Pozicija broda na otvorenom moru

Prof. kap. Marin KneZevi¢

U pomorskoj i vazdu$noj navigaciji problem odredivanja
geografskih koordinata broda na otvorenom moru rjeSava se
formulama sferne trigonometrije. To je njen problem i raz-
ne nauti¢ke tablice olak$avaju navigatoru rjeSenje istoga. Na
te se tablice u ovom ¢lanku nedemo osvrtati, jer sve one
koriste navigatoru a koje ée on upotrebljavati, to ovisi o nje-
mu samome. Ovdje éemo se pozabaviti pitanjem, da li se
taj problem moZe rjediti i pomoéu formula ravne trigono-
metrije. Odgovor je pozitivan i time éemo se u ovom ¢lan-
ku pozabaviti.

Geografske karte su preslikana povrSina Zemlje na rav-
ninu, pak se prema tome problem mozZe rijesiti i u ravnini.
Pitanje je samo, koje karte nam to omoguluju bez velikih
poteskoca.

Izmedu mnogobrojnih vrsta geografskih karata uzet Ce-
mo u obzir samo t. zv. stereografsku polarnu kartu, koja
nastaje projekcijom kugline povrSine iz jednog pola (radi
toga naziv polarna) na ravninu ekvatora (neki je nazivlju
evatokrskom). Meridijani se na ovoj karti prikazuju kao pra-
men pravaca kroz projekciju drugoga pola, a paraleli kao
koncentri¢ne kruZznice radiusa:

rpsie= g ( 450 + _‘29_)

gdje smo uzeli radius kugle R =1.

Ovakva karta se u sluéaju potrebe dade vrlo lako kon-
struirati, uzimajuéi da je Zemlja kugla, $to je za potrebe
navigacije dovoljno. Ovdje neéemo pokazivati konstrukciju
iste, veé éemo istaknuti neka vrlo vazna svojstva svih ste-
reografskih projekcija (karata). Ta bi bila:

1. Sve stereografske projekcije su konformne (izogoni-
¢ne), $to znadi, da se kutovi na kugli prikazuju i u projek-
ciji u svojoj pravoj veliéini,

2. Sve kruznice na kugli kruZnice su i u projekciji.

Sada ¢emo preéi na sam problem. Kruznica polozaja ili
kruZnica jednakih visina nazivlje se u nautici kruznica na

kugli, ¢ije srediSte ima geografske koordinate: ¢ = dekli-
naciji nebeskog tijela, }. = satnom kutu tog tija u Green-
wichu, a radius joj je jednak zenitnoj udaljenosti Z = 90°

— V, gdje je V visina opaZzenog tijela.

Nas ovdje interesira kako da ovu kruznicu nacrtamo na
stereografskoj polarnoj karti, jer ée nam se onda postavljeni
problemi prikazati jednostavnim. Obja$njenje éemo dati uz
sliku 1.

KruZnica polozaja prolazi na karti tokama B’ 1 C, a
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njeno sredi$te bit ée tocka M udaljena od O zary = 1_2__g
a njen radius r== rm — 1, =1, — 1, ili, ako kruZnica po-
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Sada éemo obzirom na sl. 1 izvesti neke zakljucke, koji
su nam potrebiti.

a) Totka M je projekcija sjecista S tangenata u B i C
na meridijanu, Sto takoder neemo dokazivati. Ova tocka
je vazna za metodu, koju éemo prikazati Velike kruznice
kroz A’ sijeku kruZnicu polozaja K. Sve tangente u ovim
sjeciStima na velike kruZnice kroz A’ sijeku se u S, a u pro-
jekciji ée prolaziti toékom M. Kutovi izmedu ovih tangenata
na meridijanu u sjeci$nim to¢kama jesu azimuti doti¢nog ne-
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beskog tijela u tim to¢kama. Oni ¢ée se prikazati i u pro-
jekciji u pravoj velidini (sl. 3).

b) Zbrojena pozicija (ili procjenjena) nalazi se u ne-
posrednoj blizini kruZnice poloZaja K’, na udaljenosti dz od
iste. Tangenta u ovoj totki na veliku kruznicu kroz A’ si-
jeéi Ce se takoder u tocki S (sl. 1) sa vertikalom kroz A’, jer
dz, koja u praksi iznosi samo par nautié¢¢kih milja, mo%emo
uzeti da je beskonaéno malena veli¢ina prema radiusu ku-
gle (Zemlje). Prema tome ova tangenta prolazit ée u pro-
jekciji takoder kroz M. Potrebitu analizu ovoga u pogledu
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tocnosti rezultata s obzirom na velidinu deklinacije, zenit-
ne udaljenosti, poloZaja opaZada i rastezanja meridijana i

paralela u ovoj projekciji, ispustamo u ovom ¢&lanku.

Na osnovu svojstava 1 i 2, te opaZanja a i b, moZemo
preéi na odredenje poloZaja broda metodom zenitnih uda-
ljenosti pomoéu formula ravne trigonometrije. Obja¥njenje

éemo dati uz sl. 4.

Pz je zbrojna pozicija u neposrednoj blizini
polozaja K’, a Az azimut nebeskog tijela u toj poziciji (u-
koliko vazi opaZzanje pod b). U trokutu O M Pz poznate su
stranice fm i ry,, kut Pz (satni kut zbrojeni), pak je po-
trebito da se izraduna stranica r’ = r + dr i kut Az. Ako
se iz Pz na pom. karti povude pravac u smjeru azimutva Az
1 na njega nanese duzina dz, koja odgovara duZini dr, dobit
ée se totka Tr. Jedna ograniéena duZina kroz nju, okomita
na smjer Az, predstavljat ée mali dio kruZnice polofaja u
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Slika 3.

kruznice

okolidu tocke Tr. DuZinu r’ naéi éemo primjenom tangens i
sinus poucka kako slijedi:

tAz-—B_rm—rl,2 Az+_B
£ 2 S ittt s 2
sin Pz

e

T 2 §in (Az + Pz)

Da se pojednostavni rjeSavanje ovih formula moze se

napraviti jedna tablica, koja bi davala ry,, i log ry,5 a druga
Im i log r. Prvu je lako napraviti po relacijama I, a drugu

malo teZe po I’. Druga bi se mogla napraviti za razliku od

30 luékih minuta za deklinaciju i zenitnu udaljenost.
jedno sa logaritmima sinus i tangens funkcije sye bi zapre-
malo oko 50 stranica. Naravno, ako bi se tablica proSirila o-

lak3ao bi se rad s njome, a bio bi i toéniji.

Mi ¢emo pokazati kako bi ovakove tablice mogle izgle-
dati i po njima éemo rijeSiti par primjera.

Primjer 1.

Dne 19. 1. 1956. u Pz

(p = 43958 N, A = 24930° W)
opazila se je stajalica Regulus i dobilo Pz =68° 46" (W) i

Za-

Sjl'ka 4

T™m

Ac+ Ao su azimuti reb. f1jela,a P
safni Kut sjecisnih fac’aéa D.;_E

o /Pot/

Z = 66°22, a deklinacija je bila 6 = 12°10,8° N.
Izradunati elemente pravca polozaja.
Tab. 1 Tab. 2
0) 430 7 120 120 30’ 120 120 30’
’ Tha log 14, fm | A e oy log r A ot A
56 0,42516 9,62855 669 1,59139 I 1,56668 0,17211 0,16613 £
58 0,42482 9,62820 30 | 161235 | 699 1 1’58699 | 677 | 017946 | 24° | 0’17340 | 242
A\ rm = — 84,54 A log r = — 20,2
rm1,59763 (tab. 2)
r, o 0,42482 (tab. 1) 10 ol mies qeesl scis odos 0% 9,62820 (tab. 1)
2,02245 logisingPz - a2 9,96947
17281 o sflog.. . . 0,06923 9,59767
A B 1800 — P i
z 2+ 5 ; 2 _ 55037 log sin (Az + P2) 9,42241
logErE e e o, 0,17526
log tg 55° 37" 0,16476
0,23399
— log 2,02245 0,30587
9,92812
e = e g T
Az — B 3 S 800 33,6’
ArErBa o A 111014
BN TN 191° 47,6
e ors . 95° 53,8’
|2 B . . . 68046
1800 — (Az + Pz) . . 15°20,2’
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Iz tablice 2., dobija se sa deklinacijom i log r’ da je
Zr = 66°21,7,, pak je zato dz = — 0,3’. Azinut je
Az = N 95°54 W ili S 84°06’ W. Time smo dobili traZene
clemente pravca poloZaja. Tablicama, koje se kod nas naj-
viSe upotrebljavaju, dobija se dz = — 1,6’ i Az = S 84° W.

Primjer 2. Dne 21. I. 1956. u Pz ( @ = 41°17 N,
) =33°12" W) opazila se je stajalica Vega i dobilo se je:

Iz tab. 2. dobijamo fm = 1,94200, radi lega je log
rm = 0,28825. Isto tako dobijamo da je log r = 0,26166.
Radi toga log sin P = 9,97341, odnosno P = 70°09,3 E,
ili P = 289°50,7’. Na osnovu toga dobija se J. = 41°39,9’ W.

S ovim bi zavriili ovaj ¢lanak s napomenom, da ne mi-
slimo krnjiti autoritet sferne trigonometrije u ovom proble-
mu. Znamo da ima bezbroj raznih tablica, sa kojima se ra-

Py = 580079 By Z = A¥437, . @ = 380445 N gy moze svrditi u par minuta kradem vremenu, $to opet
Izrafunati elemente pravca polozaja. nije toliko ni vazno na oceanu. Ovdje smo htjeli pokazati,
Tab. 1 Tab. 2
¢ 410 2 380 30 390 380 30’ 390
= Yeid 10g 1 m | A R log r A | logr A
130
16 0,45292 9,65602 30" | 0,58062 g7 | 057367 ’ g6 | 070816 19.7 | 0,70598 19.7
18 0,45257 9,65568 44° | 0,58323 ) 0,57624 l : 0,71407 ? 0,71188 ;
A s 205 Algr= —173
Tm o onie s ner 0,00843
I, 9 0,45274 logdpdetd Of 23 e R oo 9,65585
80T g e 10,01334 s e & 6904
0,12569  log . 9,09934 P i 9’5;489
Az £ B = 1217 52,1’ g 9,08600 log sin (Az + Pz) . . . . 9,87488
log tg —o— 10,25509 Jog aBiptas, Slogeastiees Lol 0,71001
994109 FASEET re A BRI S R L 43045’
Aol ot silfesion b : : Zo . 439437
$ ou 1E 2 Riiros ¥ i TR
Az e pn 2 E s 240 44,6’ Ao St o eIy . N73°E
AZEE ABESC N kU S 1210 5217
2 AR e e 145° 36,7’
. o s g TS 730 18,3’
S S 58° 07,9, z
180% = (Az+=P)e ;-7 4 480 33,8’ ,S'/zéa &
Racunajuéi na uobifajen nadin dobija se dz = + 1,4

it zv. tablicama ABC da je Az = N73°E. Ovaj kao i o-
naj prvi ra¢un nijesu se prekontrolirali, pak nije iskljudena
kakova sitna greska u interpolaciji, $to nije ni vazno.

Na osnovu teoretskog izlaganja i donesenih primjera vi-
di se, da se problem moZe rijeSiti i pomo$u ravne trigono-
metrije. Zastarjele metode geografske Sirine i duZine tako-
der se rjeSavaju u ravnoj trigonometriji: prva samim sinus
pouckom, a druga funkcijama polovine kutova. Radun de-
vijacija snimanjem nebeskih tijela takoder se dade rijesiti
u ravnoj trigonometriji. Ostali zadaci se u praksi i ne upo-
trebljavaju, pak se na njih i ne osvréemo.

Kada tijelo prolazi kroz prvi vertikal ova metoda o-
moguéuje, da se vrlo lako izraduna geografska duZina. U
tom sluéaju je azimut A = 90° pak pogledom na sl. 5 do-
bijamo: Primjer 3.

Dne 3. XI. 1938. u Pz (@ =23°34 S, A =41°41" W)
opazila se je stajadica Rigel i dobilo: P. Greenwich
= 331030,6’°, Z = 68°33,1’, § = 08°16,2° S, a pravi azi-
mut dobiven preko kompasa bio je A = N 89,5° E.

0/Pot/ P M

B b b
Sin e

da bi se brod mogao voditi sinjim morem sigurno i bez po-
moéi sferne trigonometrije, samo ako bi se netko kapricirao.

Metoda zenitnih udaljenosti mogla bi se dapade rijesiti i
kradim putem, pomoéu samog sinus poucka, ali radi oso-
bina ove funkcije u nekim sluéajevima rezultat ne bi bio do-
voljno todan.

Tab. 1 Tab. 2
" 230 z 80 80 30 80 80 30’
: ST} log 1y, » Tm JAN I'm A log r A log.r VAN
o8,
2% 0,66734 0,82435 30° | 1,95832 1,92300 0,26481 | 025794
690 | 1:99033 [1067 | 1’95332 | 103 | 027332 | 28'4 | 026585 | 264
A m= — 1214 A log r = — 25
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