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N. Abakumov

Kriﬁka novih metoda odredivanja
azimuta zemaljskog objekta¥*)

U tablicama 5 i 6 po argumentu t (satni kut pomoéne zvi-
jezde) dati su koeficijenti tgAtgD i tgAcotg (D+8) za zvijezde ¢
ursae majoris i ¢ cassiopei-je, za p=—=46° i 60° U tablici 7 na-
vedeni su otkloni prividnih deklinacija polarnice i pomoéne zvi-
jezde od srednjih deklinacija istih u toku godine dana. Otkloni
su sastavljeni u smislu:

Srednja deklinacija prividna. Godine su 28 i 31 uzete
potpuno slucajno (bile su pod rukom odgovarajute efemeride).
Ispituju¢i tab. 5, 6 i 7, mi ¢emo jo$ jedan put doéi do zakljucka
da greSka azimuta polarnice ovisi u glavnom od otklona AD
(deklinacije polaris). Otkloni deklinacije pomoéne zvijezde Ad

*) Ispravka. G. prof. univerziteta, Nikola Abakumov, pisac
ovog Clanka zamolio nas je da objavimo sledetu ispravku:

»U proSloj sveski VaSeg glasnika (sv. 3) a u mom ¢lanku
»Kritika novih metoda odredivanja azimuta zemaljskog objekta“
na strani 142 a u pasusu koji se nalazi u 5, 6 i 7 redu odozgo,: "
pogresno sam naveo: Da je g. prof. L. A. Sopocjko dao kritiku
o metodi F. N. Krasofskago.

Tacno je, da je g. L. A. Sopocjko citirao pomenutu rece-
nicu iz oficijelske sovetske Stampe (Primedba pod 5 na strani
142 ,Geom. i geod. glasnika“)

N. Abakumov*.
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gotovo ne uti¢u, poSto osim neznatno malenih koeficijenata
tgAcotg (D +9), pomocne zvijezde sa rektascenzijama, koje se
razlikuju priblizno za 12" od rektascenzije polarnice, imaju ot-
klone A9 sa suprotnim predznacima u odnosu prema otklonu
AD, a zvijezde, Cije su rektascenzije gotovo jednake rektascen-
ziji polarnice, imaju otklone sa istim predznacima. [ u jednom
i u drugom sluéaju mi ¢emo imati posla samo sa razlikama apso-
lutnih veli¢ina otklona.

Tabela 5 Tabela 6
§ ursae majoris ¢ cassiopei-je
q;:?()‘1 p = 60Y p = 46Y ¢ = 60°
] tateD Loiglb+o) 1BAED olpta || | tsaeD | (B | teated | (B
Oh 0,00 0,00 0,00 0,00 Oh 0,00 0,00 0,00 0,00
1 +0,37 | —0,01 +0,50 —0,01 1 —0,38 —0,01 —0,53 —0,02
2| +07 —0,02 | 40,97  —0,02 2| —073 | —003 | —1,03 | —0,04
3| +1,00 | —003 | +138 | —0,03 31 —1,03 | —0,04 | —1,45 | —,006
4| 4124 | —0,03 | +1,71 | —0,04 4| —126 | —005 | —1,76 | —0,07
5 +1,38 | —0,03 +1,92 —0,05 51 —1,40 —0,05 —1,95 —0,07
6| +1,44 | —004 [ +200 | —0,05 6| —1,44 | —0,05 | —2,00 | —0,08
7| +140 | —003 | +1,95 | —005 7| —1.38 | —0,06 | —1,92 | —0,07
8| +1,26 | —003 | 41,76 | —0,04 8| —124 | —0,056 | —1,71 | —0.06
9| +1,03 | —0,03 +1,45  —0,04 9] —1,00 | —0,04 —1,38 —0,05
10| 4073 | —0021{ +1,03 | —003 | jio} —o071 | —003 | —097 | ‘—0,04
11} 40,38 | —0,01 +053 | —o0,01 § g1 ] —037 { —001 | —0,50 | —0,02
12h 0,00 0,00 0.00 0,00 § §12n 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabela 7
1928 1931
Datum} ap | a5 AD 45
polaris | ¢urs.maj.| polaris | e cassiop,

1-1 5[k T —21? —19”

1-11 —16 | <15 —23 —20

1-01 | —12 +13 —19 —16

1-1V —3 +6 —10 —9

1-V +6 —3 —1 —1

1-VI +13 —9 +6 +4

1-VIl| +15 13 +8 +4

1-viyy +12 1 —12 46 | 41

1-1X +5 —7 —1 —6

1-X —5 +1 —11 =45

X1 | —17 | 413 —24 | =25

1-XH| —28 | <423 —34 —33
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Otkloni AD su razli¢ni za razli€ne godine, a u jednoj te
iistoj godini za razli¢ne mjesece i neki put dostizu do 30”.
Dakle za vrijeme elongacije polarnice greSka ¢e azimuta
neki put biti jednaka za
irinu @ = 46°
1,44 > 30 = 43"
za §irinu ¢ = 60°
2:3¢80 ==.60!!
“Ove veli¢ine nisu ‘malene. Da moZemo uzeti u obzir ove greske
xneophodno je potrebno uvesti specijalne korekcije ili se odreci
zaranije sracunatih tablica, pa odredivati azimut polarnice po
formuli (2). Ali tada, — jo$ jedan put ovo podvladim, — nastaje
pitanje, zasto ¢emo Ciniti jedan suviSan postupak (mjerenje pra-
vaca na pomocnu zvijezdu), ako nam je ve¢ potrebno mjeriti
zenitnu daljinu ove zvijezde, koja dozvoljava sratunati korekciju
mnaSeg sata! Zar samo radi toga da bismo izbjegnuli jednostavna
racunanja kod odredenja korekcije sata? Kako da ce znanje toc-
mog vremena smetati opazacu! A ako nece biti na raspoloZenju
4arta, sa koje je moguce uzeti sa odgovarajuéom tocnoSéu Si-
rinu mjesta? Onda ¢e biti potrebno pronaé¢i nove metode, sa-
stavljati nove tablice, da bismo izbjegli odredivanja vremena.
Znajuéi pak vrijeme, dovoljno je izmjeriti zenitnu daljinu (visinu)
polarnice i zabiljeZiti momenat ovog mjerenja, da bismo lako i
relativno to¢no odredili Sirinu mjesta.
Na ovo pitanje djelimi¢no daje odgovor g-n V. Vinogra-
«dov u gore navedenom ¢lanku. On je veli o poznatoj metodi
odredenja azimuta pomocu polarnice: ... ,ova metoda zahtjeva
od opaZafa znanja temelja astronomije i iskustva vrSiti astro-
nomske radove, a Sto je najglavnije, zahtjeva kronometar ovaj
skupi i veoma delikatni instrumenat, koji ne¢e imati za vrijeme
.obi¢nih radova ¢ak ni svaki geodeta, a tim manje topograf“.

Sta je moguce kazati na ovako naivno rasudivanje? Samo
jedno: — pronalazak novih metoda u prakti¢noj astronomiji
tim viSe zahtjeva barem temeljnih znanja u ovoj oblasti, G-nV,
Vinogradov kao da nezna, da je cak i za to¢no odredivanje az-
muta moguce iskoristiti obi¢ni dZepni sat.

Za dopuStenu pak po gospodinu Vinogradovu toc¢nost ,za
mnogobrojne prakti¢ne slucajeve“ od nekoliko lu¢nih minuta.
moguce je raditi bez sata, odredivsi na oko vrijeme po uzajam-
niom poloZaju zvijezda velikog medvjeda i polarnice.
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Ako smo u moguénosti odrediti vrijeme sa to¢nodcu do
'/, sata, onda ¢emo za ¢=60° cak i pri opaZanju polarnice u
meridijanu (od kakovih se opaZanja G-n Vinogradov odrite) po-
grediti svega za 8,5 lu¢nih minuta. Pri opaZanju pak u blizini
elongacije polaznice, kako smo ve¢ spomenuli, greSka ¢e azimuta
biti ¢ = 46° jednaka + 10", pri ¢ = 60° je + 16”. PoloZaj po-
larnice blizu elongacije lako ¢emo odrediti na oko — ovo se
deSava pribliZno u taj momenat, kada ¢e se polarnica i p ursae
majoris (Benetno$) nalaziti na jednom horizontalnom praveu.

Bilo bi bolje da se je G-n Vinogradov umjesto pronalaska
sloZenog i nezgrapnog pribora za odredivanje azimuta, sjetio
toga, da sada u svemirskom eteru gotovo sa sviju strana idu
znaci to¢nog vremena. Ako mi moZemo uzimati sa mape Sirinu,
sa istim pravom i sa istom toCno$¢u moZemo uzeti i duljinu,
Iskoristivii pak jedan primitivan detektor moZemo odrediti ko-
rekciju sata po radiju.

VII

G-n prof. D. V. Frost pri sastavlenju tablica ide dalje od
Warda, G-n Frost predlaze uzimati razliku srednjih rektascenzija
pomocne i polarne zvijezde, t.j. jednu te istu razliku u toku
godine dana.

Pogleda¢emo, kakove se greske pojavljuju u azimutu po-
laznice usljed takovog dopustanja.

Diferencirajmo form. (5) po A, z i Aa

cos AdA = + M [cos z snAa dz - sn z cos Aa d (Aa)].
Uvrstimo znalenja

dz = cos ¢ sn a dt
d (Aa) = dA — da
da — €08 dcosq dt
sn z
pa ¢emo dobiti

- x4 €08 Z cOS P sn a sn Aa — cos d cos q cos Aa
vyt o Ry 4o cos A + M sn z cos Aa
Transformira¢emo ovu formulu, Uvrstimo li znaenje M iz form
(4) i izvrS§imo li zamjenu
COS @ $na == cos 9 snq,
dobi¢emo koeficijent pri dt u ovakovom obliku:
— cosDcosd _ coszsnq snAa— cosq cosAa
sn(D#+d)cosp”> cosA+ cosDsnzcosdAa
sn(D+0) cosp

dt
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Iz trokuta polaris, pomoéna zvijezda, zenit (sl. 1) moZemo na-
pisati, da je

+ cos Q = cos q cos Aa — snq snAa cos z,
dakle na$ koeficient bice

e v cosD cosQ cosd

cos Asn(D+9d)cose +cosD snz cos Aa
Pogledacemo sada cemu ¢e biti jednak nazivnik ovog razlomka.

Iz trokuteva pol, polaris, zenit i polaris, pomoc¢na zvijezda, zenit
{(sl. 1) dobi¢emo:

— cosp coSA =snDsnZ — cosD cosZ cosQ
snz cosAa = 4 [cos(D+0)snZ+sn (D+9) cosZ cos Q),
uvrstimo li u nazivnik imademo:
—snDsn(D+d)snZ + cos D sn (D +d) cos Z cos Q
—cosDcos(D+d)snZ — cos Dsn(D+d)cosZ cos Q

= —snZcos(D—D4d)=—snZcosd.
Na takav ¢e nacin definitivno biti
cos D cos Q
_—— dadr ek
dA 0 Z dt (11)

Dobili smo poznatu formulu promjene azimuta polarnice po vre-
menu, Ovo je moguée bilo kazati a priori, poSto greSka u raz-
lici rektascenzija, dakle i greSka u intervalu vremena izmedu
opazanja polaris i pomo¢ne zvijezde djeluje neposredno na azi-
mut polarnice. To je prirodno, posto mi odredujemo azimut

Tabela 8
polaris 1935 god.

Datum Qsr.—Qpr, 65:.—6;71'.
Januar 1 —15.52 —27”
Februar 1 +19,7 —28
Mart 1 +148,0 —24
April 1 +65,1 —16
Maj 1 +61,3 =
Juni 1 +38,0 +1
Juli 1 +4,1 +3
August 1 —34,0 +1
Septembar 1 —67,8 —5
Oktobar 1 —90,6 —15
Novembar 1 —98,7 —27
Decembar 1 —88,0 —38
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pomocu polaris. Azimut pomoéne zvijezde samo nam zamjenjije:
odredenje vremena. Minimalna ¢e promjena azimuta polaris biti
u momentu elongacije ove zvijezde; maksimalna u meridijanm

Prividna se mjesta pomo¢ne zvijezde u toku godine dana:
veoma malo razlikuju od srednih, ali otkloni prividnih mjesta
polarnice, kako se to vidi iz tab. 8 za datu godinu dostizu do
98,7 sekundi vremenskih.

Dakle, ako ¢emo se koristiti, po savjetu g-na prof. Frosta,.
razlikom srednjih rektascenzija, onda pri opazanju u meridijanu
polarnice i pomoc¢ne zvijezde moZemo dobiti greSku u azimutu

dA = 15 202 Digp o’
sn Z

Za gornju kulminaciju, pri ¢ = 46°

Z — 420 57'5
%’ni? — 0,02668
i dA — 40"
pri p = 60°
dA — 56”.

Dakle u meridijanu maksimalni uticaj imé& greSka u razlikama
rektascenzija, a za momenat elongacije polarnice — greska de-
klinacije ove zvijezde. Izmedu ovih momenata e uticati obedvije:

Tabela 9
koef. pri dt :&SDVC(E—Q
T sn Z
P = 46° P = 60°
Oh —0,027 = —0,038
1 —0,026 | —0,036
2 —0,023 | —0,032
3 —0,018 | —0,026
4 —0,013 | —0,018
5 —0,006 | —0,008
elongacija 0,000 0,000
6 40000 | 40001
7 40,007 | 40,010
8 40,013 | 40,019
9 40,019 | 40,026
10 40,022 40,031
11 40,025 | 40,034
121 40,026 | 40,035
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greske, U nekim slu¢ajevima one e imati razliCite predznaké, a
u nekim iste.

cos D cos Q

U tab, 9 dati su koeficijenti 1 zap=46"1ip=60°

po argumentu satni kut polarnice.

Radi ilustracije odredi¢emo uticaj zajednikih tabli¢nih greSaka
na azimut polarnice, ako ¢emo opazati kao pomoénu zvijezdu §
ursae majoris 1 Novembra 1935 god. za Sirine ¢ = 46° i e =60,
za satni kut t = 9b

1z tab. 5 ¢ = 46° ¢ = 60°
— tgAtgD = —1,03 —1,46
Iz tab. 9
cos D COsq 0,008 0006
snZ
Iz tab. 8
dD s —97"
da — —087 ——1428’

Dakle pomoc¢u formule (10), dobi¢emo
¢ = 46° ¢ = 60°

dA = 428" 439"
po form, (II)
dA = +27" +39

Ukupno -+ 55" 4 78"
Dopustimo li, kako to ¢ini G-n prof. Forst u intervalu vremena
izmedu opaZanja polarnice i { ursae majoris greSku do jedne
minute moZemo dobiti jo§ vetu greSku u azimutu polarnice.
Uzmimo jo$ jedan primer, koji uzima i G-n prof. Frost.
Odredimo gresku azimuta polarnice za 1934 god. za pomocnu
zvijezdu § ursae majoris, ako dopustimo pri odredenju intervala
vremena greSku jednaku jednoj minuti, pri ¢emu ¢emo pomocnu
zvijezdu opazati na visini od 60°, ¢ = 45°.
Kako smo spomenuli gore ovaj se zadatak rjeSava pomocu
formule (11)
0.8 s PAETE0RR v 10
sn Z
Ali mi ¢emo proc¢i putem g-na prof. Frosta. Napocetku odredi¢emo
gresku horizontalnog kuta A a, koja ¢e nasuprot tvrdnje g-na
prof. Forsta zavisiti i od greske azimuta polarnice (a koju smo
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ve¢ odredili) i od greSke azimuta pomocne zvijezde. Potonju
greSku odredi¢emo po istoj formuli

c

Lss%)iq 8

Dakle ¢e greSka A—a = A a biti jednaka
d (A a) = 34" .

GreSku azimuta polarnice sada mozemo dobiti po formuli (7),

sratunavsi koeficijent N pomocu form. (6) ili (6)'.

N2

da = 17"

Dakle
dA=17",

Interesantna je &injenica, da je slucajno g-n pro,. Frost izabrao
za svoj primjer momenat bliski maksimumu A a (opasni medu-
prostor), ¢im se obja$njava relativno mala veli¢ina koeficijenta N.
Ako opazamo samo poslije 8™ 49%, pri visini pomocne zvijezde
od 58° 45, koeficijent N biée jednak nuli, a zadatak ¢e biti
neodreden u slu¢aju da koristimo tablice sastavljene po argu-
mentu A a.

VI
Metoda Bardsley-Krasovskij

Metoda Bardsley-a i Krasovskog takode Zele izbje¢i odre-
denje vremena. U ovu se svrhu predlaze mjeriti horizontalni kut
izmedu polarnice i pomo¢ne zvijezde'®). Ovaj se kut preporuéa
mjeriti u jedan te isti momenat. Alj, posto je istovremeno jed-
nim te istim instrumentom nemoguce opazati dvije zvijezde, pre-
poruca se ili zanemariti male promjene azimuta polaris u toku
kratkog vremenskog intervala izmedu opazanja polaris i pomoéne
zvijezde, ili reducirati ¢itanje na horizontalnom krugu, izvrSeno
pri opaZanju pomoéne zvijezde na momenat opazanja polaris.

Radi ispitivanje ove metode pronadimo analiticku zavisnost
veli¢ina Aa i A pod uslovom istovremenog opazanja polaris i
pomocne zvijezde. (SI. 2).

Na Sl. 2. oznake su iste, kao i na SI. 1. Osim toga

T—t — dpom_ o apol === At

19) Bordsley uzima kao pomoénu zvijezdu B ursae minoris.
Krasovskij ne uzima neke odredene zvijezde, ali neizvjeZbanom
opazatu preporuluje uzimati sjajne zvijezde Velikog Medvjeda i Kasiopeje.
Vinogradov je sastavio tablice i nomograme za ¢ ursae majoris i &
cassiopeiae.
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Spojimo lukom velikog kruga polaris i pomoénu zvijezdu i ozna-
¢imo ovaj luk sa R. Kut Polaris, Pomo¢na zv., Pol ozna¢imo sa K.
Pri sastavljanju tablica ili nomograma veli¢ine R i K mo-
ramo smatrati konstantnima, poSto su ove veli¢ine funkcije
ekvatorskih koordinata polaris i pomoéne zvijezde.
Iz trokuta polaris, pomoéna zv., pol imademo

Cos R=sndsn D+ cos § cos D cosAt . . (12
cos D sn At
o, (s N SRR | |

R1 pot
%

Zem'f

Iz trokuta polaris, pomoéna zv., zenit dobi¢emo

sn R sn (q + K)

s, A a = 29
o i sn A
g ol o sn Z~ cosDsnT
to ¢e biti A= A ] VS N R * )

snRsn (q+K) >
Uvrstivi znacenje

e sn Z snﬁ_Q
cor ¢
dobicemo A et Bl SR SR P

~ snRsn (q+K) cos ¢
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- Pod uslovom, da je
T tuilicToemdt +-180°

Kada je R={D+39); K=0O i snZsnQ=snzsnagq,
pretvara se formula (15) u form. (2), odnosno form. (14) — u
form. (3). ‘

Ispitivanje form. (14) i (15) dovesce nas do potpuno istih
zaklju€aka, do kojih nas je dovelo i ispitivanje form. (2); samo
usljed nejednakosti satnih kuteva polarnice i pomoéne zvijezde,
sve ¢e formule biti unekoliko komplikovanije i ne ¢e biti simet-
rije izmedu istoka i zapada. Blagodare¢i ovome tablice i nomo-
grame treba sastavljati zasebno za istok i zapad. Oznacimo sa

. cosD
2 A TR (R RGN R L
pa uvrstimo ovu oznaku u formulu (14)
sn T
sn A=M ————snldAa . . . . (17
sn (g4 K) e

Diferencirajmo zadnju jednadzbu po A, T, q i A a (smatrajudi
ekvatorske koordinate zvijezda konstantnim veli¢inama), dobi¢emo
: M'snAa
—— =" [cosTd T —snT cot K) d
2 @0 g (Q+ K) dq+
sn T cotg A ad (A a)]

cosAdA =

. Uvrstimo 1i znacenje
Msnda _ snA
sn(q+K)  snT
imademo g
cotg AdA =cotg TdT — cotg (q + K) dq + cotg Aad (A a)
otkud

£z dT dq
d(Aa)=tgAa [cotg A—cotgT d A-——l-— cotg (q + K) >dAA‘] dA.

Uzevsi derivacije

& el sn Z
‘dA  cosQcosD
%{L =% Eo%%é%? (cost — snq sn a cos z),
s obzirom da je
dt =dT,
dobicemo
dq cos p sn Z

dA = cosQcosDcos qsnz (o IR



Na takav nacin ¢emo imati

e __cotgTsnZ ]
d(Aa)=tgAa [cotg A cos O CosD -+ cotg (q +

.. o 5 LY RN g ] ;
+K) €590 Eba'D 608 G 805 (cost— snq sn a cos z)| dA;
uvrtivsi znacenje

snt  snT
cosD  snA
cosp __ snq
R e
; = 1 o
i uzevsi za zagrade SR A co8 O dobi¢emo
__tgla ( -
d(Aa) = S Acos O [cos A cos Q — (cosT cotg (q+

+K)tgq=— 22’1; cost 4 cotg(q+K) tg q :]th‘ sngsnacos zl\l]dA (18p

Pod uslovom, da je T=1t ili T =1 + 180, kada jc
sn T
cotg (q+K) tgq

formula (18) pretvara se u formulu (7) (koef. N po form. (6))..
Uslov ¢e za maksimum veli¢ine A a biti ovaj

cos A cos Q == cos T — cotg (q +

snT
X K) tgq snt

=

= (cost snqsn acosz) . . . (19)

Sve Sto smo rekli za metodu opaZanja polarnice i pomocne zv.
pod uslovom T =1t ili T =1t + 180, moramo ponoviti i za me-
todu istovremenih opaZanja ovih zvijezda. Mi ¢emo imati posla
sa istim opasnim meduprostorom, kada ce zadatak postati ne-
odreden, ako nismo zabiljeZili momenat opaZanja.

U gore navedenim ¢lancima ni Bardsley, ni Krasovskij o-
ovoj Cinjenici ne spominju niSta, Krasovskij u svojoj metodi
postupnih priblizanja'') veli: . . . ,sa polovice maja do oktobra

1) Treba ovdje spomenuti da se ideja mjerenja polaris i pomoéne
zvijezde veé davno upotrebljava u prakti¢noj astronomije, ali u svrhu odre-
djenja tolnog vremena, u predjelima sjevernijim od polarnog kruga, gdje je
potrebno opaZati u toku ljeta, t. j. danju, Polaris i zvijezde prve veli¢ine
uvijek dozvoljavaju odrediti vrijeme pomocu azimuta.

Ova je metoda bila iskoris¢ena 1899—1901 god. na otoku Spicbergen:
od strane ruskih i 3vedskih naunjaka za vrijeme vr8enja gradusnih mjerenja:
na ovom otoku.
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-opaZanja, poceta od momenta kada su postale vidljive zvijezde,
padaju na vrijeme blisko momentu najvece (?) istoéne elongacije
polarnice . . . ako imamo u vidu geometra i inZinjera malo po-
-znatih sa prakti¢nom astronomijom i zvijezdanim nebom, prepo-
ruCuje se uzimati pomoénu zvijezdu jednu od sedam sjajnih
zvijezda velikog medvjeda — u maju Ce biti podesna samo ¢ i
ursae majoris, u Junu i Juli ovima ¢e se pridruziti yi §, a u
augustu i septembru ¢e se moéi raditi sa svih sedam zvijezda“ . ..

PosluSajmo savjet g-na prof. Krasovskog! Odredimo azimut
pomocu pomocne zvijezde a ursae majoris 1 Juni pri ¢ —= 46"

l-og juna za datu Sirinu Sunce zalazi oko 20 sati, oko 22
sata opazanje zvijezda ve¢ je potpuno moguce, a oko 22 Casa
15 minuta bas nastaje opasni meduprostor. Momenat istoéne
-elongacije polarnice nastaje samo oko 3 ¢€asa u jutru, t.j. makar
.pet Casova poslije pocetka opaZanja.

Dakle opaza¢ ,malo upoznat sa prakti¢nom astronomijom*
primjenivsi pod gore navedenim uslovima ,do Zenijaljnosti jed-
nostavnu metodu“ Krasovskog pada u klopku.

O ponavljanju horizontalnih kuteva i opasnom medupros-
toru ne spominje niSta i g. V. Vinogradov, ali on izbjegava
njih, sastavivsi svoje tablice i nomograme samo za sluéaj kada
visine pomo¢ne zvijezde manje od visine polarnice.

O tabli¢nim greskama uslijed promjena deklinacije i rektas-
cenzije polarnice potrebno je isto ponoviti sve $to smo veé
rekli pri ispitivanju metoda Warda—Frosta. Razlika ¢e biti samo
u tome, da Ce greska rektascenzije za ovaj slufaj uéi u same
tablice.

Bardsley je ovu cinjenicu uzeo u obzir, posto je on uveo
korekcije za rektascenziju i deklinaciju.
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Kakav zaklju¢ak moramo iznijeti nakon svih gore navede-
nih ispitivanja?

Jednostavne, po mislenju njihovih pronalaza¢a, metode
odredenja azimuta u stvari su viSe komplicirane nego klasi¢ne
metode, koje rjeSavaju ovaj zadatak.

Nema nikakvog smisla upotrebljavati pribliZnu metodu, ako
‘tatna metoda rjeSava isti zadatak mnogo jednostavnije i brZe.

Bez znanja barem pocetnih nacela astronomije nije moguce
vrsiti astronomskih opaZanja.



