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PREDGOVOR

Udzbenik Pomorska navigacija na-
menjen je ucenicima I, II, IIT i IV razreda
zanimanja nautiéki tehniéar i uéenicima I11
razreda zanimanja brodovoda u saobradqj-
noj struci. UdZbenik ima za cilj upoznavanje
osnovnih pravila vodenja navigacije, ospo-
sobljavanje utenika za samostalni rad u
pravilnom vodenju navigacije, osposoblja-
vanje utenika da u cilju sigurnog vodenja
broda koriste sva praktiéna i teoretski
obradena iskustva i nauéno-tehniéka dosti-
gnuca u razvoju sredstava za savremeni. po-
morsku navigaciju, razvijanje osecaja

" odgovornosti kod udenika, sticanje znanja u

pridrZavanju medunarodnih i domacih pro-
pisa o sigurnosti plovidbe na moru i stica-
nje potrebnih znanja za dobjjanje zvanja
radarskog osmatraca, za zanimanje nau-
titkog tehnidara; upoznavanje osnovnih
pravila vodenja navigacije, osposobljavanje
udenika za samostalan rad i pravilno
vodenje navigacije, osposobljavanje ucenika
da u cilju sigurne plovidbe broda koriste sva
iskustva i nauéno-tehni¢ka dostignuda i
razvijanje osecaja odgovornosti kod uceni-
ka i pridrzavanja medunarodnih i domacih
propisa kaji se odnose na vodenje navigacije
za zanimanje brodovoda.

Udzbenik je zasnovan na do sada
steCenim iskustvima u vodenju navigacije, u
skladu sa razvojem savremenih tehnickih
sredstava za obezbedenje navigacije, a
uraden je prema osnovama Nastavnog pla-
na i programa za obrazovanje kadrova na-
vedenih zanimanja.

Problematika koja je obradena zahva-
ta osnovne postavke o navigaciji, kao nauci
i.vestini vodenja broda od jedne pozicije ka
drugoj, po unapred izabranom, najpovoljni-
Jjem i najkradem putu, obuhvatajudi sve na-
vigacijske discipline: terestri¢ku navigaciju,

astronomsku navigaciiu, elektronsku navi-
gaciju, radarsku_navigaciju, hiperboli¢nu
navlgacyu mercyalnu navigacjju, satelit-
sku navigaciju, automatizaciju u navigaciji
i odgovargjuca tehnicka sredstva. Obuh-
vadena problematika razvrstana je prema
tematskim celinama pojedinih navigacij-
skih disciplina, ali i zavisno od uzrasta
ucenika, a kao osnova uzet je Plan i prog-
ram za zanimanje nautickog tehnicara.
Medutim, na nastavniku je da odabere adek-
vatnu tematiku koju de izucavati ucenici za
zanimanje brodovoda, s obzirom na to da
udenici Cije je zanimanje nauticki tehniéar
predmet izuc¢avanja Cetiri godine u trgjanju
od oko 256 nastavnih ¢asova, a drugi samo
tokom jedne godine, u trgjanju od oko 96
casova.

TeZiste je na usvgjanju osnovnih poj-
mova u navedenim navigacijskim discipli-
nama i navigaciji u celini. Nastojalo se da se
ulenicima omoguci §to lakSe savladavanje
ovako sloZene materije na malom prostoru,
a u skladu sa uzrastom i prethodno stede-
nim zanimanjima u ranijem §kolovanju.

I pored nastojanja da se na $to jedno-
stavniji naéin izloZi materijal, neophodno je
da nastavnici izaberu najefikasniji metod
kako bi udenicima izloZili datu proble-
matiku, uz primenu sredstava o¢igledne na-
stave ( globus, karta, priruénici, kabinetska
sredstva iz navlgacye i praktiéni rad na bro-
dovima pomorskog i re¢nog brodarstva).

Pri izradi rukopisa korisceni su raspo-
loZiva domada i strana literatura, steéeno
znanje autora tokom $kolovanja u Vojnopo-
morskoj akademiji i praksa na brodovima
Ratne mornarice, kao i materijali o ngjsa-
vremenijim sredstvima pomorske navigaci-
je kod nas i u svetu.

‘ AUTOR
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1. UVOD U NAVIGACIJU

1.1. ZADATAK NAVIGACIJE

Pojam navigacija poti¢e od latinske
redi navigatio, koja je nastala od reéi navis
(brod) i agare (kretanje). U pocetku se pod
tim pojmom podrazumevala vestina vode-
nja broda. Danas se smatra da je navigaci-
ja nauka i vestina vodenja broda
najkraéim, najpovoljnijim i najsigur-
nijim putem od jedne taéke (pozicije)
na Zemlji (moru) do druge tacke na
Zemlji (moru).

Na samim pocéecima plovidbe osnovni
zadatak voditelja broda bio je dovodenje
broda s jedne na drugu tacku §to sigurnijim
putem, a on je to ¢inio zahvaljujuéi licnom
iskustvu i znanju, poznavanju objekata na
kopnu i nebeskih tela i na osnovu pozna-
vanja periodiénih javljanja nekih hidrome-
teoroloskih pojava. U skladu sa razvojem
geografskih znanja i osvajanjem Sirokih
morskih prostranstava, vodenje broda po-
stajalo je sve sloZenije, pa je bilo potrebno
brod dovesti s jedne pozicije na drugu za Sto
krace vreme.

Sa kasnijim razvojem medunarodnih
odnosa, vodenje broda zahtevalo je da se
brod sa jedne ta¢ke na drugu dovede i iza-
branom rutom i u zadatom vremenu. To je
zahtevalo i sredstva za merenje odredenih
veli¢ina znalajnih za navigaciju, a ra-
zradene su i teoretske osnove odredivanja
koordinata pozicije kori§éenjem objekata na
moru i kopnu i nebeskih tela. Teoretske
osnove se proveravaju u praksi i navigacija
postaje nauéna disciplina.

Savremena teorija navigacije temelji
se na osnovnim zakonima matematike, fizi-
ke, geodezije, astronomije, elektrotehnike i

drugih nauénih disciplina (hidrografija, me-
teorologija itd.).

Zadatak navigacije moze se defi-
nisati kao taéno, sigurno i vremenski
ograni¢eno vodenje broda s jedne na
drugu taé¢ku unapred izabranim, naj-
povoljnijim i najkraé¢im putem.

Za prakti¢no resavanje zadataka navi-
gacije primenjuju se razli¢ite metode i sred-
stva. Za reSavanje osnovnog zadatka
metodika savremene navigacije obuhvata:

— izbor rute plovidbe i njeno ras¢lanji-
vanje po vremenu,

— upravljanje brodom po izabranoj ruti,

— izmene elemenata kretanja s obzi-
rom na ostvareno kretanje u odredenim
uslovima i

— kontrolu taénosti i sigurnosti kre-
tanja broda. ¢

Izbor rute zavisi od zadatka i cilja plo-
vidbe i podrugja plovidbe, uzimajuéi u obzir
sve faktore koji uti¢u na sigurnost posade,
broda, tereta i najbolje izvrSenje zadatka.

Upravljanje brodom izabranom ru-
tom jeste odredivanje kursa i brzine broda
po unapred odredenom putu i vremenu. To
je najsloZenija i najodgovornija duZnost na-
vigatora, posebno u intenzivnom  sao-
bra¢aju na moru, u navigacijski teskim
podrudjima i u slu¢aju ratnih dejstava.

Izmena elemenata kretanja bro-
da je neophodna, jer odrZavanje zadatog
kursa i brzine nije nikada u potpunosti
tatno. U toku plovidbe, osim instrumental-
nih greSaka, dolazi i do promene uslova plo-
vidbe, a te uslove treba stalno uzimati u
obzir i otklanjati promene koje oni izazi-
vaju.

Taénost i sigurnost kretanja bro-
da kontroliSe se stalnim odredivanjem pozi-
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cije grafickom ili ratunskom metodom
osmatranja prirodnih i izgradenih objekata
na kopnu i moru, osmatranjem nebeskih te-
la i koriSéenjem navigacijskih sredstava i
uredaja.

U cilju tanog vodenja broda prime-
njuju se i dopunske mere, kao Sto su:
odredivanje manevarskih elemenata i ispi-

tivanje spoljasnjih uticaja na njihove pro-

mene, odredivanje popravke navigacijskih
instrumenata i odrZavanje sredstava u
ispravnom stanju, odredivanje elemenata
kretanja za razli¢ite manevre, osiguranje
podataka o koordinatama pozicije, kursa i
brzina za ostale korisnike na brodu, snabde-
vanje svih sluzbi na brodu podacima o hi-
drometeoroloskoj situaciji, zatim tu spadaju
sluZba vremena i vodenje brodske i naviga-
cijske dokumentacije i drugo.

1.2. PODELA NAVIGACIJE

U odnosu na sredinu u kojoj se pri-
menjuje navigacija se deli na:

— pomorsku (reénu i jezersku),

— vazduhoplovnu i

— svemirsku.

Pomorska navigacija obuhvata niz
nauénih disciplina &iji je predmet izuéava-
nje teoretske razrade postojecih i novih me-
toda vodenja broda, analiza opstih zakono-
mernosti kretanja broda i faktora koji uti¢u
na to kretanje, podrazumevajuéi tu i izuda-
vanje sredstava za vodenje pomorske navi-
gacije.

U nauéne discipline pomorske naviga-
cije spadaju:

— terestricka navigacija,

— astronomska navigacija,

— elektronska navigacija,

udaljenosti, plovljenje u ograni¢enom pro-
storu i odredivanje manevarskih karakteri-
stika broda.

Astronomska navigacija razmatra
metode odredivanja-pozicije broda i drugih
navigacijskih elemenata osmatranjem ne-
beskih tela.

Elektronska navigacija je nova di-
sciplina navigacije i obuhvata metode odre-
divanja pozicije i drugih navigacijskih ele-
menata koriSéenjem elektromagnetskih ta-
lasa, a moZe se podeliti na radio-, radar-
sku, hiperboli¢nu i satelitsku navigaciju.

Zbrojena navigacija koristi metode
koje poziciju broda odreduju na osnovu po-
dataka o kursu, brzini i vremenu, uzimajuéi
u obzir hidrometeoroloske elemente koji
uti¢u na plovidbu. Zadaci ove navigacije
reSavaju se graficki i ratunski, i upotrebom
navigacijskih instrumenata.

Taktitka navigacija se koristi pri
odredivanju uzajamnih poloZaja dva ili vise
brodova koji se kreéu, praktiéno ona se od-
nosi na takti¢ko manevrisanje. Metodama
takticke navigacije odreduje se nacin zauzi-
manja poloZaja u odnosu na ratni brod u
ratnim uslovima i stvaranje najpovoljnijih
uslova za efikasnu upotrebu sopstvenog
naoruZanja. Ovim metodama reSava se i pi-
tanje izbegavanja sudara, prolaz na
odredenoj udaljenosti od drugog broda itd.

Navigacija se u odnosu na podrugje
plovljenja deli na obalnu, okeansku i po-
larnu.

1.3. NAVIGACIJSKA SREDSTVA

Brodska navigacijska sredstva obﬁh-
vataju pribor, instrumente i tehni¢ka sred-

— instrumenti za merenje brzine
i prevaljenog puta (brzinomeri),

— instrumenti i uredaji za merenje
udaljenosti (daljinomeri i radari),

— instrumenti za merenje dubine
(dubinomeri),

— instrumenti za merenje vremena
(hronometri, Easovnici),

— tehnicka sredstva zbrojene na-
vigacije (zbirni sto, rafunari, inercijalni
uredaji),

— sredstva s podacima o podru¢ju
plovidbe (pomorske karte, navigacijski
priruénici), )

— navigacijski pribor (navigacijski
trouglovi, Sestar, radunari itd.) i

— hidro-meteoroloski pribor (ba-
rometar, termometar itd.).

Navigacijski sistemi su: radio-na-
vigacijski sistemi (radio-goniometar), hi-
perboliéni navigacijski sistemi (Loran,
Decca, Omega itd.) i satelitski navigacij-
ski sistemi (Transit, Navstar-GPS).

Po principu rada savremena navigacij-
ska sredstva su mehanicka, Ziroskopska,
magnetska, elektromagnetska, hidrauli¢na,
elektronska, inercijalna, opti¢ka, infracrve-

. na (IC) i laserska.

Iako je savremeni razvoj u navigaciju
uneo automatizaciju, time nije umanjena
uloga &oveka, koji mora znati da upravlja
tom i sloZenom tehnikom, da sastavlja
odredeni program, odabere elemente, kon-
troliSe rad sistema i unosi potrebne korek-
ture.

1.4. ZNACI I SKRACENICE

U navigaciji se koristi niz znakova i
skracenica, koje se koriste i u ovom Udzbe-
niku, pa ih je potrebno posebno obrazloZiti,
kako bi se olak3alo u&enje ovako sloZenog
gradiva kao 5to je pomorska navigacija. Po-
red toga, osnovu oznaka €ini greki alfabet.

1.4.1. Greki alfabet

SLOVO IZGOVOR SLOVO [IZGOVOR | SLOVO IZGOVOR
veliko malo veliko  malo veliko malo

A a alfa I t jota R P ro

B B beta K x kapa pX o sigma

r y gama A A lamda T T tau

A é delta M 7 mi Y v ipsilon
E € epsilon | N v ni F P fi

VA g zeta =z £ ksi X x hi

H 7 eta 0) o omikron | W Y psi

(S 2 theta P 7 pi ; Q ) omega

s YR stva za merenje navigacijskih etara i s . ; 5 y .
— zbrojena navigacija i drugih veliéiﬂ']a i regme zaﬁ:mmtaka vode- 1.4.2. Znaci i skracdenice u terestri¢koj i elektronskoj navigacyji
_ takti¢ka navigacija. nje brods.
Terestricka navigacija obuhvata Autonomna navigacijska sredstva su: ZNAK — SKRAGENICA ZNACENJE
metode grafickog i analititkog reSavanja za- — instrumenti za odredivanje ug-
dataka vodenja broda osmatranjem prirod- lova (kompasi), A amplituda nebeskih tela
i nih i ve§tagkih objekata na obali, moru i na — instrumenti i uredaji za mere- A° koeficijent konstantne devijacije
[l‘ dnu mora, kao i izudavanje sredstava za nje uglova (smerna plo¢a, smerni aparat, a velika poluosa Zemljinog elipsoida, parametar mekog gvoZda,
b vodenje broda, na¢ine odredivanja pravacai radar), ubrzanje
| B° , koeficijent polukruZne devijacije

5 B jagina vetra i stanje mora po Boforovoj skali
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brzina, mala poluosa Zemljinog elipsoida, parametar mekog
gvozda

brzina preko dna

brzina struje

brzina kroz vodu

brzina po brzinomeru

delimi¢na razmera

koeficijent polukruZne devijacije, Celzijusovi stepeni
konvergencija meridijana, brzina svetlosti, parametar mekog
gvozda '

¢vor

prevaljeni put, devijatorna sila

loksodromska udaljenost ili prevaljeni put
ortodromska udaljenost ili prevaljeni put

prevaljeni put preko dna

prevaljeni put kroz vodu

prevaljeni put po brzinomeru

koeficijent pravilne kvadratalne devijacije

udaljenost, parametar mekog gvoZda

depresija

boéna udaljenost (subogice)

istok

koeficijent nepravilne kvadratalne devijacije
ekscentri¢nost zemlje i elipse, parametar mekog gvozda
sila

frekvencija, spljostenost Zemlje, parametar mekog gvoZda,
faktor

ubrzanje sile teZe, gradijent, parametar mekog gvozda
horizontalna komponenta magnetnog polja Zemlje
smerna sila u meridijanu

frekvencija u hercima

smerna sila kompasa

srednja smerna sila na brodu

sat, visina, parametar mekog gvoZda

momenat inercije, ugao inklinacije

inklinacija, ugao nagiba

kurs, popravak, koeficijent brzinomera, koeficijent
greSka ekscentriciteta

indeksna greska

kurs kompasni

kurs loksodromski

kurs magnetski

koeficijent nagiba

kurs pravi

pocetni kurs ortodrome

kurs preko dna

kurs kroz vodu

ukupni popravak

kurs po Ziro-kompasu

koeficijent, parametar mekog gvozda

kabel

pramgéani ugao

praméani desni ugao

pramdéani levi ugao

praméani ugao na radio-davaé

duZina

milja, srednja kvadratna greSka pozicije, razmer, magnetski
momenat, masa

srednja kvadratna greSka merenja, jatina magnetskog pola,
masa

maksimum

minuta (vremenska), minimum

sever

nadir

nautitki godiSnjak

meridijan kompasni

meridijan magnetski

meridijan pravi

nauticke tablice

meridijan Ziro-kompasa

broj

opadanje

pozicija, uzduZna komponenta stalnog brodskog magnetizma,
verovatnoca

pozicija izabrana

pozicija meduostrvska

Severni pol

pozicija prava

pozicija radio-fara

Juzni pol

verovatna pozicija

zbrojena pozicija

pozicija polaska

pozicija dolaska

porast

popre¢na komponenta stalnog brodskog magnetizma
kursni ugao

razmak, vertikalna komponenta stalnog brodskog magnetizma
radio-far

kruZni radio-far

radio-goniometar

radijus, radijus Zemlje, radijus kruZnice okretanja

radijus paralele

jug

medunarodni sistem mernih jedinica

smer struje

stanje hronometra

sekunda

totalni intezitet Zemljinog magnetskog polja, period oscilacija,
vreme
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1.4.3. Astronomski znact i skradenice

t vreme
U usteda puta %
A% visina, vektorijalna greska, vrh ortodrome, vektorijalna GESTL ADTHRONOMERL ALK
komponenta magnetskog polja Zemlje Znak _— Pnak 28
Van visina antene n ) & U
gob visina oﬁjekta g) ........ ISVE:;Z?: g rEriiea Ngzltlun
oka visinacka ¢« ... .... Mese ¥ .. ......
var variiacija (magnetna deklinacija) ........ Mel‘kur E' ........ Pluton
W zapad QL Venera & .. ... kometa
X iks osa, popravak srednje geografske Sirine, udaljenost za 8. ------ %;;'rlga g """" g;l:: éI:tfrsric
raniji po¢etak okreta O ... ... -
X koordinata u pravouglom koordinatnom sistemu Zemlje g virs®ay gu{_’;tf"l OD """" pg;elg;; : céetvrt
Y koordinata u pravouglom koordinatnom sistemu Zemlje R osrvom e = e I P
y ipsilon osa 3
Z zenit, koordinata u pravouglom koordinatnom sistemu Zemlje ZNACL ZODIJAKA 1 SAZVEZDA
Za zanoSenje (ugao zanosenja) e V.
a ugao (horizontalni, vertikalni) T pen Mol S
A razlika, popravak, greska, promena e fTuasdes Blizanci o e Strelac
J . deklinacija nebeskogtela ... Rak | S Jarac
v o ugao u secistu stajnica S Lav W v e e s e s ow s Vodolija
‘ v devijacija magnetskog kompasa gl rrvama s Devica i Riba
E. Un devijac;]:a nagipa . moo X
vy dev_llaclla.fgrfSka) Ziro-kompasa A i s anaom s prolenatatka ~ . . . . . . . . jesenja tatka
Vra radio-devijacija
i A geografska duZina, koeficijent smerne sile KRACENICE
| Am geografska duZina meduostrvske ortodrome ° CENG
I A¢m) talasna duZina u metrima d Sun o stepen
i A geografska duZina preseka ortodrome s ekvatorom h T T sat R minuta } ugao
| Aw) geografska duZina vrha ortodrome min . . . . . minuta za R o w5 & % 5% sekunda
} s paralakti¢ki ugao Kund
| P suma. , B 2@ %@ s sekunda | vreme
| v geografska Sirina af. Sirine . . juZne geograf. Sirine
Per grani¢na geografska §irina + 1007 severnei %%0 inac"le — { : g %q;gklina ije,
Pk konstruktivna §irina ) isto¢ne geograf. duZine . zapadne geograf. duZine
oM Merkatorova Sirina
@m - geografska §irina meduostrvske ortodrome .
| Ps srednja geografska Sirina UT (Ts) Univerzalno vreme (grinicko Zvaménp vreme
i Pv geografska §irina vrha ortodrome srednje vreme) e B ec.ln‘aél'na vremena
| v komplement geografske Sirine T Grini¢ko pravo vreme S Grinicki satm ugao
: w azimut, ugaona brzina Zemlje i Grini¢ko zvezdano vreme s Mesni satni ugao
I Wk azimut kompasni Tw Srednje vreme prolaza kroz gornji  d Deklinacija
| wy azimut loksodromski meridijan u Grini¢u a Rektascenzija
®m azimut magnetski i o Srednje vreme prolaza kroz donji (360°- a) Surektascenzija
Wo azimut ortoc_lromski meridijan u Griniéu y Proleéna tacka
i Wp azimut pravi t, Mesno srednje vreme PL Planete
Wra radio-azimut t, Mesno pravo vreme r Polupretnik
wy azimut po Ziro-kompasu t, Mesno zvezdano vreme T Horizontska paralaksa
t Zonsko vreme P Geografska Sirina

1986.

16

Izvor: Terestricka i elektronska navigacija, Hidrografski institut Ratne mornarice, Split,
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Geografska duZina
Broj

Dan

Sat

Minuta
Sekunda
Veli¢ina

Mlad Mesec
Prva getvrt

Pun mesec
Poslednja Eetvrt

regled zvezda

Prividni poloZaji zvezda

Vreme prolaska zvezda

Popravak

Tablica za odredivanje geog. §irine i
azimuta pomocu Severnjace
Interpolacione tablice

Popravak satnog ugla

Drugi popravak za satni ugao i deklinaciju
Meseteve mene

Perigej

Apogej

2 TERESTRICKA NAVIGACIJA

2.1. OSNOVNI POJMOVI O
NAVIGACIJI 1 GEOGRAFSKE
KOORDINATE

2.1.1. Oblik i veli¢ina Zemlje

Zemlja je planeta Sunéevog sistema,
koja je udaljena od Sunca 149 miliona kilo-
metara i &ji je preénik 7.927 km. Jos§ od IV
veka pre nove ere definiSe se kao kugla, ali
zbog svog nepravilnog oblika tek se u XVII
veku radovima Njutna i stepenskim mere-
njima Zemljinih meridijana u XVIII veku
Zemljin oblik definiSe kao rotacioni elip-
soid ili sferoid. Takvo telo nastaje rotaci-
jom elipse oko njene ose, koja je i osa rotacije
Zemlje. Karakteristika rotacionog elipsoida
je velika poluosa (a), mala poluosa (b) i
spljostenost (f).

Oblik Zemlje utvrdivan je u razlidito

vreme i razli¢itim metodama, ali je tek pri-

menom vestackih satelita utvrdeno da
juZna i severna Zemljina polulopta nisu si-
metriéne u odnosu na ekvator, a kako ni ta-
ko dobijeni oblik (apiod) ne odgovara
potpuno Zemljinom, za taan oblik Zemlje
usvojen je naziv geoid, koji predstavlja
osnovnu povrsinu, koja je u svakoj tacki
vertikalna na smer sile Zemljine teZe.

2.1.2. Zemlja kao kugla

Odstupanja stvarnog oblika Zemlje od
kugle s navigacijskog gledista zanemarljiva
su, pa se Zemlja u navigaciji smatra ku-
glom sa sledeéim elementima:

— povrsinske tatke Zemlje jedna-
ko su udaljene od njenog sredista (S);

— osa Zemlje je zamiSljeni dijametar
(PP oko koga se Zemlja okrece;

— zemaljski polovi, Severni (Nord)
— P, i JuZni (South) — P, krajnje su tacke
Zemljine ose;

— velika kruznica (aHBc) je ona
kruZnica koja s ravni prolazi kroz srediste
kugle (Zemlje) i deli je na dva jednaka dela
(hemisfere);

— mala kruznica (mFHgK) nastaje
presekom povrsine kugle pomoéu ravni ko-
ja ne prolazi kroz srediste kugle (Zemlje);

— udaljenost izmedu dve taéke na
maloj i velikoj kruZnici podrazumeva kraéi
luk kruZnice; ‘

Slika 1. — Elementi Zemlje kao kugle

— ekvator je velika kruZnica (eBq)
ija je ravan vertikalna na osu Zemlje i deli
Zemlju na severnu i juZnu hemisferu, a sve
tatke ekvatora jednako su udaljene od oba
pola za 90°;
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— paralele ili uporednici (mFHg)
su male kruZnice, &ije su ravni paralelne
ravni ekvatora i vertikalne na Zemljinu osu;

— meridijani (PnFPsK) su velike
kruZnice koje prolaze kroz Zemljine polove,
a ravan meridijana vertikalna je na ekvator
i ravan paralela. Zemljini polovi dele meri-
dijan na dva dela. Meridijanom mesta, za
nekog posmatraéa (F), naziva se polovina
meridijana (PnFPs) koja prolazi kroz
to mesto, a druga polovina istog
meridijana (PnKPs) naziva se protiv-
meridijanom osmatraéa (F), a razlika iz-
medu meridijana jednog mesta i njegovog
protivmeridijana iznosi 180°. Meridijan koji
prolazi kroz staru opservatoriju u Grini¢u
kraj Londona usvojen je kao nulti ili
pocetni meridijan.

2.1.3. Geografske koordinate

Polozaj neke tatke na Zemlji odreden
je koordinatama: geografskom Sirinom, geo-
grafskom duZinom i nadmorskom visinom
na kopnu, odnosno dubinom pod vodom.
Ove koordinate odreduju poloZaj te tatke u
odnosu na ekvator, poéetni meridijan i sred-
nji nivo mora.

Geografska sirina (p) neke tacke je
luk meridijana mesta od ekvatora do po-
smatrane tatke, a moZe se definisati i kao
ugao u sredi§tu Zemlje izmedu ravni ekva-
tora i radijus-vektora posmatrane tacke,
meren u ravni meridijana mesta. Geograf-
ska Sirina se izraZava u uglovnim jedinica-
ma od ekvatora (00°00,0’) do jednog od
polova (90°00,0’). Pise se petocifrenim bro-
jem, gde prve dve cifre predstavljaju vred-
nost luka u stepenima, a druge tri ostatak
luka u minutama i desetinama minuta luka
ekvatora (npr.: 36°29,5’ = 36 stepeni i 29,5
minuta). Navedenim ciframa dodaje se pri-
padnost severngj (N) ili juznoj (S) hemisferi
(npr.: 29°14,3’N ili 65°32,4’S). U racunskim
operacijama oznaka N se zamenjuje zna-
kom ,,+” (npr.: 23°32,3’N = + 23°32,3’), a
oznaka S znakom ,-” (npr.:. 12°33,4’S =
-12°33,4’).
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Slika 2. — Geografske koordinate

Geografska duzina (1) neke tagke je
kraéi luk ekvatora od poetnog meridijana
mesta, ali se moZe definisati i kao ugao iz-
medu ravni poéetnog meridijana i meridija-
na mesta. IzraZava se u uglovnim
jedinicama od pofetnog meridijana
(000°00,0’) do njegovog protivmeridijana
(180°00,0’) prema zapadu i istoku. Pie se

Sestocifrenim brojem, gde su prve tri cifre’

vrednost luka u stepenima, a preostale tri
ostatak luka u minutama i desetinama dela
minuta luka ekvatora. Oznacavaju se E
(East) ili W (West). U raéunskim operacija-
ma oznaka E se zamenjuje sa ,,+” (npr.:
023°32,6’E = + 023°32,5’), a oznaka W sa
»— (npr.: 112°23 4'W = — 112°23 4’).

2.1.4. Razlika geografske Sirine
i duZine

Da bi se poloZaj neke tacke na Zemlji
mogao odrediti u odnosu na neku poznatu
tatku na Zemlji, potrebno je poznavati i poj-
move razlika geografske Sirine (Ayp) i razli-
ka geografske duZine (A4).

Razlika geografske sirine (Ap) je
luk meridijana izmedu paralela pozicije po-
laska i pozicije dolaska, a dobija se njihovim
algebarskim odbijanjem:

Ap = (£ po) — (£ 1), gde je:

Ay = razlika geografske Sirine,

¢2 = geografska Sirina dolazne pozicije i

¢1 = geografska Sirina polazne pozicije.

Razlika geografske Sirine moZe imati
vrednost do =+ 180°, gde predznak Ag
odreduje smer kretanja broda — ako je
predznak ,,+”, brod plovi od juga ka severu,
a ako je ,,~”, brod plovi od severa ka jugu,
bez obzira na poloZaj polazne i dolazne pozi-
cije u odnosu na ekvator.

AA = razlika geografske duZine,

A3 = geografska duZina dolazne pozicije i

A1 = geografska duZina polazne pozicije.

Razmak geografske duZine moZe imati
vrednost do + 180° gde predznak odreduje
smer kretanja broda od pozicije polaska do
pozicije dolaska. E ili ,,+” zna¢i da se brod
kreée prema istoku (npr.: A1 = 023°35,4’E
ili + 028°35,4’), a W ili ,,~” znati da se brod
kreée prema zapadu (npr.: Al = 156°33,7W
ili — 156°33,7’).

Slika 3. — Razlika geografske Sirine

Primer: Ako je geografska §irina pola-
zne pozicije veéa (npr.: 65°23,6’N) od pozici-
je dolaska (npr.:. 12°55,3'N), znali da se
brod kreée na severnoj hemisferi i da plovi
od severa prema jugu.

Ako je geografska Sirina polazne pozi-
cije manja (npr.: 12°33,6’N) od pozicije dola-
ska (npr.: 43°23,5'N), znadi da se brod krece
na severnoj hemisferi i da plovi od juga ka
severu.

Razlika geografske duzine (A1) je
kraéi deo luka ekvatora izmedu meridijana
pozicije polaska i pozicije dolaska. Dobija se
algebarskim odbijanjem:

A = (£ 19 — (£ 1)), gde je:

Slika 4. — Razlika geografske duZine

Ako u radunskim radnjama jedna od
velidina prelazi apsolutnu vrednost od 180°,
ona se odbije od 360° uz promenu predzna-

. ka prethodne razlike.

2.1.5. Razmak — pretvaranje
razmaka u razliku geografske
duZine i obratno

Ploveéi po paraleli od Py do Pz brod
prevaljuje put jednak luku paralele P,P; = R,
koji se naziva razmak, a njegova vrednost
se izraZava u miljama.
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Slika 6. — Razmak pri plovljenju na razli¢itim
paralelama

Oznatenim pozicijama P, i P; odgova-
ra razlika geografske duZine (A1), odnosno
luk ekvatora P’;P’,.

Luk paralele (R) uvek je kraéi od luka
ekvatora (A1), pa se on izradunava pomocu
formule:

R = A cos p, gde je:

R = razmak po paraleli izmedu pozici-
Je polaska i pozicije dolaska,

. Al = razlika geografske duZine pozici-
Je polaska i pozicije dolaska izratunata po
formuli Al = (£ 4p) - (£ 1,)i

cos ¢ = cosinus ugla geografske Sirine
paralele po kojoj se brod krece (dobije se iz
Nautickih tablica).

Kada pozicija polaska i pozicija dola-
ska ne leZe na istoj paraleli, pod razmakom
se podrazumeva luk srednje paralele iz-
medu meridijana pozicije polaska i pozicije
dolaska u miljama, a za proratun razmaka
(R) i razlike geografske duZine izmedu dve
pozicije koristi se srednja geografska irina
(ps), koja se izratunava po formuli:

(£ o) + (£ p2)
~ :

Iz ovoga sledi formula za proraun raz-
;naka kada brod ne plovi po istim parale-
ama:

R =AM - cosgp,.

Da bi se iz navedene formule dobio
razmak u miljama, potrebno je uglovnu
vrednost A1 pretvoriti u jedinice za merenje
udaljenosti, a to se radi tako §to se broj ste-
peni pomnoZi sa 60 i tome doda broj minuta
(npr.: ako je Al = 36°23,4°, onda je to jedna-
ko (36 - 60) + 23,4 = 2183,4 milje, a posle
toga se ta veli¢ina mnoZi sa cos ¢ (kada brod
plovi po istoj paraleli) ili cos ¢, kada brod
plovi na razlititim paralelama.

Razmak iz razlike geografske duZine i
obrnuto moZe se dobiti i iz Nauti¢kik tablica
broj 4, kao i graficki.

Ps

2.1.6. Jedinice u navigaciji

U navigaciji se koriste merne jedinice
Medunarodnog sistema mernih jedinica,
&iji je pregled dat u Nauti¢kim tablicama
broj 95, kao i merne jedinice izvan Meduna-
rodnog sistema mernih jedinica (Nautidke
tablice broj 96).

Osnovna jedinica za merenje
udaljenosti je milja (M). To je duZina jed-

nog minuta luka velike kruZnice Zemlje kao
kugle, ili duZina jedne minute luka meridi-
jana na srednjoj geografskoj Sirini (p = 45°)
Zemlje kao elipsoida.

Jedan minut luka meridijana iznosi
1.852,01 m, a zavisno od geografske Sirine
stepenskih merenja milja ima u raznim
drZavama razli¢ite vrednosti (Jugoslavija je
usvojila da milja ima 1.852 m, §to je vred-
nost za medunarodnu milju).

Kabel (kbl) je deseti deo milje i iznosi
185,2 m.

Pored ovih jedinica, zbog velikog broja
uredaja sa skalama za duZinu i udaljenost,
koriste se:

— 1in (inch ili palac) = 25,4 mm,

— 1 ft (foot ili stopa) = 30,5 cm,

—1yd (yard)) = 3ft = 0,914 m i

— 1fm (fathom ili seZanj) = 2yd = 6 ft =
= 1,829 m.

Relacije za pretvaranje mera za
duzinu date su u Nautiékim tablicama
broj 96.

Jedinica za brzinu u navigaciji je &vor
(&v), a jednak je putu od jedne milje preva-
Jjenom u jednom ¢asu (npr.: brzina od 12 &v
znadi da brod za jedan ¢as prede 12 milja).

2.2. ORIJENTACIJA NA MORU

2.2.1. Definicija horizonta

Pravac delovanja sile Zemljine teZe u
odredenoj ta¢ki naziva se vertikalom, koja
,,probija” nebesku sferu u tacki koja se na-
ziva zenit (Z) iznad glave posmatraca i njoj
dijametralno suprotnu tacku koja se naziva
nadir (Na). Svaka ravan poloZena kroz
vertikalu je vertikalna ravan, a svaka
ravan koja stoji uspravno na vertikalu
naziva se horizontalna ravan.

Ravan meridijana je ravan poloZena
kroz meridijan, a time i kroz zenit, nadir i
oba pola. U preseku ravni meridijana i hori-
zontalne ravni nalazi se pravac meridijana,
severnojuZnica ili podnevna linija. Krajevi
severnojuZnice pokazuju tatke severa (N) i
juga (S).

Slika 7. — Osnovne ravni, pravci i tacke

Vertikalna ravan u posmatranoj tacki
(0), koja je uspravna na ravan meridijana
naziva se prvim vertikalom, a presek prvog
vertikala s horizontalnom ravni je istoéno-
-zapadna linija, &ije krajnje tacke pokazuju
tagku istoka (E) i zapada (W).

Ravan meridijana, prvog vertikala i
horizontalna ravan dele prostor, odnosno
ravan horizonta na ¢&etiri kvadranta,
raunajudi ih od tacke severa prema istoku.

2.2.2. Vrste horizonta

U navigaciji se koriste sledeée vrste
horizonta:

— horizont oka,

— geometrijski horizont,

— morski horizont,

— radarski horizont,

— astronomski ili pravi horizont,

— obalski horizont i

— vestacki horizont.

Horizont oka je horizontalna ravan
kroz oko posmatraéa.

Geometrijski horizont je kruZnica
po kojoj kupa s vrhom u oku posmatrata
tangira povrSinu Zemlje kao kugle. Udalje-
nost geometrijskog horizonta izraunava se
po formuli:

dg =193 V Ve (M), gde je:
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dg = udaljenost geometrijskog hori-
zonta u miljama,

1,93 = koeficijent i

Voka = Visina oka izraZena u metrima.

Ugao 5to ga horizont oka &ini s tangen-
tom na radijus Zemlje naziva se depresijom
ili dubinom horizonta.

0 HORIZONT  OKA

INOMSK)
HORIZONT

Slika 8. — Vrste horizonta

Morski horizont je kruznica koja na
morskoj povrsini ograni¢ava vidik, odnosno

nica koja razdvaja more od kopna.
Udaljenost morskog horizonta ra¢una se po
formuli:

d=208"-V Voka (M)

Ova daljina se moze dobiti i Nautickim
tablicama broj 11, gde je ulazni elemenat vi-
sina oka.

Radarski horizont je kruznica na
morskoj povrsini do koje bi stizali radarski
talasi emitovani iz antene na nekoj visini
(Vany), prelamajuéi se po zakonu refrakcije.
Udaljenost radarskog horizonta je za oko
6% veca od morskog horizonta, te se dobija
iz formule: :

dra = 2,23V V,,; (M), gde je visina an-
tene izraZena u metrima.

Astronomski ili pravi horizont je
horizontalna ravan, koja prolazi kroz sre-
diSte Zemlje, a sa nebeskom sferom se sede
po velikoj kruZnici.

Obalski horizont je ivica koja deli
more od kopna i ostrva, a udaljenost obal-
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skog horizonta manja je od udaljenosti mor-
skog horizonta.

Vestacki horizont je materijalizova-
na horizontalna ravan koja odgovara hori-
zontu oka, a materijalizuje se pomocu
tamnog ogledala, libele ili Ziroskopa, i kori-
sti se u merenju visina nebeskih tela.

2.2.3. Podela horizonta i
oznadavanje uglova

KruZnica horizonta je podeljena na 360°
(na mestu severne tac¢ke iznosi 0° i 360°), a
rast podele je u pravcu kazaljke na satu.

U tacki 2.3.1. objasnjeno je kako se do-
bijaju Zetiri kardinalne (glavne) tagke ho-
rizonta (N, S, E i W). Deobom kvadranata
simetralama dobijaju se jo§ &etiri tacke
(NE, SE, SW i NW), takozvane interkar-
dinalne taéke. Oznake tih tataka nastaju
spajanjem oznaka kardinalnih tagaka iz-
medu kojih leze.

Daljom deobom simetralama svakog
od ranije nastalih osam sektora dobija se jo3
osam tacaka, koje se oznatavaju tatkama
NNE, ENE, ESE, SSE, SSW, WSW, WNW
i NNW. Svaka dobijena tacka naziva se i
vetar, kardinalne i interkardinalne tatke
nazivaju se osam glavnih vetrova, a po-
slednjih osam troslozni vetrovi. Ponov-
nom deobom svakog sektora dobija se jos
Sesnaest tataka oznagenih prema slici ruze
vetrova.

Na takav naéin dobijene su 32 tatke
(vetra) na horizontu, a ugaona vrednost iz-
medu dve tatke naziva se vetar i ima
vrednost od 11,25°. Daljom deobom, to
se retko ¢&ini, dobijaju se jo§ 32 tacke, sto
ukupno iznosi 64 poluvetra, ¢ija je vred-
nost 5,62°.

Ovakva podela horizonta naziva se
ruZzom vetrova i danas se ne koristi za oz-
nacavanje uglova, ve¢ se takvo oznadavanje
zadrZalo samo za pravce vetra, struje i tala-
sa. Pri tom smerom vetra ili talasa nazi-
va se ona tacka horizonta odakle vetar ili
talasi dolaze, a smer struje tackom na hori-
zontu kuda struja teée.

— u kvadratnoj podeli od 0°
do 90° od tataka N i S prema
tatkama E ili W uz oznaku kar-
dinalnih taéaka;

— oznakom vetra;

— brojem vetra.

2.2.4. Osnovni smerovi
za orijentaciju

Osnovni smerovi za orijen-
taciju na moru jesu kurs, azimut
(smer) i pramé&ani ugao.

Kurs (K) je ugao koji zat-
vara pravac meridijana s linijom
kursa broda, a moZe se reéi i da
je to ugao §to ga zatvara uz-

Slika 9. — Ruza velrova

Ovakva podela, koja se zadrZala na
magnetskim kompasima (pored podele na
stepene), naziva se ruzom kompasa.

Slika 10. — Ruza magnetskog kompasa

Uglovi, kursevi i azimuti na horizontu
ovako se oznacavaju:

— u kruZnoj podeli od 0° do 360° u
smeru kazaljke na satu, od tacke N;
'~ — u polukruZnoj podeli od 0° do 180°
od tacke N ili S preko tacke E ili W, a obe-
leZavaju se oznakama kardinalnih tadaka;

duZnica broda sa pravcem meri-

dijana. U zavisnosti od kojeg se
meridijana (pravog, magnetskog ili kompa-
snog) odreduje kurs broda, razh}m)u se
kurs pravi (K}), kurs magnetn_l’(K,,l? i
kurs kompasni (Kj), o ¢emu ¢e biti Op3ir-
nije reéi u temi o pretvaranju i ispravljanju
kurseva i azimuta (smerova).

Slika 11. — Kurs, azimut i pramcani ugao

Azimut (smer) () je ugao §to.ga za-
tvara pravac meridijana s linijom. azimuta,
ili ugao Sto ga zatvara pravac meridijana sa
spojnicom oka posmatrada i posmatranog
objekta.
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Kao i kod kursa, razlikuju se azimut
pravi (w,), azimut magnetski (w,,) i azimut
kompasni (wy).

Praméani ugao (L) je ugao $to ga zat-
vara linija kursa s linijom azimuta ili ugao
koji zatvara uzduZnica broda s pravcem na
posmatrani objekat. Meri se od uzduZnice
broda (0°) do 180° preko desnog ili levog
boka.

Praméani uglovi &ja je vred-
nost L = 90° desno ili levo nazivaju se
suboc¢icom, a ozna¢ava se simbolom L.

Izmedu kursa (K), pramé&anog ugla (L)
i azimuta (w) postoji sledeca veza:

@ = K + (x L), gde se desni praméani
ugao (Ly) oznacava sa predznakom ,,+”, a
levi (L)) predznakom ,~”.

2.3.ZEMLJIN MAGNETIZAM
2.3.1. Teorija postanka Zemljinog
magnetizma

.Na Zemlji (kopnu, moru i u vazduhu)
deluJ.e magnetsko polje Zemlje, a njen ma-
gnetizam se naziva geomagnetizam. Hi-

poteze o nastanku magnetskog polja Zemlje
uglavnom se zasnivaju na &injenici da se u |
kori Zemlje nalaze feromagnetni elementi |
na elektriénim strujama koje se generiu |
unutar Zemlje, ili na fizitkim karakteristika-

ma tela koje rotira. Stvarni uzrok nastanka
i odrZavanja magnetskog polja Zemlje vero-
vatno predstavlja zajednicko delovanje na-
vedenih faktora, ali i drugih elemenata kao
Sto je magnetska indukcija Zemlje koja roti-
ra u magnetnom polju Sunéevog sistema.

2.3.2. Elementi Zemljinog
magnetskog polja

Zemlja, kao i svaki magnet, ima svoje
magnetske polove i neutralnu liniju koja
se naziva magnetni ekvator. Obesena
magnetna igla postavlja se u smeru ma-
gnetskih silnica koje povezuju magnetne
polove Zemlje, a smer tih silnica pokazuje
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na bilo kojoj tagki Zemlje smer magnetnih
meridijana. '

Slika 12. — Magnetno polje Zemlje

— R ——

Slika 13. = Zemlja deluje kao veliki magnet i sloga se
magnetnax,glarrwzeupob'ebitidapokazxdeseverijug

_ Magnetski polovi Zemlje ne podudara-
Ju se s geografskim polovima. Magnetski pol

Zemlje nije tacka, ve¢ srediSte Sireg po-
drugja priblizno kruznog oblika, &iji je polu-
pre¢nik oko 150 M. Srediste tog Zarista, u
kome je smer magnetskih silnica vertikalan
na ravan horizonta, stalno menja svoj po-
lozaj. Sadasnje priblizne pozicije magnet-
skih polova Zemlje su: na severnoj
hemisferi — ¢ = 78°N i A = 098°W, a na
juZnoj hemisferi — ¢ = 72°Sil = 140°E.

Posto se pol magnetske igle usmerava
prema magnetskom polu Zemlje, na sever-
noj hemisferi severni pol magnetske igle
obeleZava se crvenom bojom, §to znaéi da se
na severnoj hemisferi nalazi juzZni magnet-
ski pol (prema zakonu privlaenja magnet-
skih polova suprotni se polovi privlacde, a
istoimeni odbijaju). Iz praktiénih razloga
u navigaciji se severni pol magneta
uvek obelezava crvenom, a juzni pla-
vom bojom. Isto tako se obelezava
juzni geomagnetni pol (na severnoj
geografskoj hemisferi) plavom bojom,
odnosno crvenom bojom se obelezava
geomagnetski pol na juznoj hemisferi.

Magnetno polje Zemlje u nekopj tacki,
odnosno u svakoj, odredeno je smerom i
ja¢inom.

Smer magnetnog polja Zemlje u
nekoj tacki (smer magnetskih silnica ide od
crvenog ka plavom polu) predstavlija ma-
gnetski meridijan. Kako se geografski i ma-
gnetski polovi ne poklapaju, to se neée
poklapati ni geografski s magnetskim meri-
dijanom. Magnetski meridijani nisu velike
kruZnice, ve¢ nepravilne krive linije, koje
nastaju zbog toga 5to razlika geografske
Sirine 1 duZine magnetskih polova nije 180°i
zbog neravnomerne raspodele feromagnet-
nih materijala unutar Zemlje (litosfere).

Slika 14. — Rastavljanje vektora totalnog intenziteta

Jaé¢ina magnetnog polja Zemlje u
nekoj tacki naziva se totalni intenzitet
(T), koji se moZe rastaviti u dve komponen-
te: horizontalni intenzitet (H) i verti-
kalni intenzitet (V). Ugao izmedu
vektora T i vektora H naziva se inklinaci-
ja @).

Magnetska igla koja se slobodno obrée
oko horizontalne ose otklanja se iz horizon-
talne ravni za ugao inklinacije i pokazuje
smer vektora T. Na magnetskom polu inkli-
nacija ima vrednost 90°, a na magnetskom
ekvatoru je 0°. Na geometrijskim kartama
daje se vrednost inklinacije izolinijama koje
se nazivaju izokline i predstavljaju ma-
gnetsku Sirinu. Sva mesta sa nultom inkli-
nacijom. spojena su aklinom, koja pred-
stavlja magnetni ekvator. Magnetni i geo-
grafski ekvator seku se samo u dve tacke
(mal = 020Wid = 170°W). Magnetski ek-
vator ima sinusoidalan oblik.

Horizontalna komponenta, vertikalna
komponenta, inklinacija i varijacija (videti
naredni naslov ) &ine geomagnetske ele-
mente, a na osnovu poznavanja dve od prve
tri veli¢ine moguée je izracunati treéu po-
mocu formula:

v

H=Tcosi; V=Tsini; i=—.
, tg %

Slika 16. — Varijacija
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Odnos totalnog intenziteta

i njegovih komponenata je:
T?=H?+ V2.

Horizontalna komponenta
najveca je na magnetskom ekva-
toru, a na polovima najmanja,
dok vertikalna komponenta ima
najveéu vrednost na magnet-
skim polovima, a najmanju na
magnetskom ekvatoru.

Na geomagnetskim karta-
ma vrednosti horizontalne i verti-
kalne komponente date su
izolinijama, koje se nazivaju
izodinama.

2.3.3. Varyjacija i
ispravljanje varijacije .
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magnetskog meridijana se u na-

vigaciji naziva varijacija (ma- Slika 16. — Podaci o varijaciji za odredenu godinu i godisnji porast

gnetska deklinacija) i moZe imati

vrednost od 0° do 180° a u plov-

nim podrudjima iznosi do + 30°. Varijacija
jeisto¢na (Eili,,+”) kada je severni pol ma-
gnetne igle otklonjen ka istoku od geograf-
skog meridijana, a zapadna (W ili ,,~ ”’) kada
je severni pol igle otklonjen ka zapadu.

Na geomagnetskim kartama vrednosti
varijacije su date izolinijama. Izogona spa-
jasva mesta na Zemlji sa istom vrednoSéu va-
rijacije, a nulta vrednost varijacije je agona.

Neophodno je znati taénu vrednost va-
rijacije za podruéje plovidbe da bi se pravil-
no odredio kurs kojim se plovi. Njena
apsolutna vrednost nalazi se na navigacij-
skim kartama (u magnetskoj ruzi), pri tome
treba imati u vidu da varijacija nije stalna,
pa treba poznavati dnevne, godisnje i seku-
larne promene.

Ispravljanje varijacije vr3i se na sledeéi
naéin.

Primer: Varijacija je 1958. godine iz-
nosila 26°20°W, godisnje padanje iznosi 12’.
TraZi se varijacija za 1990. godinu.

Resenje: varsg = 26°20'W

—popr = 6°24’

Vargy = 19°56'W
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daju se na pomorskoj karti

Popravka (popr) se dobija kada se go-
diSnje padanje varijacije pomnoZi sa brojem
godina od godine za koju je poznata varijaci-
ja do godine za koju se ra¢una varijacija.

Od viSe vrednosti varijacije zabe-
leZenih na karti (u magnetskoj ruzi) treba
uzeti onu s podrudja koje je najbliZe poziciji
na kojoj se brod nalazi.

2.4. MAGNETSKI KOMPAS

2.4.1. Podela magnetskih kompasa
po konstrukciji i nameni

U magnetske kompase spadaju svi
kompasi ¢iji se osetljivi elementi pod utica-
jem megnetskog polja Zemlje usmeravaju u
meridijan. Na brodu je magnetski kompas
izloZen uticaju feromagnetskih masa od ko-
jih su brod i njegova oprema naéinjeni, pa
na kompas, odnosno na njegov osetljivi ele-
menat, pored magnetnog polja Zemlje delu-
je 1 magnetno polje broda, zbog &ega
osetljivi elemenat magnetskog kompasa po-
kazuje smer meridijana kompasnog.

Prema principu rada
osetljivog elementa magnet-
ski kompasi se dele na:

— kompas s magnetskom
iglom (ili sistemom magnetskih
igala),

— indukcione,

— magnetnoelektronske,

— elektromagnetske,

— magnetostrikcione i

— termomagnetske.

Na brodovima se uglav-
nom koriste kompasi sa ma-
gnetskom iglom, a na malim i
brzim brodovima i indukcioni
kompasi. Magnetski kompasi
kod kojih je moguca iirost,abil.l-
zacija pokazivanja kursa nazi-
vaju se Ziro-magnetski kompas.i,

a prema principu rada osetlji-
vog elementa dele se na:

— Ziro-magnetske (s ma-
gnetskom iglom ili sistemom
igala), _

— Ziro-indukcione i

— Ziro-elektronske.

Slika 17. — Brodski kompasi se upotrebljavaju ve¢
2.000 godina, a postavijeni su tako da su uv_ek.u
vodoravnom poloZaju bez obzira na ljuljanje i
posrtanje broda

Prema moguénosti prenosa poda-
taka o kursu kompasi se dele na jedno-
stavne i kompase sa ponavljatima.
Jednostavni kompasi nemaju moguénost

Slika 18. — Nekoliko tipova prenosnih magnetskih kompasa

prenosa kursa na udaljena mesta, i to su
obi¢no kompasi sa magnetnom iglom. Ma-
gnetski kompasi sa ponavljatima su induk-
cioni ili Ziro-magnetski, dok se magnetski
kompasi s optickim prenosom malo koriste.

Osetljivi elemenat kompasa s magnet-
skom iglom, zajedno sa delom za pokaziva-
nje kursa (ruZom), moZe da se nalazi u
likvidu (likvidni kompas), ili je slobodno
obesen bez likvida (suvi kompas).

Kvalitet, veli¢ina i smeStaj kompasa
zavise od njegove namene. Glavni kom-
pas se postavlja tamo odakle se osmatra
gitav horizont i po njemu se vodi brod po za-
datom kursu. Na tom mestu treba da je uti-

- caj brodskog magnetskog polja najmanji.

Ovaj kompas sluZi za odredivanje azimuta i
kontrolu ostalih kompasa.

Kormilarski kompas se nalazi u
kormilarnici i po njemu kormilar sledi na-
redeni kurs, a kao kormilarski kompas
esto se moZe koristiti i glavni kompas.

Pored ovih osnovnih, postoje jo§ kom-
pasi za éamce (¢am¢ani) i ruéni za manje
¢amce i jedrilice.

29




2.4.2. Osnovni delovi magnetskog
kompasa i njihova funkcija

Osetljivi deo magnetskog kompasa je
magnetna igla ili sistem magnetskih igala
s ruZzom. RuZa kompasa je od lakog ama-
gnetskog materijala, kruZnog oblika s pode-
lom od 0° do 360°, a osim podele na stepene
moZe imati i podelu na vetrove. U sredini
ruZe je klobudi¢ od amagnetskog materijala,
na koji je pri¢vri¢ena jedna ili vise magnet-
skih igala s polovima na dijametru ruze s
oznakama 0°—180°, ili paralelno s tim dija-

metrom. Klobuti¢ se oslanja na vrh stubiéa
smesStenog u kotlu kompasa.

Kotao kompasa je posuda cilindriénog
oblika, zatvorena s gornje strane, kod nekih
kompasa i sa donje, staklenim poklopcem.
Kotao je u kardanskom sistemu i sa donje
strane ima teg koji ga pri valjanju broda
odrZava u horizontalnom poloZaju. Dno ko-
tla, njegov deo ili bo¢ne strane, izradeni su
od talasastog lima koji dozvoljava Sirenje i
skupljanje likvida pri promeni temperatu-
re, a u likvidu se ne stvaraju mehuriéi.

. ————w Aj'_‘._:_
i

Sematski prikaz kotla kompasa KMO-T

DETALJ !

I

T

—~A—

=

Nacini ovjesenja osjetljivog elemnta

}“’ S unutrasnje strane kotla nalazi se
| vertikalna linija (praméanica), koja lezi u
vertikalnoj ravni poloZenoj kroz uzduznicu
broda. Osim praméanice, u kotlu se obi¢no
nalaze i oznake krme i dve bogne oznake.
Stakleni poklopac je ravan, a u kompasu s
malim promerom ruZe konveksan, tako da
j konveksnost kao sotivo povecéava otitavanje
5 kurseva.
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| " Slika 19. — Sematski prikaz kotla kompasa i naéini vesanja osetljivog elementa

. Ve3anje ruZe u kotlu mora obezbediti
minimalno trenje pri kretanju kotla u odno-
su na ruzu, koja uvek mora biti usmerena u
pravcu meridijana.

Kardanski sistem, gde je smesten ko-
tao l;ompasa, sastoji se od dva prstena, a
quh prsten i kotao mogu se slobodno okre-
tati oko jedne horizontalne ose. Horizontal-
ne ose prstena seku se pod uglom od 90° u
vertikali tatke uporista ruZe (stubiéa). Jed-

na osa kardana ima leZajeve u uzduznoj, a
druga u popreénoj osi broda, Sto omogucava
da kotao kompasa bude u horizontalnom
poloZaju prilikom valjanja broda.

Na gornji prsten kotla, koji moZe imati
i stepensku podelu, postavlja se smerni
aparat.

Slika 20. — Magnetski kompas tipa , Kelvin Hughes”

Stalak kompasa je od amagnetskog
materijala (drvo, aluminijum, mesing), a
sluZi za sme3taj kardanskog sistema s ko-
tlom i svih drugih delova kompasa. U¢vrs-
éen je za palubu vijcima. Da bi se zastitio
kotao kompasa, koristi se kapa, koja ima re-
zervno osvetljenje.

Delovi za kompenzaciju kompasa (D-
korektor) nalaze se sa spoljasnje strane stal-
ka, a tu su i Flindersova motka, inklino-
mer, regulator osvetljenja ruZe i vrataSca za
pristup magnetima za kompenzaciju, na-
gibnom korektoru i delu za osvetljenje ruZe.

U unutrasnjosti stalka smeSteni su
magneti za kompenzaciju polukruzne devi-
jacije (u uzduZnoj i popre¢noj osi broda),

magneti nagibnog korektora (u vertikalnoj
osi broda) i elektri¢no osvetljenje ruze.
Unutar stalka nalazi se i elektromagnetski
kompenzator.

2.4.3. Osnovna svojstva
magnetskog kompasa

Osnovna svojstva osetljivog elementa
po kojima se vrednuje magnetski kompas
jesu: osetljivost, mirnoéa i stabilnost.

Osetljivost je svojstvo pokazivanja i
najmanje promene kursa, a kao mera ose-
tljivosti sluZi ugao najmanje promene kursa
koji osetljivi elemenat moZe pokazati. Ovaj
ugao mora biti manji od 0,3° u protivnom
kompas je neupotrebljiv.

Osetljivost zavisi od magnetskog mo-
menta inercije osetljivog elementa, jafine
horizontalne komponente magnetnog polja
Zemlje i koeficijenta otpora likvida kod lik-
vidnih kompasa.

Mirnoéa osetljivog elementa je svoj-
stvo da ruZa (sa magnetskim iglama) ne
oscilira oko vertikalne ose zbog spoljasnjih
uticaja, kao §to su:

— magnetski, zbog promene poloZaja
polova brodskog magnetizma u odnosu na
kompas (kao posledica valjanja) i zbog po-
stojanja elemenata za kompenzaciju kom-
pasa u blizini ruZe;

— mehani¢ki, zbog udara i potresa
izazvanih radom brodskih masina i meha-
nizama, upotrebe naoruZanja, posrtanja,
ljuljanja itd.

Stabilnost je svojstvo ruZe da ne osci-
lira oko horizontalne ose, odnosno da se
ruza §to pre vrati u horizontalni poloZaj ako
se iz bilo kog razloga nagnula.

Horizontalna komponenta Zemljinog
magnetskog polja drZi osetljivi elemenat u
magnetskom meridijanu, a pod uticajem
vertikalne komponente ruZa bi na severnoj
hemisferi bila nagnuta svojim severnim
krajem prema dole (na juZnoj hemisferi
obrnuto). OdrZavanje ruZe u horizontalnom
poloZaju, u uslovima mehanicke ravnoteZe
njenih sastavnih delova, postiZe se ponista-
vanjem uticaja vertikalne komponente. Sta-
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bilizacija ruZe moZe biti potpuna i nepotpu-
na. Potpuna stabilizacija se postiZe tako §to
se na suprotnu stranu ruZe (od strane na
koju deluje vertikalna komponenta) stavlja
teg odredene teZine, tako da ruza dejstvuje
po sistemu vage. Potpuna stabilizacija ruze
vredi samo za mali dijapazon promena ma-
gnetskih §irina u odnosu na konstruktivnu
magnetsku §irinu.

Nepotpuna stabilizacija ruZe postiZe se
na dva naéina:

— spustanjem teZiSta ruZze u odnosu
na uporiste i

— podizanjem teZiSta ruZe u odnosu
na uporiste.

2.4.4. Smerna sila

Smerna sila je ona sila koja drZi ma-
gnetnu iglu kompasa u pravcu magnetskog
meridijana na kopnu, a na brodu u pravcu
kompasnog meridijana. Na brodu je smer-
na sila H’, zbog postojanja stalnog, promen-
ljivog i prolaznog brodskog magnetizma, u
nekim kursevima veca, a u drugim manja
od horizontalne komponente H. Srednja
smerna sila na brodu H’;, uvek je manja od
smerne sile na kopnu. Srednja smerna sila
H’,, izradunava se kao aritmeti¢ka sredina
smernih sila A’ u svim kursevima.

Smerna sila na brodu H’ menja se sa
promenom magnetske Sirine (zbog prome-
ne H). Kompas je nepouzdan kad se vred-
nost koeficijenta smerne sile spusti ispod
0,5, a koeficijent se dobija iz formule:

A T

Izjednagenje smerne sile H’ u svim
kursevima postiZe se kompenzacijom ma-
gnetskog kompasa.

Na magnetski kompas na brodu ne de-
luje horizontalna komponenta H, veé neka
oslabljena H’. Zbog toga magnetski kompas
na brodu pokazuje pravac meridijana kom-
pasnog, a ne pravac meridijana magnet-
skog. Ugao izmedu meridijana magnetskog
i meridijana kompasnog naziva se devija-
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cija @). Sto je smerna sila slabija, to ¢e i
ugao devijacije biti veéi.

2.4.5. Instalacija magnetskih
kompasa na brodu

Izboru mesta instalacije kompasa

na brodu treba posvetiti posebnu paZnju, -

jer se na taj naéin odreduje pouzdanost
kompasa u radu, lako koriséenje i
odrzavanje kompasa.

Pouzdanost se osigurava biranjem naj-
povoljnijih magnetskih uslova, temperatur-
nog reZima i vlaZnosti. Povoljni magnetski
uslovi od presudnog su znaéaja, pa u blizini
magnetskog kompasa vertikalno gvoZde ne
sme biti na udaljenosti manjoj od 3 m, po-
kretne gvozdene mase ne smeju biti na
udaljenosti manjoj od 10 m, a elektromotor
na udaljenosti manjoj od 5 m i toplotne
masine i mase ne bliZze od 10 m.

Kompas treba montirati uvek u uz-
duZnici broda kako bi gvozdene mase bile
simetriéno rasporedene u odnosu na kom-
pas, a udaljenost izmedu dva magnetska
kompasa potrebno je odrediti ispitivanjem
medusobnog uticaja pre kona&nog odredi-
vanja mesta montiranja.

Dinamicki uticaji na magnetski kom-
pas javljaju se prilikom ubrzanja broda pri
manevrisanju, ubrzanja pri nagnutosti bro-
da, usled vibracija trupa zbog rada masina i
mehanizama i udara talasa, leda, dejstva
oruZja itd.

Smanjenje uticaja ubrzanja pri prome-
ni brzine postiZe se postavljanjem kompasa
u uzduZnicu broda i 5to je mogucée bliZe
teziStu broda. Vibracije uti®u na mirnoéu
kompasa, pa se zbog toga kompas postavlja
na mesto gde su one najmanje. Kod nekih
brodova (npr. ledolomaca) potrebna je po-
sebna zaStita kompasa (antiSok-postolje).

Temperatura uti¢e na gustoéu likvida,
Sto smanjuje osetljivost, a pri vrlo niskim

temperaturama likvid se moZe i smrznuti. -

Temperatura i vlaZnost uti¢u na rad delova
za prenos podataka, a vlaZnost povedava i
koroziju i oteZava odrZavanje. '

S mesta glavnog kompasa tre_balo bi dg
bude vidljiv celi horizont ili bar njegov veéi
deo, pa se glavni kompas 1 postavlja na otvo-
reni deo mosta i zastiéuje vetrobranom od
udara vetra i mora.

92.5. ZIRO-KOMPASI

2.5.1. Opis i funkcija osnovnih
delova Ziro-kompasa

Zavisnost magnetskog kompasa qd
Zemljinog i brodskog mggnetskog polja
uslovila je potrebu za razvojem drl.lg.l.h sred-
stava koja pokazuju pravac _menflue.ma, a
koja nece zavisiti od navedeplh_uthaJa. Jde-
dan od prvih takvih uredaja je ilro:}tompas,
gde se koristi svojstvo Ziroskopa, €ija se osa
rotacije usmerava u pravac ggog_’rafskog me-
ridijana pod uticajem sile teZe 1 dnevne ro-
tacije Zemlje. ) .

Ziroskop je dinamitko simetrino telo
proizvoljnog oblika, koje rotira vghkom
brzinom oko ose simetrije, a obeSen je tako
da osa rotacije moZe slobodno menjati svoj
pravac u prostoru. Simetri¢ni zamajac ili
rotor (Zigra — zvrk), &ija je obodna brzina
rotacije velika, obeSen je 0 lsardanskl sistem

i predstavlja najéesci oblik ilro.skopa.

Osa rotacije ¢igre naziva se glavna
osa, a druge dve ose, koje leZe u ekva!:omal-
noj ravni &gre i medusobno su vertikalne,
nazivaju su ekvatorijalne ose. Glavna osa se
naziva jo§ i x-osa, a ekvatorijalne ose su ho-
rizontalna (y-osa) i vertikalna (_V-_osa_,). Sve
tri ose se seku u jednoj tatki, koja je jedina ne-
pokretna pri rotaciji &igre oko bilo kpje ose.

Ziroskop u kardanskom veSanju nazi-
va se Ziroskop sa tri stepena slobode, a moze
biti izveden na viSe nafina. Jedan gd nacina
jeste postavljanje &igre u kuglu koja slobod-
no lebdi u te¢nosti. o

Ziroskop je uravnoteZen ako je teZiste
ziroskopa u preseku triju osa.

O svojstvima Ziroskopa moze se govo-
riti samo kada &igra rotira velikom ugao-
nom brzinom oko glavne ose 1 1:.akav
ziroskop pokazuje . dva osnovna svojstva:
inerciju i precesiju.

Slika 21. — Ziro-kompas ,, Arma-Brown”,
Mk. 1 Mod. 6

Slika 22. — Ziro-kompas ,,Anschiitz” (Angic)
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It Inercija je svojstvo Ziroskopa da osa
i rotacije (glavna osa) zadrzava pravac u pro-
i storu nezavisno od rotacije Zemlje oko svoje
i ose i da se opire bilo kojoj sili koja nastoji da
\ promeni pravac glavne ose.

Precesija je svojstvo Ziroskopa da se
glavna osa &igre ne krece u pravcu delova-
nja neke spoljasnje sile, ve¢ u praveu koji je
za 90° otklonjen od smera rotacije &igre.

Slika 24. — Digitalni ¥iro-pokazivai
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| Slika 23. — Ziroskop sa tri stepena slobode i kardanskim velanjem zadr¥ava pravac glavne ose u prostoru
|1

2.6. TEORIJA DEVIJACIJE I
KOMPENZACIJA
MAGNETSKOG KOMPASA

2.6.1. Nastanak brodskog
magnetizma

Brod se krece u magnet-
+ skom polju Zemlje, koje na njega
utite. Materijali od kojih je brod
sagraden razli¢ito medusobno
deluyju s magnetskim poljem
Zemlje, a mogu ga pojacavati,
slabiti ili ne uticati na njega.
: Sve mase od kojih je sa-
graden brod, radi lakseg shva-
- tanja, posmatraju se kao Stapovi
od istog magnetskog i istog ne-
magnetskog materijala. Kako Jje
brod sagraden od raznih vrsta
Celika, to ée se razmatrati samo
njihov uticaj pod nazivom brod-
sko gvozde, koje se stalno nalazi
u magnetskom polju Zemlje.

Pod uticajem magnetskog
polja Zemlje u brodskom gvozdu
dolazi do indukcije, koja zavisi
od ja¢ine magnetskog polja Zem-
lje. Indukovana sila jednaka je

totalnom intenzitetu magpetskog polja
Zemlje (T), odnosno njegovim kon.lponen:
tama (horizontalnoj — H i vertikalnoj
— V), pa magnetska indukcija u .b!'odskorp
gvoZdu zavisi od geomagnetske Sirine pozi-
cije broda.

| | RN A*

( _J

Slika 25. — Indukovani magnetizam u gvozdenom
Stapu

Pored toga, na mag'netsk_u indukeciju u
brodskom gvoZdu utie kvalitet br.odskog
gvoida, a taj kvalitet se karakten§e_ kao
tvrdo, meko ili polutvrdo g.vozde,. kao i po-
loZaj tog gvoZda prema silnicama indukova-
ne sile.

Indukcija je najveéa a..ko se osa Stapa
poklapa sa silnicama spo];a..f.meg magnet-
skog polja, a jednaka je nuli, {j. nema induk-
cije ako je osa Stapa .verhkalna na smer
silnica magnetskog p(_)}]&. o .

Radi jednostavnijeg pracenja _mdukclq e
totalni intenzitet magnetskog poha. Zemh.e
rastavlja se na horizontalnu.(H) i Vel:l-
kalnu (V) komponentu, pa se i sve gvozde-
ne mase na brodu predstayl]aau kao
horizontalni i vertikalni Stapovi istog ma-

etskog delovanja.
& Inodgukcija u horizontalnom lfvozdu na-

je pod uticajem horizontalne komponen-
ts:afnagnetskog polja Zemlje (H), a zavisi od
njene veli¢ine i ugla koji zatvara osa Stapa s
magnetskim meridijanom.

agnIndukcijza. u vertikalnom gvoZdu, kp.da
brod nije nagnut, nastaje pod delovamex.n
vertikalne komponente magnetskog polja
Zemlje (V).
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Slika 26. — Koordinatni sistem kompasa




Brod pri plovidbi menja poloZaj Sta-
pova u odnosu na horizontalnu komponen-
tu, odnosno silnice magnetskog polja
Zemlje, pa se menja i indukcija u hori-
zontalnom gvozdu. Zbog toga se njihov
uticaj prati u koordinatnom sistemu (slika
26), gde se razmatra delovanje svih sila, a
Cije je ishodiste, na mestu razmatranog
kompasa.

Pozitivni pravei koordinatnih osa ima-
Jju smerove:

— x (uzduZna komponenta) prema
pramcu broda,

— Y (popretna komponenta) prema
desnom boku i

— 2 (vertikalna komponenta) prema
kobilici broda.

Prema ranijoj definiciji osa x zatvara s
magnetskim meridijanom ugao jednak kur-
su magnetskom (K,). Zbog toga sila X je po-
zitivna kad deluje prema pramcuy, sila Y je
pozitivna kad deluje prema desnom boku i
silaZ je pozitivna kada deluje prema ko-
bilici.

2.6.2. Stalni i promenljivi brodski
magnetizam

Stalni brodski magnetizam nasta-
Je u tvrdom gvozdu usled indukcije jagine

magnetskog polja Zemlje (T), skoro
iskljugivo za vreme gradnje broda. Za vre-
me gradnje broda elementi od tvrdog
gvoZzda podvrgnuti su dugotrajnoj indukciji
Zemljinog magnetizma u istom kursu ma-
gnetskom (K,). Indukovani magnetizam
ostaje i posle gradnje.

Mehanicka i termi¢ka obrada pri grad-
nji pogoduju indukeiji, a posle izgradnje
trupa i porinuéa broda, kao i za vreme opre-
manja, brod se postavlja u protivkurs ma-
gnetski kako bi se bar deo stalnog brodskog
magnetskog polja smanjio, a na taj nadin i
njegov uticaj na magnetski kompas.

Stalni brodski magnetizam se ispolja-
va kao stalni magnet sa svoja dva pola, koja
leZe u smeru silnica magnetskog polja Zem-
lje. Jasno je da ¢e poloZaj polova odstupati
od horizontalne i vertikalne ravni kroz uz-
duZnicu broda (zbog kursa gradnje).

y

Slika 27. — Nastanak stalnog brodskog magnetizma

Koji pol, koje jagine i na kom delu bro-
da se indukuje zavisi od:

— kvaliteta tvrdog gvozda (u tvrdem
gvozdu sporije se indukuje magnetizam, ali
se duZe zadrzava);

— Inase tvrdog gvozda (veéa masa ima
vecu indukeiju i jade delovanje na magnet-

ski kompas);
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— rasporeda masa u odnosu na koor-

dinatni sistem (x, y, 2);

— magnetskog kursa gradnje, koji
odreduje polozaj polova;

— geomagnetske Sirine i hemisfere
(severna ili juzna).

Slika 28. — Promenljivi brodski magnetizam

Promenljivi brodski ma”g'netizam
nastaje u mekom gvoZdu. Pri voZnji u K, = O°
indukovani magnetizam ima vrednost koja
odgovara ordinati tatke A (slika.28), a pro-
menom kursa u krugu od 360° 'm'c'i.ukovam
magnetizam se menja po krivoj !lnl]l ACDE.
Otigledno je da se pri promeni kursa ma-
gnetskog znatno menja indukovani magne-

tizam, ukljuéujuéi i promenu polova: Ta
promena nije trenutna, veé zaostaje za 1zve-
snu vrednost u odnosu na promenu jagine

magnetskog polja, ali je srednja vrednost in-

dukovanog magnetizma jedna:ka nu}i. Zl?og
svega toga ovakav se magnetxgam 1 naziva
promenljivim, a njegova amplituda prome-
ne zavisi od indukujuée sile.

2.6.3. Magnetskd polje broda i
kompenzacija

Magnetskim poljem broda naziva se
magnetno polje nastalo od §ta]nog i pro-
menljivog brodskog magnetizma. Drugim
retima, brod se smatra velikim magnetom,
a okruZuje ga njegovo stalno magnetno po-
lje i niz Stapova mekog gvozda, ko:|e ppd dg]-
stvom magnetnog polja Zemhe izaziva
promenljivi brodski magnetizam. Da bismo
razmotrili uticaj magnetskog polja br_ogla na
magnetski kompas, potrebno Je stalni i pro-
menljivi magnetizam rastaviti na kompo-
nente na osi koordinatnog sistema broda
(uzduZnog, popre¢nog i vertikalnog).

B B2
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A Ax .
i L4
X
\J ]
X
2
A B
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Slika 29. — Sile uzduZnog promenljivog
brodskog magnetizma

Slika 30. — Sile popreénog promenljivog
brodskog magnetizma




Uzduzno gvozde

Indukovana sila u uzduZnom gvoZdu
(mekom) ra¢una se po formuli:

X=H-coskK,, gde je:

X = indukovana sila u uzduZnom me-
kom gvoZdu,

H = horizontalna komponenta ma-
gnetnog polja Zemlje i
Kn = kurs magnetni u kome plovi
brod.

Vektor ja&ine indukovanog magnet-
skog polja u nekoj Posmatranoj tacki (A)
moZe se rastaviti na komponente Ax, Ay i
Az, sukcesivno na koordinatne osex, yiz.

Analogno tome moze se rastaviti i vek-
tor jatine stalnog brodskog magnetizma (L)
na komponente Lx, Ly i Lz.

Popreéno gvozde

Indukovana sila u popreénom mekom
gvoZdu ratuna se po formuli:
Y=H sink,,

Sila Y u popretnom mekom gvoZdu in-
dukuje promenljivi magnetizam, &ji se vek-
!xgjaéine B rastavlja na komponente Bx, By
i Bz,

Analogno tome vektor jatine stalnog
brodskog magnetizma tvrdog gvoida s oz-
nakom M, rastavlja se na komponente Mz,

My i Mz, neznatno zavisi od geografske 3iri-
ne i od kursa plovljenja.

Vertikalno gvozde

Indukovana sila u vertikalnom mekom
gvoZzdu jednaka je vertikalnoj komponenti:

Z =V =T - sini, gdeje:

Z = indukovana sila u vertikalnom
mekom gvozdu,

V = vertikalna komponenta magnet-
nog polja Zemlje,

T = totalni magnetizam Zemlje i

i = inklinacija.

Ova sila indukuje magnetizam Jjatine
polja C, a rastavlja se na komponente Cx,
CyiCz.

C €,

:!éc; Ic,

C

T 7

N 7 % [ Y

Slika 31. — Sile vertikalnog promenljivog brodskog magnetizma

Analogno tome vektor jagine stalnog
brodskog magnetizma tvrdog gvoZda s oz-
nakom N, rastavlja se na komponente Nx,
Ny i Nz, koje ne zavise bitno od geomagnet-

- ske Sirine plovidbe.

Ukupno magnetsko polje broda

Dakle, proizilazi da se ukupno ma-
gnetsko polje broda na odredenoj taki na
Zemlji sastoji od:

38

a) promenljivog brodskog magnetizma
izazvanog u mekom gvozdu:
— uzduZnom gvoZdu A (Ax, Ay i Az),
— popre¢nom gvozdu B (Bx, By i Bz) i
— vertikalnom gvozdu C (Cx, Cyi Cz);
b) stalnog brodskog magnetizma, na-
stalog za vreme gradnje broda, u tvrdom:
— uzduZnom gvoidu L (Lx, Ly i Lz),
— popre¢nom gvozdu M (Mx, My i Mz) i
— vertikalnom gvoZzdu N (Nx, Ny i Nz).

Ukupni brodski magne_t;izam, koji se
sastoji od stalnog i promenljivog magneti-
zma, takode se rastavlja na komponente na
osix, y iz, a te rezultirajuée komponente su:

Xk=Ax+Dx+Cx+Lx+Mx+Nx,.
Yy =Ay+ By+ Cy + Ly + My + Nyi
Zy =Az + Bz + Cz + Lz + Mz + Nz.
Prva tri sabirka (sa oznakom A, Bl C)
predstavljaju komponente promenljivog
brodskog magnetizma i njihova 1'(ompenza-
cija obavlja se ugradnjom uredaja za kom_:
penzaciju brodskog magnetizma, ko,lg
reaguje na svaku promenu kursa broda i

kroz ugradene zavojke ukljuéuju_ elektri¢nu
struju koja stvara magnetno polje suprotno
od promene koja nastaje usled promene
kursa i izmene indukovanog magnetizma u
uzduZnom, popre¢nom i vertikalnom me-
kom gvoZdu. .

Druga tri sabirka (sa oznakama L, M i
N) predstavljaju komponente stalnog brod-
skog magnetizma s oznakama:

— uzduZna komponenta P = L + Mx + Nx,
— popretnakomponenta @ = Ly = My = Ny i
— vertikalna komponenta R = Lz + Mz + Nz

UZDUZNI

POPRECN!I

VERTIKALNI
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Slika 32. — Parametri mekog gvoZda
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Pod kompenzacijom stalnog brodskog
magnetizma podrazumevaju se postupci ko-
jima se smanjuje ili poniStava uticaj
odredenog r_nagnetskog polja broda na ma-
gpetsku ruzu radi izjednacavanja smerne
sile u svim pravcima, a time se posredno
smanil\}lje 11 devijacija.

agelno se uticaj nekog dela m -
nog polja broda kompenzugge izazivzi?::n
ma-gn.etsk'og.polja, ¢iji je uticaj na magnetnu
ruZu iste jafine, a suprotnog smera.

Za. kompenzaciju stalnog brodskog
magnetizma (komponente Pi ), {iji se uti-
caj na magne.tsku ruzu moze predstaviti
uticajem stalnih magneta, s odredenim po-
!qvxm? u odnosu na pramac ili krmu i desni
111_ leyl.bok, koriste se stalni magneti posta-
vljeni ispod ruZe, a u njenoj blizini, sa sup-
rotno ra:zmeétenim polovima.

. UtlcaJ komponente P, koja deluje u uz-
duzmcl. broda, kompenzuje se uzduZnim
magnetima. Ako je na pramcu formiran
plavi pol (+ P komponenta), stalnim ma-
gnetom se ostvaruje — P, tj. uzduZni ma-
gnet se ispod magnetske ruze postavlja
crvenim polom prema pramcu, odnosno

sa bi se usmerila u pravcu delovanj i

zonta_lne komponente magnetsla:?ga ;g{ila
Zemlje (H), 5to predstavlja magnetski meri-
duan. (!Ym)- Ugao izmedu magnetskog
Enenduana (Ny) i1 kompasnog meridi-
jana (N) na mestu kompasa naziva se
devijacija (?) magnetskog kompasa.

(m.mer.)

Nm (k. mer. )

plavi pol magneta prema pramcu ukolik
postoji — P komponenta. e

Kognponental Q@ se kompenzuje analo-
%lrl:dalsmm nacelima, ali u popreénoj osi

2.6.4. Devijacija magnetskog
kompasa

Vertikalna komponenta ukupnog ma-
gnepskog polja (po osi Z) ne ispoljlzwagdelo-
vanje na kompas ukoliko je brod na ravnoj
ko.bll}(‘,l (bez nagiba), pa se razmatra samo
uticaj rezultanti magnetnog polja u hori-
zontall)n?i] ;'avm (poxiy osi).

) (o] .ejstvom magnetskoga polja -
rizontalnoj ravni (H’y) magnegi:zlgahru‘ilah:e
usmerava u tom pravcu, koji nazivamo
korr.lpasmm meridijanom, a vrednost jafine
horizontalne komponente (H’,) rezultan-
tnog magn_etskog polja broda naziva se
smernom silom na mestu kompasa. Da ne
postoji magnetsko polje broda, ruza kompa-
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Slika 33. — Devijacija i smerna sila

Veé su navedene sile koj j
) A ed je deluju u ho-
rizontalnoj ravni i izazivaju devijaciju ma-
gnetskog kogl.lpg.sa i promenu smerne sile, a
ukup_na dexuasua Jgdnaka je zbiru pojedi-
naénih devijacija koje izazivaju te sile (kom-
5(;qente stalnog brodskog magnetizma P i
i parametri promenlji -
L ey P nljivog brodskog ma.
Ukupna devijacija tski
s e cija magnetskog kom-
a) polukruzne devijacij ja je i
I vijacije, koja je izaz-
— uzduZnom komponentom staln
brodsliog magnetizma P, koju karakterigg
k_oeﬁcljent B°1 i parametrom, koji karakte-
riSe koeficijent B°2.
Nastala devijacija je:

9 = B° - sin K}, gde je:

B° = B°1 + B°2;
. — popreinom komponentom staln
brodskog magnetizma @, koju karaktengc.g

- T

koeficijent C°1i parametrom f, koji karakte-
ride koeficijent C°2.

Nastala devijacija je:

9 = C° cos Ky, gde je:

Cc° = C°1 + C°2.

Ukupna polukruzna devijacija data je
formulom:

9 = B° sin Ky + C° cos Ki;

b) pravilne kvadratalne devijacije, koje
su izazvane simetri¢nim horizontalnim me-
kim gvozdem, odnosno parametrom a, koji
karakterise D°a i parametra e, koji karakte-
rise koeficijent D°.

Ukupna devijacija nastala parametri-
ma a i e je pravilna kvadratalna devijacija
koja se izratunava:

9 = D° sin 2K}, gde je:

D° = D% - D°a;

¢) nepravilne kvadratalne devijacije
izazvane nesimetri¢nim horizontalnim me-
kim gvoZzdem i nemagnetskim uzrocima, a
izratunava se:

d = A° + E° cis 2K

Ukupna devijacija stalnog i pro-
menljivog brodskog magnetizma jed-
naka je zbiru ve¢ navedenih:

9§ = A° + B°sin Ky + C° cos Ky +

+ D°sin 2Ky + E° cos 2Kx.

Napomena: ova formula devijaci-
je osnova je za proraéun devijacije u
bilo kom kursu kompasnom ukoliko su
poznati koeficijenti A°, B’ c°, D° i E°.
Ovo je priblizna formula devijacije iza
srednji nivo skolovanja ima informa-
tivni karakter, jer bi za potpuno shva-
tanje bilo potrebno izracunavanje
svih parametara, a to je moguce samo
na visokim pomorskim gkolama.

Medutim, za bolje razumevanje izloZe-
ne problematike mogude je dati priblizne
koeficijente devijacije:

1
A°=-8——(0N+1')NE+'33+1’SE+175+

+ Ugw + Ow + TNw)s

B° = 0,35 {[(I "NE) —-(x asw)] +
+ [( dsp) — (= Daw)]}s

c° = 0,35 {[(x Inp) - (£ Osw)] —
- [(£9sp) - (= w1}

5 [ (= + EOswHE - (= Dw)] ;
4

T [0 + ()[R + )]
4 ’

gde oznake N, NE, E, SE, S, SW, WiNW
predstavljaju kurs u kome brod plovi.

2.6.5. Devijacija nagnutog broda

Pri plovidbi, pod uticajem vetra i tala-
sa, brod ne ostaje u horizontalnom po-
loZaju, ve¢ menja svoj poloZaj i dolazi do
njegove nagnutosti. Kretanje broda oko po-
pre¢ne ose naziva se posrtanje, oko uz-
duZne ose, ljuljanje, a zajednitkim ime-
nom valjanje broda.

Pri valjanju koordinatni sistem broda
se menja u odnosu na koordinatni sistem
kompasa u kome projekcije sila stalnog i
promenljivog brodskog magnetizma izazi-
vaju devijaciju.

Usled tih promena dolazi do menjanja
indukovane sile u mekom gvoZdu, odnosno
do promene jatine indukovanog magneti-
zma i njegovog delovanja na magnetsku
ruzu.

Uzduzna komponenta stalnog brod-
skog magnetizma P ne izaziva promenu de-
vijacije pri nagnutosti broda, jer je nagib
oko uzduZne ose, pa komponenta P ostaje
paralelna samoj sebi.

Popretna komponenta stalnog brod-
skog magnetizma @ menja svoj poloZaj u
odnosu na kompas i na njega deluje vred-
noséu Q - cos i (i je nagib). Ako je nagib
manji ili jednak yrednosti do 18°, ne izaziva
promene devijacije, a iznad te vrednosti
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promene su neznatne i uvek smanjuju devi-
Jacyju u odnosu na brod bez nagiba.
Vertikalna komponenta stalnog brod-
skog magnetizma R, koja ne izaziva devija-
cju kod broda bez nagiba, pri nagibu
izaziva devij?.ciju, koja se kompenzuje stal-
nim magnetima u vertikalnoj osi kompasa
a prakti¢no se realizuje funkcionisanjem na:
gibnog korektora (sl. 34 u prilogu knjige.)

Promena devijacije koj j
! Ja nastaje zho,
nagnutosti b}'oda za neki ugao naziva sg
lig';'es_ka°x1ag1ba. Ima pozitivan predznak
_'d je 0 k_ompasne ruze otklonjena prema
Viso] strani broda i obratno.

Kompenzacija greske nagi Si

giba vrsi se
pomocu _D:korektora, pomocu Kelvinove
vage i pribliZnom metodom.

D-.kor.ek_tori su u obliku kugle i na
z§dovo avajuci nacin kompenzuju i devija-
::11:111 r}aibai jer :]f naginjanjem broda nagi-

Jju 1 kugle, ali kom ruza j
vodoravno. pasha e

. Kelvinova vaga predstavlja inklina-
cionu iglu (magnetska igla koja si moZe Izlg-
kretatn' oko horizontalne ose) koja se
postavlja u smer silnica magnetskog polja u
odnosu na horizontalnu ravan.

. Ako se Kelvinova vaga iznese n -
Do 1 postavi u magnetski n%eridijan, inllli{gg-
clona igla ¢e se otkloniti od horizontalne
ravni za ugao inklinacije. Pomocu malog te-
ga 1g1a. se vraca u horizontalan poloZaj, po-
meranjem tega po inklinacionoj igli i
zabeleZi polozaj tega.

Posle toga se Kelvinova va. a po j
na mesto kotla ispitivanog korgpgsamt:kp:
dav teg na inklinacionoj igli bude u isto’m po-
}ozgju kaq na kopnu. S obzirom na posto-
Jjanje vertlkal_ne komponente stalnog brod-
s!ivog magnetizma, inklinaciona igla nece
vise .bltl‘u horizontalnom poloZaju, ve¢ se
pomicanjem nagibnog korektora dovodi da
budg horizontalna. Time Je kompenzovana -
vertikalna komponenta, pa nece izazvati na-
gibnu gresku bez obzira na nagnutost broda.
. Kada Se primenjuje priblizna metoda

ompenzacije nagibne greske, posle izgrad-

nje, nagibni korektor moze se postaviti na  veliginu i predz

!

odredenu visinu prema slicnom ji
ve¢ ima kompenzovanu nagibnu E::gkl:lk s

Kada vertikalna komponenta nije
kompengovana ili je nedovoljno kompenzo-
vana, ruza ce biti nemirna i tada treba brod
Postaviti u kurs kompasni Ky = 0° (ili 180°)
Jer Je u njemu uticaj ove komponente najz
vedi 1 pomeranjem nagibnog korektora na-
stojati da se umiri magnetska ruza.

2.6.6. Nacini odredivanja
devijacije

Posle kompenzacije ma, ‘
Posle ) gnetskog kom-
pasa l.dalJe 081.:8‘]1‘1 devijacije malih v%edno-
sti, koje se nazivaju zaostala devijacija, a
gg; okgd églavmh kompasa ne sme biti veca
- do 3°, a u ostalih magnetski
ne bi smela pre¢i 5°—7°.agn b kompams

Slika 35, — Odrefiivam‘e devijacije pomocu
Pokrivenog smerq

Da bi se brod sigurno vodi
0 po zada-
tom kursu, neophodno Jje tagno pgznavi?:i
nak devijacije za svaki kurs,

Odredivanje devijacije je radnja
koja sluZi da se odredi devijacija u nekoliko
kompasnih kurseva radi sastavljanja tablice
devijacija. Taplica omoguéava odredivanje
devijacije za bilo koji kurs, kompasni ili ma-
gnetski. :

Devijacija se moze odrediti na viSe
nadina:

— pomoéu pokrivenog smera, ka-
da se odabere pogodan pokriveni smer s do-
voljno manevarskog prostora koji prelazi u
18 razliGitih kurseva kompasnih, sa po 20°
razlike u krugu od 360°. U momentu prola-
ska kroz pokriveni smer otita se praméani
ugao pokrivenog smera ili azimut kompa-

sni. Azimut magnetski je za pokriveni smer
konstantna vrednost za sve kurseve, a dobi-
je se odbijanjem varijacije od azimuta pra-
vog sa karte;

— pomoéu poznatog azimuta uda-
ljenog terestriékog objekta. Odrediva-
nje devijacije zasniva se na merenju azimu-
ta kompasnog poznatog terestrickog
objekta, u 18 razli¢itih kurseva kompasnih,
uz promenu kursa za 20° i pretpostavku da
se azimut magnetski moZe smatrati stal-
nim. Brod se dovodi na poziciju P i zapo¢i-
nje jednoliénim okretom na stranu bliZe
objektu i na svaku promenu kursa za 20°
ofitava se praméani ugao ili azimut. Posle
zavrSenog merenja preko jedne. strane
postupak se ponovi iza jednoli¢an okret
preko  suprotne strane. Devijacija se
izraéunava po formuli:

%= Wm — Wy

Azimut magnetski se dobija iz azimuta
pravog koji se otita sa karte;

— pomoéu nepoznatog azimuta
udaljenog terestri¢kog objekta. Devija-
cija se odreduje ako je stalna devijacija jed-
naka nuli ili ve¢ od ranije poznata.
Postupak je identi¢an prethodnom, ali se ne
odreduje pozicija P, niti azimut pravi sa
karte. Azimut magnetski za okret preko
jednog boka dobije se kao srednja vrednost
svih kompasnih azimuta ili srednja vred-
nost svih kompasnih azimuta ispravljenih
za koeficijent A°;

Slika 36. — Manevar broda pri odredivanju
devijacije pomocu poznatog azimuta udaljenog
terestrickog objekta

— odredivanje devijacije pomoéu
poznatog azimuta nebeskog tela vrsi se
uglavnom pomoéu Sunca. Brod se okreée
preko jednog boka, ali ne jednoli¢no, veé w
obliku mnogougaonika. Brod se umiri u za-
datom kursu kompasnom voZnjom 3 do 5
minuta, oita se praméani ugao i vreme
otitavanja prema hronometru, i unese u ta-
blice. Posle toga se promeni kurs za 20°i po-
stupak se ponavlja u 18 kurseva, u krugu od
360°.

Posto se azimut nebeskog tela nepre-
stano menja, potrebno je zabeleZiti vreme
ofitavanja i za to vreme proraunati azimut
magnetski;

— pomoéu nepoznatog azimuta
nebeskog tela primenjuje se identi¢na
‘metoda prethodnoj, a umesto azimuta ne-
beskog tela proratunava se srednji azimut;

— uporedenjem sa Ziro-kompasom
ili drugim magnetnim kompasom ¢&ija je de-
vijacija poznata. Ova metoda je jednostavna
i Gesto se koristi. Istovremeno se otitava
kurs kompasni na Ziro-kompasu ili magnet-
nom kompasu sa poznatom devijacijom i na
kompasu nepoznate devijacije.
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TABLICA DEVIJACIJA
Brod
Kompas
Datum
K, 7 K, K. P %
0° + 2,3° 2.3° -
10° 70 T 180° -1,7
200 17 Bl 2900 ~0,7° A
30° + 1’ 0° 1,30 200° + 0,3° 200’3¢
40° +0,5° 3.0’ 210° +13 211,3°
50° + 0’00 40’50 220° + 2,0° 222’00
60° o7 50,0° 230° +2,7° 232,7°
70° - 1’50 29’30 240° + 3,5° 243,50
80° ~2,0° i 20 +4,0° 254,0°
90° _ 2’70 78’00 260° + 4,3° 264’30
1000 _ 3’30 87,30 270° + 4’50 27 4”50
110° —370 %, 4 280° +4,5° 2845°
120° ' _ 4’00 106,3° 2900 + 4’30 204 30
130° _ 4’3° } ; 6,00 300° + 4,0° 304:00
140° _ 4’00 135,70 3100 + 3,70 313 7°
150° —37 ol 320° +3,5° 3235°
160° _ 3’30 146)30 330° + 3,00 333)0°
170° 2.5° 196,7 340° +2,7° 3427°
s S oy Bt s
2 + 2,8 2:30
Mesto: P =- P tp.
otpis

A=

Proragun za ostale kurseve vrsi se interpolacijom izmedu navedenih podataka.

.. Unageluse devijacija moze kontroli
(tili Isim metodama kao i pri njenomtmogsrz-
vanju, a posebno se primenjuje kontrola:
— Pomodu pokrivnog Smera, kada
Sé primenjuje isti metod kao j pri
od;edn_vamu devijacije, s tim 3to se kroz po-
kriveni smer prolazi samo Jjednom, i to u

2.6.7. Kontrola devijacije

Devijacija se mora kontrolisati

satl u sva-
kom novom kursu, a bar jednom u tokil
straZe, a]io b'l_'od plovi u istom kursu, Pored
toga, devijacija se kontrolige:

— kada je brod dugo bio u istom ky kursu plovljenja;
u voznji ili u Iuci; m fursu — Pomocéu poznat
) k og aZimuta ne-
dméje_ipt;euu}{atffkg?e;li;e §kokngyi gacljsko po- beSkig ::il;’uraslunca l;l(;ml\({)[éu :
I evima u kojima ée se plo- eseca u bil
viti kroz kt:jko gavngacijsko podrugje; ¥ Thom casgl’mca u trenutk °
.. ..%ad god postoji sumnj v — nutku izlaska i zalaska
devijacije u tabelama.J WAL Vinciniosk — zvezde Severnjace i

— zvezde koja ima malu visinu;
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— metodom uporedenja sa Ziro-
-kompasom ili magnetskim kompa-
som ¢ija je devijacija poznata, Sto
predstavlja jednostavnu i brzi metodu. Isto-
vremeno se ofitava kurs kompasa ¢&ija se de-
vijacija kontroliSe i kompasa ¢ija je
devijacija poznata. Tada se kontrolisana de-
vijacija dobije na sledeci nacin:

za Ziro-kompas za magnetski kompas
K; = Ky =
+ 01 = —7’ =
Kp = Km =
Kn = 'ﬂk =
—var =
ﬁk = .

gde je:

— K; = kurs Ziro-kompasa,

—13; = devijacija Ziro-kompasa,

— K, = kurs pravi,

— Ky = kurs kompasni,

— K, = ukupna popravka
(@p —wy, = Ku),

— var = varijacija,

— 9 = devijacija kontrolisanog kom-

pasa,

— K1 = kurs kompasa poznate devija-
cije,

?; = poznata devijacija,

K., = kurs magnetski.

2.6.8. Pretvaranje i ispravljanje
kurseva i azimuta

Pretvaranje i ispravljanje kurseva i
azimuta vrsi se prema sledeéim formulama:
— pretvaranje i ispravljanje kur-

seva:
K, = Ky + (£ k)
K = K, - (+ var)
Ky = Ky — (£ var) - (£ 9)
ku =Kp—Kk

(£9) + (£ var)
Kn—-Ky;

— pretvaranje i ispravljanje azi-
muta:

W, = wg + (£ k)

Wy = wp - (% var)

Wi = a)p = (i Ku)

ky, = wp—-wy

? =k, (% var)

7 =wn-wy

ky
)

Za pretvaranje kurseva potrebno je
znati devijaciju kompasa @) i varijaciju
(var). Zbir te dve vrednosti daje ukupan
popravak kompasa (k,) koji predstavlja
ugao izmedu pravog i kompasnog meridija-
na. Varijacija se dobije iz pomorske karte, a
devijacija iz tablica devijacije.

Prakti¢no je sve kurseve i azimute
ispravljati s ukupnom popravkom, osim ka-
da se kurs pravi (K,) pretvara u kurs kom-
pasni (Ky), jer je tadpa potrebno K, pretvoriti
i K, (koristeéi varijaciju), a zatim pomoéu
devijacije izratunati K.

Glavne formule za pretvaranje kur-
seva i azimuta po Ziro-kompasu su:

K, =K, + (1)
KZ=KE-(:05
¥ = K,-K,

wp = wg + (£ ﬁg)
wg = 0w, — (£ wg)
Uy = wp-wy

gde znak g znadi da taj podatak pripada
Ziro-kompasu.

2.7. POMORSKE KARTE I
PRIRUCNICI ZA NAVIGACIJU

2.7.1. Podela pomorskih karata
po nameni i konstrukciji
Pomorske karte koriste se u pomor-

stvu za vodenje navigacije i mogu se podeliti

u tri osnovne grupe:
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— navigacijske karte, koje sluZe za
ucrtavanje kurseva i pozicija broda, a dele
se na opste i specijalne. OpSte sluZe za nepo-
srednu orijentaciju i vodenje broda, a u spe-
cijalne spadaju one za vodenje radio-navi-
gacije;

— pomoéne karte, to su: radarske,
okosnice (karte koje sluZe u Skolske svrhe),
bele karte (bez kopna) i gnomonske. Poseb-
nu vrstu predstavljaju slepe karte, koje
sluZe u pedagoske svrhe;

— informativne karte, pruZaju ko-
risne informacije, tu spadaju pilotske, karte
vezova, zvezdane karte i sl.

Pored pomorskih karata izraduju se i
planovi, koji su, u stvari, karte krupnog
razmera i pokazuju detaljno vrlo maleni deo
mora i obalnog kopna. Mogu biti Stampani
kao posebne karte ili su éeSée prikazani na
drugim kartama sitnijeg razmera. Planovi
su praktiéno bez deformacija.

Karte se mogu podeliti i po drugim ka-
rakteristikama (prema karakteru deforma-
cija, prema naéinu konstrukcije itd.).

2.7.2. Razmer karte

Zemlja je nepravilna kugla spljostena
na polovima i takav oblik se ne moZe
izu¢avati u matemati¢kom smislu, pa se za-
menjuje sa obrtnim elipsoidom, a u naviga-
cijskoj praksi se &esto Zemlja posmatra kao
kugla &ija je povriina jednaka povrSini elip-

soida.
s

Jadransko more - istoéna obals
JUCOSLAVUIN

SIBENIK - SPLIT

Razmijer 1:100.000

- s [ ' 2 2 -

2 .
Besswor ripacd
Mercalorova propehons - Konstrukcona 4inna 4F 35 N

/
Visine i dubme u metrima Dubine 3@ 0dnose na sredny razny nah nekh  /
voda 2ivih MOrSki Mijens. & vane na SredNN (AT MO, 4

tzvori: ranii podaci s dopunama do 1978. godine
\ Endatancya 100 m 3

\_/

Slika 38. — Razmer pomorske karte daje se na karti,
obi¢no na mestu gde je ubeleZeno ime karte

Prilikom konstrukcije karata, odnosno
pri proratunu kartografskih projekcija,
povrSina obrtnog elipsoida se prividno
smanjuje u zadatom odnosu i prikazuje na
ravni. Stalan odnos smanjivanja naziva se
glavni razmer, i treba da bude uodljivo
ispisan na karti. Glavni razmer bitno utice
na postupak njene konstrukcije. On
izraZava odnos smanjivanja duZina, a uslov-
no i odnos smanjivanja povrsine.

Brojéani razmer je glavni razmer na
karti. Predstavljen je brojéanim odnosom
(npr. 1:100.000, 5to znaéi da jedan centime-
tar na karti predstavlja 100.000 centimeta-
ra u prirodi).

U navigacijskoj praksi za merenje da-
ljine ne upotrebljava se razmer, veé se uda-
ljenost iskljudivo meri na Merkatorovoj
karti na podeli geografske irine u minuta-
ma luka meridijana, §to odgovara udaljeno-
sti 1 M (milje).

Na nekim kartama je ucrtan i linear-
ni razmer koji se koristi za merenje udalje-
nosti Sestarom u miljama, kablovima i
metrima.

Duzinski razmer se upotrebljava na
kartama krupnog razmera ili planovima, a
za potrebe nekih uredaja.

2.7.3. Podela kartografskih
projekcija

Kartografske projekcije predstavljaju
uslovljene konstrukcije mreZe meridijana i
paralela, koje sluZe kao osnova za izradu
karte. Od navigacijske karte se traZi da
omogucava lako crtanje loksodrome kao
prave linije, lako merenje uglova, koji treba
da odgovaraju uglovima u prirodi, i merenje
udaljenosti. Od nekih pomoénih karata se
traZi da ortodroma bude prava linija, ili da
se svi veliki krugovi prikaZu kao kruznice.

Sve kartografske projekcije, prema de-
formacijama koje nastaju kada se kuglasta
povrsina prikaZe na ravni, mogu se podeliti
na: konformne, ekvivalentne, ekvidistantne
i proizvoljne.
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U konformnoj karti
satuvana je sli¢nost povrsina i
uglovi u prirodi odgovaraju ug-
lovima na karti.

Ekvivalentna projekcija
Cuva jednakost povrsina, ali
uglovi na karti ne odgovaraju
onima u prirodi.

Ekvidistantna projekcija
zadrzava jednakost duZina, ali
samo u odredenom smeru. ?

Proizvoljne su sve druge
projekcije koje ne spadaju u
Jjednu od tri navedene., 6

Idealna karta bila bi kon-
formna, ekvivalentna i ekvidi-
stantna, $to je u praksi nemo-
guce postidi.

Kartografska mresa se
moZe nacrtati grafickim i ragun- -
skim putem. Ragunski put je
tacniji, ali duzi.

Zemlja kao kugla moze se
projektovati na cilindar, ravan
ili konus.

Cilindar moze se¢i Zemlju
ili je tangirati.

Ravan moze tangirati Zemlju u jednoj
tagki ili prolaziti kroz njeno srediste.

Konus moZe se¢i Zemlju po dve para-
lele ili je tangirati po jednoj paraleli.

Zavisno od polozaja cilindra i ose Zem-
Jje cilindri¢ne projekcije mogu biti usprav-
ne, popreéne i kose.

Cilindriéna projekcija je osnova iz koje
se razvila Merkatorova karta koja se upot-
rebljava kao navigacijska karta opste i po-
sebne namene, i loksodroma je na njoj
prava linijja.

Gnomonske karte iskljugivo sluze
za crtanje ortodrome, koja Je na njima pri-
kazana kao prava linija.

2.7.4. Merkatorova karta

Razvijen plast cilindra, koji pred-
stavlja umanjenu kuglu Zemlje tangiranu
na ekvatoru (osa Zemlje i cilindra se podu-
daraju), i na koji su iz sredista kugle projici-
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Slika 39. — Cilindri¢na projekcija

rane tatke na Zemlji — naziva se cilindriéna
projekcija.

Na ideju da konstruize takvu kartu
dosao je 1569. godine holandski kartograf
Merkator, koji je zadrzao deo cilindri¢ne
projekcije, to jest da se meridijani dobiju
projekcijom, a time Je razvladenje paralela
ostalo proporcionalno sec #. Razmak iz-
medu paralela se ne dobija projektovanjem
Nego proralunom, meridijani se razvlage
Proporcionalno sec .

Ova karta ne odgovara ako se Zeli da
prikaZe povrsina cele Zemlje, jer su predeli
oko polova veoma razvudeni, sam pol je u
beskona&nosti.

2.7.5. Uvedane ili Merkatorove
Sirine

Mnogo manje razvlafenje dobija se
ako cilindar ne tangira Zemlju na ekvatoru,
nego je sete na nekoj paraleli, a ta geograf-
ska Sirina na kojoj cilindar sete Zemlju na-

e

i konstrukcijska Sirina («pk):.tj. ]_son-
zgflksciiska paralela. Na konstrukeijskoj pa-

bez zadavanja glavnog razmera, tako Sto se
proizvoljno odredi razmak izmedu meridi-

raleli nema razvlagenja, pa je glavni razmer jana (u praksi obiéno AA1° = 100 mm).

j delimi¢nom, a kako u ve¢ini slucaje-
.Lidr;afvigacijska karta zahvata _saxpo_mah
deo povrsine Zemlje, to ¢e i delimi¢ni raz-
mer biti bliZi glavnom razmeru na svakoj
tacld g::giéno se karte, izuzev karte celog
sveta, proraunavaju i crtaju za neko gy ko-
je prolazi kroz sredinu karte. Izuzetnp Pk
moZe biti i neka druga paralel?., pa éak i pa-
ralela van karte, ako se traZi moguén_ost.:
spajanja u vece ceﬁpgs,tﬁoéto 5:1 ;x;:gu spajati
iste ¢y 1 istog raz 3 §
samobl/}gtkitorof: karta je konfromna, §to
se zakljucuje posmatrg.njem. trougla na
Zemlji i na Merkatorovoj karti.

2.7.6. Konstrukcija mreZe
Merkatorove karte

Za plovidbu po okeanu potrebna je
karta relativno krupnog razmera za crtanje
kurseva i odredivanje pozicija. Karta koja u
svom zahvatu nema kopna nego samo para-
lele i meridijane naziva se bela karta. Na_
takvoj karti paralele su odredene. U praksi
se koriste dva naé¢ina konstrukcije bel{l} ka-
rata. Sve karte mogu da se konstx-plﬁu u
istoj razmeri, a razmak izgn.gdlll) mez.'ldrllj;‘ril:
j j karti drugaéiji. Drugi
le na svakej kax kgzsflmkcije odlikuje

se time §to je razmak

izmedu meridijana}
~——<_"3 na svakoj karti isti

(na beloj karti SAD
N imaju razmak 1° =
4 inch). U ovom dru-
gom nadinu kon-
strukcije zahvat po
Sirini je razliéit, dolg
je razmer na svakoj
karti drugadiji. Para-
lele i meridijani na

Mo |

C——"~—" tim kartama ucrtani
su za svaki stepen.

Slkadd, L . Bela karta se

%ﬁgﬁ;’; iﬁ,’:ﬁ moZe konstruisati i

a’N st
)
o
%4
&% ns
3N s it
30,8 Ve 30°
0N =l

Slika 41. — Grafi¢ka konstrukcija Merkatorove karte

Ovaj problem se moZe resiti i graficki
tako Sto se povude linija_ pod uglom ¢, od
preseka meridijana i donje paralele do pre-
seka sa susednim meriduano_m...lz dobqene
tacke Sestarom se zasete meridijan u kojem
je teme ugla g, kroz dobijen}l ?.éku povuce
se sledeca paralela. DuZina linije ugla ¢, je,
u stvari, A4 sec g, = Am(xpm).ZaAmdo
1° taénost je ista kao i u tablicama Merkato-
rovih §irina za Zemlju kao kuglu za sve p od
0° do 60° sa 0,1 mm taénosti, Sto u praksi
potpuno zadovoljava.

2.7.7. Loksodroma i 9rtodr_voma na
Merkatorovoj karti

VaZna osobina Merkatorove karbe je-
ste moguénost da se loksodroma (koja je na
Zemlji spirala) moZe nacrtati kao prava
linija.
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2.7.8. Gnomonska karta

Kod svih gnomonskih projekcija zajed-
ni¢ko je da je tatka Q u sredistu Zemlje, a
projekcijska ravan dodiruje Zemlju u tadki
Z,. Formule za sve gnomonske karte dobija-
Jjuse uvrstavanjem D = 0, L = R u formule:

R (cos ¢, sin ¢ — sin ¢, cos ¢ cos A1)
X =

sin g, sin ¢ + cos p, cos ¢ cos Al

R - cos ¢ sin A

sin p, sin ¢ + cos g, cos ¢ cos A1

ude

Slika 42. — Gnomonska polarna projekcija

Gnomonska polarna projekcija se
koristi za prikazivanje polarnih predela u
navigaciji i za prikazivanje polozaja zvezda i
sazveZda koja imaju deklinaciju veéu od 60°.
Kako su meridijani pravei, a paralele
kruZnice, ne ratunaju se pravougaone koor-
dinate, nego se ratuna radijus paralela, a
grafitki se konstruiSe na sledeéi nagin: u
tatki O nacrta se &etvrtina kruga radijusa
R, a u tagki P povude se tangenta koja se
proseca zracima Agp iz tatke Q do tacke P.
Dobijene tatke na tangenti predstavljaju ra-
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dijuse paralela. Meridijani se zrakasto Sire
iz pola pod uglovima AA.

Gnomonska ekvatorijalna projek-
cija upotrebljava se za prikazivanje okeana,
a u navigaciji posebno za prenos tacaka or-
todrome ne Merkatorovu kartu.
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Slika 43. — Gnomonska ekvatorijalna projekcija

Grafitka konstrukcija se izvodi na sle-
de€i nagin. Iz tatke O nacrta se kruZnica ra-
dijusa R, a pravac OE je dodirni meridijan.
Tangenta u ta¢ki E je ekvator. KruZnica se
podeli na vrednosti A4, a dobijeni zraci seku
ekvator u tatkama A, C, . . . kroz koje po-
vlafimo meridijane kao paralelne pravce.
Kroz presetene tatke zraka Al i ekvatora
crta se okomica, koja sefe druge zrake Al.
Dobijene tatke A’, B’, . . . sluZe za konstruk-
ciju paralela, tako Sto ih zarotiramo oko

tacke na ekvatoru do preseka sa meridija-

nom. ) ) )
Ovako dobijena karta simetri¢na je u

odnosu na ekvator i dodirx.li‘meridijan, tako
da se svaki put dobiju &etiri tagke. U prak-
ti¢noj konstrukeiji mogu se krug R i ekvator
crtati odvojeno, a elementi se prenose na
kartu.

Ovo je jedan od moguéih natina pro-
jektovanja gnomonske karte, a postoje jos:
! — gnomonska horizontalna proj e_a}:cua,
— stereografska polarna p.z:o,]ekcua,
— stereografska ekvatorijalna pro-
ekcii .
! 01.12 stereografska horizontalna projek-
cija itd.

Slika 44. — Gnomonska horizontalna projekcija

Gnomonska horizontalna projek-
cija dobije se tako Sto se izraéu_x_mva niz
tataka x iy, &ijim spajanjem se dobija mreZza
paralela i meridijana. Moguce je i graficki
dobiti ovu kartu, a gotova karta ovog tipa
prikazana je na slici 43. .

I sve ostale projekcije mogu se dobiti
radunski i grafieki, ali kao primer-konstruk-
cije karata dovoljno je i izu¢avanje navede-
nih konstrukcija.

2.7.9. Topografski i hidrografski
znaci na pomorskim kartama

Na pomorskim kartama i pubﬁkacya-
ma koriste se odredeni znaci i sk.raéemoe,
koje sluZe za skraéivanjg teksta, poj e(_inosta:
vljenje prikaza odredenih podataka i sl. Svi

znaci nisu navedeni u legendi karte, pa ih je .

potrebno poznavati, da bi se karta ili publi-
kacija uspesno koristile.
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SKRACENICE
Skracéenica Znadenje Skraéenica Znacenje
B,b beli L,1 luka
Bl blesak ) m mulj (na karti),
BRT bruto-registar-tona metar (u tekstu)
Ce crveno M. mali
g: crno M morska milja
s ¢vor . N sever, severni
3 depesa Nar narandZasto
Dgf. ((iiopuna NE severoistok
draga ' NG nauti¢ki godisnjak
EEF istok, istotni NwW severozagad '
glencn dei fari- NAVAREA medunarodni radio-
enova -oglasi
Gr g grebgn Iggraem za otvoreno
g;r gornji 0,0 ostrvo, ostrvce
i grupa ozZp 1
HI hidrografski institut Oi ost:rvog asaz,aols)t(;)rl\lllc(;r *
IMO Meduparodna pomorska P pesak
o organizacija P prethodni
e gg?njg I;IS popis svetionika
azno 5 lutaca, plutaj
JRM B ugosloyenska ratna gz‘xllaka Puialn
. mornarica pilot. st. pilotska stanica
< jezero Pk prekid, na prekide
1] kamen Pli¢. pli¢ina, pli¢ak
oy kgbl - Pm promenljivo s
. kilometar Pol., pol. poluostrvo ‘
- or koral ot potamnjeno |
n,, kan. kanq.l prib. priblizna i
L. pl. lugki plan pozicija ?
Pv pla\:o o Svj. pL. svetleéa plutaa
C kruzni radio-far str. stranica
RC radio-goniometrijska SW Jjugozapad
stanica o § §ljunak
RO navigacijski radio- sk Skoljke
5 -oglas » T privremen
° Juﬁ, Jugm t trava (na karti),
sekunda i
sekt. sektor tag. tt:?l?atezme (1 teksto)
SE Jjugoistok U, u. uvala
SEV srednjoevropsko V. veliki
vreme Vert. vertikal
SGV srednjogrini¢ko Zal., zal. zaliv -
" vreme Z, z zeleno
SJ. sjaj Zat., zat. zaton
V. sveti 7Zt, 7 Zuto, Zuta
w zapad, zapadni
Wk podrtina

OZNAKE NA POMORSKIM KARTAMA

Sidriste za velike brodove
Sidriste za male brodove

&

%

T Zabranjeno sidrenje
K

Mesto za ukrcanje vode; Hidrant

. . l Bitva (na kopnu, u vodi, uz obalu)

E Dizalica
--E *Eia Vlaka (navoz) na tracnice
i . Vlaka; Navoz

.+ Zabranjeno podrugje

¥ 7itana Zeleznica Vazdusni kabel

Dalekovod visokog napona
B Prikljuéak za struju
e Marina

....... Vodovod; Cevovod

B_ ,{ % Okretni most
Visina prolaza ispod mosta
E E Crkva; Kapela

E Spomenik

E E Rusevine (naselja, kuéa i vodljivih
EEEE  objekata)
EEE Kula; Toranj

E Dimnjak
E Voda; Vodovodna kula; Tank
za vodu
[k Tank za naftu, Tekuée gorivo
E- Prikljudak za tekuée gorivo
& Gesma
-0

Svetlo; Svetionik

) -~ 4 - N
oo Svetlo sa sektorom

},i % /i Svetleéa plutata
& 5 Valjkasta plutata
244 Cunjasta plutata

o & Sferitna plutaga
l 2 PlutaZa oblika motke

4 Plutata sa stupom
2L4A Plutaa sa znakom na vrhu

asad 1‘/ Plutada desne strane
PR :j J Plutada leve strane

o 4’,, A,. 1 «  Plutata nad usamljenom
opasnosti

L A Plutade za vez

4 =~ a Plovak
¢ ¢ ¢ 4 Plutajuéaoznaka
Usadena oznaka (u vodi; na
T Y11 kopnu)
Znak na vrhu
TEREL PR Stupovi; Kolci; Motke; Letve
$ 1 34 (u vodi; na kopnu) )
Zidana oznaka (u vodi; na
& a A kopnu)
Nasukana podrtina kojoj se vidi
€® < deotrupa ili nadgrada
— Nasukana podrtina vidljiva
: za vreme niske vode
Podrtina iznad koje je dubina
Podrtina &ija je dubina nadena
e dragiranjem
Granica opasnosti
Podvodni kabl )
¢ Granica prostora za vojne
§.--7 =, veibe

k Kamenje
e Pesak; Priina
m  Mulj; Muljevit

¢ Sljunak




2.7.10. Priruénici za navigaciju

Za sigurno vodenje navigacije, pored
pomorskih karata, izdaju se mnogobrojne
navigacijske publikacije u kojima se obja-
vljuju uputstva i informacije o sigurnoj plo-
vidbi. Ovi priruénici se koriste u pripremi
za plovidbu i za vreme plovidbe i uvek mo-
raju biti u aZzurnom stanju, to se postize iz-
davanjem periodiénih dopuna u oglasima za
pomorce.

Peljar daje smernice za izbor rute,
osnovna uputstva za sigurnu plovidbu, po-
datke o orijentaciji, vremenskim prilikama,
strujama i morskim menama, kao i uput-
stva za plovidbu u uskim kanalima i po-
drugjima opasnim za plovidbu. Tu se nalaze
i podaci o lukama, uvalama i sidri§tima, kao
i podaci o sklonistima za brodove. Tu su i
podaci za prolaZenje, uplovljenje, boravak,
isplovljenje i pruzanje raznovrsnih usluga, i
pomorsko-pravni propisi. Koristi se istovre-
meno sa pomorskom kartom, popisom sve-
tionika i drugim navigacijskim publi-
kacijama.

Hidrografski institut izdao je Peljar I
(Jadransko more — isto¢na obala), Peljar IT
(Jadransko more — zapadna obala) i Peljar
Jonskog mora i Malteskih otoka. Svaki
sadrzi:

— uvodni deo sa objasnjenjima i gra-
fitkim pregledima, i tumag stranih redi;

— opéti deo, koji obuhvata hidrome-
teoroloske i navigacijske podatke, vazna
obavestenja za pomorce i vaZnije pomorsko-
pravne propise;

— glavni deo, koji obuhvata opis obale
i podatke o lukama, zalivima i kanalima;

— dodatni deo, u kome se nalazi abe-
cedni popis naziva, priloga i slika, tablica,
planova i panorama.

Peljari se odrzavaju u aZzurnom stanju
preko Meseénih dopuna, koje izlaze svakog
meseca i Oglasa za pomorce.

Popis svetionika pruza podatke o
svetionicima, obalskim i lugkim svetlima,
svetle¢im plutatama, brodovima-svetionici-
ma, pomorsko-vazduhoplovnim svetionici-
maisvetlima. .
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Nauti¢ke tablice sadrze skup tablica
koje se koriste pri reSavanju zadataka iz na-
vigacije, zatim pretvaranje mera i niz mate-
matickih tablica. Sastoje se od:

— objasnjenja tablica i kratkog uput-
stva za koriSéenje svake tablice s jednim
primerom,

— pregleda vaZnijih matematigkih for-
mula,

— tablice za terestritku navigaciju,

— tablice za astronomsku navigaciju,

— matematickih tablica,

— hidrometeorolozkih tablica,

— opétih tablica i pregleda.

Baze za merenje brzine broda i
poligoni za kompenzaciju magnetskog
kompasa daju uputstva za rad na navede.
nim poligonima, a dat je i graficki prikaz oz-
naka na poligonima radi lakSeg i brieg
pronalaZenja i identifikacije.

Daljinar Jadranskog mora pruza
podatke o udaljenostima izmedu vaZnijih
luka i sidrista.

Nauti¢ki godisnjak daje podatke o
nebeskim telima koja se koriste u astro-
nomskoj navigaciji, a sadre efemeride Sun-
ca, Meseca, Venere, Marsa, Jupitera i
Saturna, zatim satni ugao proleéne tacke za
svaki dan, kao i vreme Sundevog i Me-
seevog izlaska i zalaska. SadrZi i koordina-
te 54 navigacijske zvezde za svaki prvidanu
mesecu. U treéem delu je uputstvo za ko-
riSéenje Nautickog godisnjaka, a u &et-
vrtom interpolacione tablice,

Grafikon izlaska i zalaska Sunca i
Meseca daje grafitke podatke o zonskom
vremenu izlaska i zalaska Sunca i Meseca
za podrugje Jadranskog mora, kao i trajanje
sumraka i vremena postizanja SE, SiSW
azimuta Meseca.

Tablice za resavanje sfernog trou-
gla sluZi za refavanje pojedinih elemenata
sfernog trougla, najéesée azimut u visinu
nebeskog tela.

Identifikator zvezda sluzi za identi-
fikaciju sjajnijih nebeskih tela, u cilju pro-
nalaZenja njihovog imena ako Jje nepoznato.

Radio-navigacijska sluzba, koju iz-
daje Hidrografski institut Ratne mornarice,
daje podatke o radio-farovima, radio-gonio-

metrijskim stanicama, obalski;r} ra@io-sta—
nicama, sanitetskoj radio-sluzbi i l:adlo-tele-
grafskim obavestenjima o karantinu, VHF
sluzbi i emitovanju taénog vremena, meteo-
roloSkoj sluzbi, a daje i navigacijske radio-
-oglase. o

Radarske panorame predstavljaju
radarske slike naSe obale, s ta¢no naz-
naéenim koordinatama. )

Tablice morskih mena fia!u poda-
tke za prora¢un nastupa visokj_h i 1}1Sk1h vo-
da, njihovu visinu, redukciju izmerene
dubine na nivo karte i struje morskih mena.

Znaci i skrac¢enice na pomorskim
kartama daju znake i skraéenice koje se
koriste na kartama, a podeljene su u 21 gru-
paciju. . .
Katalog pomorskih karata i navi-
gacijskih publikacija daje sve k:m"te i pu-
blikacije koje izdaje Hidrografski institut
Ratne mornarice.

Oglasi za pomorce su mesetna pu-
blikacija koja pruZa vaZnija obqvestema za
odrZavanje aZurnosti pomors.l_uh kgrata_ i
ostalih navigacijskih publikacija u 1zd.an3u
Hidrografskog instituta Ratne mornarice.

Oglas za pomorce sadrZi: oglase (na
osnovu kojih se ispravljaju pomorske karte,
obuhvata nove publikacije karata i knjiga i
druge vesti vaZne za pomorce); navigacg.].ske
radio-oglase i oglase NAVAREA (oni k‘op su
na snazi), a inage se radio-oglg_si primaju
svakodnevno; ispravke publikacija.

Radio-oglasi sadrZe promene 1 druge
informacije o sigurnosti plovidbe, koje zb_og
svoje vaznosti moraju biti saopstene u sto
kraéem vremenu, ne &ekajuéi Oglas za po-
morce. -

Radio-oglasi se mogu podeliti u tri
grupe:

— obalski radio-oglasi za promene u
unutrasnjim vodama i teritorijalnom moru;

— NAVAREA, kao koordinirani svet-
ski sistem radio-navigacijzﬁh oglasa'za 1;(1)-
morce koji su zajedniCki organizovale
Medunarojdna pomorska i Medunarodna
hidrografska organizacija;

— NAVTEX, kao novi koordir.l_irapi si-
stem za automatski prijem nav1gac1,| skih ra-
dio-oglasa, vremenske situacije i prognoze i
ostalih informacija.
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2.8. MERENJE PREVALJENOG PUTA I BRZINE

2.8.1. Nadini merenja prevaljenog
puta i brzine

Poznavanje brzine i prevaljenog puta
preduslov je za ta&no vodenje navigacije.

Daljina predstavlja rastojanje
izmedu pozicije polaska i pozicije
dolaska.

Prevaljeni put predstavlja deo
daljine koju brod prevali za neko
vreme.

Daljina i prevaljeni put mere se u mi-
Jjama (M), a rede u kablovima (kbl), metri-
ma (m) i kilometrima (km).

Brzina (b) je prevaljeni put u jedi-
nici vremena (jedan éas), a meri se u
¢vorovima (&v), izuzetno u metrima u se-
kundi (m/s), kablovima wu minutu
(kbl/min) i kilometrima na ¢as (km/h).

U praksi se razlikuju sledece brzine:

— maksimalna brzina (b,,,), brzi-
na koja se postiZe maksimalnim radom po-
gonskih masina, a koristi se kratko vreme u
sluéaju potrebe;

— najveca brzina (b,.y), postiZe se
radom glavnih masSina nominalnom sna-
gom pri konstruktivnom deplasmanu;

— ekonomska brzina (bg), brzina
kojom se pri najmanjem utroSku goriva
prevali jedna milja za najkrace vreme;

—najmanja brzina (bp,;,), brzina pri
minimalno moguéem broju okretaja prope-
lera i stabilnom radu pogona, uz uslov
odrZavanja kursa broda;

— generalna brzina (bg,), brzina
na generalnom kursu;

— brzina kroz vodu (b,), brzina koju
brod ostvaruje u mirnoj vodi;

— brzina preko dna (byg), brzina
broda u odnosu na morsko dno i rezultanta

je brzine kroz vodu i morske struje, vetra i
talasa.

U odnosu na reZim rada glavnih
masina, brzina se deli na:

— maksimalnom snagom, odgova-
ra maksimalnoj brzini,

— svom snagom, odgovara najvecoj
brzini,

— 3/4 snage, odgovara 75% od svom
snagom,

— 1/2 snage, odgovara 50% od svom
snagom,

— polagano, odgovara 25% od svom
snagom i

— sasvim polagano, odgovara naj-
manjoj brzini.

Brzina i prevaljeni put mere se posred-
nim i neposrednim putem.

Posrednim putem brzina se
odreduje na osnovu proteklog vremena i
prevaljenog puta izmedu dve taéne pozicije:

D M)

b (&v) = o

U tu svrhu koriste se Nauticke tablice
(NT-1), koje omoguéavaju i interpolaciju,
a za uporedenje brzina izraZenih u
razli¢éitim mernim jedinicama koriste se
NT-84, NT-85i NT-86.

Prevaljeni put meri se posrednim
na¢inom, merenjem daljine izmedu dve
pozicije ili na osnovu poznate brzine u in-
tervalu vremena:

D) = b(&v) - t(h).

U navigaciji se &esto koristi jednostav-
na logaritamska skala na pomorskoj karti ili
manevarskom dijagramu, za proratun b, D
ili ¢ kada su ove dve veli¢ine poznate.

59




Slika 45. — Logaritamska podela sa pomorske karte
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Pri odredivanju brzine jedan krak
§estarg postavi se na brojku ko:]ia odgovara
prevaljenqm puty, a drugi na brojku koja
odgo-vg.ra.mtervalu vremena. Zatim se, ne
menjajuéi raspon Sestara, krak vremena
(01.19,] drugi koji je bio postavljen na brojku
koja oglgovara intervalu vremena) postavi
na brojku 60, a krak brzine (prvo postavlje-
ni krak) pokazuje brzinu broda. Na sli¢an
natin se mogu dobiti i druge dve veli¢ine,
pn];d:ziayaaglci. se plxl‘lavila da krak brzine uvek
pokazuje brzinu ili prevaljeni put, a i
krak vreme ili brojklll) 60.ah w—

Brzina se direktno odreduje razligitim
vrstama brzinomera, koji najéesce daju i po-
datke o prevaljenom putu.

2.8.2. Baza za merenje brzine

. . Bazaza merenje brzine opremlien.

je Jeglpixp ili sa dva pokrivena smé)ra ?llyi s:
glva ili viSe bo¢nih pokrivenih smerova 23
i4) vertikalnih na kurs broda. Sve oznake
pokrivenih smerova moraju biti uoéljive, a
;ilrugav toznaka pokrivenog smera mora biti

a nesto vecoj visini od prednje.
u obliku stuba ili piramilc)le. V6. Oznake su

Slika 46. — Baza za merenje brzine

Za odredivanje brzine podmornice u

podvodnoj voznji postavljaju se elektriéni
kablovi na dno mora ulJnaisto poki'll'{\?:firﬁ
Smerova, a momenat prelaska podmornice
preko kabla odreduje se pomoéu instrume.-
nata na kopnu ili podmornici.

DuZina dela staze za merenje mora bi-

ti veca, tako da odgovara brzini broda i doz-
voljenim greskama merenja brzine, *

Posle dolaska na bazu za merenje brzi-

ne brod se okreée u kurs vodeée i
. L g pokrive-
nog smera (1) i razvija odredenu brzinu.

i

Ako postoji neki zanos zbog struje, onda vo-
dedi pokriveni smer sluZi samo kao orijentir
za podetak prelaza, a u toku voznje kurs se
odrZzava po kompasu, a ne po pokrivenom
smeru. VoZnja u pokrivenom smeru daje
pogresnu srednju brzinu broda ako ugao za-
nosa nije jednak nuli.

Pri merenju brzine na bazi za merenje
brzine mora se u obzir uzeti zanoSenje
usled delovanja morske struje. Ako je ugao
zano3enja 2,5°, grefka u izmerenoj brzini
biée 0,1%.

Prakti¢an postupak pri odredivanju
brzine broda na bazi za merenje brzine ima
sledeci tok:

— brod se dovede u kurs vodedeg po-
krivenog smera na dovoljnoj udaljenosti od
prvog boénog pokrivenog smera, kako bi
mogao da ustali brzinu;

— u trenutku presecanja prvog bo¢nog
pokrivenog smera pustaju se u rad najma-
nje dve Stoperice, oditava se stanje brzino-
mera, pokazivaéa broja okretaja propelera,
pokazivada utroska goriva, upisuju poda-
ci o radu ma$ina, odreduje ukupna po-
pravka kompasa i drugih potrebnih
parametara,

— u momentu prolaska kroz drugi po-
kriveni smer obavljaju se iste radnje, a sto-
perice se zaustavljaju.

Potom brod treba da se okrene u pro-
tivkurs (protivsmer), a sve radnje se pona-
vljaju.

Brzina kroz vodu na svakom prelazu
se izratunava po formuli:

D
= 3 600, gde je D duZina staze

u miljama, a ¢ srednje vreme prelaza mere-
no sa dve ili viSe stoperica. Ako je duZina
staze izraZena u metrima, brzina u &vorovi-
ma se dobija po formuli:

D
bv = —t . 1,94384-

Obi¢no su za stalno uredene baze za
merenje brzine napravljene tablice iz kojih
se s vremenom u minutama i sekundama

odmah dobija brzina broda u &vorovima, a
to je dato u priruéniku Baze za merenje brzi-
ne broda i kompenzaciju magnetskog kom-
pasa (izdanje Hidrografskog instituta, 1968.
godina).

2.8.3. Brzinomeri

Direktno merenje brzine broda vrsi se
spravama koje se nazivaju brzinomeri.
Oni se dele na: apsolutne (mere brzinu
preko dna) i relativne (mere brzinu kroz
vodu).

Prema principu rada brzinomeri se de-
le na:

— rotirajuée (broj okretaja propelera
se pretvara u brzinu),

— hidrodinamié¢ke, koji rade na
osnovu razlike stati¢kog i dinamickog priti-
ska usled kretanja broda,

— elektromagnetske (indukcione),
koji rade na promeni elektromagnetske sile
indukovane nekim magnetnim poljem,

— na principu doplera, &iji se rad za-
sniva na merenju razlike frekvencije signala
dobijenih od morskog dna pri kretanju
broda.

Prema koli¢ini izmerenih parametara
brzinomeri se dele na:

— jednokomponentne, koji mere
brzinu u smeru kretanja broda i

— dvokomponentne, koji mere brzi-
nu u uzduznoj i popre&noj osi broda.

Ruénim brzinomerom, tipa Barke-
ta, nekada se merio prevaljeni put broda za
odredeno vreme (obi¢no 30 sekundi). Drve-
na plota kruZnog isetka sa olovom na
luénom delu, lebdi u moru u vertikalnom
poloZaju. Plo¢a ima trokraki Strop (jedan
fiksni spoj i dva drvena klina na krajevima
luénog dela), spojen s brzinomernom uzi-
com (250—300 metara). Na oko 60 metara

od spoja s plofom oznaden je obojenom
krpicom pogetag mernog dela brzinomerne
uzice iza koje se nalaze upleteni &vorovi
(odakle i naziv za jedinicu brzine) na
medusobnom rastojanju od 14,42 m.
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1. Plavdica 2. U2e sa podelom na &vorove 3. Kalem 4. Peidani sat

Slika 47. — Ruéni brzinomer

Pod pretpostavkom da brod plovi brzi-
nom od jednog &vora, on ¢e za 30 sekundi da
prevali put od 15,43 m. To bi, u stvari, tre-
balo da bude razmak medu ¢vorovima, ali
posto brzinomerna uzica ne miruje u vodi,
empirijskim putem je uzeto da duzina iz-
medu &vorova iznosi 14,42 m. Broj isteklih
¢vorova u 30 sekundi jeste brzina u évoro-
vima.,

Merenje brzine na osnovu duzine
broda vr3i se tako §to se meri vreme koje je
potrebno da brod prede svoju duzinu u me-
trima. Vreme u sekundama (s) meri se na
osnovu prolaza u more badene daicice

boéno od praméane do krmene statve. Iz od-
nosa:

b:1=38600:¢(s)

izratunava se brzina:
l
b (m/s) = in_) * 3.600 (m/s),
t(s)

ili izraZeno u &vorovima:

by = (&v), gde je:

t(s)

b = brzina,
l = duZina broda i

! = vreme za koje brod prede svoju
duzinu.

Rotiraju¢i brzinomer radi na prin-
cipu merenja prevalj enog puta u horizontal-
noj ravni za odreden broj okretaja nekog
propelera ili turbine. Na osnovu broja okre-
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taja propelera mogude je odrediti prevaljeni
put pomoéu formule:

D = h - N, gde je:

D = prevaljeni put,

h = korak propelera i

N = broj okretaja propelera.

Od velikog broja rotirajuéih brzinome-
ra do danas su se zadrZali samo neki. Medu
njima je i mehaniéki brzinomer, Toje te-
glieni brzinomer, gde se okretanje propele-
ra preko pletene uzice prenosi na reduktor.,
Ravnomerno okretanje uzice postiZe se po-
mocu zamajca. Preko reduktora se pokreéu
tri kazaljke induktora — za brzinu desetin-
ki milje, milje i stotine milja. Aparat za regi-
strovanje postavlja se na krmenoj ogradi, a
moZe imati i elektriéni prenos s indikato-
rom na komandnom mostu. Brzina se
odreduje ra¢unski po formuli:

juéi aparat sa broj

1. Propeler 2. Uze 3. Z jac 4. Regi:

Slika 48. — Mehaniéki brzinomer

Hidrodinami¢ki brzinomeri rade
na principu merenja hidrodinamitkog priti-
ska koji se javlja pri kretanju broda kroz vo-
du. Iz razlike hidrostatitkog i hidrodinami-
tkog pritiska dobija se brzina ili prevaljeni
put. Ta razlika je izraZena u visini stupca
vode u dva odvojena kanala pitot-cevi, koja
ima dva kanala, od kojih Jje otvor jednog

usmeren u pravcu kretanja broda, a drugog
prema dnu mora (ili boéno u odnosu na ot-
vor prvog kanala).

. P ivad i puta

ik 3. Sablja 4. Brodsko dno s.
1. Propeler 2. Branik 3 bﬁ g, Resomenglnieidl

Slika 49. — Hidrodinamicki brzinomer

Rad elektromagnetskih brzino-
mera temelji se na zakonu da je elekt.ro-
magnetna sila (E) indukcije u provodniku
po vrednosti jednaka, a suprotnog smera od

promene magnetskog toka (¢):
d¢
Ew-—-.

(Slika 50 u prilogu na kraju knjige.)

" primenjuju se na brodovima s podvodnim

Elektromagnetna indukcija javija se i
u moru pri kretanju nekog magnetnog po-
lja. Senzor elektromagnetskog brzinomera
(ima oblik sablje) nalazi se u moru ispod ko-
bilice broda. Elektromagnet stvara magnet-
no polje usmereno vertikalno na kurs
broda. Joni u morskoj vodi, kreéu se relativ-
no u odnosu na stvoreno magnetno polje, pa
se na elektrodama javlja razlika indu}:ovane
elektromotorne sile koja je pro_porclopz_ﬂ.na
brzini. Stvoreni napon mogude je meriti in-
strumentom, a njegova jacina zavisi od
jatine magnetnog polja, razmaka izmedu
elektroda, povrsine elektroda, otpora ‘mor-
ske vode i otpora dvostrukog elektri¢nog
sloja koji se javlja pri polarizaciji elektroda.

Doplerovi brzinomeri dele se na ra-
dio-doplere i hidroakustiéne. _

Radio-dopleri mere brzinu kroz vodu i

krilima i brodovima-lebdilicama. Princip
rada zasniva se na merenju Doplerovog po-
maka frekvencije radio-signala emitovanih
s broda i odbijenih od povr§ine mora.

Doplerov hidroakusti¢ki brzinomer
meri brzinu broda po Doplerovom _pomaku
frekvencija akustitkog kanala emitovanog
s broda koji se posle odbijan_]a od mor-
skog dna prima antenskim sistemom brzi-
nomera.

2.8.4. Greske brzinomera

Svaki brzinomer ima gresku, l.mja nije
konstantna, nego se upotrebom I'Jrzu.lomgra
menja, pa se mora kontrolisati i uzimati u
obzir.

Greska brzinomera odreduje se na ba-
zi za merenje brzine brda, a ponekad i u to-
ku plovidbe. Odreduje se na osnovu tagno
poznate brzine (b) i brzine koju pokazuje
brzinomer (b’), odnosno ta&no poznatog
prevaljenog puta (D) i puta po bmpomem
(D). Tatan prevaljeni put (D) dobije se sa
karte, a na osnovu tog prevaljenog puta i
vremena ra¢una se brzina.
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Popravak brzinomera ima predznak
:suprotan.g_reéci brzinomera. On se mozZe
tzx;;‘,unatl i kao koeficijent (k) ili postotak

b):

a) koeficijent brzinomera

D b
k=—: -
D’ A b’

b) popravak brzinomera

’ ’

b-
£100; k% = _bﬁ - 100;

k% =

¢) ta¢an prevaljeni put

D- k%)-
100

D=k-D’; D=D"+(x

d) ta¢na brzina

b’ - k%

b=k-b; b=b+ (=
100

);

e) prevaljeni put po brzinomeru
D D - k%
k'’ 100 ’

f) brzina po brzinomeru

b b- k%
R’ 100

2.9. MERENJE UDALJENOSTI
2.9.1. Na¢ini merenja udaljenosti

) ydalienost (d) je rastojanje izmedu
pozicije broda u ¢asu merenja i objekta na
moru ili kopnu, a izraZava se u miljama.
SluZi za odredivanje pozicije broda, kontro-
lu udaljenosti od obale ili neke opasnosti na
moru i za taktitko manevrisanje u odnosu
na drugi brod.

64

Udaljenost se odreduje posrednim ili
neposrednim putem.

_ Posredne metode odredivanja udé.-
ljenosti su:
— udaljenost morskog horizonta,
— udaljenost do objekta u ¢asu njego-
ve pojave ili iS¢eznucéa na horizontu,
= udaljenost do objekta merenjem
vertikalnog ugla,
— udaljenost do objekta merenjem
praméanih uglova,
— u.dalj enost do obale merenjem dubi-
ne mora i
— udaljenost do obale koriS¢enjem
zvuénih signala.

Neposredne metode su:

— merenje udaljenosti elektronskim
sredstvima (radar),

— merenje udaljenosti hidroaku-
sti¢kim sredstvima (PEL),

_ — merenje udaljenosti opti¢kim sred-

stvima (daljinomer), .

e meyenje udaljenosti laserskim dalji-
nomerima i

— merenje udaljenosti priruénim sred-
stvima.

2.9.2. Udaljenost u ¢asu pojave
objekta na horizontu

U(!alienost do objekta u trenutku nje-
gove pojave (iSCeznuca) na horizontu jedna-
ka je zbiru udaljenosti morskog horizonta
za visinu oka osmatraca i visinu objekta:

d= 2,08 - (V Volm +V Vob ), gdeje:

d = udaljenost u miljama,

Voka = visiga oka osmatrata u metri-
ma i

Vob = visina objekta u metrima.

§ Stvarpa udaljenost je, medutim, uvek
neSto manja zbog &injenice da objekt koji se
pojavljuje na horizontu veé mora imati izve-
snu visinu iznad horizonta, pa se zbog toga
u prakti¢nom radu umesto koeficijen-
ta 2,08 koristi koeficijent 2,04.

U popisu svetionika i na pomorskim
kartama data je geografska vidljivost svetio-

nika izracunata za visinu svetla svetionika 1
visinu oka od pet metara:

d=204V5+204VVy=
= 456 + 2,04V V.

Ako je optitka vidljivost svetionika
vecéa od geografske, a visina oka osmatraca

jednaka udaljenost do vrha objekta i pod-

nozja objekta.

Sekstantom se izmeri ugao a izmedu
podnoZja B i vrha B’ objekta poznate visine
(V). Ugao a moZe se podeliti na dva dela:
ugao B izmedu podnoZja objekta i tatke koja
je za visinu oka osmatrata udaljena po visi-
ni od podnoZja objekta B i ugao y izmedu
iste tacke i vrha objekta B’.

veéa (manja) od pet metara, on-
da e se svetionik pojaviti na ne-
koj vecoj (manjoj) udaljenosti za
veli¢inu:

d = 2,04V Vg, - 5,46. .

Udaljenost od svetionika

iznosiée tada:
d=d,+ (% Ad), gde je

d, = vidljivost svetionika po_pogiacima
sa pomorske karte ili Popisa svetionika.

2.9.3. Odredivanje udaljenosti
merenjem vertikalnog ugla

Merenjem vertikalnog ugla objekt'az
¢ija je visina poznata, mogude je odrediti
udaljenost do podnozja tog objekta.

2,04({Voko «fVob ) !
1
2.04|Vobd g !.ot‘Volm |

=
o=
b
1
|
!
|
|

Slika 51. — Udaljenost do objekla 1 trenulku njegove
pojave na horizonlu

Kad je podnoZje objekta unutar mor-
skog horizonta oka osmatrata, tada je uda-
Jjenost do objekta mala, pa se zakrivljenost
povriine Zemlje zanemaruje. Isto tako je

Slika 52. — Merenje udaljenosti pomocu vertikalnog ugla kad je

podrudje unutar morskog horizonta

Udaljenost u nautickim miljama (d),
ako je visina objekta (Vp) u metrima, a ver-
tikalni ugao () u minutama, dobije se po
formuli:

Vob
d = 0,67 )
a

Kad je podnoZje objekta izvan mor-
skog horizonta, ali je objekt ve¢im delom vi-
dljiv, udaljenost u nautickim miljama
izrac¢unava se pomocu formule:

d = (@-dep) + V (@—depl + 37126 (V,,— V)

gde je: dep = depresija morskog horizonta.

2.9.4. Odredivanje udaljenosti
merenjem horizontalnog
(praméanog) ugla

Merenjem dva pramé&ana ugla na isti
objekat u razmaku vremena, i poznavanjem
kursa i brzine odreduje se udaljenost do ob-
jekta u momentu drugog smeranja (d). Do-
bija se iz trougla ASB, a udaljenost subotice
iz trougla BSC:
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d =D - sin L; - cosec (Ly — L), gde je:

d = udaljenost do objekta u momentu
drugog smeranja,

D = predeni put izmedu prvog i dru-
gog smeranja,

L, = praméani ugao prvog smeranja,

Ly = praméani ugao drugog smeranja.

dL =D -sinL; - sin Ly - cosec (Ly—L,).

e
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Slika 53. — Udaljenost do objekta dvostrukim
merenjem praméanih uglova
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Najbrzi proragun udaljenosti od objek-
ta u trenutku drugog smeranja postiZe se iz-
borom drugog pram&anog ugla koji je
dvostruko veéi od prvog. Tada je udaljenost
u trenutku drugog smeranja jednaka pre-
valjenom putu izmedu smeranja.

2.9.5. Odredivanje udaljenosti
merenjem dubine

Udaljenost broda od obale ili neke pre- |

preke u moru moZe se priblizno odrediti
merenjem dubine, odnosno odredivanjem
izobate na kojoj se brod nalazi. Ovaj nadin
merenja moZe da bude koristan ako su izo-
bate paralelne s linijom obale, ali samo u
nedostatku drugih sredstava za odredivanje
udaljenosti.

U predelima gde su amplitude mot-
skih mena znagajne, treba izmerenu dubi-
nu reducirati na nivo karte za &as
osmatranja.

2.9.6. Odredivanje udaljenosti
arom

Pram¢ani uglovi, azimuti i udaljenost
nepokretnih i pokretnih objekata lako se
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odreduju pomocu radara. Udaljenost se me-
ri dovodenjem pokretnog markera daljine
na Zeljeni objekt, a izmerena udaljenost
otitava se na pokazivatu. Marker daljine
zauzima pravilan poloZaj kada se njegova
unutrasnja ivica poklapa s prednjom bliZom
ivicom odraza.

B
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qb &
Slika 54. — Merenje daljine pomocu radara

2.10. MERENJE DUBINE
2.10.1. VaZnost merenja dubine

Poznavanje dubine mora ispod broda
najvazniji je elemenat za sigurnost plovid-
be. Izmerena dubina mora se upo-
redivati s podacima o dubini na
pomorskoj karti, vode¢i ratuna da je na
karti ucrtan manji broj dubina i da se dubi-
ne menjaju.

Za navigaciju najveéu vaznost
imaju dubine do 100 m, a samo izuzetno
200 m. Za pristajanje u lukama potrebno je
meriti male dubine, za sidrenje dolaze u ob-
zir dubine od nekoliko desetina metara, a za
odredivanje pozicije dubine do 100 m.

_ Podaci o' dubini dobijaju se oéitava-
njem karte i neposrednim merenjem po-
mocu dubinomera.

2.10.2. Sredstva za merenje dubine

) Nayiggcijska sredstva za merenje du-
bine nazivaju se dubinomeri, a nauka koja

se bavi izu€avanjem dubina naziva se bati-
metrija, i ona je grana okeanografije.

Sredstva za neposredno merenje dubi-
ne — dubinomeri, dele se na:

— priruéna sredstva,

— hidrostati¢ke dubinomere i

— ultrazvuéne dubinomere.

2.10.3. Priruéna sredstva

Za merenje dubine u lukama koristi se
motka-dubinomer, koja je dugacka 5 m i
podeljena na decimetre obojene naizme-
ni¢no belom i crnom bojom, a metri su oz-
nafeni crvenim pojasom Sirine jednog
decimetra. Dubina se meri iz amca ili sa
neke pogodne platforme.

Ruéni dubinomer (olovnica) jedan je
od najstarijih dubinomera, a sastoji se od
olovnog tega i dubinomerne uzice. TeZina
tega je 2—>5 kg. Svaki metar uzice oznaten
je koZznom trakom, dok su 5, 10, 15 i 20 m
oznateni mrlinom sa jednim, dva, tri i Setiri
tvora. Dvadeset pet metara uzice oznaeno
je upletenim crvenim platnom, a 50 m
Zutim platnom. Dubine od 30, 35, 40 i 45 m
oznatene su na uzici mrlinom sa jednim,
dva, tri i Eetiri &vora.

Slika 55. — Rucni dubinomer

Ovaj dubinomer se koristi za merenje
dubine u lukama ili na sidriStu kad brod
stoji ili vozi minimalnom brzinom. Ako
brod vozi veéom brzinom, uzica neée biti
vertikalna, veé ée &initi neki ugao inklinaci-

je (npr.: za ugao inklinacije od 10° dubina je
2% manja od izmerene).

2.10.4. Ultrazvuéni dubinomer

Ultrazvuéni dubinomer meri vre-
me potrebno da ultrazvuéni impuls prevali
put od broda do morskog dna i da se jeka
vrati do broda. Poznavajuéi brzinu Sirenja
zvuka kroz vodu, uz dobijeno vreme, moZe
se odrediti dubina mora.

Slika 56. — Princip merenja dubine ultrazvuénim
dubinomerom

Princip rada ovog dubinomera prika-
zan je na slici 55. Ako je u tacki A izvor ul-
trazvuka, a u tatku B prijemnik jeke, onda
se dubina izratunava pomocu formule:

2
2 = 20% - (;) , gde je:

h = dubina mora, )
AO = udaljenost izmedu izvora jeke i
dna mora,
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L = horizontalno rastojanje izmedu iz-
vora zvuka i prijemnika jeke.

Kad je poznata brzina $irenja zvuka
kroz vodu (bm) i vreme (¢) potrebno da zvuk
prevali put AOB, formula za izraunavanje
dubine glasi:

V)

Brzina zvuka kroz vodu iznosi 1.500 m/s
pri temperaturi od 16°C i salinitetu 30%eo.
Ultrazvuéni dubinomeri su obiéno podeseni
za brzinu zvuka kroz morsku vodu od
1.500 m/s, s moguénodéu korekcije za stvar-
nu brzinu zvuka.

Tagno poznavanje brzine zvuka kroz
vodu i uvodenje korekcije na dubinomeru
obavezno je za hidrografske dubinomere,
odnosno uvek kada je potrebno taéno odre-
diti dubinu mora.

Ako se ultrazvuéni dubinometar re-
dovno i pravilno odrzava, greske u merenju
dubine mogu nastati zbog promene brzine
zvuka kroz vodu, brzine kretanja broda, na-
giba i vrste morskog dna, valjanja broda i
instrumentalnih gresaka.

2.10.5. Hidrostati¢ki dubinomer

Princip rada hidrostatickog dubino-
mera zasniva se na Bojl-Mariotovom zako-
nu: proizvod pritiska i zapremine te¢nosti je
konstantna veli¢ina. Kako je pritisak (p) na
odredenoj dubini (k) te¢nosti srazmeran
dubini (k) i specifiénoj tezini (y) tednosti, to
se za merenje dubine koristi staklena
cevéica zatvorena na jednoj strani. Otvoreni
kraj cevEice okrenut je prema morskom dnu
i 5to je dubina na kojoj se cevéica nalazi
veca, to je visina stupca mora u cevéici veca,
odnosno volumen vazduha na drugom kra-
Jju cevéice je manji i obrnuto:

_ P 10,33
1013

L .
(—l— - 1), gde je:

p = atmosferski pritisak u hPa,
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Y = specifi¢na teZina morske vode,

L = duZina cevéice i

! = duZina ispranog dela cevéice (gra-
nica dokle je doprla voda).

Tompsonov dubinomer, kao jedan od
hidrostati¢kih dubinomera, sastoji se od vi-
tla sa namotanom &elitnom uzicom, tega
(8—10 kg) na pogetku uzice i zastitne cevi
uz motku tega u koju se stavlja indikator
(staklena cevéica). Vitlo ima ruéni ili elek-
triéni pogon, ko&nicu i brojéanik koji poka-
zuje duZinu ispustene uzice, pa se i na taj
nafin moZe izmeriti priblizna dubina.

2.11. OZNACAVANJE PLOVNIH
PUTEVA

2.11.1. Osnovne odredbe

Plovni putevi na moru se oznagavaju
radi 5to bezbednije plovidbe i omoguéavanja
vodenja navigacije u svim uslovima. Zakon-
skim aktima propisuje se naéin obelezava-
nja boénih granica i sredina plovnih puteva,
prirodnih opasnosti za plovidbu, svih dru-
gih prepreka i ostalih tagaka vaznih za si-
gurnost plovidbe.

Sve oznake imaju medunarodno
znaCenje i propisane su medunarodnim
propisima. Godine 1965. formirano je Me-
dunarodno udruZenje uprava pomorske si-
gnalizacije (IALA), koje je odluéilo da se
formiraju dva skupa pravila za oznatavanje,
poznata kao:

— sistem A: kombinovani kardinalni
ilateralni sistem (crveno na levoj strani) i

— sistem B: samo lateralni sistem
(crveno na desnoj strani).

Pravila sistema A danas su kompleti-
rana i odobrena od Medunarodne pomorske
organizacije (IMO), a primenjuju se u Evro-
pi, Africi, Indiji, Australiji i nekim delovima
Azije, dok se sistem B koristi u Severnoj i
Juznoj Americi i delovima Azije.

Dakle, u Jadranskom moru i Sredo-
Zzemnom moru primenjuje se sistem A.

Bitno nacelo sistema A jeste da se svi
tipovi oznaka mogu koristiti kombinovano.
Pomorac lako moZe utvrditi da li je neka oz-

!

naka lz;tera]na, kardinalna ili drugadija na identifikovati. NaSa zemlja poéela je sistem

osnovu karakteristika' koje se mogu lako

A da uvodi 1980. godine.

Slika 57. — Raspored primene sistema A i B u oznacavanju plovnih puteva

2.11.2. Optic¢ki znaci

Sve pomorske oznake dele se na: )

— pomorske oznake sistema JIALA i

— pomorska svetla.

Pomorske oznake sistema IALA
olaksavaju plovidbu u obalskom podrugju,
pri uplovljavanju u luke i isplovljavanju iz
njih i pri plovidbi kroz opasna podrugja. Pp-
stavljaju se kao dnevne i noéne, a imaju
odredeni oblik i boju. Mogu biti: motke (na
kopnu i u plitkom moru) sa znakom 1 sve-
tlom, zidane i gvozdene konstrukcije i plu-
tade, a izbor zavisi od namene.

Plovni putevi u Jadranskom moru
obeleZeni su lateralnim i kardinalnim ozna-
kama sistema A (crveno na levoj strani).
Ovim sistemom oznacavaju se:

— lateralne granice plovnih kanala,

— prirodne opasnosti i druge prepreke,

— ostale pojave bitne za pomorce,

— nove opasnosti sistema A, a u 9kv1-
ru toga nalaze se pet tipova oznaka koje se
mogu upotrebiti. .

a) Lateralne oznake

Ovim oznakama obeleZavaju se strane
plovnih kanala, a primenjuju se prvenstve-
no u kanalima gde je tatno odredena leva i
desna strana. Pravac oznagavanja leve i de-
sne strane vrsi se na dva naéina:

— po smeru s broda na objekat, dola-
zedi s otvorenog mora, prilazedi luci, uséu ili
drugom plovnom putu;

— po odredbama nadleZnih organa, a
u sporazumu sa susednim zemljama; u
nadelu oznagavanje treba da sledi smer kre-
tanja kazaljke na satu oko kopnenih masa.

(Sl. 58 i 59 su u prilogu na kraju knjige.)

Leva strana kanala oznadava se ozna-
kama i svetlima crvene boje kaoilevo bo¢no
svetlo broda. Kao oznake leve strane kanala
sluZe plutaée valjkastog oblika sa stubom 111
bez njega, ili je to motka crvene boje, koja
na vrhu moZe da ima znak u obliku jedno-
strukog crvenog valjka. Postavljeno svetlo
svetli crvenom bojom bilo kojim ritmom.

Desna strana kanala u lateralnom si-
stemu oznatava se plutadama &unjastog
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oblika ili motkom zelene boje, koja na vrhu
ima znak u obliku jednostranog €unja &iji je
vrh okrenut prema gore, takode zelene boje.
Za plovljenje nocu oznake mogu imati sve-
tlo zelene boje, koje svetli u bilo kom ritmu.

b) Kardinalne oznake

_ Ovim oznakama obeleZavaju se najdu-
blje vode nekog podrugja, a na strani koju
oznacava oznaka, zatim sigurna strana pro-
laza u odnosu na neku opasnost; upozorenje
na vaZzno mesto u kanalu.

_ (Slika 60 nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

Oblikom, bojom, znakom na vrhu i
svetlom kardinalne oznake se bitno razliku-
Ju od ostalih oznaka. Oznakama ovog siste-
ma ozpaéena su €etiri kvadranta — severni,
istoCni, juZni i zapadni, a razgranideni su
pravim smerovima NW — NE, NE — SE,
SE — SW i SW— NW, mereni od sredista
prepreke.

Oznaka nosi ime po kvadrantu u kome
Je postavljena.

) Severna kardinalna oznaka ima
?!:)l.lk crnog stuba na Zutoj zaobljenoj plutaci
ili jeu obliku motke &ija je gornja polovina
obojena crno, a donja Zutom bojom. Crni
stub i motka mogu imati znak na vrhu u
obliku dvostrukog crnog &unja, jedan ispod
drugog s vrhovima okrenutim prema gore.
Ako oznaka ima svetlo, ono mora svetliti ka-
raktpristikom »»belo vrlo kratko bljeskanje”
(brzinom od 60 i 50 bljeskova u minutu, a
moZe i 100 ili 120 bljeskova u minutu).

. Isto¢na kardinalna oznaka ima
oblik crno-Zutog stuba na crnoj zaobljenoj
plutaéi ili je to crna motka sa Zutim pojasom
u sredini. Stub ili motka imaju na vrhu
znak u obliku dva crna &unja, jedan iznad
drugog, s osnovicom prema osnovici. Svetlo
mora imati karakteristiku ,,vrlo kratki blje-
scl, tri u grupi, na svakih pet sekundi” ili
»kratki bljesci tri u grupi, na svakih deset
sekundi”.

. Juzna kardinalna oznaka ima
ob!nk stuba ili motke, stub je obojen Zutom
bogoql, a pluta¢a crnom. Obratan redosled
boja je kod motke — Zuto-crna boja. Znak
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na vrhu ima takode dva crna &unja sa vrho-
vima okrenutim prema dole. Karakteristika
svet‘la Je ,,vrlo kratki bljesci, Sest u grupi, i
d}lgl bljesak na svakih 10 sekundi” ili , krat-
ki bljesak, Sest u grupi, i dugi bljesak na
svakih 15 sekundi”. Dugi bljesak nije kradi
od 2 sekunde.

. .Zapadna kardinalna oznaka je po
})op i poloZaju &unjeva na vrhu obrnuta od
istone, a za upotrebu za noénu plovidbu
moZe imati svetlo karakteristike ,,vrlo krat-
k@ bljesci, devet u grupi, na svakih 10 sekun-
di” ili ,kratki bljesci, devet u grupi, na
svakih 15 sekundi”.

L

Slika 61. — Oznake usamljene opasnosti

¢) Oznake za usamljene opasnosti

Ifostavljaju se ili sidre na ili iznad
usamljene opasnosti oko koje je voda plov-
na. }maju oblik crno-crvenog stuba, na
crnoj zaobljenoj plutad, ili je to motka obo-
Jena u viSe crno-crvenih pojaseva. Znak na
vrhu ima oblik dvostruke crne lopte jedne
iznad druge. Ako ima svetlo, ono je karakte-
ristike ,,beli bljesak, po dva u grupi”.

0kl -

Slika 62. — Oznake sigurne vode

d) Oznake sigurne vode

Postavljaju se za oznacavanje plovnih
voda u krugu od 360°, a uklju¢uju oznake li-
nije i sredine kanala. To su kugle na plutaéi,
ili zaobljene plutage sa stubom reSetkaste
konstrukcije i sa znakom na vrhu, ili crvene
motke sa znakom na vrhu. I{ugla na plutaé¢i
i zaobljena plutada imaju vertikalne crvene
i bele pruge, a znak na vrhu je crveno obo-
jen. Ako je na oznaku postavljeno svetlo,
ono ima karakteristiku ,,jedan dugi bljesak,
na svakih 10 sekundi”.

Ove se oznake mogu obidi s bilo koje
strane.

8 8 & 8 K
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Slika 63. — Posebne oznake

e) Posebne oznake

Namenjene su za pruZanje pomoéi u
navigaciji, ali i za oznagavanje posebnog po-
drugja ili mesta naznatenih u odgovara-
juéim navigacijskim publikacijama. Njima
se oznacava:

— mesto postavljenog uredaja za okea-
nografska istraZivanja,

— mesto odvajanja saobradaja, gde
upotreba oznaka za oznafavanje kanala
moZe dovesti do zabune,

— mesto za istovar opasnih materija,

— zona vojnih vezbi,

— poloZeni kablovi i cevovodi i

— zona za sport i rekreaciju.

2.11.3. Pomorska svetla

Pomorska svetla, kao nocne navigacij-
ske oznake, mogu biti éuvane i nefuvane.

]

Cuvana pomorska svetla su svetionici i
brodovi svetionici, a neéuvana svetla su
obalska svetla, lutka svetla i svetleée plu-
tace.

(Slike 64, 65, 66 i 67. nalaze se u prilo-
gu na kraju knjige.) '

Svetionici su najvaZnija pomorska
svetla. Oni omoguéavaju sigurnu plovidbu i
postavljaju se na vaZnim orijentacionim i
opasnim tatkama. Tako su izgradeni i po-
stavljeni da su vidljivi sa odredene udalje-
nosti, a izvor svetla nalazi se na vrhu
kamene ili gvozdene kule. Svojom kon-
strukcijom isti¢u se od okoline, pa i u dnev-
noj plovidbi sluZe za navigaciju.

Svetionici uglavnom imaju plinski iz-
vor svetla, rede elektriéni, a oko tela rasvete
rotira so¢ivo postavljeno na horizontalnu
plotu. Sotiva rotiraju zajedno sa plotom oko
vertikalne ose fokusa i usmeravaju svetlo-
sni snop ka horizontu. Od broja soéiva zavi-
si broj bljeskova u grupi za jedan puni
okret. MoZe biti postavljeno do 12 soéiva.
Odredena karakteristika svetionika postiZze
se brojem soéiva i brzinom rotacije sistema
sotiva oko fokusa.

Brodovi-svetionici karakteristi¢ni
su po specijalnoj gradi i usidreni su na navi-
gacijski vaznim tatkama. Oznacavaju plov-
ni put, a snabdeveni su uredajima sli¢no
kao i svetionici. Izvor svetla im je kombino-
van. Obojeni su upadljivim bojama, a na bo-
kovima je ispisano ime broda-svetionika.

Ne¢uvana pomorska svetla obuh-
vataju obalska i lu¢ka svetla.

Obalska svetla su tacke za orijentaciju
u obalskoj plovidbi i oznagavaju isturene
delove obale, prolaze, kanale, prilaze luka-
ma i navigacijske prepreke. Izvor svetla po-
stavljen je na vrh valjkaste, ¢unjaste ili
piramidalne konstrukcije. Imaju manju op-
ticku vidljivost od geografske vidljivosti.
Ova svetla snabdevena su nepokretnim
diopti¢kim (Fresnelovim) sogivima, koja
sluZe za sabiranje i usmeravanje svetlosnih
zraka u pravcu horizonta. Obiéno se napaja-
ju elektriénom energijom ili plinom.
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U neéuvana pomorska svetla spadaju i
Iucka svetla. Ona pokazuju prilaze lukama
ili se nalaze u lukama. Obi¢no su crvene ili
zelene boje.

Karakteristike pomorskih svetala
omogucavaju pomorcu da razlikuje medu-
sobno svetionike, a u te karakteristike spa-
daju: broj svetala i njihov medusobni
poloZaj, boja, vrsta, period svetljenja, inten-
zitet i domet svetla.

Svetionik moZe imati jedno, dva ili viSe
svetala u istoj tacki, a svetla mogu biti ra-
sporedena horizontalno (jedno pored dru-
gog) i vertikalno (jedno iznad drugog). Na
pomorskoj karti i u popisu svetionika, pored
medusobnog poloZaja (npr. 2 Vert. C. Z., §to
znati da pomorsko svetlo ima dva vertikal-
no postavljena svetla — jedno iznad drugog
— crveno i zeleno), navodi se i broj svetala.

Boja pomorskih svetala moZe biti: be-
la, Zuta, plava, zelena, narandZasta i crvena.
Boja se postiZe upotrebom filtra. Vrste sve-
tala oznacavaju naéin svetljenja pomorskih
svetala, a svetlo moZe biti stalno i jednako-
merno u bljescima, isprekidano tamom, a
moZe svetleti stalnim svetlom koje se u pra-
vilnim razmacima menja u bljesak relativno
jateg sjaja.

Pored svetlosnih karakteristika, sve-
tionici imaju i sektore svetla, koji oznagava-
ju sigurne i opasne sektore za plovidbu.
Obi¢no se opasni sektori oznagavaju crve-
nim, a sigurni belim ili zelenim svetlom.
Graniéni azimuti pojedinih sektora su pravi
azimut od 0° do 360°, gledano s mora.

(Slika 68. nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

Jatina svetlosnog izvora navedena je u
Popisu svetionika, a izraZava se u kandeli-
ma (cd). Domet je najveéa udaljenost u mi-
ljama na kojoj se u tamnoj noéi moze videti
svetlo.

2.11.4. Zvuéna sredstva

U uslovima kada je vidljivost ogra-
ni¢ena, kada se svetla ne vide, koriste se si-
gnali za maglu (zvuéni signali), koji mogu
biti vazdusni i podvodni.
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Namena vazdusnih signala jeste da
upozore pomorce na opasnost i omogucée im
da odrede smer i udaljenost. Svaki popis
svetionika i peljar donose podatke o
zvuénim signalima koji postoje uz pojedino
svetlo.

Danas se kao izvor zvuka koriste teh-
nicka sredstva koja omoguéavaju ¢ujnost do
deset milja: dijafoni, tifoni, sirene i trube.
Zvuk proizvodi komprimovani vazduh koji
dolaskom na membranu, disk, jeziak ili
klip sa otvorima izaziva njihovo treperenje.
To se treperenje prenosi na vazduh, pa se
stvara zvuk.

Domet ovih signala zavisi od nadmor-
ske visine i jatine uredaja, meteoroloskih
elemenata, smera i ja¢ine vetra i oblika oba-
le. Veéi domet do 25 milja postize se dijafo-
nom.
U drugu grupu vazdusnih signala spa-
daju zvuéne plutaée sa zvonom ili batom ko-
ji udara u gong. Gong, kao i zvono, mogu
biti smeSteni na svetionicima, a domet tak-
vih izvora moZe biti i do deset milja.

Postoje i plutade zvizdace, koje imaju
domet do deset milja.

Podvodni zvuéni signali imaju
prednost u obeleZavanju plovnih puteva, jer
omogucavaju odredivanje smera, a time i
poziciju broda. Stvaraju ih podvodna zvona
i podvodni oscilatori.

2.11.5. Elektronska sredstva

Elektronska sredstva za oznacavanje
plovnih puteva dele se na autonomna elek-
tronska sredstva i elektronske sisteme.

Autonomna elektronska sredstva
predstavljaju niz posebno gradenih oznaka,
a otkrivaju se nekim od brodskih elektron-
skih uredaja (radar ili radio-prijemnik). Ra-
darom se otkrivaju radarski reflektori.

U elektronske sisteme spadaju ra-
darski sistemi (radarski farovi i navigacijski
radari na brodu), radio-sistemi i hiperbo-
liéni navigacijski sistemi.

STALNO BELO

BELI BLESAK

BELI BLESKOVI 2 U GRUPI

BELI BLESKOVI 3 U GRUPI

RAZLIGITI BLESKOVI U GRUPAMA

MORSE BLESKOVI

BELI BRZI BLESKOVI

BELI BRZI BLESKOVI NA PREKIDE

BELO NA PREKID

BELO IZOFAZNO

BELO NA PREKIDE 2 U FRUPI

BELO NA PREKIDE 3 U GRUPI

STALNO BELO SA SJAJEM

BELO S PROMENAMA U CRVENC

BELI I CRVENI PROMENLJIVI
BLESKOVI

SEMATSKI PRIKAZ KARAKTERISTIKA SVETALA

e
8.8L

8.81.2Gp

" B.8I3Gp.

8.B1.(3 +1)Gp.

o Poriod ————"""%

Mo. (A)
1*—Period —=i
B.K.Bl
ALAAAAAAAMAAAAAAALAL
B8.K. Bl Pk
B. Pk.
i*Period =
8. l20.
SN B. Pk. 2 Gp.
r=-Period
B. Pk. 3 Gp.
= peros ™ B. Sj.
—Pperiod—*
B.iC.Pm,
B.iC.Pm. Bl

Slika 69. — Karakteristike svetala
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2.12. ODREDIVANJE POZICIJE
BRODA

2.12.1. Vrste pozicija

Pozicija broda se dobija odrediva-
njem najmanje dve stajnice, a stajnica je
geometrijsko mesto tagaka na kojem je
brod. Dobija se osmatranjem jednog objek-
ta. Osmatranje objekata — smeranje za do-
bijanje stajnice moze biti istovremeno ili u
razmaku vremena. Pod istovremenim
osmatranjem podrazumeva se osmatra-
nje jednog ili vise objekata u vremenskom
razmaku do jedne minute. Pod osmatra-
njem u razmaku vremena podrazumeva
Se osmatranje jednog ili dva objekta u
veéem razmaku. '

Pozicija broda moze da se

'§

2.12.2. Vrste stajnica

Stajnica je geometrijsko mesto
tacaka na kojoj se nalazi brod. U prese-
cima najmanje dve stajnice je brod, a stajni-
ca moZe imati oblik: pravca, kruznice,
nepravilne krive linije i hiperbole.

a) Pravac kao stajnica

Merenjem azimuta ili pokrivenog sme-
ra dobije se pravac kao stajnica. Azimut se
smera s kompasa, smerne ploce ili pomocu
tehni¢kih sredstava (radar, radio-goniome-
tar, podvodni ultrazvuéni lokator itd.). Po-
kriveni smer predstavija dva uoéljiva
prirodna ili vestagka objekta, a linija koja
prolazi kroz ta dva objekta, kada se ucrta na
kartu, predstavlja pravac kao stajnicu.

odredi:

— istovremenim  osma-
tranjem objekata — osmotrena
pozicija,

— Osmatranjem ohjekata u
razmaku vremena — zbrojeno
osmotrena pozicija i

— odredivanjem prevalje-

nog puta na kursu na osnovu
brzine broda i vremena — zbro-
Jjena pozicija.

Ove tri pozicije oznacavaju
se na karti kao $to je to prikaza-
no na slici 70.

Uz znak pozicije upisuje se
ivreme osmatranja.

~
o

l
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2130
2200

Slika 70. - Oznacavanje pozicije: a) osmotrena,

b) zbrojeno-osmotrena i ¢) zbrojena

Slika 71. — Stajnica kao pravac: a) azimut i b) pokriveni smer
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b) Kruznica kao stajnica N

Merenjem udaljenosti, vertik alnog
ugla i horizngntalnog ugla dobija se kruznica
kao stajnica. Uglovi se mere sel;stantqm, a
udaljenost sredstvima za merenje udaljeng-
sti. Izmerena udaljenost .do objekta pred-
stavlja kruZnicu kao stajnicu, a osmatra¢ na

u, koji bi se nalazio na bilo kojoj tacki
E:rg(%{mzﬁ]ice, merio bi istu udaljenost. Ver-
tikalni ugao daje posredpim putem gdahe:
nost, odnosno kruznicu jednake uglallego_stg
1 svi osmatradi koji se nalaze na toj kruZnici
mere isti vertikalni ugao.

Slika 72. — Stajnica kao kruznica: a) udaljenost, b) vertikalni ugao i ¢) horizontalni ugao

j i la izmedu
Merenjem horizontalnog ugla i
dva objekta dobije se takode stajnica kao
kruZnica.

¢) Nepravilna kriva linjja kao stajnica

Merenjem dubine mora dobijg se ne-
pravilna kriva linija kao stajnica. Krlva: lini-
ja koja povezuje mesta sa istom dubinom
naziva se izobata.

d) Hiperbola kao stajnica

Ova stajnica se koristi u hl_perbolgéno,l
‘navigacij i,s;”;asnovang je na svojstvu h1p§(r-
bole da je razlika udaljenosti bilo koje tatke
na hiperboli uvek konstantna u odnosu na
fokuse te hiperbole.

U fokusima hiperbole nalaze se dv.a ra-
dio-predajnika koji istog momenta emxtu,]g
radio-signal. Prevaljeni put rad1_o-s1gnala 8
radio-predajnika u fokpsxma.A. iBdobro a
na poziciji P,, P, ili P3 je razli¢it. Ako se p;'l-
jemnikom meri razlika vremena, razhkz_a. a-
ze, odnosno razlika udalJenos.tl, tada bi nle:
poziciji Py, Py ili P te grane h1perbo@e uvlf‘
bila ista razlika udaljenostg Tp znadi da hi-
perbola daje stajnicu na kojoj je brod. Kada
nema razlike, brod je na poziciji Py, Ps. . . .,

odnosno na pravcu koji je simetrala spojni-

ce dvaju fokusa.

Slika 74. — Stajnica kao hiperbola
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e) Greske stajnica

__ Prilikom merenja azimu rameéa-
mh,_ horizontalnih i vertikalnuil,h puglosg
'uda'heno.sti ili dubine, rezultat merenje;
izloZen Je greskama, koje nastaju usled
gre?aka Instrumenata i samog merenja, a te
gres]ge mogu biti sistematske i slucajne, ali i
grubi previdi,

'Sister'natske greske posledica su ne-
SavrSenosti navigacijskih instrumenata,
slu§aJne greske nastaju zbog razligitih uzro-

1 u svakom merenju mogu imati drugu
vred_nost. Uglavnom su posledica ne-
Savrsenosti Covekovog vida, a grubi previdi
posl'ed§ca Su zamene objekta, greske u oéita-
vanju 1zmerene vrednosti ili zamene broje-
Vva oitane vrednosti.

) Da bi se izbegle, odnosno smanjile
gr(_e.sl.ie, potrebno je na karti raditi dobro
za§11.1_enom olovkom, mekanom gumicom
pazljivo rukovati trouglom i Sestarom. ’

2.12.3. Zbrojena pozicija

a) Odredivanje zbrojene pozicije

Zbrojena pozicija se odreduje po-
mocdu .kursa i prevaljenog vremena, a
odreduje se tako 3to se od poslednje osma-
t}-aqe pozicije na linijju kursa nanese preva-
lieni put koji se dobija iz brzine broda i
razmak.a vremena za koje se pozicija
odreduje. Oznatava se presekom linije kur-
sa ( —t—). Odreduje se u slucaju kada je
to jedini nagin odredivanja pozicije, na otvo-
renom moru u odredenim vremenskim raz-
macima, radi odredivanja astronomske
pozicije (pri}ikom odredivanja jedne astro-
nomske stajnice, za odredivanje vremena
prolaska Sunca kroz meridijan i za dobija-
Dje astronomske pozicije u razmakuy vreme-
ha 1 u drugim zadacima astronomske
navigacije), pri odredivanju Ppozicije pomoéu
radlo-gon'lometra, a pomocu nekih od hi-
per!)qpéklh sistema, radarske ili satelitske
pozicyje, radi uporedenja ili procene kursa i
brzine kojom se kretao brod.
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U_ priobalskom i obalskom podru&ju
odreduje se: pri odredivanju Ppozicije u raz-
maku vremena s jednim ili dva terestricka
objekta, pri svakoj promeni kursa i brzine,
U momentu odredivanja osmotrene pozicije
S terestritkim objektima, radi identifikacije
objekata u navigacijski teskim podrudjima i
za vreme slabe vidljivosti.

) th:qjel}a pozicija se odreduje unapred
radi dobijanja vremena dolaska: u podrugje
opasno za plovidbu, u vidokrug svetionika j
ostahl_l markantnih objekata, subogice mar-
kantnih objekata i za prorac¢un izlaska i za-
laska Sunca.

Pri gd_x_'edivanju zbrojene pdzicije
tagnost pozicije zavisi od greske u kursui od
greske u prevaljenom putu. To su najéesce
nepoznate vrednosti ¢ija se velitina ceni kao
verovatna greska u kursu ( + AK) i u pre-
va],]egom putu (= AD), i one odreduju
povrsinu poloZaja zbrojene pozicije, a ta
povrsina se poveéava udaljavanjem od tagne
pozicije.

Slika 75. — Povrsina PpoloZaja zbroj icije
73 jene pozic
funkciji greske kursa i brzine .

Na gresku u kursu i prevaljenom putu

utiéu
— DesavrSenost navigacijskih ureda;
(kompas i brzinomeri), Y elaja
— netatno kormilarenje i
— nepoznata greska u ZanoSenju,

Zbog spomenutih uzroka potrebno j
3 . - . J e
pri odredivanju zbrojene pozicii iti
N Jene pozicije razmotriti
— u kursu zbog netatnog kormilarenja,
—u kux.sq zbog nepouzdanosti kompasa,
— u brzini ?bog netaénosti brzinomera i
—u ku_rsu i brzini zhog uticaja vetra i

struje.

b) Kruznica povrsine polozZaja
zbrojene pozicije

Veli¢ina svih moguéih greSaka u kursu
i prevaljenom putu u odredenim uslovima
na osnovu iskustva u ponaSanju broda utice
na veli¢inu povrsine poloZaja zbrojene pozi-
cije. Ako se lukovi prevaljenogputa A G i
B"b zamene pravim linijama (spojnica po-
menutih tagaka), onda povrSina poloZaja
ima oblik trapeza. U praksi se &etvorougao
zbog jednostavnosti zamenjuje kruinicoql
Gije je srediste u poziciji P,. Radijus kruzni-
ce jednak je najvecéoj udaljenosti od jednog
od vrhova trapeza i brod je verovatno negde
po povrsini unutar te kruZnice.

973_0,,""{-.? 0
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Slika 76. — Radijus kruznice povrsine poloZgja
zbrojene pozicije

KruZnica povrsine poloiaja'z_projene
pozicije moZe se odrediti i gra.ﬁékl ili izvede-
nom formulom za prora¢un radijusa:

r=VPH+AD? ili r = V(D-AD:57,37+AD".

Ova druga formula sluzi kao primer:
ako je greSka u drZanju kursa AK = *+ 1°
onda ¢e posle 57,3 milje, ili zaokruZeno po-
sle 60 milja prevaljenog puta bo¢no odstu-
panje pozicije broda biti za jednu milju levo
ili desno od kursa.

U praksi se moZe primeniti i jedno-
stavniji obrazac za prorafun radijusa
kruznice povrSine poloZaja zbrojene pozi-

cije:

—za lepo vreme: r =0,048 - D;
r=0,056D,

—za ruzno vreme: r = 0,096 - D;
r=0,1D.

Po lepom vremenu uzima se da je ve-
li¢ina radijusa 5% od prevaljenog puta, a za

ruzno vreme 10%, a do toga se doslo empi-
rijskim putem.

2.12.4. Pozicija broda odredena
istovremenim osmatranjem

Pod istovremenim osmatranjem po-
drazumeva se merenje dve ili viSe stajnica u
kratkom vremenskom periodu, a prevaljeni
put u toku smeranja ne bi smeo da bude
duZi od jednog kabla. Istovremenim
osmatranjem pozicija se odreduje: jednim
objektom, pomoéu dva objekta i tri i
viSe objekata. Kad god je to moguée, pozi-
ciju broda treba odredivati pomoéu viSe ob-
jekata.

a) Pozicija broda odredena isto-
vremenim osmatranjem jednog objekta

Odreduje se istovremenim smeranjem
azimuta i udaljenosti na isti objekat. Koristi
se jedino kada se na horizontu nalazi samo
jedan objekat. Udaljenost se moZe odrediti
pomocu radara, vertikalnog ugla, radio-
-zvuéne plutace, daljinomera kada se pojavi
svetionik na horizontu.

Ako se pozicija odreduje radarom, po-
trebno je izabrati objekat s jasnom i ostrom
slikom. Najbolje je, ako uslovi dozvoljavaju,
azimut meriti vizuelnim osmatranjem, a
udaljenost pomoéu radara.

Pomocu vertikalnog ugla izraéunava
se udaljenost koriSéenjem Nauti¢kih tablica

Vob (m) __
NT-12ili formuled = 1,86 °"a . Najbolje

je da jedan osmatraé meri daljinu, a drugi
vertikalni ugao.

Ostali nac¢ini merenja udaljenosti ob-
JjaSnjeni su u delu 2.9. Merenje udaljenosti.

b) Pozicija broda odredena isto-
vremenim osmatranjem dvaju objekata

Istovremenim osmatranjem dva ob-
jekta mogu se odrediti dve i viSe stajnica. U
praksi se koristi ako se na horizontu nalaze
samo dva objekta. Pozicija sa dve stajnice
moZe da se odredi slede¢im merenjima:
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__ Pozicija odredena merenjem dva
azimuta najpraktiéniji je nadin za
odredivanje pozicije broda sa dva objekta.
Uslov je da su devijacija Ziro-kompasa ili
ukupna korekcija magnetskog kompasa
pouzdane. Ta&nost ove pozicije zavisi od ra-
nije navedenih greSaka pojedinih stajnica,
specifi¢ne greske za ovaj natin odredivanja
pozicije jesu: greska zbog voZnje, greSka
zbog redosleda osmatranja i greska zbog ve-
li¢ine ugla pod kojim se seku stajnice.

PALAGRUZA
.
N %4
\\
\\

Iz razmatranja greSaka pozicije sa dva
azimuta moZe se zakljuéiti:

— potrebno je odabrati objekte Sto
bliZe brodu;

— najbolji ugao secista izmedu azimu-

ta je 90° a ne bi smeo biti manji od 30°, ni’

vedéi od 150°%

— prvo se smera objekat koji je bliZi
uzduZnici broda;

— potrebno je smerati §to brZe, a ako
se vreme merenja ne moze tolerisati, svoditi
ga na isto vreme:

© Rt LOVISTE

Slika 77. — Pozicija sa jednim objektom pomocu
azimuta i udaljenosti

N

Slika 78. — Pozicija sa dva azimuta

Da bi se izbegla greska zbog voznje,
potrebno je u §to kraéem vremenu izvrSiti
merenja oba azimuta, a greSka zbog redo-

sleda osmatranja smanjuje se tako §to se
smera prvo bliZi objekat, pa onda dalji od
uzduZnice broda, a da bi se izbegle greske
zbog nepovoljnog ugla pod kojim se seku staj-
nice, poZeljno je da je taj ugao sto bliZi 90°.

.18

Slika 79. — Pozicija sa dve udaljenosti

— Pozicija odredena merenjem
dve udaljenosti nije u zavisnosti od kom-
pasa i treba je primeniti ako je devijacija
Ziro-kompasa ili ukupna korekcija za ma-
gnetni kompas nesigurna. U seci§tu dve
stajnice — kruZnice, dobijene merenjem
dve udaljenosti, je pozicija broda. Pouzda-
nost zavisi od ta&nosti merenja udaljenosti.
I ovde postoje greSka zbog voZnje, greska
zbog redosleda osmatranja i greska koja za-
visi od ugla seciSta stajnica.

Postupak za otklanjanje ovih gresaka
isti je kao i u prethodnom sluéaju: potrebno
je meriti u §to kra¢em vremenu, prvo meriti
udaljenost do boénog objekta, a potom onog
bliZe uzduZnici broda i nastojati da ugao
medu objektima ne sme da bude manji od
30° ni vedi od 150°.

pica azimuta i kruZnice udalje-
nosti je pozicija broda. )

Greske pri merenju udalje-
nosti slitne su kao i kod pret-
hodnih.

— Pozicija odrei geng
merenjem azimuta 1 hori-
zontalnog ugla odrgduje se
istovremenim smeranjem azl-

Slika 80. — Pozicija pomocu azimuta i udaljenosti

— Pozicija odredena n;erenjem
azimuta i udaljenosti odreduje se tako

muta na jedan objekati hox:izon-
talnog ugla tog i drugog opjekta.
U secistu azimuta i kruZnice kao

stajnice je pozicija broda.. Tx:eba birati po-
voljniji objekat za merenje azimuta.

s (] o o0 - . 3 cmﬁ
to se istovremeno odredi azimut na Jedan.l ;Pozn':qa.se moZe ¢ki na karti
udaljenost na drugi objekat. U secistu staj- na tri nadina:
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Slika 81. — Pozicija pomocu azimuta i horizontalnog ugla
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i imuta na je-
— pomoc¢u izmerenog azimu
dan objekat i horizontalnog ugla proratuna

zontalni ugao:

wpB = wpA + a.

All,:o je azimut meren na desni objekat,
onda je:

wpA = wpB-a; . ‘

— pomoéu trougla ucrta se izmereni
azimut na karti, na trougao se nanese vred-
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‘nost horizontalnog ugla i postavi na linjju
ucrtanog azimuta. Pomicanjem trougla hi-
potenuza se postavi na drugi objekat i oz-
nati pozicija u sredini hipotenuze trougla;

— crtanjem azimuta i konstrukcijom
kruZnice dobije se pozicija. Ovakav nagin
zahteva viSe vremena, pa se u praksi manje
koristi.

— Pozicija odredena merenjem
udaljenosti i horizontalnog ugla dobija

.Se merenjem horizontalnog ugla izmedu

dva objekta i udaljenosti do Jjednog od ta dva
objekta. U secistu kruznice udaljenosti i ho-
rizontalnog ugla je pozicija.

\\ -
1210 ™ P

\ﬁ/

Slika 82. — Pozicija s udaljenodéu i horizontalnim
uglom

N
0935 -3

Slika 83. — Pozicija s udaljenocéu i pokrivenim
smerom
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— Pozicija odredena merenjem
udaljenosti u pokrivenom smeru
izratunava se u momentu prolaska kroz po-
kriveni smer. Pozicija broda je u secistu
kruznice udaljenosti i pokrivenog smera.
Momenat prolaska kroz pokriveni smer
odreduje se smernim aparatom, a smera se
dalji objekat &iji se azimut sporije menja i
Ceka pokrice s blizim objektom. Tagnost po-
zicije zavisi od taénosti merenja udaljenosti.

— Pozicija odredena merenjem
dubine i azimuta ili udaljenosti rede se
primenjuje u praksi, ali u datom momentu
moZe biti jedini nadin. Kada se brod pri-
bliZava nocu obali, a vidi se samo Jedan sve-
tionik i promena dubine je pogodna za
odredivanje stajnice pomo¢u izmerene du-
bine dubinomera, moze se odrediti pozicija
pomoc¢u azimuta i dubine.

Merenjem dubine i udaljenosti isto-
vremeno dobije se pozicija u secistu kruzni-

_ce udaljenosti i izobate.

Slika 84.— Pozicija s azimutom i dubinom
‘_ﬁ’

Slika 85. — Pozicija s udaljenoscu i dubinom

¢) Pozicija broda odrede.na ist.o-
vremenim osmatranjem tri i vise obje-
kata

Slika 87. — Pozicija s tri azimuta — trougao gresaka

Ovakav natin odredivanja pozicije
moZe se smatrati pouzdanim, pozicija se
moZe odrediti na sledece naéine. N

— Pozicija odredena merenjem
azimuta dobije se istovremenim merenj em
azimuta na tri objekta. U idealnim uslov1:
ma, kada bi se istovremeno smerala sva tri
azimuta i ako bi ti azimuti bili idealno tagni,
pozicija bi se nalazila u secistu linija tri azi-
muta. U praksi se tri azimuta vrlo retko se-
ku u jednoj tacki. . _

Pozicija ¢e biti tatnija ako se vodi
ratuna o sledeéem: ) _

— potrebno je odabrati blize objekte,

— ugao secista susednih azimuta treba
da bude od 60° do 120", tj. Sto thl tim vredno-
stima, a ne sme biti manji od 30°, queﬁodlv50_°,

— prvi se smera objekat bliZe uzduZni-
ce broda, a poslednji bo¢ni, 5

— potrebno je smerati §to brZe. .

Ucrtavanjem na kartu azimuta dobl_!a
se takozvani trougao gresaka. Ako je
trougao malih dimenzija, sma_trt_i se da je
pozicija u sredi§tu upisane l_n:uzmce, a stra-
nice trougla ne bi smele biti vece od 0,05
milja u navigacijski teSkom podrugju, odno-
sno od 0,3 do 0,5 u obalnom podruéju. gdg _do

najbliZe opasnosti nema manje 0(} tri npl.J.e.
U praksi prilikom ucrtavanja pozicije,
ako je dobijeni trougao veéi, treba ponoviti
osmatranje.
o — Pozicija odredena
merenjem udaljenosti dobije
se istovremenim merenjem tri
udaljenosti, a pozicija broda je se-
ci§te triju kruZnica koje predstaY-
ljaju stajnice izmerenih udaljenosti.

&

Q) b)

' \ 2
\ /
120° 120° >\%<’

Pozicija ¢ée biti tatnija ako se:

— odaberu objekti pogodni
za merenje udaljenosti;

— izaberu uglovi izmedu
susednih objekata koji treba da
budu 60° ili 120°, odnosno §to
bliZe tim vrednostima, ali ne
manji od 30° ni veéi od 150°%

— prvo meri udaljenost na
botni objekat, a poslednje mere-

Slika 88 — Pozicija s tri udaljenosti

nje na objekat koji je najbliZi uz-
duZnici broda;
— meri §to brZe.
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Slika 89. — Povrsina poloZgja pozicije s tri
udaljenosti

_ Tagnost pozicije zavisi od ta i me-
renja uda}jenosti, a vazno je da izoflgalg:-
nost.l.nen radarom, laserskim daljinome-
rom ili nekim drugim sredstvom. Udaljeno-
sti vée biti izmerene s veéom ili manjom
;g);:e:l;plp, a Ilmzicij a ¢e biti na manjoj ili veéoj

ini poloZaj j i i
94t s% . aja omedenoj ? tri kruZnice

. Kada se vodi raguna o principim -
renja uda!jenosti prilikom uirtavfnjaap?z?-
cie sa tri udaljenosti, u ve¢ini sluéajeva
Pojavice se manja povrsina poloZaja u ¢ijem
se teZiStu nalazi pozicija.

Slika 90. — Pozicija s dva horizontalna ugla

.— Pozicija odredena meren;j
hopgontalgih uglova jeste pozicijaes? 3‘1’1;
'si‘taJn_lce u <‘:1ng. seciStu je pozicija broda.

aénoﬂ pozicyje Je veca ako se odaberu mar-
kaptnul_objekﬁ pogodni za dovodenje u po-
krice Prl merenju, raspored objekata mora
omoguciti sefenje kruznica pod uglom $to
jbhi}m 90°, potrebno je da objekti budu na
1stoj nadmorskoj visini, uglove treba meriti
sle\{a udes:no radi izbegavanja zamene pri
z::é:l' brg;l;{ama treba da mere dva os,ma-
1radi kon ii i hori
Zontelnt pe trole ako se meri i treéi hori-
. Pozicija se moZe ucrtati: proratunom ra-
duusa._h'uchg kao stajnica, grafickom kon-
strukqlon_l. stajnica kao kruznica, grafickom
ko Strukcyom pozicije i dvouglomerom, navi-
gacijskim trouglom i prozirnim papirom.
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Slika 91. — Proragun radijusa kruznice

Proradun radijusa kruZnice
— za svaki izmereni horizontalni
ugao proracuna se radijus kruzni-
cer = d/coseca. U datoj formuli d
je udaljenost izmedu objekata, a a
izmereni ugao.

Postupak ucrtavanja pozicije
je slededi: izmere se udaljenosti
izmedu objekata i proracuna radi-
jusa kruZnice za svaki izmereni.
horizontalni ugao. U Sestar se uz-.

a) b)

me radijus r; i iz objekta A i B

Slika 93. — Konstrukcija kruznice pomocéu horizontalnog ugla

povuku lukovi ¢ije seciSte daje
centar kruznice O, za prvu stajni-
cu. Postupak se ponavlja sa radi-
jusom ry iz objekta B i C za drugu
stajnicu. Pozicija broda je u se-
ciStu dve kruZnice - stajnice.

Grafi¢ka konstrukcija stajni-
ce kao kruznice moZe se izvesti na
sledeéi naéin:

— komplement izmerenog ho-
rizontalnog ugla (90 — «) nanosi
se od spojnice objekata u oba ob-
jekta. U secistu krakova ucrtanih

komplemenata nalazi se centar

kruZnice — spojnice. Za drugi horizontalni
ugao B postupak se ponavlja, a u secistu dve
kruznice je pozicija broda.

Kada je izmereni horizontalni ugao
veéi od 90°, tada se vrednost ugla (a — 90°)
nanosi od spojnice objekata, ali suprotno od
verovatne pozicije;

_ -
N/

\\\
AN
\ ALY ! /
\ \\ / /
\ s

\ )L_,/

\\ _ -~ 1645

Slika 92. — Ucrlavanje pozicije s dva horizontalna
ugla i proraéunatim radijusom

Slika 94. — Graficka konstrukcija pozicije s dva

horizontalna ugla

— komplement izmerenog horizontal-
nog ugla (90° — @) nanosi se u jednom objek-
tu od spojnice objekata prema verovatnoj
poziciji broda. Ucrta se simetrala spojnice
dva objekta. U seciStu simetrale i kraka ugla
(90° — ) nalazi se centar kruznice koja pro-
lazi kroz dva objekta. Postupak se ponavlja i
za drugi horizontalni ugao §. U secistu dve
kruZnice je pozicija broda;

— komplementi horizontalnog ugla
mogu se pretvoriti u azimute i ucrtati po-
mocu trougla. Izmeri se azimut spojnice u
jedrom objektu, njemu se doda, odnosno
oduzme komplement (90° - @) i tako dobije-
ni azimuti ucrtaju kao krakovi ugla komple-
menta u oba objekta prema verovatnoj
poziciji. U secistu tako ucrtanih azimuta je
pozicija broda.

Graficka konstrukcija moZe se izvesti i
na nadin kako je prikazano na slici 95.

Ucrtavanje pozicije navigacijskim

trouglom prikazano je na slici 96.
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Slika 95. — Ucrtavanje pozicije navigacijskim
trouglom

—ﬁﬁ

— Pozicija odredena pomoéu po-
k_rivenih smerova zasniva se na korigce-
nju dva pokrivena smera. Brod plovi u
Jednom pokrivenom smeru i u momentu
prolaska kroz drugi pokriveni smer
odreduje se pozicija. Ovaj naéin koristi se za
vreme plovidbe kroz opasna podrudja, pri
odredivanju pozicije okreta, pri dovodenju
broda na tagku sidrenja i pri dovodenju bro-
da na polaznu poziciju.

— Kombinovani naéini odredi-
vanja pozicije mogu biti: azimut i udalje-
nost; azimut i horizontalni ugao; azimut,
udaljenost i horizontalni ugao; udaljenost i
horizontalni ugao.

Slika 96. —

2.12.5. Pozicija broda odredena u
razmaku vremena

Pod osmatranjem u razmaku vremena
podrazumeva se merenje dve stajnice u
vecem vremenskom razmaku — kada se na
horizontu osmatra samo jedan objekat, kad
se dva objekta istovremeno ne vide ili jeje-
dan od objekata nepovoljan za osmatranje.

.. Pozicija broda u razmaku vremena do-
bije se pomicanjem prve stajnice na mome-
nat merenja druge stajnice. Moze se odre-
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Pozicija s dva pokrivena smera (@) i pozicija s dva azimuta i udaljenoscu (b)

diti merenjem dve stajnice u razmaku vre-
mena na jedan ili dva objekta.

a) Pozicija broda odredena osma-
tranjem jednog objekta u razmaku
vremena

.Ovaj nadin odredivanja pozicije pri-
menjuje se kada na horizontu postoji samo
Jjedan objekat, a on je pogodan za merenje
samo jedne stajnice (azimuta ili udaljeno-
sti). Pozicija se moZe odrediti merenjem:
dva azimuta, dve udaljenosti, azimuta i
udaljenosati i dva praméana ugla.

————————

— Pozicija odredena merenjem
dva azimuta dobija se tako 3to se izmeri
prvi azimut i zabeleZi vreme. Kada se azi-
mut promeni najmanje za 30° izmeri se

drugi azimut i zapiSe vreme. Na osnovu
brzine broda i razlike vremena izmedu dva
smeranja izratuna se prevaljeni put D (pre-
ko dna).

Kp=130° D=17.5M _-
a  K=127° Ky=+30°

‘@,:270° D=15.0M
b K=271° K, =-10°

Slika 97. — Pozicija u razmaku vremena s dva azimuta — prvi nacin ucrtavanja (a) i drugi naéin ucrtavanja (b)

Prvi nadin ucrtavanja pozicije na karti
— ucrta se azimut u momentu drugog sme-
ranja. S prvim azimutom presece se ucrtani
kursi od te tatke nanese na kurs prevaljeni
put D izmedu dva smeranja. Kroz novodo-
bijenu tatku na kursu ucrta se vrednost
prvog izmerenog azimuta. U seci§tu drugog
azimuta i prenesenog prvog azimuta za pre-
valjeni put D nalazi se pozicija broda u mo-
mentu drugog smeranja.

Drugi naéin ucrtavanja pozicije —
ucrta se azimut u momentu drugog sme-
ranja. Iz objekta na koji se smera ucrta se
kurs broda i na njega nanese prevaljeni put
izmedu dva smeranja. Dobijena tatka (A’)
fiktivni je poloZaj objekta, pomaknut na mo-
menat smeranja drugog azimuta. Kroz do-
bijenu tatku (A’) ucrta se azimut u
momentu prvog smeranja. Pozicija broda je
u seci§tu drugog azimuta i prenesenog
prvog azimuta ucrtanog kroz tacku (A’).

— Pozicija odredena merenjem
dve udaljenosti odreduje se kada od po-
stojeéeg objekta moZe efikasno da se meri
samo udaljenost. Pozicija se dobije, kao i sa
dva azimuta, prenosom prve stajnice uda-

ljenosti na momenat merenja druge udalje-
nosti.

Kp=090° D=156M

//,KK=092° KU =-20°
Vi A\

T TNG d1/}‘\‘67\0‘
/ o
-y \ K,=090°
\ A ; D=40M ;| A
\ 4 /

~N // /dz
/

Slika 98. — Pozicija u razmaku vremena s dve
udaljenosti kada se brod udaljava od radio-zvucne
plutaée

Ucrta se udaljenost (d;) u momentu
drugog merenja. Prenos stajnice prve uda-
Jjenosti (d;) mogué je jedino prenosom ob-
jekta na momenat drugog smeranja. Od
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objekta A ucrta se kurs i na njega nanese
prevaljeni put broda izmedu dva smeranja.
Tagka A’ je fiktivna pozicija objekta (A) po-
maknuta u kursu broda za prevaljeni put D.
1z tacke A’ ucrta se stajnica prve udaljeno-
sti. U secistu ucrtane druge stajnice udalje-
nosti (d;) i prenesene prve stajnice
udaljenosti (d;) nalazi se pozicija broda u
momentu drugog smeranja. U praksi se
crta samo deo druge stajnice i deo prve pre-
nesene stajnice.

- Kp=090° D=20.5M
/Il KK=088° ?U::»Z.Oc
dy/ 4,

]

! 1520

;o By d
YRy a4

T L g -

[ ] \

Slika 99. — Pozicija u razmaku vremena s dve
udaljenosti kada se brod pribliZava radio-zvuénoj
plutaci

— Pozicija odredena merenjem
azimuta i udaljenosti ucrtava se kao i
prethodne pozicije u razmacima vremena s
dva azimuta ili dve udaljenosti.

— Pozicija odredena merenjem
dva praméana ugla zasnovana je na me-
renju dva praméana ugla i prevaljenog puta
izmedu dva merenja, kada se dobije udalje-
nost u momentu drugog smeranja i u mo-
mentu smeranja subogice. Udaljenost se
dobije iz NT-8 i 9. To je pozicija pomocéu
udaljenosti i azimuta koji se dobije iz
praméanog ugla i kursa broda.

U praksi se koriste tri karakteristi¢na
slu¢aja za odredivanje pozicije: merenjem
bilo koja dva praméana ugla, merenjem dva
praméana ugla ako je drugi dvostruko veéi
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od prvog i merenjem prvog praméanog ugla
pod 45° i drugog pod 90°.

Slika 100. — Pozicjja s dva praméana ugla u
momentu drugog smeranja i subocice

/

S i, 7
# ‘ﬁr‘]ﬁ}_ﬁ/
Kp=090° D= 7/

KK= KU:

Slika 101. — Pozicija suboéice ako je L = 45°i
L = 90°

b) Pozicija broda odredena osma-
tranjem dva objekta u razmaku vre-
mena

Pozicija u razmaku vremena s dva ob-
jekta odreduje se na isti nadin kao i sa jed-
nim objektom. MoZe se odrediti na sledeéi
nadin:

— merenjem dva azimuta, postupak je
isti kao i odredivanje s jednim objektom, a
pozicija se moZe odrediti ako brod izmedu
dva smeranja plovi u jednom ili dva kursa;

— merenjem dve udaljenosti, postu-
pak je isti kao i odredivanje s jednim objek-

tom u razmaku vremena. KruZnica druge
udaljenosti ucrtava se iz drugog objekta, a
prvi objekat se pomakne u praveu kursa za
prevaljeni put izmedu smeranja. Iz prenese-
ne pozicije prvog objekta.us:rta se kruZnica
prve udaljenosti. Primenjuje se u podrugju
obelezenom radio-zvunim plutatama;

Slika 102. — Pozicija u razmaku vremena na dva

——#————

¢) Taénost pozicije u razmaku vre-

mena » .
Odreduje se samo u nuZzdi, a zavisi od:

gresaka koje nastaju pri me_renju pojedinih
stajnica, udaljenosti od objekata, ugla se-
cista dve stajnice, veli€ine preval-)enog.puta
izmedu merenja stajnica, tatnosti _dobljenog_
puta izmedu merenja stajnica i tatnosti
kursa kojim je brod plovio.

2.13. POMOCNE METODE ZA
SIGURNO PLOVLJENJE

Ove metode primenjuju se u navigacij-
ski tekim podru&jima i zahtevaju priprem-
ne radnje.

2.13.1. Sigurni azimut i sigurni
pokriveni smer

Koristi se za prolaZenje }:roz prolazg,
kada se kurs postavlja prekp sigurnih dulgl-
na i na sigurnim udaljenostima od opasnih

objekta s dva azimuta
A A,
= J——— £
D B
{ ¢
\
y
! -

Slika 103. — Pozicija u razmaku vremena na dva
objekta s dve udaljenosti

— merenjem azimuta i nglj_enostiz
postupak odredivanja pozi_cije isti je kao 1
odredivanje s jednim ob;e_ktqm, pomica-
njem prve stajnice za prevaljeni put'lz_medu
smeranja i ucrtavanjem druge stajnice od

drugog objekta;

— merenjem azimuta ili qdaljenp-
sti i dubine, postupak je istikaoiu _ostahh
nadina odredivanja pozicije s dva objekta u

razmaku vremena.

Slika 104. — Sigurni azimut
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prepreka. Takav kurs mora da vodi na
uodljiv objekat na obali, i naziva se vodeéi
azimut ili sigurni azimut. To je ujedno i
kurs preko dna, kurs kompasni (K,) mora
se ranije izrafunati, a potrebno Je uzeti u
f)bzir i zanoSenje usled dejstva vetra i stru-
je. Speranjem objekta ,,O0” kontrolife se
plovljenj.e unutar grani¢nih azimuta. Ako je
lzmereni azimut manji od azimuta w, a
veci od azimuta w,, tada brod plovi sigur-
nim sektorom. Sigurni sektor je noéu obe-
leZen svetionicima ili svetlima. Sigurni
ppkriveni smerovi imaju veéu vrednost, a
biraju se na karti pri emn treba voditi
ratuna da su objekti markantni i na vreme
uodljivi.

2.13.2. Sigurne izobate

Kada se plovi uz priblizno ravnu oba-
1}1, Sa opasnim preprekama, moZe se koristi-
Ui sigurna izobata. Takav metod je pogodan
kada je vidljivost slaba.

3 st )
AL \'\nrknu. (]

. e,

~o
~-
108 | sz

Kxa310° Ku=1°

"3 )
12 4
e

|

karti opiSe se grani¢na kruznica |
(dg), unutar koje se moraju na-
laziti sve opasne prepreke. Sa
srediStem u objektu B opisu se
kruZnice radijusa d; i ds tako da
dodiruju  ucrtane grani¢ne
kruZnice u tatkama T, i Ty. Kurs
se polaZe vertikalno na spojnicu
objekata A; i A,. |

Vertikalni ugao se izradu- :
nava po formuli:

13 Vo (m)
7 dM).

a’ =

Tokom plovidbe sekstan-
tom se meri vertikalni ugao na |
objekat B, a izmerena vrednost {i

Slika 105. — Grani¢ni azimut

—

2% 6

3%

monastir Sy. Nikole,

-lucko sv. Kpréula

Slika 107. — Sigurna — granicna izobata

2.13.3. Sigurna udaljenost

Kada se plovi uz visoku i strmu obalu,
sa opasnim preprekama, bez markantnih
objekata, a izobate su nesigurne i nepravil-
ne, drZi se sigurna udaljenost od te obale,
van navigacijski opasnih prepreka.

Slika 108. — Sigurna udaljenost
2.13.4. Sigurni vertikalni ugao

Kada ne postoji moguénost koriSéenja
sigurnog azimuta i pokrivenog smera, kori-
sti se vertikalni ugao na jedan ili dva objek-
ta, poznate visine. Oko opasnog objekta na

mora biti izmedu a; i as. ‘

Slika 110. — Sigurni — graniéni horizontalni ugao
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2.13.5. Sigurni horizontalni ugao

K.oris.t.:i se kada se plovi uz nisku obalu
sa navigacijskim opasnostima, a kada posto-
Je dva markantna objekta. Na kartu se po-
novo ucrtavaju kruznice oko prepreka sa
rgfiuuso_m grani¢ne udaljenosti (dg). Sre-
diSta ovih kruznica se spajaju, a vertikalno
px:eko sredine izmedu tagaka T, i T, posta-
vlja se k_urs pravi (Kp). Tatke T;i T, spajaju
se sa objektima A i B. Dobijeni uglovi AT,B
i A_TzB se mere i konstruisu kruznice I i II,
koje moraju dodirivati graniéne radijuse.
Ploveéi u K, ulazi se u kruznicu II, i u tom
momentu meri se horizontalni ugao izmedu
objekata A i B, koji uvek mora biti veéi od
a3, a manji od a;.

2.13.6. Sigurni kurs

Postav!ja se pomocu boZne daljine. Od
poznate pozicije P sigurni kurs postavlja se
kao tangenta na kruznicu radijusa odabra-
ne boéng udaljenosti d;. Unutar ove kruzni-
ce moraju biti sve navigacijske opasnosti.

2.13.7. Zaobilazenje rtova

To je veoma &est slucaj kada se plovi u
obalqom moru. Rtovi se zaobilaze posta-
vl.]ax_uem dya ili viSe kurseva koji vode brod
Dha sigurnoj daljini od rta. Kurs se menja po
Jednom_markantnom objektu. Rtovi se mo-
gu zaobilaziti zadrZavanjem iste udaljenosti
pr1 promeni kursa pod jednakim pramgéa-
nim uglovima.

2.14. Plovidbq pod uticajem vetra
i struje

-Po<.i uticajem vetra i struje dolazi do
zanoSenja broda}. Brod se kreée neZeljenim
kursem, ne sledi ucrtani kurs i nestize na
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Slika 111. — Sigurni kurs za prolaz
na odredenqj udaljenosti

Slika 112. — Sigurni kurs uz najkrace
produzenje plovljenja

Slika 113. — Zaobilazenje rtova i
postav, el
ljanjem

Zeljenu poziciju P,, ve¢ plovi po nekom kur-
su preko dna (k_). Ugao izmedu kursa koji
pokazuje brodski kompas (K ) i kursa ko-
jim brod stvarno plovi (K ;) naziva se ugao
zano§enja (Za).

Slika 114. — ZaobilaZenje rtova zadrZavanjem iste
udaljenosti pod jednakim pramcanim uglovima

Put kojim bi se kretao brod pod dej-
stvom pogona po kompasu naziva se put
kroz vodu, a deo puta koji prevali za neko
vreme naziva se prevaljeni put kroz vo-
du (D,). Brzina kroz vodu je brzina (b,)
koju brod postiZe radom pogonskih masina
u odnosu na vodu.

Slika 115. — Ugao zanosenja

Ugao izmedu meridijana pravog i linije
puta kroz vodu (uzduZnica broda) naziva se
kurs pravi kroz vodu (KP')’ a put koji
brod stvarno prevali pod dejstvom vetra i
struje (posebno ili zajedno) naziva se put
preko dna, dok se deo puta preko dna koji
brod prevali za odredeno vreme naziva pre-
valjeni put preko dna (Dyy), a brzina
preko dna (byy) naziva se prevaljeni put
preko dna u jedinici vremena.

2.14.1. Plovidba pod uticajem
morske struje

Morske struje nastaju usled dejstva
vetrova, razlika u temperaturi i gustoéi vo-
dene mase, uticaja pritoka ili pod dejstvom
morskih mena. Mogu biti stalne, perio-
di¢ne i promenljive.

Smer u kome se kreée vodena masa
naziva se smer struje, a meri se kao i kurs
broda od meridijana pravog (0°), preko isto-
ka do 360°. Prevaljeni put vodene mase u je-
dinici vremena naziva se brzina struje
(bs), a meri se u &vorovima.

Kada morska struja deluje na brod ra-
zli¢itim smerom od njegovog kursa, ona ée
ga zanositi, a veli¢ina zanoSenja zavisi¢e od
odnosa brzine broda i brzine struje.

Graficko reSavanje problema plovidbe
u stalnoj struji zasnovano je na slaganju
vektora brzina, a prikazano je na slici 115.

Sa pozicije P; brod plovi na poziciju P,
kursom K, (kurs kroz vodu) i brzinom b,
(brzina kroz vodu). Da ne postoji morska
struja S, brod bi za odredeno vreme stigao
na Zeljenu poziciju P,. Medutim, poSto na
brod stalno deluje morska struja S; stalnog
smera i ja¢ine, brod ne prelazi put P;P,, ne-
go put PPy, koji je, u stvari, rezultanta vek-
tora PP, i S;. Za isto vreme brod ¢ée se naéi
na poziciji Py, koja predstavlja osmotrenu
poziciju.

Pri grafickom reSavanju plovljenja u
zanoSenju dovoljno je konstruisati samo
vektorski trougao brzina. DuZine navede-
nih vektora ucrtavaju se u istom razmeru, a
svaki konstruisani trougao odreden je po-
mocu tri vektora:
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Slika 116. — Trougao brzina i trougao prevaljenih puteva

— vektorom P;P,: pravi kurs kroz vo-
du (Kpy) i brzina kroz vodu (b,) ili prevaljeni
put kroz vodu (D,);

— vektorom P;Py: kurs preko dna
(Kpa) 1 brzina preko dna (b)) ili prevaljeni
put preko dna (D);

— vektorom S smer i brzina struje
(by) ili prevaljeni put struje (D).

a) Odredivanje elemenata morske
struje

Trouglom P,P,P, odredeni su i ele-
.menti morske struje. Na slici 117 prikazan
Hrektorski trougao sa vektorima PP

1P, a treéim vektorom tog trougla 15;1%
odreden je vektor struje (S;), a brzina struje
(b_s) odredena je duzunom vektora (prevalje-
ni put struje D;), svedenom na jedinicu vre-
mena.

500 ¥p

Slika 117. — Odredivanje smera i brzine struje
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~ Ugao zanoSenja zbog struje (Z) pozi-
tivan je kad je Kyq > Ky, odnosno kad za-
noSenje ima smer kretanja kazaljke na satu.
U obratnom slu¢aju ugao zanosenja je nega-
tivan.

b) Odredivanje kursa i brzine kroz
vodu

Odredivanje kursa pravog kroz vodu
(K,v) i brzine kroz vodu (b,) vrsi se na osno-
vu zadanog vremena otplovljenja s pozicije
P; i vremena doplovljenja na poziciju Pj.
Kada je poznat smer struje (S,) i brzina
struje (by), zadatak se reSava konstrukcijom
vektorskog trougla brzina ili prevaljenih
puteva.

Slika 118. — Odredivanje kursa i brzine kroz vodu
trouglom brzina

_Vektor 8 ucrtava se iz pozicije Py. Iz
razhkg vremena P; i P; (At = 1,67 sati), i
prevaljenog puta preko dna (D = 25 M)
izratunava se brzina preko dna (byq = 15 &).
Na odredeni K4 (P;P;) ucrta se duZina
izraénnate brzine preko dna od P;. Ovim je

odredena i druga stranica trougla. DuZina
treée stranice S%je trazena brzina kroz vo-
du (b, = 13,2 &), a ucrtana iz pozicije P
predstavlja traZeni kurs pravi kroz vodu
(Kpv)-

4 Konstrukcija s prevaljenim putem pri-
kazana je na slici 119.

Slika 119. — Odredivanje kursa i brzine kroz vodu
trouglom prevaljenih puleva

¢) Odredivanje kursa kroz vodu i
brzine preko dna

Da bi se doplovilo s pozicije Py na pozi-
ciju Py, pod dejstvom struje poznatog smera
i brzine, treba ploviti u nekom kursu kroz
vodu (K,,) razliitim od kursa preko dna
(Kpa). Zadatak se reSava na sledeéi natin.

—

Slika 120. — Odredivanje kursa kroz vodu i brzine
preko dna

Iz polazne pozicije Py ucrta se smer
(Sy) i brzina struje (by). S vrhom vektora S

Sestarom se odredi brzina broda kroz vodu
(b,), presete se ucrtani kurs preko dna (Kpq)
i dobije tatka P, tj. treéi vrh vektorskog
trougla. Ugao izmedu meridijana i vektora

je kurs pravi kroz vodu (K,). Taj Kpy
ucrtava se iz polazne pozicije P;.

Duzina vektora P;P je brzina preko
dna (byg) kojom se raluna vreme dolaska
broda na poziciju Ps.

U toku plovidbe brod treba da plovi u
K, da bi, pod uticajem struje, sledio kurs
preko dna (Kpg).

d) Odredivanje kursa preko dna i
brzine preko dna

Slika 121. — Odredivanje zbrojene pozicije i kursa
preko dna

Kada su poznati smer (Sy) ibrzina
struje (by), pozicija P, kurs pravi kroz vodu
(Kpy) i brzina kroz vodu (by), odredivanje
pozicije broda za odredeni momenat
odreduje se pomocu kursa preko dna (Kyg) i
brzine preko dna (bpq) konstrukcijom vek-
torskog trougla pomocu prevaljenih puteva:
iz osmotrene pozicije P ucrta se kurs pravi
kroz vodu (Kp) i pozicija zbrojena P, za
odredeni momenat nanoSenjem prevalje-
nog puta kroz vodu (Dy), a na osnovi pozna-
te brzine kroz vodu (b,). Pozicija P, pomite
se u smeru struje za veli¢inu njegovog pre-
valjenog puta (D) i tako se dobija traZena
zbrojena pozicija P, na kojoj ée se brod naéi
u odredeno vreme. Ucrtavanjem duZine PP,
odreden je kurs preko dna (K}) i prevaljeni
put preko dna (Dyq).
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e) Specifiéni sluéajevi

To su slugajevi kada morska struja
ima isti ili suprotan smer od kursa broda,
Sto znati da nema zanoSenja, kurs broda
kroz vodu jednak je kursu broda preko dna,
ali brzina kroz vodu nije jednaka brzini pre-
ko dna.

Ako je smer struje isti kao kursa bro-
da, onda je:

bpd =b, + bs.

Ako je smer struje suprotan od kursa
broda, tada je:

bpd = bv —bs.

2.14.2. Plovidba pod uticajem
vetra

Plovidba pod iskljugivim delovanjem
vetra podrazumeva da je vodena masa ne-
pokretna. U tom sludaju brzina koju brod
postiZe delovanjem pogona i vetra jeste
brzina kroz vodu (b,), ali ujedno i brzina
preko dna (bpg), istovremeno je i prevaljeni
put kroz vodu (D,) i prevaljeni put preko
dna (Dyy). Zbog vetra brod se kreée rezulti-
rajuom brzinom. Pod delovanjem vetra
stvarni smer kretanja broda je u praveu
PP, po kursu preko dna (Kpa), a prividni u
prav)cu PyP,, po kursu pravom kroz vodu

pv/-

Slika 122. — Zanosenje od vetra
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Ugao izmedu kursa pravog kroz vodu
(Kpv) i kursa preko dna (K,4) naziva se ugao
zanoSenja zbog vetra (Za,), a predznak ugla
zano3enja ratuna se na isti naéin kao i kod
zano3enja zbog struje.

a) Odredivanje ugla zanosenja
zbog vetra

Ugao zano3enja moZe se odrediti na
osnovu merenja ugla izmedu uzduZnice
broda i brazde. Odredivanje ugla zanosenja
zbog vetra (Za,) moze se odrediti na osnovu
uporedenja brzina broda i vetra, a problem
se reSava na karti: na ucrtanom kursu pra-
vom (Kp,) proizvoljno se oznaéi tatka P, pa
od nje nanese duZina brzine broda po broju
okretaja propelera. Dobijena tatka se oznai
sa A. DuZina PA jeste brzina kroz vodu (b,).
Iz tatke A ucrta se smer vetra (W). Otvorom
Sestara u veli¢ini brzine po brzinomeru
(bpa) presete se ucrtani smer vetra (W) i ta-
ko dobijena tatka oznati sa B. Duzina PEje
brzina preko dna i ujedno daje kurs preko
dna (K). DuZine treba nanositi u razmeri.

Slika 123. — Odredivanje zanosenja od vetra
uporedenjem brzine broda

b) Odredivanje kursa kroz vodu
pri zanosenju zbog vetra

Ovaj problem se refava kada su pozna-
te pozic}iij_% polaska (P;) i dolaska (Py).
DuZina P, P, je kurs preko dna (Kpa) i pre-
valjeni put (Dpg). Zbog delovanja vetra tre-
ba odrediti kurs kroz vodu (K,,) s poznatim
uglom zanoSenja (Za,), da bi brod sledio
ucrtani kurs. To se reSava grafi¢ki.

Slika 124. — Odredivanje kursa kroz vodu pri
zanosenju zbog velra

¢) Odredivanje zbrojene pozicije
pri zanosenju zbog vetra

Prvo se odreduje ugao zanosenja. Od
osmotrene pozicije s poznatim uglom za-
noSenja i kursom pravim kroz vodu (Kp)
izratuna se kurs preko dna (Kpg) i ucrta na
pomorsku kartu:

Ky = Ky, + (£ Za,).

Predznak zanoSenja zbog vetra
odreduje se prema strani broda — ako vetar
zanosi udesno Za, je pozitivan (+), a ako za-
nosi ulevo, Za, je negativan (-).

Zbrojena pozicija odreduje se na kursu
preko dna (Kpq).

2.14.3. Plovidba pod zqgjedni¢kim
delovanjem struje i vetra

Posto je morska struja &esto posledica
vetra, vrlo esto plovi se pod njihovim zajed-
ni¢kim delovanjem. U takvoj situaciji zadaci
se reSavaju postupno — reSava se problem
plovidbe u struji, zatim pod dejstvom vetra
ili obrnuto.

Pri plovidbi u ovakvim uslovima po-
trebno je &esto odredivati osmotrenu pozici-
ju, akurs kroz vodu (K},,) i brzina preko dna
(bpa) odreduju se reSavanjem problema plo-

vidbe u struji, a zatim se sa poznatim uglom
zanoSenja od vetra odreduje kurs kroz vodu
(K.
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Slika 125. — Odredivanje kursa kmz vodu pri
istovremenom delovanju struje i vetra

2.15. PLOVIDBA PO
LOKSODROMI

2.15.1. Loksodroma i osnovni
zadaci

Loksodroma predstavlja logaritam-
sku spiralu, odnosno put broda koji i sve
meridijane sete pod istim uglom. To znaéi
da brod ne menja kurs ploveéi od pozicije
polaska do pozicije dolaska.

Plovedi po loksodromi reSavaju se dva
osnovna zadatka:

— I loksodromski zadatak primenju-
je se kada su poznate pozicija polaska
P; (o1, A1) 1 pozicija dolaska Pg (¢2, Ag).
U tom zadatku se traZi kojim kursom K tre-
ba ploviti i koliki ée se put D prevaliti od po-
zicije P; do pozicije Py;

— II loksodromski zadatak primenjuje
se ako je poznata pozicija polaska P; (p;,4;)
sa koje je brod otplovio poznatim kur-
som K i prevalio put D — traZi se pozicija
P; (p,, A2), odnosno koordinate zbrojne po-
zicije.

2 Loksodromski zadaci se reSavaju gra-
ficki na Merkatorovoj karti, na kojoj su me-
ridijani medusobno paralelni pravci. Lokso-
droma je na Merkatorovoj karti prikazana
kao pravac.
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Ucrtavanje loksodrome i reSavanje
loksodromskih zadataka na Merkatorovoj
karti vrlo je jednostavno, bez obzira na
udaljenost pozicija polaska i dolaska.

Prvi loksodromski zadatak graficki se
reSava tako §to se iz pozicije polaska povuée
pravac do pozicije dolaska, a zatim o&ita
kurs (K) kojim treba ploviti. Udaljenost iz-
medu te dve pozicije u miljama meri se
ukupnim brojem minuta kao i druge udalje-
nosti na pomorskim kartama.

Drugi loksodromski zadatak resava se
tako §to se iz poznate pozicije polaska ucrta
kurs kojim brod plovi. Na ucrtanoj liniji
kursa nalaziée se zbrojena pozicija broda
udaljena od pozicije polaska za prevaljeni
put D do uotenog vremena. To znaéi da se
na osnovu brzine broda preko dna (bpg) i
proteklog vremena izradunava prevaljeni
put preko dna (D,4) i nanosi na ucrtanu li-
niju kursa preko cgdna (Kpq) i dobije zbrojena
pozicija broda.

Grafi€ki naéin predstavlja najlaksi i

najbrzi naéin reSavanja loksodromskih za- .

dataka.

2.15.2. Loksodromski trouglovi

Loksodromski trouglovi koriste se u
matemati¢kom reSavanju loksodromskih
zadataka. Kada se primenjuje ratunar, i
ovaj nain reSavanja ne samo da je veoma
jednostavan nego je i najtaéniji. Medutim,
kada se radi na klasi¢an nagéin, to je najduzi
i najteZi nacin resavanja.

a) Prvi loksodromski trougao

Ako se iz pozicije polaska P; povuée na
Zemlji loksodroma koja vodi do pozicije do-
laska Pj, dobija se prvi loksodromski trou-
gao ili trougao kursa P;P;A. Ako se
loksodroma od P; do P; preseée s bezbroj
meridijana i paralela, koji leZe izmedu P; i
P;, dobice se bezbroj malih pravougaonih
trouglova &ije su stranice beskonaéno mali
lukovi meridijana (dyp), paralele (dR) i be-
skonaéno mali delovi loksodrome (dD). U
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svakom tom trouglu konstantna veli¢ina je-
ste kurs K, koji se uvek izraZava u kvadra-
talnoj podeli i moZe imati vrednosti od 0° do
90° uz odgovarajuéu oznaku kvadranta.

R

dn

oY D

R

Slika 126. — Prvi loksodromski trougao na zemlji

dR
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Slika 128. — Prvi loksodromski trougao

Slika 130. — Srednji razmak

¥ (AL

a) b)

Slika 127. — Diferencijalno mali loksodromski
trougao

Iz ovog trougla, a kada se resi komple-
tan matemati¢ki problem, kona¢ne formule
prvog loksodromskog trougla glase:

Ap =D - cosK

R=D-sinkK.

Slika 129. — Drugi loksodromski trougao

b) Drugi loksodromski trougao

Ovaj trougao je fiktivan 1 samo se
Sematski trouglom predstavlja odnos para-
lele R i luka ekvatora AA. )

Posto najesce pozicija polaska P i po-
zicija dolaska Py nisu na istoj paraleli, to ni
razmaci R; i Ry nisu jednaki, pa je potrebno
izratunati srednji razmak (Ry), a to je arit-
metitka sredina razmaka na obe paralele:

AN

&

o,

¢

R

Slika 131. — Treci loksodromski trougao

Kada se izraéuna Ry = A1l - cos g 1

R; = A cos ¢y, dobije se srednji razmak

Ry + R, - AA (cos p2 — oS 1)
Rs=—-——————-, s = 2
2
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Kada se matematicki reSe ovi proble-
mi, konaéne i taéne formule drugog lokso-
dromskog trougla jesu:

Ry = A - cos (pg + x)
Al = R - sec (p, + x), gde je:

x = popravak srednje geografske Siri-
ne koji se moZe dobiti iz Nauti¢kih tablica
NT-7.

U svakodnevnoj praksi i za plovidbu
na manjim udaljenostima i relativno ma-
njim Agp najéeScée se koriste formule:

R = A - cos ¢
AL = Rs - sec p;.

¢) Treéi loksodromski trougao

Ovaj trougao naziva se jos i Merkato-
rov trougao uzet sa Merkatorove karte, na
kojoj je loksodroma pravac. Stranice ovog
trougla su razlika uveéane (Merkatorove)
Sirine (Agpy) 1 geografske duZine (AX).

U ovom trouglu ne pojavijuje se raz-
mak R, a iz ovog trougla moZe se taéno
izratunati loksodromski kurs K i razlika
geografske duzine (A1), bez obzira na uda-
ljenost:

tgK = =
Apm
M=A¢Mth

2.15.3. Specijalni sluéajevi
plovljenja po loksodromi

a) Plovljenje po meridijanu
U ovom sludaju K = 0°ili 180°% a4, =
Ay»AM =R=0.

Loksodroma se podudara sa ortodro-
mom.

b) Plovljenje po ekvatoru

U ovom sludaju K = 90° ili. 270% ¢, =
‘P2=0"A¢=‘Ps=00’aM=R=D’
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¢) Plovljenje po paraleli

I'u ovom sluéaju K = 90° ili 270°% ¢, =
p2=¢p > Ap = 0",
R=D;A1=R-secgo;R=A/1-cos«p.

2.15.4. Resavanje zadataka
plovidbe po loksodromi
upotrebom prvog i drugog
loksodromskog trougla

a) Prvi loksodromski zadatak

Poznato je: Py (p1, 4y) i Py (pg, Ay).

TraZi se: K (uvek se dobije kao vred-
nost od 0° do 90°, a kvadrant u kome je
odreduju predznaci Ay i A1, odnosno R) i D.

— Za male udaljenosti (manje od
600 M):

R
tgKk=—; R=M"cos g
Ap

M= (2 )-(x A)
Ap = (£ p)) — (£ ¢y)

_ (1) + (92
2

D = Ap - sec KzaK < 45°
D =R - cosec Kza K > 45°.

— Za sve udaljenosti:
M
tgK=——j;
A pm

Apm = (£ Pm2) - (= oMm1)
D=Ap-secKzaK < 45° :

D =Agp- tg K-cosec K;za45° <K< 87°
D = AL - cos ¢, - cosec K; za K > 87°,

b) Drugi loksodromski zadatak
Poznato je: Py (p4, 4), Ki D.

Trazi se: Py (pa, 49).

— Za male udaljenosti:

Ap=D - cos K; R = D - sin K
AM =R - secp,

P2 = (£ py) + (£ Ap)

112 = (i Al) + (% M).

— Za sve udaljenosti:
Ap =D - cos K; AL = Apy - tg K.

2.16. PLOVIDBA PO
ORTODROMI

Ortodroma je kraéi luk velike kruznice
izmedu dve pozicije, pa je to najkraéi put po
Zemlji. Zbog toga je plovidba po ortodromi
skraéivanje puta izmedu dve pozicije, a
usteda puta je razlika izmedu loksodromske
(D)) i ortodromske (D,) udaljenosti, izmedu

P, i P;. Najveca je usteda ako su P; i Py na
istoj paraleli i na protivmeridijanima.

Pri plovidbi po ortodromi proraéuna-
vaju se sledeéi elementi:

— ortodromska udaljenost D, i usteda U,

— pocetni ortodromski kurs Kz,

— geografske koordinate vrha orto-
drome V (py, Av),

— geografska duZina tacke preseka or-
todrome sa ekvatorom S (1g),

— geografske koordinate medutadaka
ortodrome M; (p;, 4;).

2.16.1. Ortodromski sferni trougao

Ovaj trougao na Zemlji nastaje prese-
kom meridijana pozicije polaska, meridija-
na pozicije dolaska i ortodrome od P, do Pj,
a njegove su strane:

Slika 132. — Ortodromski trougao

— komplement geografske Sirine pozi-
cije polaskay; = 90" - ¢, (poznata vrednost)
— luk meridijana od pozicije polaska do
blizeg pola (P,P,),

— komplement geografske Sirine pozi-
cije dolaska 9, = 90° — ¢, (poznata vred-
nost) — luk meridijana od pozicije dolaska
do istog pola (P2P,) i
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— ortodromska udaljenost D,

— luk P;Ps.

Uglovi u trouglu su:

— potetni ortodromski kurs Ky —
ugao u poziciji polaska izmedu meridijana i
ortodrome,

— razlika geografske duZine Al —
ugao u polu izmedu meridijana pozicija po-
laska i dolaska (poznata vrednost) i

— ugao u poziciji dolaska izmedu orto-
drome i meridijana — ovaj ugao nema
znataja.

To znaéi da su u ortodromskom trou-
glu uvek poznate tri veli¢ine — dve stranice
i jedan ugao, §to je dovoljno za resSavanje
svih ostalih elemenata trougla.

2.16.2. Odredivanje ortodromske
udaljenosti ili prevaljenog puta

Ortodromska udaljenost je duZina
ortodrome u miljama, a moZe se izraéunati
pomocu tri obrasca sferne trigonometrije:

— kosinusne teoreme (kosinus jedne
stranice jednak je proizvodu kosinusa druge
dve stranice uveéan umnoskom sinusa istih
stranica i kosinusa medu njima zahvacéenog
ugla:

cosD, = singp, - sing, + cosp, -cosp, * cos AL

Ovo je konaé¢no izvedena formula kosi-
nusne teoreme, a pri njenom koriséenju tre-
ba voditi ratuna o predznacima trigono-
metrijskih funkcija, odnosno njihovih um-
noZaka;

— formule kvadrata sinusa poluugla:

D PP A

il O 2 ]
sin® =2 = sin®> —1 "2 + cosp, - COS¢p, - sin® —;
2 2 ¢l Pz 2’

— formule kvadrata sinusa i kosinusa
polukruga:

wSZ_‘D_o=c0 ﬁA'(:.()sz¢1—¢z‘|'
2 2 2
A +

sin? — - sin? Fioe .

2
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U poslednje dve formule ne mora se
voditi ra¢una o predznaku ulaznih eleme-

nata, s obzirom na to da u obrascima figu-:

riSu kvadrati trigonometrijskih funkcija &ije
su vrednosti uvek pozitivne, a za resavanje
ovih zadataka koriste se i Nauti¢ke tablice
NT-50.

2.16.3. Pocdetni ortodromski kurs.
(K))

Pocetni ortodromski kurs nema
posebnu praktiénu vrednost, ali je potreban
u daljem proratunu. On moZe imati vredno-
sti od 0° do 180° uz oznake polukruZne po-
dele (NE, NW, SE i SW). Ratuna se na
osnovu sinusne teoreme, koja u sfernoj tri-
gonometriji glasi: odnos sinusa stranica i si-
nusa suprotnih uglova u sfernom trouglu
jednak je:

sin Kz = cos p; - sin Ad - cosec D,

Pri koriSéenju ove formule treba biti
paZljiv u odredivanju kvadranta K.

2.16.4. Vrh ortodrome

Ravan velike kruZnice se¢e ravan ek-
vatora pod uglom i koji se naziva inklinacija
velike kruZnice. Paralela koja tangira veliku
kruZnicu, odnosno ortodromu naziva se pa-
ralela vrha, a tatka tangiranja V (vrh para-
lele). U toj tacki meridijan vrha ortodrome
i ortodroma medusobno su vertikalni.

Poznavanje vrha ortodrome (njegovih
koordinata) vazno je zbog toga to:

— geografska §irina vrha ortodrome
pokazuje da li ortodroma vodi brod u po-
drudje opasno za plovidbu;

— geografska duZina ortodrome (iy)
pokazuje da li je vrh ortodrome izmedu po-
zicije polaska i pozicije dolaska ili van njih;

— obe koordinate vrha ortodrome ko-
riste se za proratun medutacaka ortodrome.

cosAd, =tgp; - ctgp,,a
» = () + (X AA).

Slika 133. — Vrh ortodrome

Za prora¢un koordinata vrha ortodro-
me (p, i A,) koristi se Neperovo pravilo za
pravougaoni sferni trougao koje glasi: po-
redaj na kruzZnici (slika 134) elemente sfer:
nog trougla redom, izostavljajuéi pravi
ugao, a umesto stranica koje obrazuju pravi
ugao upisi njihove komplemente. Tada je
kosinus svakog elementa na kruZnici jed-
nak umnosku kontangensa dva bliza ele-
menta ili umnosku sunusa dva dalja
elementa. U takvom trouglu poznati su ele-
menti: ¥; = 90° - ¢, i K, a traZi se p, i Ady,

Elementi vrha ortodrome, posle svih
proratuna, konatno se dobiju po formulama:

€OS ¢, = €OS 1 - sin K

tg AL, = ctg Ky - cosec o, ili ctg Ak, =
sin ¢, - tg K ili

Slika 134. — Neperovo pravilo

2.16.5. Presek ortodrome sa
ekvatorom

Ukoliko se P; i P; nalaze na razlicitim
hemisferama, ortodroma ¢ée presecati ekva-
tor u ta&ki S. U oba sluéaja uvek se koristi
pravougli sferni trougao, koji &ine meridijan
pozicije polaska, ortodroma i ekvator —
trougao P; AS — u kome je poznata strani-
ca ¢1 i K, a traZi se Al,. Primenom Nepe-
rovog pravila dobija se obrazac za
izratunavanje Adg:

tg A, = sinp; tg Ky
Koordinate preseka su:

p=0°
As = (£ ) + (A4,
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Slika 135. — Presek ortodrome sa ekvatorom

2.16.6. Medutacke ortodrome

Plovidba po ortodromi prakti¢no se ne
moZe ostvariti, jer bi brod neprestano mo-
rao menjati kurs za male vrednosti. Zbog

toga na proratunatoj ortodromi odabere se
proizvoljan broj tataka M;, M’;, My, M’; . . .,
M; M’,- .izmedu kojih ¢e brod ploviti nepro-
menjenim kursom. Time se ortodroma
gpqus1m1ra nizom kraéih loksodroma, a za-
jednitke pozicije su ratunate medutacke.

geografska duZina svake medutacke A, a
racuna se geografska Sirina ¢, Tako se do-
bijaju geografske koordinate para medu-
tacaka M; i M’; simetri¢ne vrhu ortodrome
koje imaju istu geografsku Sirinu.

2.16.7. Kona¢ne formule za
redavanje ortodromskih zadataka

a) Ortodromska udaljenost

cos D, = sin g, - singpy +
+ COS @, * COSp, * cos A

D -
sinz-—i-=sin2 pr—$2 +
2 2
M
+COS¢1'COS(P2‘Sln —2‘
D M -
cos? — = cos® — cos? ¥,
2 2 2
P Y SRl £
+ sin®* — sin® —.
2 2

b) Poéetni ortodromski kurs

sin K¢ = cos ¢ - sin A4 - cosec D,
ctg If; = cosec M - tgpy * COS P —
—ctg AA - sin g,

sin g3 — cos D, - sin ¢

cos Kpx =
= sin D, - cos ¢,

¢) Vrh ortodrome

¢os gy = cos ¢, * sin Kig

tg Al, = ctg K - cosec oy ili
ctg M, = sin g, - tg Kpgili
cos Ad, = gy - ctg pv;

AV = (i Al) + (i Axv)-

d) Presek ortodrome sa ekvatorom

tg Alg = sinp; - tg Kpe

p=0
S {A,= (£ 1) + (£ ALY

Ay = Ag £ 90°.

e) Medutaéke ortodrome
A Am; - odabira se

A= (24,) £ (Ady)

tg Pmi = €08 Admi * 1 Pv.

Osim ovih metoda jo§ se primenjuju:
tabli¢no reSavanje ortodromskih zadataka,
graficko reSavanje i uz primenu racunara.

Slika 136. — Medutacke ortodrome

Za proratun medutataka koristi se medutacke biraju simetri¢no vrhu ortodro-
pravougli sferni trougao &ji su vrhovi pol P,, me pomerene od njega za istu vrednost ».
(blizi vrhu ortodrome), vrh ortodrome Vi (Adp) prema E ili W, tako da iznosi 3°, 5° ili \
posmatrana medutatka M;. Pri tome se 10°. Na osnovu poznate A, i Ady; dobija se l
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3. ASTRONOMSKA NAVIGACIJA

3.1. NEBESKA SFERA

3.1.1. Osnovni pojmovi

Kada se brod nalazi na otvorenom mo-
ru, u sredini morskog horizonta, izgleda kao
da se Zemlja nalazi u sredistu velike kugle,
koja se naziva nebeska sfera, a na ra-

- zlititim udaljenostima od Zemlje nalaze se

nebeska tela koja zbog rotacije Zemlje pri-
vidno opisuju, u toku jednog dana, na nebe-
skoj sferi potpune krugove.

Na slici 137 tacka A predstavlja osma-
trada u sredistu nebeske sfere, a tatka O
srediste Zemlje. Zvezda B odraZava se na
sferi u tatki B’, a zvezde C i D, koje su u
istom smeru, u tatkama C’i D’.

Nebeska sfera, koja ima srediSte u
tacki osmatrata A, naziva se mesna nebe-
ska sfera, u sreditu Zemlje je geocen-
triéna nebeska sfera, a u srediStu Sunca
heliocentri¢éna nebeska sfera. S obzi-
rom na neznatnu veli¢inu Zemlje u odnosu
na udaljenosti zvezda, uzima se da osma-
tra¢ na bilo kojoj tagki na Zemlji vidi neku
zvezdu u istom smeru, pa se smatra da su
mesna i geocentri¢na sfera iste.

3.1.2. Nebeska tela

Sa Zemlje se vide
Sunce, Mesec, planete i
zvezde, a pored toga i ko-
mete, meteori, magline itd.

Sunce je centralno

Na

telo Sunéevog sistema.
Gledano sa Zemlje ima
pretnik od 32%0 ili
1.391.000 km (109 Zemlji-
nih polupre¢nika). Zapre-
mina mu je 1.300.000
puta veéa od Zemljine, a
masa 333.000 puta. Masa
unutrasnjosti Sunca je gus-
¢a od Sundeve atmosfere i
sila teZe na Suncu je 28
puta veéa nego na Zemlji.

Sunce zraéi velikom
svetlo3éu i toplotom, a od
te ogromne toplote na
Zemlju dopire samo njen

Slika 137. — Nebeska sfera

manji deo. Sunce u jednoj
minuti odaje na 1 cm?,
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kada zraci padaju vertikalno samo 1,9 kalo-
rija, ne uzimajucéi u obzir apsorpciju Zemlji-
ne atmosfere. Ova koli¢ina toplote naziva se
solarna konstanta.

Danas se smatra da je Sunéeva toplota
posledica raspadanja materije, da je to
atomska energija. Sunéeva toplota i svetlost
odrZavaju Zivot na Zemlji, a Sunce svojom
svetloS¢u osvetljava sve planete, Mesec i
ostale planetarne satelite, a delimiéno i ko-
mete.

(S1. 138. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Povrsina Sunca naziva se fotosfera.
To je spolja3nji omotag Sunca, ¢ija je tempe-
ratura 6.000°C. Ona daje Sunéev nepre-
kidni spektar. Na Suné&evoj povrsini vide
se manje ili viSe tamnih mesta, uglavnom
nepravilnog oblika, koja se nazivaju
Sunéeve pege.

Sunteve pege imaju unutrasnji deo
(umbru) i svetliju povrsinu (penumbru).
Unutrasnji deo je tamniji od spoljasnjeg jer
je za oko 1.000°C hladniji. Pretpostavlja se
da nastaju od gasova iz Sundeve unu-
trasnjosti, a prvi ih je opazio Galileo Galilej
(1564—1642), posle pronalaska durbina.
Nema ih na ¢itavoj Sunéevoj povrsini, veé
najceScée u pojasu od 25° do 30° severno i
JjuZno od Sunéevog ekvatora.

Maksimum i minimum Sunéevih pega
pojavljuje se u vremenskom periodu od 11
godina. One imaju direktnog uticaja na raz-
ne pojave na Zemlji, jer 5to je veci broj pega,
veca je i toplota koje Sunce zradi.

Istaknuta sjajna mesta na Sungevoj
povrsini nazivaju se fakule-buktinje, a
nastaju pod dejstvom eruptivnih sila u
Sunéevoj gasovitoj unutrasnjosti.

(S1. 139. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Nad fotosferom nalazi se Sunéeva
atmosfera, &iji je sjaj manji, a koja sadrzi

kondenzovanu paru. Ovaj sloj atmosfere
proizvodi u Sunéevom spektru Fraunhofe-
rove tamne linije i naziva se reverzibilni
sloj, a iznad njega je sloj lakih gasova
hromosfera. S vremena na vreme, kroz
ova dva sloja i verovatno kroz otvore
Sunéevih pega, izbijaju mlazevi gasovitih
Cestica, koje se kreéu velikim brzinama i
Sire do velikih visina — protuberance.
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One mogu biti eruptivne (plameni mlaze-
vi, brzine od nekoliko stotina kilometara u
sekundi, dostiZu veliku visinu — do
4.000.000 km) i mirne (liée na oblak, a do-
stiZzu visinu do 150.000 km). Posebno se
uotavaju za vreme Sundevih pomragenja.

Iznad ova dva sloja nalazi se jos jedan.
Natinjen je uglavnom od gasova i naziva se
korona, i moZe dostié¢i visinu Sunéevog
pre¢nika. Korona obavija celu Sunéevu
povrsinu i ima sopstveni sjaj, jadine punog
meseca. Najbolje se vidi za vreme pom-
ragenja Sunca.

Mesec je Zemljin satelit. Svetlost do-
bija od Sunca. Njegov preénik iznosi 3.473 km
(1/4 Zemljinog), zapremina mu je 50 puta
manja od Zemljine, a masa 82 puta, gustina
je 3,9. Na Mesecu nema atmosfere, pa nje-
gove uzdignute povrsine bacaju ostre senke.

PovrSina Meseca je neravna i izgleda
kao da ima provalije i udubljenja, koja zao-
kruZuju uzviSenja sli¢na planinama na
Zemlji. Vece ravnice na Mesecu nazivaju se
morima. Posebno se uo¢avaju planine, koje
imaju kruZni oblik i to su Meseéevi kxateri,
koji nose imena po poznatim astronomima.
Smatra se da su te kratere prouzrokovali
meteori, koji su padali na Mesec dok mu ko-
ra nije bila &vrsta. Preénik kratera dostiZe i
preko 200 km. Na Mesecu postoje i planin-
ski lanci, koji nose imena kao i na Zemlji:
Alpe, Apenini, Karpati itd. Njihova visina
dostiZe 8.000 m (najvisi vrh ima 8.850 m).

Srednja udaljenost Meseca od Zemlje
iznosi 384.403 km.

(S1. 140. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Temperatura na Mesecu ima veliku
dnevnu amplitudu, jer njegov dan traje 29,5
Zemaljskih dana. Jedno mesto je pod utica-

jem Suncevihg zraka 15 dana, a zatim je oko
15 dana u potpunoj tami. Na Mesecu nema
atmosfere, pa nema ni strujanja, a tempera-
tura se kreée od + 120°C do — 70°C.

Zvezde su nebeska tela koja sjaje sop-
stvenim sjajem.

Jedna od zvezda je i nase Sunce. Po-
deljene su prema veli&ini, a u astronomskoj
navigaciji uzimaju se u obzir samo one koje
su prve (oko 21) i druge veli¢ine (oko 46).
Broj zvezda do Seste velitine je 6 975, a od

njih se u vreme osmatranja vidi samo polo-
vina. S obzirom na to da se u vreme osma-
tranja vidi samo polovina i da se u blizini
horizonta mogu videti samo najsjajnije
zvezde, jedan osmatraé slobodnim okom
u tamnoj no¢i moZe videti oko 2.000 zvezda.

(SL 141. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

U zvezde prve veli¢ine spadaju one ¢ija
se prividna veli¢ina kreée od— 1,6 do + 1,5, u
one druge veli¢ine od +1,6 do +2,5, a trece
od +2,6 do +3,5. Najsjajnija zvezda je Siri-
us.

! Zvezde koje se ne mogu videti slobod-
nim okom nazivaju se teleskopske zvezde,
a one koje se koriste u astronomskoj naviga-
ciji opisane su sa svim potrebnim podacima
u Nautickom godisnjaku.

Kada bi se sve zvezde nalazile na istoj
udaljenosti od Zemlje, onda bi se mogla oq-
rediti ta¢na razlika u njihovom sjaju. U!(oh-
ko su poznate udaljenosti i njihova privu'inq
veli¢ina, onda bi se moglo odrediti koji .b1
sjaj one imale na nekoj drugoj udaljenqstl.

Apsolutna veli¢ina sjaja zvezda Jeste
sjaj u kojem bi se zvezda videla na udaljeno-
sti od 10 parseka (jedan parsek = 3,256
svetlosnih godina). Veoma mali broj zvezsl_a
se nalazi na manjoj udaljenosti. Najsjaj.nue
zvezde se nazivaju supergiganti (ngglz
Spika, Deneb i dr.), a najmanje patuljci
(Procion, Altair, Sunce itd.). Apsolutna ve-
li¢ina sjaja zvezda u astronomiji je vaZna
zbog toga §to se Eesto iz apsolutne veliine
moZe nadi i njena udaljenost.

(SL. 142. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Pored prividne i apsolutne velitine,
zvezde se razlikuju i po masi i po zapremini.

Slobodnim okom moZe se uoditi ra-
zliGitost zvezda po boji, pa su podeljene u
Cetiri grupe:

— bele i plavicaste (Sirijus, Vega, Al-
tair itd.),

— Zute (Sunce, Arkturius, Poluks, An-
tares itd.),

— narandZaste (Betelguze) i

— crvene (Riba).

Zvezde su veéinom bele boje. Pomoéu
savremenih tehnic¢kih astronomskih sred-
stava danas je ustanovljena Harvardova
Kklasifikacija, po kojoj se zvezde dele na:

BOJA KLASA TEMPERATURA
bela (0] oko 30.000°C
bela B oko 20.000°C
bela A oko 10.000°C
Zuta . F oko 17.000°C
Zuckasta G oko 6.000°C
crvenkasta K oko 4.500°C
crvena M oko 3.000°C
crvena N oko 1.300°C

Mnoge zvezde koje se slobodnim okom
vide kao pojedina¢ne, durbinom se vide kao
dvojne, trojne ili viSestruke. Ako se nalaze
na velikim medusobnim udaljenostima, ali
skoro u istom smeru, one se vide priblizno u
blizini i nazivaju se opti¢ki dvojne, troj-
ne ili vi§estruke zvezde.

Zvezde &iji se sjaj menja nazivaju se
promenljive zvezde. Ima ih mnogo.

Na nekim mestima na nebu vide se
zbijeni snopovi zvezda. Ovi snopovi naziva-
ju se zvezdana jata, a mogu biti otvorena
(npr. Vlasiéi) i zbijena. Poznato je oko 300
otvorenih jata, a najtipi¢niji predstavnik
zbijenog jata nalazi se u sazveZdu Herkula,
u kojem ima oko 60.000 zvezda.

Magline su kao mali oblaci, slabog sja-
ja, raznovrsnih oblika i izgleda, a mnoge se
ne mogu ni najveéim durbinima rastaviti u
zvezde. Dele se na difuzne ili nepravilng,
planetarne i spiralne magline. Pretnik
im moZe iznositi po 250 svetlosnih godina, a
od Zemlje su udaljene po nekoliko stotina
svetlosnih godina. Nemaju sopstvenu sve-
tlost, ve¢ je primaju od okolnih zvezda.

Mileéni put (Kumova Slama) je svetla
pruga koja se proteZe preko celog vidljivog
nebeskog svoda. Posebno je uodljiv za vre-
me nod¢i bez meseéine. Nije pravilnog obli-
ka, a sastoji se od velikog broja gusto
zbijenih zvezda.

(SL. 143. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Planete su nebeska tela koja nemaju
svetlost, ve¢ je primaju od Sunca. Do danz}s
je poznato devet velikih i preko 1.6Q0 malih

planeta, koje se nazivaju asteroidi ili plane-
toidi. Samo pet planeta se vidi slobodnim
okom (Merkur, Venera, Mars, Jupiter i Sa-
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turn), a ostale se vide samo pomocu durbi-
na. U navigacijske svrhe znacajni su Vene-
ra, Mars, Jupiter i Saturn.

Sve planete kreéu se u elipsama oko
Sunca, i to u istom smeru, od zapada na
istok. Najmanji ekscentricitet ima Venera,
a najvedi Pluton. Ravni ostalih planeta vrlo
malo odstupaju od ravni po kojoj se krece
Zemlja, tj. ekliptike. Ugao 5to ga €ini ra-
van putanje jedne planete sa ravni ekliptike
naziva se nagib putanje odredene planete.
Najve¢i nagib ima Pluton, zatim Merkur, a
najmanji Uran. Zbog malog nagiba sve pla-
nete uvek se nalaze u pojasu Zodijaka, izu-
zev Plutona, koji se moZe naéi i izvan
Zodijaka. Zodijak predstavlja pojas u
girini od + 16° uzduz ekliptike i u njemu
se nalazi 12 sazveida, koja su dobila
imena uglavnom po Zivotinjama. Sve
planete se okrecu oko svoje ose, kao i Zemlja.

Planete u odnosu na Zemlju dele se na
donje i gornje. Donje planete su Merkur i
Venera — one su blize Suncu od Zemlje.
Gornje planete su Mars, Jupiter, Saturn,
Uran, Neptun i Pluton — one su udaljenije
od Sunca u odnosu na Zemlju. Razlika
medu donjim i gornjim planetama ogleda se
u njihovim prividnim kretanjima i u njiho-
vim fazama (menama). Donje planete poka-
zuju sve mene, a kod gornjih samo neke
pokazuje Mars.

Merkur je najmanja planeta Sungevog
sistema. Zbog velikog ekscentriciteta puta-
nje njegova udaljenost osetno se menja, i od
Sunca i od Zemlje. Najmanja udaljenost od
Sunca iznosi 46 miliona kilometara, a naj-
veéa 69 miliona kilometara. Minimalna

udaljenost od Zemlje iznosi 79 miliona kilo-
metara, a maksimalna 220 miliona kilome-
tara. Merkur se zbog toga moZe osmatrati
na dva &asa ranije ili dva &asa kasnije od
izlaska, odnosno zalaska Sunca. Merkur po-
kazuje faze kao i Mesec, a u povoljnim prili-
kama sjajan je kao Sirijus.

Njegovo okretanje oko ose traje koliko
i sideri¢na revolucija — oko 88 dana. Mer-
kur ima stalno jednu stranu okrenutu pre-
ma Suncu i na njoj je vediti dan i
temperatura od + 200 do + 400°C, a na dru-
goj strani je vegita noé i velika hladnoca.
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Venera je po veliini, masi, zapremini,
sili teZe, a skoro i po gustini, sli¢tna Zemlji.
Obavijena je gustom atmosferom, koja
sadrzi velike koligine ugljen-dioksida, na-
stalih usled visokih temperatura koje vlada-
ju na povrsini Venere. Njena putanja ima
najmanji ekscentricitet (razlika izmedu naj-
manje i najveée udaljenosti od Sunca iznosi
samo 700.000 km). Ova planeta je najbliZza
Zemlji (najmanja udaljenost iznosi 42 mi-
liona kilometara, a najveéa 250 miliona ki-
lometara. Kada je u donjoj konjukciji,
pokazuje tamnu stranu i ne moZe se osma-
trati sa Zemlje, jer prolazi kroz meridijan
skupa sa Suncem. Posle svakih 121,5 godi-
na vidi se prelaz Venere ,,preko Sunca”.

Slika 144. — Kretanje Venere oko Sunca

Prividni pre¢nik Venere je 10” u tre-
nutku gornje konjukcije, i 66” u trenutku
donje konjukcije. U trenutku najveceg sjaja
Venera je deset puta sjajnija od Sirijusaita-
da ima prividnu veli¢inu — 4, dok je u doba
najmanjeg sjaja — 3. U doba najveceg sjaja
vidi se golim okom po danu i moZe se iskori-
stiti za astronomsku navigaciju. Kao i Mer-
kur, pakazuje faze sliéne Mesecu. Kada se
Venera vidi ujutro pre Sunéevog izlaska,
narod je zove Danica, a uvefe posle
Sunéevog zalaska — Vegernjaca.

Venera, kao ni Merkur, nema satelita.

Zemlja je treéa po udaljenosti planeta
od Sunca. Kada bi se iz daljine osmatrala sa
svojim satelitom Mesecom, izgledala bi kao
dvojna zvezda. PodleZe delovanju Sunca, ali
i svih ostalih tela Sungevog sistema.

Mars spada u gornje planete, najblizi
je Zemlji od njih. Ima veliki ekscentricitet
— udaljenost u afelu je 249 miliona kilome-
tara, a u perihelu 206 kilometara. I od Zem-
lje se njegova udaljenost menja (od 55 do
100 miliona kilometara). Marsove pozicije u
kojima se ova planeta nalazi najbliZze Zemlji
nazivaju se velike opozicije i ponavljaju
se na svakih 15 do 17 godina. Zbog velike
promene udaljenosti menja se i njegov sjaj.

(SL. 145. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Gledan slobodnim okom Mars je
crvenkaste boje. Prima manje toplote od
Sunca nego Zemlja i temperatura se na nje-
mu kreée od —=70°C do +6°C u polarnim kra-
jevima, a od — 45° do +18°C u ekvatorskim
predelima. Mars obide oko Sunca za 670
Marsovih dana, i na njemu godi$nja doba sko-
ro dvostruko duZe traju nego na Zemlji.

Mars ima dva satelita — Fobos i Dej-
mos (na grékom znade ,,strah” i ,,uzas”), €iji
su preénici oko 20 km, a mogu se videti ja-
kim durbinima. Fobos je od Marsa udaljen
5.900 km, a Dejmos 20.000 km. Fobos se oko
Marsa okrene za 7 h 39 m, a Dejmos za 30 h.

Jupiter ima ekscentricitet putanje pet
puta veéu od Zemljine. Kada je najbliZi
Zemlji, udaljen je 589 miliona kilometara, a
kada je najdalje, 966 miliona kilometara.
Prividni pre&nik mu je 31” do 50”, manjeg
je sjaja od Venerinog, ali je sjajniji od svih
ostalih planeta. S obzirom na veliku udalje-
nost od Sunca, prima malo toplote i voda bi
se na njemu, ako je ima, nalazila stalno u
zaledenom stanju. Temperatura je veoma
niska i kreée se od — 110°C do — 135°C. To je
najveca planeta, njegova masa je 2,5 puta
veéa od mase svih ostalih planeta zajedno.
Okrecée se velikom brzinom oko svoje ose (za
10 Casova) i zbog toga je njegova kugla veoma
spljoStena, pa mu je ekvatorski prednik
143.000 km, a polarni samo 132.000 km. Dani
su na njemu uvek jednaki noé¢ima, a razlika
medu godiSnjim dobima skoro i da ne postoji.

Oko Jupitera kruZi 12 satelita, od ko-
jih su &etiri velika. Da se ne nalaze u njego-
voj blizini, mogli bi da se vide sa Zemlje i
slobodnim okom. Dva najveéa su veéa od
Merkura, a najmanji je skoro kao Mesec.
Svi se kreéu skoro u ravni Jupiterovog ek-

vatora, a periode okretanja velikih satelita
iznose od 1,75 do 16 dana.

Saturn je najudaljenija velika planeta
Suncevog sistema, koja sluZi u navigacijske
svrhe. Dva puta je dalji od Jupitera i u peri-
helu je od Sunca udaljen 1.330 miliona kilo-
metara a u afelu 1.490 miliona kilometara.
Njegova udaljenost od Zemlje kreée se od
1.190 do 1.630 miliona kilometara. Njegov
prividni pre¢nik iznosi od 15” do 21”.

Saturn se vidi kao jedna od najsvetlijih
zvezda, a njegova sideriéna revolucija traje
29,5 godina, pa sporo menja svoj prividni
poloZaj medu zvezdama. Njegova masa je
tri puta manja od Jupiterove.

Jakim durbinom na njemu se opaZa
Saturnov prsten. Spoljasnji najveéi prs-
ten sastoji se iz dva dela, medusobno odelje-
na vidljivom crnom prugom. Srednji prsten
odvojen je od prvog Sirom tamnom prugom.
Treéi prsten, najbliZi planeti, tamniji je i
male gustine. Zbog razlititog kretanja Sa-
turna i Zemlje, kao i zbog nagiba Saturno-
vog ekvatora prema ravni ekliptike Satur-
nov prsten, posmatran sa Zemlje, moZe
imati razli¢it izgled.

Oko Saturna kruZi devet satelita, &ji je
sjaj veoma mali. Najveéi je Titan (radijus
2.857 km), koji je udaljen za 20,2 Saturnova
pre¢nika. Najudaljeniji je Febe.

Uran je otkriven 1781. godine. Ima
malu prividnu brzinu medu zvezdama, pa
je u podetku smatran za kometu. Pre¢nik
mu je tri puta manji od Jupiterovog, a masa
oko 20 puta. Prividni preénik je 4” i zbog to-
ga se vidi, u najpovoljnijem sluZaju, kao
zvezda Seste veli¢ine. Po strukturi je sliéan
Jupiteru i Saturnu, a oko svoje ose se okre-
ne za 10 hi 45 m, i to u retrogradnom sme-
ru, za razliku od svih ostalih planeta.

Ima pet poznatih satelita, od kojih su
svi manji od Meseca, a krecu se skoro verti-
kalno na ravan putanje Urana.

Neptun je planeta nesto malo veéa od
Urana, udaljenija je od Sunca i nije vidljiva
golim okom. Ima mali ekscentricitet putanje.
Vidi se kao zvezda osme veli¢ine. Ima dva poz-
nata satelita, od kojih je jedan Triton, koji je
veci od Meseca i sjajniji od drugog satelita.
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Pluton zbog svoje slabe Zuckaste sve-
tlosti i velidine, posmatran i velikim durbi-
nima, izgleda kao svetla tatka. Ekscentri-
citet njegove putanje je vrlo veliki (u afelu je
udaljen od Sunca 7.400 miliona kilometara,
a u perihelu 4.500 miliona kilometara). U
perihelu 1989. godine nalazio se na manjoj
udaljenosti od Neptuna. Plutonova side-
ri¢na revolucija traje 248 godina i u toku
jednog dana se pomakne na nebu za 1,5°
Do danas nije otkriven nijedan njegov sa-
telit.

Planetoidi su otkriveni kasno, prvi je
otkriven Ceres 1802. godine. Posle je sledilo
otkrivanje ostalih, mnogi imaju svoja imena
(Ceres, Palas, Vesta, Juno itd.), a drugi su
oznadeni samo brojevima. Obi¢no su male
veli¢ine, ima ih od svega jedan kilometar u
preéniky, i jo§ manjih. Putanje su im, u
vedini slu¢ajeva, jako ekscentri¢ne, a tako i
ravni njihovog kretanja imaju veliki nagib u
odnosu na ekliptiku.

Do danas je pronadeno vise od 1.600
planetoida, a prema proraunima smatra se
da bi ih moglo biti vise od 30.000

Komete su uglavnom teleskopska tela.
Manji broj se moZe videti slobodnim okom,
a vrlo je redak slucaj da se mogu videti i po
danu. Kreéu se po eliptiénim putanjama,
obi¢no velikog ekscentriciteta. Njihove side-

ri¢ne revolucije traju od 3,3 godine do neko-

liko hiljada godina.

Periodiénim  kometama
smatraju se one Cija sideri¢na
revolucija traje manje od 100 go-
dina, a takvih je danas poznato
43. Od njih najmanje vreme obi-
laska ima Enkelova kometa, i to
3 godine i 3,5 meseca, a najvece
Halejeva kometa (76 godina).
Halejeva kometa je i najsjajnija
do danas opaZena kometa. Po-
stoji veliki broj kometa, ali se
sve one sa Zemlje i ne vide.
Obiéno se godisnje pojavi do pet
kometa. Izgledaju kao svetle
tagke, i to je jezgro komete, a iza
tog jezgra-glave pruZa se kraci
ili duzi rep komete, u pravcu su-

112

2
3
i
3

protnom od Sunca. Po njemu se komete na-
zivaju jo§ i zvezde repatice.

Meteori su nebeska tela koja se u ve-
drim noé¢ima preko cele godine iznenada po-
javljuju kao svetle tatke na nebu, projure i
i§¢eznu. Narod ih naziva kresnicama, prele-
tuSama, a nauka meteorima. Pripadaju
Sunéevom sistemu ili dolaze iz svemira. Ra-
zligitih su veli€ina, od sitnih zrnaca i ka-
midaka do komada teSkih nekoliko stotina i
hiljada kilograma. Kreéu se u raznim prav-
cima, mogu biti usamljeni ili u manjim ili
veéim grupama.

Katkada se meteori pojavljuju u mno-
go veéem broju, i to u odredenim danima
nekih meseci, a takve skupine nazvane su
meteorski rojevi. Najveéa dva roja su:
Perseidi, koji se pojavljuju potetkom avgu-
sta, i Leonidi, u drugoj polovini novembra.

3.1.3. Zakoni kretanja nebeskih
tela

Pod Sunéevim sistemom podrazume-
va se skup raznovrsnih nebeskih tela, koja
se krecu oko Sunca. Prema ranijem
misljenju (zasnovao ga je Ptolomej) Zemlja
se smatrala srediStem vasione ili svemira,
pa se ovaj sistem zvao geocentriéni
sistem sveta. Po toj teoriji oko Zemlje su
se kretala sva tela: Mesec, Merkur, Venera,
Mars, Jupiter, Saturn i Sunce.

Slika 146. — Halejeva kometa

Ovaj sistem se zadrZao sve do kraja
srednjeg veka, jer ga je podrzavala crkva u
skladu sa svojim teoloSkim pogledima.

(Slika 147. nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

Nikola Kopernik je u XVI veku prome-
nio ovu teoriju i dokazao da:

— dnevno okretanje nebeskog svoda
od istoka prema zapadu predstavlja privid-
nu posledicu dnevnog okretanja Zemljine
kugle oko svoje ose, i to od zapada prema
istoku;

— Zemlja je planeta koja kruzi oko
Sunca, kao sredista, a to kretanje traje godi-
nu dana.

Nebeska tela u ovom sistemu, koji se
naziva heliocentriéni sistem sveta, ra-
sporedena su sledeéim redom: Sunce, Mer-
kur, Venera, Zemlja, Mars, planetoidi, Ju-
piter, Saturn, Uran, Neptun i Pluton.

Kasnije je Kepler dokazao sledeéa tri
zakona, koji nose njegovo ime:

— prvi Keplerov zakon: svojim sre-
distima planete opisuju oko Sunca elipti¢ne
putanje, a u zajedni¢kom fokusu nalazi se
Sunce;

— drugi Keplerov zakon: radijus-vek-
tori, tj. pravei, Sto spajaju Sunce i planete,
prolaze u jednakim vremenima jednake
povrsine;

— tre¢i Keplerov zakon: kvadrati vre-
mena, potrebnog da planete opiSu putanju
(elipsu), srazmerni su kubovima njihovih
srednjih udaljenosti od Sunca.

Iz prvog Keplerovog zakona proizilazi
da svaka planeta, pa i Zemlja, stalno menja
svoju udaljenost od Sunca. Tatka elipse P, u
kojoj se planeta nalazi najbliZe Suncu, nazi-
va se perihel, a tacka A, u kojoj se planeta
nalazi najdalje od Sunca, naziva se afel.
Vreme koje je potrebno da planeta obide ce-
lIu putanju oko Sunca naziva se sideri¢na
revolucija.

Udaljenost od sredista O do fokusa na-
ziva se linearni ekscentricitet (e), a njegov

5 . € s
odnos sa velikom poluosom (a), tj. — naziva
a

se brojni ekscentricitet. Minimalna uda-
ljenost Zemlje od Sunca iznosi 147 miliona

kilometara, maksimalna 152 miliona kilo-
metara, a srednja 149,5 miliona kilometara.

Slika 148. — Ekscentriénost putanje oko Sunca

Iz drugog Keplerovog zakona proizilazi
da su povrsine ABS i CPS medusobno jed-
nake, kao i da je brzina planete vecéa ukoliko
je planeta bliza Suncu. Najveéu brzinu pla-
neta ima u perihelu, a najmanju u afelu. To
dovodi do zakljutka da Sunce nije samo sre-
diste heliocentrickog sistema, veé i izvor sile
koja pokrece planete.

Po treéem Keplerovom zakonu moZe
se odrediti:

— odstojanje jedne planete od Sunca,
kad je poznata njena sideriéna revolucija
(T) i sideriéna revolucija Zemlje (T, kao i
srednja udaljenost od Sunca;

— kada su poznate udaljenosti dve
planete od Sunca i sideri¢na revolucija jed-
ne od njih, moZe se odrediti sideriéna revo-
lucija druge planete.

Kepler je pronasao zakone kretanja,
ali je Njutn pronasao i uzrok tog kretanja —
gravitaciju, a njegov zakon glasi: bilo
koja dva tela u prirodi privla¢e se
medusobnom silom, koja je direktno
srazmerna masama tela, a obrnuto
srazmerna kvadratu njihove udaljeno-
sti. Ovaj zakon vredi za tela na Zemlji, ali i
za tela u svemiru, pa se zato naziva zakon
opste gravitacije.
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3.2. NEBESKI KOORDINATNI
SISTEM

3.2.1. Vertikalni krugouvi

Pravac koji pokazuje visak na otvore-
nom moru predstavlja vertikalnu liniju
koja prolazi kroz srediste Zemlje. Ova linija
sefe nebesku sferu i daje tacke: zenit (Z),
koji se nalazi nad osmatragevom glavom i
nadir (Na), na suprotnoj strani. Glavni
krug koji je vertikalan na liniju zenit—na-
diri prolazi srediste Zemlje, naziva se pravi
ili astronomski horizont (HH;). Ravan
vertikalna na liniju zenit—nadir, koja pro-
lazi kroz osmatraevo oko (A), naziva se
horizont oka osmatraéa ili prividni

horizont. Tac¢ke zenit i nadir predstavljaju .

polove pravog horizonta. Pravi horizont deli
nebesku sferu na vidljivua (HBH,CZ), koja
se nalazi na strani zenita, i nevidljivu hemi-
sferu, koja se nalazi na strani nadira.

/ HORIZONT

e —— e — -
X \ e 4 =

ne (u///wa 'hemu/era" g
1 X
X

X —

Slika 149. — Vertikalni krugovi

Krugovi paralelni s pravim horizon-
tom nazivaju se vidljive paralele, i sve su
manji Sto su udaljeniji od pravog horizonta.

Vertikalni krugovi na nebeskoj sferi
su oni krugovi, &je ravni prolaze kroz linjju
zenit—nadir, a vertikalne su na pravi hori-
zont (ZSBNaC). Linija zenit—nadir deli
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vertikalni krug u dva polukruga, od kojih se
svaki naziva vertikal. Tako je za zvezdu S
vertikal polukrug ZSBNa. Vertikalni krug,
koji prolazi kroz istok (E) naziva se prvi
isto¢ni vertikal, a onaj koji prolazi kroz za-
pad (W) prvi zapadni vertikal.

3.2.2. Nebeski ekvator i polovi

Ako se Zemljina osa produZi do nebe-
ske sfere, dobiju se nebeski polovi P,P,. Se-
verni nebeski pol (P,) nalazi se nad
Severnim Zemljinim polom, a juZni nebeski
pol nad JuZnim Zemljinim polom. Nebeski
pol nad horizontom, bliZi zenitu, naziva se
vidljivi pol, a ongj ispod, bliZe nadiru, jeste
nevidljivi pol.

Slika 160. — Nebeski ekvator i polovi

Pravac P,P,, koji spaja nebeske polo-
ve, naziva se nebeska osa. Glavni krug ko-
ji stoji vertikalno na nebesku osu, naziva se
nebeski ekvator (RR)), i ujedno je projek-
cija Zemljinog ekvatora na nebeskoj sferi.

Ravan nebeskog ekvatora deli nebesku sfe- -

ru na severnu (KBK;P,) i juZznu hemisferu
(KBK;P,). Krugovi nebeske sfere, paralelni
sa nebeskim ekvatorom, nazivaju se dekli-

nacijske paralele. Veliki krugovi na ne-
beskoj sferi, koji prolaze kroz nebesku osu,
a vertikalni su na nebeski ekvator, nazivaju
se ¢asovni krugovi (P,BB,C).

Nebeski meridijan je glavni krug na
nebeskoj sferi koji prolazi kroz nebeske po-
love i tacke zenit i nadir (P,ZKP;,). On je
verna projekcija geografskog meridijana
(P,AKP,) na nebeskoj sferi, a istovremeno i
vertikalni i asovni krug.

Nebeska osa (P,P;) deli meridijan u
dva polukruga: gornji meridijan na kome
je zenit i donji meridijan na kome je na-
dir. Gornji meridijan je projekcija geograf-
skog meridijana osmatrata A, a donji
meridijan je projekcija protivmeridijana.

medq ho.rizonta i pola je visina pola, a u
stvari to Je geografska Sirina osmatraga (na
ekvatoru je 0° a na polu je 90°, jer je zenit
taéno iznad pola).

3.2.3. Koordinatni sistemi

Nebeske koordinate slufe za
odredivanje poloZaja zvezda na nebeskoj
sferi ili za pradenje njihovog kretanja. One
su analogne geografskim koordinatama na
Zemlji.

U astronomiji se upotrebljavaju &etiri
sferna koordinatna sistema:

— mesni: koordinatni sistem horizon-
ta i mesno koordinatni sistem,

— astronomski: koordinatni sistem
ekvatora i koordinatni sistem ekliptike.

a) Koordinatni sistem horizonta

Slika 1561. — Nebeski meridijan, severno-juzna i
istono-zapadna linija

Nebeski meridijan i pravi horizont se-
ku se u pravoj liniji koja se naziva severno-
-juZna linija. Njena krajnja tatka pod
severnim nebeskim polom je severna
ta¢ka horizonta N, a suprotna tacka po-
menute linije je juzna taéka horizonta S.

Nebeski ekvator i pravi horizont seku
se u pravoj liniji koja se naziva istoéno-za-
padna linija EW, a krajnje tacke su istok
(E) i zapad (W).

Geografska sirina i visina nebe-
skog pola. — Luk nebeskog meridijana od
nebeskog ekvatora do zenita je geografska
Sirina (p), a luk nebeskog meridijana iz-

Slika 152. — Koordinatni sistem horizonta

U ovom sistemu postoje dva osnovna
kruga, koja su odredena osmatraevim po-
loZajem: pravi horizont i nebeski meridijan.
Ako se kroz nebesko telo S ucrta vertikalni
krug ZSA i paralela MMj, on sa horizontom
i meridijanom odreduje koordinate u ovom
sistemu: visinu (v) i azimut (w).
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Visina je luk vertikalnog kruga od ho-
rizonta do srediSta nebeskog tela (AS) ili
ugao u sredistu nebeske sfere (0) izmedu
horizonta i radijusa povuéenog do sredista
(SOA). Meri se od horizonta prema zenitu
od 0° do 90°. Za nebeska tela nad horizon-
tom visina je pozitivna, a ona ispod horizon-
ta je negativna. U praksi visina se meri
sekstantom. Visina je jednaka 0° pri izlasku
i zalasku nebeskog tela, a 90° kad je telo u
zenitu.

Visina u trenucima prolaska nebeskog
tela kroz meridijan naziva se meridijanska
visina, a ona pri prolasku kroz gornji meri-
dijan meridijanska visina gornjeg pro-
laza.

Luk vertikalnog kruga od zvezde do
zenita SZ i S,Z naziva se zenitna udalje-
nost (2). '

Azimut je ugao u zenitu izmedu nebe-
skog meridijjana i vertikalnog kruga.
Ratuna se od 0° do 360°, od severa u pravcu
kretanja kazaljke na satu.

Poznavanje visine i azimuta, koji se za-
jednickim imenom nazivaju horizontske ko-
ordinate nebeskog tela, odreden je prividni
poloZaj nebeskog tela na nebeskoj sferi. Ove
koordinate se brzo menjaju.

b) Mesni koordinatni sistem ek-
vatora

Ovaj sistem ima za osnovu krugove:
nebeski ekvator, koji je stalan, i nebeski me-
ridijan, koji zavisi od poloZaja osmatraéa.
Ako se kroz srediste nebeskog tela S ucrta
tasovni krug P,SP; i deklinacijska paralela
RR,;, bi¢e odredene koordinate ovog siste-
ma: deklinacija (d) i éasovni ugao (s).

Deklinacija je luk casovnog kruga od
nebeskog ekvatora do sredista nebeskog te-
la (AS), ili ugao u srediStu nebeske sfere iz-
medu ekvatora i radijusa na telo S (SOA).
Raguna se od ekvatora prema polovima (od
0° do +90° severni i od 0° do — 90° juzni).
Deklinacija je data u Nauti¢kom godi3nja-
ku. Brzo se menja za Mesec, a za Sunce i
zvezde sporije.
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Slika 1563. — Mesni koordinatni sistem ekvatora

Polarna udaljenost (p) je luk éasov-
nog kruga od pola do nebeskog tela PS, a
racuna se od vidljivog pola do nebeskog tela.

Casovni ugao (s) je ugao u polu iz-
medu meridijana i &asovnog kruga. On se
racuna od 0° do 360° (0 h do 24 h), od gor-
njeg prolaska nebeskog tela kroz meridijan,
i to prema zapadu. U trenutku gornjeg pro-
laska tela kroz meridijan, tj. u tatki R;,
¢asovni ugao jednak je 0° a u trenutku do-
njeg prolaska kroz meridijan, tj. u tagki R,
¢asovni ugao iznosi 180°.

¢) Koordinatni sistem ekvatora

U mesnom koordinatnom sistemu ek-
vatora jedna je koordinata, i to deklinacija,
nezavisna od prividnog kretanja nebeske
sfere. Potrebno je na ekvatoru izabrati dru-
gi stalan krug, i od tog kruga brojati drugu
koordinatu. Zbog toga se uzima na ekvatoru
tatka kroz koju Sunce prode kada je njegova
deklinacija jednaka 0°. Tatka na nebeskom
ekvatoru, koja sluZi za radunanje druge,
stalne ekvatorske koordinate, naziva se pro-
leéna tacka, tatka proleéne ravnodnevice (y)
ili ekvinocija.

U koordinatnom sistemu ekvatora
osnovni krugovi su: nebeski ekvator i meri-
dijan proleéne tatke. Koordinate toga siste-
ma su deklinacija i rektascenzija.

Slika 154. — Koordinatni sistem ekvatora

Za zvezdu S luk AS je deklinacija, a luk
nebeskog ekvatoray A je rektascenzija, koja
se obi¢no beleZi sa a. Rektascenzija je luk
ekvatora od proleéne tatke do €asovnog
kruga zvezde. Ona se ratuna od 0° do 360°
(ili od 0hdo24h), i to od proleéne tatke
u obratnom smeru od kretanja kazaljke na
satu.

Luk ekvatora od proleéne tatke do
tasovnog kruga zvezde, ratunajuéi u protiv-
nom smeru od rektascenzije, naziva se su-
rektascenzija i predstavljena je izrazom
360° - a.

Ove koordinate nezavisne su od po-
loZaja osmatra¢a. One se veoma slabo me-
njaju za zvezde, dok se za Sunce, planete i
posebno za Mesec znatnije menjaju.

Rektascenzija, odnosno surektascenzi-
ja zvezda date su u Nauti¢kom godisnjaku,
dok se za Sunce, Mesec, proleénu tacku i
planete nalazi i njihov &asovni ugao u Gri-
ni¢u. Pomocu &asovnog ugla nebeskog tela
odreduje se rektascenzija, a upotrebom su-

rektascenzije lakSe se odreduje mesni
¢asovni ugao zvezde.

d) Koordinatni sistem ekliptike

Glavni krugovi u ovom sistemu su:
ekliptika i meridijan ekliptike, koji prolazi
kroz proleénu tatku. Ekliptika je veliki krug
na nebeskoj sferi, u &ijoj se ravni kreée Zem-
lja na svom putu oko Sunca. Ovaj krug zat-
vara danas sa nebeskim ekvatorom ugao od
23,5°% i to je najveéa Sunéeva deklinacija.
Krugovi paralelni sa ekliptikom nazivaju se
paralele ekliptike MM,. Preénik koji stoji
vertikalno na ekliptiku, a prolazi sredistem
nebeske sfere, naziva se osa ekliptike (7,77;).
Krajnje tatke nazivaju se polovi ekliptike.
Glavni krugovi, koji prolaze kroz polove
ekliptike i vertikalni su na ekliptiku, nazi-
vaju se meridijani ekliptike.

Slika 155. — Koordinatni sistem ekliptike

Nebeski ekvator i ekliptika seku se u
pravoj liniji, koja se naziva linija ravnodne-
vica (linija ekvinocija). Krajnje tatke linije
ekvinocija jesu proleéna tacka (y) i jesenja
tacka (&).

Luk meridijana ekliptike od ekliptike
do nebeskog tela (AS) naziva se astronom-
ska Sirina (latituda) zvezde. Luk ekliptike
yA od proleéne tacke do meridijana eklipti-
ke naziva se astronomska duZina (longitu-
da) zvezde.
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e) Astronomsko-nauti¢ki trougao

Slika 156. — Astronomsko-nauticki trougao

Trougao, &ji su vrhovi zenit, vidljivi
pol i zvezda, naziva se astronomski trou-
gao ili trougao pozicije. Uslovi su: u vi-
dljivom polu mesni asovni ugao s, u zenitu;
azimut nebeskog tela w, a u nebeskom telu;
paralaktiéni ugao y. Strane trougla su P,Z,
komplement geografske $irine X, PxS po-
larna udaljenost p i ZS zenitna udaljenost z.

Ovaj trougao moZe biti kosougli ili pra-
vougli.

Kada je azimut 90° tada je trougao
pravougli u zenitu, a to se deSava kada ne-
besko telo prolazi kroz prvi vertikal. Kada je
paralakticki ugao 90°, tada trougao pozicije
ima prav ugao u samom sredistu nebeskog
tela S.

NajvaZniji od svih zadataka astronom-

ske navigacije jeste onaj kojim se odreduje

pozicija broda pomocéu osmatranja nebeskih
tela.

3.3. PRIVIDNO KRETANJE
NEBESKIH TELA

3.3.1.Prividno dnevno kretanje
nebeskih tela

Osmatra¢ na Zemlji zapaZa da se nebe-
ska tela kreéu na nebeskom svodu, §to je po-
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sledica rotacije Zemlje. Neka u isto vreme
predu manji, a neka veéi put. Na nebeskom
svodu (na vidljivom nebu) postoji samo jed-
na tacka koja se prividno ne kreée — to je
nebeski pol. U njegovoj blizini nalazi se
zvezda Severnjada (Polaris), koja u toku da-
na prede krug od 1°. Na lu¢koj udaljenosti
od 90° nalazi se nebeski ekvator.

Slika 167. — Izlazak i zalazak; dnevni i noéni lukovi;
prolazak kroz donji i gornji meridijan; zadnja
cirkumpolarna i cirkumpolarna tela

3.3.2.IZlazak i zalazak, dnevni i
nocni lukoui, prolazak kroz gornji
i donji meridijan i zadnja
cirkumpolarna ll cirkumpolarna
tela

Deo puta neke zvezde nad horizontom
naziva se vidljivi ili dnevni luk, a onaj ispod
horizonta nevidljivi ili no¢éni luk. Tagka u
kojoj se zvezda pojavljuje na horizontu jeste
tacka izlaska (I), a ona u kojoj nestaje sa ho-
rizonta tatka zalaska (Za). Nebesko telo
izlazi, odnosno zalazi kad se njegovo sre-
diste nalazi u pravom horizontu. Za Sunce i
Mesec kaZe se da izlaze kad se njihova gor-
nja ivica pokaZe na horizontu, a zalaze, kada
ova ivica iS¢ezne sa morskog horizonta. Ne-
besko telo S,, ¢ija je deklinacija 0°, izlazi u
tatki E, a zalazi u tatki W. Ovo telo prolazi

kroz gornji meridijan u tacki K. U tom tre-
nutku visina SK jednaka je komplementu
geografske §irine; to je najveéa visina ukoli-
ko se samo malo menja deklinacija i osma-
tra¢ miruje. Kroz donji meridijan nebesko
telo S, prolazi u tacki K;. Visina u donjem
meridijanu biée najmanja ukoliko se dekli-
nacija samo malo menja, a osmatraé je ne-
pomigan. Maksimalna i minimalna visina
jesu kulminacione visine. Kada je visina
najveéa, kaze se da je telo u gornjoj, a kada
je najmanja, u donjoj kulminaciji.

Luk horizonta izmedu istoéne tacke E
i tacke izlaska I, za zvezdu S,, odnosno iz-
medu zapadne tacke W i tatke zalaska Za,
naziva se amplituda. Pomocu nje, kada se
pretvori u azimut, odreduje se devijacija
kompasa.

Zvezda koja se stalno nalazi nad hori-
zontom, koja ne izlazi i zalazi na horizontu,
¢iji se donji prolaz kroz meridijan dogada
tano na horizontu (severnoj ili juZnoj
tacki), naziva se zadnja cirkumpolarna.

Kada se oba prolaska zvezde kroz me-
ridijan dogadaju iznad horizonta, i to gornji
prolazak u tacki E, a donji u tacki F, zvezda
se naziva cirkumpolarna zvezda.

Iz navedenog moZe se zakljuéiti:

— nebeska tela, &ije su deklinacije jed-
nake 0°, imaju dnevne i noéne lukove jedna-
ke, i to za sve geografske §irine, izuzev
polova. Dnevni i noéni lukovi takode su jed-
naki za sva nebeska tela bilo koje deklinaci-
je za osmatraca na ekvatoru;

— dnevni lukovi su vedéi od noénih za
osmatraca koji ima geografsku Sirinu istoi-
menu sa deklinacijom u svim sluéajevima
kada je deklinacija manja od komplementa
geografske §irine osmatraca;

— dnevni lukovi su manji od no¢nih za
osmatrata koji ima geografsku Sirinu raz-
noimenu sa deklinacijom ukoliko je dekli-
nacija manja od komplementa geografske
Sirine osmatraéa;

— kada su geografska Sirina i deklina-
cija istoimene, a deklinacija jednaka kom-
plementu geografske Sirine, zvezda postaje
zadnja cirkumpolarna. Ako su, naprotiv,
geografska Sirina i deklinacija raznoimene,
a deklinacija je po brojnoj vrednosti jednaka

komplementu geografske Sirine osmatraga,
tada je zvezda zadnja anticirkumpolarna;

— kada su geografska Sirina i deklina-
cija istoimene, a deklinacija veéa od komple-
menta geografske Sirine osmatrata, tada je
zvezda cirkumpolarna. Ako su geografska
§irina i deklinacija raznoimene, a deklinaci-
ja veéa od komplementa geografske Sirine,
zvezda je anticirkumpolarna.

Sve to vredi i za Sunce.

Kada je Suné&eva deklinacija 0°, dnevni
luk jednak je noénom za sve geografske iri-
ne izuzev polova. To je ravnodnevica (pro-
leéna i jesenja). Dan je najduZi za vreme
letnjeg solsticaja, a najkraci za vreme zim-
skog solsticaja.

3.3.3. Prividno dnevno kretanje
nebeskih tela za osmatrada na
ekvatoru

Za osmatrata na ekvatoru linija ze-
nit—nadir nalazi se u ravni nebeskog ekva-
tora, prvi vertikal podudara se sa nebeskim
ekvatorom, a nebeska osa podudara se sa
severo-juznom linijom i nalazi se u ravni
hori- zonta.

Slika 158. — Prividno dnevno kretanje nebeskih tela
za osmatraéa na ekvatoru
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Dnevni i noéni lukovi za sva nebeska
tela jednaki su, bez obzira na njihove dekli-
nacije.

Osmatra na ekvatoru u toku jedne
godine vidi sva nebeska tela, osim onih ¢ija
je deklinacija velika, pa se nalaze u blizini
horizonta i nedovoljno su vidljiva (npr. Se-
vernjaca).

3.3.4. Prividno dnevno kretanje
nebeskih tela za osmatraéa na
polu

Za osmatraca na polu linija zenit—na-
dir podudara se sa nebeskom osom, a pravi
horizont sa nebeskim ekvatorom. Prividne
dnevne putanje nebeskih tela nisu samo pa-
ralelne sa nebeskim ekvatorom, veé¢ u tom
slugaju i sa horizontom, pa se zbog toga ne-
beska sfera naziva paralelna nebeska sfera.

|
|
|
|

Slika 159. — Prividno dnevno kretanje nebeskih tela
za osmatraca na polu

Osmatrag na polu nema svoj meridi-
jan, ni glavne ta¢ke na horizontu, dakle, ne
moZe meriti ni azimut ni &asovni ugao. Za
osmatrata na Severnom polu stalno su vi-
dljiva nebeska tela pozitivne deklinacije, a
trajno nevidljiva nebeska tela negativne de-
klinacije. Obratno je za osmatraia na
JuZnom polu.
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3.3.5. Maksimalna digresija
nebeskog tela

Nebesko telo, &ija je deklinacija istoi-
mena sa geografskom Sirinom, ali veéa od
nje, ne prelazi uopste kroz prvi vertikal. Za
takvo nebesko telo, &ja je prividna dnevna
putanja predstavljena krugom CS;B, naj-
vedi je azimut u trenutku kada vertikalni
krug dodiruje pomenutu putanju.

Slika 160. — Najveca digresija nebeskog tela

Polozaj zvezde S; u momentu kada je
prav ugao u samoj zvezdi ozna¢ava se kao
najveca digresija zvezde. U tom trenutku
azimut se najsporije menja i taj se trenutak
koristi za odredivanje devijacije kompasa
ukoliko visina tela nije veca od 30°.

3.3.6. Ekliptika

Prividna godisnja putanja Sunca na
nebu naziva se ekliptika (E y E; Q). Linija
solsticija EE; sege putanju Zemlje u tatka-
ma e i ey, a linija ekvinocija u tatkama y i Q.

Prole¢na tatka je ona tacka na nebe-
skom ekvatoru kroz koju Sunce prolazi
menjajuéi negativnu deklinaciju u pozitiv-
nu, a jesenja tatka je ona tatka na nebe-
skom ekvatoru kroz koju Sunce prolazi
menjajuéi pozitivhu deklinaciju u negativ-
nu. Prolecna tatka se uzima kao polazna

tacka za odredivanje rektascenzije, surekta-
scenzije i zvezdanog dana. Ravan velikog
kruga koja prolazi kroz nebeske polove i po-
love ekliptike jeste linija solsticija E.El’ a
krajnje tagke linije solsticija nazivaju se
tacka letnjeg solsticija E; i tacka zimskog
solsticija E. Ove tatke su udaljene od ekva-
tora za nagib ekliptike.

provede u prolasku pojedinih delova svoje
putanje odgovara odredenim godisnjim do-
bima — prolece, leto, jesen i zima.

Prolecée za severnu hemisferu poginje
u trenutku kada Sunce prode kroz proleénu
tacku i traje do trenutka dok se Sunce ne
nade u ta¢ki letnjeg solsticija, tj. kada je naj-
veca deklinacija. Obi¢no traje od 21. marta
do 22. juna.

Slika 161. — Ekliplika

Sunce u svom prividnom godiSnjem
kretanju po ekliptici prolazi kroz dvanaest
razli¢itih sazveZda (u kojima ga osmatra¢ sa
Zemlje u odredenom delu godine vidi na ne-
bu). Kako ova sazveZda uglavnom imaju
imena Zivotinja, to se ovaj pojas naziva Zo-
dijak. On obuhvata sa obe strane ekliptike
po 8° (ukupna mu je §irina 16°).
U tom pojasu kreéu se i sve pla-
nete, osim Plutona. Ta sazveZda
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Slika 163. — Zodijak

Leto podinje u trenutku Sunéevog
prolaska kroz tacku letnjeg solsticija i traje
do trenutka njegovog prolaska kroz jesenju
tatku. Obi¢no traje od 22. juna do 23. sep-
tembra.

Jesen poéinje u trenutku Sund&evog
prolaska kroz jesenju ta¢ku i traje do tre-

su: Ovan (Aries), Bik (Taurus),
Blizanci (Gemini), Rak (Can-
cer), Lav (Leo), Devica (Virgo),
Vaga (Libra), Skorpija (Scor-
pius), Strelac (Sagittarius), Ja-

rac (Capricornus), Vodolija
(Aquaris) i Riba (Pisces).

Linija solsticija i linija ek-
vinocija dele ekliptiku, odnosno

Zemljinu putanju na etiri jed-
naka dela, a vreme koje Zemlja

Slika 162. — Sunéeva deklinacija




nutka njegovog prolaska kroz
tagku zimskog solsticija. Obi¢no
pocinje 23. septembra, a zavrsa-
va 22. decembra.

Zima podinje u trenutku
Suncevog prolaska kroz zimski
solsticij i traje do trenutka pro-
laska kroz proleénu ta¢ku. Ona
traje od 22. decembra do 21.
marta.

Proleéu na severnoj hemi-
sferi odgovara jesen 1a juznoj, a
letu na severnoj zima na juznoj
hemisferi.
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Slika 165. — Kretanje Zemlje oko Sunca. Postanak

godisnjih doba
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Slika 166. — Kretanje Zemlje oko Sunca u toku godine

Kada bi Zemaljska osa bila vertikalna
na ravan Zemlje, tj. na ekliptiku, svi bi dani
u godini, na svim mestima Zemljine
povrsine, bili jednaki, izuzev na polovima i
u tom sluéaju ne bi bilo godisnjih doba.

Medutim, ravan ekvatora nagnuta je
prema ravni ekliptike za 23°27’, zbog &ega
dolazi do razli¢itog trajanja dana u toku go-
dine, godidnjih doba i razli¢ite podele tem-
perature na Zemljinoj povrsini.

Kada potinje proleée (21. marta),
Sungevi zraci padaju vertikalno na ekvator i
zemaljsku osu. Sunce je tada na zenitu
taéno u podne, a sve geografske paralele
osvetljene su za polovinu, a oba pola u pot-
punosti — dan i noé su jednaki, izuzev na
polovima.

Dana 22. juna Suncevi zraci padaju
vertikalno na severni povratnik i severna
polarna kalota Zemlje potpuno je osvetlje-
na, a juzna u mraku. Geografske paralele su
nejednako osvetljene — severne preko polo-
vine, a juZne manje. Mesta na severnoj he-
misferi imaju najduzi dan u godini, a ona na
juznoj najkraéi. Na Severnom polu Sunce
ima najveéu visinu, i to 23,5° §to odgovara
njegovoj najvecéoj deklinaciji.

Dana 22. decembra Sungéevi zraci pa-
daju vertikalno na juZni povratnik i situaci-
ja na juznoj i severnoj hemisferi je suprotna
od one 21. marta.

Ugao pod kojim se vidi polupre¢nik
Zemlje sa srediSta nekog nebeskog tela
Sunéevog sistema naziva se dnevna para-
laksa. Ona zavisi od udaljenosti nebeskog

tela od Zemlje, a najveéa je za Mesec (oko
1°), a najmanja za Pluton (oko 0,2”).
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Slika 167. — Klimatski pojasevi

Zemlja se pri rotaciji oko svoje ose po-
nasa kao €igra u kretanju oko svoje ose, pri
&emu vrh ose €igre opisuje kruZnu liniju.
Ovo kretanje ose &igre u prostoru naziva se
precesiono kretanje.

Posto je Zemljina osa nagnuta prema
ekliptici za 66,5°, dolazi do precesionog kre-
tanja, a precesija ne bi postojala da je Zem-
lia kugla. Zbog ovog kruZnog kretanja
nebeske ose nebeski polovi menjaju poloZaj
medu zvezdama na nebu.

Slika 168. — Aberacija

Aberacija nastaje zbog toga 3to sve-
tlost ima odredenu brzinu. Uzimajuéi u ob-
zir brzinu kretanja svetlosti i brzinu
osmatracevog kretanja, nebesko telo ¢e se
videti na drugom poloZaju od stvarnog, a
ugao u osmatratevom oku, za koji nebesko
telo skrene od svog stvarnog polozZaja, a §to
je posledica brzine svetlosti i osmatrateve
brzine, naziva se aberacija. Razlikuje se
dnevna i godiSnja aberacija. Skretanje ne-
beskog tela, do koga dolazi zbog Zemljinog
kretanja oko Sunca, naziva se godiSnja abe-
racija, a ono koje nastaje usled Zemljinog
obrtanja oko svoje ose dnevna aberacija.

- 3.3.7. Proratun ¢asovnog ugla

Ugao u polu izmedu meridijana i ¢a-
sovnog kruga naziva se éasovni ugao (s) i
on se ratuna od 0° do 360°, od gornjeg prola-
ska nebeskog tela kroz meridijan, i to pre-
ma zapadu. Posle prolaska nebeskog tela
kroz donji meridijan Gasovni ugao postaje
vedi od 180°, odnosno 12 h. Prema tome, ne-
besko telo se nalazi na zapadnoj strani ne-
beske sfere sve dok se njegov &asovni ugao
kreée u granicama od 0° do 180°, a nalazi se
na istonoj strani nebeske sfere kada se
¢asovni ugao kreée u granicama od 180° do
360°.

Casovni ugao, izraZen u stepenima,
dat je u Nauti¢kom godidnjaku, i odnosi se
na grinicki meridijan.

Za Sunce ¢asovni ugao rac¢una se
takode od gornjeg prolaska kroz meri-
dijan, tj. od podne, dok se pravo vreme
raéuna od trenutka prolaska Sunca
kroz donji meridijan, dakle, od ponoéi.
Izmedu Sungevog &asovnog ugla i pravog
vremena postoji razlika od 12 h.

Primer: Odredivanje ¢asovnog ugla
Sunca kada je poznato pravo vreme i obratno.

1) Za Sasovni ugao Sunca s = 08" 10™
t,=sh+12h=20"10"™
2) Za Sasovni ugao Suncas = 18110 ™
t,=s"-12"=06"10™
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3) Za pravo vreme t, = 05" 14 ™
sh=t,+12h=17bh14m
4) Za pravo vremet, = 15" 14™
sh=t,-12h=03h14m

Kao 5to se vidi iz primera prilikom
pretvaranja ¢asovnog ugla u pravo vreme i
pravog vremena u ¢asovni ugao, zadatoj ve-
li¢ini dodaje se 12 h kad se od te veli¢ine ne
moZe oduzeti 12 h.

3.4.VREME I MERENJE
VREMENA

3.4.1. Razne vrste godina i
kalendara

Godina je prvo imala za podlogu Mesec
u trajanju od dvanaest lunarnih meseci (si-
nodi¢nih meseci), tj. 354, 367 dana, tzv. me-
seCeva godina. Jos u starom veku odredena
je godina, &ija je osnova bila Sunce. Sungeva
godina je razmak vremena posle koga Sun-
ce, po prividnom obilasku ekliptike, dode u
isti poloZaj. Razlikuju se tropska i zvezdana
godina.

Tropska godina je razmak vremena
koji prode izmedu dva uzastopna prolaska
Sunca kroz proleénu tatku. Ona ima
365,2422 srednja Sunéeva dana, odnosno
36505"48™46,08°. Posto godina nema celi
broj dana, u svakodnevnom Zivotu utvrdena
Je takozvana gradanska godina, koja ima
365 ili 366 dana.

Zvezdana ili siderina godina Jje raz-
mak vremena koje prode izmedu dve uza-
stopne kulminacije Sunca i jedne zvezde
skupa. Ova godina je nesto malo duza od
tropske i traje 365,25636 srednjih Sungevih
dana, odnosno 365%06"09™10,75,

Kalendarom se naziva na&in kombi-
novanja broja dana u mesecima i godini, ta-
ko da odredene pojave u prirodi padaju §to
Jje moguce pribliZnije u iste dane.

Do danas je postojalo nekoliko ra-
zli¢itih kalendara: lunarni (za osnovu imao
je Mesec), lunisolarni (za osnovu imao je
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Mesec i Sunce) i solarni (za osnovu ima
Sunce).

Kod lunarnog kalendara godina je
trajala 12 lunarnih meseci, koji su naizme-
ni¢no imali 29 i 30 dana (srednja duZina
29,5 dana). Ova godina ima 354 dana, a pre-
kobrpjna 355. Njom se i danas sluZe musli-
mani.

Lunisolarni kalendar je takode lu-
naran, ali da bi se brojanje godina dovelo u
sklad sa Suncem, nekim se godinama doda-
vao trinaesti mesec.

Solarni kalendar ima 12 meseci, go-
dina ima 365 dana, a svaka &etvrta (pre-
stupna) 366 dana.

Danas je u upotrebi gregorijanski
kalendar, &ja godina ima 365,25 dana.
Uveo ga je papa Grgur X111, koji je odredio
da posle Zetvrtka 4. oktobra 1582. godine
bude petak, i to 15. oktobar. Time je ispra-
vljena greska izmedu kalendarske i tropske
godine. Odlugeno je da ubuduce svaka &et-
vrta godina bude prestupna (da ima 366 da-
na), izuzev stotih (od kojih ¢e prestupne biti
samo one Cije su prve dve cifre deljive sa
Cetiri — 1600, 2000. i 2400. godina su pre-
stupne, a 1700, 1800, 1900, 2100... nisu.

3.4.2. Pravi Sunéev dan i pravo
vreme i srednji Sunéev dan i
srednje vreme

Zvezdani dani imaju stalnu duZinu, ali
su nepodesni za svakodnevni Zivot, jer nisu
uskladeni sa tokom Sunéevog dana, a
Sunéevi dani nisu jednaki, jer se Sunce
krece po ekliptici.

Vreme koje za podlogu ima stvarno
Sunce naziva se pravo vreme, a pravi
Sunéev dan poéinje u trenutku prolaska
Sunca kroz donji meridijan (u ponoé) i broji
se od 0 do 24 h. U trenutku prolaska Sunca
kroz gornji meridijan je 12 h, a kroz donji
24 hili O h.

Prvi dan poginje u ponoé, a éasovni
ugao u podne.

S obzirom na nejednakost Sungevih
dana, pravi Sunéev dan ne moZe se uzeti

kao jedinica za merenje vremena, pase uzi-
ma srednja vrednost svih Sunéevih gl_ana u
godini — srednji Suné¢ev dan, koji traje
24 h 03 m i 56,56 s zvezdanog vremena. .

Srednji dan je razmak vremena iz-
medu dva uzastopna prolaska srednjeg
Sunca kroz meridijan, a srednje Sux_lce su
zamislili astronomi, tako da se krece jedna-
kom brzinom po nebeskom el.wa.to_ru.
Gradansko vreme, koje ima za jedinicu
srednji dan, raduna se takode od O h c}o 24 h,
a svaki ¢as ima 60 minuta, svaki minut 60
sekundi srednjeg vremena.

3.4.3. Jednadina vremena

Razlika izmedu pravog i srednjeg vre-
mena naziva se jednacdina vremena, a pqsle-
dica je zakaSnjenja pravog prema .sredn\]em
Suncu — pravo Sunce se krece nejednakor_n
brzinom po ekliptici, a srednje Sunce krece
se ujednaéeno po nebeskom ekvatoru.
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Slika 169. — Surektascenzija — reklascenzija, u

funkciji éasovnog ugla prolecne lacke i casovnog ugla
nebeskog tela

N

Iz slike 170. proizilaze sledeée formule:
t,=s0O +a O

t, = Ss + .

]

Kad se ¢asovni uglovi zamene sa pra-
vim i srednjim vremenom dobija se:

L=tx12+a O
t,=ts 12 + a4,

Izjednatavajuéi desne strane jed-
natine, posto su leve jednake, dobija se:

tx12+aO=t;£12 + o,
th=ts + (@as—a Q).

Razlika u rektascenzijama srednjeg i
pravog Sunca (ag— a (O ) naziva se jed-
nacéina srednjeg vremena (e;). )

Pomocu formule ¢, = ¢, - € sredpje
vreme se pretvara u pravo, jer je _]ec.ln_aéma
srednjeg vremena (es) jednaka razlici pra-
vog i srednjeg vremena u datom t:renutkp.
Ako je srednje vreme jednako nuli, onda je

s = t ¥ .o -

ﬁazlika u rektascenzijama pravog i

srednjeg vremena (o (O- a;) naziva se jed-
nacina pravog vremena (e,).

3.4.4. Srednje, mesno, grinic¢ko i
zonsko vreme

Srednji dan potinje u trgnutk}l pro-
laska srednjeg Sunca kroz donji menduax_:,
a kada je ono u gornjem meridijanu, ondg je
podne. Sva mesta koja se nalgze na m.erld.l-
janu imaju isto vreme, ona istofno imaju
vece, a ona zapadno manje vreme. Vre{ne
koje odgovara dotiénom meridijanu naziva
se mesno vreme.

Odatle proizilazi da sva mesta na
istom meridijanu imaju jednako.vre.me, da
mesta isto&ne geografske duZine imaju veée
vreme od Grini¢a (Z, 3 T + /1.), a.da mesta
zapadne geografske duZine imaju manje
vrgme odgGrigll;iéa (ts = Ts — A). Otuda se
¢asovnik mora pomerati prema napred ka-
da se plovi ka istoku i prema nazad kada se
plovi prema zapadu. To vredi za sve vrste
vremena: zvezdano, pravo, srednje i zonsko.

Pretvaranje grini¢ckog vremena u
mesno:

T, +A=t,
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Pretvaranje mesnog vremena u
griniéko:

t—A = T,
ty-A =T,

eredivanje geografske duzine
kada je poznato mesno i grinitko vreme:

t,-T,=A.

) Odred_ivaqie mesnog vremena u
nekim mestima kada je poznato vreme dru-
gogw mesta i razlika njihovih geografskih

uZina:

te+ M=t

th—AM =1t

Od.re:'divanje zonskog vremena po-
mocu grinitkog vremena i obratno:

Ts+x=t,.

Pretvaranje srednjeg vremena u
pravo:

L=Ts+ (1) +e,.
Pretvaranje pravog u srednje
vreme:

-A=Ty; To-e,=T,

Pretvaranje srednjeg u zonsko
vreme:

t,—A =T, + zona = ¢, ili

X-A=@x-)-t,=t,.

Pretvaranje pravog u zonsko
vreme:

tp—-A=Tp-e=T,

Pretvaranje zonskog u srednje
mesno vreme:

L-x=T,+A=1t,

Pretvaranje zonskog u pravo
mesno vreme:

L-x=T,te=T,+1=1¢,
(SL 170. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)
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(4) Zvezdani dan i zvezdano vreme

Suntev dan je za oko 4 ™ duZi od zvez-
danog dana, pa neka zvezda koja je jednog
dgna prosla zajedno sa Suncem kroz meri-
dijan, s_ledeéi dan ée proéi 4 ™ ranije itd. Po-
sle godinu dana proéi ¢e ponovo sa Suncem
kroz meridijan. Sunce je u toku jedne godi-
ne proslo 365 puta kroz meridijan jednog
mesta, a zvezda e proéi 366 puta:

1 srednji dan =3L
365,2422
dana = 24"03"56,555° zvezdanog vremena;

1 srednji ¢as = 01"00™09,856° zvezda-
nog vr emena,

1 srednji minut = 01™00,164° zvezda-
nog vremena;

1 srednja sekunda = 01,003° zvezda-
nog vremena.

zvezdanog

3.4.5. Pretvaranje vremena

Pretvaranje mesnog srednjeg vre-
mena u mesno zvezdano vreme:

Primer: Odrediti koje je mesno zvez-
dano vreme bilo na meridijanu A = 145°20’
W (09"41™20°) dana 15. 01. 1954, kada je
pravo vreme ,, = 20"10™25°,

a) Odredivanje srednjeg vremena:

t, = 20"10°25" (15.01) T, = 05"5145' (16. 01)
-1 = £09"41"20° e = + 097393

T, = 29"°51™45° (15. 01) T, = 06°01™24,3°
b) Odredivanje zvezdé.nog vremena:

ZaT, = 06"...(16.01) odgovara s, = 205°08,5’
2a AT, = 0124,3* odgovara Asf'= 00°21,2’

za T, = 06"01™24,3" odgovara S, = 205°29,7’
+ A = - 145°20,0°

s, = 60°09,7
ili zvezdano vreme 7, = 04"00™38,8°,

Pretvaranje mesnog zvezdanog
vremena u mesno srednje, odnosno
pravo ili zonsko vreme:

Primer: Dana 15. 01. 1954. na meridi-
janu, &ja je A = 126°25’E (08725™40°), bilo
je mesno zvezdano vreme , = 15"00™42°.
Odrediti srednje mesno vreme. Ovom zvez-
danom vremenu odgovara mesni &asovni
ugao prole¢ne tacke s, = 225°10,5’, a ovaj se
pomocu geografske duZine pretvori u S, =
98°45,5'. Za taj S, traZi se u Nautickom go-
di3njaku odgovarajuce T.
za S, = 84°48,8’ (15.01) odgovara T, = 22"00™00°
za Z(Sy = 13°56,7’ + AT, = 00°55™37,7°

zaS, = 98°45,5’ (15.01) odgovara T, = 22"55°31,
+ 1 = + 08"2540,0°

t, = 31h21™17,7° (15. 01)
ili t,=07"21™17,7° (16. 01)

Kako je ovim dobijeno srednje mesno
vreme za 16.01, a ne za 15.01, potrebno je
ponoviti rafun iz Nauti¢kog godisnjaka
uzeti S, za dan ranije, s obzirom na to da je
geografska duZina isto€na, pa je mesno vre-
me vece od grini¢kog vremena.

Za14.01. S, = 83°49,6' odgovara T, = 22°00700°
za AS, = 18°56,7 odgovara + AT, = 00*59"34°

za S, = 98°45,5’ odgovara T, = 22°59™34'
+A = +08"25™40°

t, = 31"25™14° (14. 01)
ili z, =07"25™14° (15. 01)

Isto bi se #; dobilo kad bi se t; =
07"21™17,7 za 16.01. dodao iznos od
03™55,9° za koliko je zvezdani dan manji od
srednjeg Sunéevog dana.

3.5. HRONOMETAR I BRODSKI
ASOVNIK

3.5.1. Osnouni delovi i upotreba

Hronometar je precizni Zasovnik,
specijalne konstrukcije, pomocu koga se na
brodu odreduje srednje grinitko vreme. SluZi za:

.. vadenje podataka iz Nautitkog go-
di$njaka potrebnih za odredivanje pozicije
broda na otvorenom moru,

— odredivanje geografske duZine iz ra-
zlike mesnog asovnog ugla, koji se dobija
astronomskim osmatranjem, i &asovnog
ugla u Grini¢u @ = s - S),

— odredivanje srednjeg mesnog vre-
mena na osnovu poznavanja grini¢kog vre-
mena i geografske duZine (f; = T + 4),

— odredivanje prevaljenog puta u da-
tom razmaku vremena u cilju odredivanja
zbrojene pozicije broda, a na osnovu pozna-
vanja taénog vremena.

(SL 171. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Hronometar obi¢no dnevno kasni ili
napreduje u odnosu na taéno grini¢ko vre-
me, i to je dnevni hod hronometra, a od-
stupanje u datom trenutku naziva se sta-
nje hronometra.

Hronometar se moZe zameniti dobrim
¢asovnikom, takozvanim palubnim hrono-
metrom, koji je nesto veéi od dZepnog Easov-
nika i pored kazaljki za éasove i minute ima
i kazaljku za sekunde. Hod mu je mali i do-
sta ravnomeran.

Sastavni delovi hronometra su pogon-
ski mehanizam, regulator i ko&Goni mehanizam.

Pogonski mehanizam kod hronometra
pokrece Eelina opruga, koja je elasti¢na i
uvijena u obliku spirale u unutrasnjost va-
ljka (V). Jedan kraj opruge pri&vriéen je za
osovinu valjka, a drugi za njegov omotaé.
Prilikom navijanja hronometra spiralna
opruga se navija, a tokom odvijanja pokreée
mehanizam hronometra. U neposrednoj
blizini valjka nalazi se konus (K), na &ijoj se
donjoj strani nalazi zup&anik (Z), koji stoji u
vezi sa prvim tofkom mehanizma. Valjak je
u vezi sa konusom preko Galovog lanca (G).
Navijanjem hronometra Galov lanac se po-
stepeno namotava na konus, a odmotava sa
valjka, dok je elastina opruga sasvim na-
pregnuta kada je lanac u potpunosti obavi-
jen oko konusa. Sa konusom se pokreée i
totak. Osovine zup&anika nose kazaljke za
tasove, minute i sekunde. Sve osovine
zuptanih tockova, valjka i konusa nalaze se
izmedu dve ploge, a na gornjoj plodi nalazi
se broj¢anik sa brojkama od I do XII.
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Slika 172. — Delovi hronometra

Regulator se sastoji od dva dela: prste-
na, takoz-zva.ne nemirnice i spiralne opruge.
Opru.gt.a. Je mgradena od specifiénog &elika,
zla‘ta ili paladija, a zavijena je u viSe zavoja.
Spn:alna opruga je najvaZniji deo celog me-
hztmzma 1 €im se ona pokrene iz svog ravno-
teZnog poloZaja, nastaju oscilacije velike
amplitude do 400°, koje traju pola sekunde,
pa tgkq mnoga kretanja na brodu imaju ma-
li uticaj na hronometar.

KoCioni mehanizam se sastoji od
zupgastog kotionog kola, koje je povezano
sa ostal}m tockovima mehanizma, ko€ione
poh.lge'l zlatne opruge. Ima dve funkcije: da
periodiéno prekida i uspostavlja rad glavne
opruge hronometra i da posredstvom glav-
ne opruge daje balansiru impulse i tako
odrZava njegovo ujednadeno kretanje.

3.5.2. Stanje i hod hronometra

Stanje hronometra izmedu grini¢kog
vremena u datom trenutku i onoga koje po-
kazuje hronometar naziva se stanje hro-
nometra. IzraZava se formulom:

St = Ts i th.

Odnosi se na doti¢ni ¢as u Griniéu ili
na hronometarsko vreme, a moZe biti pozi-
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tivno ili negativno. Pozitivno je kada hrono-
metat: kasni u odnosu na grini¢ko vreme, a
negativno kada napreduje.

Stanje hronometra svakog dana na
brodu se vodi uw Dnevniku hronometra.

Dg dz}nas nije konstruisan hronome-
tar, koji bi u jednom danu otkucao tagno
86.400 pdaraca koliko ima sekundi. Neki ot-
kuca viSe, neki manje u toku dana. Onaj
hronqmetar koji otkuca viSe ima dnevni hod
negativan, a onaj koji otkuca manje ima
dnevnl' hpd pozitivan. Dnevni hod hrono-
me:trg je iznos za koliko hronometar napre-
duje ili kasni u toku jednoga dana, a raduna
seu se}cundama i stotim delovima sekunde.
Dne\_rm hod za isti hronometar nije stalan,
na njega uti¢u razni faktori, pre svih tempe-
ratura. ;

Zbog razlititog dnevnog hoda obi¢no
se ratuna sa srednjim dnevnim hodom.

Metode odredivanja stanja hronome-
tra zasnovane su na tatnom grini¢kom vre-
menu, koje se dobija putem vremenskih
signala: bezi¢nih i lu¢kih (opti¢kih i aku-
stickih), uporedenjem hronometara i astro-
nomskim osmatranjima.

_Bfodski ¢asovnici su posebno gradeni
merioci yremena, koji su podeSeni za
smeStaj i rad na brodu. Imaju veliku
tatnost, a _sluie za koriSéenje vremena u
svrhe u kojima nije potrebna hronometar-

ska preciznost. Njihovo podesavanje obavlja
se svaki dan u osam &asova na osnovu prije-
ma signala tainog vremena ili poredenjem
sa hronometrom.

3.6. SEKSTANT
3.6.1. Opis sekstanta

Sekstant je sprava koja sluZi za mere-
nje visine nebeskih tela, a sastoji se od sle-
decih delova: tela, limba, alhidade, noni-
jusa, nosila durbina, velikog i malog ogleda-
la, obojenih stakala, bubnjica ili zavrtnja sa
ko&nicom, mikrometarskog zavrtnja, sodi-
va, rutice durbina i pribora.

Telo sekstanta izradeno je od metala
i ima oblik kruznog sektora, teZine 1,3 kg.
Ranije je kruZni sektor imao 45° (sprava se
zvala oktant), zatim 60° (zato Sto je to Sesti
deo kruga sprava je nazvana sekstant), a da-
nas kruzni sektor iznosi 80°, ali naziv spra-
ve nije menjan.

Limb je kruZni luk sekstanta na kome
se nalazi stepenska podela. Ranije je bio od
slonove kosti, a danas je od nerdajuceg me-
tala. Podela limba je na stepene, a svaki ste-
pen je podeljen na Sest jednakih delova —
pa jedinica limba iznosi deset luénih minu-
ta. Sasvim u desnom kraju luka limba nala-
7i se nula limba (0°), a od nule ulevo je
stepenska podela sve do kraja, gde je obi¢no
160°, Sto znadi da stepenska podela daje
dvostruku vrednost. Limb je podeljen i sa
druge strane nule (do 5°).

(S1. 173. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Alhidada je poluga, a okrece se oko
osovine koja prolazi kroz srediSte kruga
kruznog sektora. Na jednom njenom kraju
je ogledalo, a na drugom nonijus. Kod nekih
u sredini se nalazi okretna poluga, na tijem
se kraju nalaze sotiva, koja sluZe za Citanje
limba i nonijusa.

Nonijus sluZi za &itanje manje jedini-
ce od jedinice limba, a do njega se nalazi
malo mleéno staklo, koje ublazava jaku sve-
tlost i olak3ava &itanje uglova.

Nosilo durbina je naprava vertikalna
na ravan sekstanta, koja se zavrsava prste-

nom, a u koji se postavlja durbin za osma-
tranje. Pomoéu malog zavrtnja nosilo se po-
kreée u vertikalnom smeru i tako se durbin
pribliZzuje, odnosno udaljava od ravni sek-
stanta.

Veliko ogledalo duZine oko 5 cm, a
visine oko 3,5 cm, nalazi se na alhidadi na
suprotnom kraju od nonijusa. Stoji vertikal-
no na ravan sekstanta, a okrenuto je prema
levoj strani sekstanta. Vertikalnost se moZe
regulisati pomocu malog zavrtnja.

Malo ogledalo duZine oko 3,5 cm, vi-
sine oko 5 cm, stvarno je ogledalo u donjoj
polovini svoje visine, a u gornjoj je &isto
staklo ili prazno. Kroz prozor malog ogleda-
la zraci osmatranog objekta dolaze direkt-
no, a u ogledalu se vide zraci koji se odbijaju
od velikog ogledala.

Obojena stakla nalaze se ispred veli-
kog ogledala i iza malog ogledala. SluZe da
ublaze svetlost prilikom osmatranja Sunca.
Pokretna su, okreéu se oko horizontalne
osovine i mogu se okrenuti za 180°.

Zavrtanj sa koénicom sluZi da athi-
dada bude stabilna u odredenom poloZaju.

Soéivo sluzi za poveéanje podele lim-
ba i nonijusa, i da se olaksa gitanje uglova.
Rucica sekstanta sluZi da se sprava

dri za vreme merenja, i to desnom rukom.
Levom rukom se pokrece alhidada.

Durbini sekstanta su terestricki i
astronomski, a postoji obi¢no jedna cev bez
sotiva. Astronomski durbin daje izvrnute
slike, povecava od Sest do deset puta. Okula-
ri za taénija ofitavanja imaju kondiée, bilo
dva paralelna ili dva paralelna para koji &ine
kvadrat. Za osmatranja u sumraku upotre-
bljava se specijalan durbin velikog objektiva
i velike svetlosne moéi, koji ima malo po-
veéanje samo od dva do tri puta. Za osma-
tranje zvezda ili planeta neki sekstanti
imaju narogito soéivo, koje se nalazi u blizi-
ni obojenih stakala. SluZi da svetlu tacku
zvezde pretvori u dugu svetlu traku.

Pribor sekstanta safinjavaju: igla
pomocu koje se doteruje vertikalnost ogle-
dala, komad jelenske koZe za tiSéenje optike
sekstanta, flaSica sa te€noscu za ¢iséenje
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limba, &etkica za €iSéenje metalnih delova,
obojeno staklo koje se namesta pred okular
durbina. Neki sekstanti imaju uz ostali pri-
bor i veStatki horizont, koji se lako namesta
na sekstant.

3.6.2. Opticki princip sekstanta

Sekstant se zasniva na optitkom zako-
nu da je ugao 5to ga ¢ini dolazedi zrak (s) sa
1stim zrakom posle dvostrukog odbijanja u
1stoj ravni (s), jednak dvostrukom uglu koji
medusobno zatvaraju ogledala M i N,

Iz fizike je poznato da se zrak koji uda-
ra u ravno ogledalo pod izvesnim uglom od-
bija od ogledala pod istim uglom i da se oba
zraka nalaze u istoj ravni.

T——vr

put udara o malo ogledalo N pod uglom » i
odbijajuci se pod istim uglom dolazi do
osmatracevog oka O, koje predmet S vidi u
malom ogledalu u smeru OB. U tom istom
smeru osmatra¢ vidi i morski horizont H,
ukoliko je sekstant prilikom osmatranja imao
takav polozaj da se kroz prozor malog ogle-
dala video horizont. U tom slu¢aju ugao a
predstavlja ujedno i visinu nebeskog tela S.

U tatki D ugao ODA jednak je uglu
BDC, jer su oni unakrsni uglovi. Posto
AOAD i NDC imaju jedan isti ugao, i to
ugao w, zbir dva ostala ugla jednak je u po-
menutim trouglovima:

B+n=a+m

Iz slike se vidi da je spo-
lja$nji ugao AABC, koji se na-
lazi u produZenju strane CB,
tj. ugao n, jednak zbiru unu-
trasnjih uglova 8 i m, dakle,

n = B + m. Zamenom vred-
nosti dolazi se do formule da

je2B=a.

3.6.3. Gredke sekstanta

Greske sekstanta mo-
gu biti stalne i promenljive.
Stalne greske su one koje
proizilaze iz nesavrienosti

- konstrukcije. One imaju stal-
nu vrednost i dovoljno ih je
jednom odrediti. Tu spadaju:
slaba podela limba, slaba po-
dela nonijusa, greska u para-
lelnosti povriina obojenih
stakala i ogledala, greske u
durbinima i greske ekscen-
trinosti. U promenljive

Slika 174. — Opticki princip sekstanta

Na slici 174 ravan M predstavlja veliko
ogledalo, a ravan N malo ogledalo, a tatka O
osmatracevo oko. Zrak s, koji dolazi sa pred-
meta S,_ ‘udara o veliko ogledalo pod uglom
m i odbija se pod istim uglom. Nastavljajuci
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greske spadaju: nevertikal-
nost ogledala na ravan sek-
stanta, greSka u paralelnosti
opti¢ke ose durbina i greska
indeksa. :

) _Ogledala i obojena stakla moraju
1mati obe strane medusobno paralelne. Nji-
hpva paralelnost ispituje se tako $to se al-
hidada postavi skoro na nulu i u takvom

poloZaju osmatra odbijena slika Sunca. Po-
mocu mikrometarskog zavrtnja dovedu se i
direktna i odbijena slika u medusobni do-
dir. Zatim se slike Sunca osmatraju bez
obojenih stakala, i to samo durbinom sa za-
tamnjenim staklom pred okularom. Ukoli-
ko dodir Sunéevih slika ostane i dalje, dokaz
je da su obojena stakla, kojima je uéinjen
dodir, dobra i da su im strane paralelne.
Ako dodir Sungevih slika sa pojedinim pa-
rovima obojenih stakala nestane, stakla tre-
ba menjati ili odrediti gresku, koja ostaje
stalna.

(SL 175. nalazi se u prilogu na kraju knjige.)

Ispitivanje durbina vrsi se na sledeéi
naéin: na belom papiru nacrta se nekoliko
geometrijskih slika u crnoj boji (krugovi,
kvadrati, romboidi itd.), u veliéini od 15 do
45 mm u dijametru. Ove slike postave se na
udaljenosti od 50 do 80 m, na mestu koje je
dobro izloZzeno Sunéevim zracima i osma-
traju se durbinom. Ako osmatrane slike ni-
su na ivicama jasne i pravilne ili su okruze-
ne prstenovima raznih boja (crvenom,
Zutom ili zelenom), zna& da durbin nije
ispravan.

Kada se osa, oko koje se okrece alhida-
da, ne podudara sa srediStem kruga, kome
odgovara podela limba, postoji greska ek-
scentriciteta, koju skoro svi sekstanti
imaju, a koja je promenljiva sa veli¢inom
ugla koji se meri. Da bi se
taéno odredila ova greska za
pojedine uglove, potrebno je

se postave viSe tataka — na medusobnom
uglovnom rastojanju od po 90°, 60°, 45° ili 30°.

Veliko ogledalo treba da stoji verti-
kalno na ravan sekstanta. Ispitivanje ver-
tikalnosi vrii se na sledeéi natin: alhidada
se postavi na sredinu limba, pa se na njega
nameste dve jednake uglovnice E, i E,. Gle-
dajuéi u veliko ogledalo pod kosim uglom vi-
di se direktno uglovnica E;, a u ogledalu
slika E’; uglovnice E;. Ako veliko ogledalo
stoji vertikalno, tada ¢e slika E’; stajati
tagno u produZenju linija uglovnice E,, koja
se vidi direktno. Ukoliko ogledalo nije verti-
kalno, slika E’; nalaziée se iznad ili ispod
uglovnice E;, zavisno od toga da li je ogleda-
lo nagnuto napred ili nazad. Ispravljanje se
vrsi pomodu zavrtnja, koji se nalazi na po-
ledini ogledala.

Opticka osa durbina mora biti para-
lelna sa ravni limba. Ispitivanje paralelnosti
optitke ose vrii se astronomskim durbi-
nom. Pre ispitivanja paralelnosti potrebno
je namestiti durbin tako da je jedan par lini-
ja mreZice kvadrata astronomskog durbina
paralelan sa ravni limba. U tu svrhu sek-
stant se postavi pribliZzno horizontalno (na
sto), a na zidu se na udaljenom ohjektu (oko 30 m)
nacrta pravac na takvoj visini da stoji taéno
u ravni limba. Gledajuéi durbinom nacrta-
nu liniju, mreZica se tako postavi da par nje-
nih linjja bude paralelan sa pomenutom linjjom.

raspolagati preciznim spra-
vama ili teodolitom, kojima
se tatno mere uglovi. U ne-
dostatku - ta¢énih  sprava
greSka ekscentriciteta moZe
se odrediti na sledeéii naéin:
postave se tri tacke na uda-
Jjenosti od 1.000 m, u
medusobnoj uglovnoj uda-
ljenosti od po 120°. Zatim se
izmere sva tri horizontalna
ugla, a zbir treba da iznosi
360°. Ukoliko ima razlike, tu

oko

razliku treba podeliti na tri, i

\

dobije se srednja greSka ek- girg 176. — Ispitivanje vertikalnosti velikog ogledala: a) veliko ogledalo

scentriciteta. Povoljnije je da

stoji vertikalno i b) veliko ogledalo negnuto napred ili natrag
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Opti¢ka osa durbina moZe da se name-
sti paralelno na nekoliko nagina: u ravni
limba nacrta se jedna prava linija na zidu ili
objektu udaljenom oko 30 m. Zatim se na
toj liniji nacrta krug radijusa 4—5 cm. Ako
se pomenuti krug vidi tano u kvadratu
mreZice, optitka osa je paralelna sa osom
durbina, a ako nije, onda se pokretanje za-
vrtnja na dvostrukom prstenu nosila durbi-
na optitka osa durbina dovede u paralelan
poloZaj sa ravni limba.

Vertikalnost malog ogledala moZe
se ispitati pomoéu zvezda, Sunca, nekog da-
lekog objekta i morskog horizonta. Ispiti-
vanje se vrsi durbinom §to veéeg poveéanja.

Ispitivanje pomocu zvezda vrsi se tako
da se alhidada sekstanta postavi gotovo na
nuly, a zatim se osmatra neka zvezda, ne
velikog sjaja. U polju durbina videce se dve
slike: direktna kroz staklo malog ogledala i
odbijena slika u malom ogledalu. Ako je
malo ogledalo vertikalno, tada ée pokretanje
alhidade odbijena slika zvezde preéi preko
direktne slike. Ukoliko se ove slike razilaze,
malo ogledalo nije vertikalnq, a regulise se
laganim okretanjem zavrtnja na poledini
malog ogledala.

Ispravljanje pomocéu Sunca vrsi se na
slian naéin kao i sa zvezdom, tako §to se
osmatra u durbinu direktna i odbijena slika
Sunca.

Ispravljanje pomoc¢u dalekog predmeta
vrsi se tako Sto se alhidada postavi gotovo
na nula stepeni, kako bi se u durbinu odjed-
nom mogla videti direktna i dobijena slika
objekta. Pokretanjem zavrtnja na poledini
malog ogledala dovedu se slike objekta
taéno jedna iznad druge, kako bi se odbijena
slika pokretanjem mikrometarskog za-
vrtnja, odnosno bubnjiéa mogla pokriti di-
rektnom slikom.

Ispravljanje pomoéu morskog horizon-
ta vrsi se kada je morski horizont jasan. I u
tom slucaju se alhidada postavi gotovo na
nula stepeni, kako bismo u durbinu videli
direktnu i odbijenu sliku. Pokretanjem mi-
krometarskog zavrtnja ili bubnji¢a, direkt-
na ili odbijena slika horizonta dovedu se u
poloZaj da ¢ine jednu liniju.
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Rastojanje izmedu nule limba i nule
nonijusa odgovara uglu koji se meri jedino
onda kada su ogledala vertikalna na ravan
limba i medusobno paralelna, tj. kada se
nula nonijusa podudara sa nulom limba.
Odstupanje nule nonijusa od nule limba,
kad su ogledala vertikalna i medusobno pa-
ralelna, naziva se grefka indeksa. Greska
indeksa je pozitivna kad se nula nonijusa
nalazi sa desne strane nule limba, a nega-
tivna ako se nula nonijusa nalazi s leve stra-
ne od nule limba.

Greska indeksa odreduje se posle do-
vodenja velikog i malog ogledala u vertika-
lan poloZaj i posto je optitka osa durbina
bila postavljena paralelno sa ravni limba.
Odreduje se osmatranje dalekog objekta,
Sunca, zvezde i morskog horizonta. Naj-
taénije se odreduje osmatranjem Sunca.

Radi odredivanja greske indeksa
osmatranjem pomocéu Sunca alhidada se
postavi skoro na nulu, a na durbin se posta-
vi zatamnjeno staklo i osmatra se direktna i
dobijena Sunéeva slika. Durbin se namesti
na takvom odstojanju od ravni limba da obe
slike, direktna i odbijena, budu iste jagine.
Za razliku od ostalih objekata, kojima se
odreduje greSka indeksa, kod Sunca direkt-
na i odbijena slika ne treba da se pokrivaju,
veé se dovode u dodir ivice direktne i odbije-
ne slike, tako da jednom direktna slika bude
iznad, a drugi put ispod odbijene slike. Ka-
da ne bi bilo greske indeksa, oba ugla ¢itana
na sekstantu bila bi jednaka.

3.6.4. Merenje visine nebeskih tela

Visina nebeskog tela je luk vertikal-
nog kruga izmedu horizonta i sredista nebe-
skog tela. Prilikom merenja visina planete i
zvezde smatraju se svetlim tatkama i one se
dovode na crtu horizonta. Medutim, tako se
ne moze meriti visina Sunca, odnosno Me-
seca, pa se na ivicu horizonta dovodi jedna
od njihovih ivica.

Prilikom merenja visina sekstant se
mora drZati u ravni vertikalnog kruga do-
tiénog nebeskog tela, jer jedino visina u rav-
ni vertikalnog kruga predstavlja stvarnu

visinu. Merenje se mora vrSiti nqjveéom
tatnoSéu, jer svaka pogreSka utife na
taénost pozicije broda.

Slika 177. — Visina nebeskog tela

Na slici 177 S je nebesko telo, ZSA je
vertikalni krug. Krug hh; predstavlja mor-
ski horizont, koji je niZi od oka osmatraga za
ugao depresije. Kada bi tacka A, koja se na-
lazi na horizontu i u ravni vertikalnog kn_l-
ga bila materijalna tacka, tada bi merenje
visine bilo jednostavno. Posto tatka A ne
postoji na horizontu, odredivanje ravni ver-
tikalnog kruga vrii se na slede¢i nalin:
osmatra se horizont u smeru vertikalnog
kruga doti¢nog nebeskog tela, i pokrece al-
hidada, dok odbijena slika S; nebeskog tela
S ne dodirne horizont. Zatim se zavrtnjem
za koCenje zaustavi alhidada i lagano za-
potne osciliranjem sekstanta po osi durbi-
na. Osciliranjem sekstanta dobijena slika S;
vriiée kruzni luk, koji ée seéi horizont u dve
tatke A; i A;. Tatke A; i Az bice utoliko
bliZe jedna drugoj ukoliko je izmerena visi-
na bliZe u ravni vertikalnog kruga, a ako je
visina tadno u ravni vertikalnog kruga,
tatke A, i Ay podudarace se i najniza tatka
luka dodirnuée horizont.

Da bi se taéno izmerila visina nebe-
skog tela u ravni horizonta, posle izvrSenog
dodira slike S; nebeskog tela S sa horizon-

tom potrebno je vrSiti osciliranje sekstan-
tom i pokretati mikrometarski zavrtanj, od-
nosno bubnjié sve dok slika S; ne dodirne
horizont u najniZoj tacki svoga luka. Dodir
slike S; sa horizontom mora se izvrsiti
taéno u sredini polja objektiva.

Istovremeno sa osmatranjem meri se
vreme smeranja na hronometru. U momen-
tu kada osmatra& dovede nebesko telo na
horizont, daje signal meraiu vremena, koji
prvo oéitava sekunde, pa minute i na kraju
Casove.

Merenje visine Sunca na mor-
skom horizontu vrsi se na slede¢i natin:

— donja ivica Sunca dovodi se na mor-
ski horizont, a posle podne moZe se osma-
trati i gornja ivica. Visina donje ivice Sunca
obelezava se sa v O , gornja sa v O
Ovako izmerenim visinama treba dodati,
odnosno oduzeti radijus Sunca;

— po oblaénom vremenu, kada se

" tesko razaznaju ivice Sunca, a neophodno je

vrsiti astronomsko osmatranje, moZe se pri-
bliZno izmeriti visina sredista Sunca, pa se
tada ne uzima u obzir radijus Sunca;

— pre podetka osmatranja pred veliko
ogledalo se stavi jedno od obojenih stakala,
a na sekstantu se namesti durbin;

— pri merenju osmatra¢ se postavi u
smeru vertikalnog kruga Sunca. Alhidada
se polagano pokreée dok se slika Sunca ne
dovede do horizonta. Pogetnik prvo moZe
raditi bez durbina, a tek kad dovede sliku u
blizinu horizonta, postavlja durbin. Tako
isto moZe raditi i bez obojenog stakla, a &m
Sunce dode blizu horizonta, zapaziée se jaka
svetlost i tada se postavlja obojeno staklo;

— kada je veé dovedena slika Sunca na
horizont, podeSavaju se obojena stakla za
oba ogledala tako da horizont i slika Sunca
budu 5to jasniji.

Osmatrajuéi yjutru visinu Sunca, do-
nja ivica Sunca se dovede tako da malo zadi-
re u more, zatim se oscilujuéi &eka trenutak
kada ¢e donja ivica Sunca biti u dodiru sa
horizontom, i tada se zabeleZi i vreme. Kada
se meri popodne, samo se slika Sunca dove-
de neSto malo iznad horizonta, a zatim se
postepeno eka da slika u svom padu dodir-
ne horizont.
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Merenje visine Mese-
ca vrsi se na isti naéin kao j

N

Sunca, s tom razlikom §to se

ne upotrebljavaju obojena
stakla, pa se osmatra ona ivi-
ca koja se vidi. Jedino se u
vreme punog Meseca moze
meriti i donja i gornja ivica.
Mesec se osmatra i danju i
nocu.

Merenje visine zvez-

de vrsi se obi¢no u sumraku,
uvece ili ujutry, a rede u to-

ku nodi. Merenje se vrsi na
sledeéi nagin:

— alhidada sekstanta
se postavi na nulu i u takvom
poloZaju sekstant se usmeri na zvezdu, i to
bez durbina. U malom ogledalu videce se di-
rektna slika, a i odbijena slika zvezde. Zatim
e popusti ko¢ni zavrtanj alhidade, nagi-
njuéi polagano sekstant prema horizontu,
tako da se stalno u malom ogledalu vidi od-
bijena slika zvezde. Kretanje se nastavlja
sve dok se kroz prozor malog ogledala ne
pojavi horizont. QOvim postupkom slika
zvezde dovedena je na horizont, a tagan do-
dir uéini se mikrometarskim zavrtnjem, od-
nosno pomocu bubnjica.

Merenje visine planeta visi se na
isti nagin kao i zvezda, s tom razlikom sto su
planete katkada sjaj nije od zvezda, pa je
merenje lakse. U astronomskoj navigaciji
samo se vrsi merenje Venere, Marsa, Jupi-
tera i Saturna.

3.7. ISPRAVLJANJE
IZMERENIH VISINA

3.7.1. Depresija i refrakcija

Ugao 5to ga &ini ravan horizonta oka
osmatraa MN sa tangentom AB, koja ide
kroz osmatragevo oko A i dodiruje periferiju
teoretskog morskog horizonta u tagki B, na-
ziva se prava depresija.
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Slika 178. — Prava i prividna depresija

Zbog Zemljine atmosfere zraci koji po-
laze sa jednog predmeta ne idu u jednom
pravcu veé skreéu, jer prolaze kroz slojeve
razlitite gustine Zemljine atmosfere. Ovo
skretanje zraka naziva se zemaljska re-
frakcija.

Zrak koji polazi iz tatke B prema tacki
A, prolazi kroz sve rede slojeve atmosfere,
prelama se, i njegova putanja je kriva linija,
Cija je konveksna strana okrenuta gore.
Osmatrag A, zbog zemaljske refrakcije, vidi
dalje od tatke B; on vidi i tagku C, dakle,
morski horizont je poveéan zbog zemaljske
refrakcije. Stvarni morski horizont je krug,
¢ija se polovina CC; vidi na slici 179, Zrak iz
tacke C, putujuéi krivom linijom, dolazi do
osmatracevog oka A, iako se tatka C nalazi
izvan granica teoretskog morskog horizon-
ta. Tagka C vidi se iz poloZaja A u produze-
nju tangente, koja polazi iz tatke A i
dodiruje krivu liniju CDA u tagki D, Osma-
trag A, dakle, vidi tacku C nesto izdignuty, i
to u taéki C’.

Ugao koji &ni ravan horizonta oka
osmatraca sa tangentom koja dodiruje zrak,
Sto dolazi sa morskog horizonta, linijom
AC’, naziva se prividna depresija. Privid-
na depresija je manja od prave za ugao
Adep, dok je stvarni horizont veci od teoret-
skog za igao Aa.

Prava depresija u lu¢nim min
odreduje se formulom: dep = 1,5‘3/"3,’_{—_\!2?::
prividna depresija: dep = 1,77’ Voka-

Kada ne bi bilo atmosfere, odnosng ka:
da bi njena gustina bila stalna, depresija bi
isklju¢ivo zavisila od visine _osmatrada.
Medutim, gustina atmosfer_e: je promen-
lJjiva, pa koeficijent refrakque nepravilno
menja svoju vrednost. U vezi sa promenom
koeficijenta refrakcije, €ije se grani¢ne vred:
nosti kreéu od 0,04 do 0,115(, ‘menjace se i

rividna depresija, kojom se ispra-
3fiztx'1fnferena visinlz;. Nautiéke tablice, b_l:o,]
18 daju samo srednju vrednost. deprggue,
koja odgovara srednjim normalnim prilika-
ma niskih slojeva atmosfere.

V.
dep = 1,856 — 2

+ 0,42d.

Udaljenost d se meri ili procenjuje ,
odoka. '

Svetlosni zraci koji dolaze s nebeskih
tela pri prolasku kroz Zemljinu atmosfgx:u
postepeno skreéu sa svoga puta, prolazeci iz
rede sredine u guscu, i kao rezultat tog
skretanja osmatra¢ sa Zemlje vidi nebesko
telo na vecoj visini od njegovog stvarnog po-
loZaja. Ugao izmedu potetnog pravca kre:
tanja zraka, koji dolazi sa nebeskog tela i
njegovog konagnog pravca,
koji dolazi u osmatratevo

oko, naziva se astrongo'mska
refrakcija, i pribh_ino se
izraéunava po formuli:

B =60,4" - col v.

dep P

3.7.2. Paralaksa i
& radijus nebeskog tela

Paralaksa zavisi od
udaljenosti nebeskog tela 'i
radijusa Zemlje. Izmerena vi-
sina ima se popraviti za ve-
li¢inu paralakse da bi dobili

Slika 179. — Odredivanje depresije morskog horizonta

Depresija se u izvesnim sluéaj'eyxma,
tj. kada je visina nebeskog tela 60° i }znad
60°, mozZe izmeriti sekstaqtom: na slici 180,
SAB; = v; < 90° a u protivnom smeru ver-
tikalnog kruga, tj. preko zenita u ravni
ZAC,, ona je veca od 90°, tj. SAC; = vy > 90°.

Zbir izmerenih visina v; + vy bi(_Se v.eé-i od
180° za iznos dvostruke vrednosti prividne

depresije. Dakle:

2depy = (Vg + U2) - 18_.0°,_ ajed_nostrq-
ka vrednost prividne depresije iznosi polovi-

nu od te vrednosti.

Depresija obalskog horizonta od-

reduje se formulom:

geocentri¢nu visinu, tj. visinu
koju bi od doti¢nog nebesk.og
tela merili iz srediSta Zexphg.

Razlikuje se horizontska (zy) i vi-
sinska paralaksa (r,).

Horizontska paralaksa nekog nebe-
skog tela je ona paralaksa koju t_elo ima kad
se nalazi na horizontu, a odreduje se formu-
lom:

r 1
Ty =——
5 d sinr”

Izmedu horizontske i visinske paralak-
se postoji sledeca veza:

7, =y - cos V.
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_ Ugao pod kojim bi se ra-
duug nekog nebeskog tela vi-
deo iz sredista Zemlje naziva
Se geocentri¢ni radijus (rg), a
ugao pod kojim se radijus ne-
kog tela vidi sa Zemljine
povriine naziva se prividni
radijus (rp,).

_ 3.7.3. Raéunsko
ispravljanje visine
nebeskih tela

) Prava visina Sunca na-
lazi se pomocéu sledeée for-
mule:

VO =v O *+ k k-
dep—p +r +m,

gde je:

Slika 180. — Dnevna paralaksa nebeskog tela

Slika 181. — Radijus nebeskog tela

Radyus nebeskog tela koji se uzima u
ratun za ispravku visine jeste ugao pod ko-
Jim se sa Zemlje vidi njegov polupreénik.
Razlikuje se geocentricni i prividni radijus.
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v =visina donje ivice
Sunca,

* k; = greska indeksa,

* ke = greska sekstanta,

—dep = depresija mor-

skog horizonta,

—p = astronomska re-

frakcija,

+ r = radijus Sunca,

+ 7 = paralaksa Sunca,

VO = prava visina Sun-

€evog sredista.

Isti se popravei uzimaju
kada se ispravlja visina Mese-
ca, dok se za zvezde, a uglav-
nom i planete, ne mogu uzeti
u obzir radijus i paralaksa.

a) Ispravljanje visine
Sunca

) Primer: 05. 01. 1954. vi-
sina donje ivice Suncav () =
18°09’10”; k; = + 01°20”;
ke = + 20" V. = 16 m.
Odrediti pravu visinu Sunca,

18°09’10”

+ 20”

+ 01°'20”

visine zvezda i

v = 18°10’50” vs = 60°50°32”
—-dep = 07°06” NT br. 18 -r= 1614”
vg = 18°03’44” V4 = 60°34’18”
-p = 02’58” NT br. 25 +m, = 29047
v3 = 18°00°66” v ( = 61°03°22”
+r= 16’'18”
c) Ispravljanje
v4 = 18°17°04” planeta
+7T= 08”
Primer: Visina zvezde Sirijus ve. =
vO = 18°17°12” = 14°38°20”; k, = + 25”; k; = - 01’40”;

Da je bila izmerena visina gornje ivice
Sunca, postupak u radu je isti, kao i ovaj, s
tim &to se radijus Sunca oduzme.

b) Ispravljanje visine Meseca
Primer: 08. 02. 1954. godine u T,
16"48™ visina gornje ivice Meseca v

= 60°57°20”. k; = + 01'10”; k. = —207;
Voka = 16 m. Odrediti pravu visinu Meseca.

— Odredivanje radijusa i paralakse:

Za08.02. u T, = 00", r = 16’18”;
Ar = — 6” za 24%; iy = 59'54”; A = — 24”
za 24P,

-6-16,8"
P SR i S Y 4”
24
24 - 16,8"
= =-17"
24

Za 08.02. u T, = 16"48™; r = 16’14”;
7y = 5937”7y - cosv = 59,6’ - cos 60°57" =
= 29°04”.

— Popravak izmerene visine:
v € =60°5720”
+ &k =+ 01’10”
+k = -20”

v; = 60°58°10”
—dep = 07°06” NT br. 22
vy = 60°51°04”

-p= 32” NT br. 25

Voka = 14 m. Odrediti pravu visinu.

Us = 14°38’20”
+ k= + 25”
+k = -0140”
v, = 14°37°05”
_ dep - 06’36”
vy = 14°80°29”
_p = 03)42”

V, = 14°26'47”

Isti je postupak i sa ispravljanjem visi-
ne planeta s tom razlikom da ukoliko plane-
ta ima horizontsku paralaksu, ona se
pomocu Nauticke tablice broj 19, pretvori u
visinsku paralaksu i doda visini.

3.8. ODREDIVANJE POZICIJE
BRODA ASTRONOMSKIM
OSMATRANJEM

3.8.1. Ta¢ka projekcije nebeskog
tela na Zemlji

Na slici 182 mala kugla predstavlja
Zemlju, a velika nebesku sferu. Obe kugle
imaju zajednitko srediste u tatki O. Tacka
G predstavlja Grini¢ na Zemlji, a S nebesko
telo na nebeskoj sferi.

Projekciji ¢asovnog kruga na Zemlji
odgovara meridijan, koji se dobije ako na
Zemljinom ekvatoru odredimo projekciju
tacke B, tj. tacku b, i kroz nju ucrtamo meri-
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Jju nebeskog tela, a za polupreénik i
ndalioncst s poluprecnik zenitnu

dijan. Prava linija koja spaja nebesko telo S
sa sredistem nebeske sfere O seée meridijan
u tagki S’, koja predstavlja projekciju nebe-
skog tela S na Zemljinu povriinu. Kao sva-
ka tacka na zemlji, tako i tacka S’ ima svoje
koordinate — geografsku sirinu duZinu,

p

Slika 182. — Tacka projekeije nebeskog lela na zemlji
t, = 14"10,5™

E

Mesne ekvatorske koordinate nebe-
skog tela S su deklinacija J i Gasovni ugaeo §.
Luku ée.tsov.xzn.og kruga na nebeskoj sferi BS,
g._figkl}ngcgi odgovara na Zemlji luk bS’

o)1 je jedn (0] koj Sirini .
ey geografskoj Sirini tatke pro

Luku KB, koji predstavlj i

KiB, | Ja Casovni
ugao u Gnn}éu, 4. S« odgovara na Zemlji
luk kfb’ ato ,(]ie geografska duZina ta¢ke S’.

_.2 navedenog proizilazi da je geograf-
ska Sirina tagke projekcije S’ nekog nebe-
skog tel.a... S u datom trenutku jednaka
deklinaciji doti¢nog tela u tom trenutku.
Geografska duzina tacke projekcije nebe-
gog tela S’ ;1 datom trenutku jednaka Jje

sovnom uglu u Grini¢u S., koji

tom trenutku. et odgovara

Primer: Odrediti koordinate tagke pro-

Jekcije Sunca, dana 15. 09, 1954, di
th = 14"10™25% S, = + 01"17"'04*'.go Sl

d = -00°46,9’ °03,2’
: : T = A 9 S ©32°03,2
=+ 01'17,0 Ad = - 01,5 Ad = 21°52,5°
T, = 15%27,5 AT, = 01"27,5" g
s = 0 00O = -0048,4 SO = 53%6,0".

Koordinate tagke projekcije S’ (p = 00°48,4’ S; A = 53°56,0°

3.8.2. KruZnica visine i kruznica
pozicija

Tagka projekcije nekog nebeskog tela

stalno se krece, 5to znagi da se ono udaljuj

_ e
od zenita. Odatle proizilazi da se visinaJrlﬂe—
beskog tela stalno menja.

KruZnica na Zemljinoj povrsini na ko-

Joj se nalqze sv1 osmatraci koji su u istom
trenutku izmerili istu visinu nekog nebe-

skog tela naziva se kruzni icij
o nica pozicije

Ova kruZnica ima za srediste projekei-
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Slika 183. — Kruznica visine i kruznica pozicije

Na slici 183 tatka S predstavlja nebe-

sko telo, a tagka S’ projekciju nebesko

HH; pravi horizont osmcgtraéa A, gstrfll::
trali A i B nalaze se na podjednakoj udalje-
nosti od tatke projekcije S’; oni u istom
trenutku mere jednaku visinu nebeskog te-
la i nalaze se na kruznici pozicija AKB.,

£

U trenutku osmatranja nebeskog tela
S, zeniti osmatrada A i B nalaze se u tacka-
ma ZA i ZB. Ovi zeniti su udaljeni od nebe-
skog tela S za veli¢inu zenitne udaljenosti z.
Spajajuéi zenite svih osmatraca, koji u
istom trenutku imaju istu zenitnu udalje-
nost, odnosno koji su u datom trenutku iz-
merili istu visinu nebeskog tela S, dobija se
na nebeskoj kugli kruZnica jednakih visina,
ili jednostavnije kruznica visina, koja za
srediSte ima nebesko telo S, a za polu-
pre¢nik zenitnu udaljenost z.

3.8.3. Crtanje stajnice na
Merkatorovu kartu

Luk pozicija moZe se zameniti stajni-
com, izuzev u sluéaju velikih visina. Stajni-
ca se moZe ucrtati na kartu na jedan od
slede¢ih nadina.

Sumnerova metoda zasnovana je na
poznavanju koordinata bar dveju talaka
stajnice. Metoda se sastoji u tome da se
odrede dve tatke luka pozicija, bilo
ratunom geografske duZine ili ratunom
geografske S§irine. Geografskom Sirinom
zbrojene pozicije i sa izmerenom visinom
odredi se geografska duZina. Na taj natin
dobija se jedna tatka stajnice. Ovako dobije-
na tatka naziva se pozicija duZinskom me-
todom i obeleZava se sa PA. Zatim se ponovi
gitav postupak, promenivsi geografsku Siri-
nu za nekoliko minuta, i tako se dobija dru-
ga tacka stajnice.

Geografska duZzina dobija se obi¢no po-
moc¢u formule:

s
sinzz =cosZ (Z-v),cosecp - secy.

Iz Nautitkog godisnjaka dobija se
¢asovni ugao u Grini¢u. Razlika mesnog
¢asovnog ugla i onog u Grini¢u je geograf-
ska duZina mesta za odgovarajuéu geograf-
sku §irinu.

Crtanje stajnice pomoéu tacke i
azimuta zasnovano je na ¢€injenici da
kruZnica visine, odnosno kruZnica pozicija

4+J

stoji vertikalno na vertikalni krug osma-
tranja. Vertikalni krug u kome je izvrseno
osmatranje odreden je azimutom nebeskog
tela u tom trenutkuy, iz dega proizilazi da e
stajnica imati smer koji se za 90° razlikuje
od smera vertikalnog kruga — ona ée, da-
kle, biti vertikalna na smer u kome se nalazi
projekcija nebeskog tela S’.

Stajnica se dobije tako &to se iz jedne
tacke luka pozicija, koja je odredena na je-
dan od navedena tri nadina, povude linija
koja sa meridijanom zatvara ugao azimuta.
Zatim se na ovu liniju povude vertikalna li-
nija. Ova vertikalna prava linija predstavlja
stajnicu A;B,. Azimut nebeskog tela odre-
duje se pomo¢u tablica, a moZe i kompasom
ili smernom plo¢om.

Metoda geografske duZine zasno-
vana je na jednoj tacki stajnice i odrediva-
pju azimuta nebeskog tela u datom
trenutku. Neka na slici 184 AB predstavlja
luk pozicija, S’ tacku projekcije, P, zbrojenu
poziciju, a mali krug neka predstavlja krug
poloZaja zbrojene pozicije. Ratunom geo-
grafske duZine dobija se ona tatka luka po-
zicija u kojoj paralela zbrojene pozicije sefe
luk pozicija, tj. PA. Odredena pozicija PA
ima za koordinate geografsku sirinu zbroje-
ne pozicije i raunatu geografsku duZinu. U
ovoj poziciji nacrta se pomodu azimuta pra-
va linjja u smeru vertikalnog kruga PAS’, a
na njoj vertikalna linija CD koja predstavlja
stajnicu. Najbolji rezultat postiZe se kada se
osmatrano telo nalazi u prvom vertikalu —
pozicija se tada nalazi ta€no u sredini luka
pozicija, odnosno paralela zbrojene pozicije
stoji vertikalno na luk pozicija.

Metoda geografske sirine geograf-
sku §irinu ra¢una sa geografskom duZinom
zbrojene pozicije, izmerenom visinom i de-
klinacijom osmatranog tela. Da bi se nacrta-
la stajnica, ratuna se azimut nebeskog tela
sa koordinatama dobijene pozicije.

Neka na slici 185 AB predstavlja luk
pozicija, S’ tatku projekcije nebeskog tela i
P, zbrojenu poziciju. Ratunom geografske
§irine dobija se ona tatka na luku pozicija u
kojoj meridijan zbrojene pozicije sefe luk
pozicija, tj. tacku Pp. Pozicija dobijena
ovom metodom ima za koordinate ratunatu

139




ografsku sirinu i geografsku duzinu zbro-
jene pozicije. U ovoj taZki nacrta se pomocu
odredenog azimuta linija u smeru vertikal-
nog kruga PyS, a na njoj vertikalna linija
CD, koja predstavlja stajnicu. Ovom meto-
dom dobija se dobar rezultat kada je telo u
meridijanu, kada se pozicija Py nalazi na
sredini luka pozicija, i kada je meridijan
zbrojene pozicije vertikalan na luk pozicije.

Metoda visine (Mark d'Sent Ilerova
metoda) sastoji se u tome da se pomoéu
zbrojene pozicije, ekvatorskih koordinata i
visine i azimuta dotiénog nebeskog tela
odredi najbliZa tatka luka pozicija s obzirom
na zbrojenu poziciju. Ova se tacka nalazi u
vertikalnom krugu koji prolazi kroz zbroje-
nu poziciju i sece luk pozicija AB na dva jed-
naka dela.

—+
RN
/ %
¢ \
= \L Pz 71‘92
A
- PP / 0
< SN
& D
A,

Slika 184. — Metoda geografske duZine

A:/_}AL\
/4 Sy
A \
PA -
1/ : P, (f \
1 ? ]
w /
\ /
~ N /
-
P) I
g

Slika 185. — Metoda geografske $irine
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Slika 186. — Metoda visine

Neka na slici 186 luk AB predstavlja
luk pozicija obuhvaéen krugom poloZaja
zbrojene pozicije, P, zbrojenu poziciju, a S’
projekciju nebeskog tela. Ako se u tacki P,
nacrta prava linija CD koja je vertikalna na
vertikalni krug P,S’ osmatranog tela u da-
tom trenutku, dobija se stajnica metodom
visine. Ta¢ka P, naziva se verovatna pozi-
cija.

Ova metoda u svim poloZajima nebe-
skog tela daje dobre rezultate.

3.8.4. Odredivanje verovatne
pozicije

Na slici 187 S’ predstavlja sredisSte
kruZnice pozicija, odnosno terestritku pozi-
ciju nebeskog tela, P Zemljin vidljivi pol, a
P, zbrojenu poziciju koja se nalazi izvan
kruZnice pozicija. Spajajué¢i pomenute tatke
glavnim krugovima dobija se sferni trougao
PP,S’, &ija projekcija na nebeskoj sferi daje
astronomsko-nauti¢ki trougao PZS (slika
188). Deo vertikalnog kruga P,S’ sete
kruZnicu pozicija u tacki Py, to je takozvana
verovatna pozicija.

r

R

Slika 187. — Odredivanje verovatne pozicije

Da bismo odredili verovatnu pozicyu
metodom visine, potrebno je odrediti lul’c
P,P, i ortodromski azimut, {j. ugao P?,S:
Strana P,S’ odgovara strani ZS, tj. zgmt.nOJ
udaljenosti zr jednog osn_latrac‘.a koji bi se
nalazio u zbrojenoj poziciji Py, a strana P.,S
je polupretnik kruZznice pozicia 1 Jed?(ak
je stvarnoj zenitnoj udaljenosti nebeskog
tela (izp)navedenog proizilazi_da je ,luk PP,
jednak P,S’ — P,S’, a posto je P,S = Z$ =
zr,a P,S’ = zp, toce udaljenost P,Py biti

Slika 188. — Astronomsko-nauticki trougao prema
slici 187.

jednaka razlici zenitnih udaljenosti.._ ‘sz.'a_ia-
vajuéi zenitne udaljenosti u funkciji visine

dobijamo:
Psz = (90°_vr) "(w—lp);vp—ur = Av.

imer: 01. 01. 1954. godine u Iy =
09"571)mnu I?, (p = 49°20°N i A = 03°41'W) iz-
merene su visine Sunca i dobijeni su ele-
menti za crtanje stajnica: vp = 19°48’; ur =
10°39’; w = 152°. Odrediti koordinate vero-
vatne pozicije Py u trenutku osmatranja.

up = 10°48’ Av....... D=9 M } A(P = 7,9,S;R = 4,2,E; PS ~ 49°15

vr=103W....... K - 152°

g = 49°20,0N 1y = 03°41,0W
Ap= 07,95 M= 092E

oy = 4P°12,UN A, = 03°3L8'W.

Koordinate

(p =412, I'N i 1 = 03°31,8'W).

verovatne pozicije Py

3.8.5. Izratunavanje visine sa
koordinatama zbrojene pozicije

U astronomsko-nautitkom trouglu
(slika 188) poznati su elementi: kou_1p}_e-
ment geografske Sirine zbrojene pozicle,
polarna udaljenost i mesni Casovni ugao
osmatrata nebeskog tgla. Mesni ¢asovnl
ugao odreduje se iz grini¢nog asovnog ugla,
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koji se dobija iz Nautickog godisnjaka i geo-
grafske duZine zbrojene pozicije. Deklinaci-
Jja se takode nalazi u Nautiékom godisnjaku.

Iz pomenutog trougla treba odrediti:
zenitnu udaljenost iz koje dobijamo visinu
koja odgovara zbrojenoj poziciji u trenutku
osmatranja, takozvanu radunatu visinu i
azimut doti¢nog nebeskog tela koji odgova-
ra trenutku osmatranja.

Osnovna formula za ra¢un visine glasi:

sinv =sinpsind + €cos ¢ cos J cos s.

Primer: Sa zadatim elementima me-
snim &asovnim uglom Sunca s = 39°02’E,
deklinacijom & = 19°29°N i geografskom
Sirinom ¢ = 06°27°S, izradunati Sundevu vi-
sinu pomoéu osnovne formule,

sinv = sin ¢ sin d + cos ¢ cos J cos s
\—_—.?__J gv—_/
M N
logsing = 9,05052 () log cosp = 9,99724 (+)
log sind = 952314 (+) logcosd = 997439 (+)

logM = 8,57366 (-) log coss = 9,89030 (+)
logM = 0,57366 -2 (-) log N = 9,86193 (+)

M =-0,03747  logN = 0,86193 -1 (+)
N = 0,72767
M = -0,03747

M + N = sinv = 0,69020
U, = 43°38,8’.

3.8.6. Izradunavanje azimuta
nebeskog tela |

Odredivanje azimuta nebeskog tela
potrebno je u astronomskoj navigaciji za
crtanje stajnice i za odredivanje devijacije
kompasa.

Postoje mnoge formule pomocu kojih
se odreduje azimut nebeskog tela, sa ra-
zlititim elementima. Jedna od formula
ralunanja azimuta jeste ona sa izmerenom
visinom:

sin W = sins - cos S - secu.
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Primer: Odrediti azimut nebeskog te-
la koriste¢i sledeée elemente: s = 76°29;
vV =33°39;0 = + 38°44’,

log sin s = 9,98780

log cos & = 9,89213

log sec v = 0,07965

log sin w = 9,95958

W = 65°40’, i to na isto&noj strani, jer je
Casovni ugao istotni. Azimut na kompasu
izmeren u trenutku merenja visine odlugice
da li mu je vrednost 66° ili 114,

Odredivanje azimuta kada se nebesko
telo nalazi u meridijanu vrsi se bez ko-
riSéenja formule, jer je tada azimut (° ili
180°. Ako je osmatraé severnije od projekci-

Je nebeskog tela na Zemlji, onda je w = 180°
i obratno.

3.8.7. Odredivanje pozicije
astronomskim osmatranjem

Da bi se odredila pozicija broda, po-
trebna su bar dva geometrijska mesta.
Osmatranja u razmaku vremena do 5™
smatraju se da su izvrSena u istom trenut-
ku za brzine do 15 &v. Ako su osmatranja
ufinjena u razmaku vremena, tada se druga
stajnica moZe dobiti sa istim nebeskim te-
lom S kojim je izvrseno Prvo osmatranje.
Tacka u kojoj se seku stajnice smatra se po-
zicijom broda.

Pozicija broda je najbolja kada se staj-
nice seku pod 90°, ako su slu¢ajne greske
vece od sistemskih, a ako su sistemske
gredke vece od sludajnih, onda Jje najbolja
pozicija kada je razlika azimuta 60° i 120°,
Razlika u azimutima ne sme biti manja
od 30°.

Pozicija broda odredena osmatranjima

u istom vremenu ta&nija Jje od one koja je
dobijena u razmaku vremena, jer u ovom

:

drugom sluéaju uti¢u greske
u kursu i prevaljenom putu.
a) Odredivanje pozi-
cije broda pomoc¢u osma-
tranja u istom vremenu
Kada se odreduje pozi-
cija broda sa dva osmatranja
u istom vremenu, mogu gla
se pojave tri razlicita slucaja.

Az Aig Aig I

Oba osmatranja ne-
beskih tela ué¢injena su

izvan meridijana. — }?q-
stupak za odredivanje pozici-
je broda je sledeci:

— izmerenom visinom
prvog nebeskog te]q gdrede
se elementi prve stajnice (I),

tj. wy 1 Avy koristeéi u radu
izabranu poziciju P;;; .

— izmerenom visinom
drugog nebeskog tela odrede )
se e%ementi druge stajnice _(II), tj. we i Avy
koristeéi pri tom drugu izabranu pozi-
ciju P;y; _ .

! -E, na ,,beloj karti” zabele?e se 1zabra§-
ne pozicije P;; i Pjg i sa od_redemm elementi-
ma nacrtaju se stajnice I'i 1'[} .

— tacka u kojoj se stajnice seku pred-
stavlja poziciju broda P,

I 252
Pp/ “r; Pvy I

S

A

Slika 190. — Odredivanje pozicije k(u'ia. Je prvo
osmaltranje uéinjeno izvan meridijana,
a drugo u meridijanu
— izmerenom visinom drugog ngb_e-
skog tela, a koriste¢i izabranu poziciju
prvog raéuna, odnosno popravljenp poziciju
P,;, odrede se elementi druge stajnice (II),

Slika 189. — Odredivanje pozicije broda pomocu osmatranja koja su

uéinjena u istom vremenu

Prvo osmatranje uéinjeno je iz-
van meridijana, a drugo u meridijangn.
— Postupak odredivanja pozicije je sledeci:

— pomodu izmerene visine prvog ne-
beskog tela odrede se element:i prve stagmc'e
(D), tj. wy i Av,, uz koriiéenje izabrane pozi-
cije;

Az

12

A,
<2
\
&
e e e
2

,PP

Sy

Slika 191. — Odredivanje pozicijg {{ada je prvo
osmalranje uéinjeno u n'z_endyanu,
a drugo izvan meridijana
tj. wg i Avg. Ako se meridijanskom visinom
ratuna geografska §irina, tada se ne koriste
tacke P;, odnosno P,;;
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— na ,,beloj karti” zabeleZi se izabrana
pozicija, zatim se pomo¢u odredenih eleme-
nata nacrtaju stajnice. U ta¢ki preseka nala-
zi se pozicija broda. U tom sluéaju druga
stajnica odgovara geografskoj paraleli.

Prvo osmatranje uéinjeno je u
meridijanu, a drugo izvan meridijana.
— Postupak odredivanja pozicije je sledeéi:

— izmerenom visinom prvog nebeskog
tela, a koristeéi zbrojenu poziciju, odrede se
elementi za crtanje prve stajnice, tj. Av; i
w;. U tom sludaju prva stajnica odgovara
geografskoj paraleli;

— izmerenom visinom drugog nebe-
skog tela odrede se elementi za crtanje dru-
ge stajnice, tj. Av, i w,, koristeéi za ovaj
ratun izabranu poziciju koja je bliska po-
pravljenoj poziciji prvog osmatranja;

— na ,,beloj karti” zabeleZe se koordi-
nate zbrojene pozicije i izabrane pozicije i
pomocu odredenih elemenata nacrtaju se
stajnice u &jjem se preseku nalazi pozicija
broda.

Primer: Odredivanje pozicije broda sa
dva osmatranja uéinjena izvan meridijana:
12. 04. 1954. godine u ¢, = 20" p, (p =

41°50°’N i A = 17°10’E) izmerene su visine

A zvezda:
Arkturus v. = 65°50’; = 18"55753"; St = + 02719,5%
Vega v. = 33°47,1’; t, = 18"56™57", Vo = 183m; ki = 0.
— Odredivanje elemenata za crtanje prve stajnice.
t, = 18"55™53" zaT, = 18 S, = 170°31,5’
+8, = + (2"195 zaT, = 58125, AS, = 14355
Ve S Shaiiintuiten it o) AN i sl
T, =18%5812,6°...........covnn .. S, = 185°07
Arkturus d. = + 19°25,1°
3 = 19°25I'N s~11° A=-463 (360-c) =  146°35,8
@, = 41°499N @ ~ 42N B=+185 S = 185°07,0’
p+3 = 61°15,0° 8~+195 c=2278 S.= 331°42,%
p-8 = 20°24,8’ w, = 154° + A, = +17°10,2’
s. =  348°53,0 ili
s.=  11°07E
log sin? % =17,97228  logcos® zi = 9,99591 v. = 65°50°
., p+d -4 — dep = 084’
logsin® 277 - 941415  logcos? 2= - 9 0832 —

g si 3 0g co 2 98328 b, = 65°43,6
log N = 7,38643 log M = 9,97919 %1,
-logM =9,97919 +B=0,00110 P ’

g 7 v,=65°40,7"
A =7,40724 log cos” —— = 9,98029 Av=+02,4°
Z = 24°19,3".

Elementi za crtanje prve stajnice P; su:

p = 41°49,9'N; w = 154°

A = 17°10,2’E; Av = + 24,

— Odredivanje elemenata za crtanje
druge stajnice.

asovni ugao proleéne tacke u Grini¢u

u trenutku drugog osmatranja moZe se
odrediti pomoc¢u odredenog ¢asovnog ugla
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prvog osmatranja ako se ovom doda mala
razlika u ¢asovnom uglu, koja je nastala u
hronometarskom razmaku vremena iz-
medu dva osmatranja.

Za T, = 18"58™12,5°. .. S, = 185°07,0’

Za razmak vremena u osmatranjima
At, = AT, = 1"4°... AS, = 16,0’

S, = 185°23,0°

S. = 266°31,6’
V? d+ = 38°44,3N +4i = 17104
3 0‘“‘) = 81008>6, S« = 283°42,0’ ili
S, = 185°23,0 s+ = 276°18,0’ E
2
6=38°44,3'N log sin? % =9,58159 log cos? Ts= 9,79128
= 41°49.7" +9
¢'=41°49, 7N — 2**5 -962123  logcos® "’T=9,99969
p+ 6=80°34,0°
p—-0 = 03°054’ logN = 9,20282 logM = 9,79097
~logM = 9,79096 + B = 0,09973
A = 9,41186 2i - 9,89070
z, = 56°17,3’
v, = 33042)7,
v. = 33°47,1°
—-dep= 06,4
v, = 33°40,7
-p = 01,4 s = 76,3° A=-0,22
v, = 83°89,8" o ~42N 8=+ 0,08
v, = 38427 5 387N C=+0,60
AU = _ 03’47 w, = 660-

Elementi za crtanje druge stajnice su:

¢ = 41°49,7'N; w = 66°

A = 17°10,4’E; Av = -34

— Odredivanje koordinata pozicije
broda.

Na kartu se unesu izabrane pozicije i
sa dobijenim elementima ucrtaju se stajnice
IiIl, u njihovom preseku je pozicija broda
Py (p = 41°46,3' Nil = 17°07,6’E).

b) Odredivanje pozicije broda sa
dva osmatranja u razmaku vremena

Odredivanje pozicije broda sa dva
osmatranja u razmaku vremena, i to
izvan meridijana. — Osmatranja mogu
biti vrSena sa istim ili razli¢itim nebeskim
telima, s tim da razlika u njihovim azimuti-
ma bude povoljna.

Zadatak se resava na sledeé naéin:

— pomoéu podataka prvog osmatranja
odrede se elementi za crtanje prve stajnice
koji se odreduju sa zbrojenom ili izabranom
stajnicom; '

— na kartu se zabeleZi pozicija i sa do-
bijenim podacima nacrta prva stajnica (I). Iz
popravljene pozicije prvog osmatranja P,;,
koja se smatra pozicijom polaska, ucrta se
linija koja odgovara pravom kursu broda, i
na nju prenese udaljenost koja je predena
izmedu dva osmatranja. Ovim naéinom do-
bije se na karti nova zbrojena pozicija koja
odgovara trenutku drugog osmatranja.
Kroz novu zbrojenu poziciju ucrta se prene-
ta stajnica (Ia). Ako je brod u razmaku vre-
mena plovio u vise kurseva, i eventualno sa
strujom, tada se na karti reSavaju lokso-
dromski zadaci, vodeéi raduna i o struji da
bi se dobila nova zbrojena pozicija;

— pomodu podataka drugog osma-
tranja odrede se elementi za crtanje druge
stajnice koji se ratunaju sa novom izabra-
nom pozicijom, koja je bliska novoj zbrpje-
noj poziciji u trenutku drugog osmatranja;

— sa drugom izabranom pozicijom i
elementima drugog osmatranja nacrta se
druga stajnica (II). Tatka u kojoj se seku
stajnice predstavlja poziciju broda (Pp).
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Odredivanje pozicije broda sa dva
osmatranja u razmaku vremena od kojih
je prvo izvan, a drugo u meridijanu.
— Obi¢no se ovaj zadatak reSava svakod-
nevno osmatranjem Sunca ujutru, kada je
njegov azimut najpovoljniji i u podne kada
je Sunce u meridijanu, kao za vreme zala-
ska Sunca, a posle se u sumraku vrsi drugo

osmatranje sa nekom zvezdom u meridija-
nu ili Severnja¢om.

Zadatak se reSava na slede¢i nadin:

— odredivanje elemenata za crtanje
prve stajnice, i to obi¢no sa izabranom pozi-
cijom,;

— odredivanje zbrojene pozicije na
karti u trenutku drugog osmatranja, pola-
zedi od izabrane pozicije;
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Slika 192. — Odredivanje pozicije broda pomocu dva osmalranja u razmaku vremena, i to izvan meridjjana

— odredivanje elemenata za crtanje
~ druge stajnice, koja je u ovom slu¢aju para-
lela;

— odredivanje pozicije P, kada se
kroz drugu zbrojenu poziciju ucrta stajnica

I1. U preseku ovih stajnica nalazi se pozicija

broda P

O(fredivanje pozicije broda sa dva
osmatranja u razmaku vremena, od
kojih je prvo u meridijanu, a drugo iz-
van meridijana. — Zadatak

se moZe re§iti osmatranjem

Sunca u podne, kada je bilo u
meridijanu, i posle podne ka-
- da je azimut povoljan.
Postupak je slededi:
Avy=+
. pof | Pus — odrede se elementi
s - 1 prve stajnice, koja se u tom
i sluéaju podudara sa geograf-
o b skom paralelom i verovatna
pozicija;

— odredi se zbrojena
pozicija, uzimajuéi verovatnu

ili popravljenu poziciju prvog

Slika 193. — Odredivanje pozicije broda sa dva osmatranja u razmaku osmatranja, kao pOZiciju po-

vremena, od kojih je prvo izvan meridijana, a drugo u meridijanu
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laska;

— odrede se elementi za crtanje stajni-
ce, i to sa koordinatama izabrane pozicije, od-
nosno koordinatama druge zbrojene pozicije;

— odredi se pozicija broda P, ucrta
se stajnica I, i II, od kojih I, mora prolaziti
kroz izabranu poziciju P;, odnosno kroz
zbrojenu poziciju P,;, ako su sa ovom pozici-
jom bili ratunati elementi druge stajnice.
Tacka u kojoj se seku pomenute stajnice
predstavlja poziciju broda P,,.

3.8.8. Prenos stajnice

U trenutku izmerene visine brod se
mozZe nalaziti u bilo kojoj ta¢ki stajnice, koja
je zahvaéena krugom poloZaja zbrojene pozi-
cije.

Popravljena ili verovatna pozicija Py;
samo je jedna od mnogih tataka na pravcu

AB, u kojima se brod
moZe nalaziti u trenutku
izmerene visine. Vero-
vatna pozicija smatra se

EN S A.;' |Iz\|
S = W2 {
: ‘fl\\\ ~?ﬁuz Pp la

kao pozicija polaska.
Ako je brod posle

af=0vy=+
b #4
Pz

As

izmerene visine prevalio
i udaljenost D u datom

s kursu K,, znadi da je
svaka tacka stajnice, tj.
i tetive AB prevalila po-
menutu udaljenost u
istom smeru. Povezujuéi
tako dobijene tacke A;,

Slika 194. — Odredivanje pozicije broda sa dva osmatranja u razmaku
vremena, od kojih je prvo u meridijanu, a drugo izvan meridijana

B,, P, . . . dobice se linija
I,, koja je paralelna sa
stajnicom I. Ove ée linije
biti paralelne za male
prevaljene udaljenosti
izmedu dva osmatranja i
za male predene razlike

geografske Sirine.

Kp
e
1\(-“
4 0
K
& p
3 Y
S
O
k] (@ 7. 0
S .
4 P, o
o) £ 2 Kp
s
£ 8

Az

Da bi se posle ne-
kog vremenskog razma-

/c ka od prvog osmatranja
Pz, naslo geometrijsko me-
sto broda na temelju veé

izmerene visine, postu-
pa se na sledeéi nalin:

= na veé odredenoj popra-
Io vljenoj poziciji Py; ucrta
se pravac P,;C koji od-
govara pravom kursu K,

i na njemu se prenosi
udaljenost D. Tako se
dobija nova zbrojena po-
zicija P,; kroz koju se
ucrta stajnica I, paralel-

" Slika 195. — Prenos stajnice

na sa stajnicom I.
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Fu,

Kp,
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Slika 196. — Prenos stajnice

3.8.9. Specijalni sluéajevi
odredivanja rafunate visine

Razlikuju se slededi specijalni sluéajevi.

a) Zbrojena pozicija nalazi se na
ekvatoru ili u njegovoj blizini

Ako u osnovnoj formuli za raéun visine:

sinv =sing - sind + cos¢ - cosJ * coS§

geografsku §irinu zamenimo sa nulom, do-
bije se:

sinv = cosd - coss.

Ovom formulom moZe se radunati i
kada je zbrojena pozicija u blizini ekvatora
(do 1° iznad ili ispod).

b) Deklinacija nebeskog tela jed-
naka nuli

Zamenivsi u osnovnoj formuli deklina-
ciju sa nulom, dobija se:

sin v = cos ¢ cos s.
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c) Deklinacija i geografska $irina
jednake nuli

Ako u osnovnoj formuli zamenimo de-
klinaciju i geografsku sirinu sa nulom, dobi-
jese:

sinv = cossili cosz = coss, odnosnoz = s.

Posle oduzimanja desne i leve strane
ove jednacine, dobija se kona¢na formula za
visinu:

v = 90°-s.

d) Mesni ¢éasovni ugao jednak je
90° ili 270°

Kada se u osnovnoj formuli mesni
tasovni ugao zameni za 90°, dobija se:

sin v = sin ¢ sin d.
e) Mesni ¢asovni ugao jednak nuli

Pri svakom gornjem prolasku nebe-
skog tela kroz meridijan mesni asovni ugao
jednak je nuli, i osnovna formula glasi:

sinv =sing - sind + cosg - cosd,
odnosno .

sinv = cos (p —9) ili
sinv = cos (8 - p).

Zamenivsi visinu sa zenitnom udalje-
no$éu formula glasi:

cos z = cos (p —9) ili
cos z = cos (J — ¢), odnosno
z=p-0 ili z=05-¢.

Oduzimajuéi desnu i levu stranu po-
slednje dve jednatine dobija se konaéna for-
mula:

vy = 90°~ (8 - ).
) Mesni éasovni ugao jednak je 180°

To je sludaj kada se osmatra nebesko

telo kada prolazi kroz donji meridijan, 5to je.

moguée kod cirkumpolarnih nebeskih tela.
Konaéna formula glasi:

Ur=p—p.

i _T__ﬁ
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3.8.10. Odredivanje geografske
Sirine

a) Odredivanje vremena prolaska
nebeskih tela kroz meridijan

Poznavanje vremena prolaska nebe-
skih tela kroz gornji meridijan potrebno je
za osmatranje meridijanskih visina, za
izraéunavanje izlaska i zalaska nebeskih te-
la, za izrafunavanje vremena prolaska tela
kroz prvi vertikal i za izra¢unavanje najvece
digresije, kao i za preratunavanje pocetka i
svrsetka sumraka. Kada Mesec prolazi kroz
gornji meridijan, onda je visoka voda (pli-
ma).

Odredivanje vremena prolaska
Sunca kroz meridijan. — Sunce prolazi
kroz gornji meridijan taéno u 12 h pravog
mesnog vremena, a kroz donji tanou 0 h
(odnosno 24 h).

Da bismo znali taéno vreme prolaska
Sunca kroz gornji meridijan, potrebno je
odrediti koliko ée hronometar (ili ¢asovnik)
pokazivati u trenutku kada Sunce prolazi
kroz gornji meridijan.

Primer 1: Odrediti vreme koje ¢ée po-
kazivati €asovnik dana 10. 12. 1954. u
A = 18°25’°E, kada Sunce prolazi kroz
gorn.Li meridijan. Stanje hronometra iznosi
+ 01715™24,55,
t,=12"00™00°  u trenutku prolaska

Sunca kroz gornji
meridijan

-1 = +01"13"40,0’

T, = 10"46™20,0°
-e=x07"21,3" (zaT, = 10,8")

N e

= 10°38"58,7°
-8, = + 01*15724,5°

| = 09"23"34,2°.

U trenutku kada hronometar pokazuje
09"23™34,2%, Sunce prolazi kroz gornji me-
ridijan i pravo vreme je 12 h.

Primer 2: Koliko pokazuje &asovnik,
regulisan na zonsko vreme, u trenutku pro-
laska Sunca kroz gornji meridijan dana
10. 12. 1954. u A = 18°25’E, stanje hrono-
metra S; = + 01"15™24,5% a uporedenje je
izvrSeno kada je hronometar pokazivao
t, = 08"14™, a Zasovnik #; = 10738435,

= 08"14™00°

t
+ S; = + 01R15™24,5°

T, = 09"29™24,5°
+e= +07722,8°

T, = 09"36™47,3°
+ § = 01h50™27.3°

t, = 10"50™27,3".

Sada se izvrsi uporedenje izmedu pra-
vog vremena i vremena koje asovnik poka-
zuje:
10"50™27,3°

tp =
—t, = — 10P38™43,0°

U=+ 11M44,3%

Casovnik zaostaje za pravim vreme-
nom za 11™44,3° i u 12 h pravog vremena
pokazivade 11P48™15,7°.

Odredivanje vremena prolaska
Meseca kroz meridijan. — U Nauti¢kom
godisnjaku dobije se vreme prolaska mese-
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ca kroz gornji meridijan Grini¢a. Vreme
prolaska za bilo koje mesto odreduje se for-
mulom:

tm- = Tm-—).v.

U formuli v znaéi zakasnjenje Meseca
u prolasku kroz meridijan za 1 h geografske
duZine, prilikom odredivanja mesnog vre-
mena prolaska Meseca kroz meridijan za
istoéne geografske duzine raéuna se sa jed-
nocasovnom promenom prethodnog dana,
dok se za zapadne geografske duZine racuna
sa jednoGasovnom promenom dotiénog da-
na. ZakaSnjenje u prolasku Meseca kroz
meridijan izmedu dva susedna dana krece
se u granicama izmedu 39 i 66 minuta. Desi
se da jednom u toku Meseca nema gornjeg i
donjeg Meseca.

Primer: Odrediti kada je bio prolazak
Meseca kroz gornji meridijan dana 18. 12.
1954. na poziciji (p = 38°18'N il = 142°10° W
= 09"28™40°).

Za 18. 12.1954... Ty = 06"39,0™

Ay=18-95= 171"

Za 18. 12. ty = 06"56,1™

Odredivanje vremena prolaska
planeta i zvezda kroz meridijan. — Ako
se planeta krece progresivno, kao Mesec, tj.
ima stalno zakasnjenje u prolasku kroz me-
ridijan Grinica, tada se vreme prolaska kroz
meridijan rauna pomodu iste formule kao i
za Mesec:

tm' = Tm—lv.

Kada se planeta kreée retrogradno ili
je stacionarna, tada njen prolazak kroz me-
ridijan napreduje svakog dana, a planetni
dan je manji od srednjeg Sunéevog dana, pa
se vreme prolaska kroz meridijan izra-
¢unava:

tqw = Tyr + A, zaplanetei

tm=Tm+——"4=Tyn+—.

360 90

Medutim, mora se voditi raéuna o
predznaku geografske duZine.
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b) Odredivanje geografske sirine
prolaskom Sunca kroz gornji meridi-
jan

Prilikom prolaska nebeskog tela kroz
gornji meridijan, visina nebeskog tela je
najvecda kada je osmatra¢ nepomican i dekli-
nacija nebeskog tela skoro je nepromenjiva.
U trenutku prolaska nebeskog tela kroz
donji meridijan visina nebeskog tela je naj-
manja.

Kada se geografska Sirina broda menja
zbog plovidbe, a pored toga i deklinacija, ta-
da meridijanska visina u gornjem prolasku
nije najveéa, kao 5to u donjem nije najma-
nja. Najvecéa, odnosno najmanja visina nazi-
va se kulminacijska visina.

Formule za geografsku §irinu sa meri-
dijanskim visinama mogu se odrediti gra-
ficki i ra¢unski.

Za gornjj prolazak nebeskog tela kroz
meridijan geografska Sirina se odreduje for-
mulom:

p=(x2)+ (x£9).

Primer: 18. 02. 1954. godine u z, = 12",
P, (p = 36°02’N i1 = 08°45’W) izmerena je
visina Sunca vy = 42°06,5’; k; = -0,5%
Voka = 8 m. Odrediti geografsku Sirinu.

Jd © = -11°42,4’; ispravljena visina
vp = 42°16,3’

z=90°-v = + 47°43,7

0 = -11°42,4°

¢ = 86°01,3'N.

U vezi sa deklinacijom i geografskom
Sirinom osmatra¢ je u trenutku merenja
meridijanske visine gledao prema jugu, da-
kle zenitna udaljenost je pozitivna.

Koordinate osmatrada koji se kreée
menjaju se i odredivanje vremena prolaska
kroz meridijan treba izvrsiti za geografsku
duZinu koja odgovara trenutku prolaska ne-
beskog tela kroz meridijan.

Da bi se imala ta¢na meridijanska visi-
na, upotrebljavaju se sledece metode:

— kulminacijska, meri se maksi-
malna visina nebeskog tela za gornji prola-
zak, a minimalna za donji. Ovako izmeren.e
kulminacijske visine pretvaraju se u meri-
dijanske; '

— metoda merenja azimuta, za-
snovana je na merenju visine nebeskog tela
kada mu je azimut 0° ili 180%

— metoda odredivanja trenutka
prolaska nebeskog tela kroz poxpiéni
meridijan, realizuje se na sledeci natin:

— odredi se pozicija broda, po mo-
guénosti istovremenim osmatra-
njem dva nebeska tela;

— odredi se razmak izmedu prvog
osmatranjaivremena u kome ce ne-
besko telo proéi kroz gornji meri-
dijan;

— dobijenim razmakom vremena, kur-
som (K,) i brzinom odredi se zbroje-
na pozicija u kojoj ée se brod nalaziti
u trenutku prolaska kroz gornji me-
ridijan;

— ne§to malo pre prolaska po¢ne se sa
merenjem i visina koja se izmeri u

t, = 18"16,1™
+S,=-010"
T, = 18"15,1"

zaT, = 18" odgovara
zaAT, = 151"

odredeno vreme jeste meridijanska
visina.

¢) Odredivanje geografske sirine
pomocdu Severnjace

Odredivanje geografske Sirine pomocu
Severnjage proizilazi iz &injenice da se nebe-
ski pol nalazi u blizini Severnjace. Dolazi u
obzir samo na severnoj hemisferi na kojoj se
ona vidi (za ¢ >10°).

Nautitki godisnjak sadrzi tablice koje
daju pojedine vrednosti formula (tablica
I daje k;, tablica II daje kg i tablica III
daje k3)

Konagna formula za geografsku Sirinu je:

«p=v+(:k1)+k2+(ik3)=v+(-.'_-Ek).

Primer: 20. 07. 1954. ut, = 20" P, (p =
= 34°15°N i1 = 28°07’E) izmerena je visina
Severnjade v. = 33°35; t, = 18"16™07%; S;
= - 00™59% k; = + 01,5; Vo = 10 m. Odre-
diti popravljenu poziciju ratunom za
odredivanje geografske Sirine.

— Odredivanje ¢asovnog ugla prole¢ne
tacke:

s, = 207°58,8’

AS = 0347,
Sy = 211°45,9’

+ 1 =28°07,0E
5, = 239°52,9’
s, = 239,9°

— Ispravljanje izmerene visine, odredivanje popravka i geografske Sirine:

} ................ ky= + 0,
} ............... ky = + 0,3

................ k, = + 481

Sk = + 48,5.

v. = 33°35,0° tablica Isr = 239,9
+k =+0L.%5 tablicaIl s, = 239,9
—_— v =335
v, = 33°36,5°
~dw= 00 tablica Ill s, = 239,9
v, = 33°30,9’ mesec juli
—p= 015
v = 33°29,4°
i—zi=—34—°1—7’—9: U't, = 20" popravljena pozicija P, j
¢ = 34°17,9N

e
o= 319N i A =28070F

Primer: 16. 11. 1954. godine u, = 05"20™
P, (p = 28°18'N i = 15°22'W) izmerene su vi-
sine zvezda Prociona v+ 48°24’ i Rigela u meri-

d) Odredivanje pozicije broda
kombinacijom raé¢una Mark d’Sent
Ilera i raéuna geografske Sirine
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dijanu um = 53°33; ¢, = 06"21™135;
S; = 13™ 52% k; = 0; Voo = 9 m. Odrediti
poziciju broda.

P, (p = 28°184'N i A = 15°21,8W);

1) Dati su elementi za crtanje prve staj-

nice, i to;

w, = 117 Av, = -278.

2) Izratunavanje geografske Sirine meridijanskom visinom:

Rigel 8. = - 08°14,9’; popravljena visina
90-v=z=+ 36°33
+0 = - 08°14,9’
Y. = 2818 1N.
e) Odredivanje koordinata pozicije
broda na karti
Na karti se zabelezi pozicija P; iz koje
se sa elementima w, i Av, ucrta stajnica. Za-
tim se kroz paralelu geografske $irine p =
28°18,1’ ucrta deo paralele koji odgovara
drugoj stajnici. Tagka u kojoj se stajnice se-
ku predstavlja poziciju broda P,

3.8.11. Izratunavanje vremena
izlaska i zalaska pomocu
Nauti¢kog godisnjaka i
odredivanje vremena podetka i
surSetka sumraka

a) Odredivanje vremena izlaska i
zalaska nebeskih tela

Poznavanje vremena izlaska i zalaska
potrebno je u sledeée svrhe:

— za Sunce: da se odredi trajanje da-
na, odnosno nodi; da se odredi devijacija
kompasa u trenutku izlaska, odnosno zala-
ska, da se odredi as spustanja eventualno i
dizanja zastave i jednovremeno paljenje i
gaenje navigacijskih svetala; da se odredi
vreme astronomskih osmatranja;

— za Mesec: da se zna koliko traje
mese€ina, odnosno tamna no¢ ako Mesec
izlazi ili zalazi u toku no¢i; da se odredi devi-
Jacija kompasa u trenutku izlaska, odnosno
zalaska Meseca; da se utvrdi moguénost
astronomskih osmatranja; da se povede
ratuna o izvrienju noénog plovljenja kroz
opasna podrugdja;

— za planete i zvezde: zvezde i pla-
nete obi¢no se ne vide za vreme izlaska i za-

laska usled velike apsorpcije svetlosti u
blizini horizonta.
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v. = 53°27,0°

b) Izra¢unavanje izlaska i zalaska
Sunca i poéetka i svrietka sumraka

Podaci o izlasku i zalasku Sunca (gor-
nja ivica), kao i o sumraku dati su u efeme-
ridima za severne i juzne sirine od 0° do 60°
U tablicama nisu dati pogeci i svrieci sum-
raka, ve¢ njihova trajanja. Poetak gradan-
skog, odnosno astronomskog svitanja dobija
se ako se od vremena izlaska Sunca odbije
vrednost trajanja sumraka, a svrietak gra-
danskog, odnosno astronomskog sumraka
ako se vremenu zalaska Sunca doda vred-
nost trajanja sumraka. Posto su izlazak i za-
lazak, kao i trajanje sumraka dati za svaki
dan, mora se izvrsiti interpolacija samo za
geografsku Sirinu. Ovu interpolaciju nije
potrebno vrsiti napamet, jer za to postoje
interpolacione tablice, i to Jjedna za Sirine od
0° do 30°N ili S, a druga za Zirine od 30° do
60° N ili S. Interpolaciju za sumrak treba
vrsiti, ako je potrebno, samo za cele minute,

Vreme pojave u Grinidu, izraZeno u
UT (Ty), jednako je vremenu pojave u me-
stu posmatraéa izrazenom u ts, pa se zato u
proratunima izjedna¢ava UT (T) = ts.

Primer 1: Izradunati vreme izlaska i
zalaska Sunca, pogetak gradanskog svitanja
i sviSetak gradanskog sumraka za 13, maj
1991. godine na P (p = 48°282'S i A =
= 72°43,6’E).

Geografsku $irinu treba dati u stepeni-
ma (prema tome, p = 48°28,2’S = 48,56°S), a
geografsku duZinu pretvoriti u vreme @=
= 72°43,6'E = 04"50,9™E), a to je zonsko
vreme x = + 5" Pretvaranje vrednosti geo-
grafskih koordinata iz lugnih vrednosti u
vremenske vrsi se pomoéu tablica za pretva-
ranje iz Nauti¢kog godisnjaka.
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Slika 197. — Astronomski podaci nebeskih tela za 13. maj 1991. godine (Nauticki godisnjak)

Izlazak:

UT (T,) = t, izlaska za ¢ = 45°S = 07"08,0"
Popravak za 3,5° iz interpolacio-

Zalazak:

UT (T,) = ¢, zalaska za p = 45°S = 16"44,0"
Popravak za 3,5° iz interpolacio-

—trajanje graéanskog sumraka = —34,1"

nih tablica (A = + 15™) = + 10,5 nih tablica (A = — 15™) = - 10,5

m = 48)5° = 16"33,5™

izlaska = 48,5°S = 07"18,5™ t, zalaska za ¢ = 48,5°S = 5"
S x-1) = + 09,1" + (c—A) = + 09,1
t = 07*27,6™ t = 16°42,6’

+ trajanje graéanskog sumraka = + 34,1 m

Potetak gradanskog svitanja = 06 ® 53,5 ™.

Svrietak gradanskog sumraka = 17"16,7™.
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Ako se ra¢una astronomski sumrak
(pocetak je kada se vide prve zvezde), onda
se na vreme ?, doda trajanje astronomskog
sumraka, a za astronomsko svitanje od vre-
mena ¢, oduzme se trajanje astronomskog
sumraka,

3.8.12. Kontrola devijacije
magnetskih kompasa pomocu
azimuta nebeskih tela

Poznavanje azimuta vaZno je za
odredivanje ukupne devijacije kompasa, jer
tablica devijacije ima samo relativnu vred-
nost. Kada brod menja geografsku 3irinu,
menja se i brodski magnetizam, kao i ele-
menti zemaljskog magnetizma, a sa njima i
devijacija.

Zbog toga kontrolisanje devijacije tre-
ba da je Zesto, jer greska od + 1° u pravom
kursu prouzrokuje na udaljenosti od 60 M
greSku u poziciji od 2 M.

Da bi se odredila ukupna popravka
kompasa, koristi se formula:

ku = wp—wk.

Kompasni azimut odreduje se na kom-
pasu ili smernoj ploéi, a pravi azimut radun-

skim putem ili pomoéu tablica ili grafikona,
Da bi se 5to ta¢nije odredio kompasni azi-
mut, osmatraju se nebeska tela ¢ija je visina
manja od 30°, jer za male visine jedna even-
tualna greska u horizontalnosti kompasa,
odnosno smerne ploe manje utie na mere-
nje azimuta. .

S obzirom na to da ima veliku deklina-
ciju, Severnjafa je veoma pogodna za
odredivanje pravog azimuta radi odrediva-
nja ukupne popravke kompasa, stim da
fle osmatranja ne vrse za vece visine od 30°

0 35°.

Azimut se najjednostavnije odreduje u
trenutku izlaska i zalaska nebeskih tela. U
tu svrhu koriste se Sunce i Mesec. Na slici
198 linija NS predstavlja severo-juznu lini-
Ju. Ugao 5to ga &ini meridijan sa vertikal-
nim krugom ZI, jeste azimut izlaska Sunca
za njegovu pozitivnu deklinaciju 8;, ugao iz-
medu meridijana i vertikalnog kruga ZI, je-
ste azimut izlaska za njegovu negativnu
deklinaciju d;. Ako se kroz tatku I, u kojoj
se Sunce nalazi u trenutku izlaska, ucrta
deo Easovnog kruga P,I,, tada nastaje astro-
nomski trougao P,ZI,. Kao 5to se u trouglu
vidi, zenitna udaljenost Sunca je 90°, a visi-
na je jednaka nuli.

Formule za azimut izlaska i zalaska:

— azimut izlaska w; = 90° - A, kada
su ¢ i d istoimene,

— azimut izlaska wy = 90° — A; kada
su ¢ i d raznoimene.

Vrednosti A, i A; dobi-

jaju se iz formula:

sin 61

SillAl =
Cos ¢

sin &
—sillAz = 3

cosp

Navedene formule ko-
riSene su za izratunavanje
Nautickih tablica broj 29, i to
za deklinaciju od 0° do 28° i

geografske Sirine od 0° do

Slika 198. — Odredivanje azimuta u trenutku pravog izlaska i zalaska 66,5°.

nebeskih tela
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Slika 199. — Horizont sa severno-juznom (NS) i istoéno-zapadnom (EW) linijom

3.8.13. Skracene metode
odredivanja pozicije broda

Zbog povecanja brzine savr.emen.i.h
brodova potrebno je brZe, lakéq i.SIgurnue
odrediti elemente za crtanje stajnica, odno-
sno odredivanje pozicije broda. U tu svrh.u
obi¢no se upotrebljavaju razne tablice koje
daju elemente sa dovoljnom taénoséu.

Tablicama za odredivanje stajnice,
metodom Mark d’Sent Iler, odreduje se
mesni ¢asovni ugao i pretvaraju mesne ek:
vatorske koordinate u horizontske. C_asovm
ugao se dobija iz Nautickog gpdi§n1aka, a
pretvaranje ekvatorskih koordinata u .hor§-
zontske vrsi se pomocu tablica razliél!:lh si-
stema: tablice koje za osnovu imaju
pravougle trouglove, tablice_k_oje ghrgktno
reSavaju razne formule za visinu i azimut
astronomsko-nautickog trougla.

Tablice za odredivanje visine i
azimuta nebeskih tela — tablice tipa S
sa vertikalom koja polazi sa nebeskog.tela,
tablice tipa Z sa vertikalom koja po!azi iz ze-
nita, tablice koje direktno resavaju astro-
nomsko-nauti¢ki trougao, Flegove tablice i
Kotlariéeve tablice.’

Pored tablica postoje razni di‘jagl:am.i,
pomocu kojih se mogu odrediti visina i azi-
mut nebeskog tela.

Da bi se odredila visina i azimut nebe-
skog tela, pored tablica i grafikona izradene
su i mnoge sprave.

3.8.14. Praktiéna navigacija —
dnevni zadaci u astronomskoj
navigaciji

U dnevne zadatke u astronomskoj na-
vigaciji za vreme plovidbe spadaju:

— posle isplovljenja reguliSe se Lasov-
nik na zonsko vreme, i to postavljanje vre-
mena zabeleZi u brodski dnevnik;

— pri prelasku iz jedne zone u drugu
¢asovnik se pomera napred kada se plovg u
istoénom kursu, a natrag ukoliko se plovi u
zapadnom kursu; )

— pre gubljenja iz vida istaknutlh. q!)-
jekata na obali potrebno je odrediti poziciju
broda i koordinate zabeleZiti u brodski
dnevnik; L

— zbog promene varijacije u razli¢itim
podrugjima plovidbe potrebno je stalno
ispravljati kurs kompasa;

— za svaki dan potrebno je da se odre-
di vreme izlaska i zalaska Sunca i Meseca,
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pocetak i svrSetak sumraka u zonskom vre-
menu;

— u trenutku izlaska, odnosno zalaska
Sunca ili Meseca odreduje se devijacija
kompasa;

— dobro je da se odredi da li Sunce ili
Mesec prolaze kroz prvi vertikal ili najveéu
digresiju radi odredivanja devijacije kompa-
sa ako visina Sunca ili Meseca ne prelazi 35°

— svakog dana, bar jedanput, treba
vrsiti kontrolu stanja hronometra, a posle
svakih 4—5 dana odrediti srednji hod hro-
nometra;

— pre svakog merenja visine nebeskog
tela treba izvrsiti uporedenje hronometra i
tasovnika;

— za merenje visine Sunca ili Meseca
u meridijanu treba odrediti koje ¢e vreme
beleziti gasovnik regulisan na zonsko vreme
u trenutku prolaska kroz meridijan;

— pravu poziciju broda treba u prvom
redu odrediti osmatranjem zvezda u toku
sumraka, dok je horizont jasan;

— odredivanje pozicije broda u toku
dana vrii se po moguénosti pomoéu Sunca i
Meseca, odnosno Sunca, Venere ili Jupite-
ra, a u nedostatku planeta samo pomoéu
Sunca u razmaku vremena;

— osmatranje Sunca u razmaku vre-
mena potrebno je vrsiti u §to je moguce
manjem razmaku i uz uslov da razlika azi-
muta prelazi 30°%

— za vreme svake straZe treba odrediti
pravu poziciju;

— kada se brod pribliZzava obali, po-
trebno je odrediti poziciju broda kako bi se
sa tako dobijenom pozicijom odredio kurs
za luku dolaska;

— ukoliko se pojavi magla, kada se
brod nalazi u blizini obale, potrebno je
ucrtati povrSinu poloZaja broda i pomocu
nje odrediti siguran kurs za luku dolaska.

3.8.15. Identifikacija nebeskih tela

a) Sazvezda, imena zvezda i njiho-
vo obelezavanje

Osmatrajuéi nebo zapaZa se da neke
zvezde &ine razne geometrijske slike ili pak
slike razli¢itih predmeta ili Zivotinja. Stari
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Grci su tim grupama zvezda dali ime saz-
veZda (konstelacije).

Danas se smatra da na &itavom nebu

ima 88 sazveZda. To su: Veliki Medved ili
Velika Kola, Mali Medved ili Mala Kola,
Lav, Zmaj, Severni Venac, JuZni Krst, Lira,
Orionis, Andromeda, Perzej itd. Glavnije
zvezde u pojedinim sazveZdima imaju vla-
stita imena: Vega, Aldebaran, Sirijus, Ar-
kturus, Kapela itd. Sve ove zvezde su
oznatene i grékim slovima alfabeta, a u nji-
hovom nedostatku i latini¢nim slovima, uz
dodavanje latinskog naziva sazveZda.

Pored direktnog raspoznavanja zvez-
da, zvezde I i II veli¢ine mogu se identifiko-
vati pomoéu zvezdanog globusa, identi-
fikatora zvezda, specijalnih tablica ABC i
ratunskim putem.

b) Identifikacija raéunskim putem

Poznatim elementima, izmerena visi-
na, azimut nepoznate zvezde i geografska
§irina zbrojene pozicije, odreduje se polar-
na udaljenost i Easovni ugao zvezde. Iz po-
larne udaljenosti odreduje se deklinacija
nepoznate zvezde, pri ¢emu treba imati u
vidu da je polarna udaljenost manja od 90°,
kada su ¢ i d istoimene, a veéa kada su raz-
noimene.

Primer: Dana 21.07.1954. godine
u t, = 18%41™ na P, (p = 22°35'N i
A = 37°17E) izmerena je visina nepoznate
zvezde v+ = 77°33%; ws = 259,5°. Odrediti
koja je to zvezda.

Posto je geografska §irina severna, azi-
mut se broji od Severnog pola, dakle, w =
N -100,5°. Brod se nalazi u vremenskoj zo-
ni + 2, dakle, u trenutku osmatranja u Gri-
ni¢u bilo je 16%41™,

— Odredivanje deklinacije osmatrane
zvezde.

log sin? —~ = 9,77167

y = T1°3%’
o = 22°35 2
e . 9 +
»+ g =100008  logsin’ ©+9)_ 76036
v—p = 54°58’ 2
log N = 9,54103
+ B = 0,28484

log cos® ?p = 9,82587
p = 10°10°

90 — p = & = 19°50’N. Deklinacija je
istoimena sa geografskom Sirinom jer je
manja od 90°.

— Odredivanje mesnog ¢asovnog ugla
osmatrane zvezde.

v = T77°33 log cosec p = 0,02656

p = 70°10° logsec ¢ = 0,03465

¢ = 22°35’

2% = 170°18’

s = 85°09° logcos X = 8,92710

S -v=0736" logsin (Z-v) = 9,12142

s
log® sin® - 8,10973
s. = 13°02’.

Nebesko se telo, s obzirom na azimut,
nalazi na zapadnoj strani horizonta.

— Odredivanje mesnog ¢asovnog ugla
prolecéne tagke i surektascenzije.
zaT, = 16" odgovara S, = 178°53’
za AT, = 00"41™ dgovaraAS, = 10°17

é, = 189°10°

za T, = 16"41™
+1= 8717

odgovara

5, = 226°27
5. = 13°02’ + 360° = 373°02’
-5, = 226°27

(860 — @) = 146°35’.

— Odredivahje imena zvezde iz Nau-
tiékog godi$njaka.

log cos? — = 9,61160
2

log cos® re. 9,89599
2

log M = 9,50759
—log N = 9,54103

A = 9,96656

Za d = 19°50°N i (360 — a) = 146°35’
odgovara zvezda Arkturus. :

¢) Identifikator zvezda

Identifikator zvezda pomaZe da se
odredi ime zvezde koja je bila osmatrana u
datom trenutku, i to u funkciji: Easovnog
ugla prole¢ne tatke, osmatrane visine i azi-
muta i geografske Sirine osmatraca.

Sastoji se od osamnaest zvezdanih ka-
rata, nacrtanih u ekvatorsko-stereografskoj
projekeiji. Na svakoj karti oznaZeni su po-
lozaji 54 zvezde koje se uzimaju u obzir u
astronomskoj navigaciji. PoloZaji zvezda na
prvoj karti odgovaraju mesnom &asovnom
uglu proleéne tagke od 10°, na drugoj onom
od 30°, a na poslednjoj, tj. osamnaestoj karti
odgovaraju ¢asovnom uglu od 350°. Uz sva-
ku zvezdu nacrtana je i njena prividna pu-
tanja za promenu od 20° u Easovnom uglu
proleéne tatke, a za promenu se koristi
odredena zvezdana karta.

Pored karata nalazi se i dijagram od
prozirnog materijala, sa vertikalnim krugo-
vima, nacrtan u istoj projekciji kao i karta.

U radu se identifikator koristi na sle-
deéi natin: posto je odreden mesni Casovni
ugao proleéne tatke koji odgovara trenutku
osmatranja nebeskog tela, potraZi se odgo-
varajuéa zvezdana karta u identifikatoru.
Zatim se na kartu namesti dijagram prema
odgovarajucoj geografskoj Sirini i pomoéu
izmerene visine i azimuta nalazi zvezda ko-
ja je bila osmatrana. Ukoliko nema nijedne
zvezde koja odgovara dobijenim elementi-
ma, onda je osmatrano nebesko telo bila
planeta.
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4. ELEKTRONSKA NAVIGACIJA

4.1. PODELA I SREDSTVA

Elektronska navigacija obuhvata
sredstva i metode vodenja broda korisée-
njem elektromagnetskih talasa. U tu svrhu
koriste se raznovrsna elektronska sredstva,
a njihov dalji razvoj usmeren je ka po-
veéanju taénosti i pouzdanosti, zatim ka
kompletnom pokrivanju mora alternativ-
nim sistemima i uvodenju u rad novih siste-
ma, specijalne namene i vefe automa-
tizacije.

Elektronski sistemi koji se koriste u
ovoj grani navigacije omogucéuju veliku
tatnost, tako da se plovidba obavlja naj-
kraéim i najsigurnijim putem.

Svetska mora su pokrivena elektron-
skim navigacijskim sistemima, tako da na

. svakoj tacki stoje gotovo dva sistema —

Omega i STANAV Transit.

Elektronska navigacija deli se na ove
grane:

— radio-navigacija,

— radarska navigacija,

— hiperboliéna navigacija,

— inercijalna navigacija,

— satelitska navigacija i

— podvodno-akusti¢ka navigacija.

Za vodenje elektronske navigacije ko-

risti se veliki broj elektronskih sredstava.
Ona se mogu podeliti prema:

— geometrijskom principu odrediva-
nja navigacijskog parametra,

— tehnic¢kom principu merenja navi-
gacijskih parametara,

— dometu rada i

— mestu razmestaja elemenata sistema.
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Po geometrijskom principu od-
redivanja navigacijskog parametra
sredstva se dele na:

— azimutalne (uglomerne), koja mere
azimut (ugao) na izvor zraéenja (radio-go-
niometar, radio-far itd.),

— daljinomerne, koja mere udaljenost
ili promenu udaljenosti od izvora zratenja
do objekta (dubinomer, radio-daljinomer,
laserski daljinomer, radio-brzinomer itd.),

— hiperboli¢ne, koja mere razliku uda-
Jjenosti od dve stanice na kopnu ili u svemi-
ru (Decca, Loran, Omega, Transit itd.),

— radijalno-brzinske, koja mere brzi-
nu pribliZavanja (ili udaljenost) izvora
zratenja od osmatraca i

— kombinovane, koja mogu meriti dva
parametra.

Prema elektriénom parametru
koji mere elektronska sredstva se dele na:

— amplitudna (radio-goniometar),

— fazna (Decca, Omega),

— impulsna (Loran — A, radar, dubi-
nomer),

— frekventna (Transit) i

— kombinovana (Loran — C).

Po dometu rada elektronska naviga-
cijska sredstva dele se na:

— globalna, koja pokrivaju &itavu
povrsinu Zemlje,

— sredstva velikog dometa, &iji je pri-
jem korisnih signala na udaljenosti od 300
do 2.500 M od kopnenih stanica,

— sredstva srednjeg dometa, od 100
do 300 M i

— sredstva malog dometa, manje od
100 M.

Prema mestu postavljanja stanica na-
vigacijskog sistema sredstva se dele na kop-
nena, svemirska i podmorska.

4.2. RADIO-NAVIGACIJA
4.2.1. Radio-farovi

To su predajne radio-stam'l:e_ smeﬁ.tter_le
T sl e

na kopnu ili brodu-svgtlomku, oje emituj
radio-signale odredenih karalgtenstx%:?.- Ra-
dio-signale primaju radio-goniometri ili, za-

visno od fara, obi¢ni radio-prijemnici na
brodu. . )

Radio-goniometrom se d(_)bua azimut,
a uzastopnim odredivanjem azimuta na dva
ili vise farova, ili na jednom u razmaku vre-
mena, dobija se pozicija broda. .

Radio-farovi se dele na pomorske, avi-
jacijske i pomorsko-avijacijske, a po karak
teristikama na kruZne, usmerene, rotiraju-
¢e, zvuéne i radio-stanice QTG.
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Kruzni radio-farovi su predajne ra-
dio-stanice koje preko vertikalne antene
emityju vertikalno polarizovane radio-tala-
se na sve strane, a koji se mogu primati
brodskim radio-goniometrom.

Svaki radio-far karakterise:

— oznaka RC za pomorski kruZni ra-
dio-far, AERO-RC za avijacijski kruZni ra-
dio-far i AEROMARINE RC za pomor-
sko-avijacijski kruZni radio-far,

— ime i dodatna oznaka Lt. ako je an-
tena predajnika u neposrednoj blizini ne¢u-
vanog svetionika istog imena, odnosno
LT.HO. za &uvani svetionik ili LT.V. koja
oznaCava da je radio-far na brodu-svetio-
niku,

— frekvencija izraZena u kHz (pomor-
ski 285—325),

— vrsta emisije A1, A21i A3,

— geografska pozicija,

— redni broj (medunarodni broj),

— pripadnost drzavi,

— znak identifikacije (jedno, dva ili tri
slova koja su obiéno u nekoj vezi sa imenom
fara),

— domet (dat je u miljama — ako je
dat npr. 100/70 M, znati da je domet danju
100, a noéu 70 M),

— grupisanje
farova. .

radio-

Usmereni radio-fa-

D

Centralni azimut uvek je odreden, ali
Sirina sektora plovidbe i njegovi botni sek-
tori obi¢no nisu dati u podacima.

Rotirajuéi radio-far (oznaka RW)
upotrebljava se jedino u Japanu i omo-
gucuje da brod odredi azimut na radio-far
bez upotrebe radio-goniometra, tj. upotre-
bom obi¢nog radio-prijemnika. Far emituje
100 tagkica u luku od 200°. Posle signala A
(. —), koji se emituje dva puta, broje se
tatke u serijama, svaka deseta tatka ima
promenjeni ton. Idealni broj tagaka koji se
Cuje posle signala A, pomnoZen sa dva, daje
pravi azimut.

4.2.2. Radio-goniometar

To je u osnovi radio-prijemnik koji pri-
ma radio-signale preko specijalne antene i
pokazuje smer odakle signal dolazi. Da bi se
shvatio rad radio-goniometra, potrebno je
poznavati karakteristike radio-talasa na od-
govarajucoj frekvenciji i prijem signala spe-
cijalnom antenom.

Elektronski talasi koje emituje antena
predajnika sastoje se od elektriénog i ma-
gnetnog polja koje se kreée kroz prostor i

rovi, oznake RD, emituju u
jednom ili viSe sektora i upo-
trebljavaju se obi¢no za ula-
ze u luke, ili za plovidbu kroz
kanale, ili u podrudju gde je
sektor plovidbe ogranicen.

Tako je, na primer, u
udZbeniku Terestricka i
elektronska navigacija (vi-
deti literaturu) dat primer
za luku Ceuta (Maroko), od-
nosno usmereni radio-far
Ceuta (Maroko), u kojoj je
sigurni azimut 158° koji vodi
u luku. Ako se plovi van si-
gurnog sektora plovidbe,

ELEKTRIENO
POLJE
7 N

N
e ~

N 7

N 7

MAGNETSKO
POLJE

I ouzina talasa |
1050-923m
285-325kHz

tuje se signal N ili A, a u sek-
toru samo neprekinuti ton.
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Slika 201. — Vertikalno polarizovani talas

kada dode u antenu prijemnika, u njoj indu-
kuje struju. Ona se preko pojac¢ala pretvara
u pogodan oblik za registrovanje.

Elektri¢no polje je u ravni antene, a
magnetno je vertikalno na njega. Antena
radio-goniometra predstavlja ram (okvir) u
kome su smesteni namotaji izolovane Zice
(promer antene do 1 m). Dijametar antene
je manji od duZine talasa i u njoj se induku-
je neka struja proporcionalna jaéini polja. U
datom momentu u okvirnoj anteni induku-
je se struja maksimalnog napona V,, kada
ravan antene leZi u pravcu predajnog fara.
Ako se antena zakrene za 90° dobije se mi-
nimum prijema, pa je vidljivo da postoje dva
minimuma (bo¢no 90° levo i desno) i dva
maksimuma (0° i 180°). Odredenost smera
reSava se zbrojenom pozicijom ili tehni¢kim
dodavanjem Stap-antene.

Slika 202. — Antena brodskog radio-goniometra

‘Ranije se koristio radio-goniometar s
jednom okvirnom antenom koja se okretala
ruéno, a prijem je bio takav Sto se ¢uo zvuk.
Danas se u praksi koriste automatski radio-
goniometri, radio-goniometar s katodnom
cevi ili s digitalnim pokazivatem radio-azi-
muta.

4.2.3. Radio-azimut, njegova
tafnost i ucrtavanje na karti

Azimut na radio-far je ugao izmedu
meridijana osmatrada i pravca u kome se
nalazi radio-far i u praksi je isti kao i azimut
na odredeni objekat na kopnu ili moru.

Elektromagnetski talas od predajne
antene §iri se na sve strane i onaj signal koji
je primljen na okvirnu antenu, u principu,
presao je najkraéi put — kretao se po orto-
dromi. Na svom putu elektromagnetski ta-
las se ponaSa kao svetlost i ima njene
osobine: refleksiju, prelamanje i difrakciju.

Kada se koristi radio-azimut, treba
imati na umu greske (antenski efekat, noéni
efekat, obalska refrakcija, radio-devijacija i
greska polukonvergencije meridijana).

Antenski efekat se smanjuje diza-
njem antene visoko iznad nadgrada, a re-
zultat netaénosti izraZava se kao deo
srednje kvadratne greSke merenja.

Noéni efekat se javlja sat pre zalaska
Sunca, do jedan sat posle izlaska, kao
greSka u merenju azimuta i u praksi ta
greska je manja od 10°. Da bi se smanjila
greska, u odredivanju pozicije koriste se tri
ili viSe stajnica, ili se uzimanjem viSe sme-
rova izraduna srednja vrednost, ali je i tako
mogucde otekivati greske do 4°.

Obalska refrakcija je posledica pre-
laska radio-talasa preko kopna ili neposred-
no uz obalsku liniju, kada dolazi do
odstupanja od normalnog prostiranja.

Radio-devijacija je ugaona vrednost
greske zbog uticaja magnetskog polja broda
na antenu radio-goniometra. Ona moze biti
pozitivna ili negativna. Dobija se tako §to se
istovremeno smera antena radio-kalibracio-
ne stanice s udaljenosti 2—5 talasnih
duZina i nade se razlika izmedu optitkog
praméanog ugla i pramé&anog ugla dobije-
nog radio-goniometrom;

3, =L-L,.
Za svakih 10° do 15° promene

praméanog ugla crta se kriva linija devijaci-
je, a zatim sastavlja tablica devijacije.
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4.2.4. Ucrtavanje na karti
radio-azimuta

Stanica radio-azimuta je kriva linija

izoagi_ml'lta, a to je linija na Merkatorovoj
karti i njena konstrukcija je nepraktitna za

upotrebu. Za praktiénu upotrebu koriste se
sledeca pravila:

= akojg udaljenost izmedu broda i ra-
dio-fara manja od 50 M, razlika izmedu or-

todrome, loksodrome i izoazimuta je.

neznfatfna, pa se ucrtava i proratunava kao
na slici 203 i uzima se da jew, =w; = w,;

D<50M

N
14 N'

SOM<D<150M

D>150M

a)

b)

c)

Slika 203. — Popravka radio-azimuta

— ako je udaljenost do radio-fara od 50
do. 150 M, postupa se tako §to se ortodrom-
ski azimut Popravi za gresku polukonver-
gencije mepdljana (¢/2 — postoje tablice za
velike udalje:nosti) i ucrta kao loksodroma;

— ako Je udaljenost do radio-fara veéa
od 150 M, stajnica radio-azimuta (w,) dobija
se tak.o Sto se prvo ortodromski azimut
1spravi za C/2 i dobije loksodromski azimut,
koji se ucrta na kartu, a zatim iz P, (zbroje-
na pozicija) spusti vertikala. U dobijenoj

tacki (P,) ucrta se radio-azimut, koji se od
loksodromsk.og azimuta razlikuje takode za
,C/2- U stvari, to je tangenta na krivoj liniji
1zoazimuta u verovatnoj poziciji (P,).

Kad'a Je radio-far izvan ivice karte,
ucrtavanje azimuta mogude je na dva
nacina:
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Slika 204. — Ucrtavanje radio-azimuta kada je
radio-far izvan ivice karte

i
§

— brod u poziciji P, izmeri w, koji tre-
ba ucrtati, a radio-far je izvan ivice karte —
potrebno je naéi tacke A ili B kroz koje se
povue izratunati loksodromski azimut
(wy). Tacka A dobija se tako 5to se izraduna
Ay, a tatka B Sto se izratuna Agpg od zbro-
jene pozicije. Za azimut 90° i 270° (+ 45°)
pogodnije je traZiti Apg, a za azimut 0° i
180° (+ 45°) traZi se Ad,, kako bi dobijena
tacka bila 5to bliZe zbrojenoj poziciji daiona
ne bi pala izvan ivice karte;

— zadatak se moZe resiti i pomocu for-
mula:

¢Rc - pz
AA = ARc-Az; Ap = pRc —pz;p, = —a

A, = A -Ap’ - secop, - tgw,
Apy = Ap’— AL’ - cos p, - ctgw,.

Kroz dobijenu tacku A ili B ucrta se
loksodromski azimut. Iz tacke P, spusti se
vertikala na w; i dobije ta¢ka P, kroz koju se
moZe, ako je potrebno, ucrtati stajnica izo-
azimuta.

4.2.5. Plovidba prema radio-faru

Brod mozZe ploviti direktno na radio-
-far na sledece nacine:

— odrZava se stalni azimut ili stalni
praméani ugao na radio-far;

— plovi se direktno na radio-far tako
da je praméani ugao 0°, ali je to opasno kada
je radio-far na brodu svetioniku. Potrebno
je voditi rauna o opasnostima u blizini kur-
seva plovidbe kada brod sledi neku krivu li-
niju koja nije loksodroma.

Pozicija radio-azimutima moZe se
odrediti istovremenim odredivanjem radio-
-azimuta na dva ili viSe radio-farova po
istim principima kao da su to azimuti na te-
restri¢ke objekte. Potrebno je voditi ratuna
o redosledu smeranja, tako da se azimuti s
praméanim uglovima koji se sporije menja-
ju, smeraju prvi, a bliski subotice kasnije.
Azimuti se svode na vreme poslednjeg
osmatranja, a pozicija pomocu radio-azimu-

i

ta moZe se dobiti i u razmaku vremena sa
jednim ili dva radio-fara po istom principu
kao i u terestri¢koj navigaciji.

Stajnicu radio-azimuta moguée je
kombinovati s nekom drugom stajnicom.

Pri odredivanju pozicije koriste se i po-
mocne metode:

— QTG sluzba, kada pojedine radio-
-stanice, oznake R, emituju signale za potre-
be odredivanja stajnice radio-goniometrom.
Brod stupa u radio-vezu s takvom stanicom
pozivom QTG, koja znaéi: ,,Hoéete li emito-
vati va$ pozivni signal i dve ’crtice’ od po 10
sekundi sa vaS§im pozivnim znakom.” Dalji
postupak je isti kao kada je signal primljen
od radio-fara;

— radiogoniometarske stanice oznake
RG odreduju poziciju broda (QTF sluzba) ili
predaju brodu radio-azimute (QTE sluzba).

Pri odredivanju pozicije radio-azimu-
tom dolazi do sluajnih i sistematskih
greSaka.

4.3. RADARSKA NAVIGACIJA

4.3.1. Radar

Navigacijski radar je uredaj za detekci-
ju objekta, merenje uglova i udaljenosti, i
izbegavanje sudara na moru. Naziv pred-
stavlja skraéenicu od naziva na engleskom
za pojam radio-detekcija i merenje (Radio
Detection and Ranging), a konstrukcija je
zasnovana na osobinama elektromagnetnih
talasa i otkriéu katodne cevi.

Elektromagnetski talas predstavlja
osciliranje elektriénog i magnetnog polja
odredenom frekvencijom (f), a time su tala-
snom duZinom (1) povezane relacijom:

c=f-4
gde je ¢ = brzina prostiranja talasa.
Od &itavog spektra elektromagnetskih

talasa za navigacijske radare koriste se tala-
sne duZine centimetarskog talasnog po-
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drudja, od kojih su najpogodniji talasi
duZine 3 i 10 cm. Svi talasi se prostiru brzi-
nom ¢ = 299.792,5 - 10°m/s u vakuumu
(brzina svetlosti).

Povoljan oblik antene omogudava da
se elektromagnetski talasi usmere u uzem
ili sirem snopu. To zavisi od talasne duzine i
dimenzija i oblika antenskog sistema.

Refleksija elektromagnetskih talasa
omogucava detekciju objekata, odnosno
prepreka. Refleksija nastaje na granici dve
sredine koje se razlikuju po elektriznim i
magnetskim karakteristikama. Refleksija
zavisi od:

— talasne duzine elektromagnetskih
talasa,

— oblika prepreke,

— materijala prepreke,

— hrapavosti prepreke i

— upadnog ugla elektromagnetskog
talasa.

Na osnovu ovih osobina elektro-
magnetskih talasa mogu se shvatiti ele-
menti koji su omoguéili konstrukeiju
radara:

— refleksione osobine omogucéavaju
detekciju objekta,

— velika brzina omoguéava merenje
udaljenosti,

— pravolinijsko Sirenje omoguéava
merenje udaljenosti,

— mogucnost usmeravanja omogudcu-
Je veliki domet i merenje uglova.

4.3.2. Princip rada i osnovni
delovi

Da bi se osobine elektromagnetskih ta-
lasa iskoristile, radar mora stvarati i emito-
vati vrlo velike elektromagnetske talase,
odredene frekvencije u impulsnom rezimu;
emitovati i primati elektromagnetske talase
vrlo usmereno; pojaavati veoma malu elek-
tromagnetsku energiju posle refleksije od
prepreke na potreban nivo; tano meriti
vrlo kratke vremenske intervale od trenut-
ka emisije do trenutka prijema reflektova-
nih elektromagnetskih talasa.

Merenje udaljenosti zasniva se na for-
muli:

c
d=—-t gdeje:
) gae)

d = udaljenost do objekta,
¢ = brzina prostiranja elektromagnet-
skih talasa i
¢ = vreme proteklo od trenutka emisi-
Je do trenutka prijema.

Glavni delovi svakog radara su: motor-
generator, impulsni generator, antenski
deo, prijemnik i pokazivag.

Motor-generator je snabdeva¢ elek-
tritnom energijom i potrebnim naponima
pojedinih delova radara preko razlititih
transformacija ili potrebnih ispravljanja.
Osnovni izmeni¢ni napon odredene frek-
vencije na izlazu iz motor-generatora vodi
na glavnu razvodnu plodu radara, a odatle
se razvode svi potrebni naponi.

Napon | Motor ~ Impulsni A Feaduinis
br.mreze| generator generator ’

B B

A Antenski
dio
-
—~—
Pokazived Prijemnik

Slika 205. — Blok-3ema radara
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Impulsni generator generise i_mpul-
se vrlo kratkog trajanja, koji uskladuju rad
svih delova radara.

Predajnik generiSe visoko_frekventnu
elektromagnetsku energiju u impulsnom
rezimu i osigurava veliku snagu tokom emi-
sije (trajanje svakog impulsa je kratko —
107% do 10”%s), da visokofrekventni tal?.s b}l:
de 5to stabilniji po frekvenciji i amplitudi i
da se elektromagnetska energiia. stvara u
taéno odredenom vremenu trajanja. O§nov-
ni delovi predajnika jesu modulator i ma-

on.
gneu‘Modulat‘,or stvara pravougli impu}s kg-
ji vremenski treba da odgovara trajanju vi-
sokofrekventnog impulsa, datog kao Sirina
impulsa, i kreée se oko 1 us. .

Za vreme trajanja pravouglog 1m_pulsa
iz modulatora magnetron genen§e_y1sokq-
frekventnu elektromagnetpu energiju veli-
ke snage i predaje je anteni. .

Antenski deo sluZi za emitovanje vi-
sokofrekventne energije i uskom usmere-
nom snopu, za prijem odbijene visokofrek-

ventne energije iz taéno odredenog pravca i
njeno vodenje do prijemnika. Ngjc‘.e§(_§e se
sastoji od antenskog reflektora u &ijem je fg-
kusu zavrSetak talasovoda, 5to predstavlja
element za zragenje i prijem energije, an-
tenske skretnice, predajnog selsina rotacije,
antene i motora za okretanje antene.

Prijemnik sluZi da reflektovane vrlo
slabe elektromagnetne talase mnogo puta
pojata i verno prenese do pokazivaég.

Vrlo visoke frekvencije, na ko_]m_la ra-
de radari, teSko se pojatavaju, pa il} je po-
trebno smanjiti meSafem. Zahm je
potrebno pojagavati signal u nekoliko etapa,
a to se &ini pomoéu video-pojatavada.

Pokazivaé je katodna cev, .koja Qaje
vizuelnu informaciju o panorami ok_ohne.
Njegova osnovna funkcija jeste. da daje po-
datke o smerovima i udaljenostima do poje-
dinih objekata. Sastoji se od katode kao
izvora elektrona, upravljacke reSetke, prve
anode, zavojnice za fokusiranje, otklonske
zavojnice, staklenog okué&ja, zaklona katod-
ne cevi i druge anode.

B

'KT:

~’!

\,-\__-.ﬂL
B\-gffﬁfzﬁiaquw '

Slika 206. — Katodna cev

U sastav pokazivaa u veéine radara
ulaze rastavlja¢ prevaljenog puta, \{ideo-po-
jatavag, generator impulsa stalnih i ]_)okret-
nih markera daljine, praméanice i elelg-
tronske smernice, generator vremenske li-

nije (vremenske baze), ispravljaé za napa-
janje elektronskih sklopova s .1stos1‘nermn3
naponom, sklopovi za merenje aglmuta i
sklopovi za stabilizaciju slike sa Ziro-kom-
pasom.
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Da bi se dobila panoramska slika, tj.
svetli odrazi prednjih povrsina svih objeka-
ta oko broda, potrebno je izmeriti udalje-

nost do svake tatke prednjih ivica u svim,

smerovima i u pogodnoj razmeri prikazati
na katodnoj cevi.

(SL 207. nalazi se u prilogu nakraju knjige.)

4.3.3. Karakteristike navigacijskih
radara

Radarski horizont predstavlja naj-
vecu udaljenost od mesta emisije do koje bi
stizali elektromagnetski talasi na Zemljinu
povrsinu, a zavisi od: visine antene, talasne
duZine elektromagnetskih talasa, impulsne
snage radara i fizickih uslova atmosfere.

Domet radara je najveca udaljenost
nakojoj se detektuje odredena prepreka kao
o‘dr.az na zaklonu katodne cevi, a zavisi od:
Visine antene radara, impulsne snage rada-
ra, yisine 1 velidine cilja, materijala prepre-
ke i meteoroloskih uslova. U normalnim
atmosferskim uslovima domet radara u
miljama iznosi:

d =223V Vp +223VV,, gdeje:
Vant = visina antene i
V. = visina cilja.

Minimalni domet radara (dmin) je
udahgnost od broda do tatke na morskoj
povrsini do koje nema elektromagnetskih
talasg. Taj prostor se naziva mrtvim sekto-
rom i zavisi od visine antene i usmerenosti
snopa antene u vertikalnoj ravni.

.Minimalna daljina otkrivanja je
udaljenost izmedu antene i vertikalno po-
stavljene prepreke na osu antene, koja bi se
na zaklonu katodne cevi pojavila kao odraz,
Izratunava se po formuli:

T
d, = > ¢, gde je:
T = §irina impulsa.

Nqseéa frekvencija. — Manje fala-
sne duilng ixpaju bolju usmerenost snopa,
potrebna im je manja antena, imaju manji
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mrtvi sektor najveceg dometa, plasti¢nije
prikazuju odraz na zaklonu katoﬁne ceglpi
vedu refleksiju od atmosferskih padavina.
Medutim, talasi ve¢ih duzina imaju suprot-
ne osobine:

—3cm (,X” band) radarski talasi
(f = 8.300 — 12.000 MHz) pogodniji su za
manje brodove, uske prolaze i navigacijski
teska podrugja, za merenje manjih udalje-
nosti kada je vreme lepo;

— 10 cm (,,S” band) radarski talasi
(f = 3.000 — 3.420 MHz) pogodniji su u
losim vremenskim uslovima i za detekciju
krupnijih objekata na ve¢im udaljenostima.

) anpulsna frekvencija je broj emito-
vanih impulsa u jednoj sekundi i zavisi
prvenstveno od podru&ja rada radara. Na
vecim daljinama potrebna je manja impul-
sna frekvencija i obratno.

. Sirina impulsa, pored uticaja na mi-
nimalnu daljinu otkrivanja, utige i na im-
pulsnu snagu radara, kao i na oblik
}mpulsa:. Impulsi pravougaonog oblika ima-
Juveéu impulsnu snagu, &ime se signal jeke
ne menja po jagini u odnosu na sinusoidalni
oblik impulsa.

- Manja Sirina impulsa omoguéava ot-
knvgn,le objekata na manjoj udaljenosti,
manje izobli¢enje objekata po daljini i tagni-
Je merenje udaljenosti. Siri impulsi pogod-
nijl su za detekciju objekata na vedim
udaljenostima i za ostvarivanje veéeg dome-
ta raflara, pa je zbog svega toga poZeljno da
svaki radar generise nekoliko vrsta impulsa
razlidite Sirine.

_ Usmerenost snopa moze da bude u
horizontalnom i vertikalnom smeru, Hori-
zontalna Sirina snopa predstavlja ugao u
hqnzqntalnoj ravni pod kojom se emituju i
primaju elektromagnetni talasi, a ¢ija sime-
trala predstavlja osu antene. U savremenim
radari_‘ma horizontalna $irina iznosi oko 1°,
a vertikalni snop je Sirok od 18° do 25°,

'Broj okretaja antene u skladu jesa
perzistencijom zaklona katodne cevi, tak-
titkom namerom radara i granicama gresa-
ka pri merenju uglova. Radarska slika treba
da se odrZi od jednog do narednog prelaska
snopa preko objekta, da se za to vreme bitno

i

£

£

ne promeni relativan poloZaj objekata, a da
ne postoji netolerantna razlika u pravcima
emisije i prijema impulsa. Ova poslednja
veliéina se dobija ako se izraduna ugao za-
kreta antene za vreme prostiranja impulsa:

y=2360-n - T, gdeje:

y = ugao zakreta antene u minutama ugla,

n = broj okretaja antene u jednoj mi-

nuti i :

Timp = vreme u sekundama.

Razdvajanje objekata po smeru
podrazumeva sposobnost radara da dva ili
viSe objekta na istoj udaljenosti, medusob-
no bliska, pokaZe kao odvojene odraze.

Razdvajanje objekata po daljini
podrazumeva sposobnost radara da dva ili
viSe objekta, u istom smeru, medusobno bli-
ska, pokaZe kao odvojene odraze.

(Slika 208 nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

4.3.4. Radarska slika

Radarska slika se razlikuje od pri-
rodne zbog razli¢itih talasnih duZina svetlo-
sti i radarskih talasa, odrazi pojedinaénih
objekata nisu ni po veli¢ini ni po obliku pro-
porcionalni prirodnim, zavisno od razd_va:
janja po pravcu i daljini spajaju se bliski
objekti, a na sliku utiGe i postojanje radar-
skih senki. Radarska slika ima mali broj to-
nova, postojanje laznih odraza i smetnji,
zavisi od razli¢itih refleksnih osobina raz-
nih materijala, izobli¢enja po smeru u dalji-
ni i postojanja slepih sektora.

Izobli¢enje objekata ogleda se u rela-
tivhom poveéanju dimenzija objekata u odno-
su na stvarne, a izobli¢enje objekata po smeru
nastaje zbog horizontalne Sirine snopa, a
ogleda se u ugaonom povecanju objekata. )

Pod laZnim odrazima podrazumevaju
se odrazi &ji poloZaj na katodnoj cevi ne od-
govara stvarnom, pa tako daje pogresSne in-
formacije o objektima. Uzroci laZnih odraza
su mnogobrojni, a najvazniji su viSestruke
refleksije, odrazi zbog boénih lepeza, reﬂek:
sija od delova samog broda, sekundarni
odrazi itd.

(Slika 209. nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

Pravilno tumaéenje radarske slike je
najvaZnije za koriSéenje informacija koje
daje radar. Pri tome potrebno je uvaZavati
odredenu logiku, koje se treba pridrzavati:

— odrazi obale zavise od visine, nagi-
ba, reljefa i materijala obale;

— vestacki objekti daju oStre i jake
odraze;

— odrazi od izolovanih objekata (bro-
dovi, damci, plutade) zavise od konstruktiv-
nih karakteristika radara, pokretljivosti
objekata i refleksije od mora.

Pri tumadenju svakog odraza treba
uzeti u obzir da se oni razlikuju po: veli¢ini,
daljini otkrivanja, obliku, fluktuaciji, oStrini
i pokretljivosti. U glavne karakteristike
odraza prema prirodi objekata spadaju:

za kopnene objekte:

— odrazi se pojavljuju na ogekivanim
pozicijama, prema poznatoj sopstvenoj po-
ziciji na karti,

— odrazi nemaju svoje kretanje,

— odrazi nemaju fluktuiranje,

— medusobni poloZaji tih odraza se ne
menjaju,

— odrazi su najéesée veliki i ,,gusti”;

za brodove:

— nisu odekivani prema karti,

— odrazi imaju sopstveno kretanje, pa
menjaju poloZaj u odnosu na ostale odraze,

— odrazi fluktuiraju, ali ne nestaju
(pojavljuju se pri svakom prelazu snopa),

— odrazi su uski,

— pojavljuju se na srednjim udaljeno-
stima,

— jedna ivica odraza je neostra zbog
kretanja broda, dok je ivica u smeru kreta-
nja broda uvek ostra;

za éamce, plutade i druge male objekte:

— pojavljuju se na malim daljinama,

— izraZena je fluktuacija, uz nestaja-
nje u pojedinim prelazima snopa na nemir-
nom moru,

— odrazi su jadi od pojedina&nog odra-
za smetnji.

Relativno stabilizovana slika ima sle-
dece karakteristike:

— sopstveni brod je nepokretan i uvek
u srediStu zaklona katodne cevi,
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— odrazi svih nepokretnih objekata
krecu se suprotnim vektorom brzine od
sopstvenog broda,

— pramcanica je usmerena u kurs
pravi, 8to se otitava na fiksnoj skali,

. — radarska slika obale i ostrva orijen-
tisana je prema meridijanu, kao i navigacij-
slga karta (meridijan se nalazi na 0° fiksne
slike),

— pomocu azimutne ploge oéitavaju se
radarski azimuti na sve objekte,

— pri promeni kursa broda odrazi na
zaklgnu katodne cevi ostaju na ranijim po-
loZajima, a praméganica se zakreée u smeru

promene kursa do vrednosti novog kursa
broda,

— ovakva slika je najpogodnija za izbe-
gavanje sudara na moru.

4.3.5. Opis radara

. Radari se razlikuju po konstrukciji, ali
Imgju mnogo istih osobina. Stoga ¢e ovde
biti prikazan samo radar tipa ,,DECCA
1226 RM”, kako bi se sagledao opis radara i
uloga pojedinih elemenata.

To je navigacijski radar engleske firme
,,DECQA RADAR”. Prve dve cigfre (12) oz-
natavaju dijametar zaklona katodne cevi,
koji iznosi 12 in¢a (oko 300 mm). Treca cifra
(2) oznagava impulsnu snagu predajnika od
25 kW, a Cetvrta cifra (6) oznagava duZinu
antene od 6 stopa (1,83 m). Slovna oznaka
(RM) oznaZava da je radarska slika relativ-
na, stabilizovana ili nestabilizovana.
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Svi elementi za upravljanje i kontrolu
rada radara nalaze se na prednjoj plodi po-
kazivaga. Dugmad imaju funkciju:

— (1) osvetljenje indikatora merene
udaljenosti;

— (2) osvetljenje pokretnog markera
daljine — dugme ovog potenciometra treba
pritisnuti i posle toga zakretati do pojave
pokretnog markera daljine;

— (8) pokretni marker daljine — ovim
dugmetom meri se udaljenost do Zeljenih
odraza, pomiéuéi marker daljine na zaklonu
katodne cevi, a poloZaj markera se otitava
na indikatoru (3a); ‘

— (4) ispitivanje podeSenosti radara
— dugme ima oprugu i dva poloZaja u koji-
ma se nalazi dok se drZi rukom (stalan po-
loZaj, On — iskljuceno; je u sredini), desni
poloZaj namenjen je testiranju dijagrama
zraGenja antene, a levi poloZaj namenjen je
merenju maksimalne struje kristala radara;

— (5) podesavanje (Tuning) — ovim
dugmetom se menja frekvencija lokalnog
oscilatora da bi se dobila Zeljena medufrek-
vencija. PodeSenost se kontroliSe dugme-
tom 5a (magiéno oko) i to je onaj poloZaj
dugmeta (5) pri kome je preklapanje svetlih
polja magiénog oka najvecde;

— (6) upuéivanje radara — preklopnik
ima Getiri poloZaja — iskljugeno (Off) = ra-
dar i antena bez napona; priprema (s’by) =
radar u reZimu pripreme, antena se okrece;
kratki impulsi (short) = u ovom poloZaju
emituju se kratki impulsi; dugi impulsi
(long) = emituju se dugi impulsi;

— (7) trenutno brisanje praméanice;

— (7) uklanjanje smetnji od padavina;

— (9) izbor relativne slike — bira se
prikazivanje relativno nestabilizovane slike

ili relativno stabilizovane slike;

— (10) osvetljenje ploge s komandnim
dugmadima;

— (11) osvetljenje zaklona katodne cevi;

— (12) postavljanje kursa — sluZi za
postavljanje trenutne vrednosti kursa pri
radu s relativno stabilizovanom slikom, ta-
ko da praméanica pokazuje vrednost kursa
na skali oboda katodne cevi. Dalje promene
kursa dobijaju se sa Ziro-kompasa;

— (13) uklanjanje smetnji od mora;

— (14) izbor podru&ja rada — ima devet
0,25 0,5 075 1,5 3

oloZaja (. 3 s 5 $—
poloZala (=5 05 ' 0,25 0.2 0,25 ' 0,5°
6 .12 24 48 . | ilac pokesui
T35 34 g ) gde brojilac pokazuje

podrugje (krajnji domet), a imenilac udalje-
nosti izmedu stalnih krugova daljine. Tre-
nutni poloZaj ovog preklopnika na isti naéin
se pokazuje i na otvoru (14a);

— (15) stalni krugovi daljine;

— (16) pojatanje — pojatavaju se
odrazi na zakloni katodne cevi;

— (17) merenje uglova.

4.3.6. Rukovanje i odriavanje
radara

Pre pustanja radara u rad potrebno je:

— proveriti da u blizini antene nema
Jjudi ili predmeta koji ometaju okretanje;

— da su dugmad za osvetljenje ekrana
(11) i pojatanje (16) u krajnjem levom po-
loZaju;

— da su dugmad za uklanjanje smetnji
od kiSe (8) i mora (13) u krajnjem levom po-
loZaju.

Sa glavne razvodne ploe broda po-
trebno je dovesti napajanje do radara i pu-
stiti ga u rad ovim redosledom:

— radar upuéivati na srednjem po-
drugju 6 (ili 12) milja, i to preklopnikom po-
drudje rada (14);

— preklopnik za upuéivanje (6) posta-
viti u poloZaj pripravnosti;

— satekati oko tri minute da se radar
zagreje i za to vreme dugmetom za osve-
tljenje ekrana (11) zakretanjem udesno
osvetliti ekran do pojave vremenske baze, a
potom lagano vratiti ulevo da se ona jedva
vidi:

— odabrati sliku pomoéu preklopnika
(29) ili (9);

— posle toga se pram&anica dovede da
pokazuje 0° pomoéu preklopnika 12,

171




— prema potrebi osvetliti ekran i po-
kretni marker daljine i njegove skale, a po-
sle tri minuta preklopnik prebaciti u poloZaj
emisija kratkih impulsa, dugmetom za po-
desavanje (5) podesiti radar, a potom dug-
metom za pojatanje podesiti da ekran
svetluca.

Ostalu dugmad koristiti po potrebi, a
radar iskljuéivati nacelno obrnutim putem.

4.3.7. Merenje pramdéanih uglova,
azimuta i udaljenosti

Praméani uglovi, azimuti i udaljenost
nepokretnih i pokretnih objekata mere se
radi dobijanja stajnice, vodenja broda i
reSavanja takti¢kih zadataka, kao i izbega-
vanja sudara.

Praméani ugao se meri na relativno
nestabilizovangj slici, tako da se sredisnja li-
nija azimut-ploe dovodi na sredinu tacka-
stih odraza ili tangira odabrane ivice veéih
odraza. Vrednost pramé&anih uglova oéitava
se na skali, a mere se samo desni praméani
uglovi.

Azimuti se mere pri relativno stabili-
zovanoj slici, a merenje je identi¢no kao i
kod praméanih uglova, ali je ofitana vred-
nost azimuta.

Udaljenost se meri dovodenjem po-
kretnog markera daljine na Zeljeni objekat,
a izmerena udaljenost oéitava se na pokazi-
vacu.

4.3.8. Primena u navigaciji

Radar je najsigurnije navigacijsko
sredstvo za vodenje broda kada se dobro

identifikuju objekti na radarskoj slici i naj-
nesigurnije kada se to ne uéini. Zbog toga se
radar nikada ne sme upotrebiti kao
jedino navigacijsko sredstvo. Njegova
prednost je u tome §to se moZe koristiti
noéu, po magli i slaboj vidljivosti, u povo-
1ljnim uslovima pozicija mu je taéna, pozicija
se odreduje brzo i jednostavno, osigurava
odredivanje pozicije s jednim objektom u bi-
lo kom trenutku, veoma je pogodan za izbe-
gavanje sudara na moru, reSavanje takti¢-
kih zadataka i koristi se i kao meteorolosko
sredstvo.

Nedostaci su mu: podloZan je kvarovi-
ma, ima minimalnu i maksimalnu granicu
otkrivanja objekata, ponekad je tesko iden-
tifikovati objekte — $to dovodi do pogresne
pozicije, prividno ispravan radar daje ne-
tatne informacije, manji objekti se teZe
uodavaju, ima senke, mrtve sektore i smet-
nje koje poti¢u od mora i atmosferskih pa-
davina.

Uz radar se koriste sredstva i uredaji
koji su dodatno postavljeni i izgradeni ob-
jekti ili sklopovi koji nisu funkcionalno ve-
zani za radar, ali omoguéuju veéi broj
informacija u radarskoj slici. To su: radar-
ski reflektori, radarski farovi ,,RAMARK”,
radarski farovi ,,RACON”, elektroskopski
uredaj i karte i radarske panorame.

Radarski reflektori su jednostavna
pomoc¢na sredstva za obeleZavanje radar-
skih pokrivenih smerova, obalske linije,
teSko uoéljivih radarskih objekata, plovnih
kanala i navigacijski opasnih podrudja. Sa-
stoje se od metalnih dobro reflektujuéih
konstrukcija, u obliku diedra, tetraedra, ok-
taedra ili kombinacija. Otkrivaju se na uda-
Jjenostima do 10 M u povoljnimido 5 M u
nepovoljnim uslovima.

Slika 211. — Radarski reflekiori
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Radarski farovi _,,I.{AI\I{ABK" _tsu
kratkotalasni radio-predajnici koji emitu-
ju elektromagnetske talase radarskih
frekvencija od 3.200 do 9:000 MHz, l.ton-
tinuirano ili u vremenskim razmacima.
To su ,,radarski svetionici” p.omot_Su kOJ.lh
se moze odrediti azimut, ali ne i udalje-
nost. ) '

Radarski farovi ,,RACON iu k{m-

opredajnici  visokofrekventne elekiro-
Ealg)netsai‘se energije (radarske fre}cve_ncu.e},
postavljeni na poznatim i oznagenim pozici-
jama. .
Odredivanje pozicije radarom 1z-
vodi se kao i osmotrena Ppozicya, a
specifi¢nost je u tome 5to je merenje udalje-
nosti znatno tatnije od merenja _uglova.
Izmereni radarski azimuti isprayljaJu se za
polusirinu snopa u horizontalnoj ravn'l..
Radarska pozicija se moZe odrediti po-
mocdu: ) ) ) )
— dve ili vise udaljenosti — to je naj-
tacnija pozicija, a stajnica se nanosi Sesta-

ili dvokrakim lenjirom; o

o — udaljenosti i radarskog (bolje vi-
1nog) azimuta; _
e —-g )dva ili viSe azimuta (u nalelu naj-
manje taéna pozicija);
an;_ dva horizontalna ugla.
j dane

Vodenje broda na osnovu pouzca
identifikacije markantnog objekta koristi se
pri plovljenju uz obalu sa n_15110_ 'karaktet_u-
sti¢tnih objekata, kada postoj vise opasm_h
objekata ili ,,pli¢ina” koje se ne detektuju
na ekranu.

4.3.9. Primena radara u
izbegavanju sudara na moru

Svaki radar, pored posebno gradenih
protivsudarnih radara, moZe da se koristi za
izbegavanje sudara, ali za relativno mali
broj odraza (3 do 4), zavisno od uveZbanosti
posluZioca.

SR R, e 180
Slika 212. — Vodenje broda pormocu radarskih
kontura kopna

U izbegavanju sudara na moru u sve-
mu se treba pridrZavati ,,Pravila za izbega-
vanje sudara na moru” — izbegavati
brodove od kojih preti opasnost, au sektoru
pramcanih uglova od levo 10° do desno
112,5°. Manevar izbegavanja treba vriiti
prvenstveno promenom kursa, au izuzet-
nim sluéajevima i promenom brzine.

Vodenje broda na
osnovu kontura kopna
pogodno je za plovljenje
uz nerazudenu obalu, bez
markantnih objekata, a
realizuje se tako 5tose na
prozirnom papiru svakih
10° azimuta nanose uda-
Jjenosti do kopna u raz-
meri karte. Spajanjem
dobijenih tagaka dobija se

priblizna kontura obale.

Slika 213. — Apsolutno i relativno kretanje
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Apsolutno i relativno kretanje
brodova moZe se posmatrati samo u odno-
Su na nepokretne objekte (kopno, ostrva).
Brodovi R i M, koji se kreéu u kursevima K,
i K, brzinama b, i by, u jednakim vremen-
skim intervalima prevaljuju uglove izmedu
tagaka 11i 6. Njihov medusobni polozaj stal-
no se menja, $to se nocava merenjem azi-
muta i udaljenosti od w; i d; do wg i dg. Ovo
apsolutno kretanje brodova posmatrano na
ekranu radara svakog broda manifestuje se
na drugi nagin. Kretanje drugog broda u od-
nosu na sopstveni naziva se relativnim kre-
tanjem, a jasno se uodava na radarima s
relativnom slikom. Ako se posmatra s broda
R kretanje broda M, a na radarskom ekranu
(R) oznagavaju tagke od 1 do 6 na kojima je
odraz broda M, dobija se niz taaka koje
predstavljaju relativno kretanje, tj. relativni
kurs K, i relativnu brzinu by. Sopstveni
brod R je nepokretan, uvek u sredistu ekra-
na, a brod M se kreée po relativnom kursu
K, relativnom brzingn bg.

Apsolutno kretanja ovih brodova po-
smatrano na radaru broda M dace dru-
gatije relativno kretanje. Sada je brod M
nepokretan u sredistu ekrana, a brod R se
kreée relativnim kursom K, i relativnom
brzinom b,’.

Zatim se posmatra samo radarska sli-
ka sopstvenog broda R i relativno kretanje
nepoznatog broda M. Posmatrajuéi na rada-
ru relativno kretanje broda M, moze se kon-
struisati trougao prevaljenih puteva, koji
¢ine: -

— tatka R — sopstveni brod, nepo-
mican, uvek u sredistu s

— tatka M — nepoznati osmotreni
brod u trenutku prvog merenjaw id;

—tatka M; (i = 2, 3...) — nepoznati
brod u trenutku i-tog smeranja.

Stranice trougla su:

— RM;: w i d u trenutku prvog sme-
ranja; ____

— RM;: w i d u trenutkn i-tog sme-
ranja; '

— M;M;: relativni kurs K, i relativni
put (D) &ji je smer uvek od M, do M;.

Relativni put (D,) nepoznati brod ¢e
pre¢izavremeodt; dot;.

Trougao brzina se dobija od elemenata
apsolutnog i relativnog kretanja, a ¢ine ga
vektori: -

— vektor r, stvarni kurs K, i brzina b,
sopstvenog brod_g;

— vektor m: stvarni kurs K,,, i brzina
bm nepoznatog broda;

‘ — vektor Eq: relativni
kurs K, i relativna brzina b

Ovaj vektor ima uv&z
isti smer kao i relativni D,,
paralelan je sa njim i vodi oﬁ
rkam.

Zadatak se reSava zat-
varanjem ova dva trougla, pri
¢emu su pojedini elementi
poznati, a neki se traZe. Ovi
zadaci se uspeSno reSavaju
na manevarskom dijagramu,
koji je sainjen tako da se
aglovi, udaljenosti i brzine
nanose brzo i jednostavno.

Slika 214. — Trougao Pprevaljenih puteva i trougao brzina

Relativno kretanje i svi elementi za
reSavanje izbegavanja sudara dobijaju se
merenjem azimuta (w) i udaljenosti (d) po-
mocu radara, i kori§¢enjem &asovnika.
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Ako su udaljenosti vece od
10 M ili brzine od 10 &v, onda
se radi u razmeri (sa strane
dijagrama nalaze se razmernici 2 : ,3:1,
4:1i5:1), a za proratun brzine, prevalje-
nog puta i vremena koristi se logaritamska
skala (ispod dijagrama).

Odredivanje minimalne daljing
prolaska dva broda izvodi se na slededi
nadin: o

— ucrta se tatka M; mereéi w i d ne-
poznatog broda s radara i ukljuéi Stoperica
ili upiSe vreme, a posle 3 i 6 minuta ucrta se
tatka M, i M3 (vremenski interval od 6 mi-
nuta nije obavezan, ali je pogodan za pro-
ratun relativne brzine). Linija M; do M;
predstavlja relativni put D, nepoznatog
broda za proteklo vreme; ) o

— produZetak Dy predstavhg relativni
put kojim ¢e se kretati nepoznati })rod ako
oba broda ne menjaju kurs i brz.mu. P:ko
produZetak D, vodi tano u sredistu dug-
grama, sudar je neminovan. Vertikala iz

" srediSta dijagrama na produZetak D& pred-

stavlja minimalnu daljinu prolaska (d,,;,),a .
ako je ona manja od 1 M, smatra se da po-
stoji opasnost od sudara.

Odredivanje kursa i brzine nepoz-
natog broda je nastavak prethodnog za-
datka:

— ucrta se vektor r, tj. sopstveni K, i
brzina b, u pogodnoj razmeri (kurs i brz.lna
nepoznatog broda dobije se zatvaranjem
trougla brzina);

— paralelno sa D, i u istom smeru po-
vuce se vektor relatiyne brzine by, ali da po-
lazi iz vrha vektora r;
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Slika 215. — Graficko reavanje problema izbegavanja sudara na moru
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— sa izmerenom vrednoséu D, i vre-
menom izmedu prvog i poslednjeg merenja
w id na nepoznati brod (tj. navedenih
6 min) izratuna se relativna brzina bq iu
istoj razmeri brzine nanese na ucrtani b,
Dobijena tacka je vrh vektora m, a njenim
spajanjem sa srediStem dobije se K, i brzi-
na b, nepoznatog broda.

Ako je vreme izmedu prvog i drugog
merenja ¢t = 6 minuta, tada je b, jednako
desetostrukoj vrednosti D, tj. jednako rela-
tivnom putu D, (u kablovima).

Odredivanje kursa sopstvenog
broda za prolazak na odredenoj uda-
Jjenosti resava se kao sto je prikazano na
slici 215:

~— na produZetku relativnog puta D,
ucrta se tatka My (na oko 6 M), koja pred-
stavlja poloZaj nepoznatog broda kada treba
da poéne izbegavanje;

— od sredista dijagrama ucrta se
kruZnica radijusa izbegavanja (d;,), koja
predstavlja minimalnu daljinu na kojoj se
Zeli izbeci nepoznati brod. Na kruznicu d;,
povuce se tangeta iz tatke M,, ali tako da
sece sopstveni kurs K,. Ta tangenta sa sme-
rom od My ka dj, predstavlja relativni put
Dg;, po kome ée se kretati nepoznat brod za
vreme izbegavanja;

K,

K, (kurs povratka na liniju kursa pre
izbegavanja).

Plovidba u kursu povratka treba da
bude vremenski jednaka onoj u kursu iz-

begavanja, a potom okrenuti u osnovni
kurs (K,).

4.3.10. Postupak za rad na
Decca plottu

Izbegavanje sudara na moru moZe se
reSiti direktnim radom na Decca plottu, bez
koriS¢enja manevarskog dijagrama. Tatke
se na Decca plottu beleZe specijalnom olov-
kom, a u nacelu postupak je isti kao i na ma-
nevarskom dijagramu, ali se neki od eleme-
nata ne ucrtavaju. Radar radi obi&no na po-
drugju od 12 M.

Postavi se pokretni marker daljine
na sopstvenu brzinu u nekoj razmeri (npr.
15 &v = 5 M) i u preseku s pramé&anicom
ucrta se strelica i oznaéi sa r. Ucrta se tacka
M, i ukljudi Stoperica. Posle Sest minuta oz-
naci se ponovo poloZaj nepoznatog broda
(tacka My). Spoje se obe tagke, to je D,.

— paralelno sa D, i u
istom smeru povuée se rela-
tivna brzina izbegavanja b iz
ali tako da se zavrsava u
vrhu vektora m;

— sopstvenom brzinom
b, iz sredista dijagrama pre-
sele se ucrtani b, i to je vrh
vektora ry,. Spojnica sredista
dijagrama sa r;, predstavlja

sopstveni kurs izbegavanja
K,i;, u koji treba okrenuti ka-
da se brod nade u tacki M,. _ .

Posle izbegavanja brod se mora vratiti
u kurs kojim je ranije plovio, a za to treba
proratunati kurs povratka:

K., (kurs izbegavanja)
— K, (kurs pre izbegavanja)

AK (promena kursa).
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Slika 216. — Postupak po Decca plottu

Postavi se potom azimut ploga tako da
paralelne linije budu paralelne sa D, Ako
produZeni D, vodi unutar 1 M od sredista
ekrana, preti opasnost od sudara.

Izmeri se veli¢ina D, tako da se Sesta-
rom ili lenjirom nanese od sredista ka obo-
du (u bilo kom azimutu) i markerom daljine
otita se vrednost D,. Tako dobijena vred-

nost se pomno#zi sa 10, i to je by u évorovima.
Potom se marker daljine postavi na vred-
nost by u ranijoj razmeri. Uzme se u Sestar
duzina od srediSta do markera daljina (to je
b, i nanese po paralelnim linijama qgl ta-
¢ke r u istom smeru kao D, U dobijeno]
tacki oznadi se strelica, i to je vrh vektora m.
Tako su dobijeni kurs (K, i brzina (b,,) ne-
poznatog broda (vrednosti nisu potrebne
pri izbegavanju sudara).

Postavi se marker daljine na sopgtve-
nu brzinu kroz ta¢ku r i ucrta trenutni po-
lozaj broda (to je tacka Mj). Postav.1 se
azimut plo¢a tako da prva paralelna linija
prolazi kroz tatku M3 i tada ée daljina izbe-
gavanja biti d;, = 2 M. -

Kurs povratka K;, izratunava se kao i
na manevarskom dijagramu.

4.4. HIPERBOLICNA
NAVIGACIJA

4.4.1. Hiperbola kao stajnica

Hiperboliéna navigacija za vodenje
broda (odredivanje pozicije) koristi hipegbo-
lu kao stajnicu. Hiperbola kao stajnica je u
principu odredena razlikom udaljenpstl d_o
dve radio-predajne stanice, a u paksi se }p-
perbola dobija merenjem azimuta, udalje-
nosti, razlike udaljenosti, razlike faze,
razlike frekvencije ili merenjem dva od na-
vedenih elemenata.

Slika 217. — Hiperbola

Matematicka definicija hiperbole glasi:
hiperbola je geometrijsko mesto tacaka rav-

—4d

ni koje imaju konstantnu razliku udaljeno-

sti od dve fiksne tatke — Zarista. F, i F, su

ZariSta (fokusi) na realnoj osi i na medusob-

noj udaljenosti 2C, A i B su temena na uda-

ljenosti 2a, O je srediste ose, CD je ima-

ginarna osa (2b = 2 V ¢*—a%), ae je eks-
c

centricitet hiperbole e = - > 1.

U pravouglom koordinatnom sistemu
u kome se realna osa poklapa sa x-osom, a
imaginarna sa y-osom normalna jedna&ina

hiperbc;le je:
bl . P
a b

Iz ove jednaéine se vidi da je svaka hi-
perbola simetriéna u odnosu na obe ose ko-
ordinatnog sistema, §to znali da za neku
razliku udaljenosti hiperbola moZe leZati
u bilo kome od &etiri kvadranta. Neo-
dredenost kvadranata u kome leZi neka
tacka na hiperboli u navigaciji se iskljutuje
poznavanjem odredenih geografskih eleme--
nata ili razli¢itim tehni¢kim metodama. .

U principu razlika udaljenosti dobija
se iz vremena koje je potrebno da istovre-
meno emitovani signali dve stanice stignu
na antenu brodskog prijemnika. Na osnovu
brzine Sirenja talasa, vremena predaje i pri-
jema signala odreduje se udaljenost do Jed:
ne i druge stanice, a razlici tih udaljenosti
pripada odredena hiperbola, odnosno grana
hiperbole bliZa predajnoj stanici od koje je
prvo signal primljen. '

Hiperboli¢ni navigacijski sistemi kori-
ste nekoliko nadina odredivanja hiperbole
kao stajnice: .

— impulsni na&in: merenje razlike
vremena prijema dva impulsa kopnenih
stanica (Loran A), .

— fazni nadin: merenje razlike u fazi
prijema signala od dve kopnene stanice
(Decca, Omega), )

— azimutalni nadin: merenje smera
na radio-predajnik (Consol),

— frekventni nadin: merenje razlike u
frekvenciji primljenih signala (SATNAV
Transit) i

— kombinacija navedenih nacina: im-
pulsno-fazni (Loran C) itd.
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4.4.2. Azimutalni hiperbolié¢ni
navigacijski sistemi

To su oni sistemi kod kojih se posred-
nim ili neposrednim naginom meri smer or-
todrome. Danas se u upotrebi nalazi vrlo
malo ovih sistema, jer je to najstariji hiper-
boli¢ni sistem, ali je njegova primena jedno-
stavna na svim brodovima.

Sistem CONSOL za odredivanje
stajnice koristi obi¢an brodski radio-prijem-
nik koji moZe primati frékvenciju opsega od
200 do 400 kHz na kojima emituju sve ra-
dio-stanice sistema CONSOL. Kako na
istom frekventnom podru&ju emituju i ra-
dio-farovi, to se moZe koristiti i brodski ra-
dio-goniometar za odredivanje stajnice
(tada se koristi samo 3tap-antena gonio-
metra).

Sistem CONSOLAN je modifikovani
oblik CONSOL-a.

4.4.3. Impulsni hiperboli¢ni
navigacijski sistem

Impulsna metoda odredivanja stajnice
podrazumeva merenje vremena potrebnog
da signal predajne stanice prevali put do
prijemnika, a to merenje, u stvari, pred-
stavlja odredivanje udaljenosti.

Sistem LORAN—A je hiperboli¢ni
sistem velikog dometa, a ime mu dolazi od
engleskog naziva Long Range Navigation.

Princip rada zasniva se na merenju ra-
zlike vremena prijema dva kratka impulsa
koje sinhronizovano emituje par predajnih
stanica &ije su antene na tano odredenim
pozicijama. Jedna stanica (M) ima ulogu
glavne, a druga je pomocna (A). Razlika
udaljenosti do broda (Ad) i stanica M i A
odreduje se na osnovu razlike vremena
(¢, - t) prijema impulsa:

Ad =d)-dy =c(t)-ty), gde je:

¢ = brzina rasprostiranja elektromag-
netskih talasa.
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Posto se razlika udaljenosti prikazuje
kao dve grane hiperbola u prostoru izmedu
ZariSta, to je hiperbola kao stajnica neo-
dredena. Zbrojena pozicija moZe pokazati
od koje stanice je primljen prvi signal, ali u
blizini simetrale, kad je razlika udaljenosti
blizu nule, postojala bi neodredenost pozici-
Je, a da bi se ta neodredenost eliminisala,
pomocna stanica emituje sa zakasnjenjem u
odnosu na vreme glavne stanice. Na taj
natin brod uvek primi najpre impuls glav-
ne, a potom pomoéne stanice.

Glavna stanica ima onoliki broj pre-
dajnika koliko lanac ima pomo¢nih stanica.
Svaki predajnik emituje na istoj frekvenciji,
ali sa razlititom frekvencijom ponavljanja
impulsa. Pomoéna stanica je opremljena
prijemnikom i predajnikom. Glavna stanica
emituje kratke impulse u vremenskom in-
tervalu. Posle prijema impulsa glavne stani-
ce, predajnik pomocne stanice emituje svoj
impuls iste duZine, ali tek posle isteka za-
kaSnjenja.

LORAN—A koristi frekvencije od
1.950 kHz i 1.850 kHz.

Za identifikaciju jednog para LO-
RAN—A sistema stanice ne emituju poziv-
ni znak, ve¢ se identifikacija vrsi na osnovu
radne frekvencije i ponavljanja impulsa. Da
bi se omogucilo da radi veéi broj parova si-
stema, predvideno je Sest osnovnih frekven-
cija ponavljanja impulsa, a svaka od njih
moZe imati osam specijalnih frekvencija po-
navljanja impulsa.

U navigacijskim publikacijama par
stanica LORAN—A oznagen je brojem rad-
ne frekvencije, slovom ili sa dve osnovne
frekvencije ponavljanja impulsa i brojem
koji oznatava specifitne frekvencije pona-
vljanja impulsa. Istom su kombinacijom
brojeva i slova oznagene na karti i hiperbole
koje pripadaju jednom paru stanica, a toj
oznaci identiteta para dodat je i broj vred-
nosti razlike vremena za svaku hiperbolu.

Pomocne stanice jednog lanca posta-
vljene su tako da se hiperbole parova seku
pod Sto povoljnijim uglom (izmedu 30° i
150°) na veéem delu zone prekrivanja jed-
nog lanca i na medusobnoj udaljenosti od
200 do 400 M.

tionici itd. Ova karta nije .
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—_—

K

3500
000€ ~171¢

2L1 - 5000

navigacijska karta, pa se
pozicija odredena pomoéu
dve ili viSe hiperbola pre-
nosi na pomorsku kartu
koja se koristi za navigaci-
ju u odredenom podrugju.

LORAN—A karte
konstruisane su najéesce
u sitnoj razmeri. U zavi-
snosti od razmere hiper-
bole su ucrtena s poveca-
njem od 10, 20, 50, 100 ili

Slika 218. — Oznaéavanje hiperbola na karti

Emisije LORAN stanica na brodu pri-
maju se preko posebnog prijemnika, koji
je sada, u stvari, kombinovani prijemnik za
prijem signala sistema LORAN—A i LO-
RAN—C. Kod najnovijih prijemnika mani-
pulisanje je potpuno automatsko, pa su
liéne greske operatora iskljuéene.

Na katodnoj cevi ovih prijemnika im-
puls glavne stanice uvek se pojavljuje na
gornjoj, a pomoéne na donjoj vremenskoj
bazi. Za izabrani par stanica ta dva impulsa
su nepokretna, a pored njih se mogu videti
i pokretni impulsi bliskih stanica LO-
RAN—A, koje rade na manjim udaljenosti-
ma od izabranog para i na istoj frekvenciji.

Posle prijema signala, odredivanja
vremena zakasnjenja (Atf), pristupa se
ucrtavanju stajnica i odredivanju pozicije
koristeéi kartu LORAN ili tablice. Stajnica
se prenosi na drugu kartu na jedan od uo-
bi¢ajenih nadina.

Dve ucrtane stajnice na karti LORAN
u svom preseku daju poziciju koja se sa geo-
grafskom §irinom i duZinom prenosi na po-
morsku kartu.

Kad god je moguée, poziciju treba
odrediti sa tri stajnice stanica LORAN.

Karte sistema LORAN—A konstrui-
sane su u Merkatorovoj projekeiji i sluZe za
ucrtavanje pozicije dobijene koriSéenjem
parova LORAN—A. Za tu svrhu su na karti
ucrtane mreZe hiperbola jednog ili viSe pa-

rova stanica, a izostavljeni su hidrografski i
navigacijski podaci, kao §to su dubine, sve-
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200 us, pa je gotovo uvek
potrebna interpolacija pri-
likom ucrtavanja vremen-
skog zakaSnjenja. Hiper-
bole su na karti oznafene oznakom para
(npr. 3H1, 3HO itd.) i brojem koji oznadava
vremensko zakaSnjenje. Hiperbole su
ucrtane u boji, koja je razli¢ita za svaki par.

LORAN — A tablice sadrZe koordina-
te tataka presecista hiperbola (za svaki par
stanica) sa meridijanima i paralelama. Ko-
riste se kada nema karte LORAN—A. Ta-
blice su proratunate tako da se deo
hiperbole izmedu dva bliska meridijana ili
paralele prikazuje kao pravac. Pri tome mo-
gu nastupiti dva sluaja:

— hiperbola zatvara s meridijanom
ugao veéi od 45°, tada se koordinate tacaka
P; i Py, koje ¢e spojene dati deo hiperbole,
dobijaju tako §to se u tablicu ulazi s dve bli-
ske geografske duZine (obi¢no istoéne prva,
a zapadne druga od zbrojene pozicije broda)
iiz tablice se dobijaju dve geografske Sirine.
Sa izabranim gografskim duZinama i §irina-
ma iz tablica ucrtavaju se tatke P, i Py;

— hiperbola zatvara sa meridijanom
ugao manji od 45°, postupak je obrnut, u ta-
blicu se ulazi sa dve bliske geografske Sirine
(jedna severno, a druga juzZno od zbrojene
pozicije), a iz tablica se dobijaju dve geograf-
ske duZine.

Izbor ulaznih podataka nije problem,
jer su tablice sastavljene na osnovu ugla
preseka hiperbole s meridijanom. Ulazni
elementi za tablice su: geografska Sirina (ili
duZina) zaokruZena na ¢&itav stepen ili 30’,
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veli¢ina izmerenog zakaSnjenja i oznaka pa-
ra stanica.

Tablice LORAN—A sastavljene su za
prijem povrSinskih talasa. U prijemu pro-
stornih talasa potrebno je pre ulaska u ta-
blicu popraviti ogitano zakasnjenje, a podaci
o veli¢ini korekture dati su u posebnim ta-
blicama.

Domet LORAN-A sistema se krece iz-
medu 600 i 900 milja danju, a noéu 1.400 M.
Danju se primaju samo direktni (povrsin-
ski), a nocéu i povrsinski i prostorni talasi.

Sistem LORAN—C razvijen je iz si-
stema LORAN—A, a razlikuje se u sle-
decem: koristi niZe frekvencije (100 kHz),
ima veéi domet uz smanjenje snage predaj-
nika na 300 kW (1.200 M za povrsinski talas
i 2.300 M za jednostuko odbijeni i 3.400 za
dvostruko odbijeni prostorni talas) ima
vecu taénost i prekriva veéi prostor.

(Slika 219. nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

Broj lanaca ovog sistema stalno se po-
vecava na ratun sistema LORAN—A.

Predajne stanice (M je glavna, a W, X,
Y iZ su pomocne stanice jednog lanca) emi-
tuju grupu od osam impulsa duZine 135 us,
sa razlikom vremena od 1.000 us izmedu
dva impulsa. Vremensko zakaSnjenje emisi-
ja pomocénih stanica u odnosu na glavnu je
takvo da je na bilo kojoj tagki podruéja pre-
krivenosti lancem LORAN—C redosled pri-
Jjema signala pomo¢nih stanica uvek isti, tj.
posle prijema impulsa glavne najpre se pri-
me impulsi pomoéne stanice W, a zatim re-
domX YiZ. :

Glavna stanica, zbog raspoznavanja od
pomocnih, emituje dodatni impuls istog tra-
janja 2.000 us posle osmog impulsa. Emisi-
jom osam impulsa umesto jednog, smanju-
ju se Sumovi i druge smetnje.

Stariji prijemnici na brodu koriste ka-
todnu cev za osmatranje i merenje razlike
vremena prijema impulsa glavne i pomoéne
stanice. Prednost prijemnika katodnom ce-
Vi jeste u moguénosti ocenjivanja kvaliteta
prijema signala i odredivanja nosioca signa-
la, a na osnovu toga i moguénost izbora od-
govarajuce popravke. U nedostatke spadaju
mala ta¢nost i duZe vreme merenja.
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Automatski prijemnici bez katodne ce-
vi primaju istovremeno dva para stanica i
daju dve razlike vremena, tako da je pozicija
odredena s dve stajnice u jednom momentu
osmatranja. Ovi prijemnici imaju dva
natina rada. Prvi natin sluZi za uporediva-
nje trece oscilacije impulsa, i to do pet puta
u sekundi, ali samo na prijemu povrsinskih
talasa na udaljenosti do 1.000 M od stanica.
Kad signali postanu slabi, koristi se drugi
natin rada — prema sedmoj oscilaciji, ¢ija je
amplituda najveéa.

Osnovna karakteristika prijemnika je-
ste primena mikroprocesora najnovije teh-
nologije i vrlo razvijenog programa koji
svodi ulogu operatora na minimum, uz po-
vecanje taCnosti merenja i moguénost
reSavanja i drugih navigacijskih zadataka.

Navigacijske moguénosti prijemnika su:

— geografska Sirina i duZina (stepeni,
minute i stotinke minuta) trenutne pozicije
(nisu potrebne karte LORAN ili tablice);

— vreme plovidbe do izabrane pozicije
i odstupanje od kursa; ‘

— trenutni pravi kurs i brzina preko
dna,

— vreme i tacnost pozicije (u sto-
pama),

— razlika izmedu stvarne pozicije i
one na koju brod treba da dode;

— broj pozicije na koju brod treba da
dode i broj pozicije s koje je brod krenuo
(moguée je planirati 24 pozicije);

— geografska Sirina i duZina neke od
24 pozicije;

— navigacijski parametri i njihov broj
(na primer, varijacija, popravka vremena i dr.).

Ucrtavanje stajnica na kartu LO-
RAN—C na osnovu merenja razlike vreme-
na prijema signala para stanica pomocu
starijih prijemnika s katodnom cevi potpu-
no je isto kao i kod sistema LORAN—A.
PreseciSte dve hiperbole (ili viSe) daje pozi-
ciju broda.

(Slika 220 nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

Kod savremenih prijemnika, mikro-
procesor pretvara vrednost razlike vremena
dva para stanica u geografske koordinate
pozicije broda. Ocitane vrednosti se ucrta-

vaju na pomorsku kartu, a na tatkama
okreta u novi kurs odmah po zavrSetku
okreta.

Karte LORAN—C veoma su sli¢ne
kartama LORAN—A sistema. Hiperbole su
oznadene slovima, brojem, slovom pomo¢ne
stanice i brojem koji ozna¢ava razliku vre-
mena u us. Hiperbole su ucrtane za neku
razliku Az i posebnom bojom za svaki par.

Domet LORAN—C sistema zavisi od
nosioca impulsa i iznosi:

— do 1.200 M za povrsinske talase,

—do 2.300 M za jednom odbijene pro-
storne talase i

— do 3.400 M za dvostruko odbijene
talase.

4.4.4. Fazni hiperboli¢ni
navigacijski sistemi

Princip rada ovih sistema zasniva se
na merenju fazne razlike dva primljena si-
stema emitovanih s dve predajne stanice.
To su najbrojniji hiperboliéni navigacijski
sistemi.

Sistem Decca omoguéava odrediva-
nje pozicije broda na srednjim udaljenosti-
ma od predajnih stanica s visokom ta¢noséu
i zbog toga su lanci ovih stanica postavljeni
na najprometnijim pomorskim putevima.

Kopnena komponenta sastoji se od
Cetiri predajne stanice (glavne — M i tri po-
moéne — C, Z i V). Pomoéne se obeleZavaju
kao i odgovarajuée hiperbole na kartama:
crvena (C), zelena (Z) i violetna (V). Glavna
stanica je u srediStu priblizno jednakostra-
ni¢nog trougla, a udaljenost izmedu glavnih
i pomoénih iznosi 60—120 milja. Tako je
omoguéeno odredivanje pozicije sa tri hi-
perbole, odnosno sa tri stajnice koje se
medusobno seku pod povoljnim uglom.

Predajne stanice emituju kontinuira-
no elektromagnetske talase odredene
frekvencije, a osnovna frekvencija za sve
lance sistema DECCA iznosi 14,0166 do
14,3175 kHz.

Brodski prijemnik Mark 21, koji je po-
red prijemnika Mark 30 danas u upotrebi,
ima digitalni identifikator pojaseva i tri ana-
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logna dekametra koji pokazuje rezultate
tagnog i grubog merenja razlike u fazi.

Prednja plo¢a prijemnika Mark 21 sa-
stoji se od dva dela: gornji deo sa dekametri-
ma i donji, manipulativni, koji se moze
poklopcem zatvoriti. Dekametri imaju dug-
me za ruéno postavljanje zone i pojasa posle
tega se slovo zone i broj pojasa na pro-
zortiéu tokom rada menjaju jer su meha-
nicki spojeni s kazaljkom stotinki pojasa. S
leve strane je digitalni pokazivag broja poja-
sa, a u desnom donjem uglu je indikator ko-
ji pokazuje uslove prijema signala.

Donji manipulativni deo prednje plo&e
sadrzi dva prekidata za postavljanje slova i
broja lanca Decca, prekidaé za izbor naéina
rada, dugmad za podeSavanje nule za svaki
dekametar i dugme kojim se zaustavlja kre-
tanje kazaljki dekametra.

Prijemnik je obi¢no montiran u navi-
gacijskoj kabini, a na brodovima gde je po-
datak o poziciji potreban i na drugim
mestima nalazi se pomoéni pokazivag.

DECCA prijemnik daje stalno tri staj-
nice koje omogucéavaju ucrtavanje pozicije
na kartu Decca.

Sistem DECCA se moZe koristiti i za
proveru manevarskih elemenata broda
(brzina, inercija i krug okreta broda), a u
povoljnim uslovima i za pribliZnu ocenu o
veliini nastale devijacije magnetskog kom-
pasa.

(Slika 221 nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

Karte DECCA obi¢no su pomorske
karte, koje su razli¢itim bojama dostampa-
ne hiperbolama lanca DECCA.

Domet lanca DECCA zavisi od uticaja
prostornih talasa na povrsinske, geometrij-
skog rasporeda stanica i odnosa korisnog si-
gnala i Sumova. Danju, kad je mogué prijem
samo povrsinskih talasa, moZe se ofekivati
domet od 350 M, a noéu do 175 M. -

Posto je za brodove specijalne namene
potrebna visoka ta¢nost odredivanja pozici-
je, kruZno pokretanje kazaljki pretvara se u
pravolinijsko kretanje pisaljke na karti
DECCA, pa se tako automatski crta kurs i
prevaljeni put.
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Sistem OMEGA ima osam predajnih
stanica (A — Norveska, B — Liberija, C —
Havaji, D — Severna Dakota, E — Le Reu-
nion, F — Argentina, G — Australijai H —
Japan), koje prekrivaju &itav svet. Elektro-
magnetski talasi, frekvencije 10,2 kHz, pro-
diru i u more, na dubinu od 10 do 30 m,
a korisni signali mogu se primati i na
10.000 km od predajnika. Prijem povrSin-
skih i prostornih talasa mogu¢ je na udalje-
nosti od 650 do 700 M.

Predajne stanice sistema OMEGA po-
stavljene su na velikim rastojanjima (do
6.000 M), a emisije su po vremenu i fazi sin-
hronizovane u odnosu na univerzalno vre-
me. Svaka predajna stanica ima jedan ili
vide cezijum-atomskih oscilatora koji stva-
raju oscilacije, &ija je frekvencija u odnosu
na druge vrste oscilatora stabilna. Zbog toga
nije ni potrebna podela na glavne i pomoéne
stanice, veé¢ su one medusobno nezavisne.
Na osnovu emisije bilo koje dve stanice
moZe se meriti fazna razlika, sa Cetiri stani-
ce mogucéa je kombinacija Sest stajnica, a sa
Sest stanica 28 stajnica.

Predajne stanice emituju signale na
tri frekvencije — 10,2 kHz, 13,6 kHz i
11,33 kHz. Jedan ciklus, u kome svih osam
stanica emituje signale na sve tri frekvenci-
je po strogo odredenom vremenskom raspo-
redu, traje 10 s.

Neki brodski prijemnici imaju katod-
nu cev koja omogucéava vizuelnu sinhroni-
zaciju prijemnika. Vremenska baza ima po-
delu u sekundama, a iznad nje se nalazi sli-
ka primljenih signala frekvencije 10,2 kHz
svih osam predajnih stanica, i to onim re-
dom kojim su primani. NajbliZa stanica ne
mora imati i najjaéi signal.

Automatski prijemnici razlikuju se po
broju i nadinu prezentiranja navigacijskih
podataka, tehnic¢kim karakteristikama i
moguénostima ugradenog mikroprocesora i
po obimu posebnih manipulativnih inter-
vencija operatora.

Neki od prijemnika imaju navigacijski
radunar koji sluZi za proratun geografskih
koordinata i drugih navigacijskih elemena-
ta. Ulazni podaci se uvode iz prijemnika ili
se unose pomod¢u tastature, a katodna cev
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sluZi kao pokazivat. Na ekranu rafunara
stalno su prikazani sledeéi podaci:

— datum, srednje grini¢ko vreme i
upozorenje kada je OMEGA pozicija ne-
tagna, kad prijemnik pokazuje zbrojenu po-
ziciju, pri pogresnom uvodu podataka
pomocu tastature;

— geografska Sirina i duZina trenutne
pozicije, kurs i brzina;

— geografska Sirina i duZina pozicije
odrediSta (dolaska), udaljenost, kurs i po-
trebno vreme plovljenja do te pozicije;

— slovne oznake &etiri para stanica
OMEGA.

Parove stanica bira operator na pri-
jemniku, a rezultati merenja fazne razlike
mogu se oditati na:

— digitalnom pokazivaéu,

— rekorderu i

— malom digitalnom pokazivacu.

Nagin odredivanja pozicije zavisi od
prijemnika, kojim je brod opremljen. Nai-
me, automatski prijemnik daje koordina-
te pozicije, a obi¢an prijemnik daje brod i
stotinke pojasa za jedan ili viSe parova sta-
nica.

Karte OMEGA su konstruisane u
Merkatorovoj projekciji, ali se ne koriste u
navigaciji. Pozicija sa karte OMEGA uvek
se prenosi na pomorske karte, gde su ucrta-
ni i svi ostali navigacijski podaci za podrudje
plovidbe. Na ovim kartama su ucrtane hi-
perbole s faznom razlikom u stepenima, ali
ne sve, ve¢ svaka treéa. One predstavljaju i
granice zone odredene uporedenjem fazne
razlike na 3,4 kHz. Svaka od tih hiperbola
nosi i slovnhu oznaku para, a broj pojasa
predstavlja granice Sire zone koja je dobije-
na merenjem fazne razlike na frekvenciji
1,13 kHz. Hiperbole koje pripadaju ra-
zli¢itim parovima Stampane su drugacijim
bojama, a na jednoj karti OMEGA nije ni-
kad prikazano viSe od &etiri para sta-
nica. Ove karte konstruisane su u razmeri
1:2.187.400, a deo je konstruisan u razmeri
1:500.000.

Domet sistema OMEGA praktiéno je
neogranicen, jer se na bilo kojoj tacki Zem-
lje mogu uvek izmeriti fazna zaka3njenja si-
gnala bar za nekoliko parova stanica.

4.5. SATELITSKA NAVIGACIJA
4.5.1. Satelitski sistemi

a) Satelitski sistem TRANSIT

Satelitski sistem TRANSIT instalirale
su SAD 1964. godine u vojne svrhe, a od
1967. godine koristi se i u komercijalne
svrhe.

Saginjavaju ga:

— 3Sest veStackih satelita,

— Cetiri stanice za pracéenje satelita,

— pomorska opservatorija vremena,

— kontrolni centar,

— ratunski centar,

— centar za predaju popravaka puta-
nje satelita i

— promenjiv broj prijemnika na kori-
snicima.

Slika 222. — Sematski prikaz salelita na putanjama

Vestacki Zemljini sateliti ovog si-
stema kruZe oko Zemlje u polarnim orbita-
ma po punom krugu, &ine¢i svojim
putanjama ,.kavez” unutar koga se Zemlja
okreée oko svoje ose. Satelit obide Zemlju za
107 minuta, na visini od oko 1.075 km iznad
Zemlje, i u toku jednog dana naéini 13,5 re-
volucija. Sateliti se kre¢u u pribliznom

pravcu sever—jug na jednoj polulopti, a
Jug—sever na protivmeridiianima. Drugim
refima, kretanje satelita za jednog posma-
traga, na primer na ¢ = 48° N u toku 12" je
u jednom smeru, a u drugih 12* u drugom
smeru.

Promena azimata izlaska i zalaska sa-
telita posledica je rotacije Zemlje i konver-
gencije meridijana, usled ega se menja
lu¢no rastojanje putanje satelita od meridi-
jana mesta. Zbog toga je svaki sledeci obila-
zak satelita pomeren ka zapadu.

Stanice za praéenje satelita konti-
nuirano prate i odreduju stvarne poloZaje
satelita i te podatke Salju u kontrolni cen-
tar. Ove stanice &ine lanac koji se pro-
stireod A = 70°W do 160°W i ¢ = 20°N
do 45° N.

Pomorska opservatorija vremena
nalazi se u drZavi Karolina, a daje podatak o
tatnom grinickom vremenu kontrolnom
centru.

Kontrolni centar u drZavi Kalifornija
objedinjuje podatke svih stanica za pracenje
satelita, i tako dobijene stvarne poloZaje sa-
telita uporeduje sa unapred prorafunatim
elementima, odredujuéi veli¢inu odstupa-
nja. Ti podaci se prosleduju u ratunski
centar.

Raéunski centar takode se nalazi u
Kaliforniji. Na osnovu utvrdenih odstupa-
nja proratunava buduce poloZaje svih sate-
lita za narednih 16 sati, i prosleduje ih u
centar za predaju popravaka putanja.

Centar za predaju popravaka pu-
tanja satelita smesten je u drZavi Mineso-
ta. On predaje elemente unapred
proracunatih putanja satelita i njihovih po-
pravaka u navigacijskoj poruci svakom sate-
litu jedanput u toku 12 sati.

Svaki korisnik, kada jedan od sateli-
ta prolazi iznad njegovog horizonta, preko
prijemne antene u odredenom vremenu
prima sa satelita emitovanu navigacijsku
poruku. Poruka se preko prijemnika vodi u
ratunar, gde na video-displeju ili telepisau
izlaze podaci &itavog navigacijskog sistema
TRANSIT (geografska duZina i Sirina kori-
snika).
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Svaki satelit emituje navigacijsku po-
ruku posle svake parne minute na dve frek-
vencije (150 MHz i 400 MHz). Poruka traje
taéno dva minuta, Sto znaéi da satelit za-
pocinje emisiju taéno na pofetku neparne
minute i zavr3ava je na kraju druge minute.

Svaki prijemnik korisnika ima uz vrlo
stabilan oscilator, koji generiSe frekvenciju
(150 MHz i 400 MHz) i atomski sat visoke
taénosti koji registruje momenat prijema
emitovanog signala. O¢igledno je da ée vre-
me koje protekne od momenta emisije do
momenta prijema signala biti funkcija uda-
ljenosti predajne od prijemne antene. To
znadi da prijemnik meri razliku kosih uda-
ljenosti izmedu prijemnika i satelita od mo-
menta jedne emisije do naredne emisije
taéno dva minuta.

(Slika 223 nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

Brodske prijemne uredaje saéinjavaju
antena, prijemnik, raéunar i pokazivaé (vi-
deo-displej).

Standardni navigacijski podaci daju se
kontinuirano bez posebne komande, a
obuhvataju:

— vreme od poslednje pozicije dobije-
ne pomocu satelita (DRT),

— geografsku Sirinu (LAT),

— geografsku duZinu (LON),

— grini¢ko srednje vreme (GMT),

— brzinu broda (SPEED) i

— kurs broda (HDG).

Mogu se dobiti i posebne navigacijske
informacije na zahtev, tako 5to se koristi
dvocifreni kod i ulaz preko tastature, kao
Sto su:

— kurs i udaljenost do bilo koje izabra-
ne pozicije,

— vreme sledeéeg prolaska istog sate-
lita i

— vreme nailaska drugog satelita.

Greske ovog sistema su minimalne
(oko 0,005 M), pa se zanemaruju.

Prijemnikom sistema TRANSIT ruku-
je se na slede¢i naéin:

— preklopnikom (OFF — ON) prijem-
nik se ukljudi i testira samosistemom u to-
ku nekoliko minuta;
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— odmah posle ukljuéenja potencio-
metrom za osvetljenje video-displeja osvetli
se video-displej na kome se pokaZu podaci u
tri grupe:

gornja grupa:

— datum i srednje grini¢ko vreme,

— geografska §irina i duZina trenutne
zbrojene pozicije i vreme proteklo od po-
slednje satelitske pozicije,

— brzina i kurs broda,

— brzina i kurs broda kojim treba plo-
viti da bi se u odredeno vreme stiglo na Ze-
Jjenu poziciju;

srednja grupa:

— koordinate zadate medutacke,

— udaljenost i kurs: ortodromski i lok-
sodromski,

— smer i brzina struje;

donja grupa:

— veli¢ina i azimut za koje je izvrSena
poslednja korekcija zbrojene pozicije prema
satelitskoj poziciji,

— srednje grini¢ko vreme te satelitske
pozicije,

— ugao elevacije i oznaka satelita pre-
ma kojem je izvrSena korekcija i

— vreme nailaska, ugao elevacije i 0z-
naka prvog narednog satelita.

Posle ukljudivanja uredaja potrebno je
preko alfanumeritkih komandi ubaciti u
radunar:

— datum i vreme,

— zbrojenu poziciju i

— brzinu i kurs.

Za odredivanje elemenata plovidbe po
ortodromi potrebno je wuneti pozicije
medutadaka na ruti, a posle toga ratunar
proratunava meduicacke, kurs i prevaljeni
put izmedu njih.

b) Satelitski sistem

NAVSTAR/GPS

To je globalni navigacijski sistem, koji
omogucava odredivanje pozicije korisnika u
bilo kom trenutku, na bilo kojoj tagki na
Zemlji. Koristi se za odredivanje pozicija
brodova, kopnenih vozila ili stanica, aviona
i veStackih satelita.

Princip odredivanja pozicije za-
snovan je na tatnom merenju kratkih vre-
menskih intervala prostiranja elektromag-
netskih talasa od trenutka emisije satelita
do trenutka prijemnika korisnika.

Slika 224. — Salelilski sistem NAVSTAR/GPS

Za tatno odredivanje pozicije potrebno
je u svakom trenutku tacno poznavanje po-
zicije tri satelita i precizno meriti kratke
vremenske intervale. Greska u merenju od
1 us izaziva gresku od 300 m. Ovako potreb-
ne precizne vremenske intervale moZe me-
riti samo atomski sat.

Citav sistem se sastoji od prostorne i
kontrolne komponente, komponente za te-
stiranje i promenljivog broja korisnika.

Prostornu komponentu saginjavaju .

24 satelita u tri orbite. Svaki satelit ima ma-
su od 440 kg, solarne éelije kao izvor energi-
je, Primopredajnik, atomski sat stabilnosti
102 do 10'3s, predajne antene i drugu
opremu.

Sateliti kruZe iznad Zemlje na visini od
20.183 km, a siderika revolucija im je 12 sa-
ti. Svaka od tri putanje sa ekvatorom zatva-
ra ugao nagiba od 63°, a &vorovi putanja su
razmaknuti za ugao od 120°. Ako se putanje
satelita istovremeno projektuju na Merka-
torovu kartu, dobijaju se trase satelita u

obliku sinusoide pomerene po fazi za 120° a
po §vakoj se krece po osam satelita, preseca-
Juéi ekvator dva puta u toku 24 Casa,
krecuéi se u smeru N, a drugi put u smeru
S, i obratno.

.Kontrola komponenata ima &etiri
monitor-stanice rasporedene na veéem pro-
storu. Namenjene su za pracenje satelita i
njihovih poruka. Podatke dobijene na taj
natin, uz meteoroloske podatke, Salju u
glavnu kontrolnu stanicu na njen zahtev.

Komponenta za testiranje sastoji
se od nekoliko stanica tagno poznatih koor-
dinata koje, primajuéi poruke svih satelita,
odreduju vrednost greSaka satelitskih pozi-
cija.

Korisnici mogu biti na moru (brodo-
vi), kopnu (fiksne stanice, tenkovi, vozila), i
u atmosferi ili van nje (avioni, sateliti),
opremljeni prijemnim uredajima.

(Slike 225 i 226 nalaze se u prilogu na
kraju knjige.)

4.6. AUTOMATIZACIJA U
NAVIGACIJI

4.6.1. Upotreba ratunara u
navigaciji

Automatizacija u navigaciji nije nova
pojava. Poéelo je sa automatskim kormilom
i komponentnim rastavljatem (sastavni deo
zbirnog stola).

Prvi pokuSaj primene elektronskih
radunara u navigaciji primljeni su s rezer-
vom, ali su odmah pokazali neosporne vred-
nosti, posebno radunari koji su koriS¢eni u
astronomskoj navigaciji. Ratunari veceg ka-
paciteta nasli su u pogetku Siru primenu na
brodovima specijalne namene, a pozitivni
rezultati ukazali su na velike moguénosti
primene elektronskih ratunara na svim
brodovima.

Jedan od prvih elektronskih navigacij-
skih prijemnika na brodovima, koji se nije
mogao koristiti bez ratunara, bio je prijem-
nik satelitskog sistema SATNAV Transit.
Primljene poruke preko prijemnika dolazile
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su u ratunar, koji je izradunavao poziciju
broda.

Razvoj integralnih strujnih krugova
doveo je do pojave mikroprocesora, koji je
obiéno programiran za specifiénu namenu, i
moZe se programirati, a oblast primene je
veoma S§iroka. U navigacijskim prijem-
nicima i uredajima potpuno je zamenjen
radunar manjim i jeftinijim mikroproceso-
rima. U novije vreme gotovo svi prijemnici
navigacijskih sistema LORAN—C, OME-
GA, TRANSIT i DECCA sadrze mikropro-
cesor koji primljene ulazne podatke
pretvara u geografske koordinate pozicije
broda, a omogucava i prijem drugih naviga-
cijskih elemenata kao $to su:

— kurs i brzina preko dna,

— smer i brzina struje,

— loksodromski kurs i prevaljeni put
do unapred odredene medutacke,

— ortodromski kurs i prevaljeni put
do unapred odredene medutacke i

— vreme (obi¢no srednje grinicko).

4.6.2. Integrisani navigacijski
sistem

Savremena navigacijska sredstva
pruZaju navigatoru mnostvo informacija od
kojih on mora u odredenom trenutku da
izabere samo one na osnovu kojih moze do-
neti najbolju odluku za manevar. Za-
siéenost informacijama, a u cilju izbegava-
nja greSaka, smanjena je upotrebom elek-
tronskih ragunara posto oni:

— biraju one podatke koji su u datom
momentu bitni,

— upozoravaju na opasnost i

— smanjuju zamorno prorafunavanje
svih potrebnih elemenata.

Elektronski sistem koji pokriva nave-
dene potrebe naziva se integrisani navi-
gacijski sistem, a njegov sredisnji deo
jeste ratunar koji povezuje veéi ili manji
broj elektronskih navigacijskih uredaja i
prijemnika u celinu.

NajvaZniji ulazni senzori jesu radar,
brzinomer i Ziro-kompas, a od navigacijskih
prijemnika najéeSce se koriste dva do tri:
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DECCA ili LORAN—C, satelitski prijem-
nik TRANSIT (odnosno savremeni NAV-
STAR/GPS). Ulazni interface pretvara
signale senzora u oblik koji moZe primiti i
obraditi ra¢unar. Sli¢nu ulogu ima izlazni
interface koji rezultate ratunara pretvara u
elektriéne signale potrebne za rad izlaznih
jedinica: najéeSée pokazivaé, automatsko
kormilo i radarski PPI pokazivaé, a na rat-
nim brodovima jos i ploter, pisa&, posebni
pokazivadi i situacioni sto. U buduénosti ée
to biti video-ploter s elektronskom kartom,
a automatska radio-veza sa satelitima ve¢ se
koristi.

(Slika 227 nalazi se u prilogu na kraju
knjige.)

4.6.3. Navigacijski podsistem

Navigacijski podsistem obuhvata: Ziro-
-kompas, brzinomer, dubinomer i progra-
me za planiranje plovidbe, odredivanje pozi-
cije, kontrolu plovidbe po planiranoj rutii dr.

Plovljenje se programira tokom navi-
gacijske pripreme i za svaki kurs na rutu
definisu se:

— broj rute i broj medutacke,

— koordinate pogetne i krajnje tacke,

— Sirina rute u zavisnosti od navigacij-
skih prepreka i uslova plovidbe i vrste plo-
vidbe (ortodroma, loksodroma ili kombi-
nacija).

Kursove i prevaljeni put proraunava
ratunar, a odredivanje pozicije vrsi se konti-
nuirano — automatski se bira navigacijski
sistem koji daje najta¢niju poziciju.

Navigacijski podsistem integrisanog
sistema ne iskljuéuje upotrebu pomorskih
karata.

Navigacijski podsistem moZe biti i pot-
puno zasebna jedinica. Pomorski navigacij-
ski sistem MNS-2.000, firme Racal-Decca,
sadrZi multisenzorski prijemnik u koji se
uvode podaci sa Ziro-kompasa i brzinomera.

Osnovne osobine ovog sistema jesu:

— automatski izbor optimalnog navi-
gacijskog sistema za odredivanje pozicije,

— sistem pokazuje geografsku duZinu
i Sirinu pozicije, kurs i brzinu broda preko

dna, vreme, srednju kvadratnu gre?ku po-
zicije i kori§éen sistem za odredivanje pozi-
cije,

! — planiranje plovidbe sa 100 meduta-
taka (ortodroma i loksodroma) ili devet ru-
ta od kojih svaka sadrZi do 30 medutataka.
Deveta ruta predvidena je iskljutivo za
kombinovano plovljenje, L

— oznagavanje trenutne pozicije priti-
skom na dugme i dovodenje broda ponovo
na tu poziciju, _ )

— tatnost proratunate koordinate iz-
nosi + 0,01’, smerova 0,1° i udaljenosti Q,Ol M,

— moguénost proratuna kursa i sme-
ra magnetskog,

— moguénost automatskog kormila-

;;enja, ukljuéujudi planirane okrete u sledeéi
urs,

— mogu¢énost prikljuenja pisaca, plo-
tera, situacionog stola, automatskog kormi-
la itd.

4.6.4. Podsistem za izbegavanje
sudara

Ovaj sistem proratunava kurs i brzine
drugih brodova na radarskom dometu, daje
upozorenje o opasnosti od sudara i pro-
radunava kurs za izbegavanje sudara.
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Slika 60. — Kardinalne oznake

Slika 64. — Oznaéavanje kanala danju u zoni A
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Slika 58. — Lateralne oznake: a) leve strane kanala i
b) desne strane kanala

Slika 1'38. — Sunce u poredenju sa planetom ; ? . Slika 140. — Mesec posle ustapa gledan kroz teleskop
Merkur, koja je oznadena strelicom w




Slika 65. — Oznaéavanje kanala nocu u zoni A
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Slika 9. — Na mestu radvanja plovnog kanala moze
se upotrebiti modifikovana lateralna oznaka kojom
se oznacava glavni kanal kao povoljnija ruta
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DODATNI SIGNALI 1 PORUKE
- ' . S -
C 2g Zabranjen prolaz, osim za brodove koji plove izvan
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* & ] Prolaz dozvoljen samo s posebnom dozvolom, osim za
O 23 brodove koji plove izvan glavnog kanala i na koje se
‘ % & glavna poruka ne odnosi

Slika 66. — Preporuceni signali u luékom prometu

Slika 139. — Sunéev spektar
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Slika 67. — Cyvani pomorski svetionik | w Y L‘/""’Tﬁ]"“
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Slika 141. — Karta sazveZda juZnog i severnog neba
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Slika 68, — Oznacavanje svetionika ng poimorskqj ‘ ‘ L L ¥
karti — svetionik Blitvenica, kaji ima bele bljeskove,

po dva u grupi u trajanju od 30 sekundi, ija Jje
visina 38 metara i domet 17 milja




Slika 142. — Boja koju zrale zvezde zavisi od njihove temperature

Slika 223. — Prijemnik TRANSIT

=

Slika 170. — Karta zonskih i zvaniénih vremena



Slika 207. — Radarske antene -

Slika 145. — Mars |

| Slika 143. — Sundev sistem s polozajem planeta i
! asteroida




Slika 147. — Geocentriéni sistem sveta po Ptolomeju
gde Zemlja stoji u srediStu svemira, a ostala nebeska
tela okrecu se oko nje u kruznim putanjama. Zvezde

su pridvriéene na spoljasnjoj sferi, a planete se krecu
u malim krugovima

| Slika 175. — Smerangje vertikalnih uglova
sekstantom ;

Slika 171. — Hronometar

Slika 173. — Sekstant
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Slika 225. — Satelitski prijemnik NAVSTAR/GPS

Slika 221. — Prijemnik DECCA




Slika 226. — Satelit sistema NAVSTAR/GPS
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Slika 220. — Prijemnik LORAN TRIMBLE 2000




Slika 209. — Radar ,,Decca 1226 RM”
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