Tablice K 21 ili Mini-kompjuter
za astronomsko odredivanje pozicije broda

Iako Zivimo u eri sve vete primjene kompjutera
na svim poljima ljudske djelatnosti, i svjedoci smo
napora koji se &ine u svijetu na pokuSaju uvodenja
kompjutera na brodove, pomo¢u kojih bi se racunale
pozicije iz osmatranja nebeskih tijela, zasad apsolutno
dominiraju tablice, i to ¢ak na brodovima onih zema-
lja koje su postigle vrhunac dostignuéa u proizvodnji
i primjeni kompjuterske tehnike. Stoga izrada novih
tablica za astronomsku navigaciju, pogotovo onih koje
po svojoj prakti¢nosti mogu da se takmite s malim
kompjuterima programiranim za racunanje astronom-
ske stajnice, predstavlja vrlo aktuelno pitanje za koje
je  zainteresirana suvremena praksa, pa je to bio
jedan od razloga zbog kojeg sam proucavao taj pro-
blem i zbog kojeg sam izradio projekt novih tablica
nazvanih K 21 (vidi njihov izvadak i primjer racu-
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nanja visine i azimuta kasnije pod naslovom »Racu-
nanje astronomske stajnice Tablicama K 21). Te Tab-
lice imaju za cilj da pojednostavne i maksimalno skra-
te postupak ra¢unanja visine i azimuta kao elemenata
za ucrtavanje astronomske stajnice, te da zadovolje
ne samo one navigatore koji za to izratunavanje Zele
da imaju tablice s takvim olakSicama kakve im pru-
zaju ameritke tablice za zrakoplovstvo H. O. 249, nego
i one koji od novih tablica otekuju i viSe od toga,
tj. daljnje usavrSenje i pojednastavnjenje rjeSenja tog
osnovnog problema astronomske navigacije.

Ako uzmemo u obzir isklju¢ivo samo postupak
rad¢unanja visine i azimuta, mislim da neéu pogrijesiti
ako kaZem da je od dosadasnjih tablica koje postoje u
svijetu taj postupak najkrac¢i s Tablicama H. O. 249.



Za Tablice K 21, ¢iji se prikaz donosi kasnije,
kazao bih ukratko da ¢ée one omoguéiti racunanje
visine i azimuta sa tri ulazna argumenta, kratkim i
jednostavnim postupkom kao onim sa H.O. 249, pa
fak i s izvjesnim poboljSanjem. Tako na primjer:

— Tablice K 21 neée biti ogranitene u tabeliranju
wijezda (samo 6 ili 7 zvijezda za 15° mjesnog satnog
kuta Proljetne tatke kao u H.O.249 Vol. I), veé cCe
omoguéiti osmatraima na svim geografskim Sirina-
ma da se koriste svim nebeskim tijelima koja dolaze
u obzir u praksi navigacije. Prema tome nece biti po-
trebno da se periodi¢no Stampa posebni dodatak ko-
rektura za pomicanje stajnice (odnosno pozicije) zbog
godinje promjene u koordinatama zvijezda usljed
precesije i nutacije ili da se Stampa novo izdanje
tog volumena, ve¢ ¢e Tablice K21 imati trajnu vri-
jednost.

— Tabeliranje visine i azimuta bit ¢e doneseno
za vrijednosti mjesnog satnog kuta od 0° do 180° na
dvije stranice (lijevu i desnu) Sto je prakti¢nije (pre-
glednije) nego na tri stranice u H.O. 249. Pravilo za
odredivanje azimuta je upro$teno, zapravo ostaje isto
kao u Tablicama K 1 ili H. O.214. Podaci su tabelirani
po visini knjige, tako da knjigu ne treba okretati za
devedeset stupnjeva da bi se procitali podaci iz nje.

— Tako su u Tablicama K 21, kao u H.O. 249,
digitalno tabelirane vrijednosti samo cijelih minuta
7a visinu V i cijelih minuta za vrijednost ID (indeks
popravka visine zbog poveéanja 60’ u deklinaciji), te
cijelih stupnjeva za kut azimuta Z, u K21 bit Ce
drukéiji rezultati tabeliranih vrijednosti zbog druk-
tijeg zaokruzivanja cijelih minuta V i ID i cijelih
stupnjeva Z; imat ¢e tabeliran poseban simbol, tj.
decimalnu tacku koja kad je Stampana iza vrijednosti
Vi ID znadi .5, a iza vrijednosti Z znaci .5°. Ovakav
natin tabeliranja u K21 pruza korisniku mogucénost
da se unato¢ tome $to nisu digitalno tabelirane dese-
tinke minuta visine i desetinke stupnjeva azimuta,
ipak rezultat tabelirane visine vadi sa to¢noscéu od
0.2, a rezultat azimuta sa toéno$éu od 0.2° bez ikakvog
posebnog truda ili mentalnih interpolacija, pa stoga
ove Tablice K 21 mogu vrlo dobro posluziti u pomor-
skoj plovidbi a ne samo u zrakoplovstvu. Osim toga
ovakvim nadinom tabeliranja ispunjava se i zelja
spomenuta u uvodu Tablica H. O. 249, da se maksimalni
broj podataka uvrsti u najmanjem mogucem prostoru.

— Zbog vece tatnosti tabeliranog azimuta u K21
interpolacija u praksi nije potrebna. Medutim, ako se
zbog posebno veée tacnosti tu interpolaciju zeli izvr-
titi za minute deklinacije tada nije potrebno okretati
stranicu, jer se u K 21 tabeliranje rezultata za krajnji
desni stupac deklinacije ponavlja u prvom lijevom
stupcu na slijede¢oj stranici, pa za eventualnu inter-
polaciju azimuta, ili da se samo pogleda da li zbog
porasta deklinacije od 1° znatno mijenja azimut, ne
treba usporedivati vrijednosti sa dvije razliCite stra-
nice jer su svi ti podaci u K 21 uvijek na istoj stranici,
a to nije tako u Tablicama H. O. 249 ili H. O. 214.

— Multiplikaciona tablica je znatno proSirena u
K21 u odnosu na onu u H.O.249, tako da iako je
ulazni argument lijevo ID tabeliran na cijele i polo-
vine minuta, a gore deklinacija na cijele i desetinke
minuta, to ne daje nikakvog posebnog truda da se iz
te multiplikacione tablice vadi ta¢niji popravak visine
za vi$ak minuta izmedu stvarne i tabelirane deklina-
cije. Ovdje je, naravno, ostavljeno na volju korisni-
cima ako imaju opravdanje da ne rade sa desetinkama
minuta da tako rade i s ovim Tablicama.

— Tablice K 21 obuhvaéat ¢e tri volumena kao i
H.0.249, ali ne s raspodjelom u posebnom volumenu
za zvijezde a u druga dva za ostala nebeska tijela sa
deklinacijom od 0° do 29°, ve¢ skupno za sva nebeska
tijela u tri volumena podijeljena prema geografskim
girinama, i to: 00—29°, 30°—59°, 60°—89°.

— Za eventualnu potrebu izratunavanja visine
za zbrojenu poziciju u Tablicama K 21 opisan je jed-
nostavni grafi¢ki postupak odredivanja te visine.

Potrebno je ipak istaknuti da se pomo¢u Tablica
K 21 dobiva izradunata visina i azimut samo iz jednog

ili dva ulaza u Tablice, te da su to tablice gotovih
rezultata visine i azimuta (Modern Inspection Tables)
&iji se postupak po kratkoéi i jednostavnosti moze tak-
miéiti s najnovijim malim navigacijskim kompjuterima
s uvrtenim programom za rafunanje astronomske
stajnice, a o tome se detaljno govori u slijedec¢em
dijelu ove rasprave.

ASTRO-NAVIGACIJSKI KOMPJUTERI
U KONKURENCIJI S TABLICAMA
ZA ASTRONOMSKU NAVIGACIJU

U posljednje vrijeme pojavljuju se na trzistu dzep-
ni elektronski kalkulatori (tzv. pocket size calculators
ili hand held calculators) kao i mali kompjuteri s
posebno uvrstenim programom za ra¢unanje astronom-
ske stajnice (tzv. celestial navigation computers ili
small size programmable computers ili astro-naviga-
tion computers). Obavjestenja o tim astro-navigacij-
skim kompjuterima popracena su u Stampi s posebno
privlaénim etiketama kao: potpuno programirani kom-
pjuter; za dvije minute ili brze ratuna se razlika
visina i azimut; ta¢ni instrument sa punom jednogo-
di$njom garancijom i sl., pa to privlaci paznju navi-
gatora a ¢ime se ujedno namece potreba da se poblize
ispitaju ti noviteti koji se predlazu za rjeSenje osnov-
nog problema u astronomskoj navigaciji, tj. visine i
azimuta (odnosno AV i AZ) radi ucrtavanja stajnice
a odatle i pozicije sa dvije stajnice. To neizbjezno
povlaéi za sobom i potrebu medusobnog usporedenja
postupka tabli¢nog i kompjuterskog rjeSenja i dava-
nja odgovora na pitanje §to je od toga prakti¢nije
da se ubuducée upotrebljava na brodovima.

U pokufaju da se odgovori na to pitanje bit ¢e
najprije potrebno da detaljno analiziramo postupak
rada s astro-navigacijskim kompjuterima s programi-
ranim rac¢unanjem AV i azimuta. Kao najuspjeliji od
ovih kompjutera uzeo sam kanadski »Intercepter« i
za njega donio sliku, opis tehnic¢kih podataka i deta-
ljan opis postupka za rjeSenje primjera koji je prika-
zan u njegovom prospektu, a zatim rjeSenje istog
primjera Tablicama K 21 kao jednim od najuspjelijih
tabli¢kih rjefenja o kojem je bilo rije¢i u uvodnom
dijelu ove rasprave.

Na koncu, analizirajuéi te postupke data je mo-
guénost svakom ¢itaocu da iz iznesenog materijala
sam prosudi §to je u ovom trenutku i u budute —
sve dok se karasteristike tih Tablica ili astro-naviga-
cijskih kompjutera znatno ne izmijene — po njegovom
misljenju prakti¢nije za upotrebu na brodu, Naravno
da sam i ja, koji sam detaljnije pro¢avao ovaj:problem,
svoje misljenje o tome napisao u zakljutku ove ra-
sprave. Iako sam autor Tablica K21, to mi nije sme-
talo da budem objektivan, dapate trudio sam se da
sva svoja zapazanja baziram na argumentiranim ¢&i-
njenicama koje svaki ¢Citalac ove rasprave moZe pro-
vjeriti.

Napominjem da u ovoj raspravi nije detaljnije
razmatran postupak racunanja visine i azimuta s
malim, dZepnim elektronskim kalkulatorima bez uvr-
§tenog programa, npr. tipa Texas Instrument SR-65,
jer je postupak s ovakvim kalkulatorima duZi nego
s programiranim astro-navigacijskim kompjuterima,
pa oni nisu bili ozbiljan rival ovakvim Tablicama. Na
primjer, da se izratuna AV i azimut spomenutim kal-
kulatorom potrebno je 28 ulaza (rjeSenje jednog pri-
mjera s ovim kalkulatorom prikazano je na vrlo pre-
gledan naéin u Medunarodnoj hidrografskoj reviji za
juli 1975. na str. 169—172).

Slitno je i s malim elektronskim kalkulatorom
Hewlett-Packard 65 koji ima izraden program za
ratunanje koordinatora osmatrane pozicije iz izratu-
natih razlika “visina, azimuta i koordinata rektifici-
rane tatke. Taj program, npr. za odredivanje koordi-
nata pozicije osmatranjem Sunca i Mjeseca, ima 17
magnetskih kartica koje treba posebno uvuéi i izvuéi
iz kalkulatora i pri tome, prema posebnom uputstvu
i dugo¢koj shemi, otipkati oko 180 brojki ili znakova,
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a &to se mo¥e vidjeti u ¢asopisu Pomorstvo br. 7—8—9/
1975, u ¢lanku koji obraduje tu materiju na str. 405—
— 406 u primjeru 3. Iz toga se vidi da je ta shema ovog
malog programiranog kalkulatora (ili kako ga nazi-
vaju Fully Programmable Pocket Calculator) dugacka
i pruza moguénosti da se u tom postupku uline greske
koje uvijek nije lako kontrolirati. Prema tome, pro-
gramirani kalkulator Hewlett-Packard 65 u pogledu
prakti¢nosti zaostaje za astro-navigacijskim kompju-
terom Intercepter, jer ovaj ima shemu uvrstenu u
program i bez ikakvih uvladenja i izvlatenja magnet-
skih kartica vodi korisnika u radu tako da nakon
ito otipka jedan podatak osvijetli se indikator na
kojem je upisano koji slijedeci podatak da se otipka.

Rad s ameri¢kim astro-navigacijskim kompjute-
rom »Galaxy l« zbog ograni¢enog prostora u ovom
¢asopisu nisam prikazao. Ali, iako i on ima shemu
uvritenu u program (self-Check program and display)
pa svijetle¢im indikatorima pokazuje koji podatak tre-
ba ubaciti i $to predstavlja pokazana (izra¢unata)
vrijednost, ipak rad s njim je duZi od rada s Inter-
cepterom, jer se posebno tipkaju stupnjevi a posebno
minuti, a osim toga nema ni pocetnu kontrolu isprav-
nosti kompjutera kao Sto to ima Intercepter. Stoga
sam ja za usporedbu s Tablicama K 21 uzeo Inter-
cepter kao savrSeniji mini-kompjuter koji se nudi
navigatorima za izratunavanje AV i azimuta, odnosno
pozicije.

Radunanje astronomske stajnice astro-navigacijskim
kompjuterom INTERCEPTER

Ovaj mali kompjuter specijalno je izraden za
potrebe astronomske navigacije a nazvan je Astro-
Navigation Computer INTERCEPTER (Intercept na
engleskom jeziku znali A4V, odnosno razlika izmedu
prave i izradunate visine, pa otuda i dolazi ime).
Proizvela ga je firma Digital Systems Marine u Mon-
trealu u Kanadi; veli¢ine 270 x 180 x 165 mm, tezine
2.7 kg, radi na 10—24 V istosmjerne ili 115—230 V

izmjeni¢ne struje, potrosnja 2¢ W (slika 1). Tacnost
rezultata AV daje na 0.1’ iako mu je unutrasnja taénost
pri radu veéa. Pored podataka za ucrtavanje astronom-
ske stajnice moze jo§ da ratuna identifikaciju zvijezda,
konirolu azimuta kompasa, ortodromski kurs i uda-
tjenost. Cijena nije navedena.

RjeSenje jednog primjera i detaljan opis postupka
najbolje ée pretkazati njegov rad.

Primjer:

12. novembra, na procijenjenoj poziciji FI 4004.0°S,
LAMBDA 100°.0'W, osmatrana je zvijezda Canopus
u Ts 14h 37m 28s i izmjerena visina Vs 39°26.5’, korek-
tura indeksa sekstanta ki + 2.0°, visina oka nad
morem 37 stopa. Izratunati razliku visina i azimut
4V i AZ).

Predradnje:

1z Nautitkog godi$njaka izratuna se grinvicki satni
kut i deklinacija Canopusa, a zatim iz pomo¢nih ta-
blica ispravlja izmjerena visina u pravu visinu.

GS (Aries (14h) 261°11.5 Vs 39926.5'
popravak (37m28s) 923.5 ki +2.0
GS Aries 270°35.0 Vo 39285
SU Canopus +264 14.0 ku —T7.1
GS Canopus 534949.0° jo) 39021.4’
DEK. 52040.3’S

U kompjuter se ulazi s ovim podacima:

G He A 534%49.0°
LONG 100°00.0'W
LAT. 52040.3’S
DEC. 40°04.0'S
TRUE ALT. 39921.4°

DISPLAY SECTION

final answers.
Powes Indicator

digital systems marine

e

Solid state lamps tell
you what data to
enter,

6 large bright digital readouts for values and
6 everlasting solid state lamps for direction,
to.show you data entered and

DISPLAY

OUTPUT
Qeac.zo
PGWER BUTTON O caccaur
Switches Intercepter
on and off. O azimurn
() invenceer
INPUT LAMP SECTION

OUTPUT LAMP SECTION
Solid State lamps tell

you which answer is

being displayed.

START BUTTON

Initiates the program
~at the beginning of

the Sight Reduction.

RESUME BUTTON
Takes you through
the steps at your
own speed.

KEYBOARD

Feather touch operation.
All data is entered
here.
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Kompjutersko rjesenje:

1. Ukljué¢i kompjuter pritiskom na dugme POWER;
tada ¢e se upaliti kontrolna lampica iznad toga, §to
maéi da je kompjuter ukljucen.

9. Pritisni dugme START koje prouzrokuje da
kompjuter po¢ne raditi po utvrdenom programu i tada
¢e se na DISPLAY pokazati brojke 9999999’

3. Pritisni dugme RESUME pa ¢e se tada na
DISPLAY pokazati brojke 000°000’. Ako bilo koji od
ovih brojeva nije bio ispravan, znaci da kompjuter
nije ispravan, pa se postupak ne prosljeduje veé se to
radi tabliénom metodom. Uvijek treba paziti da se
postupak po¢ne na ovaj nacin.

4. Ako su kontrolni brojevi na DISPLAY bili
ispravni, pritisni ponovo dugme RESUME, pa ¢e tada
kompjuter poceti program i upaliti INPUT lampicu
G.H. A., §to zna¢i da treba na brojcanim tasterima
ofipkati tu vrijednost.

5. Otipkaj 53449.0 — Podaci koji se otipkavaju
wijek su izraZeni u kutnoj vrijednosti, a moraju se
tipkati po odredenom pravilu da bi ih kompjuter pri-
hvatio. U pravilu brojéani se podaci mogu otipkati
samo kad je INPUT lampica upaljena, jer ako nije,
tada su broj¢ani tasteri iskljuéeni. Na ove tastere samo
se lagano dodirne vrhom prsta; nije potrebno priti-
skivati ili upotrebljavati neki tvrdi predmet jer bi ih
fo ostetilo. Dok se brojke otipkavaju, DISPLAY ostaje
prazan sve dok se posljednja brojka ne otipka, a u
tom trenutku pokazuje se vrijednost koja se otipkala.
Ako se DISPLAY ne osvijetli, znak je da je navigator
napravio neku gresku. Ako je to tako ili ako navigator
sam primijeti da je napravio neku greSku pri otipka-
vanju, tada pritisne na dugme C (Sto znacti Clear,
odnosno brisati) i svi uneseni podaci ¢e se brisati.
Ako se DISPLAY osvijetli ali se vidi da je vrijednost
netatna, treba takoder pritisnuti dugme C koje ¢e sve
brisati i pripremiti kompjuter za ponovni ulaz.

Ove ée greske uciniti da se DISPLAY ne osvijetli:
— otipkavanje viSe od Sest brojki
— izostavljena decimalna tacka,

— izostavljena posljednja brojka — (ove dvije
posljednje greske odnose se samo na G.H.A.
i TRUE ALT.),

— izostavljen smjer NSEW (samo za LAT,
LONG. i DEC.).

Pravila za otipkavanje:

0d brojki koje se otipkavaju vodeta nula ne
treba da se otipka, ali ostale nule treba da se otipkaju.
Ako je desetica minuta 0, nju se uvijek mora otipkati,
osim ako nema broja stupnjeva koji je prethodio tome,
jer ona tada postaje vodeéa nula. Ako vrijednost pa-
rametra koji treba otipkati iznosi 0, tada se to uopce
ne otkucava.

Ova su pravila ilustrirana ovim primjerima:

arametar 42
P(ulazni i s - ad Otipkati
argument): t
LAT. 56°31.0'N 5631.0 N
LONG. 134° 7.2°W 13407.2' W
TRUE ALT. 38° 0.0° 3800.0
G.H. A. 8.5’ 8.5
LAT. 0.0’ Ne otipkatl

Granice parametara postoje za ove vrijednosti:

Lat., Dec., Alt. Od 0° do 89°59.9’

Long. Od 180° W do 179°59.9’ E.
G. H. A. Od 0° do 719°59.8'.

Z.D. Od 0° do 180°.

6. Ako si zadovoljan da je otipkana vrijednost
G.H.A. tatno prikazana na DISPLAY, tada pritisni
dugme RESUME, ¢ime su podaci uvrsteni u kompjuter,
gasi se DISPLAY i pali INPUT lampica LONG., §to
trazi da se otipka taj slijede¢i parametar.

7. Otipkaj za LONG. vrijednost 10000.0 W, pro-
vjeri na DISPLAY da li je tatno i ako jest, pritisni
dugme RESUME, te na isti na¢in postupi sa slijedeéim
parametrima.

8. Otipkaj za LAT. vrijednost 4004.0S, provjeri
DISPLAY i pritisni dugme RESUME.

9. Otipkaj za DEC. vrijednost 5240.3 S, provjeri
DISPLAY i pritisni dugme RESUME. Nakon toga
kompjuter ¢e izrat¢unati i pokazati na DISPLAY vri-
jednost zenitne udaljenosti 50°42.0° i upaliti ouT-
PUT lampicu CALC. Z. D.

10. Pritisni dugme RESUME pa ¢e se na DISPLAY
pokazati izratunata visina 39°17.9’ i upaliti OUTPUT
lampica CALC. ALT.

11. Pritisni dugme RESUME pa ¢e se na DISPLAY
pokazati vrijednost azimuta 229°8.1’ i upaliti OUTPUT
lampica AZIMUTH.

12. Pritisni dugme RESUME i nakon toga upalit
ée se INPUT lampica TRUE ALT. (prava visina).

13. Otipkaj vrijednost prave visine 39 21.4 i nakon
toga pritisni dugme RESUME pa ¢e kompjuter izra-
¢unati vrijednost razlike visina (4V), upaliti OUTPUT
lampicu INTERCEPT, pokazati na DISPLAY 3.4’ i
upaliti lampicu TWDS (to znali TOWARDS) odno-
sno +).

14. Nakon $to je na DISPLAY pokazana vrijednost
INTERCEPT (tj. 4V), pritisni dugme RESUME, §to ¢e
prouzrokovati da se kompjuter vrati na tac. 9 progra-
ma gdje je na DISPLAY bila pokazana zenitna udalje-
nost CALC. Z.D. i da odatle nastavi dalje. Odavde
navigator mo%e ponovo vidjeti sve parametre poka-
zane na DISPLAY a da ponovo ne ulazi sa podacima
osim taé. 12 kada ulazi sa pravom visinom TRUE ALT.

Za ucrtavanje stajnice navigatoru sluze AV i
azimut i koordinate procijenjene (zbrojene) pozicije
(slika 3).

Radunanje astronomske stajnice TABLICAMA K21

Ove Tablice sa tri ulazna argumenta (Sirinom,
mjesnim satnim kutom i deklinacijom) daju gotove
rezultate visine i azimuta, pa se prema poznatoj ame-
ri¢koj knjizi »H.O0.9. — Bowditch« Kklasificiraju kao
sModern Inspection Tables«.

Ovdje se donosi rjeSenje onog istog primjera
koji je prethodno rijeSen astro-navigacijskim kompju-
terom »Intercepter«. \

Predradnje su uglavnom iste osim razlike u pro-
cijenjenoj poziciji, jer se u ovim Tablicama uzima geo-
grafska Sirina FI zaokruZena na cijele stupnjeve, a
geografska duZina LAMBDA takva da se ne razlikuje
vige od 30’ od procijenjene duzine a da zbrojena sa
grinvi¢kim satnim kutom GS dade mjesni satni kut
MS u cijelim stupnjevima. Taj postupak s izabranom
pozicijom veé je poznat svim navigatorima svijeta, a
¢ilj koji se time postize je da se AV i azimut izracu-
navaju brze i jednostavnije, bez mentalnih interpola-
cija, a ucrtana stajnica dobiva se ista, samo §to se ona
ucrtava iz te izabrane pozicije, §to ¢emo vidjeti i na
slici 2. koja prikazuje stajnicu ucrtanu iz zbrojene
pozicije sa podacima dobivenim Intercepterom i staj-
nicu ucrtanu iz izabrane pozicije sa 4V i AZ, dobivenim
Tablicama K 21.

Primjer:

Isti ka za astro-navigac. kompjuter
Intercepter.

Predradnje:

Iz Nautitkog godi$njaka izratunaj mjesni satni
kut Canopusa (MS) i deklinaciju DEK., a procijenje-
noj poziciji odredi izabrani FI i LAMBDA. Visinu
izmjerenu sekstantom ispravi u pravu visinu bilo
tablicom ukupnog popravka iz K21 ili iz stranih
Nauti¢kih godi$njaka.
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GS Aries 261°11.5’ Vs 39926.5’
popravak 923.5 Jeiwns (2 20 myh
GS Aries 270 35.0 Vo 39028.5’
SU * + 264 14.0 < R S
GS * 534 49.0 Vp 39021.4’
LAM. — 99490 W
MS * 435 00.0 FI 40°S
—360 DEK. 5240.3’S
MS * 750W

Tabli¢cno rjeSenje: 3

1. S izabranom geografskom Sirinom FI i mjernim
satnim kutem MS odredenim u predradnji otvori Ta-
blice i potrazi odgovarajuéu deklinaciju u glavi one
tabele koja ima FI i DEK. istoimene ili raznoimene, veé

prema zadatku. Ulazi§ u onaj stupac tabelirane DEK
koja je jednaka ili bliza niZza od zadane, pa izvadi vri-
jednosti: visinu V, indeks popravka visine ID s nje-
govim predznakom i kut azimuta Z.

Ako poslije vrijednosti V ili ID stoji decimalna
tatka, to zna¢i da se pri prepisivanju toj tabeliranoj
vrijednosti dodaje .5°, npr. V 3039 = 30°39.5°, a ID + 11
= + 17.5. A ako se iza Z nalazi decimalna tacka, ona
znati .5° jer je Z izrazen u stupnjevima, npr. Z 49.=49.5"

2. Otvori Tablice drugi put kod zadnje korice i iz
Multiplikacione tablice s indeksom ID i preostalim vis-
kom minuta i desetinka minuta DEKLINACIJE (koji
je ostao pri prvom ulazu u Tablice) izvadi vrijednost
popravka i zbroji ga ili odbij od visine u skladu s
predznakom koji ima ID, pa c¢e§ dobiti izracunatu
visinu Vr (vidi izvadak iz Tablica K 21 i rjeSenje pri-
mjera ispod toga).

IZVADAK IZ TABLICA K21 /EXCERPT FROM TABLES K21/

40 FI FI ISTOIMEN SA DEKLINACIJOM = ¥,slz]E,w FI 40
TATITUDE IAT.SAME NAME AS DECLINATION TAT [z]wi IAT.
M? DEK. DEC. 52° 30’ u;
MA |Vv/HC ID 7 {V/HGC ID % [V/HC ID 2 |V/HC ID Z |V/HC ID 2 MA
CEE) o] 0 » o] o, © o ¢ FEICEE of =%
0 9730 +60 00 0
[ 75 . coonnssnnssafiorsnnsennrne]acransnaesasf[3906 +17. 49) 75
90 3059.427 45 |0
TABL.II POPRAVAK RAGUNATE VISINE ZA MINUTE DEKLINACIJE
/GORRECTION TO TABULATED ALTITUDE FOR MINUTES OF DECLINATION/
DEKLINACIJA / DECLINATION
ID ’ ] ¢ bk i abal il sl v
1 ‘2"5' !4' 5" |6 20 | caanaeand 30 J21.20.3]041.5].6.7].8].9
12 0.0 0.2 0.1 0.1]0.2{0.1 Du2l vocmnnsosl D:51.00,0 2000 OIhO0 R0 0 10
1.5}0.0 01 0.8 .0
2 “lo.0 0.2 1.0 .0
2.5/0.0 0.2 1.3 0
1755 4res000800208R 80T 0.-0...[2.9......,...... ....E]
v Ip AZ
)
39°.06.0" +17.5 g 49.5% vp 39° 214
+ 3-0 "VJ.‘ -‘59 9.0

e 39° 9.0°
]

3. Da se dobije azimut AZ, treba tabeliranoj vri-
jednosti Z dodati sprijeda oznaku N ili S kao $to ima
geografska Sirina FI i iza E ili W kao $to ima mjesni

satni kut MS; to pravilo je upisano u glavi na svakoj
stranici Tablica, a isto je kao i za Tablice K1 i H.O.214.

Dobiveni azimut je tatan za ulazne argumente ko-
jima se uSo u Tablice i, za ucrtavanje stajnie u praksi
nema potrebe da se interpolira.

Medutim, ako se trazi veca tacnost, ili kada je pro-
mjena Z zbog povetanja deklinacije za 1° velika
jer je osmatrano nebesko tijelo blizu zenita, Z se moze
interpolirati od oka za minute deklinacije usporedujuci
Z s onim u susjednom desnom stupcu. Za tu eventual-
nost dobro je pogledati susjednu desnu vrijednost Z.

4. Izrac¢unatu visinu Vr uvijek odbij od prave
visine Vp pa ¢e§ dobiti 4V s njegovim predznakom.

Navigator tada sa 4V i AZ ucrtava stajnicu od
izabrane pozicije (vidi sliku 2).
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Ucrtavanje stajnica

1. Sa podacima dobivenim INTERCEPTEROM iz
zbrojene pozicije FI 40°04’ S, LAM. 100°00’° W, AV + 3.4,
AZ 229.1° ((slika 2).

2. Sa podacima dobivenim TABLICAMA K21 iz
izabrane pozicije FI 40°S, LAM. 9949’ W, AV + 124,
AZ S 49.5° W (slika 2).

Na slici 2 vidimo da smo u oba primjera dobili istu
stajnicu. Znaci, rezultat je isti. Medutim, postupak da
se dode do njega bio je razli¢it. Da bismo mogli oci-
jeniti postupak (tok operacija) za izratunavanje tog
rezultata, potrebno je analizirati i medusobno uspore-
diti te postupke. Pri tome neée biti suviSno da pro-
¢itamo ono $to je refeno u zakljudku ove rasprave.

ZAKLJUCAK

Iz rjeSenja primjera i opisanog postupka za astro-
-navigacijski kompjuter Intercepter i Tablice K21 ¢i-




faoci (navigatori) moc¢i ¢e sami prosuditi §to im je
brze, jednostavnije i prakti¢nije. Ja sam ovdje uzeo
7a usporedbu astro-navigacijski kompjuter Intercepter
jer, koliko je meni poznato, on je nedavno proizveden
ito je jedan od najuspjelijih malih kompjutera (mini-
-kompjutera) namijenjenih toj svrsi. Nasuprot ovoj
kompjuterskoj tehnici uzeo sam moje Tablice K21 kao
' jzrazitog predstavnika jednog od najkraéih i najjedno-
stavnijih postupaka tabli¢nog rjeSenja objavljenog u
svijetu za ra¢unanje astronomske stajnice 4V i AZ) sa
totnoiéu zadovoljajuéom za potrebe pomorske plo-
vidbe. Ovdje sam naglasio pomorske plovidbe jer se
fu trazi veéa taénost nego u zrakoplovstvu zbog toga
$to avioni voze mnogo vetom brzinom pa mogu zane-
mariti malo na to¢nosti pozicije izratunate osmatra-
njem nebeskih tijela a u prilog jednostavnosti i krat-
koti postupka i manjeg volumena knjiga. Medutim,
Tablice K21 mogu takoder odli¢no posluZiti i u zra-
koplovstvu jer ée na jednom listu biti dodate pomocéne
tablice za popravak visine, odnosno micanje stajnice,
zhog prevaljenog puta izmedu dva osmatranja, te za
popravak visine zbog refrakcije za visinu aviona i
popravak koriolisa.
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Prema tome, iz usporedbe ovako kvalitetnih pred-
stavnika tabliéne i kompjuterske tehnike za primjenu
u astronomskoj navigaciji moéi ¢e se izvuéi i jedan
odredeni zakljutak, bar za dogledno vrijeme dok se
Tablice ili astro-navigacijski kompjuteri jo§ ne usavr-
ge. Taj zakljuéak moéi ¢e individualno svaki citalac
donijeti za sebe $to njemu osobno najbolje odgovara, a
ja mislim da za racunanje astronomske stajnice ovi
astro-navigacijski kompjuteri nisu pruZili izrazite pred-
nosti nad Tablicama K21, i to iz ovih razloga:

9. Analizirajuéi donesene postupke za rac¢una-
nje visine i azimuta, odnosno AV i azimuta, spome-
nutim astro-navigacijskim kompjuterom moZe se vrlo
brzo uotiti da postupak s tim malim kompjuterom nije
ni brzi (kra¢i) ni jednostavniji od postupka s Tabli-
cama K21. Dapate ,¢im prvi put otvorimo Tablice
K21, odmah dobijemo rezultat visine i azimuta ako je
deklinacija jednaka tabelarnoj. Tada iz prvog otva-
ranja Tablica dobijemo odmah ono $to nam astro-
-navigacijski kompjuter Intercepter pokaze na ekranu
nakon 11 ulaza, pridrzavajuéi se striktno pravila za
otipkavanje, koja u skladu s Tablicama nisu potrebna.
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Medutim, ako se minute deklinacije razlikuju od vri-
jednosti deklinacije $tampane u glavi Tablica, tada
s indeksom popravka ID Stampanim u Tablicama sa
njegovim predznakom otvaramo Tablice drugi put, i
to otraga, te iz Multiplikacione tablice s tim indeksom
ID i zanemarenim viSskom minuta i desetinkama mi-
nuta deklinacije vadimo vrlo lako i bez ikakve men-
talne interpolacije jedini popravak koji se dodaje ta-
beliranoj visini, i to zbog zanemarenih minuta dekli-
nacije pri prvom ulazu u Tablice. Popravak ima isti
predznak kao ID, a izradunata visina oduzeta od pra-
ve daje AV sa njegovim predznakom, pa je time za-
datak potpuno rijesen.

2. Kompjuter Intercepter radunao je AV i AZ sa
zbrojenom pozicijom, a Tablice K21 s izabranom po-
zicijom. Medutim, vidjeli smo na slici 2 da se stajnica
izracunata za izabranu poziciju poklapa s onom izra-
Cunatom za zbrojenu poziciju, pa za praksu navigacije
ta prednost Interceptera nije osobito znadajna.

3. Paljenje lampica (indikatora) na ovom kompju-
teru, ¢ime se pokazuje koji slijedeéi podatak da se
otipka ili koji rezultat se o¢itava, takoder nije neka
izrazita prednost nad Tablicama K21, posto je shema
rada s Tablicama K21 kraéa (iz prvog ulaza dobiva
se V i AZ, a iz drugog popravak za V) pa shema za
ove Tablice nije ni potrebna, ali ipak bit ée Stampan
blok shema u koji se redom upisuju vrijednosti iz-
vadene iz Nauti¢kog godi$njaka i Tablica, tako da ta
shema takoder pokazuje $to dalje treba raditi, pa ¢ak
i viSe od toga, tj. pregled svega &to je ucinjeno.

4. Napomena koja se Stampa uz prospekt ovih
kompjutera da rjeSavaju AV i AZ za dvije minute ili
brze privlaéna je, ali se i Tablicama K21 visina i azi-
mut mogu rijesiti brze od dvije minute, a odbiti izra-
¢unatu visinu od prave da se dobije AV nije nikakav
problem ni dugotrajna operacija.

5. Druga pohvala »ta¢an instrument s punom jed-
nogodiSnjom garancijom« koja se takoder Stampa uz
prospekt kompjutera ima u usporedbi s Tablicama su-
protan efekat. Naime, to pokazuje da su na instru-
mentu moguéi kvarovi koji iziskuju popravak, i to
od visokokvalificiranog stru¢njaka, obi¢no od eksperta
kojeg ovlastuje firma koja je proizvela instrument pa
pored toga Sto to povisuje troskove poslije garancij-
skog roka, ono takoder stvara i neugodnosti naviga-
toru zbog eventualnih kvarova jer njegova naviknu-
tost na rad tim pomagalom gubi tada svoju vrijednost
i prednost, te se on mora prihvatiti nekog drugog po-
magala od kojega se veé odviknuo, ¢ime se stvara mo-
gucénost greSaka u radu.

6. Treba takoder voditi raduna o ¢injenici da su
svi navigatori svijeta veé naviknuti opéenito na rad
s Tablicama, da su navigatori Gesto konzervativni i
ne vole da prihvaéaju nove metode i pomagala ako
to novo nema velike (o¢igledne) prednosti, a $to ne
daju spomenuti astro-navigacijski kompjuteri. Da ova
posljednja konstatacija bude jasnija, dodao bih jo$
i ovo. U volumenu II Tablica K21 Stampanom 1975.
godine, za geografsku $irinu 12°N i mjesni satni kut
Ariesa 200° do 220° na str. 94. tabeliran je par zvijezda
Antares — Vega. Svi rezultati koji odreduju poziciju
osmatra¢a unutar datog intervala MS Ariesa, tj. sadr-
Zaj jedne polovine stranice tih Tablica bio je Stampan
kompjuterom IBM 1130 na osnovu ove Sifre :

12..N200.15.532..94D

Ovo je bilo moguée jer kompjuter IBM 1130 sa svo-
jim citatem buSenih kartica i Stampadem ima zaista
potpuno programirani proces ratunanja i S$tampanja
tih rezultata. Prema tome, kad mali astro-navigacijski
kompjuteri, koji su takoder programirani, budu mogli
da rade pod uvjetima sliénim onim koje sam ovdje
spomenuo — tj. nakon ubacivanja osnovnih podataka
i zatim pritiskom na dugme da dadu ne samo razliku
visina AV i azimut AZ (jer te rezultate kako smo
vidjeli iz ove rasprave mogu brzo, jednostavno i uz
to vrlo jeftino i po uhodanom postupku dati Tablice
K21), veé da nam astro-navigacijski kompjuter iz dva
osmatranja dade koordinate pozicije (geografsku §i-
rinu i duzinu osmatraéa) kao §to se to npr. sada moze
dobiti Tablicama K11 (¢ime se izbjegne dosta dug
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zavrSni racun ili zavr§no precizno ucrtavanje stajnica
radi odredivanja pozicije) — tada bi takvi astro-navi-
gacijski kompjuteri mogli uvjeriti i one konzervativne
navigatore da je taj mali kompjuter bolji i prakti¢niji
nego tablice gotovih rezultata poput onih K21, a ta-
koder kompletniji i brZi nego Tablice K11 za direktno
rac¢unanje pozicije.

7. Nakon S$to bi astro-navigacijski kompjuteri u
buduénosti i ostvarili ciljeve koji su postavljeni u tad,
6, ipak moramo uzeti u obzir ove &¢injenice :

— Da Tablice predstavljaju jeftin liéni prirutnik
navigatora, pogodan da ga nosi sa sobom sa broda na
brod, te da je to jedna njegova osobna stvar na koju
je ve¢ navikao, a to mnogo znadi da se ostvari sigur-
nost u radu i izbjegnu osobne greske.

— Da su Tablice mnogo jeftinije, zapravo cijena
je neusporedivo manja od ovakvog kompjutera (opre-
ma jednog broda ovakvim kompjuterom kogtala bi to-
liko koliko oprema ¢itave flote od 130 brodova sa tri
volumena Tablica K21).

— Da Tablice nisu instrument pa ne trebaju po-
pravke eventualnih kvarova koje mogu vriti samo
eksperti za elektroniku ovlagteni od proizvodaca. Kvar
se na kompjuteru moZe ocekivati jer se proizvodat
ograduje samo jednogodi$njom garancijom, pa ako se
kvar dogodi, navigator bi imao neugodnosti koje sam
spomenuo u iac¢. 5. Cak i vise, zbog te eventualnosti on
mora imati kao rezervu neke tablice za raCunanje astro-
nomske stajnice, a da bi izbjegao poteskoée u takvom
ratunanju, uputno je da to budu tablice jednostavne
za upotrebu. Prema tome, brod treba takoder biti snab-
djeven i suvremenim tablicama za rafunanje astro-
nomske stajnice unatoé tome $to bi posjedovao astro-
-navigacijski kompjuter.

Kad se uzmu u obzir ¢injenice navedene u tatki
7, tada Tablice o¢evidno imaju prednost o kojima treba
voditi racuna i u buduénosti nakon moguéeg usavrsa-
vanja astro-navigacijskih kompjutera.

8. U prospektima ovih kompjutera jo§ se napomi-
nje da oni mogu rjeSavati zadatke identifikacije zvi-
jezda i otrodromske plovidbe. U vezi s tim kazgo bih
da zadatke identifikacije i izrade spiska zvijezda,
koje ¢e se moéi osmatrati u zadanom trenutku,
mnogo brZe i kompletnije rjeSava moj Novi identifi-
kator zvijezda, jer s jednim otvorom knjige i postav-
ljanjem prozirnog dijagrama vidljive hemisfere sa ze-
nitom na vrijednost geografske S$irine ne samo da
identificira osmatranu zvijezdu, veé daje i pregled
titavog vidljivog zvjezdanog neba s oznadenim Spoj-
nicama sazvijeZda i alinjmanima za orijentaciju i pro-
nalaZenje zvijezda na zvjezdanom nebu. Medutim,
identifikaciju zvijezda se takoder moZe rijesiti i Tab-
licama K21, ali je rjeSenje Novim identifikatorom
zvijezda mnogo bolje. Sto se ti¢e zadataka ortodrom-
ske plovidbe, oni se u praksi ne rjeSavaju tako Gesto,
ali i njih se moZe rjeSavati Tablicama, kao §to je to
npr. pokazano u Tablicama H.0.214 i mojim Tablicama
K1, a bit ¢e i u K21. Medutim, Pilot Charts, dobro
poznate pomorcima, donose za pojedine godiinje dobi,
pojedine oceane, vrstu brodova i meteorologke prilike
ve¢ ucrtane preporucene rute, pa to smanjuje potrebu
ratunanja ovih podataka. Ipak pri eventualnom tak-
vom kompjuterskom izraéunavanju treba imati na umu
da su oznake i natpisi tastera u astro-navigacijskom
kompjuteru podefeni samo za ratun visine (odnosno
razlike visina) i azimuta, pa za ostale prora¢une treba
imati posebnu pisanu shemu za zamjenu tih vrijed-
nosti.

Eto, to je bilo moje misljenje o usporedbi Tablica
K21 i astro-navigacijskog kompjutera Intercepter, do
kojeg sam doSao prilikom pisanja ove rasprave. Me-
dutim, ja smatram da je najbolje prepustiti naviga-
torima da oni imaju glavnu rije¢ u odlué¢ivanju koja
¢e sredstva koja im pronalazadi i proizvodati stavljaju
na raspolaganje — tablice il astro-navigacijski kom-
pjuter, odnosno mali programirani kalkulator — upo-
trebljavati na brodu u praksi astronomske navigacije.

Dr Stijepo KOTLARIC
Split




