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B60. obljetnica izlaska nautickih tabla Cira Carica

U listopadu ove godine navrs$ilo se 60 godina od
izlaska prvih mnautickih tablica kod nas. To su bile
Nauti¢ke table Cira Carica.

Ciro Carié¢ (1882-1962) potjee od poznate hvarske
pomorske obitelji. Pomorsku $kolu zavrsio je u Ko-
toru (1903), gdje mu je nastavnik i direktor bio stric
Juraj Carié, koji je prvi kod nas pisao navigacijske
knjige i rasprave na hrvatskom jeziku.! Bududi je
plovio na jedrenjacima od djefackih i dackih dana,
u Trstu je odmah nakon zavr$ene nauticke Skole po-
lozio ispit za »poruénika trgovacke mornarice na je-
dra«, koji je bio posljednji ispit takve vrste u onda-
$njoj austrijskoj trgovackoj mornarici. Nastavio je
ploviti i 1907, u Trstu polaze ispit za »kapetana duge
plovidbe za parobrode«. Ponovno plovi, a onda stu-
dira na Akademiji za nautiku u Trstu. Diplomirao
je 1915. dobivsi zvanje »profesora nautickih Skola za
matematiku i nautiku«. U toku I svjetskog rata bio
je ukrcan na ratni brod u ¢inu poruc¢nika fregate.
Nakon rata ponovno se ukrcava kao zapovjednik i
plovi do 1921. kada definitivno napusta plovidbu i
dolazi u Kotor za profesora.?

U Pomorskoj enciklopediji Jugoslavenskog leksi-
kografskog zavoda broj 2 prvog izdanja iz 1955. go-
dine, kao i broj 1 drugog izdanja iz 1972. godine
pogre$no pise da je profesorsku sluzbu poceo 1913.
godine.

Profesor Ciro Carié

U to vrijeme visinska metoda za odredivanje po-
lozaja broda na otvorenom moru, pomocéu opazene
visine nebeskog tijela, definitivno je prevladala u
$kolskim programima i praksi na brodu. Za njeno
uspje$no rjeSenje navigator je uz sekstant, krono-
metar i nauticki godi$njak morao imati neke tab-
blice s kojim je rjeSavao zadatak.
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Skup svih tablica s kojim se nauticki ¢asnik
sluzi za odredivanje i kontrolu poloZaja broda zovu
se »nauticke tablice«. Od prvih nauti¢kih tablica iz
1436. godine,® do danas je iza$lo mnogo tablica mno-
gih autora. U nasim pomorskim $kolama u proslom
stoljecu upotrebljavale su se tablice Karla Zamore i
sinova Roberta i Luigia,* a poletkom ovog stoljeca
Vital-Bidschov tablice.?

U to vrijeme nauti¢ke tablice su veéinom rjesa-
vale stranicu Z (zenitna daljina) astronomsko-nautié¢-
kog sfernog trokuta poloZaja po cosinusovom poucku
sferne trigonometrije, koji je bio donekle transfor-
miran za logaritamski rad, kao i uvodenjem funk-
cija sinusa polovi¢nih kuteva kao n. pr.

Z »—p s

sin? —— = sin? + cos P cos P sin

gdje je P = geografska $irina, B = deklinacija
nebeskog tijela i s = mjesni satni kut.

Za rjeSenje ovakve relacije tablice su donosile
logaritme i prirodne vrijednosti trigonometrijskih
funkcija, te logaritme i prirodne vrijednosti kvadrata
sinusa polovi¢nih kuteva, §to je tablice ¢inilo glo-
maznim. Prvi ¢lan na desnoj strani relacije vadio se
iz tablica prirodnih vrijednosti, dok se umnozak dru-
gog Clana radio pomocdu logaritama. Da bi se te dvi-
je vrijednosti mogle zbrojiti, moralo se drugi ¢lan
antilogaritmirati, pa tek onda zbrojiti s prirodnom
vrijednosti prvog c¢lana, §to je oduljivalo postupak
racunanja, a s tim povecavalo i moguénost greske.

Ciro Cari¢ je izvrSio originalnu transformaciju
cosinusovog poucka i dobio relaciju koja je sve €la-
nove imala u funkciji kvadrata sinusa i cosinusa po-
lovi¢nog argumenta tj.:

Z S
sin? — = sin® — cos?
2

o+ »—p

2

Ova relacija se u stru¢noj literaturi zove »Cari-
ceva formula«.® Interesantno je da je prigodom tis-
kanja najnovijih americkih tablica poznatim pod bro-
jem H. O. 229, ova formula koriStena za kontrolu
izracunatih velikih visina.?

U svojim Nautickim tablama Cari¢ je dao vri-
jednosti logaritma na detiri decimale za svaki minut
ulaznog argumenta od 0° do 180°. Glavna tablica sa-
stavljena je na dvanaest stranica, a na svakoj stra-

X

s
+ cos? — sin?
D

nici polovica su vrijednosti log sin? , a druga

X

polovica log cos?

Tako je Cari¢ omogucio navigatorima da bez pu-
no listanja po tablicama, jednostavnom shemom (&i-
je je mnemotehni¢ko pravilo bilo: sine kosi, kosi
sine), lako, brzo i sigurno dodu do rezultata. Medu-
tim, to nije jedina prednost njegovih tablica u od-
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nosu na ostale. On je u svoje tablice uveo Gaussov
zbrajajudi logaritam tj. jednu malu tablicu kojom je
mogao zbrojiti dva ¢lana na desnoj strani svoje for-
mule kojom je mogao zbrojiti dva ¢lana na desnoj
strani svoje formule bez antilogaritmiranja. To je
bilo prvi put da je jedan autor u svijetu uveo taj
Gaussov zbrajajuéi logaritam u nauti¢ki racun.

Jedna stranica glavne tablice

U uvodu svojih tablica sam Carié¢ piSe: »...
U tu svrhu i ja donaSam mojim kolegama na moru
ovaj moj poku3aj praktiénog racunanja zenitalne u-
daljenosti na temelju odnoSenja u tekstu, koji rije-
Sen logaritmicki pomocu Gaussovog zbrajajuceg lo-
garitma, i dava praktiéno tacne rezultate za sve ze-
nitalne udaljenosti uporabom logaritma na same Ce-
tiri decimale. Formula je simetri¢na, a uobicajili se

s s

traZiti logaritme funkcija redom: sin* —, cos* ——,

—p o+p

$in? ———, cos? postupak raduna postaje, tako

rekué automatic¢an. Nadalje sve su funkcije uvijek
pozitivne a jedino pravilo, koje se zahtijeva, da se
poznaje jest, da se razlika i zbroj

algebarski izvagaju. Napokon glavna tabla nema ne-

go dvanaest, a pomocna jednu stranicu, tako da se
kod svakog otpora imade pregled od 15°«.®

Carié¢ je svoje tablice tiskao i na talijanskom je-
ziku iste godine, te ponovio izdanje na oba jezika
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iduée 1924. godine. Zbog toga su mnogi koji pisu o
njegovim tablicama navodili da su nastale 1924. go-
dine kao The Nautical Magazine Vol. 116, 1926. godi-
ne; International Hydrographie Review — august
1943. godina; Nauti¢ke tablice JRM — Zagreb 1951
godine; Pomorska enciklopedija br. 2. 1955. godina.

Nazalost, ove u svom vremenu jedne od najbo-
ljih nauti¢kih tablica u svijetu nisu dobile onoliku
paznju i primjenu u svjetskim pomorskim krugovi-
ma, koliko su one stvarno zasluZivale po svojoj ori-
ginalnosti i prakti¢nosti. Naime, sigurno je da Cari¢
nije imao prodornost ili trgovadkog duha da svoje
tablice plasira u svijet. Cak i u vlastitoj zemlji te
tablice nisu uzete za sluzbeno $kolsko pomagalo,
veé¢ se u nas$im Pomorskim trgovackim i vojnim
akademijama radilo sa starim tablicama Vital —
Bidschov ili isto tako prepisanim »NautiCkim tab-
licama za upotrebu u kraljevskoj mornarici« tiska-
nim u Beogradu 1928. godine.? Jedino su daci ko-
jima je Carié¢ predavao u Kotoru (do 1929. godine)
i u Dubrovniku (do 1950. godine) imali sreéu da
nabave te tablice i s njima se sluze.

Koliko su ugodno otkride svjetskim strucnja-
cima iz Astronomske navigacije u ono vrijeme bile
Caric¢eva Nauti¢ke table svjedo¢i nam rad H. B.
Goodwina, koji je bio dugogodis$nji navigacijski in-
struktor Royal Naval College, Greenwich. On je u
Nautical Magazine 1926. godine o Gaussovim loga-
ritmima, pisao u pet nastavaka.!® Baveéi se mogué-
no$éu koristenja Gaussovog zbrajajuceg logaritma
u nauti¢kim racunima on u prvom nastavku ne
spominje Cariéa, ve¢ L. M. Berkeley-a, koji je 1926.
godine objavio u New-Yorku rad o koriStenju tog
logaritma za rjeSavanje ortodromskih zadataka. Ka-
da je prvi od pet Goodwinovih ¢lanaka ve¢ bio ob-
javljen, on je otkrio da je Gaussov logaritam tri
godine prije Berkeley-a objavio Ciro Cari¢ u rau-
nu zenitalne daljine. Zbog toga je u nastavku svo-

Siranica tablice zbrajajuceg logaritma
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jih ¢lanaka opisao Cariceve tablice i njegov dopri-
nos u uvodenju Gaussovog zbrajajudeg logaritma
u nauticki racun. ~

IstraZzivanjem Caricevih dokumenata nisam mo-
gao naéi dobar dio korespodencije koje je imao, a
koje je kasnije uni$tio. Zahvaljujuéi njegovom si-
nu Pavlu, satuvalo se tri pisma koje je Goodwin
osobno pisao Cariéu. Iz jednog od njih vidi se da
je Goodwin do Cariéevih tablica doSao preko R.
Brown-a iz Glasgow-a. Iz tog pisma d&itamo: »Sto
se tie Nautic¢kih tabla, veoma sam sretan izraziti
Vam moja veoma srdacna Cestitanja, na $to ja
smatram. kao najvainiji doprinos navigaciji koji se
je pojavio za mnogo godina. Funkcija Gaussovih
logaritama u pretvaranje nelogaritmickog izraza u
logaritmiéki, moZe imati dosta opcu aplikaciju i
tinjenica da su oni praktiéno bili nepoznati za vise
od jednog stoljeca, ima se moZda pripisati konfuz-
nom mnadinu njihovog prikazivanja. Usudujem se
proreéi da ée oni imati veliku buducnost sada kada
je VaSe djelo razbistrilo zrake.

O Cariéevim tablicama pisao je pohvalno J. B.
Harbord! i B. R. Keir Moillet.!2

Tek nakon 25 godina izlaze kod nas tablice jed-
nog autora, koje su ne bez osnove razljutile Cari-
¢a, jer je smatrao da su te tablice plagijat njego-
vih tablica.

Jugoslavenska ratna mornarica tiskala je 1951.
godine u Zagrebu Nautitke tablice u ¢ijem predgo-
voru je pisalo: »Prve nautike tablice na hrvat-
sko-srpskom jeziku izvorno je izracunao godine
1923. profesor Nauticke Skole u Kotoru, kap. Ciro
Carié, a tiskane su u BokeSkoj tiskari u Kotoru
1924. godine. U tim tablicama kapetan Carié uveo
je svoj originalan, kratak i jednostavan nadin racu-
nanja zenitne udaljenosti s pomocu Gaussovog adi-
cionog logaritma, u doba kada takav nadin nije bio
poznat u pomorskim krugovima. Njegove Nauticke
table zapazili su pomorski struénjaci Sirom svijeta.

Mnogi inozemni strucni listovi i udZbenici spo-
minju Carideve tablice i odaju im ono priznanje,
koje one doista zasluZujuc.

Osobno mislim da je u ovim rije¢ima sadrzana
najto¢nija ocjena Caricevih tablica. Zato me Zalo-
sti ¢injenica da u ponovljenim izdanjima ovih tab-
lica, a nakon $to je Cari¢ ve¢ umro, Hidrografski
Institut- JRM iz Splita nije viSe spominjao Carica.
Ista ustanova se nije potrudila da njegove tablice
i njegov doprinos prikaze medunarodnoj pomorskoj
javnosti, pa ga tako i najpoznatiji  navigacijskih
udzbenik Amarican Practical Navigator ne spominje,
dok druge manje vazne autore, koje guraju instituti
svojih zemalja, tamo mozemo nacdi.

Poznati povjesni¢ar Astronomske navigacije Char-
les H. Cotter u svom radu »Gaussovi logaritmi i na-
vigacija« najveéi dio posveéuje Caricevim tablicama
prenoseéi rijeSeni primjer rada s tim tablicama ka-
kav je i Cari¢ donio u svojim tablama .

U tom radu Cotter citira pismo ve¢ spomenutog
Keir Moilleta iz 1951. godine, koji piSe s entuzijaz-
mom o metodi Cariéa i izraZava iznenadenje da te
tablice nijesu publicirane na engleskom jeziku.?

Danas se u praksi koriste tablice gotovih rezul-
tata, ili jo$ &e$ée navigacijski kalkulatori. Do Cari-
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Naslovna stranica Tablica

petani c¢uvaju kao dragu uspomenu, a neki se s
njima sluZe jo$ i danas.

Na kraju, piSuéi ove tablice povodom 60. obljet-
nice tiskanja Nauti¢kih tabla, moramo konstatirati
zalosnu d&injenicu da je tom nasem prvom autoru
¢evih tablica vise se ne mozZe dodi, jer ih stariji ka-
nauti¢kih tablica, koji je tabelirao svoju originalnu
formulu u male, prakticne tablice, naprednije od
do tada upotrebljavanih u praksi, u svojoj vlastitoj
zemlji odano manje priznanja nego $to su to ucinili
ugledni svjetski struénjaci.

Kada se jo$ konstatira da je Cari¢ kao prvi
autor u svijetu u nauti¢ki raéun uveo Gaussov
zbrajajuéi logaritam ,onda je sigurno da on spada
u rang vodeéih svjetskih nauti¢kih stru¢njaka. To se
nazalost ne bi dalo zakljuditi po napisima iz Pomor-
ske enciklopedije ,jer je autor dijela Astronomske
navigacije, u naslovu Navigacije, iskoristio prostor
PE za reklamiranje svojih radova, o ¢emu je detalj-
nije pisano u ovom ¢asopisu br. 1-2/ i 1/3. Ako se
zna da je isti autor radio na odgovornom mjestu u
Hidrografskom Institutu JRM, onda je razumljivije
za$to o Cari¢u ne piSe ni American Practical Navi-
gator.

Nadam se, da ée se ta gre$ka ispraviti i da ce
CGiru Cari¢u i kod nas i u svijetu biti priznata ona
istinska vrijednost koju je stvarno postigao.
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BORIS FRANUSIC

De Fosip Luetié: Talijanski mornari kao &lanovi
brodskih posada trgovackih jedrenjaka Dubro-
vacke Republike u 18. i 19. stoljecu

Anali Zavoda za povijesnu znanost JAZU, Dubrovnik, svezak XVIII

Sredincm 18. st. na oko 250 dubrcvackih trgo-
va¢kih brodova jadranske i duge plovidbe bilo je
ukrcano oko 2.500 pomoraca od ukupno 25.000 sta-
novnika dubrovacke drzave. Pocetkom 19. st. Du-
brovacka Republika imala je 300 brodova izvan
jadranske i oko 100 brodova jadranske plovidbe
na kojima je plovilo vise od 5.250 dubrovackih po-
moraca. Dubrovacka trgovacdka mornarica cbavljala
je plovidbene zadatke po Jadranu, Crnom moru,
Mediteranu i po Atlantskom oceanu. U toj djelat-
nosti najznacajniji faktor bili su pomorci — ¢la-
novi brodskih posada.

Broj pomoraca i brodova kabotazne, ribarske
i lokalne plovidbe u dubrovackoj drzavi jo§ nam
nije poznat.

Sto se ti¢e ukrcaja mornara na dubrovacke
brodove izvan jadranske plovidbe PRAVILNIK DU-
BROVACKE REPUBLIKE ZA NACIONALNU PLO-
VIDBU odredio je da Zapovjednici i ¢asnici dub-
rovackih brodova ni u kojem slu¢aju misu mogli
biti stranci. Na dubrovackim brodovima duge plo-
vidbe moZe biti ukrcano najvise 1/3 mornara,

Stanovni$tvo dubrovacke drzave nije moglo dati
toliko svojih mornara koliko su zahtijevale potrebe
dubrovac¢ke mornarice. To je bio jedan od glavnih
uzroka zbog ¢ega su mmnogi strani mornari bili
ukrcani na dubrovadkim brodovima. Tako je od
1746. do 1759, pored mnogih drugih stranih pomo-

raca, preko 80 talijanskih mornara bilo ukrcano na
dubrovacke brodove. Od 1797. do 1807. zbog velikih
potreba za radnom snagom, kao i drugih okolnosti
(bolesti, smrti itd. dubrovackih mornara) zapovjed-
nici dubrovackih brodova izvan jadranske i jadran-
ske plovidbe bili su primorani ukrcavati na svoje
brodove velik broj stranaca, a medu njima bilo
je majvise talijanskih mornara. U to je vrijeme na
dubrovackim brodovima bilo ukrcano 470 talijan-
skih mornara. Najvise ih je bilo iz Genove, Livorne,
Napulja, Ancone i Senigallije.

Autor je u svojim radovima uvijek nastojao
dati prikaze ljudske vrijednosti u pomorskom Zi-
votu Dubrovacke Republike. Ovim radom autor je
uspio da zametnuti trag ovih mornara izvude iz
anonimnosti. Tako je naporima arhivskog istrazi-
vanja konkretizirao postojanost i djelovanje talijan-
skih mornara u trgovackoj mornarici dubrovacke
drzave. Ti su talijanski mornari sada postali dio
svjedoCanstva snazne dubrovacke pomorske proslosti
kcja je sastavni dio mediteranske-svjetske pcemor-
ske povijesti.

Pomorski zivot Dubrovacke Republike bio je
kozmopolitski. O tom dubrovackom pomorskom
kozmopolitizmu moZe nam posluziti kao dokaz i
ovaj autorov rad, koji je objavljen u ANALIMA Za-
vodu za povijesne znanosti Jugoslavenske akademije
znanosti i umjetnosti u Dubrovniku (svezak XVIII).
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