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Kritika novih metoda odredivanja
azimuta zemaljskog objekta*)

I

Prakticna astronomija daje takove jednostavne i brze metode
odredivanja azimuta zemaljskog objekta da bi izgledalo nema
smisla traziti neSto novo u ovoj oblasti. Medutim se u Stampi
pojavljuju sve nove i nove metode za rijeSenje ovog zadatka:

— Metoda Warda (amerika) odredivanja meridijana i Sirine
mjesta, preporuCena od strane profesora Rudarske Akademije u
Moskvi F. 1. Vidrina.')

— Metoda profesora D. V. Frosta (promenjena metoda
Warda).?)

— Metoda Bardsleja (amerika), Ciju ideju uzeo je profesor
F. N. Krasovskij®) i druge.

O metodi Warda pisao sam ve¢ u Tehickom bilitenju dru-

#) Ovaj ¢lanak je produ’Zetak mog clanka obavljenog u ,Saturnu“ Beo-
grad, sv. 1 (1933) ,odredivanje pravca meridijana po Korespondirajuéim visi-
nama zvezda“.

1) Kparkiit npakTHueckii Kypch MapkmeHaepckaro uckyccrsa. [ocynap-
cTBeHHOe n3narteabctBo 1926 crp 81—86.

?) Odredenje astronomskog meridijana i geografskih koordinata bez
kronometra i logaritmi¢kog ratunanja. Geometarski i Geodetski Glasnik. Beo-
grad sv. 4. 1934

%) Onpenbaenie asuMyTa u3b H3MbpeHis TOPH3OHTAJBHATO yriaa Mexay
noaspHo#f W BcmomarateapHO# 3Bb3goft. Msnanmie Beicwaro 'eosesuueckaro
Ynpasaenia B. C. H. X.

B. BunorpaaoBs. O6% onpenbaenin acTpOHOMHYECKHXD a3HMYTOBH Ha-
npasjeniit cnoco6oms npod. Kpacosckaro 6e3nb J0rapHTMHYECKHXD BbIYHCACHIH.
Ne 7 ,KypH. u T'eonesucts* lioas — 1928 rons.
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Stva ruskih geometara u Jugoslaviji (1929 god. dr. 1).*) Govoriti
0 ovoj metodi u takovom obliku, u kojem je predlaze sam
Ward, ozbiljno nije moguce. Moguée je govoriti samo o ideji
koju je hteo, ali nije znao iskoristiti Ward i koju koristi prof. Frost.

O metodi Krasovskog dao je kratku kritiku g-n. prof. L, A.
Sopocjko u ¢lanku ,[lpaguatunsturbrie wayusolf m negaroru-
yeckoit abareabnocTn“ mpodeccopa . H. Kpacosckaro.?)

G-r. prof. Sopocjko veli: ,....od strane prof, Krasovskog
pronadena je do Zenijaljnosti jednostavna metoda odredivanja
istinitog azimuta....“ Sa ovakovim zaklju¢kom ne slae se ¢ak
ni radnik Sovjetske Rusije. — G-n N, Basarin u sovjetskom &aso-
pisu ,Geodezist“ (br. 6. 1931 god.) pise ¢lanak: ,O takozvanoj
metodi Krasovskog odredivanja istinitog azimuta“, u kojom on,
govoreci otvoreno, okrivljuje g-na prof. Krasovskog za plagijat.
Ali u isto vreme g-n N. BasSarin daje svoj zaklju¢ak o metodi
Bardsleja: — ,Ova metoda, Stampana od Bardsleja u 1924 god.,
u svojem Cistom obliku mnogo je jednostavnija, pogodna i toéna.
Ovo nijedan stru¢njak astronom i geodeta ne moze da porice...«

Kabd priblizna, metoda Krasovskog postoji i u skriptama
prakticne astronomije g-na V. V. Tretjakova®) profesora na Visoj
Vojnoj Geodetskoj Skoli Jugoslavije.

Sa akademske tocke glediSta svaku novu metodu odredi-
vanja geografskih koordinata moguée je samo pozdraviti; ali
Sto se tiCe njihove prakti¢ne primjene, prije nego $to se pred-
laze ova ili ona metoda, neophodno je potrebno najpazljivije
prouditi nju ba$ sa praktickog stajalista; inate moguée je nadci-
niti loSu uslugu neizvjezbanom radniku.

Naprimjer, g-n prof. Vidrin, stavivsi u svome djelu: ,Kratki
prakti¢ni kurs markSejderskog iskustva“ toéni prevod ¢lanka
Warda,”) ovako zakljucuje: ,prema mnogobrojnim pokusima ame-
rikanskih stru¢njaka metoda Warda je priznata kao dovoljno
to¢na po svojim rezultatima i sa stajalista ustede vremena i truda
zasluZuje najSiru primjenu za naSu rudarsku praksu*. A ipak svu
pogresnost metode Warda moguée je viditi iz njegovog vlastitog
primjera, koji on navodi u svome ¢&lanku.

‘) Na Zalost usljed nepaZljivosti korektora mali je &lanak pun Stampar-

skih greSaka. Osim toga izostala je slika a na jednom mjestu ¢itava recenica.
2;) Texu. broaser. obut. pycckuxb semaeMbpos. despanp 1926, Ne 1—2

<tp. 26,

%) MpakTnuHa aCTPOHOMMja 3a NPUMEHY y BUWIO] reoaesnji. Manamwe Boj-
gor [eorpapekor Mncraryra 1933,

7) Engineering and Mining Journal — press; Volume 119, Ne 20 New-Jork
May 16 — 1925, page 797—798.
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I
Metoda Warda

‘Ward predlaze priblizni naéin za odredivanje ne samo azi-
rmuta, nego i geografske Sirine. Bitnost njegove metode sastoji
:se u opazanju pri jednim te istim (ili za 12h razliénim) satnim
Xkutevima polarnice i jedne pomocne zvijezde., Kao pomocnu zvi-
jezdu ‘Ward predlaze E cassiopei ili v ursae majoris. Rektascen-
zija je (2) prve pomocne zvijezde priblizno jednaka rektascenzije
jpolarnice, a kod druge se pribliZno razlikuje za 12 sati.

U povoljni momenat stavimo vertikalni konac durbina teo-
-dolita na polarnicu, zabiljeZimo ovaj momenat pomocu sata i
izvr§imo Citanje na horizontalnom krugu. Po isteku meduvre-
‘mena, koje je jednako :

a (pomoc’ne)—lofz— :z(polam.‘)
({ovu razliku moguce je za svaki dan dobiti iz astronomskih
‘kalendara), stavimo vertikalni konac durbina teodolita na pomo¢nu
:zvijezdu i ponovno izvr§imo Citanje horizontalnog kruga.®)
Uzmemo li razliku itanja pomoéne i polarne zvijezde,

«dobi¢emo razliku njihovih azimuta (sl. 1)
0¢ L R PR T Ry e S i |

3 29/:62‘_

e SL 1.

%) Ako bismo uzeli pomoénu zvijezdu sa rektascenzijom (ili —12) ma-
njom od rektascenzije polarnice, onda bi potonju trebalo opaZati posle pomocae,
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prema a priori postavljenom uslovu, da je
T=tll. T =44.180
ovde je A — azimut polarnice
a — azimut pomocne zv,
(azimute ¢emo brojati od juga na zapad od 0° do 360°))
T — satni kut polarnice
t — satni kut pomocne zv.

U toku dana razlika Aa mijenjati ¢e se drugacije za juzne a dru-
gaCije za sjeverne zvijezde (na sl. 1 — slucaj sjevernih zvijezda),.

-Za juZne zvijezde ova Ce se razlika (po¢am od 180° kada
¢e se pomocna zvijezda nalaziti u gornjoj kulminaciji) smanji-
vati do 0° (donja kulminacija — pri ¢emu ce se zvijezda nala-
ziti pod horizontom) a zatim postaje negativnom i postupno-
dostize — 180°.

Za sjeverne zvijezde stvar Ce izgledati drugacije. Razlika.
¢e se Aa promeniti 'od 0° (gornja kulminacija pomocne zvi-
jezde) do 4+ maksimum, nakon ¢ega se ponovno smanjuje do 0%
(donja kulminacija pomoé¢ne zvijezde) a zatim postaje negativna
dostize — maksimum, te se ponovno vrati na 0°.

Ve¢ a priori moguce je ocekivati, da ¢e takove promjene:
Aa za sjeverne zvijezde veoma komplikovati stvar.

Pomocu razlike Aa moguce je odrediti azimut polarnice,
dakle i mjesto meridijana na Rorizontalnom krugu, koje ée u
vezi sa opazanim pravcem na zemaljski objekt dati azimut ovog
objekta.

Potrazimo sada analiticku zavisnost izmedu veli¢ina A a:
i A (sl. 1). Oznac¢imo

D — deklinacija polaris

d — deklinacija pomocne zv,

Z — zenitna daljina polaris

z — zenitna daljina pomoc¢ne zv.
Q — paralakticki kut polaris

q — paralakticki kut pomoéne zv.

Iz sfernog trokuta zenit, polaris, pomoéne zv. imademo
snAa _ sn(D +9)

sn) = g

a posSto ce iz sf. trokuta zenit, pol, polaris biti
7 ____cosp
Sii=="F costnA’

to ¢emo nakon uvrstanja dobiti:



145

cos D sn z
sn(D + d) cosop
Ovu formulu moZemo transformirati, zamjenivsi (sf. trokut pol,
zenit, pomoéna zv.)

SRA=—%

SILA Qs 5 it Sl

snz snt

cosp snq

Dakle:

snA=7% §Hc((§fT,)' ::; SRAR - )
«Gornji predznak odgovara slucaju

T=1+180
donji — slucaju
f==17

ilz formula (2) i (3) vidimo, da je to¢no reSenje datog zadatka
imoguce samo u slucaju, ako za vrijeme opaZanja pomocne zvi-
jezde proCitamo na vertikalnom krugu zenitnu daljinu (visinu)
-ove zvijezde ili zabiljeZemo pomocu sata sam momenat opa-
Zanja. ‘U prvom slucaju nije potrebno znati korekciju sata; u
«Wrugom neophodno je potrebno nju odrediti.

Za priblizno rjeSenje ovog zadatka u zavisnosti od Zeljene
cosD
sn(D +9)
konstantnim. Uz takov uslov moZemo sastaviti tablice ili nomo-

grame:

ito¢nesti, moeguce je smatrati krace ili duZe vrijeme faktor

I) Za direktni pronalazak azimuta polarnice za argumente

Aa i @ (Sirina mjesta).

cosDsnz
sn(D +9) cos o
i(zenitna «daljina pomeéne zvijezde) i .

3) Za pronalazak istog koeficijenta za argumente t (satni
kkut pomoéne zvijezde) i @.

Mi ¢emo kasnije kritiCki promatrati sa stajaliSta prakticne
primjene i to€nosti ovi priblizni slucajevi rjeSenja postavljenog
zadatka, a sada se vratimo metodi Warda.

Ward je na temelju nekog svog vlastitog miSljenja zakljucio
«da, ako dve zvijezde kulminiraju istovremeno, ali na razliCitim
wisinama (imaju jednake rektascenzije i razli¢ite deklinacije) a
njihove se deklinacije ne mjenjaju, da horizontalne koordinate
ovih zvijezda {zenitne daljine i azimute) prakticki sacuvaju u
itoku dana konstantnu proporcionalnost. Na mjesto da uzmemo

2) Za pronalazak koeficijenta za argumente z
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dvije zvijezde sa istovremenom kulminacijom, mo#emo uzeti
dvije zvijezde, Cije se kulminacije deSavaju u odredeno vrijeme:
jedna za drugom, ako opaZanje na svaku od ovih zvijezda izvr-
Simo uzastopce sa razlikom meduvremena, jednakom razlici vre-
mena njihovih kulminacija.

Na temelju ovakovog zakljucka Ward. predlaze raunati
azimut polarnice pomocu formule:

A=pla

pri ¢emu u svrhu odredenja faktora
2Ry

" =2a

on ratuna azimute polarnice i pomoéne zvijezde ne pomoéw
opcenitih formula

sin A = o5 6 Q
s s 0
sina = - sn
€os P
nego pomocu specijalnih formula za momenat elongacije-
ta e RO8 D
' cos ¢
cos 9
sna=
cos @
Sirinu Ward odreduje pomocu formule
p=H+pAh
gde je H — visina polaris

h — visina pomoéne zv.
Faktor p je i za Sirinu isti kao i za azimut.
Ward u svome ¢lanku daje ovakov primjer:
15 aprila 1926 god. oko 42° sjev. ¢irine opazan je alkaidl
(Benetna$) u poloZaju gore i desno od polaris.

Dobiveno je
Aa=10°2 30"
te poslije uvodenja refrakcije
= 41° 14’ 25"
h=72 15 39

Ah=31° 1" 14”7
Pomo¢u faktora p, koji je za 1926 god. jednak 0,0237, Ward
dobiva
A=Aa xp=0°14"17" (od sjev. k zapadu)
¢=H+ Ah x p=41°56" 32"
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Dakle mi imademo podatke
@ = 41°58 32
0= 49°40, 8
a = 149° 48" 13’
Sa ovim podacima sa formulama

snq= %2
q cosd
p—20
COS ———
t AN gj— q
tg e sn<P+6COtg 9

dobi¢emo satni kut pomocne zvijezde (n Ursae majoris)
t = 357° 56" 38"

Dakle satni kut polarnice ¢e za momenat opaZanja biti:
T = 177° 56" 38"

Sada, znaju€i satni kut polaris, njezinu deklinaciju

D = 88° 545
i Sirinu, sra¢unaemo azimut polaris po formuli
s O cos
cotg A=snpcotg T —tgD an T

Tako smo dobili
A = 179° 56’ 54"
ili o8tri azimut, broje¢i od sjevera ka zapadu od
3 6"
Na takov nacin je odredenje Wardovo pogresno za veli¢inu od
14 17" —3 6" =11"11"

Gde je obecana tofnost ne manja od 10” ? i koji su to strué-
njaci koji ,prema mnogobrojnim pokusima“ smatraju metodu
Warda dovoljno to¢nom?

G-n profesor Vidrin nije smio vjerovati na rije¢ amerikan-
skim struénjacima, nego je morao prokontrolisati prednosti me-
tode prije nego ju pocne predlagati.

I

Metoda Frosta

Predimo sada na ideju metode Warda razradenu od g-na
prof. D. V. Frosta. G-n je prof. Frost pravilno shvatio neis-
pravnost metoda Warda i Krasovskog, ali nije dovoljno pro-
mislio ispitivanje formula i na kraju krajeva doSao je do po-
gresnih zakljucaka.
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Prou¢imo formulu (2). Radi skracenja oznaéimo
g RREEY
~ sn(D + d)cosy
pa ¢e formula (2) preci u oblik:
snA=+Msnzsnda . ... . . )
Odredimo sada gresku, koju moZemo dopustiti pri opaZanju raz-
like Aa. Od ove Ce greske zavisiii to¢nost, sa kojom mozZemo
mjeriti pravac na pomoénu zvijezdu s obzirom na toCnost sa
kojom Zelimo dobiti azimut polarnice, pa prema tome i azimut
zemaljskog objekta. Samo se po sebi razumije, da pravac na
polarnicu moramo mjeriti $to je moguce tocnije.
Diferencirajmo jednadzbu (5) po A, Aa i z, — smatrajudi
koeficijent M konstantnom veli¢inom — dobi¢emo
cosAdA=+ McoszdzsnAa+ MsnzcosAad(Aa).
Trazena ¢e greska d (A a) biti jednaka
' +cosAdA—McoszsnAad:

(4)

1A MsnzcosAa RN
'*?cosA—McoszsnAaiz—
_ dA dA
S MsnzcosAa y
a posto je
dz == cos ¢ sn a dt
dA — osDcosQ ..
snZ
to ce biti
dz _cospsnasnZ
dA  cosDcosQ
Dakle
9 F cosA cospsnasnZ
d(Aa)__(Msnzco—sAa_cmg“gAa cosDcosQ)dA
Oznacivsi
¥ cosA FIGLET 20 Aaqoijgsnasnz (6)
“MsnzcosAa 08%'8 cos D cos Q
dobicemo
AdfAFR N A e e i AP

Cim je vedi koeficijenat N, tim grublje moZemo mjeriti pravac
na pomocnu zvijezdu.

Koef. N moZemo predstaviti u drugom obliku, ako uvr-
stimo vrijednost:
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i stavimo pred zagradu tg Aa.
Dakle dobi¢emo:

N= tg Aa (cotg A cotg A FME{SU Z)

cos D cos Q
.a poito je
gz " " sat
cosD~ ' snA
CoSs P sn q
sn s sn t
‘bice
= sn't‘AgicA'i)ZQ (;os A cos Q + snqcosz sna) SR () 1

Formula (6) podesnija je od (6), jer ona ne daje u meridijanu
neodredenost.

Formulu (6)° moZemo iskoristiti za odredivanje satnog kuta,
za koji razlika Aa postaje maksimum (minimum Aa=0° pri
t=0° ili 180° t.j. kada polarnicu i pomo¢nu zvijezdu opazamo
u meridijanu),

Radi odredivanja maksimuma potrebno je koef. N, — koji
niSto drugo nego derivacija Aa po A. — uzeti, da je jednak
nuli. Na taj nacin za maksimum treba da postoji uslov

+ cosAcosQ=coszsnasnq . . . . (8)

Koriste¢i se ovom jednadZzbom lako moZemo odrediti odgovara-
_juéi satni kut t. MoZemo a priori ocekivati da ¢e maksimum Aa
biti blizu elongacije pomocne zvijezde (samo sjeverne — za
juzne ¢e zvijezde minimum = 0 i maksimum = 180 biti u meri-
-dijanu). Sracuna¢emo po formuli za elongaciju

cost = tg p cotg d
‘Satni kut t. Sada moZemo za okrugle velifine t, naprimjer za

intervale od 1° sraCunati pri sadanjoj Sirini veli¢ine, koje ulaze
u formulu (8). Nacinivsi zatim razlike

+ cos A cos Q — coszsnasnq,

mi ¢emo viditi da ¢e ove razlike prelaziti iz pozitivnih u nega-
tivne ili obrnuto. Nama preostaje, da obi¢nom interpoljacijom
odredimo satni kut t, pri kojem ¢e razlika + cos A cosQ —
— cosz snasnq biti jednaka nuli. Dobiveni ¢e satni kut odgo-
warati maksimumu Aa.
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Radi ilustracije uzimamo jedan brojni primjer.

n Ursae majoris & = 49° 37,9 '
epoha 1936,, god.
polaris D — 88° 565 § PN 199008
@ = 4p°
Satni kut elongacije 1 Ursae majoris je jednak
t = 31° 46,6
Razlika
§ : Druga
—cosA dinic.
t cosAcosQ | coszsnasng 4udJ:cirglacla b 3
31° 0,8618 0,8530 + 88 e
32 0,8529 0,8492 + 37 ks
83 0,8438 0,8451 — 13
Dakle traZzeni kut bice jednak
13
i e R I 17 )
t maks 33 50 32 ,74

Tiaks == 28 1129 ;
Smanjivsi granice t za srafunavanje veli¢ina, koje ulaze u for-
mulu (8), naprimjer, do jedne lu¢ne minute moZemo tmars dobiti
veoma tocno,

v

Interesantno je izraziti satni kut tmaes. kao funkciju Sirine ¢
i deklinacija & i D pomoc¢ne i polarne zvijezde.

U ovu svrhu iskoristicemo poznate opéenite formule sferne
trigonometrije (sl. 1)
snDcos¢ + cos D sny cost

— cos A = -
snZ
sngpcosD + cospsnDcost
coS Q = BEROV = Feuy S L 408
snZ
cos Z = snpsnD ¥ cospcosD cost
cosdsnt
sn a = —
sn z
cospsnt
Snq= — b
sn z

COS Z == Snp snd -+ cos ¢ cos d cos t.

Pomocu ovih formula jednadibu (8) moZemo predstaviti u ova-
kovom obliku:
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(sn Dcosyp + cosDsnpcost) (snpcosD + coscpsnDsnt)
1 —(snpsnD ¥ cospcosDcostf
cosp cos d (1 — cos®t) (snpsnd—+ cosecosdcost)

1 — (sn® snd -+ cos ¢ cosd cosi)
Nakon mnoZenja, sabiranja sli¢nih ¢lanova i neznatnih transfor-
macija dobi¢emo:

cos®t+ tgqo»sn D+ § cos*t— 2 cos® t

cos D cos d

cos226 cochp) ¢ (cosQD cos2cp)]cosz,t
CaetD. . oDST

.ttgcp[tg D( 5 0 cos® cos® ¢

1—sn*psn®*D __
2
” [4 tgDigdtg’y + ~ oy o

1 —sn® ¢ sn® 9 ( ciosgicp)
* cos?D cos® ¢ cos? & g hpos D 0s® ¢ o8 £

18D8Y (1 _sntqents)
o0 b st CP(l sn>psn®d |+ )

TN L S o B P AR s
+cos’Dcos <P(1 sn® ¢ sn D)_O

Gornji predznak odgovara slu¢aju
T=t4+ 180

9

donji — slucaju
T'=1
Primjenimo li formulu (8) ili (9) za juZne zvijezde dobi¢emo isto
neku veli¢inu t. Ovaj c¢e satni kut odgovarati Aa = 90, kada
¢e snAa biti maksimum.
\'%

Da bi smo dobili pojam o to¢nosti, sa kojom treba odre-
divati pravac na pomoénu zvijezdu, sraCuna¢emo azimute A, raz-
like Aa i koef. N za razliCite satne kuteve za dvije zvijezde:
C ursae majoris i & cassiopei i za Sirine ¢ =46° i ¢ = 60°.
U ovom ce slucaju za ¢ = 60° { ursae majoris biti juZna zvijezda.

Podaci (epoha 1936,, god.)

Naziv svijeta p a d
PORALS 8 e 1h 40m 14 88 57,5
C ursae majoris ., .{ 13 21 21 5a 15,5
e cassiopei . . . . 1 49 46 63 21 .4

Dolje su navedene tabele sastavljene samo za satne kuteve od
Oh do 12", podto ¢e se za satne kuteve od 12" do 24® pono-
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viti isti brojevi Aa i N samo sa obrnutim predznacima i azi-
muti ¢e A biti dopune na 360°.

Tabela 1 Tabela 2
S ursae majoris ¢ = 46° § ursae majoris ¢ = 60°
sjeverna zvijezda juzna zvijezda
t A |Aa N | prim. t A Aa N [ prim.
Oh  180°0,01090,'0] +138,9 Oh  1180°0,'01180° 0,'0] —194,5
1 22,9140 31,8 - +63,0 1 31,4114 2,5 —60,7
2 44,3|5335,9] +17,8 2 181 0,8f 94 19,6] —387| .
3 | 18127156 96  +02] .o | [2h20m3s 9,9 90 0,0 N—Nfsn Aa
3h Om 535 30P6 97 0 | 'Aa 3h 26,4| 82 43,7| —26,2
4R 17,2|54 44,2] —13,2 4 46,5 73 22,8 —31,5
5 26,551 16,2] —37,9) 5 59,7| 64 46,7| —54,5
_ 6 30,0[46 27,4] —692,6 6 182 4,9 56 17,7| —497,1
foram19s | 30046 38 oo |Sgi% ) Joh 7m13s 5,0 55 15,8] —o | clone.
7h 27.3[40 34,3] +66,7 7h 182 1,6 47 39,1 +69,7
8 18,633 46,4| +37,5 8  |181 51,0 38 44,2| +34,6
u 181 4,526 9,8] 28,38 9 30,4 29 26,7 +24,6
10 [180 45,7)17 52,1| +25,0 10 181 4,3] 19 50,7] +20,3
11 237( 9 4,2 +233 11 [180 334 9 59,5 +17,9
12h  |180° 0’0/ 0°0,0] +22,8 12h  |180°0,’0] 0° 0,0] +17,8
Tabela 3 Tabela 4
£ cassiopeiae p = 46° e cassiopeiae ¢ = 60°
sjeverna zvijezda sjeverna zvijezda
t A Aa| N |prim. t A Aa N | prim.
0h  [180°0,00 0°0,0] —55,4 oh  [180°0,0] 0° 0,0] —203,0
1 179 36,3|2010,4] —43,3 1 179 26.2| 57 42,1| —27,9 .
2 14,3[3231,4] —24,2 1h 54m 15s[178 58,5 62 42,5 0 Aa
. 3 78 §5,537 50,2 —10,0f o 2h 55,7| 62 41,8 +1,4
3 50:: 11s| 43,338 55.; 0 | Aa 3 29,6 59 58,6| +10,7
4 41,438 53,3 42,2 4 90| 55 58 4206
5 32,737 24,8] +24,8 5 (177 58,4] 49 19,5] +48,6
Bh 55m 415 30,0134 36,1f o0 | Sone | 5k 52m47s|  550f 43 47,7) + O | Clong.
6h 30,0[34 20,3| —499,8 6h |17 55,1f 43 1,0] —378,8
7 33,5(30 8,8 —43,1 7 |178 03|36 21,5] —43,7
8 42,8)25 7,11 —26,9 8 13,5 29 25,9] —25.1
9 [178 57,3]1926,1] —21,5 9 336| 22 17,11 —188
10 [179 157)1314,9] —19,1 10 178 592| 14 57,7 —16,0
11 37,11 642,8 —17,8 11 179 28,6 7 31,3] —14,6
120 |180°0,0[ 0°0,0] —17,5 120 [180°0,0] 0° 0,0] —14,2
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Ispitivauje sracunatih tablica pokazuje nam, da za svaku sjevernu
zvijezdu u toku zvjezdanog dana postaje dva kratka vremenska
meduprostora, kada c¢e odredivanje azimuta polarnice po raz-
lici Aa biti nepouzdano, jer ¢e za vrijeme onog meduprostora
koeficijenat N biti blizu nuli, a po tom ce se i greska A vrlo
povecati. Ovi meduprostori padaju na vrijeme maksimuma A a.

Kako se vidi iz tabele 1 pri opaZanju { ursae majoris za
53 vremenskih sekunada do maksimuma Aa, ako Zelimo dobiti
azimut polarnice po razlike Ag¢ sa toénoS¢u + 107, moramo
odrediti ovu razliku Aa sa to¢nos¢u (form. 7)

ad(da)re « 02 XA0=4 20 .
Osim toga ¢e se razlike Aa u tuko pola dana ponoviti dva puta
(u toku druge polovice dana one ¢e se ponovno ponoviti, ali
ve¢ sa suprotnim predznakom).

Sve ovo neophodno je potrebno uzeti u obzir pri sastav-
ljanju tablica za odredivanje azimuta polaris A po argumentima:
Sirina mjesta ¢ i razlika Aa.

Treba za svaku Sirinu i zvijezdu pokazati vrijeme maksi-
muma Aa da nebi opaZaé pogodio opasni meduprostor. A pogo-
diti ovaj meduprostor vrlo je lako.

Za v, ursae majoris za ¢ — 45°
jedan ¢e od ovih meduprostora biti

1 maja oko 1b 17m sredn. lokaln. vrem.?),
1 juni it 28 A5 3 § %

1 juli BTN R 1 : A %

1 avgusta SRREETs b LR 5 2 :

Za § ursae majoris ¢ = 46"

1 maja oko 1" 2m gredn. lokalu. vrem..

1 juni . < ~ Y

1 juli s . . »

1 avgusta G st el » . »

Za = cassiopei p = 46°
1 avgusta oko 1" 18™ sredn. lokaln. vrem.
1 septembra , 23 16 ’ » »
1 oktobra , 21 18 # % .

9 Navedeno je vrijeme uzeto za grini¢ki meridijan (epoha 36 g.) po-
pravku je za duZinu na svaki sat jednaka priblizno 10s i za naSa ispitivanja
ne igra nikakovu ulogu.
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Za ¢ cassiopei p = 60°

1 septembra oko 1" 11™ sredn. lokaln. vrem.
1 oktobra A pe 2 o

Kako vidimo opasni momenti padaju na vrijeme, koje je inace
dosta zgodno za odredivanje azimuta. Htjeli ne htjeli moramo
-do¢i do jednog zabavnog zakljucka — Ispitivana metoda ima
svrhu eliminisati odredenje vremena, koje iz nepoznatog razloga
plasi pronalazaCe novih metoda. Medutim barem grubo znanje
‘vremena, pri primjeni ove metode, neophodno je potrebno. Ne
treba zaboraviti Cinjenicu, da, ako je nama poznato vrijeme do
jedne minute to¢no, to opazajué¢i polarnu zvijezdu pri satnom
kutu 4 sata, t. j. za 2 sata do elongacije, pri ¢ = 46° odredi-
¢emo azimut polarnice sa to¢nosti

cosD cosQ
snZ

a pri satnom kutu 5 sati, t. j, za 1 sat do elongacije — sa toé-
nosti + 6”. Blizu pak elongacije moZemo pogresiti u jednu ili
-drugu stranu za 15 minuta, a ipak ¢emo pri ¢ = 46° dobiti
azimut polarnice na to¢nost + 10”.

Smatram da ¢e sa takovom toCnosti vrijeme uvijek biti
poznato. Dakle ako iskoristimo tablicu azimuta polarnice, koje
se daje za svaku godinu u Conn. des temps po argumentima
satni kut i Sirina, dobi¢emo mjesto meridijana na horizontalnom
krugu bez narocitih ratuna pomocu obi¢nog sabiranja i oduzi-
manja, ako ¢emo se, naravno, zadovoljiti sa to¢nosti koju nam
mogu pruZiti ranije sratunate tablice, o kojima ¢emo govoriti kasnije.

Pri opaZanju polarnice blizu elongacije mi smo vezani za
odredeno vrijeme. Zar nece biti jednostavnije, ako veé¢ ne mo-
.Zzemo izbje€i odredenje vremena, prije opaZanja polarnice izmje-
riti visinu kakove god sjajne poznate zvijezde, ne blizu meri-
-dijana i zabiljeZiti momenat mjerenja pomocu dZepnog sata.
ZabiljeZiv§i pomocu istog sata momenat stavljenje vertikalnog
konca na polarnicu za vrijeme odredenja njezinog azimuta, mi
-¢emo imati podatke za toéno sracunavanje (u koliko to dopusta
to¢nost instrumenata) azimuta polarnice ¢ak i u meridijanu. Na-
‘ravno, pri ovome se predpostavlja upotreba astronomskog kalen-
-dara; ali zar i ispitivana metoda ne zahtjeva ovu upotrebu radi
-odredenja razlika rektascenzija polarnice i pomocne zvijezde
plus ranije sracunate tablice ili nomograme, koji ve¢ u sebi,
kako ¢emo viditi kasnije, sadrze veoma znatne pogreske.

dA =4 dt = + 127,
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Moguce je izbje¢i odredenja vremena, ako se odreknemo
sjevernih zvijezda. JuZne zvijezde nemaju opasnog medupro-
stora, kako se to vidi iz tabele 2 (neodredenost pri maksimum
sn A a ne smeta, posto se tablice sastavljaju ne po sinusima Aa,
nego po samim kutevima Aa). Ali se u ovom slu¢aju moramo
.odreéi, ¢ak i pri srjednim Sirinama, zvijezda velikog medvjeda,
koje jo§ moze da uhvati u durbin teodolita neizvjezbani opazac.
Uzevsi malo poznatu pomoc¢nu zvijezdu sa velikom vjerovat-
nos¢u mozemo ocekivati da ¢e opaza¢ stavljajuci durbin na oko
pogresiti i uzeti neku drugu zvijezdu. Osim toga juZne zvijezde
zalaze, dakle je vrijeme opaZanja ogranifeno.

Odstraniti neodredenost vezanu za opasni meduprostor
‘moguce je, kako je to sasvim ispravno opazio g-n prof. Frost,
.ako u momenat opaZanja pomoéne zvijezde proditamo na verti-
‘kalnom krugu zenitnu daljinu (visinu) ove zvijezde, a zatim sra-
.funamo azimut polarnice pomocu formule (2). Ali, ako imamo
ve¢ zenitnu daljinu pomoéne zvijezde, lako ¢emo sraCunati ko-
rekciju sata, dakle ¢e ¢itanje na horizontatnom krugu pri opa-
-zanju pomocéne zvijezde biti suvisSno.

Dakle primjena tablica za odredenje azimuta polarnice,
‘sastavljenih po argumentima Aa i ¢, stvar je, koja ni izdaleka
nije jednostavna. Ove tablice u nekim momentima mogu zavesti
1 zabunu neizvjezbanog opaZaca.

Predimo sada ka drugoj vrsti tablica za odredenje koefi-
cosDsnz
sn (D + ) cos ¢

Takove su tablice bolje od gore navedenih, poSto one ne
.sadrZavaju u sebi nikakovih iznenadenja i mogu biti iskoriS¢ene
u toku ¢Citave noc¢i. Ali u ovom slucaju ostaju na snazi primjedbe
.0 suviS$nosti ¢itanja na horizontalnom krugu pri opaZanju po-
moéne zvijezde i osim toga ove tablice, kao i tablice sastav-
ljene po argumentima Aa i ¢ za direktno odredenje azimuta
polarnice, sadrZze u sebi greske; na odredivanje ovih greSaka mi
:sada i predimo. :

-cijenta po argumentima z i 9.

VI
Tablicne greske

Sastavljati tablice ima smisla, kada ce ove biti upotrebive
"barem u toku jedne godine. Da bismo dobili pojam, kako ce
atticati promjena deklinacija polarnice i pomoéne zvijezde u toku
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godine dana na azimut polarnice diferencirajmo jednadzbu (2)
po A, D i d; pa cemo dobiti:
snzsnAa ‘

_— —_—— T 5 +
A==}y co8 ¢ cosA sn(D 3.0) [snD dD+cosD cotg(D+ B)d(D_,b)]
Uvrstivi znacenje snAa iz jednadzbe (2) i nakon skracenja
dobi¢emo:

dD=+ tgAtgD dD + tgA cotg (D £ 9) d(D + 9) . . (10)

Iz ove jednadzbe (10) vidimo da ¢e greSska u azimutu polarnice

zavisiti u glavnom od gresSke deklinacije ove zvijezde i da ce

za datu Sirinu maksimum dA biti za vrijeme elongacije polar-

nice, t. j. u najbolji momenat za odredenje azimuta. Sa poveca-
vanjem Sirine greSka Ce se povecavati.
(Nastavice se)

Ing. Munan [Ipakuh
JIOUEHT YHHBEp3HTeTa

IMapuaejianuja — Jeooa

Jleoba Heke Karacrapcke mapiede Ha CHTHH]E J€JOBE Ha--
3uBa ce y mpakcu napuesnaumjoMm. Jla 6u ce mapmesaunuia mMorJa
M3BPUIMTH NOTPeGHO je MMaTH IVIaH napiesae Koja tTpeba ga ce
AGTH H pasMepy o Kojoj Tpeba AEJMUTH AOTHYHY mapueay. Y
NMpaKCcy Iapuesianyja ce jaBba y MajJoM OO0HMY KOJL CBHX Ha--
CJIeHHX, KeHHAOeHHUX, YAaN0eHHX, H MPOAAjHHX TpaHCaKIHja a
V BEJIHKOM O0MMY KO Je0o0e arpapHOr 3eMJbHINTA, KOMacalluja,
Aeobe nawbaka (maurbauke 3ajpyre, 3eM/bHIIHE 3aje/HHLE
UTA.). JIOK je KOJ MPBHX pa3mepa 1o Kojoj tpeda AeauTH U3pa--
KeHa OOMYHO pasioMkom V5, '/, V4 M CAMYHO, KOJA OBHUX JpPYy--
X je M3pa)keHa 0JipeheHOM NOBPIIHHOM y XEKTapHUMa HIH jy--
TPUMa WJIH Y E€KOHOMCKO] BPEJHOCTH 3aM/bHIITA KOJ KOMA--
cauuje. )
ITapuesanuja ce MOXKe H3BPLIMTH TPA(UUKH HIH PadyH--
cKH. I'paduukn HauuH ce joUl M MOXe YIOTPeOUTH KOJ HOBHX
IJIaHOBA, JIOK KOJ CTapUX INIaHOBA Ca BEJIHKHM VCYXOM HHje Hu
MaJI0 CHDYpaH, ITOIITO YCyX HHUje jeHaK y CBHMa MpaBLHUMa.

Y oBem cacraBy H3M0KMhy pauyHCKH HauyMH mapueiuca--
ba, KOjHu caM NPHMEHHO KOoJ jeolbe arpapHOr 3eMJbHILTA y Peo--
HYy BpPIIAuKCT arpapHOr ypeja. 3



