sec
kuta od 0° do 180° za svakih 0,5°. Do rezultata se
dolazilo na temelju formula: cosec R = sec d cosec s;

cosec K = cosed d/sec R; cosec Vr = sec R sec
K — 9);
cosec Z = cosec R/ sec Vr; pa je shema radunanja
bila:

A = A =

S d

+ e

B = B =

d R

A = A =

R K

B e

R ' R 3=

B = B =

Ko K

A = Aw =

v

Vv =

r () =

-

1936. g. Fontoura da Costa i Penteado: »Tabuas de
Altura e Azimute« — Lisabon.

1936. g. E. Tillman: »Altitude Tables
and Aviators«.

1937. g. Radler de Aquino: »An all log Tangent =+
log Secant Navigation Table« — Annapolis.

1940. g. SSSR tablice. To je bila skraéena verzija Fus-
sovih tablica.

1942. g. »Brief Celestial Navigation Tables«. To su
tablice izdanja japanskog Hidrografskog instituta pod
brojem 602, i bile su namijenjene prvenstveno za
zra¢nu navigaciju.

1944. g. Thomas Hicherson: »Navigational Handbook
with Tables«. Ove tablice ponovno su izdane 1947,
godine pod nazivom »Latitude, Longitude and Azi-
muth by the Sun or Stars«,

Tip Z

Ovo su tablice koje do rjeSenja dolaze rastavljanjem
sfernog trokuta poloZaja na dva pravokutna spusta-
juéi okomicu iz zenita. Ta okomica dijeli na dva di-
jela stranicu polarne udaljenosti i kut azimuta. Pred-
nost ovih tablica je $to se moZe izabrati Sirina na
puni ili polovinu stupnja, a takoder i duZina da se
dobije mjesni satni kut na puni ili polovinu stupnja,
pa se s tako izabranom pozicijom do rezultata dode
manjim vadenjem podataka iz tablica uz manje ko-
rekcije i bez potrebe interpoliranja. Vazniji autori
ovog tipa bili su redom:

1891. g. F. Souillagouet: »Tables du »Point Auxiliare«
pour trouver rapidement la hauteur et l'azimut es-
times« — Toulouse. To su bile prve tablice ovog tipa
koje su rjeSenja donosile po formulama: tg b =
=ctg @ cos s; sin a = cos @ sin s,

sin V = cos a sin (d-b), u kojima je b dio stranice
polarne daljine od pola do okomice, a (d-b) dio iste
stranice od nebeskog tijela do okomice. Veli¢ina a je
duzina okomice. U ovim njegovim tablicama tabelarni
podaci bili su dati za svaki puni minut vremena tj.
15’ luka (kuta). Azimut se rjeSavao po formulama
tipa S.

for Mariners
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1893. g. Delafont: »Methode rapide pour determiner
les droites et les courbes de hauteur et faire le point«
— Pariz.

1919. g, Charles Bertin: »Tablette de Point Spherique,
sans logarithmes« — Pariz. U ovim tablicama formule
za visinu su iste kao i kod Souillagoueta, dok se azi-
mut prvi put u tim tablicama donosi u dva dijela
rijefen po formulama: sinwi = sin b secp i ctgw: =
sin a tg (d-b), pa je w = W1 + we

1920, g. Sinkiti Ogura: »Sin Kodo Hoikaku Hyo« —
Tokyo. Ove su tablice izdate na engleskom jeziku
1924. g. pod nazivom »New Altitude and Azimuth
Tables«.

Tablice su obuhvaéale Sirine do 65° sjever i jug. U nji-
ma autor prvi upotrebljava funkcije cosec i sec, ¢ije je
vrijednosti mnoZio sa 100.000. Tabelirane su formu-
le cosec a = sec @ cosec s; cosec b = cosec @/sec a
i cosec V = sec a sec (d-b). Azimut je u ovim tabli-
cama rjeSavan cotangesovim poutkom za sferni tro-
kut. Ove su tablice kasnije unesene i u neke klasi¢ne
tablice (Norie’s, Yonemura), a izdao ih je i Hidro-
grafski institut Japana pod brojem 225.

1922, g. Smart i Shearne: »Position Line Tables« —
London.

1924. g. J. A. Newton i J. C. Pinto: »Navegacao Moder-
na, Tabuas esfericas do Ponto« — Lisabon,

1927. g. P. V. H. Weems: »Line of position Book« —
Annapolis. U ovim tablicama azimut se dobivao po-
moéu Rustovog dijagrama. Isti autor 1928. g. izdaje
u San Diegu tablice »Extended Tables for the Line
of Position Book« — za polarno podruéje koje obuh-
vaéa $irine od 60° do 90°.

1928. g. J. Y. Dreisonstok: »Navigation Tables for
Mariners and Aviators for all Latitudes«. Izdao ih
je ameri¢ki Hidrografski institut pod brojem H. O.
208.

1931. g, John Gingrich: »Aerial and Marine Naviga-
tion Tables« — New York i London.

1932. g. P. V. H. Weems: »Manuscript Tables «—
Annapolis. To su bile tablice koje je autor objavio
u rukopisu, pa su zbog toga dobile takav prvi naziv.
Iste tablice tiskane su 1943. g. pod naslovom »New
Line of Position Tables«.

*‘90-’

1934. g. Elmer Collins: »Altitude and Azimuth Tables
for Air and Sea Navigation«.

1937. g. »F. — Taffel«. Ove tablice izdala je njemat-
ka ratna mornarica, Visinu su rjeSavale po formuli
kao i kod Souillagoueta, dok su azimut rjeSavale po
formuli: sin w = sos d sin s sec V.

1938. g. L. J. Comrie: »Hughes’ Tables for Sea and
Air Navigation« — London.

1942. g. A. A. Ageton: »Manual of Celestial Navi-
gation«.

1945. g. E. E. Benest i E. M. Timberlake: »Astro-Na-
vigation Tables for the Common Tangent Method«.
1947, g. »Tavole H«. Ove tablice izdao je talijanski
Hidrografski institut pod brojem 3113.

1953. g. J. C. Lieuwen: »Record Tables« — Rotter-
dam.

1958. g. Stijepo Kotlarié: »Tablice K-1. Kratki postu-
pak ra¢unanja visine i azimuta u astronomskoj na-
vigaciji« — Split. Tablice je izdao Hidrografski insti-
tut JRM pod brojem H I — N — 44. U ovim tabli-
cama autor je do formula doSao pomoéu produZenja
stranica sfernog trokuta poloZaja do horizonta, gdje
se formiraju tri pravokutna sferna trokuta i Napiero-
vim pravilom dobiva traZene vrijednosti. 3
Medutim, kako se azimut dobiva u dva dijela, to ove
tablice spadaju u tip Z, pa su to naSe prve tablice
ovog tipa, jer se do istih formula moZe doéi spusta-
njem okomice iz zenita. Formule su tabelirane u dvi-
je tablice. Tablica I s ulaznim argumentima s i ¢
na cijeli i polovinu stupnja tabelira formule:

tg (w + F) = tg s sing; tg M = cos s ctgo;

cos C = sin s cos@, Tablica II s ulaznim orgumentima
C = sin s cosy . Tablica II s ulaznim argumentima
(M + d) i C na cijeli i polovinu stupnja tabelira for-
mule: tg F = tg (M+d) cos C; sin V = sin M-+d)
sin C. Tablice su vrlo brze i praktiéne za rad s iza-
branom pozicijom jer je potrebno samo izvrsiti dvi-
je korekcije visine za preostale minute od (M-+d) po
formuli: :

dV = d(M+d) cos ™ gdje je ctg ® =

cos (M+d) tg C, a preostale minute od C po formuli:
dV = dC sin F, §to se posebno donosi u tablici IV.

9 (uH-F)~900

Slika 2.
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Tablice su upotrebljive i za rad sa zbrojenom pozi-
cijom, pa se Tablica IV koristi i za korekciju minuta
geografske Sirine po formuli: dV = d ¢ cos w. Za
korekciju preostalih minuta satnog kuta sastavljena

I

RS
Il

Ove tablice upotrebljavaju skoro svi na$i navigatori,
pa su ponovno izaSle 1963. 1971. i 1978. godine.
1969. g. Petar Cumbelié: »Nauti¢ke tablice P Rw« —
Dubrovnik. Autor je u ovim tablicama tabelirao for-
mule:

sin P = cos ¢ sin s;

sin V = cos P sin (R+d);

tg R = ctg ¢ cos s;
tgn’ = ctg P cos (R+d);

I

ctgwt sing tg s;
ctgwe = sing tg (R+d);

u kojima je uzeto da je ® = 90° — w. Zbog simetrié-
nih formula vidljivo je da je dovoljna jedna tablica,
jer @ odgovara P, (R+d) odgovara s, P odgovara V,
R odgovara 7, i w1 odgovara ws.

Tablice su sastavljene prvenstveno za rad sa izabra-
nom pozicijom, jer su ulazni argumenti u Tablici I
dati na puni bliZi stupanj. Za korekciju visine zbog
preostalih minuta (R+d) i P sastavljena je posebna
Tablica II koja po formulama dVP = — dP cosw: i
dVR = d(R+d) sin ® korigira tabeliranu visinu iz

je tablica III po formuli: dV = — ds sin w cos Q.
U tablice se ulazi uvijek s niZom vrijednosti. Shema
raunanja za izabranu poziciju je slijedeéa:

g = + c =
d = =5
M+ d =
Vv ==
+

iMd - KMd =
iC: = KC =

Vr =

Z

90%(R+4)
p= 90.—5

T2 90-T
Slika 3.

Tablice I. Ako se koristi zbrojena pozicija onda su
jo§ potrebne dvije korekcije za ¢ i s koje se vade
istom Tablicom II. Shema raéunanja za izbranu po-
ziciju je slijedeéa:

= = = w =
] P Rd = + 1
el F = =
R+d =
= W2 =
4 +
® — KR =
B =
w2 — KP =

Vr =

Ove tablice tiskane su u IV izdanju Nauti¢kih tablica
Hidrografskog instituta JRM 1984. godine.

Jedne specijalne tablice, koje ne spadaju ni u tip
S ni u tip Z, a mogu se smatrati da nastaju rastav-
ljanjem sfernog trokuta poloZaja u dva pravokutna,
nastale su 1957. g. od autora Frana Flego. Izdao ih je
Hidrografski institut JRM — Split pod brojem HI
-N-35 i pod naslovom »Tablice za skraéeno izra¢una-
vanje zenitne udaljenosti i azimuta nebeskih tijela«.

sNASE MOREc« broj 3—4/85

Autor je dao jedno neubiajeno rjeSenje izvedeno iz
sfernog trokuta poloZaja i pravokutnih sfernih tro-
kuta nastalim produZenjem vertikalnog kruga do ek-
vatora.

Po cotangesovom pou¢ku za kosokutni, a Napierovim
poudkom za pravokutni sferni trokut raduna se ctg w
iz oba trokuta, pa kad se te dvije relacije izjednate
dobije se formula:

tg d ctg ¢ = cos s — ctg S @ sin s.

137



Slika 4.

Lijeva strana ove formule tabelirana je u Tablici A,
a desna u Tablici B. Na temelju njihovih vrijednosti
odrede se pomoéne veliéine S @ i Sd s kojima se uz
¢ i d ulazi_ u Glavnu tablicu i vade vrijednosti
ZH = Zo, ZA = Zd . w i faktori za korekciju vi-
sine A s, A ¢ i A d. Glavna tablica izralunata je
po formulama cos ZH = cos ¢ cos S@; cos AH =
cos d cos Sd i -ctgw = sin @ ctg S@. Medutim, do
istih ovih formula moZe se do¢i ako se u sfernom
trokutu polozaja spusti okomica iz pola i dadu ade-
kvatne oznake, kako je vidljivo na slici 4. To znaci
da bi ove tablice spadale u posebnu grupu tablica ko-
je rastavljaju satni kut u dva dijela, $to je jedinstve-
no u navigacijskoj praksi, jer ne postoje neke druge
slitne tablice da bi se moglo govoriti i o tablicama
tipa P, pa zbog toga predstavljaju jedan zanimljiv
sluéaj NT.

Tablice A, B i Glavne Tablice sastavljene su za cijeli
i polovinu stupnja ulaznog argumenta, pa se u njih
uvijek ulazi s niom vrijednosti. Zenitna daljina za
pravu vrijednost argumenata popravlja se pomocéu
Tablice popravka. Rad s tablicama omogucava kori-
§tenje zbrojene pozicije, ali se moZe raditi s izabra-
nom po slijedeéoj shemi:

I

d = "=d — zZd = 4
Ad—-Kd =
A = Zr =

3. Tablice gotovih rezultata

Razvojem brodarstva, a pogotovo avijacije, nastojalo
se do rezultata radunate visine i azimuta do¢i sto
brzim i jednostavnijim postupkom. Visinska metoda
omoguéava da se bez posljedica na toénost rezultata
mo¥e uzeti bilo koja pozicija u blizini zbrojene pozi-
cije, pa to omogucava izabiranje pozicije s cijelim
stupnjem geografske S&irine i mijesnog satnog kuta.
Zato su ove tablice prvenstveno napravljene za rad
s izabranom pozicijom. Veé su tablice tipa S i Z do-
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nosile djelomi¢éno ili sasvim gotove rezultate i s iza-
branom pozicijom brzo dolazile do rezaltata. Medutim,
u ovu grupu tablica treba smatrati one u koje se ula-
zi s tri ulazna argumenta istovremeno i uz jednu ko-
rekciju dobije konaéni rezultat. Cesto se u tumadenju
ovih tablica i ne spominje metoda koja je koriStena
za dobivanje rezultata, ve¢ samo postupak koriStenja.
Posto ovakve tablice iz jednog ulaska davaju vrijed-
nosti visine i azimuta, morale su biti tiskane u vide
volumena, jer su posebno tiskane stranice za isto-
imenu §irinu i deklinaciju a posebno za raznoimenu.
Toliki veliki broj izvrSenih rauna nije zamisliv bez
elektronskih ra¢unara koji su se koristili za sastav-
ljanje ovakvih tablica. Zato se ove tablice pojavljuju
tek u 20-om stoljeéu, a vazniji autori su bili:
1907. g. Frederick Ball: »Altitude Tables or Position —
Line Tables« — London. Ovo su bile prve tablice ove
vrste u kojima se koristila izabrana pozicija. Prvi vo-
lumen je bio tiskan za svaki stupanj Sirine od 31° do
60°, deklinacije od 0° do 24° i za svako Cetiri minuta
vremena satnog kuta tj. punog stupnja. Trebalo je iz-
vriiti samo korekciju visine za pravu vrijednost de-
klinacije nebeskog tijela. Drugi volumen izaSao je
1910. g. za isti pojas deklinacije, a za Sirine gd 0°
do 30°, dok je treéi volumen iza%ao 1915. g. za Sirine
do 30° i deklinacije od 24° do 60° Tablice su davale
vrijednosti visine, ali su se mogle koristiti i za odre-
divanje azimuta kada se deklinacija zamijeni visinom,
a u koloni satnog kuta ¢ita azimut.

1917. g. Percy Davis: »Alt — Azimut Tables« — Lon-
don. Ove tablice bile su izra¢unate za S$irine od 30°
do 64° i deklinacije od 0° do 14°. Drugi volumen iza-
$ao je 1921. g. za pojas Sirine od 0° do 30° Za svaki
puni stupanj $irine, deklinacije i satnog kuta, tablice
daju visinu s to¢no¥éu od 1’ i azimut 0,1°. Tablice su
izra¢unate po formulama sin V = sin ¢ sin d o
cos<pcosdcossiconesw=cosVsecdcosecs.
1919. g. H. O. 201: »Simultaneous Altitude and Azi-
muth of Celestial Bodies«. Ove tablice daju visinu
i azimut s ulaznim argumentima Sirine od 0° do 60°
deklinacije od 0° do 24° i satnog kuta svakih 10 mi-
nuta vremena, odnosno 2,5° 1936. g. H. O. 214: »Tab-
les of Computed Altitude and Azimuth«. Ovo su naj-
poznatije i najviSe upotrebljavane tablice koje navi-
gatori svih mornarica koriste. Izdane su u intervalu
od deset godina u devet volumena. Svaki volumen
obuhvaéa po 10° Sirine. Tablice su sastavljene tako
da na lijevoj strani imaju ¢ i d istoimene, a na des-
noj raznoimene, a kako se donose samo visine vece
od 5° onda na desnoj strani ima manje podataka, pa
se ¢esto na njoj donose nastavei podataka s lijeve
stranice. Deklinacije su date gustinom svako 30’ od
0° do 29°, a za 37 navigacijskih zvijezda, ¢ija je de-
klinacija veéa od 29° daju se podaci prema njihovoj
vrijednosti deklinacije na puni ili polovinu stupnja.
Ukupno je u tablicama obuhvaceno 96 deklinacija, pa
je zbog toga bilo potrebno tablice podijeliti u vise
volumena, Ove tablice pretiskale su i ostale pomor-
ske zemlje (Engleska 1951. g. Spanjolska 1953. g.
Italija 1958. g). Za sastavljenja ovih tablica, koje su
izlazile sukcesivno do 1946. godine trebalo je izvrsiti
oko devet milijuna pojedina¢nih racuna visine (na
desetinku minute) i azimuta (na desetinku stupnja).
koji su se ratunali po formulama:
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(sin @ sin d) + (cos ¢ cos d) cos s i
(—tg d cos @ + sin @ cos s) 1/sin s

sin V. =
ctg w =

Shema raéunanja za izabranu poziciju bila je slije-
deca:

[0} = Vr — % w =
d = Ad—-»> Kd =
S = Vr =

Predznak korekcije deklinacije nije dat, veé¢ se odre-
duje po rastu ili padu vrijednosti susjedne visine,
prema kojoj je prava vrijednost deklinacije. Za rad
sa zbrojenom pozicijom trebaju se jo§ izvrSiti dvije
korekture za @ i s. Sve korekture date su u posebnoj
tablici. Na kraju svakog punog stupnja data je tab-
lica za identifikaciju zvijezda.

1938. g. »Astronomical Navigation Tables«. Ove je ta-
blice izdao Britisch Admiralty pod brojem Britisch
Air Pub. 1618 izmedu 1938. i 1944. godine u pet volu-
mena za Sirine od 0° do 79° Bile su namijenjene pr-
venstveno za potrebe zraéne navigacije, a tiskao ih
je Hidrografski institut SAD 1941, godine u 14 volu-
mena za Sirine od 0° do 69° pod brojem H. O. 218.
Visina je raCunata za vrijednosti veée od 10° na puni
minut i obuhvaéa i refrakciju na visini od 5.000 no-
ga. Deklinacija je tabelirana od 0° do 28°. U dodatku
su date visine i azimuti za 22 zvijezde s njihovom
deklinacijom za 1940. godinu. To su bile prve tablice
s ulaznim argumentima imena zvijezde, a korekcije
za promjenu deklinacije zvijezda do 2000-te godine
donesene su u posebnoj tablici, Ove su avionske tabli-
ce bile ponegdje koriStene i u pomorskoj navigaciji.
1940. g. »Celestial Navigation Opservation Table«. Ove
je tablice izdao japanski Hidrografski institut pod bro-
jem 351 u sedam volumena izmedu 1940. i 1942. go-
dine. Bile su klasificirane kao »povjerljive«, a obu-
hvacale su pojas Sirine od 0° do 70° i deklinacije od
0° do 29°. Sastavljene su sli¢no britanskim 1618 i ame-
rickim 218. Visina je data od 2° i ukljudena je refrak-
cija za 4.000 metara visine,

1941, g. Georg Hoehne: »Star Air Navigation Tables«.
U ovim tablicama donesene su visine na puni minut
i azimut na puni stupanj brojen kruzno od sjevera
za izabrane zvijezde u funkciji Sirine i mjesnog sat-
nog kuta proljetne tocke. Isti autor je 1942. godine
izdao preuredeno izdanje u Volumen I pod naslovom
»Celestial Navigation Tables«, a 1943. g. Volumen II
pod naslovom »Practical Celestial Air Navigation Ta-
bles«. U njima su donesene dvije male tablice za ko-
rekciju zbog precesije i deklinacije za razdoblje od
1942. do 1990. godine.

1943. g. »Simplified Celestial Opservation Table«. Ove
tablice je izdao japanski Hidrografski institut pod
brojem 603.

1944. g. »Altitude and Azimuth Almanac«. Ovo je u
potetku bila povjerljiva publikacija, a predstavljala
je kombinaciju tablica i almanaha, jer se u prvim
edicijama za odredeno podruéje, za jedno ili viSe
nebeskih tijela, visina i azimut tabelirala u funkeciji
datuma i vremena. U poéetku su ove tablice bile ve-
zane za podruéje zapadnog Pacifika i davale su brze
rezultate kad se nebesko tijelo snimalo u odredenom
tabeliranom vremenu.
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1944. g. »Hohentafeln nasch Sternzeit«. Ove tablice bi-
le su sliéne Hoehneovim tablicama, a izdala ih je nje-
macka mornarica.

1945. do 1949. g. Victor Meneclier i Roberto Chevai-
ler: »Calculo del Punto«. Ove tablice izasle su u
Argentini u Sest volumena za juzne S$irine od 0° do
590,

1946. g. Roy Goetz: »High Latitude Celestial Naviga-
tion Tables«. Tablice je izdao Hidrografski institut
SAD pod brojem H. O. 230 i bile su samo u upotre-
bi ratnog zrakoplovstva.

1951. g. H, O. 249 »Sight Reduction Tables for Air
Navigation«. Ove su tablice izdane u tri volumena.
Volumen I s izabranim zvijezdama (Selected Stars)
izasao je 1951. g. za epohu 1955. U tim prvim izda-
njima visina (na puni minut) i azimut (na puni stu-
panj), dati su za svaki puni stupanj Srine i mjesnog
satnog kuta proljetne tocke, te Sest izabranih zvijezda
poredanih po rastuéim kruZnim azimutima. Ukupno
je u tablici obuhvaéeno 34 zvijezde. Koordinate zvi-
jezda uzimlju se za 1. I godine epohe i jednogodiSnje
promjene koordinata zvijezda se kod ovih tablica za-
nemaruju. U posebnoj tablici daju se korekcije, bilo
za stajnice ili pozicije, za dvije godine prije preth®d-
ne godine epohe i pet godina poslije godine epohe,
tako da su tablice upotrebljive 9 godina. Izdaju se
svake pete i desete godine u dekadi i nijesu vezane
za almanah, jer se iz posebnih tablica moZe izra¢unati
satni kut proljetne totke u Greenwichu. Visine ne
sadrZe korekciju refrakcije. U izdanjima od 1965. go-
dine tabelirano je ukupno 41 zvijezda tako da u sva-
kom trenutku ima sedam izabranih zvijezda, od koje
tri imaju oznaku zbog najpovoljnijeg azimuta kod od-
redivanja pozicije. Ove su tablice na$le svoju Siroku
primjenu i u pomorskoj navigaciji zbog njihove jed-
nostavnosti i brzine, iako je njihova to¢nost manja
od one koja se s drugim tablicama postiZze. Nije po-
trebna nikakva shema, jer se izravno ¢ita visina i azi-
mut. Volumen II za S§irine od 0° do 39° i Volumen
III za Sirine od 40° do 89° izaSli su 1952. godine i
obuhvaéaju pojas deklinacije od 0° do 29° Tablice su
sastavljene za rad sa Suncem, Mjesecom i planetama.
Rad je slican kao i sa tablicama H. O. 214 s tim da
faktor za korekeiju visine zbog minuta deklinacije u
ovim tablicama ima svoj predznak. Za rad sa Suncem
nije potreban almanah, jer se posebnim tablicama
moZe dobiti satni kut Sunca u Greenwichu i deklina-
cija sve do 2000-te godine. Tablice H. O. 249 prihva-
éene su i od ostalih zemalja a sluzbeno se Kkoriste
u ratnom zrakoplovstvu SAD, Velike Britanije, Kana-
de, Australije i New Zelanda.

1970. g. H. O. 229. »Sight Reduction Tables for Ma-
rine Navigation«. Ove tablice zajedni¢ki je pripre-
mio Noval Oceanographic Office (prija$nji Hidrograf-
ski institut) i Noval Opservatory iz SAD, te Nautical
Almanac Office, Royal Greenwich Opservatory. U
SAD tiskane su pod brojem H. O. 229 od Defense
Mapping Agency Hydrographic Center, a u Velikoj
Britaniji 1971. g. pod brojem N, P. 401 ili H. D. 605
od Hydrographic Departmenta u Tauntonu. Tablice
su izdane u Sest volumena a svaki volumen obuhvada
po 15° §irine. Tablice predstavljaju jednu vrst kombi-
nacije izmedu tablica H. O. 214 i H. O. 249 (Volu-
men II i III). U tablice se ulazi s mjesnim satnim
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kutom od 0° do 360° S$irinom i deklinacijom. Za rad
s izabranom pozicijom potrebna je samo korekcija vi-
sine za minute deklinacije, za &ju se korekciju iz ta-
blice ¢ita faktor sa svojim predznakom, pomocu kojeg
se iz specijalnih tablica vadi korekcija. U ekstremnim
sluéajevima moZe se izvaditi i druga bolja korekcija
visine za minute deklinacije. To¢nost visine rafuna
se na desetinke minute, a azimut na desetinke stup-
nja s pravilima za pretvaranje njegove polukruzne
vrijednosti u kruznu. Za rad sa zbrojenom pozicijom
u ovim tablicama data su tri originalna grafikona oz-
natena s A, B. i C, koji se nalaze u sredini tablica.
A i B su dati na po jednoj stranici, dok je C pomican
i proziran. Kada se na A unese to¢ka po pravim mi-
nutama od Sirine i satnog kuta zbrojene pozicije, on-
da se ta to¢ka precrta na C. Zatim se C postavi nad
B prema azimutu i visini, pa se iz B ¢ita korekcija
visine za zbrojenu poziciju. Zanimljivo je da su se
visine zenita (od 88,5° do 90°) raéunale po Cariéevoj

formuli, a ne po standardnoj po kojoj su raéunate
ostale visine,

1974. g. Frano Simovié: »Nauti¢ke tablice« — Rijeka.
U ovim tablicama autor je dao gotove rezultate svoje
formule tabelirane u svojim tablicama iz 1948. g. sa
slijedeéim oznakama:

105 cos® z/2 = c¢; 105 cos? s/2 cos 1/22 (¢ — d) = aA
i 105 sin? s/22 sin? 1/2 (@ + d) = be.

U glavnim tablicama donesene su vrijednosti za svaki
puni stupanj satnog kuta, ¢ — d i ¢ + d. MoZe se
izabrati pozicija za dobiti puni satni kut i uzeti tak-
vu Sirinu koja ¢e s razlikom deklinacije dati puni stu-
panj, ali je za zbroj $irine i deklinacije potrebna in-
terpolacija, koja se vr$i tabli¢cno. Iz posebne tablice
vadi se zenitna udaljenost. Azimut se ra¢una s ABC
Tablicama.

Shema rac¢una za tako izabranu poziciju izgleda ovako:

d A
A = a =
s = ¢ €
g . L e B
d == C = K =
= = —
B G 4= o Vr = 90° — Zr

1980. g. Thomas Davies: »Star Sight Reduction Tab-
les for 42 Stars, Assumed Altitude Method of Celestial
Navigation« — Entreville, Maryland. U ovim tabli-
cama zvijezde su izabrane tako da je za sve tocke
na Zemlji uvijek vidljiva 21 zvijezda. S ovim tabli-
cama nije potrebno niti poznavati ime zvijezde, veé
s mjerenom visinom i vremenom, te Sirinom dobije
se iz tablica visina raunata mjerene zvijezde.

4. Azimutalne tablice

Zbog kontrole devijacije magnetskog kompasa nastala
je potreba za brzo i jednostavno dobivanje azimuta.
Tako su pocele izlaziti Azimutalne tablice prije nego
§to se azimut podeo tabelirati u NT izmedu ostalih
tablica, Kontrola devijacije vrsila se najviSe snima-
juéi Sunce, pa je veéina Azimutalnih tablica sastav-
ljena tako da se sa 3 ulazna argumenta @, d i s
(pravo sunéevo vrijeme) izravno iz tablica dobije vri-
jednost azimuta. Prve tablice za potrebe u navigaciji
iz 1665. g. koje su od Andrew Waheley izdate u Lon-
donu pod nazivom »The Regiment of the Pole Star«,
davale su pravo vrijeme dana kada se Sunce nalazi
u pojedinim tofkama kompasa. VaZnije tablice ovog
tipa izlazile su kako slijedi:

1829. g. Thomas Lynn: »Azimuth Tables«.
1847-1850, g. J. T. Towson i J. M. Atherton: »Tables
to facilitate the Parctice of Great Circle Sailing and
the determination of Azimuths« — London.

1852. g. John Burdwood: »Tables of the Sun’s True
Bearings or Azimuths« — London. Isti autor 1858. g.
izdaje »Tables of Bearings of the Sun between the
Parallels of 14° and 20° South at intervals of Twenty
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Minutes from April to August«, a 1866, g. »Sun’s true
bearing or Azimuth Tables«. Ove tablice izdavane su
i kasnije u novim izdanjima, a od 1875. g. John i
Percy Davis nastavljaju izdavati »Sun’s True Bearing
or Azimuth Tables«, koje su poznate kao Brudwood-
-Davisove azimutalne tablice, koje se i danas izda-
vaju.

1868. g. F. Labrosse: »Table des Azimuts du Soleil«
— London. Azimut je ra¢unan po formuli izvedenoj
spustanjem okomice iz nebeskog tijela u sfernom tro-
kutu poloZaja, pa su ovo u stvari bile prve tablice
koje su dijelile trokut.

1869. g. Robert Shortrede: »Azimuth and Hour Angle
for Latitude and Declination«. Iste godine izaSle su
mu u Londonu i »Tables for Finding Azimuth at
Sea, together with a Great Circle Sailing Table«.
1869. g. Hue: »Table generale des Azimuts« — Brest.
1876. g. E. Perin: »Nouvelles Tables destinees a Ab-
reger les Calculs Nautiques« — Pariz,

1880. g. Kartazzi: »Modification des Tables d’Azimut
de Thomson« — Pariz.

1881. g. Seaton Schroeder i Richard Wainwringht:
»Aratia Azimuth Tables«. Tablice je izdao Hidrograf-
ski institut SAD pod brojem H. O. 66 i donosile su
azimut za svakih 10 minuta izmedu 4 i 7 sati za Si-
rine od 77° do 88° i deklinacije od 0° do 23° istoime-
ne sa Sirinom.

1881. g. ABC tablice, Ovo su bile najpoznatije i naj-
vise koriStene tablice za ra¢unanje azimuta. Imali su
svoj dugi i ¢udni historijski razvoj. Prvo su bile ta-
blice A i B koje su se koristile za odredivanje greske
u ra¢unu duZine. Prototip tih tablica nalazi se u
knjizi Mazure Duchmela iz 1822. g. NeSto poboljSane
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te tablice izlaze u Nautical Magazinu 1832. g. nepo-
gnatog autora. L. G. Heath je 1845. g. poslao iz Hon-
konga izracunate tablice A = tg ¢ stg s i B = tg d
cosec s za vrijednosti argumenata do 24°. Te je tablice
1846. g. tiskao Nautical Magazin i u pocetku su se
zvale Heath tablice. J. N. Laverty u jednom svom
radu iz 1847. g. pokazuje da se greSka u duZini mozZe
dobiti iz greSke u Sirini pomnoZene sa ctg w sec @.
Nautical Magazin 1860. g. ponovno tiska A i B tab-
lice, a W. H. Bolt 1874. adaptira te tablice za odre-
divanje greSke i u Sirinskoj metodi, te je proSirio
vrijednost tablica za vrijednosti argumenata do 60°.
Osim toga je pokazao da se A i B tablice mogu ko-
ristiti za rjeSenje problema jednakih visina, za ko-
rekciju srednjeg vremena i problem dvostruke visine.
R. W. Espinasse je 1878. g. izdao proSirenu verziju
Heatovih tablica pod naslovom »Admiral Heath’s Ta-
bles — reprinted and enlarged by R. W. Espinasse«.
A. G. Johnson 1880. g. publicira poznati rad »On Fin-
ding Latitude and Longitude in Cloudy Weather« u
kojem pro$iriva A i B tablice s tablicom C. To s nje-
govim dopusStanjem koristi S. T. Lecky, koji u svojoj
knjizi »Wrinkles in Practical Navigation« izaSloj 1881,
g. prvi put objavljuje kompletne ABC tablice. U 1883.
g. izlaze »A and B Tables for Correcting the Longi-
tude and Facilitating Sumner’s Method on the Chart«
od R. H. Lauriena: »A and B Tables«, od H. S. Black-
burne-a, izdatih u New Zelandu, dok je W. H. Rosser
u drugom izdanju svoje knjige uveo Blackburneove
tablice dodavs§i u naslovu »With A, B, and C tables
for fiding Azimuth and Corectiong to Longitude«. Iste
je godine izdavao i knjigu »Stellar Navigation with
new A, B and C Tables for finding, by easy methods,
Latitude, Longitude, and Azimuth«. Tako su ove tab-
lice bile uvedene u praksu i tiskale su ih mnoge
poznate NT. Azimut se rjeSava po formuli:

ctgw secop = —tg @ ctg s + tg d cosec s; C = A + B

C A B

1882. g. E. Decante: »Table du Cadran Solaire Azi-
mutal pour tous les points sitves entre les cercles
polaires« — Pariz.

1882. g. S, Shroeder i H. Southerland: »Azimut Tab-
les giving the true Bearings of the Sun at intervals
of 10 minutes between sunarise and sunset for Paral-
lels of Latitude between 61° N and 61° S inculasive«
— Washington. Hidrografski institut SAD izdaje 1897.
g. sliéne tablice od istih autora pod brojem: H. O.
71, dok tablice iz 1882. g. izdaje pod brojem H. O.
260 s novim naslovom »Azimuth of the Sun«, ali su
poznatije bile kao »Red Azimuth Tables« zbog svo-
jih ervenih korica.

1890. g. G. D. E. Weyer: »Kurze Azimut-Tafeln fir
alle Deklinationen« — Hamburg.

1893. g, Dollen: »Tables de hauteurs et d’azimuts«.

1896. g. Jullus Ebsen: »Azimuth — Tabellen« — Ham-
burg.

1900. g. A. C. Johnson: »Combined Time and Altitude
Azimuth Tables« — London.

1900. g. M. Zhdanko: »Tabellen der eahren Azimute
der Sonne« — Petersburg.

1900. g. Percy Davis: »Davis’s Star True Bearing or
Azimuth Tables« — London.

1902. g. H. O, 120.: »The Azimuths of Celestial Bo-
dies«. Ove tablice su bile kasnije poznate i pod ime-
nom »Blue Azimuth tables« zbog svojih plavih kori-
ca, a dobile su i novi broj H. O. 261.

1902. g. J. Burdwood: »Star Azimuth Tables for dec-
linations 23° to 64%,

1902. g. F. Labrosse: »Tables des Azimuts du Soleil
et de la Lune et de tous les Astres« — Pariz.

1903. g. A. C. Johnson: »Short, accurate, and com-
prehensive Altitude — Azimuth Tables« — London,
1904. g. P. Davis: »Suplementary Azimuth Tables« —
London.

1905. g. H. S. Blackburne: »Tables for Azimuth Great
circle sailing and Reduction to the Meridian« — Eilin-
gton N. Z. To su bile komplektne ABC tablice za Si-
rinu i deklinaciju od 0° do 85° a 1911. g. izdaje po-
novno tablice sa S$irinom i deklinacijom do 90°.
1812. g. W. P. Simonds: »Nautical Astronomy with
New Tables« — London.

1913. g, P. Davis: »Sun’s true bearing or azimuth ta-
bles, computed for intervals of four minutes between
the parallels of latitude 30°N and 30°S« — London.
1921. g. H. B. Goodwin: »An Equatorial Azimuth —
Table« — London. *
1922. g. Giacinto Albini: »Gli azimut del Sole«. Ove
je tablice izdao Hidrografski institut Italije u Genovi.
1935. g. A. Yustchenko: »Azimuty Svetil« — Lenjin-
grad. Tablice su izdane u devet volumena od kojih -
svaki obuhvaéa 10° §irine.

1935. g. Charles Cugle: »Cugle’s Two — Minute Azi-
muths«,

1953. g. Table 902: »Azimuts« — Pariz.

1968. g. »Azimutalne tablicex — Split. Ove tablice iz-
dao je na$ Hidrografski institut pod brojem HI-N-42.
Tablice daju gotovu vrijednost azimuta za pojas S§i-
rine od 30° do 60° N ili S i deklinacije od 0° do 24°
N ili S.

Osim ovih tablica za azimut mnoge nauticke tablice
donosile su tablice amplitude, s kojom se racunala
vrijednost azimuta u trenutku izlaza ili zalaza ne-
beskog tijela.

Posto se u praksi trazila priblizna vrijednost azimuta,
napravljeni su i neki grafikoni koji su davali rjeSe-
nja azimuta. Tako je Hugh Godfrey jo§ 1858. g. u
Londonu publicirao »Time Azimuth Diagram«; Pat-
rich Weir takoder u Londonu 1890. g. »Azimuth Di-
agram«; Molfino 1901. g. »Namograma degli Azimut
del Sole«; P. Coustau u Parizu 1906. g. »Tables Grap-
hiques d’Azimut«; A, Alessio 1908. g. »Diagrammi
Altazimutali«: Armistead Rust je 1908. g. u SAD pu-
blicirao svoj »Azimuth Diagram«, koji je po njemu
poznat kao Rustov diagram i bio je uzet i u tabli-
cama nekih autora (Goodwin, Weems).

Grafi¢kim rjeSenjem azimuta bavili su se jo§ Cornet
1927. g. A. Romanovsky 1933. g.; Hugon 1947. g. i
Joseph Hilsenrath 1948. g.

5. Specijalne tablice

U ovu grupu spadaju sve ostale tablice koje se koriste
u oceanskoj navigaciji, a nijesu obuhvaéene s nekim
od ranijih tipova tablica. Tako postoje mnoga izda-
nja t. zv. Ex-meridijanskih ili blizumeridijanskih tab-
lica, zatim tablice koje rjefavaju ortodromske prob-
leme, te tablice koje izravno odreduju poziciju broda
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snimajuéi dva ili viSe nebeskih tijela. VaZnije ovakve
tablice kronoloski su izlazile kako slijedi:

1847-1850. g. J, T. Towson i J. W. Atherton: »Tables
to facilitate the Practice of Great Circle Sailing and
the determination of Azimuths« — London.

1849. g. John Thomas Towson: »Tables for the Re-
duction of Ex-Meridian Altitudes« — London. Do
korekcije se u ovim tablicama dolazilo formulama do-
bivenim iz pravokutnih sfernih trokuta spuitanjem
okomice iz nebeskog tijela.

1857. g. Culberg Bergen: »Spherical Tables and Di-
agrams, with their application to Great Circle Sai-
ling and various problems in Nautical Astronomy«
— London.

1869. g. C. Brent: «Ex-Meridian Altitude Tables« —
London.

1894. g. M. A. Goodwin: »The Ex-Meridian« — Lon-
don.

1896, g. Logan, George Wood: »Sunrise and Sunset
Tables« — Washington.

1901. g. Mac Hattie: »Ex-Meridian Tables for Sun or
Stars« — London.

1904. g. Bossen i D. Mars: »Zeevaartkundige Tafeln
voor circummeridiaan — waarnemingen met toepas-
sing op de plaatsbepaling door hoogtelijnen« — Am-
sterdam.

1904. g. P. Davis: »Ex-meridian Tables for Latitude
up to 64° and declination up to 34° giving the reduc-
tion to the meridian« — London.

1908. g. A. Rust: »Ex-meridian, Altitude,
and Starfinding Tables« — New York.

1908. g. Blackburne i Westland: »Ex-Meridian and
Azimuth inspection Tables« — Wellington N. Z,
1909. g. H. O. 127: »Star identification Tables«.
1909. g. H. W. Harvey: »Wath Star is it? — Tables
for identifyng unkonwn stars« — London.

1918-1920. g. H. O. 202: »Noon interval Tables«.
Tablice izravnih rezultata nijesu za sada mogle postiéi
olitije prednosti od tablica za rjeSenje visinske me-
tode, pa su to bili samo poku$aji koje praksa nije
prihvatila. U te tablice spadaju:

1945. g. Joost Kiewiet de Jonge je objavio metodu na
temelju koje su izdane »Three Star Position Tables
for Aerial Navigation«, Ove je tablice eksperimentalno
publicirao Hidrografski institut SAD za pojas S$irine
od 20° do 30°.

1954. g. Stjepo Kotlari¢ je objavio svoj projekt tab-
lice pomoc¢u visina zvijezda, pa je Hidrografski insti-
tut JRM poceo 1971. g. izdavati Tablice K-11. Prvo je
izaSao V volumen koji obuhvaéa Sirine od 40° do
49°30’N. Tabli¢éni rezultati rjeSavani su s haversinim
formulama za stranicu i kut, a metoda obuhvaéa rje-
Savanje 3 sferna trokuta é&iji su vrhovi pol, zenit i
. dvije zvijezde.

Azimuth

Vaznost Nautickih tablica u suvremenoj navigaciji

Danalnji brodovi su opskrbljeni s jednim ili vise
globalnih sustava za odredivanje i kontrolu pozicije
na moru. Ti sustavi nijesu viSe ograniéeni s mogué-
noséu snimanja s obzirom na meteorolo§ke uvjete,
doba dana, odredenog poloZaja nebeskog tijela ili
podruéja u kojem se brod nalazi. Obi¢no se na bro-
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du nalazi prijemnik satelitske navigacije koji omogu-
¢uje dobivanje to¢ne pozicije broda &eSée nego §to
nam snimanja nebeskih tijela to omoguéuju. Izmedu
tako dobivenih pozicija prijemnik prati zbrojenu na-
vigaciju na temelju kursa i brzine.

U svojim ostalim moguénostima ovi prijemnici mogu
ratunati i druge navigacijske zadatke, pa dobrim di-
jelom zamjenjuju raéunanje koje se prije vrsilo is-
kljuéivo s NT. Uz ovakve prijemnike za satelitsku
navigaciju noviji brodovi imaju jo§ prijemnik Omega
ili Loran C sustav navigacije, kojima se takoder,
osim odredivanja pozicije, mogu rjeSavati i ostali na-
vigacijski problemi iz loksodromske i ortodromske
plovidbe. To znadi da s ovakvim prijemnicima na
brodu slabi potreba radunanja, a time i tablica, jer
ovakvi prijemnici kompjuterski brzo i precizno izra-
¢unavaju traZene podatke. Osim toga poznate svjetske
tvrtke izbacile su na trZiSte jeftina dZepna elektron-
ska rafunala koja imaju gotove navigacijske progra-
me, ili su ba$ zbog navigacijskih potreba i napravlje-
ni. Tako su ameri¢ke tvrtke Hewlet Packard i Texas
Instruments za svoje klasiéne male raéunare napra-
vile i navigacijske module s programima kojim se
rjeSavaju navigacijski problemi u terestri¢koj i Fstro-
nomskoj navigaciji. Japanska firma Tamaya proizvela
je prvo Astro-Navigation Calculator NC-2, a zatim
NC-77, te najnoviji NC-88 u kojem su programirani
i efemeridski podaci za sva navigacijska nebeska ti-
jela do kraja iduéeg stoljeéa, pa se ovakvim raduna-
rima ostaje neovisan i od tablica i od efemerida. Nje-
macka firma Plath napravila je Navicomp, koji ima
efemeridske podatke nebeskih tijela do 2050, godine.
Osim toga ima ugraden i kvarcni sat, pa je neovisan
i od brodskog kronometra.

KoriStenjem takvih pomagala navigatorima je danas
na brodu sve manje potrebno raditi s NT. Znaéi da
su tablice izgubile svoju vazZnost, $to ne znaéi da su
postale suviSne i nepotrebne. Svaki od spomenutih
sustava, prijemnika ili ra¢unara moZe zbog bilo ko-
jih razloga zakazati, a navigator mora biti sposoban
i dalje sigurno voditi brod. Zato ée stare klasiéne
metode navigacije uvijek ostati obvezne i u nastav-
nim planovima i u brodskoj praksi. Kao $to brod uz
ziro kompas mora imati i magnetski kompas, tako i
uz prijemnik za satelitski, Omega ili Loran sustav
navigacije mora imati sekstant, kronometar. efemeride
i Nauticke tablice.
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