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PREDGOVOR 

UdZЬeпik Pomorska navigacija па­
тетVеп је ueeпicima I, П, III i IV razreda 
zапiтапја пaиticki tehпicar i иеепiсiта III 
razreda zaпimaтVa brodouoda и saobracqj­
пoj struci. Udibeпik ima za ciij ироzпаvатVе 
osпovпih pravila vodenja пavigacije, ospo­
sobljauaпje исепikа za samostalпi rad и 
pravilпom vodeтVи пavigacije, osposoblja­
vaтVe ueeпika da и ciljи sigurnog vodeтVa 
broda koriste sva prakticпa i teoretski 
obradeпa iskustva i паиспо-tеhпiсkа dosti­
gnиca и razvojи sredstava za savremeпи po­
morskи пavigacijи, razvija'4ie osecqja 
odgovorпosti kod исепikа, sticaтVe zпапја и 
pridгZavaтVи medипarodn ih i domaeih pro­
pisa о sigиrnosti plovidbe па тоrи i stica­
пje potrebпih zпanja za dobija'4ie zvaтVa 
radarskog osm.atraca, za zaпimanje naи­
tickog tehnicara; upoznavanje osnovпih 
pravila uode'4ia пavigacije, osposobljavaтVe 
ueeпika za samostalaп rad i pravilпo 
vodeтVe пavigacije, osposobljavanje ueeпika 
da и ciljи sigиrne plovidbe broda koriste sva 
iskustva i пaиcпo-tehnicka dostignuea i 
razvija'4ie osecaja odgovornosti kod ueeпi­
ka i pridгZavaпja medипarodпih i domacih 
propisa koji se odпose па vode'4ie пavigacije 
za zaпimaтVe brodovoda. 

UdZЬeпik је zasпovaп па do sada 
steceпim iskustvima и vоdепји пavigacije, и 
skladи sa razvojem. savremeпih tehпickih 
sredstava za obezЬedenje пavigacije, а 
иrаdепје prema osпovaпza Nastavпogpla­
пa i programa za obrazovaтVe kadrova пa­
vedeпih zanimaтVa. 

· ProЫematika kojaje obradena zahua­
ta оsпоvпе postavke о пavigaciji, kao nauci 
i. vestiпi vodeтVa broda od јеdпе pozicije ka 
drugoj, ро ипарrеd izabraпom, пqjpovoljпi­
jem i пqjkracem риtи, obиhvatqjuei sve пa­
vigacijske discipliпe: terestrickи navigacijи, 

astroпomskи пavigaciju, elektroпskи пavi­
gaciju, radarskи пavigacijи, hiperoolicпи 
пavigacijи, iпercijalпи пavigaciju, satelit­
skи пauigaciju, automatizacijи и пauigaciji 
i odgouarqjuea tehnicka sredstva. ОЬиh­
vасепа proЫematika razurstaпa је prema · 
tematskim celiпama pojediпih пauigacij­
skih discipliпa, ali i zauisпo od uzrasta 
ueeпika, а kao osпoua uzet је Рlап i prog­
ram za zaпimaтVe пaиtickog tehпieara. 
Medиtim, па пastavпikиje da odaЬere adek­
vatпи tematikи kоји ее izueavati иеепiсi za 
zапiтапје brodovoda, s obzirom па to da 
ueeпici cije }е zaпimaтVe пaиticki tehпicar 
predmet izиCavaтVa cetiri godiпe и trqjaтVи 
od oko 256 пastavпih casova, а drugi samo 
tokom јеdпе godiпe, и trqja'4iи od oko 96 
casova. 

Teziste је па usvqja'4iи osпovпih poj­
mova и пavedeпim пauigacijskim discipli­
пama i пavigaciji и celiпi. Nastojalo se da se 
ueeпicima omoguei sto lakse savladavaтVe 
ovako slouпe materije па malom prostoru, 
а и skladи sa uzrastom i prethodпo stece­
пim zaпima'4iima и raпijem skolovanju. 

I pored пastoja'4ia da se па sto jedпo­
stavпiji паеiп izlozi materijal, пеорhоdпо је 
da пastavпici izaЬerи пqjefi.kasпiji metod 
kako Ьi ueeпicima izlozili datи proЬle­
matiku, uz рriтепи sredstava ocigledпe пa­
stave ( globus, karta, prirиcпici, kaЬiпetska 
sredstva iz пavigacije i prakticпi rad па bro­
douima pomorskog i recпog brodarstva). 

Pri izradi rиkopisa koriseeпi sи raspo­
loZiva domaca i straпa litefatura, steeeпo 
zпa'4ie autora tokom skolovaтVa и Vojnopo­
morskoj akademiji i praksa па brodovima 

.Ratпe mornarice, kao i materijali о nqjsa­
vremeпijim sredstvima pomorske пavigaci­
je kod паs i и svetu. 

AUTOR 
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l.UVOD U NAVIGACIJU 

1.1.ZADATAК NAVIGACIJE 

Pojam navigac~a poti~e od l~tins~e 
re~i nauigatio, koja је nastala od re~1 nauzs 
(Ьrod) i agare (kretanje). U po~etku se pod 
tim pojmom podrazumevala ':eStina. vod~­
nja broda. Danas se smatra daJe nav1gac1-
ja nauka i vestina vodenja broda 
najkracim, najpovoljnijim i najsigur­
nijim putem od jedne taeke (pozicije) 
na Zemlji (moru) do druge tacke na 
Zemlji (moru). 

Na samim po~ecima plovidbe osnovni 
zadatak voditelja broda Ьiо је dovodenje 
b1·oda sjedne na d1-ugu taCku sto sigu1-nijim 
putem, а on је to ~inio zahva]juju_cr li~nom 
iskustvu i znanju, poznavanju obJekata na 
kopnu i nebeskih tela i na osnovu pozna­
vanja periodi~nih jav]janja nekih hid•·o~e­
teoroloskih pojava. U skladu sa razvoJem 
geografskih znanja i osvajanjem si1·okih 
morskih prost1·anstava, vodenje broda po­
stajalo је sve slozenije, ра је Ьilo pot1·ebno 
brod dovesti sjedne pozic~e na d1·ugu za sto 
krace vreme. 

Sa kasn~im .razvojem medunarodnih 
odnosa, vodenje b1·oda zahtevalo је da se 
brod sa jedne ta~ke na drugu dovede i iz~­
branom rutom i u zadatom v•·emenu. То Је 
zahtevalo i s1·edstva za merenje odredenih 
veliana znaЩjnih za navigac~u, а ra­
zradene su i teo1·etske osnove odredivanja 
koordinata pozicije ko1·iscenjem objekata na 
moru i kopnu i nebeskill tela. Teoгetske 
osnove se p1·overavaju u p1·aksi i navigacija 
postaje nau~na disciplina. 

Savremena teo1·ija navigacije temelji 
se na osnovnim zakonima matematike, fizi­
ke, geodez~e; astronomije, elektrotehnike i 

drugih nau~nih disciplina (hidrografija, me­
teorologjja itd..). 

Zadatak navigacfje mote se defi­
nisati kao taeno, sigurno i vremenski 
ogranieeno vodenje broda s jedne na 
drugu taeku unapred izabranim, naj­
povoljnijim i najkracim putem. 

Za prakti~no resavanje zadataka navi­
gacije primenjuju se razliate metode i sred­
stva. Za re5avanje osnovnog . zadatka 
metodika savremene navigacije obuhvata: 

- izbor rute plovidbe i njeno raВaanji­
vanje ро vremenu, 

- upravljanje brodom ро izabranoj ruti, 
- izmene elemenata kretanja s obzi-

rom na ostvareno kretanje u odredenim 
uslovima i 

- kontrolu ta~nosti i sigurnosti kre-
tanja broda. · 

Izbor rute zavisi od zadatka i ciJja plo­
vidbe i podru~ja plovidbe, uzimajucr u obzir 
sve fakt01·e koji uti~u na sigurnost posade, 
broda, te1·eta i najbo]je izvrSenje zadatka. 

Upravljanje brodom izabranom ru­
tom jeste odredivanje kursa i brzine broda 
ро unapred odredenom putu i vremenu. То 
је najslozenija i najodgovorn~a du!nost na­
vigatora, posebno u · intenzivnom . sao­
bracaju na moru, u navigac~ski teSkim 
podru~jima i u sluЩju ratnih dejstava. 

Izmena elemenata kretanja bro­
da је neophodna, jer odrZa.vanje zadatog 
kursa i briine nije nikada u potpunosti 
ta~no. U toku plovidbe, osim instrumental­
nih greSaka, dolazi i do promene uslova plo­
vidbe, а te uslove treba stalno uzimati u 
obzir i otklanjati promene koje oni izazi­
vaju. 

Taenost i sigurnost kretanja bro­
da kont1·olise se stalnim odredivanjem pozi-
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cije grafi&om ili rafunskom metodom 
osmatranja prirodnih i izgradenih objekata 
na kopnu i moru, osmatranjem nebeskih te­
la i koris~eцjem navigacijskih sredstava i 
uredaja. 

U cilju tafnog vodeцja broda prime­
njuju se i dopunske mere, kao Sto su: 
odredivanje manevarskih elemenata i ispi­
tivanje spolja5njih uticaja na цjihove pro­
mene, odredivanje popravke navigacijskih 
instrumenata i oddavanje sredstava u 
ispravnom staцju, odredivaцje elemenata 
kretanja za razlifite manevre, osiguraцje 
podataka о koordinatama pozicije, kursa i 
brzina za ostale korisnike na brodu, snabde­
vanje svih slШЬi na brodu podacima о hi­
drometeoroloskoj situaciji, zatim tu spadaju 
sll!Zba vremena i vodenje brodske i naviga­
cijske dokumentacije i drugo. 

l.2.PODELA NAVIGACIJE 

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

- pomorsku (re~nu i jezersku), 
- vazduhoplovnu i 
- svemirsku. 

Pomorska navigacija obuhvata niz 
naufnih disciplina fiji је predmet izufava­
цje teoretske razrade postojeah i novih me­
toda vodeцja broda, analiza opStih zakono­
mernosti kretanja broda i faktora koji utifu 
na to kretanje, podrazumevajua tu i izufa­
vanje sredstava za vodenje pomorske navi­
gacije. 

U naufne discipline pomorske naviga-
cije spadaju: 

- terestri~ka navigacija, 
- astronomska navigacija, 
- elektronska navigacija, 
- zbrojena navigacija i 
- takti~ka navigacija. 

Terestri~ka navigacija obuhvata 
metode grafi&og i analiti&og reSa.vanja za­
dataka vodeцja broda osmatranjem prirod­
nih i veSta&ih objekata na obali, moru i na 
dnu mora, kao i izufavanje sredstava za 
vodeцje broda, nacrne odredivanja pravaca i 
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udaljenosti, plovljeцje u ogranifenom pro­
storu i od.redivaцje manevarskih karakteri­
stika broda. 

Astronomska navigaclja razmatra 
metode odredivanj.&--pozicije brod.a i drugih 
navigacijskih elemenata · osmatranjem ne­
beskih tela. 

Elektronska navigacija је nova di­
sciplina navigacije i obuhvata metode od.re­
divanja pozicije i drugih navigacijskih ele­
menata kori~eцjem elektromagnetskih ta­
lasa, а mo!e se pod.eliti na radi&, radar­
sku, blperЬolimu i satelitsku navigaciJu. 

ZЬrojena navigacija koristi metode 
koje poziciju brod.a od.reduju na osnovu po­
dataka о kursu, brzini i vremenu, uzimajua 
u obzir bldrometeorolos"1te elemente koji 
utifu na plovidbu. Zadaci ove navigacije 
re8avaju se grafi&i i rafunski, i upotrebom 
navigacijskih instrumenata. 

Taktitka navigacija se koristi pri 
odredivanju uzajamnih polo!aja dva ili viSe 
brod.ova koji se kr~, praktifno ona se od.­
nosi na takti&o manevrisanje. Metodama 
takti&e navigacije od.reduje se nacrn zauzi­
maцja polo!aja u odnosu na ratni brod. u 
ratnim uslovima i stvaraцje najpovoljЩjih 
uslova za efikasnu upotrebu sopstvenog 
naoruZanja. Ovim metodama reSa.va se i pi­
taцje izbegavanja sudara, prolaz na 
odredenoj udaljenosti od drugog brod.a itd. 

Navigacija se u od.nosu na podru/5e 
plovljeцja deli na oЬalnu, okeansku i po­
larnu. 

1.3.NAVIGACIJSКA SREDSТVA 

Brod.ska navigacijska sredstva obuh­
vataju pribor, instrumente i tehni&a sred­
stva za mereцje navigacijskih parametara i 
drugih velicrna i reSa.vanje zadataka vode­
цja brod.a. 

Autonomna navigaciJska sredstva su: 
- instrumenti za odredivanje ug­

lova (kompasi), 
- instrumenti i ureda,ji za mere­

nje uglova (smerna plOCa, smerni aparat, 
radar), 

. \ 
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- instrumenti za merenje brzine 
i prevaljenog puta (Ъrzinomeri), 

- instrumenti i uredaji za merenje 
udaljenosti (daljinome1i i radari), 

Ро p1incipu rada savremena navigacij­
ska sredstva su mehani~ka, !iroskopska, 
magnetska, elektromagnetska, hidrauli~na, 
elektronska, inercijalna, opti~ infracrve-

- instrumenti za merenje duЬine 
(duЬinomeri), 

. na GC) i laserska. 

- instrumenti za merenje vremena 
(hronometri, fasovnici), 

- tehni~ka sredstva zbrojene na­
vigacije (zЬirni sto, rafunari, inercijalni 
uredaji), · 

- sredstva s podacima о podru~ju 
plovidbe (pomorske kюte, navigacijski 
prirufnici), 

- navigacijski priЬor (navigacijski 
trouglovi, sestar, l'a~unal·i itd.) i 

- hidro-meteorolo~ki pribor (Ъa­
rometar, termometar itd.). 

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

Iak~ је savremeni razvoj u navigaciju 
uneo automatizaciju, time Щје umaцjena . 
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 SКRACENICE 

U navigaciji se koristi niz zn.akova i 
skra~nica, koje se koriste i u ovom UdZЬe­
niku, ра ih је potrebno posebno obrazlofiti, 
kako Ьi se olaUalo u~ецје ovako slofenog 
gradiva kao Sto је pomorska navigacija. Po­
red toga, osnovu oznaka fini gr&i alfabet. 

1. 4.1. Greki alfahet 

SLOVO IZGOVOR SLOVO IZGOVOR SLOVO IZGOVOR 

veliko malo veliko . malo veliko malo 

А а alfa 1 l jota R р ro 
в {3 beta к х kapa I: о sigma 
г у gama л А. lamda т 'f' tau 

!!. о Цelta м р. mi у v ipsilon 

Е Е epsilon N v ni F I{J fi 
z ~ zeta Е ~· ksi х х ы 

н ТЈ eta о о omikron 'Р 1/Ј psi 
Е> ~ theta р :гс pi Q ш omega 

1.4.2. Znaci i skratenice и terestri~koj i elektronskoj navigaciji 

ZNAК- SКRACENICA 

А 
ло 

а 

ZNACENJE 

amplituda nebeskih tela 
koeficijent konstantne devijacije 
velika poluosa Zemljinog elipsoida, parametar mekog gvoMa, 
ubrzanje 
koeficijent polukruZne devijacije 
ja~ina vetra i stanje mora ро Boforovoj skali 
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bpd 
bs 
Ьv 
Ь' 
с 
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D 
Dl 
Do 
Dpc~ 
Dv 
D' 
по 

d 
dep 
dl. 
Е 
Ео 

е 

F 
f 

g 
н 
Н' 
Нz 
H'k 
H'sr 
h 
I 
i 
к 

Ке 
~ 
к.: 
~ 
Кт 
Кn -

Кр 

~ 
Крс! 
Крv 
Кu 
Кt 
k 

brzina, mala poluosa Zemljinog elipsoida, parametar mekog 
gvozda 
brzina preko dna 
brzina struje 
brzina kroz vodu 
brzina ро brzinomeru 
delimi~na razmera 
koe:ficijent polukruZne devijacije, Celzijusovi stepeni 
konvergencija me1idijana, brzina svetlosti, parametar mekog 
gvozda 
~or 

prevaJjeni put, devijatorna sila 
loksodromska udaJjenost ili prevaJjeni put 
ortodromska udaJjenost ili prevaJjeni put 
prevaljeni put preko dna 
prevaJjeniputkrozvodu 
prevaJjeni put ро brzinomeru 
koe:ficijent pravilne kvadratalne devijacije 
udaJjenost, parametar mekog gvozda 
depresija 
bo~na udaljenost (subocrce) 
istok 
koe:ficijent nepravilne kvadratalne devijacije 
ekscentri~nost zemlje i elipse, parametar mekog gvozda 
sila 
frekvencija, spJjoStenost Zemlje, parametar mekog gvozda, 
faktor 
ubrzanje sile teze, gradijent, parametar mekog gvoZda 
horizontalna komponenta magnetnog ро]ја 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, koe:ficijent brzinomera, koe:ficijent 
greSka ekscentriciteta 
indeksna greska 
kurs kompasni 
kurs loksodromski 
kurs magnetski 
koe:ficijent nagiba 

. kurspravi 
po~etni kurs ortodrome 
kurs preko dna 
kurs kroz vodu 
ukupni popravak 
kurs ро ziro-kompasu 
koe:ficijent, parametar mekog gvoZda 
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Vоь 
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Vt 
Vra 
л 
Ат 
A(m) 
A(s) 
A(v) 
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rp 
rpgr 
I{Jk 
rрм 

rpm · 
I{Js 
I{Jv 
Ч1 
(Q 

Wk 

wz 
W т 

Wo 

Wp 

Wra 

W! 

vreme 
usteda puta 
visina, vektorijalna gre8ka, vrh ortodrome, vektorijalna 
komponenta magnetskog polja Zemlje 
visina antene 
visina objekta 
visina oka 
va1·ijacija (magnetna deklinacija) 
zapad 
iks osa, popravak srednje geografske si1ine, udaJjenost za 
raniji potetak okreta 
koordinata u pravouglom koordinatnom sistemu ZemJje 
koordinata u pravouglom koordinatnom sistemu ZemJje 
ipsilon osa 
zenit, koordinata u pravouglom koordinatnom sistemu ZemJje 
zanosenje (ugao zanosenja) 
ugao (horizontalni, vertikalni) 
razlika, pop1-a.vak, gt·eSka, promena 
deklinacija nebeskog tela 
ugao u seciStu stajnica 
devijacija magnetskog kompasa 
devijacija nagiba 
devijacija (greska) ziro-kompasa 
radio-devijacija 
geografska dиZina, koeficijent smerne sile 
geografska du!ina meduostrvske ortodrome 
talasna duzina u metrima 
geografska duzina preseka ortodrome s ekvatorom 
geografska dиZina vrha ortodrome 
paralakti&i ugao 
suma 
geografska sirina 
gt•anitna geogtЋfska sirina 
konstruktivna si1ina 
Merkato1·ova sirina 
geografska sirina meduostrvske . ortodrome 
sredцja geografska sirina 
'geografska sirina vrha ortodrome 
komplement geografske sirine 
azimut, ugaona brzina Zemlje 
azimut kompasni · 
azimut loksodromski 
azimut magnetski 
azimut o1iodromski 
azimut pravi 
radio-azim ut 
azimut ро ziro-kompasu 

Izvor: Terestricka i elektronska nauigacija, Hid1·ografski institut Ratne mornarice, Split, 
1986. 
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1.4.3. Astronomski znaci i skracenice 

· OPSTI ASTRONOMSКI ZNACI 

za: Znak 
Sunce 0 
Mesec ~ 
Merkш ~ 
Venera ~ 
Zemlja 8 
Mars <I 
Jupite1· О 
Satшn D 

ZNACI ZODIJAКA 1 SAZVEZDA 

Ovan ~ 

Bik "'l 
Blizanci К' 
Rak ;:l) 
Lav = Devica х 
prolecna tatka ~ 

dan 
sat 
minuta 

sekunda 

SКRACENICE 

} 
za 

vreme 

. severn~ geograf. ~.irine 
1 deklinac.y е 

. istocne geograf. dиZine 

о 

" 

{. . .. 
.... 

za: 
Uran 
Neptun 
Pluton 
kometa 
mlad mesec 
prvatetvrt 
punmesec 
poslednja cetvrt 

Vaga 
Skorpija. 
Strelac 
Jarac 
Vodolija 
Riba 

јеsецја tatka 

stepen } 
minuta ugao 
sekunda 

jиZne geo~. ~irin~ 
1 deklinaCIJe, 

zapadne geograf. duzine 

UT (Ts) Univei"Zalno v1·eme (gtinieko t.v Zvanitno vreme 
srednje vreme) е Ј ednaeina vremena 

Т р Grinitko pravo v1·eme s Grini&i satni ugao 
т. Grinicko zvezdano vreme s Mesni satni ugao 
Tm Srednje v1·eme p1·olaza kroz gornji д Deklinacija 

meridijan u G1·inicu а Rektascenzija 
TI!l Srednje v1·eme pt·olaza kroz donji (360°- а) Surektascenzija 

meridijan u G1inicu у Prolecna tatka 
~ Mesno srednje v1·eme PI. Planete 
tp Mesno pravo vreme r Polupretnik 
t. Mesno zvezdano v1·eme л Horizontska paralaksa 
tx Zonsko vreme rp Geografska sirina 
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1; ,, 

Л Geografska duzina 
Br. Broj 
d Dan 
h Sat 
min Мinuta 
s Sekunda 
Vel. Velifina 
8 МladMesec 
]) Prva t!etvrt 
О Punmesec 
({ Poslednja t!etvrt 
Pregled zvezda 

Prividni pol~aji zvezda . 
Vreme prolaska zvezda 
Popravak 
Tablica za odredivanje geog. Sirine i 
azimuta pomoeu Severцjafe 
Interpolacione tablice 
Popravak satnog ugla 
Drugi popravak za satni ugao i deklinaciju 
Mesereve mene 
Perigej 
Apogej 
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2. TERESTRiёКA NAVIGACIJA 

2.1. OSNOVNI POJМOVI О 
NA VIGACIJI 1 GEOGRAFSКE 

KOORDINATE 

2.1.1. OЫiki ueli~inaZemlje 

ZemJjaje planeta Sunёevog sistema, 
koja је udaJjena od Sunca 149 miliona kilo­
metara i Щјi је pret!nik 7.927 km. Јо8 od IV 
veka pre noye ere definiSe se kao kugla, ali 
zbog svog nepravilnog oblika tek se u XVII 
veku radovima Njutna i stepenskim mere­
njima ZemJjinih meridjjana u ХVШ veku 
ZemJjin oblik definise kao rotacioni elip­
soid ili sferoid. Takvo telo nastaje rotaci­
jom elipse oko njene ose, kojaje i osa rotacije 
ZemJje. Кarakteristika rotacionog elipsoida 
је velika poluosa (а), mala poluosa (Ь) i 
spljoStenost (f). 

Oblik ZemJje utvrdivan је u razlifito 
vreme i razlifitim metodama, ali је tek pri­
menom veSta&ih satelita utvrdeno da 
juzna i severna Zem]jina polulopta nisu si­
metrit!ne u odnosu na ekvator, а kako ni ta­
ko dobijeni oblik (apiod) ne odgovara 
potpuno Zemljinom, za tafan oblik Zemlje 
usvojen је naziv geoid, koji predstav]ja 
osnovnu povrsinu, koja је u svakoj ta&i 
vertikalna na smer sile ZemJjine teze. 

2.1.2. Zemlja kao kugla 

Odstupanja stvarnog oЪlika Zemlje od 
kugle s navigacijskog glediSta zanemar]jiva 
su, ра se Zem]ja u navigacjji smatra ku­
glom sa sledecrm elementima: 

- povrAinske taeke Zem]je jedna­
ko su udaJjene od njenog srediAta (8); 

- osa ZemJJe је zamiSJjeni Щjametar 
(Р nP Ј oko koga se ZemJja okre~e; 

- zemaJjski polovi, Severni (Nord) 
-Р n i Ju!ni (South) -Р., krajnje su ta&e 
ZemJjine ose; 

- velika 'kru!nica (аНВс) је ona 
. kru!nica koja s ravni prolazi kroz srediSte 
kugle (ZemJje) i deli је na dva jednaka dela 
(hemisfere); 

- mala 'kru!nica (m.FНgiO nastaje 
presekom povrSine kugle pomocu ravni ko­
ja ne prolazi kroz srediSte kugle (ZemJje); 

- udaJjenost izmedu dve ta~ke na 
maloj i velikoj kru!nici podrazumeva kraa 
luk krUZnice; · 

е 

Ps 

Slika 1. -Elementi Zem(je kao kugle 

- ekvator је velika kiuznica (eBq) 
Щјаје ravan vertikalna na osu ZemJje i deli 
ZemJju na seveniu i ju!nu hemisferu, а sve 
ta&e ekvatora jednako su udaJjene od оЬа 
pola za 90"; 
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- paralele ili uporednici (mFHg) . 
su male kruZnice, Щје su ravni paralelne 
ravni ekvatora i vertikalne na Zem1jinu osu; 

- meridijani (PnFPsK) su velike 
kruZnice koje prolaze kroz Zemljine polove, 
а ravan mericlijana vertikalna је na ekvator · 
i ravan paralela. Zemljini polovi dele meri­
dijan na dva dela. Meridijanom mesta, za 
nekog posmatra~ (F), naziva se polovina 
meridijana (PnFPs) koja prolazi kroz 
to mesto, а druga polovina istog 
meridijana (PnКPs) naziva se protiv­
meridijanom osmatra~ (F), а razlika iz­
medu meridijana jednog mesta i njegovog 
protivmericlijana iznosi 1800. Meridijan koji 
prolazi kroz staru opservatoriju u Grinicu 
kraj Londona usvojen је kao nulti ili 
po~etni meridijan. 

2.1.3. Geografske koordinate 

Polozзj neke taeke na Zemlji odreden 
је koordinatama: geografskom sirinom, geo­
grafskom duzinom i nadmorskom visinom 
na kopnu, odnosno duЪinom pod vodom. 
Ove koordinate odreduju polozзj te taeke u 
odnosu na ekvator, pocetni mericlijan i sred­
nji nivo mora. 

Geografska Airina (tp) neke taeke је 
luk mericlijana mesta od ekvatora do po­
smatrane taeke, а moze se definisati i kao 
ugao u sredistu 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 predstavljзju vred­
nost luka u stepenima, а 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 severnoj (N) ilijuznoj (8) hemisferi 
(npr.: 29°14,3'N ili 65°32,4'8). U racunskim 
operacijama oznaka N se zamenjuje zna­
kom "+" (npr.: 23°32,3'N = + 23°32,3'), а 
oznaka 8 znakom "-" (npr.: 12°33,4'8 = 
- 12°33,4'). 
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Slika 2. - Geografske lwordinate 

Geografska duiina (.t) neke taeke је 
kra~i luk ekvatora od poeetnog mericlijana 
mesta, ali se mйZe definisati i kao ugao iz­
medu ravni poeetnog meridijana i mericlija­
na mesta. Izra.Zava se u uglovnim 
jedinicama od poeetnog mericlijana 
(000°00,0') do njegovog protivmericlijana 
(180°00,0') prema zapadu i istoku. PiSe se 
sestocifrenim brojem, gde su prve tri cifre. 
vrednost luka u stepenima, а preostale tri 
ostatak luka u minutama i desetinama dela 
minuta luka ekvatora. Ozna~vaju se Е 
(East) ili W (West). U racunskim operacija­
ma oznaka Е se zamenjuje sa "+" (npr.: 
023°32,5'Е = + 023"32,5'), а oznaka W sa 
"-" (npr.: 11~3,4'W = - 112~3,4'). 

2.1.4. Razlika geografske lirine 
i duiine 

Da Ъi se poloZзj neke taeke na Zeinlji 
mogao odrediti u odnosu na neku poznatu 
taeku na ZemJji, potrebno је poznavati i poj­
move razlika geografske Sirine (l!.tp) i razli­
ka geografske du.Zine (/!.А). 

Razlika geografske Airine (l!.tp) је 
luk mericlijana izmedu paralela pozicije po­
laska i pozicije dolaska, а dobija se njihovim 
algebarskim odbijanjem: 

дtр = (± lf'2)- (± lf'l), gdeje: 
дtр = razlika geogt·afske sirine, 
V'2 = geografska silina dolazne pozicije i 
V'l = geogt·afska si1iM polazne pozic~e. 
Razlika geogi-afske sirine moze imati 

v1·ednost do ± 180°, gde predznak дtр 
odreduje smer kretanja b1·oda - ako је 
pt·edznak "+ ", b1·od plovi odjuga ka seve111, 
а ako је "-", brod plovi od severa ka jugu, 
bez obzira na polozaj polazne i dolazne pozi­
cije u odnosu na ekvato1·. 

Slika 3. - Razlika geog,·a(skc sirine 

ћimel': Ako је geogt-afska sirina pola­
zne pozicije veea (npr.: 65°23,6'N) od pozici­
je dolaska (np1·.: l2°55,3'N), znaCi da se 
b1·od krece na severnoj hemisfe1i i da plovi 
od seve1·a p1·ema jugu. 

Ako је geografska sirina polazne pozi­
cije manja (npr.: l2°33,6'N) od pozicije dola­
ska (npr.: 43°23,5'N), znaci da se brod kre~e 
na severnoj hemisfe1·i i da plovi od juga ka 
seve111. 

Razlika geografske duiine (дА) је 
kl·aei deo luka ekvato1·a izmedu mericlijana 
pozicije polaska i pozicije dolaska. Dobija se 
algeba1·skim odЬijanjem : 

дА= (±A.z)-(±A.l),gdeje: 

дА. = razlika geografske duzine, 
Az = geografska dШina dolazne pozic\je i 
А. 1 = geografska dШina polazne pozicije. 

Razmak geografske duzine moze imati 
v1·ednost do ± 180°, gde predznak odreduje 
sme1· k1·etanja broda od pozicije polaska do 
pozicije dolaska. Е Ш "+" znaci da se brod 
krece prema istoku (npr.: !!.А = 023°35,4'Е 
Ш + 023°35,4'), а W Ш "-" znaCi da se brod 
krece prema zapadu (npr.: М = 156"33, 7'W 
ili -156°33, 7'). 

Slika 4. -Razlikageografske dldine 

Ako u racunskim radnjama jedna od 
veliCina prelazi apsolutnu vrednost od 180°, 
ona se odbije od 360° uz promenu predzna­
ka prethodne razlike. 

2.1.5. Razmak -pretuaranje 
razmaka и razliku geografske 

duiine i obratno 

Plove~i ро paraleli od Р1 do Р2 brod 
preva]jцje putjednak luku paralele Р1Р2 = R, 
koji se naziva razmak, а njegova vrednost 
se iџaZava u miljama. 
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Slika 6. - Razmak pri plovgenju ро istoj paraleli 

Slika 6. - Razmak pri plovgenju па razliCitim 
paralelama 

Ozna~enim pozicijama Р1 i Р2 odgova­
ra razlika geografske d11Zine (.bl), odnosno 
luk ekvatora Р' 1Р' 2· 

Luk paralele (R) uvek је kraei od luka 
ekvatora (.bl), ра se on izra~unava pomoeu 
formule: 
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R = .Ы cos rp, gde је: . 
R = razmak ро paraleli izmedu pozici­

je polaska i pozicije dolaska, 
.Ы = razlika geografske du!ine pozici­

je polaska i pozicije dolaska izra~unata ро 
formuli .Ы = (± Л2)- (± Л1) i 

cos rp = cosinus ugla geografske Sirine 
paralele ро kojoj se brod kreCe (doblje se iz 
Nauti~kih taЬlica). · 

Каdа pozicija polaska i pozicija dola­
ska ne le!e na istoj paraleli, pod razmakom 
se podrazumeva luk srednje paralele iz­
medu meridijana pozicije polaska i pozicije 
dolaska u miJjama, а za prora~un razmaka 
(R) i razlike geografske dUZine izmedu dve 
pozicije koristi se srednja geografska Sirina 
(rps), koja se izra~unava ро formuli: 

(± 'Pl) + (± '1'2) 
'Рв = ---2---

Iz ovoga sledi fonnula za prorafun raz­
maka kada brod ne plovi ро istim parale­
lama: 

R = .bl · COS 'Рв • 

Da Ьi se iz navedene formule doЬio 
razmak u miJjama, potrebno је uglovnu 
vrednost М pretvoriti u jedinice za merenje · 
udaljenosti, а to se radi tako Sto se broj ste­
peni pomnofi sa 60 i tome doda broj minuta 
(npr.: akoje .Ы = 36"23,4', ondaje tojedna­
ko (36 · 60) + 23,4 = 2183,4 miJje, а posle 
toga se ta veliana mnoZi sa cos rp (kada brod 
plovi ро istoj paraleli) ili cos 'Рв kada brod 
plovi na razliatim paralelama. 

Razmak iz razlike geografske duZine i 
obrnuto moie se doЬiti i iz Nauti~kih taЬlica 
broj 4, kao i grafi&i. 

2.1.6.Jedinice и navigaciji 

U navigaciji se koriste merne jedinice 
Medunarodnog sistema mernih jedinica, 
~i је pregled dat u Nauti~kim taЬlicama 
broj 95, kao i merne jedinice izvan Meduna­
rodnog sistema mernih jedinica (N~ke 
taЬlice broj 96). · 

Osnovna jedinica za mereцje 
udaljenostije miJja (М). То је duZinajed-
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nog min·uta luka velike kru!nice ZemJje kao 
kugle, Ш duzinajedne minute luka meridi­
jana na srednjoj geografskoj sirini (rp = 45°) 
Zemlje kao elipsoida. 

Jedan minut luka meridijana iznosi 
1.852,01 m, а zavisno od geografske sirine 
stepenskih merenja miJja ima u raznim 
drtavama razliate vrednosti (Jugoslavija је 
usvojila da milja ima 1.852 m, Sto је vred­
nost za medunarodnu milju). 

КаЬеl (kЬl) је deseti deo milje i iznosi 
185,2 m. 

Pored ovih jedinica, zbog velikog broja 
uredaja sa skalama za d11Zinu i udaljenost, 
koriste se: 

-1 in (inch ili palac) = 25,4 mm, 
- 1 ft ifoot ili stopa) = 30,5 cm, 
- 1 yd (yard)) = 3 ft = 0,914 m i 
- 1 fm ifathom ili seZanj) = 2 yd = 6 ft = 

= 1,829 m. 
Relacije za pretvaranje mera za 

d11Zinu date su u Nautickim taЫicama 
broj 96. 

Jedinica za brzinu u navigaciji је cror 
(~v), а jednak је putu od jedne milje preva­
ljenom ujednom ~u (npr.: brzina od 12 cr 
znaa da brod zajedan ~ prede 12 milja). 

2.2. ORIJENTACIJA NA MORU 

2.2.1.Definicija horizonta 

Pravac delovanja sile Zemljine teze u 
odredenoj ta&i naziva se vertikalom, koja 
"probija" nebesku sferu u ta&i koja se na­
ziva zenit (Z) iznad glave posmatram i njoj 
dijametralno suprotnu ta&u koja se naziva 
nadir (Na). Svaka ravan polo!ena kroz 
vertikalu је vertikalna ravan, а svaka 
ravan koja stoji uspravno na vertikalu 
naziva se horizontalna ravan. 

Ravan meridijana је ravan polozena 
kroz meridijan, а time i kroz zenit, nadir i 
оЬа pola. U preseku ravni meridijana i hori­
zontalne ravni nalazi se pravac meridijana, 
severnojuznica Ш podnevna linija. Кrajevi 
severnoju!nice pokazuju ta&e severa (N) i 
juga (S). 

1 / 
1/ 

s"r 
/i 

/ 1 
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/ 

Slika 7. - Osnovne ravni, pravci i to.i!1re 

Vertikalna ravan u posmatranoj ta&i 
(0), koja је uspravna na ravan meridijana 
naziva se prvim vertikalom, а presek prvog 
vertikala s horizontalnom ravni је ~no­
-zapadna linija, ~е krajnje ta&e pokazuju 
ta&u istoka (Е) i zapada (W). 

Ravan meridijana, prvog vertikala i 
horizontalna ravan dele prostor, odnosno 
ravan horizonta na ~etiri kvadranta, 
ra~unajuei ih od ta&e severa prema istoku. 

2.2.2. Vrste lwrizonta 

U navigaciji se koriste slede~e vrste 
horizonta: 

- horizont oka, 
- geometrijski horizont, 
- morski horizont, 
- radarski horizont, 
- astronomski ili pravi horizont, 
- oЬalski horizont i 
- veSta&i horizont. 
Horizont oka је horizontalna ravan 

kroz oko posmatram. 
Geometrijski horizont је kruZnica 

ро kojoj kupa s vrhom u oku posmatra~ 
tangira povrSinu Zemlje kao kugle. UdaJje­
nost geometrijskog horizonta izra~unava se 
po~onnuli: 

dg = 1,93 · У V0 ta (М), gde је: 
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dg = udaljenost geometrijskog hori-
zonta u miljama, 

1,93 = koeficijent i 
Voka = visina oka izl"aZena u metrima. 
Ugao 5to ga horizont oka cini s tangen-

tom na radijus Zemlje naziva se depresijom 
Ш duЬinom horizonta. 

Slika 8. - Vrste horizonta 

Morski horizont је kruznica koja na 
morskoj povi'Sini ogranicava vidik, odnosno 
krШnica koja razdvaja more od kopna. 
Udaljenost morskog horizonta racuna se ро 
formuli: 

d = 2,08 · .../ Voka (М) 

Ova daljina se moze doЬiti i Nautickim 
taЬlicama broj 11, gde је ulazni elemenat vi­
sinaoka. 

Radarski horizont је kruZnica na 
morskoj povi'Sini do koje Ьi stizali radarski 
talasi emitovani iz antene na nekoj visini 
(V ant>. prelamajuCi se ро zakonu refrakcije. 
Udaljenost radarskog horizonta је za oko 
6% ve~ od morskog horizonta, te se dobija 
iz formule: 

dra = 2,23 .../ V ant (М), gde је visina an-
tene izгaZena u metrima. · 

Astronomski Ш pravi horizont је 
horizontalna ravan, koja prolazi kroz sre­
diSte ZemJje, а sa nebeskom sferom se sece 
ро velikoj krШnici. 

Obalski horizont је ivica koja deli 
more od kopna i ostrva, а udaljenost obal-

24 

skog horizonta manjaje od udaljenosti mor­
skog horizonta. 

Ve~taёki horizont је materijalizova­
na horizontalna ravan koja odgovara hori­
zontu oka, а materijalizuje se pomotu 
tamnog ogledala, libele ш ziroskopa, i kori­
sti se u merenju visina nebeskih tela. 

2.2.3. Podela horizonta i· 
oznaeavanje uglova 

КruZnica horizonta је podeJjena na 36()0 
(na mestu seveme taCke iznosi ОО i 3600), а 
rast podele је u pravcu kazaljke na satu. 

U taeki 2.3.1. obja.Snjeno је kako se do­
bijaju cetiri kardinalne (glavne) taCke ho­
rizonta (N, S, Е i W). Deobom kvadranata 
simetralama dobljaju se јоЗ eetiri taeke 
(NE, SE, SW i NW), takozvane interkar­
dinalne taёke. Oznake tih tacaka nastaju 
spajanjem oznaka kardinalnih tacaka iz­
medu kojih leze. 

Daljom deobom simetralama svakog 
od ranije nastalih osam sektora dobija se јоЗ 
osam tacaka, koje se oznacavaju taekama 
NNE, ENE, ESE, SSE, SSW, WSW, WNW 
i NNW. Svaka dobljena taCka naziva se i 
vetar, kardinalne i interkardinalne taeke 
nazivaju se osam glavnih vetrova, а po­
slednjih osam trosloZili vetrovi. Ponov­
nom deobom svakog sektora dobija se јо8 
sesnaest tacaka oznaeenih prema slici rиZe 
vetrova. 

Na takav naein dobijene su 32 taeke 
(vetra) na horizontu, а ugaona vrednost iz­
medu dve taeke naziva se vetar i ima 
vrednost od 11,25°. Daljom deobom, Sto 
se retko Cini, dobijaju se jos 32 taeke, 5to 
ukupno iznosi 64 poluvetra, ёiја је vred­
nost ~,62°. 

Ovakva podela horizonta naziva se 
ruiom vetrova i danas se ne koristi za oz­
nacavanje uglova, v~ se takvo oznacavanje 
zadrZalo samo za pravce vetra, struje i tala­

. sa. Pri tom smerom vetra ili talasa nazi­
va se ona taCka horizonta odakle . vetar Ш 
talasi dolaze, а smer struje taekom na hori­
zontu kuda struja We. 

Slika 9. - Ruia uetroua 

Ovakva podela, koja se zad1·zala na 
magnetskim kompasima (pored podele na 
stepene), naziva se ruiom kompasa. 

Slika 10. -Ruia magnetskog kompasa 

Uglovi, kursevi i azimuti na horizontu 
ovako se oznaeavaju: 

- u kruZnoj podeli od оо do 360° u 
smeru kazaljke na satu, od taCke N; 

- u polukl'UZnoj podeli od оо do 180° 
od taeke N Ш S preko tacke Е Ш W, а obe­
lezavaju se oznakama kardinalnih taeaka; 

- u kvadratnoj podeli od оо 
do 90° od taeaka N i S p1·ema 
taCkama Е Ш W uz oznaku kar­
dinalnih taeaka; 

- oznakom vetra; 
- brojem vetra. 

2.2.4. Osnovni smerovi 
za orijentaciju 

Osnovni sme1·ovi za ol·ijen­
taciju na morujesu kurs, azimut 
(smer) i pramcani ugao. 

Kurs (К) је ugao koji zat­
vara pravac meridijana s linijom 
kursa broda, а moze se reci i da 
је to ugao sto ga zatvara uz-
duznica broda sa p1-avcem meri­
dijana. U zavisnosti od kojeg se 

meridijana (pravog, magnetskog Ш kompa­
snog) odreduje kurs broda, razlikuju se 
kurs pravi (Кр), kurs magnetni (Km) i 
kurs kompasni (Kk), о cemu се Ьiti opsir­
nije reci u temi о pretvaranju i ispravljanju 
kщseva i azimuta (sme1·ova). 

Slika 11. - Kurs, azimut i prameani ugao 

Azimut (smer) (w) је ugao Sto ga za­
tvara pravac meridijana s linijom azimuta, 
Ш ugao Sto ga zatvara pravac meridijana sa 
spojnicom oka posmatraca i posmatranog 
objekta. 
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Као i kod kursa, razlikuju se azimut 
pravi (wp), azimut magnetski (wm) i azimut 
kompasni (wk). 

Pramami ugao (L) је ugao Sto ga zat­
vara lin.ija kursa s linijom azimuta ili ugao 
koji zatvara uzdu!nica broda s pravcem па 
posmatrani objekat. Meri se od uzduznice 
broda (0°) do 180° preko desnog i1i levog 
boka. 

Pramami uglovi crja је vred­
nost L = 90° desno ili levo nazivaju se 
subocicom, а ozna/!ava se simbolom .l . 

Izmedu kursa (К), pram/!anog ugla (L) 
i azimuta (w) postoji sledeea veza: 

w = К + (± L), gde se desni pramami 
ugao (Ld) ozna/!ava sa predznakom "+ ", а 
levi (L1) predznakom "-". 

2.3. ZEMLJIN МAGNETIZAМ 

2.3.1. Teorija postanka Zemljinog 
magnetizma 

Na Zemlji (kopnu, moru i u vazduhu) 
deluje magnetsko polje Zemlje, а njen ma­
gnetizam se naziva geomagnetizam. Нi­
poteze о nastanku magnetskog polja Zemlje 
uglavnom se zasnivaju na crnjenici da se u 
kori Zemlje nalaze feromagnetni elementi 
na elektri<!nim strujama koje se generisu 
unutar Zemlje, Ш na fiziCkim karaktelistika­
ma tela koje rotira. Stvarni uzrok nastanka 
i oddavanja magnetskog polja Zemlje vero­
vatno predstavlja zajedni&o delovanje na­
vedenih faktora, ali i drugih elemenata kao 
Stoje magnetska indukcija Zemlje koja roti­
ra u magnetnom polju Sunrevog 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, а smer tih silnica pokazuje 
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na bilo kojoj ta<!ki Zemlje smer magnetnih 
meridijana. · 

Slika 12. -МО81Шпо polje Zem{je 

i ...__ __________________ __ ...... __ __ _ј 

Slika 13. -Zemgadelцje koo veliki nwgnet i slogase 
magnetл.a igla moJ!e upotreЬiti dapokaщje sevu iju.g 

Мagnetski polovi Zemlje ne podudara­
ju se s geografskim polovima. Мagnetski pol 
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Zemlje nije tacka, vec sгediste sireg po­
dru<!ja priblizno k1-uznog oЬlika, <!ijije polu­
pt·e<!nik oko 150 М. Srediste tog za1ista, u 
kome је smer magnetskih silnica vertikalan 
na ravan horizonta, stalno menja svoj po­
lozaj. Sada8nje p1iblizne pozicije magnet­
skih polova Zemlje su: na severnoj 
hemisfeti - !fJ = 78°N i Л = 098°W, а na 
juznoj hemisferi -(р = 72°8 iЛ = 140°Е. 

Posto se pol magnetske igle usmerava 
prema magnetskom polu Zemlje, na sever­
noj hemisferi seve1-ni pol magnetske igle 
obelezava se crvenom bojom, sto znaci da se 
na seve1·noj hemisfeti nalazi juzni magnet­
ski pol (prema zakonu p1iv~acenja magnet­
skih polova supt·otni se polovi privlace, · а 
istoimeni odЬijaju). Iz prakticnih razloga 
u navigaciji se severni pol magneta 
uvek obele:iava crvenom, а ju:ini pla­
vom bojom. Isto tako se obele:iava 
ju:ini geomagnetni pol (na severnoj 
geografskoj hemisferi) plavom bojom, 
od.nosno crvenom bojom se obele:iava 
geomagnetski pol na ju:inoj hemisferi. 

Magnetno polje Zemlje u nekoj tacki, 
odnosno u svakoj, odredeno је smerom i 
jacinom. 

Smer magnetnog polja Zemlje u 
nekoj tacki (smer magnetskih silnica ide od 
ct"Venog ka plavom polu) p1·edstavlja ma­
gnetski meridijan. Каkо se geografski i ma­
gnetski polovi ne poklapaju, to se nece 
poklapati ni geog~·afski s magnetskim met·i­
dijanom. Magnetski met·idijani nisu velike 
kt-uznice, vec nept·avilne krive linije, koje 
nastaju zbog toga sto t•azlika geogt·afske 
sirine i duzine magnetskih polova nije 180° i 
zbog neravnomerne 1·aspodele feromagnet­
nih materijala unutar Zemlje (litosfere). 
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Slika 14. -Rastavlja.rVe vektora totalrwg intenziteta 

Jacina magrietnog polja ZemJje u 
nekoj tacki naziva se totalni intenzitet 
(Т), koji se moze rastaviti u dve komponen­
te: horizontalni intenzitet (Н) i verti­
kalni intenzitet (V). Ugao izmedu 
vekto1·a Т i vektora Н naziva se inklinaci­
ja (i). 

Magnetska igla koja se slobodno obrce 
oko horizontalne ose otklanja se iz horizon­
talne ravni za ugao inklinacije i pokazuje 
smervektora Т. Na magnetskom polu inkli­
nacija ima vrednost 90°, а na magnetskom 
ekvatoru је 0°. Na geometrijskim kartama 
daje se vrednost inklinacije izolin.ijama 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
gt-afski ekvator seku se samo u dve ta<!ke 
(na Л = 020W i А. = 170°W). Magnetski ek­
vator ima sinusoidalan oblik. 

Horizontalna komponenta, vertikalna 
komponenta, inklinacija i varijacija (videti 
nш·edni naslov ) <!ine geomagnetske ele­
mente, а na osnovu poznavanja dve od prve 
tri velicrne moguce је izra<!unati trecu po­
mocu formula: 

v 
Н = Т cos i; V = Т sin i; tg i = - . 

н 

Hm 

' 1 
\ 1 
\ 1 
\ 1 
\ 1 

\ 1 

Slika 15. - Varijacija 
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Odnos totalnog intenziteta 
i njegovih komponenataje: 

T2 =Ifl+VZ.. 

Horizontalna komponenta 
najveeaje na magnetskom ekva­
toru, а na polovima najmanja, 
dok vertikalna komponenta ima 
najvecu vrednost na magnet­
skim polovima, а najmanju na 
magnetskom ekvato1-u. 

N а geomagnetskim ka1ia­
ma vrednosti ho1izontalne i verti­
kalne komponente date su 
izolinijama, koje se nazivaju 
izodinama. 

2.3.3. Varijacija i 
isprauljanje uarijacije . 

Ugao izmedu geog~·afskog i 
magnetskog me1idijana se u na-

210 
т 

vigaciji naziva varijacija (ma- Slika 1 б. - Poda.ci о ua1·ijociji za odredenu godinu i godi§nji porast 
gnetska deklina~a) i moze imati dqju se па pomorskoj karti 

vrednost od 0° do 1-80°, а u plov-
nim pod1·ucjima iznosi do ± 30°. Va1·ijacija 
ј е istocna (Е ili " + ") kada ј е severni pol ma­
gnetne igle otklonjen ka istoku od geograf­
skog me1idijana, а zapadna (W ili "- ") kada 
је severni pol igle otklonjen ka zapadu. 

N а geomagnetskim ka1iama vrednosti 
va~ijacije su date izolinijama. Izogona spa­
ja sva mesta na Zemlji sa istom Vl'edno5cu va­
I'ija~e, а nulta Vl'ednost va1ijacije је agona. 

Neophodnoje znati tacnu vrednost va­
l'ijacije za podl"Ucje plovidbe da Ьi se pravil­
no odt·edio kщs kojim se plovi. Njena 
apsolutna Vl'ednost nalazi se na navigacij­
skim kartama (u magnetskoj ruzi), pri tome 
t1·eba imati u vidu da va1·ijacija n~e stalna, 
ра treba poznavati dnevne, godisnje i seku­
larne promene. 

Isp1·avljanje va~·ijacije v1·si se na sledeci 
nacin. 

Primer: Va1·ijacija је 1958. godine iz­
nosila 26°20'W, godisnje padanje iznosi 12'. 
ћaZi se varijacija za 1990. godinu. · 

Resenje: var58 = 26°20'W 
- popr = 6°24' 
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Popravka (popr) se dob~a kada se go­
disnje padanje va~acije pomnozi sa brojem 
godina od godine za kojuje poznata varijaci­
ja do godine za koju se racuna varijac~a. 

Od vise vrednosti varijacije zabe­
lezenih na karti (u magnetskoj rШi) treba 
uzeti onu s podrucja koje је najbliZe poziciji 
na kojoj se b1·od nalazi. 

2.4.МAGNETSКI KOMPAS 

2.4.1. Podela magnetskih kompasa 
ро konstrukciji i nameni 

U magnetske kompase spadaju svi 
kompasi Ciji se osetljivi elementi pod utica­
jem megnetskog polja Zemlje usmeravaju u 
me1idijan. Na brodu је magnetski kompas 
izlozen uticaju feromagnetskih masa od ko­
jih su brod i njegova oprema naeinjeni, ра 
na kompas, odnosno na njegov osetljivi ele­
menat, pored magnetnog polja Zemlje delu­
je i magnetno polje broda, zbog cega 
osetljivi elemenat magnetskog kompasa po­
kazuje smer meridijana kompasnog. 

Ј 

Prema principu rada 
oset]jivog 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, а na malim i 
brzim brodovima i indukcioni 
kompasi. Magnetski kompasi 
kod kojih је moguea zirostabili­
zac~a pokazivanja kursa nazi­
vaju se ziro-magnetski kompasi, 
а prema principu rada osetlji­
vog elementa dele se na: 

- ziro-magnetske (s ma­
gnetskom iglom ili sistemom · 
igala), . 

- ziro-indukcione i 
Slika 18. - Nekoliko tipoua prmosnih magnetskih kompasa 

- ziro-elektronske. prenosa kursa na udaJjena mesta, i to su 
oЬicno kompasi sa magnetnom iglom. Ma­
gnetski kompasi sa ponavljaCima su induk­
cioni ili ziro-magnetski, dok se magnetski 
kompasi s optiekim prenosom malo koriste. 

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

Kvalitet, veliCina i smeStaj kompasa 
zavise od njegove namene. Glavni kom­
pas se postavlja tamo odakle se osmatra 
citav ho1izont i ро njemu se vodi brod ро za­
datom kursu. Na tom mestu treba daje uti-

+--~------....__._ ___ ......,. , сај brodskog magnetskog polja najmanji. 
Ovaj kompas slШi za odredivanje azimuta i 
kontrolu ostalih kompasa. Slika 17. - Brodski kompasi se upotrehljauaju иеС 

2. 000 godina, а postauljeni su tako da su uuek и 
uodoravnom polotqju Ьеz obzira па ljuljcщje i 

posrtanje broda 

Prema mogucnosti prenosa poda­
taka о kursu kompasi se dele na jedno­
stavne i kompase sa ponavljaeima. 
Jednostavni kompasi nemaju mogucnost 

Kormilarski kompas se nalazi u 
kormilarnici i ро njemu kormilar sledi na­
redeni kurs, а kao kormilarski kompas 
cesto se moze koristiti i glavni kompas. 

Pored ovih osnovnih, postoje jos kom­
pasi za camce (eameani) i rucni za manje 
eamce i jedrilice. 
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2.4.2. Osnovni delovi magnetskog 
kompasa i njihova funkcija 

Osetljivi deo magnetskog kompasa је 
magnetna igla ili sistem magnetskih igala 
s ПlZom. Ru!a kompasa је od lakog ama­
gnetskog materijala, kruZnog oblika s pode­
lom od оо do 360°, a ·osim podele na stepene 
mo~e imati i podelu na vetrove. U sredini 
ПlZeje klobu5c od amagnetskog materijala, 
na koji је prifvr'SCenajedna ili vise magnet­
skih igala s polovima na dijametru ruze s 
oznakama 00-1800, ili paralelno s tim dija-

metrom. ЮоЬu5с se oslanja na vrh stuЬiea 
smeStenog u kotlu kompasa. 

Kotao kompasa је posuda cilindrit!nog 
oblika, zatvorena s gornje strane, kod nekih 
kompasa i sa dоцје, staklenim poklopcem. 
Kotao је u kardanskom sistemu i sa dоцје 
strane ima teg koji ga pri vaJjanju broda 
oddava u horizontalnom poloЩju. Dno ko­
tla, цjegov deo ili boene strane, izradeni su 
od talasastog lima koji dozvoJjava Airenje i 
skupJjanje likvida pri promeni temperatu­
re, а u likvidu se ne stvaraju mehuriei. 

DI!TALJ 

! tt 

Sгmlltski rikaz kotlil kom КМО-Т 

f 
Ј 

! 11 с 

Naani ovjdenja osjгtljivog гlгтпtа 
~----------------------

Slika 19. - Sematski prikaz kotla kompasa i naeini veiшua oseЦjivog elementa 

S unutra.Sцje strane kotla nalazi se 
vertikalna linija (prameanica), koja lezi u 
vertikalnoj ravni polozenoj kroz uzduznicu 
broda. Osim prameanice, u kotlu se oЬieno 
nalaze i oznake krme i dve boene oznake. 
Stakleni poklopac је ravan, а u kompasu s 
malim promerom ru!e konveksan, tako da 
konveksnost kao so5vo poveeava o5tavanje 
kurseva. 
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VeSanje rШе u kotlu mora obezbediti 
minimalno treцje pri kretaцju kotla u odno­
su na rШu, koja uvek mora Ьiti usmerena u 
pravcu meridijana. 

Кardanski sistem, gde је smeSten ko­
tao kompasa, sastoji se od dva prstena, а 
svaki prsten i kotao mogu se slobodno okre­
tati oko jedne horizontalne ose. Horizontal­
ne ose prstena seku se pod uglom od 90" u 
vertikali ta&e uporiSta ПlZe (stublea). Jed-

'1 

1 

~ 
ј 
·i 

ј 

1 

na osa. kardana ima lezajeve u uzdmnoj, а 
druga u popret!noj osi broda, Sto omogueava 
da kotao kompasa bude u horizontalnom 
polozaju prilikom valjanja broda. 

Na gorцji prsten kotla, koji moze imati 
i stepensku podelu, postavJja se smerni 
aparat. 

Slika 20. - Magnetski kompas tipa ,)Celvin Hughes" 

Stalak kompasa је od amagnetskog 
materijala (drvo, aluminijum, mesing), а 
slu!i za smeStaj kardanskog sistema s ko­
tlom i svih drugih delova kompasa. uevrs­
een је za palubu vijcima. Da Ьi se zaStitio 
kotao kompasa, koristi se kapa, koja ima re­
zervno osvetljenje. 

Delovi za kompenzaciju kompasa (D­
korektor) nalaze se sa sроЈјаЗцје strane stal­
ka, а tu su i Flindersova motka, inklino­
mer, regulator osvetljeцja ru~e i vrataSca za 
pristup magnetima za kompenzaciju, na­
gibnom korektoru i delu za osvetljenje rШе. 

U unutra.Snjosti sta1ka smeSteni su 
magneti za kompeщ:aciju polukru.Zne devi­
jacije (u uzduznoj i popreenoj osi broda), 

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

2.4.3. Osnovna svojstva 
magnetskog kompasa 

Osnovna svojstva osetljivog elementa 
ро kojima se vrednuje magnetski kompas 
jesu: oset]jivost, mirnoca i staЬilnost. 

Osetljivost је svojstvo pokazivanja i 
najmaцje promene kursa, а kao mera ose­
tljivosti sluZi ugao najmanje promene kursa 
koji osetljivi elemenat moZe pokazati. Ovaj 
ugao mora Ьiti maцji od 0,3°, u protivnom 
kompas је neupotreЬljiv. 

Osetljivost zavisi od magnetskog mo­
menta inercije osetljivog elementa, ja5ne 
horizontalne komponente magnetnog роЈја 
ZemJje i koeficijenta otpora likvida kod lik­
vidnih kompasa. 

Мirnoca osetljivog elementa је svoj­
stvo da ru!a (sa magnetskim iglama) ne 
oscilira oko vertikalne ose zbog spoJja5цjih 
uticaja, kao Sto su: 

- magnetski, zbog promene polozaja 
polova brodskog magnetizma u odnosu na 
kompas (kao posledica vаЈјацја) i zbog po­
stojanja · elemenata za kompenzaciju kom­
pasa u blizini rШе; 

- mehanieki, zbog udara i potresa 
izazvanih radom brodskih ma8ina i meha­
nizama, upotrebe naorШanja, posrtaцja, 
ЈјuЈјацја itd. 

Stabilnostje svojstvo ru!e da ne osci­
lira oko horizontalne ose, odnosno da se 
ruza Sto pre vrati u horizontalni polo!aj ako 
se iz Ьilo kog razloga nagnula. 

Horizontalna komponenta Zeril]jinog 
magnetskog роЈја dгZi osetljivi elemenat u 
magnetskom meridijanu, а pod uticajem 
vertikalne komponente ruZa Ьi na severnoj 
hemisferi Ьila nagnuta svojim severnim 
krajem prema dole (na juZnoj hemisferi 
obrnuto). OdrZ&vanje rШе u horizontalnom 
poloZaju, u uslovima mehani&e ravnoteZe 
njenih sastavnih delova, postiZe se poniSta­
vaцjem uticaja vertikalne komponente. Sta-
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bilizacija ruze moze Ьiti potpuna i nepotpu­
na. Potpuna staЬilizacija se postiie tako sto 
se na suprotnu stranu ru!e (od strane na 
koju deluje vertikalna komponenta) stavlja 
teg odredene tezine, tako da ruza dejstvuje 
ро sistemu vage. Potpuna staЬilizacija ruze 
vredi samo za mali dijapazon·promena ma­
gnetskih sirina u odnosu na konstruktivnu 
magnetsku sirinu. 

Nepotpuna staЬilizacija ruze postize se 
na dva nafina: 

- spuStanjem teziSta rиZe u odnosu 
na uporiSte i 

- podizanjem teziSta rиZe u odnosu 
na uporiSte. 

2.4.4. Smema sila 

Smema sila је ona sila koja drii ma­
gnetnu iglu kompasa u pravcu magnetskog 
meridijana na kopnu, а na brodu u pravcu 
kompasnog meridijana. Na broЦu је smer­
na sila Н', zbog postojanja stalnog, promen­
]jivog i prolaznog brodskog magnetizma, u 
nekim kursevima veCa, а u drugim manja 
od horizontalne komponente Н. Srednja 
smerna sila na brodu H'sr uvekje manja od 
smerne sile na kopnu. Srednja smerna sila 
H'•r izrafunava se kao aritmetifka sredina 
smernih sila Н' u svim kursevima. 

Smerna sila na brodu Н' menja se sa 
promenom magnetske Sirine (zbog prome­
ne Н). Kompas је nepouzdan kad se vred­
nost koeficijenta smerne sile spusti ispod 
0,5, а koeficijent se dobija iz formule: 

Н' 

л =и· 

Izjednafenje smerne sile Н' u svim 
kursevima postiZe se kompenzacijom ma­
gnetskog kompasa. 

Na magnetski kompas na brodu ne de­
luje horizontalna komponenta Н, vec neka 
oslab]jena Н'. ZЬog toga magnetski kompas 
na brodu pokazuje pravac meridijana kom­
pasnog, а ne pravac meridijana magnet­
skog. Ugao izmedu meridijana magnetskog 
i meridijana kompasnog naziva se devjja-
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сјја (tђ. Sto је smerna sila slabija, to се i 
ugao devijacije Ьiti veei. 

2.4.5. Instalacija magnetskih 
kompasa па brodu 

Izboru mesta instalacjje kompasa 
na brodu treba posvetiti posebnu pliZnju, . 
jer se na taj nacin odreduje pouzdanost 
kompasa u radu, lako koriAcenje i 
odnavanje kompasa. 

Pouzdanost se osigurava biranjem naj­
povo]jmjih magnetskih uslova, temperatur­
nog rezima i vli!Znosti. Povo]jni magnetski 
uslovi od presudnog su znaЩja, ра u blizini 
magnetskog kompasa vertikalno gvozde ne 
sme Ьiti na uda]jenosti manjoj od 3 m, po­
kretne gvozdene mase ne smeju Ьiti na 
uda]jenosti manjoj od 10 m, а elektromotor 
na udaljenosti manjoj od 5 m i · toplotne 
ma8ine i mase ne ЬliZe od 10 m. 

Kompas treba montirati uvek u uz­
duznici broda kako Ьi gvozdene mase bile 
simetricno rasporedene u odnosu na kom­
pas, а udaljenost izmedu dva magnetska 
kompasa potrebno је odrediti ispitivanjem 
medusobnog uticaja pre konacnog odredi­
vanja mesta montiranja. 

Dinamieki uticaji na magnetski kom­
pas jav]jaju se prilikom ubrzanja broda pri 
manevrisanju, ubrzanja pri nagnutosti bro­
da, usled vibracija trupa zbog rada maSina i 
mehanjzama i udara talasa, leda, dejstva 
orиZjaitd. 

Smanjenje uticaja ubrzanja pri prome­
ni brzine postiZe se postav]janjem kompasa 
u uzduznicu broda i Sto је moguee bli!e 
teiiStu broda. Vibracije utimi na mirnoeu 
kompasa, ра se zbog toga kompas postavlja 
na mesto gde su one najmanje. Kod nekih 
brodova (npr. ledolomaca) potrebna је po­
sebna zaStita kompasa (antiSok-postolje). 

Temperatura utire na gustoCu likvida, 
Sto smanjuje osetljivost, а pri vrlo niskim 
temperaturama likvid se moze i smrznuti. · 
Temperatura i vli!Znost uticu na rad delova 
za prenos podataka, а vlainost povtЮ&va i 
koroziju i oteiava odriavanje. 

8 mesta glavnog ko~p.asa tre~alo Ьi d~ 
bude vid]jiv celi horizont. ili bar ~egov vec1 
deo ра se glavni kompas 1 postavlja na otvo­
reni deo mosta i za81icuje vetrobranom od 
udara vetra i mora. 

2.5. ZIRO-KOMPASI 

2.5.1. Opis i funkcija osnovnih 
delova Ziro-kompasa 

Zavisnost roagnetskog kompasa ~d 
Zemljinog i brodskog m~gnetsk~ polJa 
uslovilaje potrebu za razvoJem d~~~ sred­
stava koja pokazuju pravac ~en?1J~na, а 
koja nece zavisiti od nave?e?I~.utica.Ja. Je­
dan od prvih takvih ure~8JaJe z1ro~~ompas, · 
gde se koristi svojstvo z1roskopa, С1Ја se osa 
rotacije usmerava u pravac geo~skog me­
ridijana pod uticajem sile teze 1 dnevne ro-
tacije Zemlje. . . 

Ziroskop је dinami~ko s1~etncn~ telo 
proizvoljnog oblika, koJe rotira v~likom 
brzinom oko ose simetrije, а obese~Je. tak~ 
da osa rotacije moze slobodno meDJa1;1 SV?~ 
pravac u prostoru. Simetricni zamЗJac. ili 
rotor (figra - zvrk), Cija је obodnв: ь_rzша 
rotacije velika, obesenj~ о ~rdanski s1stem 
i predstavlja najceSCi oblik z1roskopa. 

0sa rotacije tigre naziva se gla~ 
osa, а druge dve ose, koje leze u ekva~ЦJal­
noj ravni figre i medusobno su vertika1ne, 
nazivaju su ekvatorijalne о~~- Glavna osa se 
naziva jos i x-osa, а ekvatonJalne ose su ho­
rizontalna (y-osa) i vel1ik:aln~ <У-.о~). Sve 
tri ose se seku ujednoj ta&i, koJa_JeJ~nane­
pokre!na pri rotaciji бgre oko bil? k?Je os~. 

Ziroskop u kardanskom VesaDJU naz1-
va se ziroskop sa tri stepena slobode, а m?ze 
Ьiti izveden na vise nafina. Jedan ?d nасша 
jeste postavljanje ~gre u kuglu koJa slobod-
no lebdi u tecnosti. . -· 

Ziroskop је uravnotezen ako Је tez1Ste 
ziroskopa u preseku triju osa. 

о svojstvima zirosk?pa m~ze se govo­
riti samo kada cigra rotira veliko~ ugao­
nom brzinom oko glavne ose 1 ~v 
ziroskop pokazuje . dva osnovna svoJstva: 
inerciju i precesjju. 

Slika 21. - Ziro-kompas ,,Arma-Brown", 
Мk.lMod. 6 

Slika 22. - Ziro-kompas ,,Anschйtz" (Aniic) 
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Slika 23. - Ziroskop sa tri stepena sloЬode i kardanskim vdrщjem zadrtava pravш; glavne ose и prostoru 

Inercija је svojstvo ziroskopa da osa 
rotacije (glavna osa) zad:rZava pravac u pro­
storu nezavisno od rotacije ZemJje oko svoje 
ose i da se opire bilo kojoj sili koja nastoji da 
promeni pravac glavne ose. 

Precesjja је svojstvo ziroskopa da se 
glavna osa crgre ne krece u pravcu delova­
nja neke spoJjaВnje sile, vee u pravcu koji је 
za 90° otldonjen od smera rotacije crgre. 

Slika 24. - Digitalni ii.ro-pokazival 
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2.6. TEORIJA DEVIJACIJE Г 
KOMPENZACIJA 

МAGNETSKOG KOMPASA 

2.6.1. Nastanak brodskog 
magnetizma 

Brod se krece u magnet­
skom poJju ZemJje, koje na njega 
uti<!e. Materijali od kojih је brod 
sagraden razlicito medusobno 
deluju s magnetskim poJjem 
ZemJje, а mogu ga pojaeavati, 
slablti ili ne uticati na njega. 

Sve mase od kojih је sa­
graden brod, radi lak.Seg shva­
tanja, posmatraju se kao Stapovi 
od istog magnetskog i istog ne­
magnetskog materijala. Каkо је 
brod sagraden od raznih vrsta 
celika, to се se razmatrati samo 
njihov uticaj pod nazivom brod­
sko gvoZde, koje se stalno nalazi 
u magnetskom poJju ZemJje. 

Pod uticajem magnetskog 
роЈја ZemJje u brodskom gvoMu 
dolazi do indukcjje, koja zavisi 
od jacine magnetskog роЈја Zem­
-lje. Indukovana silajednakaje 

totalnom intenzitetu magnetskog ро)ја 
Zem)je (Т), odnosno njegovim komponen­
tama (horizontalnoj - Н i vertikalnoj 
- V), ра· magnetska indukcija u}~odsko~ 
gvoZdu zavisi od geomagnetske s1nne pozl­
cije broda. 

н 

Slika26. -Indukovani magnetizam ugvozdenom 
stapu 

-z 

Pored toga, na magnetsku indukciju u 
brodskom gvozdu utiee kvalitet brodskog 
gvozda, а taj kvalitet se karakteme kao 
tvrdo, meko ili polutvrdo gvozde, kao i po­
lozaj tog gvozda prema silnicama indukova­
ne sile. 

Indukcija је najveea ako se osa Stapa 
poklapa sa silnicama spoJjaЗnjeg magnet­
skog ро)ја, ajednakaje nuli, tj . nета induk­
cije ako је osa Stapa vertikalna na smer 
silnica magnetskog ро)ја. 

Radijednostavnijegpraeenjaindukcije 
totalni intenzitet magnetskog ро)ја Zem]je 
rastav)ja se na horizontalnu (Н) i verti­
kalnu (V) komponentu, ра se i sve gvozde­
ne mase na brodu predstav)jaju kao 
horizontalni i vertikalni Stapovi istog ma­
gnetskog delovanja. 
· - Indukcija u horizontalnom gvoZdu na­
staje pod uticajem horizontalne komponen­
te magnetskog ро)ја ZemJje (Н), а zavisi od 
njene velicrne i ugla koji zatvara osa Stapa s 
magnetskim meridijanom. 

Indukcija u vertikalnom gvoZdu, kada 
brod nije nagnut, nastaje pod delovanje~ 
vertikalne komponente magnetskog ро)ја 
ZemJje (V). 
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Slilta 26. - Koordinatni sistem kompasa 
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Brod pri plovidbl menja polozaj sta­
pova u odnosu na horizontalnu komponen­
tu, odnosno silnice magnetskog роЈја 
ZemJje, ра se menja i indukcija u hori­
zontalnom gvozdu. ZЬog toga se njihov 
uticaj prati u koordinatnom sistemu (slika 
26), gde se razmatra delovanje svih sila, а 
cije је ishodiSte. na mestu razmatranog 
kompasa. 

Pozitivni pravci koordinatilih osa ima­
ju smerove: 

- х (uzdиzna komponenta) prema 
pramcu broda, 

- у (poprecna komponenta) prema 
desnom boku i 

- z (vertikalna komponenta) prema 
kobllici broda. 

Prema ranijoj definiciji osa х zatvara s 
magnetskim meridijanom ugao jednak kur­
su magnetskom <Кт>· ZЬogtogasilaXje po­
zitivna kad deluje prema pramcu, sila У је 
pozitivna kad deluje prema desnom boku i 
sila Z је pozitivna kada deluje prema ko­
Ьilici. 

2.6.2. Stalni i promenljivi brodski 
magnetizam 

Stalni brodski magnetizam nasta­
je u tvrdom gvozdu usled indukcije jaane 
magnetskog ро)ја ZemJje ('Г), skoro 
iskJjuavo za vreme gradnje broda. Za vre­
me gradnje broda elementi od tvrdog 
gvozda podvrgnuti su dugotrajnoj indukciji 
ZemJjinog magnetizma u istom kursu ma­
gnetskom <Кт>· Indukovani magnetizam 
ostaje i posle gradnje. 

Mehanieka i termieka obrada pri grad­
nji pogoduju indukciji, а posle izgradnje 
trupa i porinu61 broda, kao i za vreme opre­
manja, brod se postavJja u protivkurs ma­
gnetski kako Ьi se bar deo stalnog brodskog 
magnetskog polja smanjio, а na taj naan i 
njegov uticaj na magnetski kompas. 

Stalni brodski magnetizam se ispoJja­
va kao stalni magnet sa svoja dva pola, koja 
leze u smeru silnica magnetskog роЈја Zem­
Jje. Jasno је da се polouy polova odstupati 
od horizontalne i vertikalne ravni kroz uz­
duznicu broda (zbog kursa gradnje). 

х 

Slika 27. - Nastшшk stalnog Ьrodskog magn.etizma 

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

- kvaliteta tvrdog gvozda (u tvrdem 
gvozdu sporije se indukuje magnetizam, ali 
se dШе zadrflava); 

- mase tvrdog gvozda (ve61 masa ima 
vecu indukciju i јасе delovanje na magnet­
ski kompas); 

36 

- rasporeda masa u odnosu na koor­
dinatni sistem (х, у, z); 

- magnetskog kursa gradnje, koji 
odreduje poloZaj polova; 

- geomagnetske Sirine i hemisfere 
(severna ili јШnа). 

·1 

. Ј 

Slika 28. - Promen(jivi brodski magnetizam 

Promenljivi brods~ m~~etizam 
nastэje u mekom gvoZdu. Р11 voinj1 u Кт = ~ 
indukovani magnetizam ima .vrednost koja 
odgovara ordinati taeke А (slika 28), а pro: 
menom kursa u krugu od ~6~о .in.~~ovani 
magnetizam se menja ро krivoJ ~ШЈ1 ACDE. 
Ocigledno је da se Р~ ~~·omem k~rsa ma­
gnetskog znatno meDJa шdukovani magne-

у 

Slika 29. - Sile ~utnog promenljivog 
brodskog magnetizma 

11 

tizam, ukljucujuci i promenu P?lova: Та • 
promena nije trenutna, vec zaostaje z~ nye­
snu vrednost u odnosu na pl-omenu Ja<!1.ne 

· magnetskogpolja, alijesrednja vred~ostш­
dukovanog magnetizma jedn~a n~. ~og 
svega toga ovakav se magne~am 1 naz~va 
promenJjivim, а nj~gova ~mplituda prome­
ne zavisi od indukUJuce sile. 

11 

2.6.3. Magnetsko polje broda i 
kompenzacija 

Magnetskim poJjem broda naz~va se 
magnetno роЈје nastalo od ~nog 1 p~o­
menJjivog brodskog magnetizma. Drug~m 
recima, b1·od se smatra velikim magnetom, 
а okruzuje ga njegovo stalno ma~etno p~­
lje i niz Stapova mekog gvoZda, ko~e P?d ~eJ­
stvom magnetnog роЈја ~emJje 1Z~1va 
pl·omenJjivi brodski magnetizam: Da b1smo 
razmotrili uticaj magnetskog ~оЈја br?~a na 
magnetski kompas, potrebno.J~ stalm 1 pro­
menJjivi magnetizw;n rastaVI? na kompo­
nente na osi koordшatnog S1stema broda 
(uzdШnog, poprecnog i vertikalnog). 

у 

х 

у 

Slika 30. - Sile popreenog promen(jivog 
Ьrodskog magnetizma 

1 
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UzdШno gvo!de 

. Indukovana sila u uzduznom gvofdu 
(mekom) rafuna se ро formuli: 

Х = Н · cos Km, gde је: 
Х = indukovana sila u uzdufnom me­

komgvozdu, 
Н = horizontalna komponenta ma­

gnetnog polja ZemJje i 
Кт = kurs magnetni u kome plovi 

brod. 
Vektor jacrne indukovanog magnet­

skog polja u nekoj posmatranoj ta&i (А) 
moze se ~viti na komponente Ах, 1\У i 
Az, sukces1vno na koordinatne ове х, у i z. 

. ~nalogno tome moze se rastaviti i vek­
tor Jafine stalnog brodskog magnetizma (L) 
na komponente Lx, Ly i Lz. 

Poprefno gvo!de 

Indukovana sila u poprefnom mekom 
gvozdu rafuna se ро formuli: 

У= Н· sinK m· 

Sila У u poprei!nom mekom gvofdu in­
d~uje promen)jivi magnetizam, Щјi se vek­
~r Jacrne В rastavlja na komponente Вх, Ву 
1Bz. 

Analogno tome vektor jacrne stalnog 
brodskog magnetizma tvrdog gvofda 8 oz­
nak?m М, rastavJja se na komponente Мх, 
Му.1 Mz, neznatno zavisi od geografske Siri­
ne 1 od kursa plov)jenja. 

Vertikalno gvo!de 

Indukovana sila u vertikalnom mekom 
gvozdu jednaka је vertikalnoj komponenti: 

Z = V: = Т · sin i, gde је: 
Z = mdukovana sila u vertikalnom 

mekom gvO.Zdu, 
V. = vertikalna komponenta rnagnet­

nog ро)ја Zem)je, 
'!' = totalni magnetizam ZemJje i 
z = inklinacija. 

. Ova sila indukuje rnagnetizam jacrne 
роЧа С, а rastav)ja se na komponente ех, 
Су1 Cz. -

• у 

1 

Slika 31. - Sile vertikalnog promen.Џivog brothkog 17Щfnetizma 

Analogno tome vektor jacrne stalnog 
brodskog magnetizma tvrdog gvofda s oz­
n~om N, ~vlja se na komponente Nx, 
Ny 1 Nz, koJe ne zavise Ьitno od geomagnet­
ske &rine plovidbe. 

Ukupno magnetsko роЈје broda 

Dakle, proizilazi da se ukupno ma­
gnetsko polje broda na odredenoj ta&i na 
Zem]ji sastoji od: 
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. а) promen)jivog brodskog rnagnetizma 
IzaZVanog u mekom gvofdu: 

- uzdufnom gvO.Zdu А (Ах, Ј\у i Az), 
- poprEК!nom gvofdu В Wx, Ву i Bz) i 
- vertikalnom gvofdu С (Сх, Су i Cz); 
Ь) stalnog brodskog magnetizma, na-

stalog za vreme gradnje broda, u tvrdom: 
- uzdufnom gvofdu L (Lx, Ly i Lz), 
- poprei!nom gvofduM (Мх, Му iMz) i 
- vertikalnom gvofdu N (Nx, Ny i Nz). 

Ј 
. ј 

1 

1 

Ukupni brodski magnetizam, koji se 
sastoji od stalnog i promenJjivog magneti­
zma, takode se rastavlja na komponente na 
osi х, у i z, а te rezultiraju~e komponente su: 

Xt = Ах + Dx + Сх + Lx + Мх + Nx, 
Yt = Ау + Ву + Су + Ly + Му + Ny i 
Zt = Az + Bz + Cz + Lz + Mz + Nz. 
Prva tri saЬirka (sa oznakom А, В i С) 

predstavljaju komponente promenJjivog 
brodskog magnetizma i njihova kompenza­
cija obavlja se ugradnjom uredaja za kom­
penzaciju brodskog magnetizma, koji 
reaguje na svaku promenu kursa broda i 

kroz ugradene zavojke ukljufuju elektrifnu 
struju koja stvara magnetno ро]је suprotno 
od promene koja nastaje usled promene 
kursa i izmene indukovanog magnetizma u 
uzdufnom, poprefnom i vertikalnom me­
komgvoidu. 

Druga tri saЬirka (sa oznakama L, М i 
N) predstavljaju komponente stalnog brod­
skog magnetizma s oznakama: 

- umuZna.kompooentaP = Lx + Мх + Nx. 
- ~J«nчxnmtв Q =Lu=Цy =Nyi 
-~~=u+~+Љ 

UZDUZNI POPRECNI VERTIKALNI 
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Slika 32. -Parametri melwg gvolda 
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Pod kompenzacijom stalnog brodskog 
magnetizma podrazumevaju se postupci ko­
jima se smaцjuje ili poniStava uticaj 
odredenog magnetskog ро]ја broda na ma­
gnetsku ru.Zu radi izjedna~vanja smeme 
sile u svim pravcima, а time se posredno 
smanjuje i devijacija. 

N afelno se uticaj nekog dela magnet­
nog ро]ја broda kompenzuje izazivanjem 
magnetskogpolja, fijije uticaj na magnetnu 
ruzu iste jafine, а suprotnog smet·a. 

Za kompenzaciju stalnog brodskog 
magnetizma (komponente Р i Q), ciji se uti­
caj na magnetsku ru.Zu moze predstaviti 
uticajem stalnih magneta, s odredenim po­
lovima u odnosu na pramac ili krmu i desni 
ili levi bok, koriste se stalni magneti posta­
v]jeni ispod ru.Ze, а u njenoj Ьlizini, sa sup­
rotno razmestenim polovima. 

sa Ьi se usmerila u pravcu delovaцja hori­
zontalne komponente magnetskog polja 
Zemlje (Н), Sto predstavlja magnetski meri­
dijan Wm>· Ugao izmedu magnetskog 
meridijana Wm> i kompasnog meridi­
jana (JVk) na mestu kompasa naziva se 
devijacfja ф) magnetskog kompasa. 

lm. mer. l 

Nm Ck. mer. • 

Nk 

Uticaj komponente Р, koja deluje u uz­
duznici broda, kompenzuje se uzduznim 
magnetima. Ako је na pramcu formiran 
plavi pol ( + Р komponenta), stalnim ma­
gnetom se ostvaruje -Р, tj. uzduzni ma­
gnet se ispod magnetske ruze postav]ja 
crvenim polom prema pramcu, odnosno 

L---------------~--------------~ plavi pol magneta prema pramcu ukoliko 
postoji -Р komponenta. 

Komponenta Q se kompenzuje analo­
gno istim nacelima, ali u poprefnoj osi 
broda. 

2.6.4. Deuijacija magnetskog 
kompasa 

Vertikalna komponenta ukupnog ma­
gnetskog polja (ро osi Z) ne ispoljava delo­
vanje na kompas ukoliko је brod na ravnoj 
kobilici (Ьеz nagiba), ра se razmatra samo 
uticaj rezultanti magnetnog polja u hori- · 
zontalnoj ravni (рох iy osi). 

Pod dejstvom magnetskoga polja u ho­
rizontalnoj ravni (ЈГ k) magnetska ru.Za se 
usmerava u tom pravcu, koji nazivamo 
kompasnim meridijanom, а vrednost jafine 
horizontalne komponente (H'k) rezultan­
tnog magnetskog 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 smema sila 

Vee su navedene sile koje deluju u ho­
rizontalnoj ravni i izazivaju devijaciju ma­
gnetskog kompasa i promenu smeme sile, а 
ukupna devijacija jednaka је zblru pojedi­
nafnih devijacija koje izazivaju te sile (kom­
ponente stalnog brodskog magnetizma Р i 
Q) i parametri promen]jivog brodskog ma­
gnetizma. 

Ukupna devijacija magnetskog kom­
pasa sastoji se od: 

а) polukruZne devijacije, koja је izaz­
vana: 

- uzduznom komponentom stalnog 
brodskog magnetizma Р, koju karakteriSe 
koeticijent В'1 i parametrom, koji karakte­
ri8e koeticijent В'2. 

Nastala devijacijaje: 

С= В'· sinKю gdeje: 

В' = В'1 + В'2; 
- poprefnom komponentom stalnog 

brodskog magnetizma Q, koju karakteriSe 

! 
ј 

1 

,ј 
\ 

.\ 

koeticijent C"l i pш·ameti·om f, koji karakte-
1-ise koeticijent С"2. 

Nastala devijacija је: 
С = С" cos Kk, gde је: 

С" = C"l + С"2 . 
Ukupna polukruzna devijacija data је 

fo1·mulom: 

i) = во sin Kk + С" cos Kk; 

Ь) pravilne kvadratalne. devijacЧe, koje 
su izazvane simetricnim honzontalntm m~: 
kim gvoidem, odnosno pat·ametr~m а, kOJl 
karakterise Doa i pш·amett·a е, koJl karakte-
rise koeticijent Doe. . 

Ukupna devijacija nastala paraJ?.et~-
ma а i е је pravilna kvadl·atalna deVIJaclJa 
koja se izracunava: 

i) = Do sin 2Кk, gde је: 

Do = Doe - D0
aj 

с) nepravilne kvadrat;aJne de:v\iacije 
izazvane nesimetricnim ho~ontalш~ me­
kim gvozdem i nemagnetskim uzrocima, а 
izracunava se: 

i) = ЛО + Е0 cis 2Кk· 

Ukupna devijacija staln?g i ~ro­
menljivog brodskog ~agnettzma Jed­
naka је zЬiru vec navedeшh: 

i) = А о + во sin Kk + С" cos Kk + 
+ Do sin 2Кk + Ео cos 2Кk· 

Napomena: ova formula ~~v~!1ci­
je osnova је za proraёun dev1Ja~1Je u 
Ь "1 kom kursu kompasnom ukollk_o su 

lO •• ·ловосоDоtЕо 
poznati koeficJJenti , ' . .' . . . · 
Ovoje priЬlizna formu~a ~ev1J~C1Je 1 za 
srednji nivo skolova11Ja tma tnforma­
tivni karakter, jer Ьi za potpuno shv~­
tanje Ьilo potrebno tzraёunavaDJe 
svih parametara, а to је moguce samo 
na visokim pomorskim skolam.a.. -

. Medutim, za bolje l·azumev~Je .tzl~ze­
ne proЬlematik~ ~.oguce је dati pnbllzne 
koeficijente deV1JaClJe: 

ЛО = ~ (i)N + i)NE + i>в + i>sE + Cs + 
8 . 
+ Csw + i>w + i)NW), 

во = 0,35 {[(± i>Nв)- (± Csw)] + 
+ [(± CsE)- (± CNW)]}, 

С" = 0,35 {[(± i>Nв)- (± Csw)] -
- [(± CsE)- (± CNW)]}, 

[ (+iNF)+ (::t ·{).,w~-{(::ttQ:}-(±1\m)] i 
vo = 4 

[(+~) + (±i>s)]-[(±t\:> + (±ЮЈ)] 
Ео= 4 

gde oznake N, NE, Е, SE, S, SW, 'W_ i NW 
predstavljaju kurs u kome brod ploVl. 

2.6.5. Deuijacija nagnutog broda 

Pri plovidbl, pod uticaj_em vetra i tala­
sa, brod ne ostaje u. hon:o~~nom . po­
lozaju vec menja svoJ poloz8J 1 dolazt do 
njego;e nagnutosti. Кretanje br?da oko po­
precne ose naziva se pos~11J.e, .oko. uz­
duzne ose, ljuljanje, а za.Jedш&im Ime-
nom valjanje broda. · 

Pli valjanju koordinatni sistem broda 
se menja u odnosu na koordinatni siste~ 
kompasa u kome projekcije sil~ stal~og .1 

p1·omenljivog brodskog magnetiZma !Zazl-

vaju devijaciju. . . 
Usled tih promena dolazi do meDJaDJa 

indukovane sile u mekom gvoMu, odnosn~ 
do promene јабnе indukovanog magneti­
zma i njegovog delovanja na magnetsku 

ruzu. brod 
Uzduzna komponenta stalnog -

skog magnetizma р ne izaziva ~ro~enu d~­
vijacije pri nagnutosti broda, Jer Је ~Ь 
oko uzduzne ose, ра komponenta р ostaje 
paralelna samoj sebl. 

Poprecna komponen~ ~nog ЪГ?d­
skog magnetizma Q meDJ_a svoJ P?loZaj u 
odnosu na kompas i na DJega del~e ~­
noscu Q . cos i (i је nа~Ь). ~о Је. n~b 
manji ilijednak vredn~ do 18 'ne IZaZlV~ 
pt·omene devijacije, а IZnad te vrednosti 
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pr~~ene su neznatne i uvek smanjuju devi­
JaCJJU u odnosu na brod bez nagiba. 

Vertika.!na komponenta stalnog brod­
s~og magnetizma R, koja ne izaziva devija­
~IJU. kod ~.ro~~ Ье~ nagiba, pri nagibu 
1z.aztva deVIJ~CIJU, koJa se kompenzuje stal­
mm m~gnetima и. ve~kalnoj osi kompasa, 
а. prakti~no se realizuJe funkcionisaцjem na­
gtbnog korektora (sl. 34 u prilogu kцjige.) 

Pro~ena devijacije ~оја nastaje zbog 
nagnutosti b~oda za neki ugao naziva se 
gre~ka о nagtba. Ima pozitivan pt·edznak 
k~d .Је О ~ompasne 1·uze otklonjena prema 
VlSOJ stram broda i ob1·atno. 

Kompenzacija greske nagiba VГSi se 
pom~cu . D~korektol·a, pomocu Kelvinove 
vage 1 Pl'lЬll.Znom metodom. 

D-_kor~~ori su u oЬliku kugle i na 
z~dovolj~VЭJ'!!Cl nacrn kompenzuju i devija­
~u ~agtba, Jer se naginjaцjem broda nagi­
nJu 1 kugle, ali kompasna гиzа ostaje 
vodoravno. 

. ~elvinova vaga predstavlja inklina-
cюnu ~glu (magnetska igla koja se moze za­
kretati. oko horizontalne ose) koja se 
po.stav)ja u smщ· silnica magnetskog polja u 
odnosu na ho1izontalnu ravan. 

. Ako s.e Kelvinova vaga iznese na kop­
~0 1 po.staVl u magnetski meridijan, inklina­
cton~ 1gla се se otkloniti od horizontalne 
rav.m za ugao inklinacije. Pomocu malog te­
ga 1gla. se vraea u hOii~ont:aJan polozaj, po­
meraDJem tega ро 1nklшacionoj igli i 
zabelezi polozaj tega. 

. Posle toga se Kelvinova vaga postavlja 
na mesto. kot:Ja i~pitivanog kompasa, tako 
d~ ~g na шklшасюnој igli bude u istom po­
~oz~u ka~ na kopnu. S obzirom na posto­
Jaщe vertikal~e koЛ?-ponente stalnog brod­
s~og ~agnetizma, шklinaciona igla nece 
Vlse _b1ti. u horizontalnom polozaju, vec se 
ьomicanJ~m nagibnog korektora dovodi da 
ud~ honzontalna. Time је kompenzovana . 

v~rtikalna komponenta, ра neee izazvati na­
gtbnu gres1ru bez obzil-a na nagnutost brod8.. 

od1-~denu visinu prema sli~nom brodu koji 
vec tma kompenzovanu nagibnu gresku 

Каdа vertikalna komponenta ~е 
kompen~ovana. i~i је nedovoljno kompenzo­
vana, ~za се b1ti nemirna i tada treba brod 
po~Vlti ~ kurs k~mpasni Kk = ОО (ili 1800), 
Jer ~~ u nJщnu uticaj ove komponente na.J­
vec_l 1_pomeranjem nagibnog korektora na­
stoJati da se umiri magnetska ruia. 

2.6.6. Naeini odrediuanja 
deuijacije 

~osl~ kompenzacije magnetskog kom­
p~sa 1. dalje ostaju devijacije malib vredno­
sti, koJe se nazivaju zaostala devfjacija а 
ona kod glavnih kompasa ne sme Ьiti ve~ 
od 2: do зо, а u ostalih magnetskib kompasa 
ne bt smela preci 5°-7°. 

Slika 35. - OdretfiliOl!ie devijacije pomoeu 
pokrivenog smera 

Каdа ~е pri~enjuje prЉliZna metoda 
k?mpe~acye nagtbne g1·eske, posle izgi-ad­
IlJe, nagtbm korektor moze se postaviti na 

Da Ьi se brod sigurno vodio ро zada­
to~ _kur~u, neophodno је ta~no poznavati 
veltcrnu 1 predznak devijaCIJ .. е za svaki k urs. 

42 

Odredivanje devijacije је radnja 
koja sluzi da se odredi devijacija u nekoliko 
kompasnih kш-seva 1·adi sastavljanja tablice 
devijacija. Taplica omogucava odredivanje 
devijacije za Ьilo koji kuщ kompasni Ш ma­
gnetski. 

Devijacija se moze od1·editi na vise 
naeina: 

- pomo~u pokrivenog smera, ka­
da se odabere pogodan pokriveni smer s do­
voljno manevarskog p1·osto1·a koji prelazi u 
18 razlШtih kurseva kompasnih, sa ро 20° 
razlike u krugu od 360°. U momentu prola­
ska kroz pokriveni smer oCita se pram~ 
ugao pokrivenog smera ili azimut kompa­
sni. Azimut magnetski је za pok1-iveni sme1· 
konstantna vrednost za sve kш-seve, а dobl­
je se odbijanjem va1·ijacije od azimuta pl-a­
vog sa karte; 

- pomo~u poznatog azimuta uda­
ljenog terestritkog objekta. Odrediva­
nje devijacije zasniva se na merenju azimu­
ta kompasnog poznatog terestri&og 
objekta, u 18 razli~itih kш-seva kompasnih, 
uz promenu kursa za 20° i pretpostavku da 
se azimut magnetski moze smatrati stal­
nim. Brod se dovodi na poziciju Р i zapo~i­
nje jednoli~nim okretom na stranu blize 
objektu i na svaku p1·omenu kш·sa za 20° 
oeitava se p1-amcani ugao ili azimut. Posle 
zavrsenog merenja p1·eko jedne . strane 
postupak se ponovi i za jednolican okl·et 
preko suprotne st1·ane. Devijacija se 
izra~unava ро formuli: 

Azimut magnetski se dobija iz azimuta 
pravog koji se o~ita sa ka1i:e; 

- pomo~u nepoznatog azimuta 
udaljenog terestritkog objekta. Devija­
cija se odreduje ako је stalna devijacijajed­
naka nuli ili vec od 1·anije poznata. 
Postupakje identican p1·ethodnom, ali se ne 
odreduje pozicija Р, niti azimut pravi sa 
karte. Azimut magnetski za okret preko 
jednog boka doblje se kao srednja vrednost 
svih kompasnih azimuta Ш srednja vred­
nost svih kompasnih azimuta ispravljenih 
za koeficijent ЛО; 

S lika 36. - Maneva.r broda pri odrediv«щju 
devijacije pomoeu poznatog azimuta udЩjenog 

terestrilkog oЬjekta 

- odredivanje devijacije pomoou 
poznatog azimuta nebeskog tela vrSi se 
uglavnom pomocu Sunca. Brod se okreee 
p1·eko jednog boka, ali ne jednoli~no, vee u· 
oЬliku mnogougaonika. Brod se umiri u za­
datom kш-su kompasnom vozцjom 3 do 5 
minuta, ocita se pramcani ugao i vreme 
o~itavanja prema hronometru, i unese u ta­
Ьlice. 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 је zabele!iti vreme 
o~itavanja i za to vreme prora~unati azimut 
magnetski; 

- pomoou nepoznatog azimuta 
nebeskog tela primenjuje se identi~ 
metoda prethodnoj, а umesto azimuta ne­

·ьeskog tela prora~unava se srednji azimut; 
- uporedenjem sa flro-kompasom 

Ш drugim magnetnim kompasom Щјаје de­
vijacija poznata. Ova metodajejednostavna 
i ~esto se koristi. Istovremeno se ocrtava 
kurs kompasni na ziro-kompasu ili magnet­
nom kompasu sa poznatom devijacijom i na 
kompasu nepoznate devijacije. 
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Т AВLICA DEVIJACIJA 
Brod 

Kompas 

Datum 

Kt ђ Km Kt ђ Km 
оо + 2,3° 2,3° 180° 10° + 1,7° 11,7° 190° 

-1,~ 178,ЗО 
20° + 1,3° 21,3° 2000 

-0,7° 189,ЗО 
з оо + 1,0° 31,0° 210° 

+ о,зо 200,ЗО 
40° + 0,5° 40,5° 2200 

+ 1,ЗО 211,ЗО 
50° + 0,0° 50,0° 2300 

+ 2,00 222,00 
60° -0,7° 59,ЗО 2400 

+ 2,7° 232,~ 
70° - 1,5° 68,5° 250° 

+ 3,5° 243,5° 
80° -2,0° 78,0° 260° 

+ 4,00 254,00 
90° -2,7° 87,3° 2700 

+ 4,ЗО 264,ЗО 
100° -з,зо 96,7° 280° 

+ 4,5° 274,5° 
110° -3,7° 106,3° 2900 

+ 4,5° 284,5° 
120° -4,0° 116,0° 300° 

+ 4,ЗО 294,ЗО 
130° -4,3° 125,7° 310° 

+ 4,00 304,00 
140° -4,0° 136,0° 320° 

+з.~ 313,7° 
150° -3,7° 146,3° 3300 

+ 3,5° 323,5° 
160° -з,зо 156,7° 3400 

+ 3,00 333,00 
170° -2,5° 167,5° 3500 

+2,~ 342,7° 
180° -1,7° 178,ЗО 360° 

+ 2,5° 352,5° 
+ 2,ЗО 2,ЗО 

Mesto: tp = 
Л= 

Potpis 

Prora<!un za ostale kurseve VГSi se interpolacjjom izmedu navedenih podataka. 

2.6. 7. Kontrola deuijacije 

Devjjacjja se mora kontrolisati u sva­
kom novom kursu, а bar jednom u toku 
straze, ~? ~~od plovi u istom kursu. Pored 
toga, deVIJacya se kontrolise: 

--:.~~daje brod dugo Ьiо u istom kursu 
U VOZDJl Ш U luci; 

.-.pre ulaska u tesko navigacjjsko po­
d!:l<!Je, 1 to и kursevima u kojima te se plo­
VIti kroz teSko navigacijsko podru<!je; 

d 
.. -:.kad god postoji sumnja u v1·ednost 

eVIJacye u tabelama. · 
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. . .U na<!elu se devjjacjja moze kontrolisa­
ti. iSti~ metodama kao i pri njenom odre­
divщu, а posebno se primenjuje kontrola: 

- pomoeu pokrivnog smera kada 
se P~enjuje isti metod kao i ri 
od;fediyaцiu devjjacjje, s tim St.o se kroz :o­
krivem smer prolazi samo jednom, i to u 
kursu plovђenja; 

- pomocu poznatog azhnuta ne­
beskog te~ а naj~ pomotu: 

- az1muta Sunca Ш Meseca u Ьilo 
kom <!asu, 

- Sunca u trenutku izlaska i zalaska, 
- zvezde Severnjaoo i 
- zvezde koja ima maJu visinu; 

1 

л 
,, 
1 

1 ., 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

- metodom uporedenja sa ziro-
-kompasom ili magnetskim kompa-
som ёiја је devijacija poznata, Sto 
predstavljajednostavnu i brzi metodu. Isto­
vremeno se o<!itava kшs kompasa сјја se de­
vjjacjja kontrolise . i kompasa . <!јја је 
devjjacjja poznata. Tada se kont1·olisana de­
vjjacija dobjje na sledeci nacin: 

za ziro-kompas 

gdeje: 

к= р 

-Kt = 

Ku= 
-var = 

za magnetski kompas 

- К1 = kш·s zi1·o-kompasa, 
- ђf. = devjjacija zil·o-kompasa, 
- ~ = kurs p1-avi, 
- Kk = kш·s koшpasni, 
- Кц = ukupna pop1·avka 

(wp- Wk = Ku), 
- var = va1ijacija, 
- iJk = devijacija kont1·olisanog kom-

pasa, 
- Kk1 = kurs kompasa poznate devjja­

cjje, 
iJ1 = poznata devijacija, 
Кт = kurs magnetski. 

2.6.8. Pretuaranje i isprauljanje 
kurseua i azimuta 

Pretvaranje i isp1·avljanje kurseva i 
azimuta vr8i se prema sledeeim formulama: 

- pretvaranje i ispravJjanje kur­
seva: 

ku = (± iJ) + (± var) 
iJ = Кт -Kk; 

- pretvaranje i ispravJjanje azi-
muta: 

Wp = Wk + (± ku) 
Wт = wp-(± var) 
wk = w 11 - (± Ku) 
ku = Wp-Wk 

ђ = ku- (± var) 
i) = Wт-Wk· 

Za p1·etvaranje kurseva potrebno је 
znati devijacjju kompasa ф) i varjjacjju 
(var). ZЬi1· te dve vrednosti daje ukupan 
popravak kompasa (kц) koji predstavlja 
ugao izmedu pravog i kompasnog meriWja­
na. Varijacjja se dobjje iz pomorske karte, а 
devjjacjja iz tablica devjjacjje. 

Prakticno је sve kurseve i azimute 
isp1·avljati s ukupnom popravkom, osim ka­
da se kurs pravi (К ) pretvara u kurs kom­

. pasni (Kk), jer је tada potrebno Кр pretvoriti 
i Km (ko1isteci varjjacjju), а zatim pomoou 
devijacije iz1·acunati Kk. 

Glavne fo1·mule za pretvaranje kur­
seva i azimuta ро ziro-kompasu su: 

gde znak g znaci da taj podatak pripada 
ziro-kompasu. 

2.7.POMORSКE КАRТЕ 1 
PRIRUCNICI ZA NAVIGACIJU 

2.7.l.Podela pomorskih karata 
ро nameni i konstrukciji 

Pomo1-ske karte koriste se u pomor­
stvu za vodenje navigacije i mogu se podeliti 
u t1i osnovne grupe: 
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Slika 37. - Plan Splitskih vrata sa pomorske karte 100-21 
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- navigacjjske karte, koje sluze za 
ucrtavanje kurseva · i pozicija broda, а dele 
se na opste i specijalne. Opste sluze za nepo­
srednu orijentaciju i vodenje broda, а u spe­
cijalne spadaju one za vodenje radio-navi­
gacije; 

- pomocne karte, to su: radarske, 
okosnice (karte koje sluze u skolske svrhe), 
bele karte (Ьеz 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 pomo1'Skih karata izraduju se i 
planovi, koji su, u stvari, karte krupnog 
razmera i pokazuju detaljno vrlo maleni deo 
mora i obalnog kopna. Mogu Ьiti Stampani 
kao posebne karte Ш su <!esce prikazani na 
drugim kartama sitnijeg razmera. Planovi 
su praktifno bez deformacija. 

Кarte se mogu podeliti i ро drugim ka­
rakteristikama (prema karakteru deforma­
cija, prema nacrnu konstrukcije itd.). 

2.7.2.1l~r ~е 

Zemlja је nepravilna kugla spljoStena 
na polovima i takav oЬlik se ne moze 
izu<!avati u matemati<!kom smislu, ра se za­
menjuje sa obrtnim elipsoidom, а u naviga­
cijskoj praksi se <!esto Zemlja posmatra kao 
kugla (!ijaje povr8inajednaka povr8ini elip­
soida. 

Jt r;o:-;1. \\IJ\ 

SIBENIK - SPLIT 
Razmt8r 1 ; 100.000 

v- • ~u..-.... DuЫм и --.. .. ~run~,..",.,_,..., / 

>'Od8t1Wf111101'81111 .... . - .. ~·-- 1 

l z vo r l: ,.,. podad,~do1878. oodine 

Slika 38. - Razmer pomorske karte dqje se па karti, 
obiCno па mestugdгje uЬeldeno ime karte 

Prilikom konstrukcije karata, odnosno 
pri prora<!unu kartografskih projekcija, 
povr8ina obrtnog elipsoida se prividno 
smanjuje u zadatom odnosu i prikazuje na 
ravni. Stalan odnos smanjivanja naziva se 
glavni razmer, i treba da bude uo(!ljivo 
ispisan na karti. Glavni razmer Ьitno utice 
na postupak njene konstrukcije. On 
izraiava odnos smanjivanja duzina, а uslov- . 
no i odnos smanjivanja povrsine. 

Broja.ni razmer је glavni razmer na 
karti. Predstavljen је broj<!anim odnosom 
(npr. 1:100.000, Sto znacr dajedan centime­
tar na karti predstavlja 100.000 centimeta­
ra u prirodi). 

U navigacijskoj praksi za merenje da­
ljine ne upotrebljava se razmer, vec se uda­
ljenost iskljucrvo meri na Merkatorovoj 
karti na podeli geografske sirine u minuta­
ma luka meridijana, Sto odgovara udaljeno­
sti 1 М (milje). 

Na nekim kartamaje ucrtan i linear­
ni razmer koji se koristi za merenje udalje­
nosti sestarom u miljama, kaЬlovima i 
metrima. 

DШinski razmer se upotrebljava na 
kartama krupnog razmera Ш planovima, а 
za potrebe nekih uredaja. 

2. 7 .3. Podela kartografskih 
projekcija 

Кartografske projekcije predstavljaju 
uslovljene konstrukcije mreze meridijana i 
paralela, koje sluze kao osnova za izradu 
karte. Od navigacijske kшte se traZi da 
omogueava lako crtanje loksodrome kao 
prave linije, lako merenje uglova, koji treba 
da odgova1'aju uglovima u prirodi, i merenje 
udaljenosti. Od nekih pomocnih karata se 
traZi da ortodroma bude prava linija, Ш da 
se svi veliki krugovi prikaZu kao kruZnice. 

Sve kartografske projekcije, prema de­
formacijama koje nastaju kada se kuglasta 
povr8ina prikaZe na ravni, mogu se podeliti 

· na: konformne, ekvivalentne, ekvidistщltne 
i proizvoljne. 
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U konformnoj karti 
sacиv~a ј.е slicnost povr5ina i 
иgl.oVI и pnrodi odgovarajи иg­
loVIma na karti. 

~valentna projekcija 
сиvа . jednako~ povr5ina, ali 
иg~oVI na .karti ne odgovarajи 
ошmа и pnrodi. 

v Ekvi~tna projekcija 
zadrzava jednakost dиzina, ali 
samo и odredenom smeru. 

• P~~volj.ne sи sve d1-uge 
proJekciJe koje ne spadajи и 
jednи od tri navedene. 

Idealna karta bila ы kon­
formna, ekvivalentna i ekvidi­
stantna, Sto је и praksi nemo­
guce postiei. 

Кartografska mreza se 
m?ze nacrtati grafickim i racиn- · 
skim pиtem. Racиnski риt је 
tacniji, ali dmi. 

. ZemJja kao kиgla moze se 
p~ojektovati na cilindar, ravan 
Ш konиs. 

. . . Cili~dar moze seci ZemJjи 
Ш је tang~rati. 

. ~van ~oze tangirati ZemJjи иjednoj 
taeki ili prolaz1ti kroz цјеnо srediSte. 

. ~onus moze seci Zemljи ро dve para­
lele ili је :tangirati ро jednoj paraleli. 
. . ~aVI~no od polozaja cilindra i ose Zem­

Jje c1lindncne projekcije mogu Ьiti иsp1-av­
ne, poprecne i kose. 

Ci~indricna projekcijaje osnova iz koje 
se r~vila Merkatorova ka1-ta koja se иpot­
rebJjava kao na~gacijska karta opste i po­
sebne .n~ene, 1 loksodroma је na njoj 
prava liiЦJa. 

Gn?monske karte iskJjиCivo slиze 
za Crtallje ortodrome, koja је na njima pri­
kazana kao prava linija. 

2. 7 .4. Merkatoroua karta 

.Razvije~ plaSt cilindra, koji pred­
stavJja иmщеnи kиglи Zemlje tangiranи 
na e~at.oru (о~ Ze.mJje i cilindra se роdи­

. dаrЗЈи), 1 na koj1 sи 1z sredista kиgle projici-
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Slika 39. - Cilindrierw. projekcya 

ran~ ta~e na ZemJji- naziva se cilindricna 
proJekCIJa. 

v ~а idejи da konstruiSe takvu kartu 
dosao Је 1569. godine holandski kartograf 
Me~ka~r, koj~ је zadriao deo cilindricne 
pro~ek~e, to Jest da se meridijani dobljи 
proJekcyom, а :UШе је razvlacenje paralela 
ostalo proporCionalno sec rp. Razmak iz­
medи paralela se ne dobija projektovanjem 
nego p~oracиnom, meridijani se razvlace 
proporc10nalno sec rp. 

. ~а ~ ne odgovara ako se zeli da 
prikaZe povrsma cele ZemJje, jer su predeli 
oko polova veoma razvueeni sam pol Ј. е и 
beskonacnosti. ' 

2. 7 .5. Uvetane ili Merkatoroue 
lirine 

~nogo manje razvlaeenje dobija se 
ako ci,lindar ne tangira ZemJjи na ekvatoru 
neg~~~ seee na !lekoj paraleli, а ta geograf~ 
ska sшna na koJoj cilindar seee ZemJjи na-

1 

i 
1 

1 ' . 

ziva se konstrukcijska sirina (rpk), tj. kon­
strukcijska paralela. Na konstrukcijskoj pa­
raleli nema razvlacenja, раје glavni razmer 
jednak delimicnom, а kako и veeini slиeaje­
va navigacijska karta zahvata samo mali 
deo povr5ine ZemJje, to се i delimicni raz­
mer Ьiti bliZi glavnom razmeru na svakoj 
tacki karte. 

Prakticno se karte, izuzev karte celog 
sveta, proracиnavajи i crtajи za ш~kо 'Pk ko­
je prolazi kroz sredinи karte. Izuzetno 'Pk 
moze Ьiti i neka druga paralela, ра Cak i pa­
ralela van karte, ako se traii mogucnost 
spajanja и vece celine, poSto se mogu spajati 
samo karte iste 'Pt i istog razmera. 

Merkatorova karta је konfromna, Sto 
se zak1jиcuje posmatranjem troиgla na 
ZemJji i na Merkatorovoj karti. 

2. 7 .6. Konstrukcija mreie 
Merkatoroue karte 

Za plovidbи ро okeanи potrebna је 
karta relativno krupnog razmera za c118.nje 
kиrseva i odredivanje pozicija. Кarta koja и 
svom zahvatu nema kopna nego samo para­
lele i meridijane naziva se bela karta. Na 
takvoj karti paralele sи odredene. U praksi 
se koriste dva naCina konstrukcije belih ka­
rata. Sve karte mogu da se konst1·иisи и 
istoj razmeri, а razmak izmedи meridijana 
је na svakoj karti drugaciji. Drugi naCin 

· konstrukcije odlikuje 
se time Sto је razmak 
izmedи meridijana 
na svakoj karti isti 
(na beloj karti SAD 
imajи razmak 1 о = 
4 inch). U ovom dru­
gom nacinи kon­
strukcije zahvat ро 
sirini је razlicit, dok 
је razme~ na svakoj 
karti drugaCiji. Para­
lele i meridijani na 
tim kartama иcrtani 
~1:1 za svaki stepen. 

Slika 40. -Pojarn В l karta 
konstruisane §irine · е а se 
Merkalorove karte moie konstruisati i 

bez zadavanja glavnog razmera, tako Sto se 
proizvoljno odredi razmak izmedи meridi­
jana (и praksi oblcno ~но = 100 mm). 

... 

s.ac 

s.oc 
аж-

Slika 41. - Gro.fUka konstrukcUa Merkalorove karte 

Ovaj proЬlem se mo!e reSiti i gratiCki 
tako Sto se povu~e linija pod иglom rp8 od 
preseka meridijana i donje paralele do pre­
seka sa susednim meridijanom. Iz dobljene 
taeke sestarom se zaseee meridijan u kojem 
је teme иgl.a rp8 , kroz dobijenu taekи povuee 
se sledeta paralela. Du!ina linije ugla rp8 је, 
и stvari, LU sec rp8 = /irpм (mm). Za /irpм do 
1 о tacnost је ista kao i и tablicama Merkato­
rovih Sirina za ZemJjи kao kuglu za sve rp od 
оо do воо sa 0,1 mm taenosti, Sto u praksi 
potpuno zadovoljava. 

2. 7. 7. Loksodroma i ortodroma па 
Merkatorouoj karti 

V aina osobina Merkatorove karte jev 
ste mogu~nost da se loksodroma (koja је na 
Zemlji spirala) · mo!e nacrtati kao prava 
linija. 
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2. 7.8. Gnomonska karta 

. ~od ~h gnomonskih projekcija zajed­
ш~o Ј~. da Је taeka Q u srediStu Zemlje, а 
proJekciJska ravan dodiruje ZemJju u taeki 
Zo. Formule za sve gnomonske karte doЬija­
ju se uv:rStavanjem D = О, L = R u formule: 

R (cos f/Jo sin !{Ј- sin I{Jo cos !{Ј cos дА) 
х=-:-------:___..:......._ __ 

sin I{J0 sin tp + cos tp0 cos tp cos дЛ 

R · cos tp sin дЛ 
у=. . 

Sln tp0 Sln tp + COS tp0 COS tp COS дЛ 

Slika 42. - Griomonska polarna projekcija 

Gnomonska polama projekcija se 
koristi za prikazivanje polarnih predela u 
navigaciji i za prikazivanje polozaja zvezda i 
sazve!da koja imaju deklinaciju ve~u od 60°. 
Каkо su meriЩjani pravci, а paralele 
~nice, ne rafunaju se pravougaone koor­
dinate, nego se rafuna raЩjus paralela, а 
grafieki se konstruise na sledea naan: u 
taeki О nacrta se fetvrtina kruga raЩjusa 
R, а u ta&i Р povu~ se tangenta koja se 
proseca zracima d!fJ iz ta&e Q do ta&e Р. 
Dobijene ta&e na tangenti predstavUaju ra-
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dijuse paralela. MeriЩjani se zrakasto Sire 
iz pola pod uglovima дА. 

Gnomonska ekvatorijalna projek­
cija upotreЬljava se za prikazivanje okeana, 
а u navigaciji posebno za prenos ta~ or­
todrome ne Merkatorovu kartu. 

lO lO 

Slika 43. - Gnomonslra elwalorijalпa projekcija 

GrafiCka konstrukcija se izvod.i na sle­
decr naan. Iz ta&e О nacrta se kruinica ra­
dijusa R, а pravac ОЕ је dod.irni meriЩjan. 
Tangenta u ta&i Е је ekvator. Кru!nica ве 
pod.eli na vrednosti 6А, а dobijeni zraci seku 
ekvator u taCkama А, С, ... kroz koje po­
vlaamo meriЩjane kao paralelne pravce. 
Кroz preserene ta&e zraka 6А i ekvatora 
crta se okomica, koja ~ druge zrake 6А. 
Dobijene Иi&е А', В', ... slu!e za konstruk­
ciju paralela, tako Sto ih zarotiramo oko 

taeke na ekvatoru do preseka sa meridija­
nom. 

Ovako doЬijena karta simetricna је u 
odnosu na ekvator i dodirni meridijan, tako 
da se svaki put doЬiju cetiri ta&e. U prak­
ticnoj konstrukciji mogu se krug R i ekvator 
crtati odvojeno, а elementi se prenose na 
kartu. 

Ovo је jedan od. mogudh nacrna pro-
jektovanja gnomonske karte, а postojejo8: 

- gnomonska horizontalna projekcija, 
- stereografska polarna projekcija, 
- stereografska ekvatorijalna pro-

jekcija, 
- stereografska horizontalna projek­

cija itd. 

Slika 44. - Gnomonska horizt)ntalna projekcija 

Gnomonska horizontalna projek­
cija dobije se tako Sto se izracunava niz 
taeakax iy, crjim spajanjem se doЬija mreZa. 
paralela i meriЩjaila. Mogu~e је i grafi.Cki 
doЬiti ovu kartu, а gotova karta ovog tipa 
prikazana је na slici 43. 

I sve ostale projekcije mogu se doЬiti 
racunski i grafiCki, ali kao primer konstruk­
cije karata dovoђno је i izueavanje navede­
nih konstrukcija. 

2.7.9. Topografski i hidrogra.fski 
znaci па pomorskim kartama 

Na pomorskim kartama i publikacija­
ma koriste se od.redeni znaci i skra~nice, 
koje sluze za skracrvanje teksta, pojednosta­
vђenje prikaza odredenih pod.ataka i sl. Svi 
znaci nisu navedeni u legendi karte, ра ih је . 
potrebno poznavati, da Ьi se karta Ш publi­
ka~a uspesno koristile. 
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Skra~enica 

в,ь 
Bl 

BRT 
Се 
Cr 
cr 
d~ 

Dop. 
dr 
Е 

EdF 

Gr,gr 
Gor 
Gp. 
Н1 
!МО 

Izd. 
Izo 
ЈRМ 

Ј. 
k 

kab. 
km 
kor 

Каn., kan. 
L. pl. 

Pv 
с 

RC 

RO 

s 
s 

sekt. 
SE 

SEV 

SGV 

Sj. 
Sv. 

SКRACENICE 

Znacenje 

beli 
Ьlesak 
bruto-registar-tona 
crveno 
crno 
cror 
dереЗа 
dopuna 
draga 
istok, istocni 
Elenci dei fali­
Genova 
greben 
gornji 
grupa 
hidrografski institut 
Medunarodna pomorska 
organizacija 
izdanje 
izofazno 
Jugoslovenska ratnц . 
mornarica 
jezero 
kamen 
kaЬI 
kilometar 
koral 
kanal 
lu&iplan 
plavo 
kru.Zni radio-far 
radio-goniometrijska 
stanica 
navigacijski radio­
·oglas 
jug,juzni 
sekunda 
sektor 
jugoistok 
srednjoevropsko 
vreme 
srednjogriniCko 
vreme 
sjaj 
sveti 

Skra~enica 

L., 1 
m 

М. 
м 
N 
Nar 
NE 
NG 
NW 
NAVAREA 

О, о 
OZP 
Oi 
р 

р 

PS 
Pl. 

pilot. st. 
Pk 
Pli~. 
Pm 
Pol., pol. 
Pot 
prib. 

Svj. pl. 
str. 
sw 
s 
Sk 
т 
t 

tac. 
U.,u. 
v. 
Vert. 
Zal., zal. 
Z,z 
Zat., zat. 
zt, z 
w 
Wk 

Znacenje 

luka 
mulj (na karti), 
metar (u tekstu) 
mali 
morska milja 
sever,severni 
narandzasto 
severoistok 
nauti&i godisnjak 
severozapad 
medunarodni radio­
·oglasi za otvoreno 
more 
ostrvo, ostrvce 
oglas za pomorce 
ostrva, ostrvca 
pesak 
prethodni 
popis svetionika 
plutaea, plutцju~ 
oznaka 
pilotska stanica 
prekid, na prekide 
plidna, pli~ 
promenJjivo 
poluostrvo 
potamnjeno 
priblizna 
pozicija 
svetle~ plutaea 
stranica 
jugozapad 
sђunak 
SkoJjke 
privremen 
trava (na karti), 
tona tezine (u tekstu) 
taCka 
uvala 
veliki 
vertikalan 
zaliv 
zeleno 
zaton 
zuto, zuta 
zapad, zapadni 
podrtina 

OZNAКE NA POMORSКIМ КАRТАМА 

.t Sidriste za velike-Ъ1·odove 

t Sidriste za maJe brodove 

+ Zabranjeno sidrenje 

• Mesto za ukrcanje vode; Hidrant 

1 • Ј Bitva (na kopnu, u vodi, uz obaJu) 

• Dizalica 

--~ •:!!i( Vlaka (navoz) na tracnice 

~ Vlaka; Na\•oz 

:---- ----. 
._ _______ i 

E!?im: 

• 
~ 

~ 
Е-,i~М 

~ 
[1[ 
f[ 

Ш: Е 
U::liZ 
~И: Е 

[l 

&: 
ос 
[[ 
[[ 

Zabranjeno pod1·ucje 

Zifana ie\eznica \Tazdusni kabcl 

DaJekovod \'isokog nаропа 

Prikljueak za st1·uju 

Marina 

Vodovod; Cevovod 

Most 

Okretni most 

Visina prolaza ispod mosta 

Crkva; Кареlа 
Spomenik 

Ru§e,'ine (naselja, kuea i uo~ji,'il! 
objekata) 
Kula; Toranj 

Dimnjak 

Voda; Vodovodna kнla; Tank 
zavodu 
Tank za naftu, Tekuce gorivo 

Prikljueak za tekuce gorivo 

Cesma 
S\•etlo; Svetionik 

Ј l 

д 

.J..d.J...c.. 
~ј...а..Ј.јј 
рр)) 

.. 1 .. ~ .. 1 .. 

1 1 1 .1 

SvetJefa plutafa 

Valjkasta plutafa 

Cunjasta plutafa 

Sferif~a plutafa 

Plutafa oЪ\ika motke 

Plutafa sa stupom 
Plutafa sa znakom na vrhu 

Plutafa desne strane 

PlutafS. leve strane 

Plutafa nad usamljenom 
opasnosti 
Plutaee za vez 

Plovak 
P\ut.ajufa oznaka 

Usadena oznaka (u vodi; na 
1 1 1 1 .l. kopnu) 
,, 1111 nr Znak na vrhu 

Stupovi; Kolci; Motke; Letve 
(u '·odi; na kopnu) 

1 1 1 • Zidana oznaka (u vodi; na 
~ ~ 6.. kopnu) . . . . 

Nasukana podrtina koJOJ ве \'ldi 
с• => deo trupa ili nadgтada 

Nasukana podrtina vidljiva 
za \теmе niske vode (~> \ '/k 
Podrtina iznad kojeje dubina 
Podrtina fijaje dubina nadena 
dragiranjem 

Granica opasnosti 

Podvodni kabl 
о Granica prostora za vojnc 

- -·--о "Ье ј.-- ... vez 

* Кamenje 

Р Pesak; Priina 

т Mu)j; Muljevit 

Sljunak 
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2. 7.1 О. Priru~nici za navigaciju 

Za sigurno vodenje navigacije, p01·ed 
pomorskih karata, izdaju se mnogobrojne 
n~~gacijske publikacjje u kojima se obja­
vl.JUJu uputstva i informacije о sigurnoj plo­
vidЬi. <?vi prirufnici se koriste u pripremi 
za ploV1dbu i za vreme plovidbe i uvek mo­
raju Ьiti u a.Zurnom stanju, Sto se postize iz­
davanjem periodicnih dopuna u oglasima za 
pomorce. 

PeJjar daje smernice za izbor l"Ute, 
osnovna uputstva za sigurnu plovidbu, po­
datke о orijentaciji, vremenskim prilikama, 
strujama i morskim menama, kao i uput­
stva .~а plovid~u u uskim kanalima i po­
druCJ1Шa opasmm za plovidbu. Tu se nalaze 
i podaci olukama, uvalama i sidriStima, kao 
i podaci о skloniStima za brodove. Tu su i 
podaci za prola.Zenje, uplov]jenje, boravak 
isplov]jenje i prиZanje raznovrsnih usluga, i 
pomorsko-pravni propisi. Koristi se istovre­
meno sa pomorskom kartom, popisom sve­
tionika i drugim navigacijskim puЬli­
kacijama. 

Нidrografski institut izdao је Peljar Ј 
(Ј adransko more - istocna obala), Peljar П 
(Jadransko more- zapadna obala) i Peljar 
Jonskog mora i Malteskih otoka. Svaki 
sadГZi: 

. - uvodni deo sa obja8njenjima i gra­
fiflcim pregledima, i tumac stranih reci· 

' - opSti deo, koji obuhvata bldrome-
teoroloske i navigacijske podatke, va.Zna 
obavestenja za pomorce i va.Znije pomOI·sko­
pravne propise; 
. ~ glavni deo, koji obuhvata opis obale 
1 podatke о lukama, zalivima i kanalima· 

' - dodatni deo, u kome se nalazi abe-
cedni popis naziva, priloga i slika, tablica, 
planova 1 panorama. 

Pe]jari se odnavaju u a.Zurnom stanju 
preko Mesecnih dopuna, koje izlaze svakog 
meseca i Oglasa za pomorce. 

Popis svetionika pruza podatke о 
svetio~cima, · obalskim i luflcim svetlima, 
svetlec1m plutafama, brodovima-svetionici­
ma, pomorsko-vazduhoplovnim svetionici­
ma i svetlima. . 
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. Naut~cke t~Ьlice sadrZe skup tablica 
k_?Je ~~ kon~ pn reSa.vanju zadataka iz na­
V1gaCIJe, zatim pretvaranje mera i niz mate­
matiflcih tablica. Sastoje se od: 

- obja8njenja tablica i kratkog uput­
~a za koriSeenje svake tablice s jednim 
pnmerom, 

- pregleda va.Znijih matematiCkih for-
mula, 

- tab~ce za terestri&u navigaciju, 
- tablice za astronomsku navigaciju, 
- matematifkih tablica, 
- hidrometeoroloSkih tablica, 
- opStih tablica i pregleda. 
Baze za merenje brzine broda i 

poligoni za kompenzacjju magnetskog 
kompasa daju uputstva za rad na navede­
nim poligonima, а datje i gratiflti prikaz oz­
naka na poligonima radi lakSeg i bГZeg 
pronala.Zenja i identifikacije. 

DaJjinar Jadranskog mora prиZa 
podatke о uda)jenostima izmedu va.Znijih 
luka i sidriSta. 

Nauticki gocШnjak daje podatke о 
nebeskim telima koja se koriste u astro­
nomskoj navigaciji, а sadrZe efemeride Sun­
ca, Meseca, Venere, Мarsa, Jupitera i 
Saturna, zatim satni ugao proleene ta&e za 
svaki dan, kao i vreme Sunfevog i Me­
secevog izlaska i zalaska. Sadm i koordina­
te 54 navigacijske zvezde za svaki prvi dan u 
mesecu. U treeem delu је uputstvo za ko­
riSCenje Nautickog godisnjaka, а u fet­
vrtom interpolacione tablice. 

Grafikon izlaska i zalaska Sunca i 
Meseca daje grati&e podatke о zonskom 
vremenu izlaska i :r.aJaska Sunca i Meseca 
za podruc~e Jadranskog mora, kao i trajanje 
sumraka 1 vremena posti.zanja SE S i SW 
azimuta Meseca. ' 

TaЬlice za reAavanje sfernog trou­
gla sluzi za reSa.vanje pojedinih elemenata 
sfernog trougla, najCeSa! azimut u visinu 
nebeskog tela. 

ldentШkator zvezda slu!i za identi­
fikaciju sjajnijih nebeskih tela, u ci]ju pro­
nala.Zenja njihovog imena ako је nepoznato. 

. ~dio-na~~cJjska slu!Ьa, koju iz­
d8Je Нidrografski 1nstitut Ratne mornarice 
daje podatke о radio-farovima, radio-goni~ 

metrijskim stanicama, obalskim radio-sta­
nicama, sanitetskoj radio-slпZЬi i radio-tele­
grafskim obaveStenjima о karantinu, VНF 
sluzЬi i emitovanju tafnog v'remena, meteo­
roloskoj slпZЬi, а daje i navigacijske radio­
-oglase. 

Radarske panorame predstav]jaju 
radarske slike nаЗе obale, s tacno naz­
nacenim koordinatama. 

TaЬlice morskih mena daju poda­
tke za proracun nastupa visokih i niskih vo­
da, njihovu visinu, redukciju izmerene 
dublne na nivo karte i struje morskih mena. 

Znaci i skracenice na pomorskim 
kartama daju znake i skracenice koje se 
koriste na kartama, а podeljene su u 21 gru­
paciju. 

Кatalog pomorskih karata i navi­
gacijskih puЬlikaciJa daje sve karte i pu­
blikacije koje izdaje Нidrog~·afski institut 
Ratne mornarice. 

Oglasi za pomorce su mesecna pu­
Ьlikacija koja pruZa va.Znija obaveStenja za 
odl'Zavanje aiurnosti pomorskih karata i 
ostalih navigacijskih puЪlikacija u izdanju 
Нidrografskog instituta Ratne mornarice. 

Oglas za pomorce saddi: oglase (na 
osnovu kojih se isprav]jaju pomorske karte, 
obuhvata nove publikacije karata i k.njiga i 
druge vesti va.Zne za pomorce); navigacijske 
radio-oglase i oglaseNAV AREA (oni koji su 
na snazi), а inaee se radio-oglasi primaju 
svakodnevno; ispravke publikacija. 

Radio-oglasi sadde promene i druge 
informacije о sigurnosti plovidbe, koje zbog 
svoje va.Znosti moraju Ъiti saopStene u Sto 
kracem vremenu, ne rekajuC.i Oglas za. po­
morce. 

Radio-oglasi se mogu podeliti u tri 
grupe: 

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

- NAV AREA, kao koordinirani svet­
ski sistem radio-navigacijskih oglasa za po­
morce koji su zajednifki organizovale 
Medunarodna pomorska i Medunarodna 
hidrografska organizacija; 

- NA VТЕХ, kao novi koordinirani si­
stem za automatski prijem navigacijskih ra­
dio-oglasa, vremenske situacije i prognoze i 
ostalih informacija. 
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2.8. MERENJE PREVALJENOG PUTA 1 BRZINE 

2.8.1. Natini merenja preualjenog 
puta i brzine 

Poznavanje brzine i prevaljenog puta 
preduslov је za ta~no vodenje navigac~e. 

Daljina predstavlja rastojaцje 
izmedu pozicjje polaska i pozicjje 
dolaska. 

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

Daljina i prevaljeni put mere se u mi­
ljama (М), а rede u kaЬlovima (k.Ьl), metri­
ma (m) i kilometrima (km). 

Brzina (Ь) је prevaljeni put ujedi­
nici vremena (jedan tas), а meri se u 
fvorovima (cv), izuzetno u metrima u se­
kundi (m/s), kaЬlovima u minutu 
(kЬl/min) i kilometrima na сав (kmjh). 

U praksi se razlikuju sledece brzine: 
- maksimalna brzina (bmax>, brzi­

na koja se postiZe maksimalnim radom po­
gonskih mв.Sina, а koristi se kratko vreme u 
sluCвju potrebe; 

- najveea brzina (b00m), postize se 
radom glavnih maSina nominalnom sna­
gom pri konstruktivnom deplasmanu; 

- ekonomska brzina <Ьеk), brzina 
kojom se pri nвjmanjem utrosku goriva 
prevalijedna miJja za nвjkrace vreme; 

- najmaцja brzina (bmi0 ), brzina pri 
minimalno mogucem broju okretвja prope­
lera i stabilnom radu pogona, uz uslov 
odГZavanja kursa broda; 

- generalna brzina (bgen), brzina 
na generalnom kursu; · 

- brzina kroz vodu (bv), brzina koju 
brod ostvaruje u mirnoj vodi; 

- brzina preko dna (Ьрс~), brzina 
broda u odnosu na morsko dno i rezultanta 

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

U odnosu na reZim. rada glavnih 
mв.Sina, 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 
snagomi 

- sasvim polagano, odgovara nвj­
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 tafne pozicije: 

Ь (fv) = D (М) . 
t(h) 

U tu svrhu konsц, se Nauticke taЬlice 
(NT-1), koje omogucavвju i interpolaciju, 
а za uporedenje brzina izraienih u 
razlieitim mernim jedinicama koriste se 
NT -84, NТ -85 i NТ -86. 

Prevaljeni put meri se posrednim 
nacinom, merenjem daljine izmedu dve 
pozicije Ш na osnovu poznate brzine u in­
tervalu vremena: 

D(M) = b(fv) · t(h). 

U navigaciji se eesto koristi jednostav­
na logaritamska skala na pomorskoj karti ili 
manevarskom Щjagramu, za prorafun Ь, D 
ili t kada su ove dve velieine poznate. 
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Slika 45. - Logaritamska podela sa pomorske karte 
100-21 
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Pri odredivanjи brzine jedan krak 
sestara postavi se na brojkи koja odgovara 
prevaljenom риtи, а drugi na brojkи koja 
odgovara intervalи vremena. Zatim se ne . . . ' 
menJSJиCi raspon sestara, krak vremena 
(onaj drugi koji је Ьiо postavljen na brojkи 
koja odgovara intet'Valи vremena) postavi 
na brojkи 60, а krak brzine (prvo postav~e­
ni krak) pokazuje brzinи broda. Na sli~ 
naCin se mogu doЬiti i druge dve velicine, 
priddavajиei se pravila da krak brzine иvek 
pokazuje brzinи Ш prev~eni риt, а drugi 
krak vreme Ш brojkи 60. 

Brzina se direktno odredиje razliCitim 
vrstama brzinomera, koji najcesce dаји i po­
datke о prev~enom pиtu. 

2.8.2. Baza za merenje brzine 

Baza za merenje brzine opre~ena 
је jednim Ш sa dva pokrivena smera (1) i sa 
dva Ш viSe bocnih pokrivenih smerova (2 3 
i 4) vertikalnih na kиrs broda. Sve oznake 
pokrivenih smerova morajи Ьiti иoCljive, а 
druga oznaka pokrivenog smera mora Ьiti 
na nesto vecoj visini od prednje. Oznake sи 
и oblikи stuba Ш piramide. 

Slika 46. -Baza za merгnje Ьrzine 

Za odredivanje brzine podmornice и 
podvodnoj voznji postav~ajи se elektricni 
kaЬiovi na dno mora иmesto pokrivenih 
smerova, а momenat prelaska podmornice 
preko kaЬla odreduje se роmоси instrume­
nata na kopnи Ш podmornici. 
. Duzina dela staze za merenje mot-a Ьi-

ti veea, tako da odgovara brzini broda i doz­
voljenim greSkama merenja brzine. 

Posle dolaska na Ьаzи za merenje brzi­
ne brod se okrece и kиrs vodeceg pokrive­
nog smera (1) i r~~ odredenи brzinи. 

., 
1 

Ako postoji neki zanos z'l;юg struje, on.~a V?­
deei pokriveni smer sluz1 samo kao Ol'lJentir 
za pocetak prelaza, а и tokи voznje kиrs se 
odгZava ро kompasu, а ne ро pokriveno~ 
smeru. Voznja и pokrivenom smeru d8Je 
pogresnи srednjи Ь~nи broda ak.o иgао za-
nosa nije jednak. nиl1. . . 

Pri merenjи brzine na baz1 za merenJe 
brzine mora se и obzir иzeti zanosenje 
иsled delovanja mot"Ske struje. Ako је иgао 
zanosenja 2,5°, greSka и izmerenoj brzini 
Ьiсе 0,1%. 

Prak.ti~ postиpak. pri odredivanjи 
brzine broda na bazi za merenje brzine ima 
sledeci tok: 

- brod se dovede и kиrs vodeceg po­
krivenog smera na dovo~noj иd~enosti о~ 
prvog bocnog pokrivenog smera, kako Ь1 
mogao da иstali brzinи; 

-и trenиtkи presecanja prvog bocnog 
poklivenog smera p~Stajи se и r~d naj~a­
nje dve Stoperice, o~tava se staЦJe brzmo­
mera pokazivaca broja okretaja propelera, 
pok~ivaca иtroSka goriva,. иpisujи poda­
ci о radи ma5ina, odredUJe ukиpna po­
pravka kompasa i drugih potrebnih 
parametara; 

- и momentu prolaska kroz drugi po­
kriveni smer obavljajи se iste radnje, а Sto­
perice se zaиstavljajи. 

Potom brod treba da se okrene и pro­
tivkиrs (protivsmer), а sve radnje se pona­
vljajи. 

Brzina kroz vodи na svakom prelazи 
se izracиnava ро formuli: 

Ьv = !!. · 3 600, gde је D duzina staze 
t 

и miljama, а t srednje vreme prelaza mere­
no sa dve Ш vise stoperica. Ako је duzina 
staze izra.Zena и metrima, brzina и cvorovi­
ma se doblja ро formиli: 

D 
. bv = - · 1,94384. 

t 

OЬicno sи za stalno иredene baze za 
merenje brzine naprav]jene tablice iz kojih 
se s vremenom и пiinиtama i sekиndama 

odmah doblja brzina broda и evorovima, а 
to је dato и prirucnikи Baze za merenje brzi­
ne broda i kompenzaciju magnetskog kom­
pasa (izdanje Hidrografskog institиta, 1968. 
godina). 

2.8.3. Brzinomeri 

Direktno merenje brzine broda vr5i se 
spravama koje se nazivajи brzinom«;ri. 
Oni se dele na: apsolиtne (mere brzmи 
preko- dna) i relativne (mere brzinи kroz 
vodи) . 

Prema principи rada brzinomeri se de­
lena: 

- rotirajиce (Ьrој okretaja propelera 
se pretvara и brzinи), 

- hidrodinamieke, koji rade na 
osnovu razlike statiCkog i dinamickog priti­
ska usled kretanja broda, 

- elektromagnetske (indиkcione), 
koji rade na promeni elektromagnetske sile 
indukovane nekim magnetnim po]jem, 

- na principи doplera, c~i se 1-a.d za­
sniva na merenjи razlike frekven~e signala 
dob~enih od morskog dna pri kretanjи 
broda. 

Prema koliCini izmerenih parametara 
brzinomeri se dele na: 

- jednokomponentne, koji mere 
brzinи и smeru kretanja bt·oda i 

- dvokomponentne, koji mere brzi­
nи и иzdиznoj i poprecnoj osi broda. 

Rиenim brzinomerom, tipa Barke­
ta nekada se merio prevaljeni риt broda za 
odredeno vreme (oЬicno 30 sekиndi) . Drve­
na ploca krиZnog iseCka sa olovom na 
Iиcnom delи, lebdi и moru и vertikalnom 
polozajи. Ploca ima troiu:aJri Strop .Ge~an 
fiksni spoj i dva drvena klina na kraj eVlma 
Iиcnog dela), spojen s brzinomernom uzi­
com (250-300 metara). Na oko 60 metara 
od spoja s plocom oznacen је obojenom 
krpicom pocetag mernog dela brzi~omern~ 
uzice iza koje se nalaze иpletem cvoroVl 
(odakle i naziv za jedinicи brzine) na 
medиsobnom rastojanjи od 14,42 m. 
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Slika 47. - Rucni b1·zi11omer 

Pod pretpostavkoш da b1·od plovi brzi­
nom odjednog cvo1·a, on се za 30 sekundi da 
p1·evali put od 15,43 m. То Ьi, u stvari, tr·e­
balo da bude razmak medн cvorovima ali 
post? ~rz~nome1-na нzica не milЋje u ~odi, 
empшJskim putem је uzeto da duzina iz­
~edu cvorova iznosi 14,42 т. В1·ој isteklih 
cvo1·ova u 30 sekнndi jeste bt·zina u cvoгo­
vima. 

. Merenje brzine na osnovu duzine 
broda v1·si se tako sto se me1·i v1·eme kojeje 
p~trebno da brod prede svoju duzinu u me­
ti!ma. Vreme u sekulldama (s) me1·i se na 
osnovu prolaza u mo1·e bacene da5Cice 
bocno od prameane do k1·meнe statve. Iz od­
цosa: 

Ь : l = 3.600 : t (s) 

iz1·acunava se b1-zina: 

l (т) 
Ь (mjs) = -- · 3.600 (mjs) 

t (s) ' 

ш izraieno u evorovima: 

ь 2l (m) 
(~v) = (cv), gde је: 

t (s) 

Ь = brzina, 
l = duiina broda i 

-· t = vreme za koje b1·od p1·ede svoju 
duzшu. . 

. Roti~uci brzinomer radi na prin-
ci~u mer~llJa prevaJjenog puta u hoi·izontal­
noJ ravm .z.a odr~den broj ok1·etaja nekog 
propelera Ш turbшe. Na osnovu Ь1·оја okre-
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taja p1·opelera moguce је odrediti prevaljeni 
put pomocu formule: 

D=h·N,gdeje: 
D = prevaljeni put, 
h = korak propelera i 
N = broj okretaja propelera. 

Od velikog broja rotirajucih brzinome­
ш do danas su se zadriali samo neki. Medu 
nj_im~je i ;Шehanifki brzinomer. Tojete­
gljem bi-zшomer, gde se okretanje propele­
ra p1·eko pletene uzice prenosi na reduktor. 
Ra~nomer~o okretanje uzice postiZe se po­
m_ocu zа~ЗЈ~. Preko reduktora se pokrecu 
t1·1 kazaljke шduktora- za brzinu desetin­
ki milje~ milje i st?tine mЩа. Aparat za regi­
stt·~v~Je p_o~vlja ~е ~а krmenoj ogradi, а 
moze Imati 1 elektricm prenos s indikato­
I'om n~ komandnom mostu. Brzina se 
od1·eduje 1·acunski ро formuli: 

D 
ъ,. = - . 3.600 

t 

·Ј. Propc:Jcr z. Utc 3· z.ro.iк 4· Rcaistruju~i aparat ц brojЩikom 

Slika 48. -Mehani.Cki brzinomer 

~ic;lrodinamifki brzinomeri rade 
na PI'I~Cip~ m~renj_a hidrodinami&og priti­
ska koJI se Javlja pn kretaцju broda kroz vo­
du. Iz razlike hidrostatiCkog i hidrodinami­
Ckog pritis~ do~jj~ se brzina ili prevaJjeni 
put. Та razlika Је IZraZena u visini stupca 
yode u dva odvojena kanala pitot-cevi, koja 
1ma dva kanala, od kojih је otvor jednog 
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usшeren u pravcu kretanja broda, а drugog 
prema dnu mora (Ш bocno u odnosu na ot­
vor pl"Vog kanala). 

Ј. Propclct z. Branik э . SаЫја .с . Brodsko dno s. Pokuivat prcvaljcooa puta 
6. Pokaziva~ bnioc 

Slika 49. - HidrodinamiCki Ьrzinomer 

Rad elektromagnetskih brzino­
mera temelji se na zakonu da је elektro­
magnetna sila (Е) indukcije u provodniku 
ро vrednosti jednaka, а suprotnog smera od 
promene magnetskogtoka (ф): 

dф 
Е=--. 

dt 

(Slika 50 u prilogu na kraju knjige.) 

Elektl·omagnetna indukcjja javlja se i 
u moru pri kretanju nekog magnetnog po­
lja. Senzor elektromagnetskog brzinomera 
(ima oblik sablje) nalazi se u moru ispod ko­
Ьilice broda. Elektromagnet stvara magnet­
no polje usmereno ve1tikalno na kurs 
broda. Joni u morskoj vodi, krecu se I'elativ­
no u odnosu na stvo1·eno magnetno polje, ра 
se na elektrodamajavlja razlika indukovane 
elektromotorne sile koja је proporcionalna 
brzini. Stvoreni napon moguce је meriti in­
stl-umentom, а njegova jacina zavisi od 
jacine magnetnog polja, razmaka izmedu 
elektroda, povr5ine elektroda, otpora mor­
ske vode i otpora dvostrukog elektricnog 
sloja koji se javlja pri polarizaciji elektroda. 

Doplerovi brzinomeri dele se na ra­
dio-doplei·e i hidroakusticne. 

Radio-dopleri mere brzinu kroz vodu i 
· primenjuju se na brodovima s podvodnim 
krilima i brodovima-lebdilicama. Princip 
rada zasniva se na merenju Doplerovog po­
maka frekvencije radio-signala emitovanih 
s b1·oda i odbjjenih od povr5ine mora. 

Doplerov hidroakusti&i brzinomer 
meri brzinu broda ро Doplerovom pomaku 
frekvencija akustiCkog kanala emitovanog 
s broda koji se posle odbjjanja od mor­
skog dna prima antenskim sistemom brzi­
nomera. 

2.8.4. GreAke brzinomera 

Svaki brzinomer ima greSku, koja njje 
konstantna, nego se upotrebom brzinomera 
menja, ра se mora kontrolisati i uzimati u 
obzir. 

Greska brzinomera odreduje se na ba­
zi za merenje brzine brda, а ponekad i u to­
ku plovidbe. Odreduje se na osnovu tafno 
poznate brzine (Ь) i brzine koju pokazuje 
brzinomer (Ь'), odnosno tafno poznatog 
prevaljenog puta (D) i puta ро brzinomeru 
(D'). Taean prevaJjeni put (D) dobjje se sa 
karte, а na osnovu tog preva]jenog puta i 
vremena rafuna se brzina. 
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Popravak brzinomera ima predznak 
suprotan gresci brzinomera. On se moze 
izra~unati i kao koeficijent (k) ili postotak 
(k%): 

а) koeficijent brzinomera 

D 
k=-· 

D' 

ь 
k=-· 

ь . 

Ь) popravak brzinomera 

D-D' Ь-Ь' 
k% = -- . 100· k% = -- . 100· 

D ' Ь ' 

с) ta~an preva)jeni put 

D ·k% 
D = k · D' ,· D = D' + (± )· 

100 ' 

d) ta~na brzina 

ь· · k% 
Ь = k · Ь'; Ь = Ь' + (± )· 

100 ' 

е) prevaljeni put ро brzinomeru 

D 
D'=-· D'=D­k • 

D · k% 

100 

f) brzina ро brzinomeru 

ь b·k% 
Ь'=-· Ь'=Ь---. 

k' 100 

2.9.MERENJE UDALJENOSTI 

2.9.1. Natini merenja udaljenosti 

Uda)jenost (d) је rastojanje izmedu 
pozicije broda u ~u merenja i objekta na 
moru ili kopnu, а izraZa.va se u miJjama. 
Sluzi za odredivanje pozicije broda, kontro­
lu udaljenosti od obale ili neke opasnosti na 
moru i za takti&o manevrisanje u odnosu 
na drugi brod. 
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Uda]jenost se odreduje posrednim ili 
neposrednim putem. 

Posredne metode odredivanja uda­
Jjenosti su: 

- udaljenost morskog horizonta, 
- udaljenost do objekta u ~u njego-

ve pojave ili i§feznuta na horizontu, 
- udaljenost do objekta merenjem 

vertikalnog ugla, 
- udaljenost do objekta merenjem 

pramamih uglova, 
- udaljenost do obale merenjem dubl­

nemorai 
- udaljenost do obale koriS~enjem 

zvu~nih signala. 

Neposredne metode su: 
- merenje udaljenosti elektronskim 

sredstvima (radar), 
- merenje udaljenosti bldroaku­

sti&im sredstvima (PEL), 
- merenje udaljenosti opti&im sred­

stvima (daljinomer), 
- merenje udaljenosti laserskim dalji­

nomerimai 
- merenje udaljenosti priruanm sred­

stvima. 

2.9.2. Udaljenost и rosu pojave 
objekta па horizontu 

Udaljenost do objekta u trenutku nje­
gove pojave (is~nuta) na horizontujedna­
ka је zblru udaljenosti morskog horizonta 
za visinu oka osmatral!a i visinu objekta: 

d = 2,08 · (-../ V0ь + ..Ј V оЬ ), gde је: 
d = udaljenost u miJjama, 
Vоь = visina oka osmatral!a u metri­

mai 
V оЬ = visina objekta u metrima. 
Stvarna udaljenost је, medutim, uvek 

neSto manja zbog anjenice da objekt koji se 
pojavJjuje na horizontu v~ mora imati izve­
snu visinu iznad horizonta, ра se zbog toga 
u prakti~nom radu umesto koeficijen­
ta 2,08 koristi koeficijent 2,04. 

U popisu svetionika i na pomorskim 
kartama dataje geografska vidJjivost svetio-
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nika iz1-acunata za visiнн svetla svetionika i jednaka udaljenost do vrha objekta i pod-
visinu oka od pet metaгa: nozja objekta. 

Sekstantom se izmeri ugao а izmedu 
d = 2,04 У5 + 2,04 VV::: = podnozja В i v1·ha В' objekta poznate visine 

_ ~ (V0ь). Ugao а moze se podeliti na dva dela: 
= 4,56 + 2,04 У Yot•· ugao {З izmedu podnozja objekts: i ta&e k~j.a 

је za visinu oka osmatra~ udaljena ро VlSl-
Ako је opti~ka vidljivost svetionika ni od podnozja objekta В i ugao у izmedu 

veea od geografske, а visina oka osmatraca iste tacke i vrha objekta В'. 
veea (manja) od pet metaгa, он- ~------------------~ 
da се se svetionik pojaviti na ne­
koj vecoj (manjoj) udaljeнosti za 
veli~inu: 

d = 2,04 ..ј Уоkн- 5,46. 

Udaljenost od svetioнika 
iznosice tada: 

d = dp + (± bd), gdeje 

Slika 52. - Merenje udalje1юsli pomoeu uerlikalnog ugla kadje 
podrucjc unutar morskog horizonta 

d = vidljivost svetionika ро podacima 
sa porriorske ka1te ili Popisa svetionika. 

2.9.3. Odrediuanje udaljenosti 
merenjem uertikalnog ugla 

Me1·enjem ve1·tikalпog ugl~ objekf:З-~ 
Cija је visina poznata, шoguce Је od1·ed1t1 
udaljenost do podnozja tog objekta. 

> . о, (VОь Ј.о• (V"'ko ~ 
•1 

Slika 51. - Udaljenost do objekla и trcnulku njegoue 
pojaue па ho1·izontu 

Каd је podnozje objekta unuta! mor­
skog horizonta oka osmatгaea, tad~ Ј~ uda­
ljeнost do objekta mala, ра ~е zakпvlJeno:rt 
povrsine Zemlje zaнemal'UJe. Isto tako Је 

Udaljenost u nauti&im miJjama (d), 
ako је visina objekta (V0ь) u metrima, а ver­
tikalni ugao (а) u minutama, dobije se ро 
formuli: 

Уоь 
d = 0,57- . 

а 

Каd је podnozje objekta izvan mo~­
skog ho1·izonta, ali је objekt ~e~im del?~ Vl­
dljiv, udaljenost u nautiekim miJjama 
iz1·a~unava se pomocu formule: 

d = (a-dtp) +..Ј (a-dtp'f + 3,7126(Vci>-V otJ 

gde је: dep = depresija morskog horizonta. 

2.9.4. Odrediuanje udaljenosti 
merenjem lwrizontalnog 

(prameanog) ugla 

Merenjem dva pram~a ugla na isti 
objekat u razmaku vremena, i ~oznavanjem 
kursa i brzine odreduje se udaljenost do ob­
jekta u momentu drugog sm~ranja (d).J?o­
Ьija se iz trougla ASB, а udaljenost suboc1ce 
iz trougla BSC: 
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d = D · sin L 1 • cosec (L2 - L1), gde је: 
d = udaJjenost do objekta u momentu 

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

gog smeranja, 
L 1 = praml!ani ugao prvog smeranja, 
~ = praml!ani ugao drugog smeranja. 
d.!. = D · sinL1 • sin~ · cosec ~-L1). 

Slika 53. - Udaljenost do objekta doostrukim 
mere7!iem pram.Canih uglova 

NajbJ:Zi prora~un udaJjenosti od objek­
ta u trenutku drugog smeranja postiZe se iz­
Ъorom drugog pram/!anog ugla koji је 
dvostruko veCi od prvog. Tadaje udaJjenost 
u trenutku drugog smeranja jednaka pre­
valjenom putu izmedu smeranja. 

2.9.5. Odredivanje udaljenosti 
merenjem duЬine 

UdaJjenost Ъroda od obale Ш neke pre­
preke u moru moze se priblizno odrediti 
merenjem dublne, odnosno odredivanjem 
izobate na kojoj se brod nalazi. Ovaj na5n 
merenja moze da bude koristan ako su izo­
Ъate paralelne s linijom obale, ali samo u 
nedostatku drugih sredstava za odredivanje 
udaJjenosti. 

u predelima gde su amplitude mor­
skih mena zna~ne, treba izmerenu dubl­
nu reducirati na nivo karte za ~ 
osmatranja. 

2.9.6. Odredivanje udaljenosti 
radarom 

Praml!ani uglovi, azimuti i udaJjenost 
nepokretnih i pokretnih objekata lako se 
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odreduju pomoou radara. UdaJjenost se me­
ri dovodenjem pokretnog markera daJjine 
na ze)jeni objekt, а izmerena udaJjenost 
o5tava se na pokazivat!u. Мarker daJjine 
zauzima pravilan poloiaj kada se njegova 
unutraSnja ivica poklapa s prednjom bliiom 
ivicom odraza. 

в 

-н 

D 

А 

1 

1.н 

1 
1 

ф 

н 

Slika 54. - Mere7!ie dЩjine pomoeu radara 

2.10.MERENJE DUBINE 

2.10.1. Va.tnost merenja duЬine . 

Poznavanje dublne mora ispod broda 
najvainiji је elemenat za sigurnost plovid­
be. Izmerena duЬina mora se · upo­
redivati s podacima о dublni na 
pomorskoj karti, vodeCi rafuna da је na 
karti ucrtan manji Ъrој dublna i da se dubl-
ne menjaju. · 

Za navigacJju naJv~ vunost 
imцju dublne do 100 m, а samo izuzetno 
200 m. Za pristajanje u lukama potrebno је 
meriti male dubine, za sidrenje dolaze u ob­
zir dublne od nekoliko desetina metara, а za 
odredivanje pozicije dubine do 100 m. 

Podaci о dubini dobijaju se ocrtava­
njem karte i neposrednim merenjem po­
moou dubinomera. 

2.10.2. Sredstva za merenje duЬine 

Navigacijska sredstva za merenje du­
Ъine nazivaju se dubinomeri, а nauka koja 

se bavi izu~vanjem dublna naziva se bati­
metrija, i onaje grana okeanografije. 

Sredstva za neposredno merenje dubl-
ne - dublnomeri, dele se na: 

- prirui:na sredstva, 
- hidrostati&e dublnomere i 
- ultrazvucne dublnomere. 

2.10.3. Prirutna sredstva 

Za merenje dublne u lukama koristi se 
motka-dublnomer, koja је duga~ 5 m i 
pode)jena na decimetre obojene naizme­
nii:no belom i crnom bojom, а metri su oz­
naceni crvenim pojasom sirine jednog 
decimetra. Dublna se meri iz ~mca ili sa 
neke pogodne platforme. 

Ru~ni dublnomer (olovnica) jedan је 
od najstarijih dublnomera, а sastoji se od 
olovnog tega i dublnomerne uzice. Tezina 
tega је 2-5 kg. Svaki metar uzice oznacen 
је koznom trakorn, dok su 5, 10, 15 i 20 m 
oznai:eni mrlinom sajednim, dva, tri i eetiri 
i:vora. Dvadeset pet metara uzice oznai:eno 
је upletenim crvenim platnom, а 50 m 
zutim platnom. Dubine od 30, 35, 40 i 45 m 
oznai:ene su na uzici mrlinom sa jednim, 
dva, tri i cetiri i:vora. 

Slika 55. - RuCпi duЬinomer 

Ovaj dublnomer se koristi za merenje 
dublne u lukama Ш na sidriStu kad Ъrod 
stoji Ш vozi minimalnom brzinom. Ako 
brod vozi ve~om briinom, uzica ре~е Ъiti 
vertikalna, ve~ ~е 5niti neki ugao Љklinaci-

је (npr.: za ugao inklinacije od 10" dublnaje 
2% manja od izmerene). 

2.10.4. Ultrazuldni duЬinomer 

Ultrazvu~ni dublnomer meri vre­
me potrebno da ultrazvut!ni impuls prevali 
put od broda do morskog dna i da se jeka 
vrati do broda. PoznavajuCi brzinu Sirenja 
zvuka kroz vodu, uz dobijeno vreme, moie 
se odrediti dublna mora. 

Slika 56. - Princip тие7!iа duЬine ultran1uCnim 
duЬinomerom 

Princip rada ovog dubinomera prika­
zan је na slici 55. Ako је u ta&i А izvor ul­
t~&""VUka, а u ta&u В prijemnik jeke, onda 
se dubina izrafunava pomoou formule: 

_ (L)2 h2 =Ao2- Т ,gdeje: 

h = dubina mora, 
АО= udaJjenost izшeduizvora jeke i 

dnamora, 
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L = hot·izontalno t·astojanje izmedи iz­
vora zvuka i pt-ijemnikajeke. 

Каd је poznata bt-zina sit·enja zvuka 
kt·oz vodи (bm) i vt·eme (t) pott·ebno da zvuk 
prevali риt АОВ, f01·mиla za izt·a~иnavanje 
dиblne glasi: 

. Bt-zina zvuka kl·oz vodи iznosi 1.500 mjs 
pn temperatш-i od 16°С i salinitetи 30%о. 
Ultrazvu~ni dиЬinomet·i sи oblcno podeseni 
za bl"Zinи zvuka kt·oz mot·skи vodи od 
1.500 mjs, s mogucnoscи koгekc~e za stvat·­
nи bl"Zinи zvuka. 

Tacno poznavanje bt-zine zvuka kl·oz 
vodи i иvodenje kot·ekcije na dиЬinomet·и 
obavezno је za hidt·ogгafske dиblnomet·e 
odnosno иvek kada је pott·ebno tacno odt·e~ 
diti dиblnи тощ. 

Ako se иltt·azvиcni dиblпoщetat· t·e­
dov':lo i pt·avilno odt·zava, gгeske и met·enjи 
dиЬше mogu nastati zbog pt·omene bt·zine 
zyuk~ kгoz vodи, bt-ziпe kгetanja bt·oda, na­
~ba 1 vt-ste mot·skog dпа, valjanja broda i 
шstt"Umentalnih gresaka. 

2.1 0.5. Hidrostaticki duЬinomer 

Pl-incip t·ada hidгostatickog dнЬino­
meщ zasniva se na Bojl-Maгiotovom zako­
nи: proizvod pt·itiska i zapt·eшiпe tecnostije 
konstant':la veli.ci~a. Kako је pгitisak (р) na 
odt·edenoJ dиЬшt (h) tecnosti st·azmeran 
dиЬini (h) i specificnoj tezini (у) tecnosti to 

. ' se za merenJe dиЬine kot·isti staklena 
cevcica zatvot·ena na jednoj stt·ani. Otvot·eni 
kt·эj cevcice okt·enиtje pt·ema mot·skom dnи 
i sto је dиЬina na kojoj se cevCica nalazi 
VeCa, to је visina stиpca ffiOl'a и cevcici VeCa 
odnosno volиmen vazclићa na dt·иgom kt·a~ 
ји cevcice је manji i оЬгnиtо: 

р 10,33 L 
duЬ = -- · - - (-- 1) gde Ј· е · 

1013 у l ' . 

Р = atmosfet·ski pt·itisak н hPa, 
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У = specificna tezina morske vode 
L = dиzina cevCice i ' 

. l = d~zina ispranog dela cevCice (gra­
шca dokle Је dopi:la voda). 

. To~ps?nov dиЬinomer, kao jedan od 
htdrostatickih dиЬinomera, sastoji se od vi­
tla sa namotanom celicnom uzicom, tega 
(8-10 kg) na pocetkи иzice i zaStitne cevi 
нz motkи tega и kоји se stavlja indikator 
(s~ena cevcica). Vitlo ima 1-ucni Ш elek­
tn~ш p~~on,. kocnicи i brojeanik koji poka­
zиJ~ dиzши tspиStene иzice, ра se i na tэј 
nасш moze izmeriti priЬlizna duЬina. 

2.11. OZNACAVANJE PLOVNIH 
PUTEVA 

2.11.1. Osnovne odredbe 

. _Plovni pиt~yi na ~oru se oznaeavajи 
щdt s~ bez~edn.t~e ploY_Idbe i omogueavanja 
vodenJa naVIgaCIJe и SVIm uslovima. Zakon­
skim aktima propisиje se nacin obelezava­
nj~ boc~ih granica i sredina plovnih pиteva, 
pt·н·odшh opasnosti za plovidbи svih dru­
gih prepreka i ostalih taCaka vainљ za si­
gut-nost plovidbe. 

Sve oznake imajи medunarodno 
znacenje i propisane su medиnarodnim 
pt·opisima. Godine 1965. formirano је Me­
dun~t·o~':lo udruzenje uprava pomorske si­
gnali~a~IJe (lALA), koje је odluCilo da se 
fоt·mн'ЗЈи dva skиpa pravila za oznaeavanje, 
poznata kao: 

- sistem А: komЬinovani kardinalni 
i lateralni sistem (crveno na levoj strani) i 

- sistem В: samo lateralni sistem 
(CI'Veno na desnoj strani). 

~ravila sistema А danas su kompleti­
t·ana t.odo~rena od Medиnarodne pomorske 
o~·gaш~~CIJe (!МО), а primenjиju se u Evro­
pt, Mnc1, Indiji, Australiji i nekim delovima 
Azije, dok se sistem В koristi u Severnoj i 
Juznoj Americi i delovima Azije. 

Dakle, u Jadranskom moro i Sredo­
zemnom moro primenjuJe se sistem А 
. ~itno nacelo sistema А jeste da se svi 

tipovt oznaka mogu koristiti komblnovano. 
Pom01·ac lako moze иtvrditi da lije neka oz-

1 

.1 

1 

naka lateralna, kal·dinalna ili drиgac~a na 
osnovu karaktet-istika: koje se mogu lako 

·1 
1 
' 

identifikovati. Na8a zemlja pocela је sistem 
А da uvodi 1980. godin:e. 
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S lika 57 . ...,... Raspored primene sistema А i В и oznalavanju plovnih puteva 

2.11.2. Optitki znaci 

Sve pomorske oznake dele se na: 
- pomorske oznake sistema IALA i 
- pomorska svetla. 
Pomorske oznake sistema IALA 

olakSavajи plovidbu u obalskom podt"Ucju, 
pri иplovljavanju и lиke i isplovljavanjи iz 
njih i pri plovidЬi kroz opasna pod1"Ucja. Po­
stavljajи se kao dnevne i nocne, а imaju 
odredeni oblik i boju. Mogu Ьiti: motke (na 
kopnи i u plitkom moru) sa znakom i sve­
tlom, zidane i gvozdene konstrukcije i plu­
tace, а izbor zavisi od namene. 

Plovni putevi u Jadranskom mol"U 
obelezeni su lateralnim i kardinalnim ozna­
kama sistema А (crveno na levoj strani). 
Ovim sistemom oznaeavaju se: 

- latet·alne granice plovnih kanala, 
- prirodne opasnosti i druge prep1-eke, 
- ostale pojave Ьitne za pomorce, 
- nove opasnosti sistema А, а и okvi-

ru toga nalaze se pet tipova oznaka koje se 
mogu иpotreЬiti. 

а) Lateralne oznake 
Ovim oznakama obelezavajи se strane 

plovnih kanala, а primenjиju se prvenstve­
no и kanalima gde је tacno odredena leva i 
desna strana. Pravac oznaeavanja leve i de­
sne strane vr§i se na dva naCina: 

- ро smeru s broda na objekat, dola­
zeei s otvot·enog mo1-a, prilazeci lиci, иscu ili 
drugom plovnom риtи; 

- ро odredbama nadleznih organa, а -'~> 
u sporazumu sa susednim zemljama; и 
nacelи oznaeavanje treba da sledi smer kre­
tanja kazaljke na satи oko kopnenih masa. 

(Sl. 58 i 59 su u prilogu na krajи knjige.) 
Leva strana kanala oznaeava se ozna­

kama i svetlima crvene Ьоје kao i levo bocno 
svetlo broda. Као oznake leve strane kanala 
slu.ie plutace valjkastog oЬlika sa stubom ili 
bez njega, ili је to motka crvene Ьоје, koja 
na vrhи moze da ima znak и obliku jedno­
strukog crvenog valjka. Postavljeno svetlo 
svetli crvenom bojom bilo kojim ritmom. 

Desna strana kanala u latet-alnom si­
stemu oznaeava se plutaeama cиnjastog 
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oЬlika iii motkom zelene Ьоје, koja na vrhu 
ima znak u oЬlikujednostranog <!unja <!ijije 
vrh ok1·enut prema gore, takode zelene Ьоје. 
Za plovljenje noeu oznake mogu imati sve­
tlo zelene Ьоје, koje svetli u Ьilo kom ritmu. 

Ь) Кardinalne oznake 

. Ovim oznakama obelezavЩu se nЩdu­
ЬIJe vode nekog podru<!ja, а na st1-ani koju 
ozna<!ava oznaka; zatim sigurna strana pro­
laza uv odnosu na neku opasnost; upozorenje 
na vazno mesto u kanalu. 

(Slika 60 nalazi se u prilogu na Щu 
knjige.) 

Oblikom, bojom, znakom na vrhu i 
svetlom kardinalne oznake se Ьitno razliku­
ju od ostalih oznaka. Oznakama ovog siste­
ma ozna<!ena su <!etiri kvadranta- severni 
isto<!ni, juzni i zapadni, а razgrani<!eni s~ 
p1·avim sme1·ovima NW - NE NE - SE 
SE- SWi SW- NW, mereni od sredi~ 
prepreke. 

Oznaka nosi ime ро kvadrantu u kome 
је postavljena. 

Severna kardinalna oznaka ima 
??lik crnog stuba na zutoj zaobljenoj pluta<!i 
Ш ј~ u obliku motke <!ija је gornja polovina 
obojena crno, а donja zutom bojom. Crni 
stub i motka mogu imati znak na vrhu u 
obliku dvostrukog crnog <!unja, jedan ispod 
drugog s Yrhovima okrenutim prema go1·e. 
Ako oznaka ima svetlo, ono mora svetliti ka­
rakt~ristikom "belo vrlo kratko bljeskanje" 
<Ьrzшom od 60 i 50 Ьljeskova u minutu а 
moie i 100 ili 120 Ьljeskova u minutu). ' 

Isto~na kardinalna oznaka ima 
oblik ~~~~-zutog stuba na crnoj zaobljenoj 
pluta<!Illi Је to crna motka sa zutim pojasom 
u sredini. Stub ili motka imЩu na vrhu 
znak u oЬliku dva crna <!unja, jedan iznad 
drugog, s osnovicom prema osnovici. Svetlo 
m?ra ~mati ka';akteristiku "vrlo kratki blje­
sci, tri u gi"Upl, na svakih pet sekundi" Ш 
"kratki bljesci tli u grupi, na svakih deset 
sekundi". 

Jutna kardinalna oznaka ima 
oblik stuba Ш motke, stub је obojen zutom 
bojom, а pluta<!a crnom. Obratan redosled 
Ьоја је kod motke - zuto-crna Ьоја. Znak 
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.. 
na vrhu ima takode dva crna <!unja sa vl·ho­
vima okrenutim prema dole. Кarakteristika 
svetla је "vrlo kratki bljesci, sest u grupi i 
dugi bljesak na svakih 10 sekundi" Ш Im{t­
ki Ьljesak, sest u grupi, i dugi blje~ na 
svakih 15 sekundi". Dugi Ьljesak nije kraci 
od 2 sekunde. 

Zapadna kardinalna oznaka је ро 
boji i polozЩu <!unjeva na vrhu obrnuta od 
isto<!ne, а za upotrebu za noenu plovidbu 
moie imati svetlo karakteristike vrlo krat­
ki bljesci, devet u grupi, na svakih

1

10 sekun­
di" Ш "kratki bljesci, devet u grupi, na 
svakih 15 sekundi". 

• • • • 
_.L_l ·----

Slika 61. - Oznake usamijene opasnosti 

с) Oznake za usamljene opasnosti 

PostavljЩu se ili sidre na Ш iznad 
usamljene opasnosti oko koje је voda plov­
na. ~mЩu oblik crno-crvenog stuba, na 
crnoJ zaobljenoj plutacr, Ш је to motka obo­
jena u vise crno-crvenih pojaseva. Znak na 
yrьu· ima oЬlik dyostruke crne lopte jedne 
IZnad druge. Ako 1ma svetlo, ono је karakte­
ristike "beli bljesak, ро dva u grupi". 

Slika 62. - Oznake sigurne vode 
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d) Oznake sigurne vode 

PostavljЩu se za ozna<!avanje plovnih 
voda u krugu od 360°, а uklju<!uju oznake li­
nije i sredine kanala. То su kugle na pluta<!i, 
Ш zaobljene pluta<!e sa stubom resetkaste 
konstrukcije i sa znakom na vrhu, ili crvene 
motke sa znakom na vrhu. I~ugla na pluta<!i 
i zaoЬljena pluta<!a imЩu vertikalne crvene 
i bele pruge, а znak na VI·hu је crveno obo­
jen. Ako је na oznaku postavljeno svetlo, 
ono ima karakteristiku ,,jedan dugi bljesak, 
na svakih 10 sekundi". 

Ove se oznake mogu oЬiCi s Ьilo koje 
strane. 

Slika 63. - PoseЬne oznake 

е) Posebne oznake 

Namenjene su za pruianje pomoci u 
navigaciji, ali i za ozna<!avanje posebnog po­
dl"U<!ja ili mesta nazna<!enih u odgovara­
jucim navigacijskim puЬlikacijama. Njima 
se ozna<!ava: 

- mesto postavljenog uredЩa za okea­
nografska istraiivanja, 

- mesto odvЩanja saobraCI\ia, gde 
upotreba oznaka za ozna<!avanje kanala 
moie dovesti do zabune, 

- mesto za istovar opasnih materija, 
- zona vojnih vezbl, 
- polozeni kaЬlovi i cevovodi i 
- zona za sport i rekreaciju. 

2.11.3. Pomorska suetla 

Pomorska svetla, kao nocne navigacij­
ske oznake, mogu Ьiti <!uvane i ne<!uvane. 

C::uvana pomorska svetla su svetionici i 
brodovi svetionici, а ne~uvana svetla su 
obalska svetla, lu<!ka svetla i svetleee plu­
ta<!e. 

(Slike 64, 65, 66 i 67. nalaze se u prilo-
gu na kfl\iu knjige.) ·· 

Svetionici su D8JVazDIJa pomorska 
svetla. Oni omogueavЩu sigurnu plovidbu i 
postavljЩu se na vainim o1ijentacionim i 
opasnim ta&ama. Tako su izgradeni i po­
stavljeni da su vidljivi sa od1·edene udalje­
nosti, а izvor svetla nalazi se na Vl'hu 
kamene ili gvozdene kule. Svojom kon­
strukcijom isti<!u se od okoline, ра i u dnev­
noj plovidbl sluze za navigaciju. 

Svetionici uglavnom imЩu plinski iz­
vor svetla, rede elektri<!ni, а oko tela rasvete 
rotira so<!ivo postavljeno na horizontalnu 
plo<!u. So<!iYa rotifl\iu zЩedno sa plo<!om oko 
vertikalne ose fokusa i usmeravЩu svetlo­
sni snop ka horizontu. Od broja so<!iva zavi­
si broj bljeskova u grupi za jedan puni 
okret. Moie Ьiti postavljeno do 12 so<!iva. 
Odredena karakteristika svetionika postiZe 
se brojem so<!iva i brzinom rotacije sistema 
so<!iva oko fokusa. 

Brodovi-svetionici karakteristi<!ni 
su ро specijalnoj gradi i usidreni su na navi­
gacijski vainim ta<!kama. Ozna<!avЩu plov­
ni put, а snabdeveni su uredЩima sli<!no 
kao i svetionici. lzvor svetla im је komblno­
van. Obojeni su upadljivim bojama, а na bo­
kovimaje ispisano ime broda-svetionika. 

Ne~uvana pomorska svetla obuh­
vatl\iu obalska i lu<!ka svetla. 

Obalska svetla su ta<!ke za orijentaciju 
u obalskoj plovidbl i ozna<!avЩu isturene 
delove obale, prolaze, kanale, p1ilaze luka­
ma i navigacijske prepreke. lzvor svetla po­
stavljen је na vrh valjkaste, <!unjaste ili 
piramidalne konstrukcije. ImЩu manju op­
ti&u vidljivost od geografske vidljivosti. 
Ova svetla snabdevena su nepokretnim 
diopti<!kim (Fresnelovim) socrvima, koja 
sluze za sablranje i usmeravanje 8vetlosnih 
zraka u pravcu horizonta. OЬi<!no se napЩa­
ju elektri<!nom energijom ili plinom. 
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U necuvana pomorska svetla spadaju i 
lucka svetla. Ona pokazuju p1ilaze lukama 
ili se nalaze u lukama. OЬicno su crvene ili 
zelene Ъоје. 

Кarakteristike pomorskih svetala 
omogucavaju pomorcu da 1·azlikuje medu­
sobno svetionike, а u te karakteristike spa­
daju: Ъrој svetala i njihov medusobni 
polozaj, Ъоја, vrsta, period svetljenja, inten­
zitet i domet svetla. 

Svetionik moze imati jedno, dva ili vise 
svetala u istoj tacki, а svetla mogu Ьiti ra­
sporedena horizontalno (jedno pored dru­
gog) i vertikalno (jedno iznad drugog). Na 
pomorskoj karti i u popisu svetionika, po1·ed 
medusobnogpolozaja (npr. 2Ve1t. С. Z., sto 
znaci da pomorsko svetlo ima dva vertikal­
no postavljena svetla- jedno iznad drugog 
- crveno i zeleno), navodi se i broj svetala. 

Воја pomorskih svetala moze Ьiti: Ъе­
lа, zuta, plava, zelena, na1-andzasta i c1-vena. 
Воја se postize upotrebom filtra. Vrste sve­
tala oznaeavaju nacin svetljenja pomorskih 
svetala, а svetlo moze Ьiti stalno i jednako­
merno u Ъljescima, isprekidano tamom, а 
moze svetleti stalnim svetlom koje se u pra­
vilnim razmacima menja u Ъljesak relativno 
jaceg sjaja. 

Pored svetlosnih ka1·akte1·istika, sve­
tionici imaju i sektore svetla, koji oznaeava­
ju sigurne i opasne sektore za plovidbu. 
OЬicno se opasni sektori oznaeavaju crve­
nim, а sigurni belim ili zelenim svetlom. 
Granicni azimuti pojedinih sektora su pravi 
azimut od оо do 360°, gledano s mora. 

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

Jacina svetlosnog izvora navedena је u 
Popisu svetionika, а izraZava se u kandeli­
ma (cd). Dometje najveca udaljenost u mi­
ljama na kojoj se u tamnoj noci moze videti 
svetlo. 

2.11.4. Zuu(!na sredstua 

U uslovima kada је vidljivost ogra­
nicena, kada se svetla ne vide, koriste se si­
gnali za maglu (zvucni signali), koji mogu 
Ьiti vazdиSni i podvodni. 
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Namena vazdu5nih signala jeste da 
upozore pomorce na opasnost i omoguce im 
da odrede smer i udaljenost. Svaki popis 
svetionika i peljar donose podatke о 
zvucnim signalima koji postoje uz pojedino 
svetlo. 

Danas se kao izvo1· zvuka koriste teh­
nieka sredstva koja omogucavaju cujnost do 
deset milja: Щjafoni, tifoni, si1·ene i trube. 
Zvuk p1·oizvodi komprimovani vazduh koji 
dolaskom na membranu, disk, jezicak ili 
klip sa otvorima izaziva njihovo treperenje. 
То se trepe1·enje prenosi na vazduh, ра se 
stvara zvuk. 

Domet ovih signala zavisi od nadmol·­
ske visine i jacine щеdаја, meteo1·oloskih 
elemenata, smera ijaeine vetra i oЪlika oba­
le. Veci domet do 25 milja postiZe se dijafo­
nom. 

U d1-ugu grupu vazdusnih signala spa­
daju zvucne plutace sa zvonom ili batom ko­
ji udara u gong. Gong, kao i zvono, mogu 
Ьiti smeSteni na svetionicima, а domet tak­
vih izvora moze Ьiti i do deset milja. 

Postoje i plutace zviZdace, koje imaju 
domet do deset milja. 

Podvodni zvui!ni signali imaju 
prednost u obelezavanju plovnih puteva, ј er 
omogucavaju od1·edivanje smera, а time i 
poziciju Ъroda. Stvaraju ih podvodna zvona 
i podvodni oscilatori. 

2.11.5. Elektronska sredstua 

Elektronska s1·edstva za oznaeavanje 
plovnih puteva dele se na autonomna elek­
tronska sredstva i elektronske sisteme. 

Autonomna elektronska sredstva 
predstavljaju niz posebno g~·adenih oznaka, 
а otkrivaju se nekim od b1·odskih elektron­
skih uredaja (radar Ш radio-prijemnik). Ra­
darom se otkrivaju radarski reflektori. 

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

1 

1 
i 
1 

!r!ЕМАТSКI PRIКAZ КАRАКТЕRIS'ГIКА SVETALA 

SТALNOBELO 

BELIBLESAК 

BELI BLESКOVI2 U GRUPI 

BELI BLEsKOVI З U GRUPI 

RAZLICIТI BLESKOVI U GRUPAМA 

MORSE BLESKOVI 

BELI BRZI BLESKOVI 

BELI BRZI BLESKOVI NA PREКIDE 

BELO NA PREКID 

BELO IZOFAZNO 

BELO NA PREКIDE 2 U FRUPI 

BELO NA PREКIDE З U GRUPI 

SТALNO BELO SA SЈАЈЕМ 

BELO S РRОМЕNАМА U CRVENO 

ВELI 1 CRVENI PROМENLJIVI 
BLESКOVI 

в. 

8.81. 

~ 
~ 

8.813 Qp. 

!--PeNod---1 
В. 81.(3 +I)Qp. 

Мо. (А) 

11 11 11 
B. K. BI. 

В. К. 81. PIL 

B. PIL 

1 1 1 1 1 

8.110. 

Qlllll .,.._ 
В. Plc. 2 Gp. 

1 ., 11 11 1 
r-PМotJ 

В. PIL З Gp. 

ШЈРП1 
B.S~ 

8. 1 С. Pm. 81. 

1 ~ 1 @ 

Slika 69. - Кarakteristike svetala 
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2.12. ODREDIVANJE POZJCIJE 
BRODA 

2.12.1. Vrste pozicija 

. Po~icij~ broda se doЬija odt·ediva­
ПJem na~_manJe dve stajпice, а stajnica је 
geometl1Jsko mesto taeaka na ko,iem о 
Ь · d D ь · о ~ Је Io о о lja ~е os~atгanjem jednog objek-
~: O~mat~a~Je objekata- smet·anje za do­
btjanJe stajщce шоzе Ьiti istovtoemeno iii u 
гazmaku ':l"ernena. Pod istovremenint 
0~~atraDJ.~mo podtoazuшeva se osmat1°a­
ПJe Jednog lll vtse objekata u vl·emenskom 
1'S;Zrnaku do jedne шinuteo Pod osmatra­
DJem u raz~a~u vzoeшena podl·azнmeva 
se osmatranJe Jednog ш dva objekta н 
vecem razmakuo . 

~ozicija bt·oda moze da sc 
odt·edl: 

- istovt·emenim osшa-
tran..je~ objekata- osшott·ena 
poziciJa, 

- osmatt-anjem objekata и 
l·azmaku Vl'ernena - zbi·ojeпo 
osmotrena pozicija i 

- odt·edivanjeш pгevalje­
no~ puta na kш"Su na osnovн 
?tozшe broda i Vl·emena- zbro­
Jena pozicijao 

Ove ~ri pozicye oznaeavaju 
se na katti kao sto је to pt·ikaza­
no na slici 70. 

а 

с 

2.12.2. Vrste stajnica 

Stajnica је geometrijsko mesto 
~faka_na ~ојој se nalazi brod U prese­
Clrna n~~anJe. dve stajniceje brod, а stajni­
ca moze trnati oblik: pravca , __ .... • 
nepra -1 kri , 4циn1се, 

VI ne ve linije i hiperЬole. 

а) Pravac kao stajnica 

~;t·enjem azimuta Ш pokriveno sme­
l'a dob1Je se pravac kao stajnica. Azi~ut se 
smet:a ~ kompasa, smez·ne plol!e Ш pomoeu 
tehщckih st·~dstava (radar, radio-goniome­
ta~, po.dvodщ ultrazvul!ni lokator itd.). Po-
kz~veщ smer predstavJja dva хЈј' 
Pl"r d ·1· - uo" 1va • о na 1 1 vestacka oЬiekta, а li .. k . · 1 · k . ~ ШЈа ОЈа pto az1 roz ta dva ObJekta, kada se ucrta 
katiu, predstavJja pravac kao stajnicu. na 

ь 

о Uz znak pozicye upisuje se 
l vt·eшe osmatt·anjao 

~ 

Slika 70. - O~naeavanje po:zicije: а) osmotrena, 

г--------------- Ь) zbroJeno-osmotrena i с) zЬrojena 

а 
Fj ь 
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Slika 71. - Slaj nica koo pravш:: а) azimut i Ь) pokriveni smer 
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Ь) Кndnica kao stajnica 
Met·enjem udaljenosti, vetiikalnog 

ugla i horizontalnog ugla dobija se kruznica 
kao stвjnica. Uglovi se mere sekstantom, а 
udaljenost sredstvima za merenje udaljeno­
sti. Izmerena udaljenost do objekta pred­
stavlja krиZnicu kao stajnicu, а osmatral! na 

.n .. 

01 

ь 

brodu, koji Ьi se nalazio na bilo kojoj taeki 
ove krufnice, merio Ьi istu udaljenost. Ver­
tikalni ugao daje posrednim putem udalje­
nost, odnosno krШnicu jednake udaljenosti 
i svi osmatrafi koji se nalaze na toj kruznici 
mere isti vertikalni ugao. 

Р, РЈ 

с 

Slika 720 - Stajnica koo kruinica: а) udЩjenost, Ь) vertikalni ugao i с) horizontalni ugao 

Merenjem horizontalnog ugla izmedu 
dva objekta dobije se takode stajnica kao 
kruznica. 

с) NepraviJna kriva liЩja kao stajnica 

Merenjem duЬine mora doЬije se ne­
pravilna kriva linija kao stвjnicao Кriva lini­
ja koja povezuje mesta sa istom duЬinom 
naziva se izobata. 

d) Hiperbola kao stajnica 

Ova stвjnica se koristi u blperboli~noj 
· navigaciji, а zasnovanaje na svojstvu blper­
bole daje razlika udaljenosti bilo koje tal!ke 
na blperboli uvek konstantna u odnosu na 
fokuse te blperbole. 

U fokusima blperbole nalaze se dva ra­
dio-predajnika koji istog momenta emituju 
radio-signal. Prevaljeni put radio-signala od 
radio-predajnika u fokusima А i В do broda 
na poziciji Р1, Р2 i1i Р3 је razlil!ito Ako se pri­
jemnikom meri razlika vremena, razlika fa­
ze, odnosno razlika udaljenosti, tada Ьi na 
poziciji Р1, Р2 Ш Р3 te grane blpe1·bole uvek 
bila ista razlika udaljenosti. То znae!i da bl­
perbola daje stвjnicu na kojoj је brod. Каdа 
nema razlike, brod је na poziciji Р 4, Р5 •... , 

odnosno na pravcu koji је simeti-ala spojni­
ce dvaju fokusao 

\ ' . \ 
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S/ika 73о ,...- Staj11ica kao krivuya- izoЬata 

Slika 740 -Stajnica kao hiperЬola 
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е) Gre~ke stajnica 

Prilikom merenja azimuta, pramea­
nih, horizontalnih i vertika1nih uglova, 
udaljenosti Ш duЬine, rezultat merenja 
izlozen је greskama, koje nastaju usled 
greSaka instrumenata i samog merenja, а te 
greske mogu Ьiti sistematske i sluCajne, ali i 
gruЬi previdi. 

Sistematske greske posledica su ne­
savrsenosti navigacUskih instrumenata, 
sluCajne greske nastaju zbog razliCitih uzro­
ka i u svakom merenju mogu imati drugu 
vrednost. Uglavnom su posledica ne­
savr5enosti covekovog vida, а gruЬi previdi 
posledica su zamene objekta, greSke u ocita­
vanju izmerene vrednosti Ш zamene broje­
va ocitane vrednosti. 

U prioba1skom i obalskom podrucju 
odreduje se: pri odredivanju pozicije u raz­
maku vremena s jednim. ili dva terestriCka 
objekta, pri svakoj promeni kursa i brzine, 
u momentu odredivanja osmotrene pozicije 
s terestrickim objektima, radi identifikacije 
objekata u navigacijski teskim podruCjima i · 
za vreme slabe vidJjivosti. 

ZЬrojena pozicija se odreduje unapred 
radi doЬijanja vremena dolaska: u podrucje 
opasno za plovidbu, u vidokrug svetionika i 
osta1ih markantnih objekata, suboace mar­
kantnih objekata i za proracun izlaska i za­
laska Sunca. 

Da Ьi se izbegle, odnosno smanjile 
greske, potrebno је na karti raditi dob1·o 
za5iljenom olovkom, mekanom gumicom, 
paZJjivo rukovati trouglom i sestarom. 

Pri odredivanju zbrojene pozicije 
tacnost pozicije zavisi od greSke u kursu i od 
greSke u prevaljenom putu. То su najcesee 
nepoznate vrednosti Cija se veliCina ceni kao 
verovatna greska u kursu ( ± /}Ј() i u pre-

. valjenom putu (± .blJ), i one odreduju 
povr5inu polozaja zbrojene pozicije, а ta 
povr5ina se poveeava udaJjavanjem od tacne 
pozicije. 

2.12.3. ZЬrojena pozicija 

а) Odredivanje zbrojene pozicije 

Zbrojena pozicija se odreduje po­
mocu kursa i prevalj enog vremena, а 
odreduje se tako Sto se od poslednje osma­
trane pozicije na liniju kursa nanese preva­
ljeni put koji se doЬija iz brzine broda i 
razmaka vremena za koje se pozicija 
odreduje. Oznaeava se presekom linije kur­
sa ( 1 ). Odreduje se u sluCaju kada је 
tojedini naCin odredivanja pozicije, na otvo­
renom moru u odredenim vremenskim raz­
macima, radi odredivanja astronomske 
pozicije (prilikom odredivanja jedne astro­
nomske stajnice, za odredivanje vremena 
prolaska Sunca kroz meridijan i za dobija­
nje astronomske pozicije u razmaku vreme­
na i u drugim zadacima astronomske 
navigacije), pri odredivanju pozicije pomocu 
radio-goniometra, а pomocu .nekih od hi­
perbolickih sistema, radarske ili satelitske 
pozicije, radi uporedenja ili procene kursa i 
brzine kojom se kretao brod. 

'16 

Slika 76. - Povr~ina pololqja zhrojene pozicije и 
funkcijigre§ke ku.rsa i brzine 

Na gresku u kursu i prevaljenom putu 
utieu: 

- nesavr5enost navigacijskih uredaja 
(kompas i brzinomeri), 

- netacno kormilarenje i 
- nepoznata greSka u zanoЗenju. 
ZЬog spomenutih uzroka potrebno је 

pri odredivanju zbrojene pozicije razmotriti 
greSke: 

- u kursu zЬog netaenog kormilarenja, 
- u kursu zbog nepouzdana;ti kompasa, 
- u brzini zЬog netaenosti brzinomera i 
- u kursu i brzini zbog uticцja vetra i 

struje. 

., 
·1 
1 
1 
1 
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Ь) КruZnica poVI'Sine polotaja 
zbrojene pozicije 

VeliCina svih mogueih gre~a u k~rsu 
i prevaljenom putu u odreden1m usloVII?a 
na osnovu iskustva u pona5~nju b~oda uti~e 
na velicinu povrsine polozSJa zbroJene 11~а: 
ci" е. Ako se Iukovi preva1jenog Р~~ G 1 
~ zamene pravim linijama v~spojmca VP?­
menutih taeaka), onda povrsшa poloza.~a 
ima oЬlik trapeza. U praksi. s~ cetvo_:o~gao 
zbog Ј. ednostavnosti zamenJUJe .~ш:о~ 

· · · · р Ra'mus kruzm-cije је srediSte u poz~CIJI ~· ~ . 
се jednak. је najvecoJ udaljenosti od Jednog 
od vrhova trapeza i brodje v_erovatno negde 
р о povr5ini unutar te kruZmce. 

0730-
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Slika 76. - Radijus kndnice povrJine роlоЩја 
zhrojene pozicije 

КruZnica povr5ine polozaj~. ~~rojene 
pozicije moze se odrediti i grafi~ 1li IZVede­
nom formulom za proracun radiJusa: 

r =УР .Jfl+Ш ili r = У(Ј)·ЫЈ:57,3'/+Ш. 

Ova druga formula slиZi kao prime~: 
ak.o је greska u dzi~u ~~rsa М w= ± 1 • 
onda се posle 57,3 miJje, il1 zaokruzeno po­
sle 60 milja prevaljenog p~ta bocn? .odstu­
panje pozicije broda Ьiti zaJednu milju levo 
Ш desno od kursa. . . . . 

U prak.si se moze primemti 1 Je.~no­
stavniji obrazac za pr~racun. rad1Jus.a 
krиZnice povrsine polozSJa zbroJene poz1-
cije: 

- za lepo vreme: r = 0,048 . D; 
r::::: 0,05D, . D 

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

Р о lepom vremenu UZ1ma se а Је ve-
licina radijusa 5% od prevaljenog puta, а za 

rиZno vreme 10%, а do toga se do5lo empi­
rijskim putem. 

2.12.4. Pozicija broda odredena 
istovremenim osmatranjem 

Pod istovremenim osmatranjem po­
drazumeva se merenje dve Ш vise stajni~ ~ 
kratkom vremenskom periodu. а prevaJjem 
put u toku smeranja ne Ьi smeo da bu.de 
duzi od jednog kaЬla. l~vreme~m 
osmatranjem pozicija se odreduJe: Je.dnl~ 
objektom, pomoeu dva objekta 1 tn .1 
vi~e objekata. Каd god ј~ to mogu~, poz1-
ciju broda treba odredivati pomoeu viSe ob­
jekata. 

а) Pozicija broda odredena • isto­
vremenim osmatraцjem jednog obJekta 

Odreduje se istovremenim smeranj~~ 
azimuta i udaljenosti na isti objekat. ~oristi 
se jedino kada se na horizontu nalazi san;t~ 
jedan objekat. UdaJjenost se moze odre~iti 
pomoeu radara, vertikalnog ugla, ra~o: 
-zvucne plutace, daJjinomera kada se poJaVI 
svetionik na horizontu. 

Ako se pozicija odred~e rad~o~, po­
trebno је izabrati objekat s Ja:'nom 1 ~r~m 
slikom. NajboJjeje, ako usloVI dozvoчavSJu, 
azimut meriti vizuelnim osmatranJem. а 
udaljenost pomocu radara. . 

Pomocu vertikalnog ugla. IZ~cunВ:va 
se udaJjenost koriscenjem Nautickzh tahlzca 

Voo (m) ·ь Јј NT-12iliformuled = 1.86--а---. NSJ 0 е 

је da jedan osmatrac meri daJjinu. а drugi 
vertikalni ugao. . 

Ostali naeini merenja udaJjen~sti o~­
ja8njeni su u delu 2.9. Mererde uda{jenosti. 

Ь) Pozicija broda odredena isto­
vremenim osmatraцjem dvaju objekata 

Istovremenim osmatranjem ~v~ ob­
jekta mogu se odrediti dve i vise stajmca. U 
prak.si se koristi ako se ~~ horizontu n~~e 
samo dva objekta. PoztciJa sa dv~. stajmce 
moze da se odredi sledeeim mereDJ1ma: 
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- Pozicija odredena merenjem dva 
azimuta najprakti~niji је nacrn za 
odredivanje pozicije broda sa dva objekta. 
Uslov је da su devijacija ziro-kompasa ili 
ukupna korekcija magnetskog kompasa 
pouzdane. Ta~nost ove pozicije zavisi od ra­
nije navedenih greSak.a pojedinih stajnica, 
specifi~ne greske za ovaj na~in odredivanja 
pozicije jesu: greska zbog voznje, greska 
zbog redosleda osmatranja i greska zbog ve­
licrne ugla pod kojim se seku stajnice. 

., 
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Slika 77. - Pozicija sajednim oЬjektom ротоеи 

azimuta i udaljenosti 
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Slika 78. - Pozicija sa dva azimuta 

Da Ьi se izbegla gre5ka zbog voznje, 
potrebno је u sto kracem vremenu izvr5iti 
merenja оЬа azimuta, а greSka zbog redo­
sleda osmatranja smanjuje se tako Sto se 
smera prvo blizi objekat, ра onda dalji od 
uzd11Znice broda, а da Ьi se izbegle greSke 
zbog nepovoljnog ugla pod kojim se seku staj­
nice, pozeJjno је da је taj ugao sto bliZi 90°. 

78 

Iz razmatranja gresaka pozicije sa dva 
azimuta moze se zakJju~iti: 

- potrebno је odabrati objekte Sto 
bliZe brodu; 

- najboJji ugao seciSta izmedu azimu­
ta је 90°, а ne Ьi smeo Ьiti manji od 30°, ni · 
veci od 150°; 

- prvo se smera objekat koji је bliZi 
uzduznici broda; 

- potrebno је smerati Sto brie, а ako 
se vreme merenja ne moze tolerisati, svoditi 

. ga na isto vreme: 

Rt LOVISfe. 

d, - -r"' -\----
\ / 

\ / 
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( Rt osrёAc 
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Slika 79. - Pozicija sa dve udЩjenosti 

- Pozicija odredena merenjem 
dve udaljenosti nije u zavisnosti od kom­
pasa i treba је primeniti ako је devijacija 
ziro-kompasa ili ukupna korekcija za ma­
gnetni kompas nesigurna. U seciStu dve 
stajnice - kruznice, doЬijene merenjem 
dve udaJjenosti, је pozicija broda. Pouzda­
nost zavisi od ta~nosti merenja udaljenosti. 
1 ovde postoje greSka zbog voznje, greska 
zbog redosleda osmatranja i greSka koja za­
visi od ugla seciSta stajnica. 

Postupak za otklanjanje ovih greSaka 
isti је kao i u prethodnom slu~u: potrebno 
је meriti u Sto kracem vremenu, prvo meriti 
udaJjenost do bo~nog objekta, а potom onog 
bliZe uzduznici broda i nastojati da ugao 
medu objektima ne sme da bude manji od 
зоо ni veci od 150°. . 

1 

! 

\ 

1 

\ 

\ 

а) 
fll 

nica azimuta i kru!nice uda]je­
nosti је pozicija broda. 

GreSke pri merenju uda]je­
nosti sli~ne su kao i kod pret­
hodnih. 

- Pozicija odredena 

Slika 80. - Pozicija ротоСи azimuta i udaljenosti 

merenjem azimuta i bori­
zontalnog ugla od~uje s_e 
istovremenim smeraDJem azi­
muta najedan objekat i ho~on­
talnog ugla tog i drugog obJekta. 
u seciStu azimuta i kru!nice kao 

_ Pozicija odredena ~erenjem 
azimuta i uda)jenosti odredUJe s~ tak~ 
Sto se istovremeno odredi azimut ~~ Jedan.1 

uda1jenost na drugi objekat. U sec1stu staJ-

lAJp • l.c.Jp -Ј. 
А 8 

а) 

stajnice је pozicija brod~ Т~Ьа birati po­
voJjniji objekat za mereЦJe ~muta. . . 

Pozicija se mйZe grafi&i na karti crtati 
na tri na6na: 

ь 

Slika 81. - Pozicija ротоСи azimuta i horizontalnog ugla 
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_ pomocu izmerenog azimuta na je­
dan objekat i horizontalnog ugla prora~~ 
se azimut na drugi objekat i ucrta poZlcчa 
sa dva azimuta. Iz prakti~ni~ razl~ ЪоЈје 
је meriti azimut na levi obJekat 1 u tol!l 
slu~u se izmerenom azimutu doda hon-
zontalni ugao: 

wpB = wpA + а. 
Ako је azimut meren na desni objekat, 

ondaje: 
wpA = wpf3 -а; . . 
_ pomo~u trougla ucrta se IZmerem 

azimut na karti, na trougao se nanese vred-
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,1, 
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1:1 

·nost horizontalnog иgla i postavi na linijи 
иc1ianog azimuta. Pomicanjem t1·ougla hi­
potenuza se postavi na drugi objekat i oz­
naci pozicj,ja и s1·edini hipotenиze t1·oиgla; 

- - crtanjem azimиta i konstrukcijom 
kruznice dohije se pozicija. Ovakav naCin 
zahteva vise vremena, ра se и praksi manje 
koristi. 

- Pozicjja odredena merenjem 
udaljenosti i horizontalnog ugla dohija 

. se merenjem horizontalnog ugla izmedu 
dva objekta i udaljenosti dojednog od ta dva 
objekta. U secistu kruznice иdaljenosti i ho­
Iizontalnog иglaje pozicija. 

1 ' -..... . \ -........;_ 
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Slika 82. -Pozicija s udaljenoscu i horizontalnim 

uglom 

- Pozicjja odredena merenjem 
udaljenosti u pokrivenom smeru 
izracиnava se u momentu p1·olaska kroz po­
ki·iveni smer. Pozicija b1·oda је u secistи 
ki"llznice иdaljenosti i pok1ivenog smera. 
Momenat prolaska kroz pokriveni smer 
odredиje se smernim aparatom, а smera se 
dalji objekat Ciji se azimut sp01·ije menja i 
ceka pokrice s Ьlizim objektom. Tacnost po­
zicije zavisi od tacnosti merenja иdaljenosti. 

- Pozicjja odredena merenjem 
dublne i azimuta Ш udaljenosti rede se 
primenjиje u praksi, ali u datom momentu 
moze Ьiti jedini nacin. Каdа se b1·od pri­
Ьlizava nоси obali, а vidi se samo jedan sve­
tionik i promena dиhine је pogodna za 
odredivanje stajnice роmоси izmerene dи­
Ьine dиhinomera, moze se odrediti pozicija 
роmоси azimиta i dиhine. 

Merenjem dиblne i udaljenosti isto­
vi·emeno doblje se pozicija u seciStu kruzni­

. се udaljenosti i izobate. 

~-----------------------------~ 
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S lika 83. - Pozicija s udaljenoscu i pokriuenim 
smerom 

i 
/ 

L 
Slika 85. - Pozicija s udaljenoscu i duЬinom 

с) Pozicija broda odredena isto­
vremenim osmatranjem tri i vi~e obje­
kata 

Slika 86. -Pozicija s tri azimuta 

Sli/w. 87. - Pozicija s tri azimuta- trougao grdaka 

&о• 

\ 

/ 
/ 

/ 

Ovakav naCin odredivanja pozicije 
moze se smatrati pouzdanim, pozicija se 
moze odrediti na sledece naCine. 

- Pozicija: odredena merenjem 
azimuta dohije se istovremenim merenjem 
azimuta na tri objekta. U idealnim uslovi­
ma kada Ьi se istovremeno smerala sva tri 
azi:Пuta i ako Ьi ti azimuti bili idealno tacni, 
pozicija Ьi se nalazila u seciStu linija tri azi­
muta. U praksi se tri azimuta vrlo retko se­
ku ujednoj taeki. .. . 

Pozicija се Ьiti tacnlJa ako se vodi 
racuna о sledecem: 

- potrebno је odabrati ЬliZe objekte, 
- ugao seciSta susednih azimuta treЬa 

da bude od 60" do 120", Ч. St.o bliZi tim vredno­
stima, ane sme Ьiti maцji ~30", ~,YeCi od 1_~, 

- prvi se smera obJekat bliZe uzduzm­
ce broda, а poslednji bocni, 

- potrebno је smerati s~ blie. . . 
Ucrtavanjem na kartu az1muta dob1~a _ 

se takozvani trougao gre~aka. Ako Је 
trougao malih dime~zija, sma:~ se da је 
pozicija u srediStu. up1sane ~~zmce, а stra­
nice trougla ne Ь1 smele b1ti veee. od 0,05 
milja u navigacijski teSkom podrucJU, odno­
sno od О 3 do 0,5 u obalnom podrucju gde do 
najbliZe'opasnosti nema manje о? tri ~Ще. 

U p1·aksi prilik.om UC~VaDJa pOZl~e? 
ako је dohijeni trougao vec1, treba ponoVIti 
osmatranje. 

J!l 

- Pozicija odredena 
merenjem udaljenosti dohije 
se istovremenim merenjem tri 
иdaljenosti, а pozicija brodaje se­
ciSte triju kruZnica koje predstav-
Jjвju stцjnice Шnerenih udaJjenosti 

Pozicija ее Ьiti tafnija ako se: 
- odaberu objekti pogodni 

za merenje udaljenosti; 

k &о• . 

~т~--- Ј 

- izaberu uglovi izmedu 
susednih objekata koji treba da 
Ъиdи 60° ili 120°, odnosno Sto 
bliZe tim vrednostima, ali ne 
manji od зоо, ni veci od 150°; 

а) Ь) 

Sli/w. Вв. :......pozicija s tri udaljenosti 

- prvo meri udaljenost na 
bocni objekat, а poslednje mere­
nje na objekat kojije najbliZi uz­
duznici broda; 

- meri Sto brze. 
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Slika 89. - Poџr§ina polofqja pozicije s tri 
udaljenosti 

а 

Tai!nost pozicije zavisi od ta.cnosti me­
renja ud~jenosti, а vaino је da se udaJje­
nost. ~en .radaro~, laserskim daljinome­
I'~m 111 n.e~~ drugtm sredstvom. Udaljeno­
sti _се b1ti 1z~e~ne s veeom Ш manjom 
gres~?~· а po~I~lJa се Ьiti na manjoj Ш vecoj 
povrstm poloz8Ja omedenoj s tri kru~nice 
udaJjenosti. , · 

Каdа se vodi rai!una о principima me­
r~nja ud~jeno~ prilikom ucrta.vanja pozi­
CIJ~ s.~ tri udaJJenosti, u veeini sluCajeva 
poJaVIce se mща povr8ina polozaja u Cijem 
se teziStu nalazi pozicija. 

' '\ 
\ 

Ј 

ь 

Slika 90. - Pozicija s dџа horizontalna ugla 

• - Pozi.cjja odredena merenjem 
ho~ontal~Ih uglovajeste pozicija sa dve 
stajmce u l!IJem seciStu је pozicija broda. 
Tai!n'ost pozicije је veea ako se odaberu mar­
~tniji.objekti pogodni za dovodenje u po­
krice pn mereDju, raspored objekata. mora 
o~~gueiti sei!enje kruznica pod uglom Sto 
~liZ~m 90°, potrebno је da objekti budu na 
IstoJ nadmorskoj visini, uglove treba meriti 
sleva udesno radi izbegavanja zamene pri 
vecim brzinama treba da mere dva o~ma­
trai!a i radi kontrole ako se meri i treei hori­
zontalni ugao. 

PoziЩja se moZe uctiati: proiЋfunom ra­
dijusa krmnica kao stajnica, grafi&om kon­
strukЩjom stajnica kao kruZnica, grafi&oni 
ko~Щjom poziЩje i dvouglomerom, navi­
gaCIJskim trouglom i prozirnim papirom. 
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Slika 91. - Proratun radijusa kndnice 

1 

1 

Pro1·acun 1·adijusa k1·uznicc 
- za svaki izmereni hoгizontalпi 
ugao proracuna se 1-adijus ki·uzнi­
ce r = djcosec а. U datoj foпnuli d 
је uda]jenost izmedu objekata., а а 
izmereni ugao. 

Postupak uc1tavanja pozicije 
је sledeci: izme1·e se uda~enos? 
izmedu objekata. i proracuna 1-ad1-
jusa kruznice za svaki izmeгeni . 
horizonta.lni ugao. U sesta.1· Se \1Z- .. 1_ ____ _:0:_:) _________ _,Ь'-'----:----: 

те 1·adijus ђ i iz objekta А i В · Slika 93. -Koнstmkcija krutnice pomoeu horizontalnog ugla 
povuku lukovi l!ije seciste ~ај.е 
centa.r k1-uznice 0 1 za pгvtt StaJШ­
cu. Postupak se ponavlja sa гadi­
jusom r 2 iz objekta В i С z_a dt·ugu 
sta.jnicu. Pozicija b1·oda Је u se­
cistu dve k1'UZnice- stajnice. 

Grafii!ka konstrukcija stajni­
ce kao kruznice moze se izvesti na 
sledeci naCin: 

- komplement izmerenog ho­
Iizonta.lnog ugla (90 - а) nanosi 
se od spojnice objekata. u оЬа ob­
jekta.. U secistu krakova uct·tanih 
komplemenata. nalazi se ce~ta1· . . Slika 94. - Graficka konstrukcija pozicije s dua 
kruznice- spojnice. Za dl'Ugi hol·tzontalш horizontalna ugla 
ugao {Ј postupak se ponavlja, а u secistu dve 
krиZnice је pozicija b1·oda. 

Каdа је izme1·eni ћot·izontalni ugao 
veei od 90°, ta.da se vt·ednost ugla (а - 90°) 
nanosi od spojnice objekata, ali suprotno od 
verovatne pozicije; 

Slika 92. - Ucrtaџanje p.ozicije s dua horizoнlalna 
ugla i proraeunatim radijusom 

- komplement izmerenog horizontal­
nog ugla (90°- а) 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°- а) nalazi se centa.r kru.Znice koja pro­
lazi kroz dva objekta.. Postupak se ponavlja i 
za drugi horizontalni ugao {Ј. U seciStu dve 
ktuzniceje pozicija broda; 

- komplementi horizontalnog ugla 
mogu se pretvoriti u azimute i ucrtati po­
mocu trougla. Izmeri se azimut spojnice u 
jedr.om objektu, njemu se doda, odnosno 
oduzme komplement (90°- а) i tako doblje­
ni azimuti ucrtaju kao krakovi ugla komple­
menta. u оЬа objekta prema verovatnoj 
pozic~i. U ~eciStu tako ucrta.nih azimuta је 
pozicija broda. 

Grafi&a konstrukc~a moze se izvesti i 
na naCin kako је prikazano na slici 95. 

Ucrta.vanje poZIClJe ilavigacijskim 
trouglom prikazano је na slici 96. 
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Slika 95. - Ucrlavcщje pozicije navigacijskim 
lrouglom 

', Kp•HtO• D• 

Kk• l<u" 

. -. Pozicjja odredena pomocu po­
~tventh smerova zasniva se na koris~ 
~u dva po~vena smera. Brod plovi u 
Jednom poknvenom smeru i u momentu 
prolaska kroz drugi pokriveni smer 
odreduje se pozicija. Ovaj naein koristi se za 
vrem~ pl~vidbe .~oz opasna podrui!ja. pri 
odredivanJu poz~C1Je ?~е~, pri dovodenju 
broda na ta~ku s1dreЦJa 1 pn dovodenju bro­
da na polaznu poziciju . 

• - Komblnovani nat:ini odredi­
VaDJa P.ozicjj.e mo~ Ьiti: azimut i udalje­
nost~ az1m~t 1 ~onzontalni ugao; azimut, 
udaljenost 1 honzontalni ugao· udaljenost i 
horizontalni ugao. ' 

\ 
\ 

\ 

~ 
Slika 96. - Pozicija s dva pokrivena smera (а) i pozicija s dva azimula i шЈауепо§си (Ь) 

2.12.5. Pozicija broda odredena и 
razmaku uremena 

Pod osmatranjem u razmaku vremena 
podrazumeva se me1·enje dve stajnice u 
vec~m vremenskom t·azmaku - kada se na 
honzontu osmat1·a samo jedan objekat, kad 
se dva obj.ekta istovremeno ne vide Ш је je­
dan od objekata nepovoljan za osmatt·anje. 
. . Pozicij.a br?da u t·azmaku v1·emena do­

blJe se pomicaПJem p1ve sЩjnice na mome­
nat merenja druge sЩjnice. Moze se odt·e-
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diti merenjem dve stajnice u razmaku vre­
mena najedan ili dva objekta. 

а) Pozicjja broda odredena osma­
tranjem jednog objekta u razmaku 
vremena · 

. ~ај naein odredivanja pozicije pri­
~eПJUJe .se kada na horizontu postoji samo 
Jedan ~bJekat, а on је pogodan za merenje 
s~o Je~n.~ stajnice (azimuta Ш udaljeno­
sti). P~Z1CIJa se moze odrediti merenjem: 
dva az1mu~ dve udaljenosti azimuta i 
udaljenosati i dva pram~a ugia. 

- Pozicjja odredena merenjem 
dva azimuta dobija se tako Sto se izmeri 
prvi azimut i zabelezi vreme. Каdа se azi­
mut promeni najmanje za 30°, izmeri se 

Кр:130° 0=17. 5 М 

а Кк=127° Кu=•З.Оо 

drugi azimut i zapise vreme. Na osnovu 
brzine broda i razlike vremena izmedu dva 
smeranja izra~una se prevaljeni put D (pre­
ko dna). 

д' D 
--~-

' ?', \П ',t 
. ' ' 

1 'tsзo '' \ --
\К,=2700 0:15.0М 

ь к ::271° к =-1.0° 

Slika 97. -Pazicija и razmakи vremena s dva azimula-prvi I"IOCin ucrtavcщja (а) i drugi I"IOCin ucrt.avaлJa (Ь) 

Pl"Vi naein ucrtavanja pozicije na karti 
- ucrta se azimut u momentu drugog sme­
ranja. S prvim azimutom prese~e se ucrtani 
kurs i od te ta&e nanese na kurs pt·evaljeni 
put D izmedu dva smeranja. Кroz novodo­
Ьijenu ta&u na kursu ucrta se vrednost 
prvog izmerenog azimuta. U seciStu drugog 
azimuta i prenesenog prvog azimuta za pre­
valjeni put D nalazi se pozicija broda u mo­
mentu drugog smeranja. 

Drugi nat\in ucrtavanja poz1clJe 
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. Dobljena ta~ka (А') 
fiktivnije polozaj objekta, pomaknut na mo­
menat smeranja drugog azimuta. Кroz do­
bijenu ta&u (А') ucrta se azimut u 
momentu prvog smeranja. Pozicija brodaje 
u seciStu drugog azimuta i prenesenog 
prvog azimuta ucrtanog kroz tat\ku (А') . 

- Pozicjja odredena merenjem 
dve uda]Jenosti odreduje se kada od po­
stojeceg objekta moze etikasno da se meri 
samo udaljenost. Pozicija se doblje, kao i sa 
dva azimuta, prenosom prve stajnice uda-

ljenosti na momenat merenja druge udalje­
nosti. 

Кр=090° 0::15.6 М 

/ Кк=092° Кu = -2.0° 
1 \ 

-- d d 1 
\.__ 

/ " 1 '/'10750' 
" 1 -/ r... \ К,.=090° \ ( ~--t---+, 

\ д ЈD=4.0М/Д 

' 1 ......... ___ / ;dz. 

1 
Slika 98. - Pozicija и razmakи vremena s dve 

udЩjenosti kada se brod udЩjava od radio-zvuCпe 
plutale 

Ucrta se udaljenost (d2) u momentu 
drugog merenja. Prenos stajnice prve uda­
ljenosti (d1) moguc је jedino prenosom ob­
jekta na momenat drugog smeranja. Od 
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objekta А ucrta se kurs i na njega nanese 
prevaljeni put broda izmedu dva smeranja. 
Та&а. А' је fiktivna pozicija objekta (А) po­
maknuta u kursu broda za preva]jeni put D. 
Iz ta&e А' ucrta se stajnica prve udaljeno­
sti. U seciStu ucrtane druge stajnice udalje­
nosti (d2) i prenesene prve stajnice 
uda]jenosti (d1) nalazi se pozicija broda u 
momentu drugog smeranja. U praksi se 
crta samo deo druge stajnice i deo prve pre­
nesene stajnice. 

1 1 · ~ \ 
{ 1 ~--1- ..... 

\ \ \ А // А' 
\ '\--/ 

\ 

Slika 99. - Pozicija и razmaku vremeпa s dve 
uda{jenosti kada se brod priЬlilava radio-zvuenoj 

plutali 

- Pozicija odredena merenjem 
azimuta i udaljenosti ucrtava se kao i 
prethodne pozicjje u razmacima vremena s 
dva azimuta ili dve uda]jenosti. 

- Pozicija odredena merenjem 
dv~ pramёana ugla zasnovana је na me­
~eDJU dva pram<!ana ugla i preva]jenog puta 
1zmedu dva merenja, kada se doЬije udalje­
nost u momentu drugog smeranja i u mo­
mentu smeranja suboёice. Uda]jenost se 
dobjje iz NT-8 i 9. То је pozicjja pomocu 
uda]jenosti i azimuta koji se doЬije iz 
pram<!anog ugla i kursa broda. 

U praksi se koriste tri karakteristiёna 
s~uёaj~ za odredivanje pozicije: merenjem 
bilo koJa dva pram<!ana ugla, merenjem dva 
pram<!ana ugla ako је drugi dvostruko veci 
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od prvog i merenjem prvog pram<!anog ugla 
pod 45° i drugog pod 90°. 

Slika 100. -Pozicija s dvapramlana ugla и 
momгntu drugog smeranja i sиЬоасе 

/ 
/ 

/ 
/ 1 

/ ;z:o._-- -"+-шз;/ 
к =Оэо• о- / р - 1 

Кк = Ku= 

Slika101. -PozicijasulюCiceakojeL = ~i 
L • 90" 

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

Pozicija u razmaku vremena s dva ob­
jekta odreduje se na isti naёin kao i sa jed­
nim objektom. Moze se odrediti na sledea 
naёin: 
. . - merenjem dva azimuta, postupakje 
isti .~о i odrec!ivanje s jednim objektom, а 
pOZICJJa se moze odrediti ako brod izmedu 
dva smeranja plovi u jednom ili dva kursa; 

- merenjem dve uda]jenosti, postu­
pakje isti kao i odredivanje sjednim objek.-

tom u razmaku vremena. КruZnica druge 
uda]jenosti ucrtava se iz drugog objekta, а 
prvi objekat se pomakne u pravcu kursa za 
prevaljeni put izmedu smeranja. Iz prel!e:'e­
ne pozicije prvog objek.ta ucrta se kruZm~ 
p1-ve uda]jenosti. Primenjuje se u podrul!ju 
obelezenom radio-zvuёnim plutaёama; 

с) Tacnost pozicije u razmaku vre­
mena 

Odreduje se samo u nuzdi, а zavisi od: 
greSaka koje nastaju pri merenju pojedinih 
stajnica, uda]jenosti od objekata, ugla se­
ciSta dve stajnice, veliёine preva]jenog puta 
izmedu merenja stajnica, taёnosti dobjjenog 
puta izmedu merenja stajnica i taёnosti 
kursa kojimje brod plovio. 

2.13.POMOCNE METODE ZA 
SIGURNO PLOVLJENJE 

Ove metode primenjuju se u navigacij­
ski teSkim podru~ima i zahtevaju priprem­
ne radnje. 

2.13.1. Sigumi azimut i sigumi 
pokтiveni smer 

Slika 102. - Pozicija и razтakи vrетепа па dva 
objekla s dva azimula Koristi se za prolaZenje kroz prolaze, 

kada se kurs postavJja preko sigurnih duЬi­
na i na sigurnim uda]jenostima od opasnih 

-------------------------------, 
А д, 

9.-----.8 
D { В&' 

\в 

S lika 103. - Pozicija и razтakи vremгna па dva 
objekla s dve udaljenosti 

- merenjem azimuta i udaljenosti, 
postupak odredivanja pozicjje isti је kao i 
odredivanje s jednim objektom, pomica­
njem prve stajnice za preva]jeni put izmedu 
smeranja i ucrtavanjem druge stajnice od 
drugog objekta; 

- merenjem azimuta iH udaljeno-
sti i duЬine, postupakje isti kao i u ostalih 
naёina odredivanja pozicije s dva objekta u 
razmak.u vremena. 

Slika 104. -Sigurni azimut 
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prepreka. Takav kurs mora da vodi na 
uoЩjiv objekat na obali, i naziva se vodeci 
azimut ili sigurni azimut. То је ujedno i 
kurs preko dna, kurs kompasni (Kk) mora 
se ranije izracunati, а potrebno је uzeti u 
obzir i zanosenje usled dejstva vetra i stru­
je. Smeraцjem objekta "0" kontrolise se 
plovljenje unutш· granicnih azimuta. Ako је 
izmereni azimut manji od azimuta w а 

• • 1• 
veCi od az1muta w2, tada brod plovi sigur-
nim sektorom. Sigurni sektor је no~u obe­
lezen svetionicima ili svetlima. Sigurni 
pokriveni smerovi imaju ve~u vrednost, а 
Ьiraju se na karti pri cemu treba voditi 
racuna da su objekti markantni i na vreme 
uoCJjivi. 

2.13.2. Sigurne izobate 

Каdа se plovi uz pribliZno ravnu oba­
lu, sa opasnim preprekama, moze se koristi­
ti sigurna izobata. Takav metod је pogodan 
kadaje vidljivost slaba. 

•• 

.·· .. · 4' 

"f: •·•· 

,, 

,.- .-~·о,_ 

. \ i~· • .. «· .... ' . . . :·~ ' 

Slika 105.- GraniCni azimut 

" 

88 Slika 106. - Sigurni pokriveni smer 

2.13.3. Sigurna udaljenost 

Каdа se plovi uz visoku i strmu obalu, 
sa opasnim preprekama, bez markantnih 
objekata, а izobate su nesigurne i nepravil­
ne, drii se sigurna udaljenost od te obale, 
van navigacijski opasnih prep1·eka. 

Slika 108. - Sigurna udaljenost 

2.13.4. Sigurni vertikalni ugao 

Каdа ne postoji mogu~nost koris~enja 
sigurnog azimuta i pokri_venog.s.mera, k.ori­
sti se vertikalni ugao naJedan ili dva objek­

kaxti opise se g~.·anicna kruznica 
(dgr), unutar koje se mo1·aju na­
laziti sve opasne prepreke. Sa 
sredistem u objektu В opisu se 
krninice radijusa d 1 i d2 tako da 
dodil"uju ucl"tane granicne 
krninice u tackama Т 1 i Т 2• Kurs 
se polaie vertikalno na spojnicu 
objekata А1 i А2. 

Vertikalni ugao se izracu­
nava ро formuli: 

13 
а'=--· 

7 

VoЬ(m) 

d(М). 

Tokom plovidbe sekstan­
tom se meri vertikalni ugao na 
objekat В, а izmerena vrednost 
mora Ьiti izmedu а1 i а2. 

Slika 109. - Sigumi- graniёni uertikalni ugao 

ta, poznate visine. Oko opasnog objekta na Slika 110. - Sigumi- graniёni horizontalni ugao 
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". 2.13.5. Sigurni horizontalni ugao 

Koristi se kada se plovi uz nisku obalu 
sa navigac\jskim opasnostima, а kada posto­
je dva markantna objekta. Na kartu se po­
novo ucrtavaju kruinice oko prepreka sa 
radUusom granicne udaljenosti (dgr) . Sre­
dista ovih krt1Znica se sрајаји, а vertikalno 
preko sredine izmedи taCaka Т1 i Т2 posta­
vlja se kurs pravi (К). TaCke Т1 i Т2 spajaju 
~е sa objektima А i В. Dobljeni uglovi АТ 1В 
1 АТ 2В se mere i konstruisи kruznice 1 i 11, 
koje morajи dodirivati gt·anicne raclijuse. 
Plove6 u Кр ulazi se и kruznicи 11, i и tom 
momentu meri se horizontalni иgао izmedu 
objekata А i В, koji иvek mo1-a Ьiti veci od 
а2, а manji od а1 . 

2.13.6. Sigumi kurs 

Postavlja se роmоси bocne daljine. Od 
poznate pozicUe Р sigurni kиrs postavlja se 
kao tangenta na kruinicи radijusa odabra­
ne bocne иdaljenosti d1. Unиtar ove kшzni­
ce moraju Ьiti sve navigacUske opasnosti. 

2.13.7. ZaoЬila.Zenje rtoua 

То је veoma cest slиCaj kada se plovi и 
obalnom moru. Rtovi se zaobllaze posta­
vljanjem dva Ш vise kиrseva koji vode brod 
~а sigurnoj daljini od rta. Кш"S se menja ро 
Jednom markantnom objektи. Rtovi se mo­
gu zaobilaziti zadriavanjem iste иdaljenosti 
pri promeni kиrsa pod jednakim pramea­
nim uglovima. 

2.14. Plouidba pod uticajem uetra 
i struje 

Pod uticajem vetra i struje dolazi do 
zanosenja broda. Brod se krece nezeljenim 
kиrsem, ne sledi ucrtani kurs i ne stize na 

90 

Slika 111. - Sigurni kurs za prolaz 
па odredenoj uda{jenosti 

Slika 112. - Sigumi kurs uz najkra.Ce 
ProdlderVe plovlie'lia 

Slika 113. - ZaOOilale'lie rtova postavlja'liem 
Јшпеw 

zeljenи pozicijи Р,, vec plovi ро nekom kи~: 
sи preko dna (kr1). Ugao izmed~ kursa koJI 
pokazuje brodski kompas (Kpv) 1 kиrsa ko­
jim brod stvarno plovi (Kpd) naziva se ugao 
zano~enja (Za). 

Slika 114. - ZaoЬilaie'lie rtova zadnavanjem iste 
udaljenosti podjednakim prameanim uglovima 

Риt kojim Ьi se kretao brod pod dej­
stvom pogona ро kompasи naziva se put 
kroz vodu, а deo риtа koji p1·evali za neko 
v1·eme naziva se prevaljeni put kroz vo­
du (D ). Brzina kroz vodu је brzina (bv) 
kоји b;od postize radom pogonskih masina 
u odnosu na vodu. 

Slika 115. - Ugao zano§enja 

Ugao izmedu meridijana pravog i linije 
puta kroz vodu (uzdШnica broda) naziva se 
kurs pravi kroz vodu (Kpv), а 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 (Dpd), а brzina 
preko dna (bpct) naziva se prevalj~ni put 
preko dna ujedinici vremena. 

2.14.1. Plouidba pod uticajem 
morske struje 

Morske struje nastaju usled dejstva 
vetrova, razlika u temperaturi i gusto6 vo­
dene mase, uticaja pritoka ili pod dejstvom 
morskih mena. Mogu Ьiti stalne, perio­
dicne i promenljive. 

Smer u kome se kreCe vodena masa 
naziva se smer struje, а meri se kao i kurs 
broda od meridijana pravog (О"), preko isto­
ka do 360°. Prevaljeni put vodene mase u je­
dinici vremena naziva se brzina struje 
(Ь,Ј, а meri se u fvorovima. 

Каdа morska struja deluje na brod ra­
zlicitim smerom od njegovog kursa, ona Се 
ga zanositi, а velicina zanoЗenja zavisice od 
odnosa brzine broda i brzine struje. 

GrafiCko re8avanje proЬlema plovidbe 
u stalnoj struji zasnovano је na slaganju 
vektora brzina, а prikazano је na slici 115. 

Sa pozic\je Р1 brod plovi na pozic\ju Р2 
kursom Kpv (kurs kroz vodu) i b~nom Ьv 
(Ьrzina kroz vodu). Da ne postojl morska 
struja ~., brod Ьi za odredeno yreme stigao 
na zeljenu poziciju Р1• Medutim!.....PoSto na 
brod stalno deluje morska struja В'в stalnog 
smera ijaeine, brod ne prelazi put P1Pz, ne­
go Р!} ~Р2, kojije, u stvari, rezultanta vek: 
tora 1 z i g .. Za isto vreme brod ~е se naCi 
na pozic\ji Р2, koja predstavlja osmotrenu 
poziciju. 

Pri grafiCkom rekvanju plovJjenja u 
zanosenju dovoljno је konstruisati samo 
vektorski trougao brzina. Duiine navede­
nih vektora ucrtavaju se u istom razmeru, а 
svaki konstruisani trougao odreden је po­
mocu tri vektora: 
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Slika 116. - Тrougao brzina i trougao prevalJenih puteva 

- vektorom P7I'z: pravi kurs kroz vo­
du (Kpv) i brzina kroz vodu (bv) ili p1·evaljeni 
put kroz vodu <Dv>i 

- vektorom "Р";Р2: kurs pt·eko dna 
(Kpd) i brzina preko dna (bpd) ili prevaljeni 
put preko dna (Dpd); 

- vektot·om 8;;: sme1· i brzina struje 
(bs) ili prevaljeni put struje (D8). 

а) Odredivaцje elemenata morske 
struje 

Trouglom P1P2Pz od1·edeni su i ele­
menti morske struje. Na slici 117 p1ikazan 
~ektorski trougao sa vektot·ima Рј,~ 
РIР'ь а trecrm vektorom tog t1·ougla 2 
odredenje vektor st1·uje (~8), а brzina struje 
(ЬЈ odredenaje duzunom vekto1-a (prevalje­
ni put struje D 8), svedenom najedinicu vre­
mena. 

Slika 117. - Odredivanje smera i brzine strцje 
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Ugao zano8enja zbog struje (Z..) pozi­
tivan је kad је Kpd > Kyn odnosno kad za­
nosenje ima smer kretanja kazaJjke na satu. 
U obratnom sluЩju ugao zano8enjaje nega­
tivan. 

Ь) OdredivaDje kursa i bmne kroz 
vodu 

Odredivanje kursa pravog kroz vodu 
(Kpv) i brzine kroz vodu (bv) vrSi se na osno­
vu zadanog vremena otplov)jenja s pozicije 
Р1 i vremena doplov)jenja na poziciju Р2• 
Каdа је poznat smer struje (8,) i brzina 
struje (ЬЈ, zadatak se re8ava konstrukcijom 
vektorskog trougla brzina ili prevaljenih 
puteva. 

Slilю 118. - Odndi.var+ie 1шrsa i brzine 1eroz vodu 
trouglom brzina 

Vektor -g ucrtava se iz pozicije Р1. Iz 
razlike vremena Р1 i Р2 (М= 1,67 sati), i 
prevaJjenog puta preko dna <D_pct • 25 М) 
izrsЬmava se brzina preko dna (bpd = 15 ev). 
Na odredeni Kpct (Р1Р2) ucrta se du!ina 
izra~пnate brzine preko dna od Р1. Ovimje 

od1·edena i dr~ st1-anica t1·ougla. Duzina 
t1·ece stranice -gp је t1·&Zena b1·zina k1·oz vo­
du (bv = 13,2 CV), а UCltana iz pozic~e pl 
predstavlja tr&Zeni kш-s pravi kroz vodu 
(Kpv), 

Konstrukcija s p1·evaljenim putem pt·i-
kazanaje na slici 119. 

Slika 119. - Odredivanje kursa i brzine kroz vodu 
trouglom prevaljenih puteva 

с) Odredivaцje kursa kroz vodu i 
brzine preko dna 

Da Ъi se doplovilo s pozicije Р1 na pozi­
ciju Р2, pod dejstvom st1-uje poznatog smet·a 
i brzine, treba ploviti u nekom kш-su k1·oz 
vodu (Kpv) razli~itim od kш·sa preko dna 
(Kpd). Zadatak se resava na sledeci nac.in. . 

Slilю 120. - Odredivanje kursa kroz vodu i brzine 
prekodna 

Iz polazne pozicije Р 1 uc1ta se sme1· 
(8

8
) i brzina st1·uje (Ь8). S Vl'llOm vekto1·a Б 

sestat·om se odredi brzina broda kroz vodu 
(bv), presece se ucrtani kurs preko dna (Kpd) 
i doЪije ta~ka Р, tj. trecr vrh vektorskog 
tt·ougla. Ugao izmedu meridijana i vektora 
~је kш-s pravi kroz vodu (Kpv). Твј Kpv 
uc1tava se iz polazne poziЩj е Р 1. 

DиZina vektora ';r;J! је brzina preko 
dna (bpd) kojom se racuna vreme dolaska 
b1·oda na poziciju Р2 • . 

U toku plovidbe brod treba da plovi u 
Kpv da Ъi, pod uticвjem struje, sledio kurs 
pt·eko dna (Kpd). 

d) Odredivanje kursa preko dna i 
brzine preko dna 

Slilю 121. - Odredivanje zЬrojene pozic(je i 1шrsa 
prekodna 

Каdа su poznati smer (SJ i brzina 
st1·uje (Ь8), pozicija Р, kurs pravi kroz vodu 
(Kpv) i brzina kroz vodu (bv), odredivanje 
pozicije broda za odredeni momenat 
odreduje se pomocu kursa preko dna (Крd) i 
brzine preko dna (bpd) konstrukcijom vek­
torskog trougla pomocu prevaljenih puteva: 
iz osmot1·ene pozicije Р ucrta se kurs pravi 
kroz vodu (Kpv) i pozicija zbrojena Pr. za 
odredeni momenat nanosenjem prevaJje­
nog puta kroz vodu (Dv), а na osnovi pozna­
te brzine kroz vodu (bv). Pozicija Р~, pomice 
se u smeru struje za velifinu njegovog pre­
valjenog puta (D8 ) i tako se dobija tra!ena 
zbrojena pozicija Pz na kojoj се se brod na6 
u odredeno vreme. Ucrtavanjem dufine РР; 
od1·edenje kurs preko dna (Kpd) i prevaljeni 
put preko dna (Dpd). 
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е) Specificni slucajevi 

То su slucajevi kada morska struja 
ima isti Ш suprotan smer od kursa broda, 
sto znacr da nema zanosenja, kurs broda 
Ju:oz v?du jednak. је kursu broda preko dna, 
ali brzшa kroz vodu nijejednak.a brzini pre­
ko dna. 

Ako је smer struje isti kao kшsa bro­
da, ondaje: 

bpd = bv + Ь8• 

Ako је smer struje suprotan od kursa 
broda, tadaje: 

bpd = bv-b8 • 

2.14.2. Plouidba pod uticajem 
uetra 

Plovidba pod iskljucivim delovanjem 
vetra podrazumeva da је vodena masa ne­
poJu:~tna. U to~ slucaju brzina koju brod 
ро~е delovaЦ)em pogona i vetra jeste 
brzшa kroz vodu (bv), ali ujedno i brzina 
preko dna (Ьрс~), isto':remeno. је .i prevaJjeni 
put kroz vodu Фv) 1 prevaljem put preko 
dna (Dpd). Zbog vetra brod se kre~e rezulti­
rэju~o?l brzinom. Pod delovanjem vetra 
stvarm smer kretanja broda је u pravcu 
Р1Р2 ро kursu p1·eko dna (Kp<I), а prividni u 
pravcu P1Pz, ро kursu p1·avom k1·oz vodu 
(Kpv). 

Np 

Kpd 

Slika 122. - Zanosenje od uetra . 
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Ugao izmedu kпrsa pravog kroz vod.u 
(Kpv) i kursa preko dna (Kpd) naziva se ugao 
zanosenja zbog vetra <Zav>, а predznak ugla 
zanosenja rafuna se na isti nacrn kao i kod. 
zano5enja zbog struje. 

а) Odredivanje ugla zanoAenja 
zbogvetra 

Ugao zano5enja me>Ze se od.rediti na 
osnovu merenja ugla izmedu uzdu!nice 
broda i brazde. Odredivanje ugla zano5enja 
zbog vetra <Zav> me>Ze se odrediti na osnovu 
uporedenja brzina brod.a i vetra, а prohlem 
se rвSava na karti: na ucrtanom kursu pra­
vom. (Kpv) proizvo~no se oznacr ta&a Р, ра 
od nJe nanese dШina brzine broda ро broju 
okretaja propelera. Dobljena ta&a se oznaa 
sa А Du!ina PAjeste brzina kroz vod.u (bv). 
Iz ta&e А ucrta se smer vetra (W). Otvorom 
sestara u veliani brzine ро brzinomeru 
(bpd) presece se ucrtani smer vetra (W) i ta­
ko ~obljena ta&a oznaa sa в. DШina Pl1je 
brzшa preko . ~na i ujedno daje kurs preko 
dna (Kpd). Duzшe treЬa nanositi u razmeri. 

Slika 123. - OdredivatVe z.anoWJja od vetra 
uporetJerUeт brzine broda 

Ь) Odredivanje kursa kroz vodu 
pri zanoAenju zЬog vetra 

Ovaj prohlem se re8ava kada su pozna­
te ,P.Ozi~j"~olaska (Р1) i dolaska (Р2). 
D~ 1 2 Је kurs preko dna (Крd) i pre­
vaJjem put (Dpd). Zhog delovanja vetra tre­
ba od.rediti kurs kroz vod.u (Kpv) s poznatim 
uglom zano5enja (Zav), da Ђi brod sledio 
ucrtani kurs. То se re8ava grafi&i. 
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Slika 124. - Odrediuanje kursa kroz vodu pri 
zanoserifu zЬog uetra 

с) Odredivanje zbrojene pozicije 
pri zanoAenju zbog vetra 

Prvo se odreduje ugao zanosenja. Od 
osmotrene pozicije s poznatim uglom za­
nosenja i kursom p1-avim k1·oz vodu (Kpv) 
izracuna se kurs preko dna (Kpd) i ucrta na 
pomorsku kartu: 

Kpd = Kpv + (± Zav). 

Predznak. zanoseЦ)a zbog vetra 
odreduje se prema strani broda - ak.o vetar 
zanosi udesno Zav је pozitivan ( + ), а ak.o za­
nosi ulevo, Zavje negativan (-). 

Zhrojena pozicija odreduje se na kursu 
p1·eko dna (Kpd). 

2.14.3.Plouidba pod zajednickim 
delouanjem struje i uetra 

PoSto је morska st1·uja cesto posledica 
vetra, vrlo cesto plovi se pod njihovim zajed­
ni&im delovanjem. U takvoj situaciji zadaci 
se re8avaju postupno - re5ava se prohlem 
plovidbe u struji, zatim pod dejstvom vetra 
ili obrnuto. 

Pri plovidhi u ovak.vim uslovima po­
trebno је cesto odredivati osmotrenu pozici­
ju, а kurs kroz vodu (Kpv) i brzina preko dna 
(bpd) odreduju se resavanjem prohlema plo-

vidbe u struji, а zatim se sa poznatim uglom 
zanosenja od. vetra od.reduje kurs kroz vod.u 
(Kpv). 

Slika 126. - Odredivarife 1шrsa 1uw vodu pri 
istovremenom delovarifu struje i vetra 

2.15. PLOVIDВA РО 
LOКSODROMI 

2.15.1. Loksodroma i osnouni 
zadaci 

Loksodroma predstav\ja logaritam­
sku spiralu, od.nosno put broda koji i sve 
meridijane seee pod. istim uglom. То znaa 
da brod ne menja kurs plove6. od. pozicije 
polaska do pozicije dolaska. 

Plovect ро loksodromi reSa.vaju se dva 
osnovna zadatka: 

- I loksodromski zadatak primenju­
je se kada su poznate pozicija polaska 
Р1 <1>1, А.1> i pozicija dolaska Р2 <1>2, А.~. 
U tom zadatku se trdi kojim kursom К tre­
ba ploviti i koliki ~ se put D prevaliti od. po­
zicije Р1 do pozicije Р2; 

- П loksodromski zadatak primenjuje 
se ako је poznata pozicija polaska Р1 (1'1, А. 1) 
sa koje је brod otplovio poznatim kur­
som К i prevalio put D - traZi se pozicija 
Р2 <1>ъ А.2), odnosno koordinate zbrojne po­
zicUe. 

Loksod.romski zadaci se reSa.vaju gra­
fi&i na Merkatorovoj karti, na kojoj su me­
ridijani medusobno paralelni pravci. ·Lokso­
droma је na Merkatorovoj karti prikazana 
kaopravac. 
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Ucrtavanje loksodrome i resavanje 
loksodromskih zadataka na Merkatorovoj 
karti vrlo је jednostavno, bez obzira na 
udaJjenost pozicija polaska i dolaska. 

Prvi loksodromsk.i zadatak grafi&i se 
reSa.va tako Sto se iz pozicije polaska povure 
pravac do pozicije dolaska, а zatim o~ita 
kurs (К) kojim treba ploviti. UdaJjenost iz­
medu te dve pozicije u miljama meri se 
ukupnim brojem minuta kao i druge udalje­
nosti na pomorsk.im kartama. 

Drugi loksodromsk.i zadatak resava se 
tako Sto se iz poznate pozicije polaska ucrta 
kurs kojim brod plovi. Na uc1tanoj liniji 
kursa nalazice se zbrojena pozicija broda 
udaljena od pozicije polaska za p1·evaljeni 
put D do uo~enog vremena. То zna~i da se 
na osnovu brzine broda preko dna (b,P.d) i 
proteklog vremena izracunava prevaljeni 
put preko dna (Dpd) i nanosi na ucrtanu li­
niju kursa preko dna (Kpd) i doЬije zbrojena 
pozicija broda. · 

Grafi&i nacin predstavlja najlakSi i 
najbdi nacrn resavanja loksodromsk.ih za­
dataka. 

2.15.2. Loksodromski trougloui 

Loksodromsk.i trouglovi koriste se u 
matematiCkom reSa.vanju loksodromsk.ih 
zadataka. Каdа se primenjuje ra~unar, i 
ovaj nacrn reSa.vanja ne samo da је veoma 
jednostavan nego је i najtacniji. Medutim, 
kada se radi na klasiean nacin, to је najdиZi 
i najtezi naan resavanja. 

а) Prvi loksodromski trougao 

Ako se iz pozicije polaska Р1 povu~e na 
Zemlji loksodroma koja vodi do pozicije do­
laska Р2, dobija se prvi loksodromsk.i trou­
gao ili trougao kursa Р1Р2А. Ako se 
loksodroma od Р1 do Р2 presece s bezbroj 
meridijana i paralela, koji leze izmedu Р1 i 
Р2, doЬice se bezbroj malih pravougaonih 
trouglova ~ije su stranice beskona~no mali 
lukovi meridijana (drp), paralele (dR) i be­
skonacno mali delovi loksod1·ome (dD). U 
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svakom tom trouglu konstantna velianaje­
ste kurs К, koji se uvek izra!ava u kvadra­
talnoj podeli i mo!e imati vrednosti od О" do 
90° uz odgovarajucu oznaku kvadranta. 

Sli.ka 126. - Prvi loksodrom.ki trougao па zemiji 

dR 

Sli.ka 127. - Di(иencijalno mali loksodrom.ki 
trougao · 

Iz ovog trougla, а kada se reAi komple­
tan matematiCki proЬlem, kona~e formule 
prvog loksodromskog trougla glase: 

l!.rp = D · cosK 

R=D·sinK. 

Slika 128. -Prvi loksodromski trougao 

R 

а) 

Slika 129. -Drugi loksodromski trougao 

Ь) Drugi loksodromski trougao 

Ovaj trougao је fiktivan i samo se 
sematski trouglom predstavlja odnos para­
lele R i luka ekvato1·a !!.Л. 

PoSto najcesce pozicija polaska Р1 i po­
zicija dolaska Р2 nisu na istoj paraleli, to ni 
razmaci R 1 i R2 nisujednak.i, раје potrebno 
izracunati srednji razmak (R8), а to је arit­
metiCka sredina razmaka na оЬе paralele: 

Rs= 

f-' 
N 

Slika 130. - SredтUi razmak 

Slika 131. - Тreei loksodromski trougao 

Каdа se izracuna R2 = llA · cos lfJ2 
R 1 = llA cos rp1, doЬije se srednji razmak 

Ы (cos rp2- cos I{Jl) 
Rs = --------

2 
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Каdа se matematiёki rese ovi pt·oЬle­
mi, kona~ne i ta~ne formule dt·ugog lokso­
dromskog trougla jesu: 

Rв = ~ · cos (tp6 + х) 

~ = R · sec (<р8 +х), gcleje: 

х = popravak s1·ednje geog1·afske sii·i­
ne koji se moze doЬiti iz Nautickih taЬlica 
NT-7. 

U svakodnevnoj praksi i za plovidbu 
na manjim udaJjenostima i relativno ma­
njim ~tp nвj~esce se ko1·iste formule: 

R = ~ · COStp8 

~ = Rs · sec tp8 • 

с) Treci loksod1·oшski trougao 

Оvвј trougao naziva se jos i Mei·kato­
rov trougao uzet sa Mel'katot·ove ka1'te, na 
kojoj је loksodroma pt·avac. St1·anice ovog 
trougla su. razlika uveCa.ne (Merkatorove) 
sirine (~tрм) i geografske duzine (~). 

U ovom trouglu ne pojavljuje se t·az­
mak R, а iz ovog t1·ougla moze se ta~no 
izra~unati loksodt·omski kurs К i razlika 
geografske duzine (~), bez obzi1·a na uda­
ljenost: 

~ 
tgK=-­

~<fм 

~ = ~'Рм · tg К. 

2.15.3. Specijalni slucajeui 
plouljenja ро loksodromi 

а) Plov]jenje ро meridijanu 

U ovom slu~u К = оо Ш 180°, а А. 1 = 
Л2 -+ ~ = R =О. 

Loksodroma se poduda1·a sa OI'todro­
mom. 

Ь) Plov]jenje ро ekvatoru 

U ovom slu~u К= 90° Ш. 270°; tp1 = 
1/'2 = О -+ ~tf = !f'в = 0°, а ~ = R = D. 
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с) Plovljenje ро paraleli 

I u ovom slu~u К = 90° Ш 270"; !р 1 = 
tfJ2 = !р -+ ~!р = оо, 

R = D;~ = R · sec!p;R = ~ · COS!fJ. 

2.15.4. Re8auanje zadataka 
plouidbe ро loksodromi 

upotrehom prvog i drugog 
loksodromskog trougla 

а) Prvi loksodromski zadatak 

Poznato је: Р1 (if'l• Л1) i Pz (!f'ъ Л~. 
TгaZi se: К (uvek se doЬije kao vred­

nost od оо do 90°, а kvad1-ant u kome је 
odreduju predznaci A!f' i ~. odnosno R) i D. 

- Za male udaJjenosti (manje od 
600М): -

R 
tgK = ~!f' ; R = & · соо 1/'вi 

& = (± ..t:z)-(± Л1) 

A!f' = (± !f'2)- (± !f'l) 

1/'s = 
(± !f'l) + (± 1/'~ 

2 

D = ~1/' · sec KzaK s 45° 
D =R · cosecKzaK > 45°. 

- Za sve udaljenosti: 

~ 
tgK=--; 

~ 1/'М 

~1/'м = ( ± <{Јмz) - ( ± 1/'мд 

D = ~1/' · secKzaKs 45° . 
D = ~1/' · tgK·cosec К;zа45°<К< 8Т 
D = ~ · cos 1/'в · cosec К; za К > 87". 

Ь) Drugi loksodromsk:i zadatak 

- Za male udaljenosti: 
A!f' = D · cos К; R = D · sin К; 
~ = R · SeC<p8 

1/'2 = (± !f'l) + (± D.tp) 
А.2 = (± A.l) + (± ~). 

- Za sve udaljenosti: 

D.!fJ = D · cos К; D.A = D.<рм • tg К. 

2.16. PLOVIDBA РО 
ORTODROMI 

Ortodromaje kt·aci luk velike ki"Uznice 
izmedu dve pozicije, раје to nвjkl·aei put ро 
Zem]ji. ZЬog toga је plovidba ро ort?~.1·omi 
skraCivanje puta izmedu dve poztClJe, а 
uSteda putaje razlika izmedu loksod1·omske 
(Dz) i ortodromske (D0 ) udaljenosti, izmedu 

а) 

Р1 i Р2 . Nвjveca је uSteda ako su Р1 i Р2 na 
istoj paraleli i na protivmeridijanima. 

Pri plovidЬi ро ortodromi prora~na-
vaju se sledeci elementi: 

- ortodromska udaJjenostD0 i uSteda U, 
- po~etni ortodromski kщs к['Ь 
- geografske koordinate vrha orto-

drome V (!fJV, Лv), 
- geografska duzina ta~ke preseka or­

todrome sa ekvatorom S <Лs), 
- geografske koordinate meduta~ 

o1'todrome Mi (lf'i• Л ј). 

2.16.1. Ortodromski sferni trougao 

Ovaj trougao na Zemlji nastaje prese­
kom meridijana pozicije polaska, meridija­
na pozicije dolaska i ortodrome od Р1 do Pz, 
а njegove su strane: 

Ь) 

Slika 132. - Ortodromski trougao 

- komplement geogl·afske sirine pozi­
cije polaska ф1 = 90.- <р 1 (poznata vrednost) 
- luk meridijana od pozicije polaska do 
bllieg pola (PlPn), 

- komplement geografske sirine pozi­
cije dolaska ф2 = 90° - !р2 (poznata vred­
nost) - luk meridijana od pozicije dolaska 
do istog pola (PzP п> i 
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:( 
i - ortodromska udaljenost D0 

-lukP1P2. 
Uglovi u trouglu su: 
- paootni ortodromski kurs крС! -

ugao u poziciji polaska izmedu meridjjana i 
ortodrome, 

- razlika geografske dUZine .1А -
ugao u polu izmedu meridjjana pozicija po­
laska i dolaska (poznata vrednost) i 

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

То zna~ da su u ortodromskom trou­
glu uvek poznate tri veli~ine - dve stranice 
i jedan ugao, 8to је dovoljno za reЗavanje 
svih ostalih elemenata trougla. 

2.16.2. Odredivanje ortodromske 
udaljenosti ili preualjenog puta 

Ortodromska udaljenost је d11Zina 
ortodrome u miljama, а mo~e se izra~unati 
pom«Xu tri obrasca sfeme trigonometrije: 

- kosinusne teoreme (kosinus jedne 
stranicejednakje proizvodu kosinusa druge 
dve stranice uvecan umnoSkom sinusa istih 
stranica i kosinusa medu njima zahvarenog 
ugla: 

Ovoje kona~no izvedena formula kosi­
nusne teoreme, а pri njenom koriseenju tre­
ba voditi ra~una о predznacima trigono­
metrijskih funkcija, odnosno njihovih um­
noZaka; 

- formule kvadrata sinusa poluugla: 

- formule kvadrata sinusa i kosinusa 
polukruga: 

coS'- D о = coS'- .1А . oos2 f{>l-1(>1. + 
2 2 2 
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U poslednje dve formule ne mora se 
voditi ra~una о predznaku ulaznih eleme­
nata, s obzirom na to da u obrascima figu- ·. 
risu kvadrati trigonometrijskih funkcija ~е 
su vrednosti uvek pozitivne, а za reЗavanje 
ovih zadataka koriste se i Nauticke taЬlice 
NT-50. 

2.16.3.Р~ ortodromski kurs 
<К"..t) 

Pooetni ortodromski kurs nema 
posebnu prakti~nu vrednost, alije potreban 
u daljem prora~unu. On moze imati vredno­
sti od оо do 1800 uz oznake polukruZne po­
dele (NE, NW, SE i SW). Ra~una se na 
osnovu sinusne teoreme, koja u sfernoj tri­
gonometriji glasi: odnos sinusa stranica i si­
nusa suprotnih uglova u sfernom trouglu 
jednakje: 

sin КЈМ! = cos 1'2 · sin .1А · cosec Do-

Pri korisrenju ove formule treЬa Ьiti 
p&Zljiv u odredivanju kvadranta крС!. 

2.16.4. Vrh ortodrome 

Ravan velike kruZnice s~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, а ta&a tangiranja V (vrh para­
lele). U toj ta&i meridjjan vrha ortodrome 
i ortodroma medusobno su vertikalni. 

Poznavanje vrha ortodrome (njegovih 
koordinata) VaZDO је zbog toga sto: 

- geografska sirina vrha ortodrome 
pokazuje da li ortodroma vodi brod u po­
dru~je opasno za plovidbu; 

- geografska duZina ortodrome (Лу) 
pokazuje da li је vrh ortodrome izmedu po­
zicije polaska i pozicije dolaska ili van njih; 

- оЬе koordinate vrha o11od1·ome ko­
riste se za prora~un medutacaka o1t.odrome. 

Slika 133. - Vrh ortodrome 

Za prora~un koordinata vrha ortodro­
me (I(J0 i ,џ koristi se Neperovo pravilo za 
pravougaoni sferni trougao koje glasi: po­
redaj na kruznici (slika 134) elemente sfer­
nog trougla redom, izostavljajuci pravi 
ugao, а umesto stranica koje obrazuju pravi 
ugao upiSi njihove komplemente. Tada је 
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: '1'1 = 90°- 'Pl i крС!, а tr&Zi se 'Ро i -1Ао. 

Elementi vrha ortodrome, posle svih 
prorarona, kona~no se dobiju ро formulama: 

cos 1'о = cos 'Pl . sin крС! 

tg .1А0 = Ctg КрС! • cosec 'Pl ili Ctg -1Ао = 
sin 1'1 . tg крС! ili 

cos 11 Ло = tg '{Ј 1 · ctg 1'о , а 

go•- "rv 

Slika 134. - Neperovo pravilo 

2.16.5. Presek ortodrome sa 
ekvatorom 

Ukoliko se Р1 i Р2 nalaze na razli~tim 
hemisferama, ortodroma Св presecati ekva­
tor u ta&i S. U оЬа sluЩja uvek se koristi 
pravougli sferni trougao, koji ~е meridjjan 
pozicije polaska, ortodroma i ekvator -
trougao Р 1 AS - u kome је poznata strani­
ca 'Р1 i КрЬ а traZi se .1А,. Primenom Nepe­
rovog pravila dobija se obrazac za 
izraWnavanje -1Аа: 

tg ц = sin 'Pl tg крС!. 

Кoordinate preseka su: 

ф=ОО 
Ла = (± Л1) + (Ц). 
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Slika 135. - Presek ortOOrome sa ekvatorom 

2.16.6. Medutaeke ortodrome 

Plovidba ро ortodromi praktifno se ne 
mo~e ostvariti, jer Ьi brod neprestano mo­
rao menjati kurs za male vrednosti. ZЬog 

а) 

toga na prorafunatoj ortodromi odabere se 
proizvo)jan broj ta<!aka м lJ м· l• м2> м· 2 ..• ' 
Mi, M'i izmedu kojih се brod ploviti nepro­
menjenim kursom. Time se ortodroma 
aproksimira nizom kraeih loksodroma, а za­
jedni&e pozicije su rafunate meduta&e. 

Р .. 

Ь) 

Slika 136. -Medutaeke ortodrome 

Za prorafun medutafaka koristi se 
pravougli sferni trougao Щјi su vrhovi pol р n 
(ЬliZi vrhu ortodrome), vrh ortodrome V i 
posmatrana meduta&a Mi. Pri tome se 
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meduta&e Ьiraju simetrifno vrhu ortodro­
me pomerene od njega za istu vrednost 
(blmi) prema Е Ш W, tako da iznosi 3°, 5° ili 
10°. Na osnovu poznate A.v i blmi doblja se 

geografska duzina svake medutacke Лmi• а 
rat\una se geografska si1·iвa !/'mi· Tako se do­
Ьijaju geog1·afske koo1·dinate рю·а medu­
tafaka М· i М'1 simet1·icne v1·hu o1iad1·ome 
koje imaj~ istu geogl·afsku silinu. 

2.16.7.Konacne formule za 
re8auanje ortodromskih zadataka 

а) Ortodromska udaljenost 

cos Do = sin 1/'.t · sin 1(>2 + 
+ cos !/' ! . cos !/'2 . cos ы 

2 
Do . 2 !/'1-1(>2 

sin -- = s1n + 2 . 2 

. 2 дА 
+ COS !/'1 · COS !/'2 ' Slll 2 

Do 2LlA z 1(>1 - 1(>2 
cos2 - = cos - cos + 

2 2 2 

дА 1(>1 + !/'2 
+ sin2 - sin2 -·~--

2 2 

Ь) Po~etni ortodromski kurs 

sin ~~ = cos f/'2 · sin дА · cosec D о 
ctg Kpl = cosec дА · tg 1(>2 · cos 1(>1-

- ctg дА · sin 1(>1 

cosKi>l! = 
sin tp2- cos Do · sin tp1 

sin D0 • cos tp1 

с) Vrh ortodrome 

COS !/'v = COS 1(>1 ' sin Kpl 
tg Ыv = ctg Kpl! · cosec !1'1 ili 
ctg LlAv = sin !/'1 · tg Kpl ili 
COS blv = tg !/'l · ctg !f>vi 
Av = (± Л1) + (± LlAv)• 

d) Presek ortodrome sa ekvatorom 

tg LlA8 = sin !/'1 · tg Kpl! 

е) Medutacke ortodrome 

!!. Ami ... odablra se 

Ат = (± Av) ± (!!.. Ami) 

tg !/'mi = COS LlAmi · tg 'Pv· 

Osim ovih metoda jos se primenjuju: 
tablifno re5avanje ortodromskih zadataka, 
grafi&o reSa.vanje i uz primenu rafunara. 
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3. ASTRONOMSКA NAVIGACIJA 

3.1.NEBESКA SFERA 

3.1.1. Osnovni pojmovi 

Каdа se brod nalazi na otvorenom mo­
ru, u sredini morskog horizonta, izgleda kao 
da se ZemJja nalazi u srediStu velike kugle, 
koja se naziva nebeska sfera, а na t-a­
zlieitim udaljenostima od ZemJje nalaze se 
nebeska tela koja zbog rotacije Zemlje pri­
vidno opisuju, u toku jednog dana, na nebe­
skoj sferi potpune krugove. 

Na slici 137 ta~ А predstavJja osma­
tral!a u srediAtu nebeske sfere, а ta~ О 
srediAte Zemlje. Zvezda В odra.Zava se na 
sferi u ta&i В', а zvezde С i D, koje su u 
istom smeru, u ta~kama С' i D'. 

Slika 137. - NeЬeska sfera 

Nebeska sfera, koja ima sredШe u 
ta&i osmatral!a А, naziva se mesna nebe­
ska sfera, u srediStu ZemJje је geocen­
tricna nebeska sfera, а u srediStu Sunca 
heliocentricna nebeska sfera. S obzi­
rom na neznatnu velieinu ZemJje u odnosu 
na uda]jenosti zvezda, uzima se da osma­
tra~ na bilo kojoj ta&i na ZemJji vidi neku 
zvezdu u istom smeru, ра se smatra da su 
mesna i geocentricna sfera lste. 

3.1.2.NeЬeska tela 

Sa Zemlje se vide 
Sunce, Mesec, planete i 
zvezde, а pored toga i ko­
mete, meteori, magline itd. 

Sunce је centralno 
telo Sun~evog sistema. 
Gledano sa ZemJje ima 
pre~ od 32о/оо ili 
1.391.000 km (109 ZemJji­
nih poluprearika). Zapre­
mina mu је 1.300.000 
puta vвaL od ZemJjine, а 
masa 333.000 puta. Masa 
unutraSцjosti Sunca је guS­
m od Sun~ve atmosfere i 
sila teie na Suncu је . 28 
puta vea.. nego na ZemJji. 

Sunce zraa velikom 
svetl~u i toplotom, а od 
te ogromne toplote na 
ZemJju dopire samo njen 
manji deo. Sunce u jedn~ 
minuti odaje na 1 cm, 
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kada zraci padaju vertikalno samo 1,9 kalo­
rija, ne uzimajuci u obzir apsorpciju Zemlji­
ne atmosfe1·e. Ova koliCina toplote naziva se 
solama konstanta. 

Danas se smatra daje Sunceva toplota 
posledica raspadanja materije, da је to 
atomska energija. Sunceva toplota i svetlost 
odГZavaju zivot na Zemlji, а Sunce svojom 
svetloscu osvetljava sve planete, Mesec i 
ostale planetarne satelite, а delimicno i ko­
mete. 

(Sl. 138. nalazi se u prilogu nakщju knjige.) 
Povrsina Sunca naziva se fotosfera. 

То је spolja8цji omotac Sunca, cijaje tempe­
ratura 6.000°С. Ona daje Suncev nepre­
kidni spektar. Na Suncevoj povrsini vide 
se manje Ш vise tamnih mesta, uglavnom 
nepravilnog oblika, koja se nazivaju 
Sunceve pege. 

Sunceve pege imaju unutra8ilji deo 
(umbru) i svetliju povr8inu (penumbru). 
ynutra8nji deo је tamniji od spoljasцjeg jer 
Је za oko 1.Оооос hladniji. PretpostavJja se 
da nastaju od gasova iz Suneeve unu­
tra8njosti, а prvi Љ је opazio Galileo Galilej 
(1564-1642), posle pronalaska durЬina. 
N ~ma Љ na citavoj Suncevoj povr8ini, vec 
n8Jcesce u pojasu od 25° do 30° severno i 
juzno od Suncevog ekvatora. 

. l\:f~imum i minimum Suncevih pega 
poJaVlJUJe se u vremenskom periodu od 11 
godina. One imaju di1·ektnog uticaja na raz­
ne pojave na ZemJji, jer Sto је veci broj pega, 
veeaje i toplota koje Sunce zraCi. 

Istaknuta sjajna mesta na Suncevoj 
povrs~ni nazivaju se fakule-buktinje, а 
nastaJU pod dejstvom eruptivnih sila u 
Suncevoj gasovitoj unutra8цjosti. 

(SI.. 139. nalazi se u prilogu na kl'aju knjige.) 
N ad fotosferom nalazi se Sunceva 

atmosfera, ciji је sjaj maцji, а koja sadrzi 
kondenzovanu pal"U. Ovaj sloj atmosfe1·e 
proizvodi u Suncevom spektru Fl·aunhofe­
rove tamne linije i naziva se reverzibllni 
sloj, а iznad njega је sloj lakih gasova 
hromosfera. S vremena na vreme, kroz 
ova dva sloja i verovatno kroz otvore 
Suncevih pega, izЬijaju mlazevi gasovitih 
cestica, koje se krecu velikim brzinama i 
sire do velikih visina - protuberance. 
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One mogu Ьiti eruptivne (plameni mlaze­
vi, brzine od nekoliko stotina kilometara u 
sekundi, dostizu veliku visinu - do 
4.000.000 km) i mime Gice na oЬlak а do­
stizu visinu do 150.000 km). Posebno se 
uoeavaju za vreme Suncevih pomraceцja. 

Iznad ova dva sloja nalazi se jos jedan. 
NaCinjen је uglavnom od gasova i naziva se 
korona, i moze dostici visinu Suncevog 
precnika. Korona obavija celu Suncevu 
povr8inu i ima sopstveni sjaj, jacine punog 
meseca. Najbolje se vidi za vreme pom­
racenja Sunca. 

Mesec је Zemljin satelit. Svetlost do­
bija od Sunca. Njegov preCnik iznosi 3.4 73 km 
(1/4 Zemljinog), zapremina mu је 50 puta 
~ацја od Zemljine, а masa 82 puta, gustina 
Је 3,9. Na Mesecu nema atmosfere, ра nje­
gove uzdignute povr8ine bacaju oStre senke. 

Povr8ina Meseca је neravna i izgleda 
kao da ima provalije i udubJjeцja, koja zao­
krиZuju uzvisenja slicna planinama na 
Zemlji. Vece ravnice na Mesecu nazivaju se 
morima. Posebno se uoeavaju planine, koje 
imaju kruZni oblik i to su Meseeevi krateri, 
koji nose imena ро poznatim astronomima. 
Smatra se da su te kratere prouzrokovali 
meteori, koji su padali na Mesec dok mu ko­
ra nije Ьila evrsta. Precnik kratera dostiZe i 
preko 200 km. Na Mesecu postoje i planin­
ski lanci, koji nose imena kao i na Zemlji: 
Alpe, Apenini, Кarpati itd. NjЉova visina 
dostiZe 8.000 m (najvisi vrh ima 8.850 m). 

Sredцja udaljenost Meseca od Zemlje 
iznosi 384.403 km. · 

(Sl. 140. nalazi se u p1ilogu na kщju knjige.) 
Temperatura na Mesecu ima veliku 

dnevn~ a~plitudu, jer njegov dan traje 29,5 
ZemalJskih dana. Jedno mesto је pod utica­
jem Suncevihg zraka 15 dana, а zatimje oko 
15 dana u potpunoj tami. Na Mesecu nema 
atmosfere, ра nema ni strujanja, а tempera­
tura se krece od + 12оос do - 70°С. 

Zvezde su nebeska tela koja sjaje sop­
stvenim sjajem. 

Jedna od zvezda је i na8e Sunce. Po­
delj~ne -~~ p~em~ veliCini, ~ u ast1·onomskoj 
naVlgaCJ.)I uzlm8Ju se u obz1r samo one koje 
su prve (oko 21) i druge velicine (oko 46). 
Broj zvezda do seste veliCine је 6 975, а od 

цјЉ se u vreme osmatraцja vidi samo polo­
vina. S obzirom na to da se u v1·eme osma­
tranja vidi samo polovina i da se u Ьlizini 
horizonta mogu videti samo najsjajnije 
zvezde, jedan osmatrac slobodnim okom 
u tamnoj noci moze videti oko 2.000 zvezda. 

(Sl. 141. na1azi se u prilogu na kщju knjige.) 
U zvezde prve veliCine spadaju one Cija 

se prividna veliCina krece od -1,6 do + 1,5, u 
one druge velieine od + 1,6 do + 2,5, а trece 
od + 2,6 do + 3,5. Najsjajnija zvezda је Siri­
jus. 

Zvezde koje se ne mogu videti slobod­
nim okom nazivaju se teleskopske zvezde, 
а one koje se koriste u astronomskoj naviga­
ciji opisane su sa svim potrebnim podacima 
u Nautickom godisnjaku. 

Каdа Ьi se sve zvezde nalazile na istoj 
udaljenosti od ZemJje, onda Ьi se mogla od­
rediti tacna razlika u njЉovom sjaju. Ukoli­
ko su poznate udaljenosti i цјЉоvа prividna 
velieina, onda Ьi se moglo odrediti koji Ьi 
sjaj one imale na nekoj drugoj udaljenosti. 

Apsolutna velieina sjaja zvezda jeste 
sjaj u kojem Ьi se zvezda videla na udaljeno­
sti od 10 parseka (jedan parsek = 3,256 
svetlosnЉ godina). Veoma mali Ъ1·ој zvezda 
se nalazi na manjoj udaljenosti. Najsjajnije 
zvezde se nazivaju supergiganti (Rigel, 
Spika, Deneb i dr.), а najmanje patuJjci 
(Procion, Altair, Sunce itd.). Apsolutna ve­
lieina sjaja zvezda u astronomiji је vaZna 
zbog toga Sto se cesto iz apsolutne velicine 
moze naci i цјеnа udaljenost. 

(Sl. 142. nalazi se u prilogu na kl'Зju knjige.) 
Pored prividne i apsolutne velicine, 

zvezde se razlikuju i ро masi i ро zap1·emini. 
Slobodnim okom moze se uoeiti ra­

zlicitost zvezda ро Ъојi, ра su podeljene u 
cetiri grupe: 

- bele i plavieaste (Sirijus, Vega, Al­
tair itd.), 

- zute (Sunce, Arkturius, Poluks, An-
tares itd.), 

- narandzaste (Betelguze) i 
- crvene (Riba). 
Zvezde su vecinom Ъеlе Ъоје. Pomocu 

savremenЉ tehniёkih astronomskih sred­
stava danas је ustanovljena Hю-vardova 
klasifikacija, ро kojoj se zvezde dele na: 

ВОЈА КLASA ТЕМРЕRАТURА 

Ъеlа о oko ЗО.ООО"С 
Ъеlа в oko 20.000"С 
Ъеlа А oko 10.0009С 
zuta F oko 7.оооос 

zuCkasta G oko 6.000"С 
crvenkasta к oko 4.5ооос 
crvena м oko З.ООО"С 
crvena N oko 1.300°С 

Mnoge zvezde koje se slobodnim okom 
vide kao pojedinacne, durblnom se vide kao 
dvojne, trojne ili visestruke. Ako se nalaze 
na velikim medusobnim udaljenostima, ali 
skoro u istom smeru, one se vide pribliZno u 
Ьlizini i nazivaju se opticki dvojne, troj­
ne ili vi~estruke zvezde. 

Zvezde Щјi se sjaj menja nazivaju se 
promenljive zvezde. Ima Љ mnogo. 

Na nekim mestima na nebu vide se 
zbijeni snopovi zvezda. Ovi snopovi naziva­
ju se zvezdanajata, а mogu Ъiti otvorena 
(npr. Vla8iei) i zbljena. Poznato је oko 300 
otvorenЉ jata, а najtipicniji predstavnik 
zbijenog jata nalazi se u sazvezdu Herkula, 
u kojem ima oko 60.000 zvezda. 

Мagline su kao mali ohlaci, slabog sja­
ja, raznovrsnih oblika i izgleda, а mnoge se 
ne mogu ni najveeim durЬinima rastaviti u 
zvezde. Dele se na difuzne ili nepravilne, 
planetame i spiralne magline. Precnik 
im moze iznositi ро 250 svetlosnЉ godina, а 
od ZemJje su udaljene ро nekoliko stotina 
svetlosnih godina. Nemaju sopstvenu sve­
tlost, vee је primaju od okolnih zvezda. 

МleCni put (Kumova Slama) је svetla 
pruga koja se proteze preko celog vidJjivog 
nebeskog svoda. Posebno је uoЩjiv za vre­
me noCi Ъеz meseeine. Nije pravilnog obli­
ka, а sastoji se od velikog_ Ъrоја gusto 
zbijenih zvezda. 

(Sl. 143. nalazi se u prilogu na krзju lщjige.) 
Planete su nebeska tela koja nemaju 

svetlost, vee је primaju od Sunca. Do danas 
· је poznato devet velikih i preko 1.600 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), а ostale se vide samo pomocu dщ-bl­
na. U navigacijske svrhe znacajni su Vene­
ra, Mars, Jupiter i Satum. 

Sve planete krecu se u elipsama oko 
Sunca, i to u istom smeru, od zapada na 
istok. Najmanji ekscentricitet ima Venera, 
а najveei Pluton. Ravni ostalih planeta vrlo 
malo odstupaju od ravni ро kojoj se krece 
ZemJja, tj. ekliptike. Ugao Sto ga cini ra­
van putanje jedne planete sa ravni ekliptike 
naziva se nagib putanJe odredene planete. 
Najveei nagib ima Pluton, zatim Merkur, а 
najmanji Uran. ZЬog malog nagiba sve pla­
nete uvek se nalaze u pojasu Zodjjaka, izu­
zev Plutona, koji se moze naei i izvan 
ZodJjaka. Zodijak predstavJja pojas u 
sirini od ± 16° uzdШ ekliptike i u njemu 
se nalazi 12 sazvetda, koja su doblla 
imena uglavnom ро Zivotinjama. Sve 
planete se okreCu oko svoje ose, kao i Zemlja. 

Planete u odnosu na ZemJju 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 udaJjenije 
od Sunca u odnosu na ZemJju. Razlika 
medu donjim i gornjim planetama ogleda se 
u njihovim prividnim kretanjima i u njiho­
vim fazama (menama). Donje planete poka­
zuju sve mene, а kod gornjih samo neke 
pokazuje Mars. 

Merkur је najmanja planeta Suncevog 
sistema. ZЬog velik6g ekscentriciteta puta­
nje njegova udaJjenost osetno se menja, i od 
Sunca i od Zemlje. Najmanja udaljenost od 
Sunca iznosi 46 miliona kilometara, а naj­
veea 69 miliona kilometara. Minimalna 
udaJjenost od Zemlje iznosi 79 miliona kilo­
metara, а maksimalna 220 miliona kilome­
tara. Merkur se zbog toga moze osmatrati 
na dva casa ranije ili dva casa kasnije od 
izlaska, odnosno zalaska Sunca. Merkur po­
kazuje faze kao i Mesec, а u povoljnim prili­
kama sjajan је kao Sirijus. 

Njegovo okretanje oko ose traje koliko 
i sidericna revolucija - oko 88 dana. Mer­
kur ima stalno jednu stranu okrenutu pre­
ma Suncu i na njoj је veeiti dan i . 
temperatura od + 200 do + 400°С, а na dru­
goj strani је veeita noe i velika bladnoea. 
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Venera је ро velieini, masi, zapremini, 
sili te.~e, а ~oro i ро gustini, sliena ZemJji. 
ObaVIJena Је gustom atmosferom, koja 
sadrZi velike kolieine ugJjen-dioksida, na­
stalih usled visokih temperatura koje vlada­
ju na povrSini Venere. Njena putanja ima 
najmanji ekscentricitet (razlika izmedu naj­
manje i najvete udaljenosti od Sunca iznosi 
samo 700.000 km). Ova planeta је najbli!a 
ZemJji (najmanja udaljenost iznosi 42 mi­
liona kilometara, а najveta 250 miliona ki­
lometara. Каdа је u donjoj konjukciji, 
pokazuje tamnu stranu i ne mo!e se osma­
trati sa ZemJje, jer prolazi kroz mericlijan 
skupa sa Suncem. Posle svakih 121,5 godi­
na vidi se prelaz Venere "preko Sunca". 

Slika 144. - КrеkЩје Venere oko Sunca 

Prividni prel!nik Venere је 10" u tre­
nutku gomje konjukcije, i 66" u trenutku 
donje konjukcije. U trenutku najveeeg sjaja 
Veneraje deset puta sjajnija od Sirijusa i ta­
da ima prividnu velieinu - 4, dok је u dоЬа 
najmanjeg sjaja - З. U dоЬа najveeeg sjaja 
vidi se golim okom ро danu i mo!e se iskori­
stiti za astronomsku navigaciju. Као i Mer­
kur, pakazuje faze sliene Mesecu. Каdа se 
Venera vidi ujutro pre Sunl!evog izlaska, 
narod је zove Danica, а uvel!e posle 
Sunl!evog zalaska - V el!ernjal!a. 

Venera, kao ni Merkur, nema satelita. 

Zem(ja је treta ро udaljenosti planeta 
od Sunca. Каdа Ьi se iz daljine osmatrala sa 
svojim satelitom Mesecom, izgledala Ьi kao 
dvojna zvezda. Podleie delovanju Sunca, a1i 
i svih ostalih tela Sunl!evog si.stema. . 

Маrв spada u gornje planete, najbliZi 
је ZemJji od njih. Ima veliki ekscentricitet 
- udaJjenost u afelu је 249 miliona kilome­
tara, а u perihelu 206 kilometara. 1 od Zem­
lje se njegova udaJjenost menja (od 55 do 
10~ miliona kilometara). Marsove pozicije u 
kOJl~Э; se ova planeta nalazi najbliZe ZemJji 
nazlVa.JU se velike opozicije i ponavljaju 
se na svakih 15 do 17 godina. Zbog velike 
promene udaJjenosti menja se i njegov sjaj. 

(Sl. 145. na1azi se u prilogu na kraju kцjige.) 
Gledan slobodnim okom Mars је 

crvenkaste Ьоје. Prima manje toplote od 
Sunca nego ZemJja i temperatura se na nje­
mu krece оо -70°С do + 6°С u polarnim kra­
jevima, а od - 45° do + 18°С u ekvatorskim 
predelima. Mars oЬide oko Sunca · za 670 
Marsovih dana, i na njemu godiSnja dоЬа sko­
ro dvostruko dШе traju nego na Zemlji. 

Mars ima dva satelita - Fobos i Dej­
mos (na ~~om znal!e "strah" i "Шаs"), ciji 
s~ prel!m~1 ~ko 20 km, а mogu se videti ja­
kim durb1mma. Fobos је od Marsa udaJjen 
5.900 km, а Dejmos 20.000 km. Fobos se oko 
Мarsa okrene za 7 h 39 m, а Dejmos za 30 h. 

Jupiter ima ekscentricitet putanje pet 
puta vecu od ZemJjine. Каdа је najbliZi 
ZemJji, udaJjen је 589 miliona kilometara, а 
kada је najdaJje, 966 miliona kilometara. 
~ri~~ni prel!nik mu је 31" do 50", manjeg 
Је SJ&Ja od Venerinog, a1i је sjajniji od svih 
ostalih planeta. S obzirom na veliku udaJje­
nost od Sunca, prima malo toplote i voda Ьi 
se na njemu, ako је ima, nalazila stalno u 
zaledenom stanju. Temperatura је veoma 
~ka i kreee se od :- ноос do- 135°С. То је 
D&JVeCa planeta, Ц)egova masa је 2,5 puta 
veea od · mase svih osta1ih planeta zajedno. 
Okrere se velikom brzinom oko svoje ose (za 
10 fasova) i zbog togaje njegova kugla veoma 
spJjoStena, ра mu је ekvatorski preCnik 
143.000 km, а polarni samo 132.000 km. Dani 
su na njemu uvek jednaki noeima, а razlika 
medu godi.Snjim dobima skoro i da ne postoji. 
.. Oko. ~upi~ra kruZi 12 satelita, od ko­
Jl~ su.l!~~n ve~. ~а se ne nalaze u njego­
VOJ bliz1m, mogli Ь1 da se vide sa ZemJje i 
slobodnim okom. Dva najveea su veea od 
M~rkura, а najmanji је skoro kao Mesec. 
SV1 se kreeu skoro u ravni Jupiterovog ek-

yatora, а periode okгetanja velikih satelita 
lZDOSe od 1, 75 do 16 dana. 

Satu17! је najud~enija velika planeta 
Sunёevog siste~ ko~~ sluZi u. navigacijske 
svrhe. Dva putaJe daJj1 od Jup1tera i u peri­
helu је od Sunca udaJjen 1.330 miliona kilo­
metara а u afelu 1.490 miliona kilometara 
Njegova udaJjenost od ZemJje krete se od 
1.190 do 1.630 miliona kilometara. Njegov 
prividni prel!nik iznosi od 15" do 21". 

Saturn se vidi kao jedna od najsvetlijih 
zvezda, В: njegova sideriena revolucija traje 
29,5 _ ~na, ра sporo menja svoj prividni 
p~loz&J med~ zvezdama. Njegova masa је 
tn puta mаЦЈа od Jupiterove. 

Jakim durЬinom na njemu se ора!а 
Saturnov prsten. Spoђdnji najveei prs­
ten sastoji se iz dva dela, medusobno odelje­
na vidljivom cmom prugom. Srednji prsten 
odvoJenje od prvog Sirom tamnom prugom. 
TreCi prsten, najbliZi planeti, tamniji је i 
male gustine. ZЬog razlil!itog kretanja Sa­
tuma i ZemJje, kao i zbog nagiba Saturno­
vog ekvatora prema ravni ekliptike Satur­
nov prsten, posmatran sa ZemJje mo!e 
imati razlieit izgled. ' 
. . Oko Satu~a krufi devet satelita, l!ijije 

SJ&J veoma mali. Najveei је Тitan (raclijus 
2.857 km), kojije udaJjen za 20,2 Saturnova 
prel!nika. NajudaJjenijije Febe. · 

Uran је otkriven 1781. godine. Ima 
~alu prividnu brzinu medu zvezdama, ра 
Је u pol!etku smatran za kometu. Prel!nik 
muje tri puta manji od Jupiterovog а masa 
oko 20 puta. Prividni prel!nikje 4" i ~bogto­
ga se vidi, u najpovoljnijem slul!aju, kao 
zv~da ~ velieine. Ро strukturi је slil!an 
Jup1teru 1 Saturnu, а oko svoje ose se okre­
ne za 10 h i 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, а kreCu se skoro verti­
kalno na ravan putanje Urana. 

Neptun је planeta neSto malo ve6i od 
Urana, udaJjenijaje od Sunca i nije vidljiva 
go~ okom. Ima ma1i ekscentricitet putaцje. 
Vidi se ~ zvezda ~~ v.elieine. ~ dva poz­
na~ satelita, od koJih Је Jedan Тriton, koji је 
veCi od Meseca i ~ajniji od drugog satelita. 
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Pluton zbog svoje slabe zuekaste sve­
tlosti i velieine, posmatran i velikim durЬi­
nima, izgleda kao svetla ta~ka. Ekscentri­
citet njegove putanje је vrlo velik.i (u afelu је 
udaljen od Sunca 7.400 mШona k.ilometa1·a, 
а u perihelu 4.500 miliona k.ilometara). 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 је 
otkriven Ceres 1802. godine. Posle је sledilo 
otkrivanje ostalih, mnogi imaju svoja imena 
(Ceres, Palas, Vesta, Juno itd.), а drugi su 
ozna~eni samo brojevima. OЬi~no su male 
velieine, ima ih od svega jedan k.ilometar u 
pre~niku, i jos manjih: Pu~je su im, ~ 
vecini slu~eva, jako ekscentn~ne, а tako 1 
ravni njihovog kretanja imaju veliki nagib u 
odnosu na ekliptiku. 

Do danas је pronadeno vise od 1.600 
planetoida, а prema prora~unima smatra se 
da Ьi ih moglo Ьiti vise od 30.000 

Кomete su uglavnom teleskopska tela. 
Manji broj se moze videti slobodnim okom, 
а vrlo је redak slu~ da se mogu videti i ро 
danu. Кrecu se ро elipti~nim putanjama, 
oЬi~no velikog ekscentriciteta. Njihove side­
ri~ne revolucije traju od 3,3 godine do neko­
liko blljada godina. 

Periodi~nim kometama 
smatraju se one Cija sideri~na 
revolucija traje manje od 100 go­
dina, а takvih је danas poznato 
43. Od njih najmanje vreme oЬi­
laska ima Enkelova kometa, i to 
3 godine i 3,5 meseca, а najvece 
Halejeva kometa (76 godina). 
Halejeva kometa је i najsjajnija 
do danas opaZena kometa. Po­
stoji velik.i broj kometa, ali se 
sve one sa Zemlje i ne vide. 
OЬi~no se godisnje pojavi do pet 
kometa. Izgledaju kao svetle 
ta~ke, i to је jezgro komete, а iza 
tog jezgra-glave pruza se kraei 
ili duzi rep komete, u pravcu su-
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protnom od Sunca. Ро njemu se komete na­
zivaju јо8 i zvezde repatice. 

Meteori su nebeska tela koja se u ve­
drim no6ma preko cele godine iznenada po­
javljuju kao svetle ta&.e na nebu, projure i 
is~eznu. Narod ih naziva kresnicama, prele­
tusama, а nauka meteorima. Pripadaju 
Sun~evom sistemu Ш dolaze iz svemira. Ra­
zlieitih su velieina, od sitnih zrnaca i ka­
mi~ do komada teSkih nekoliko stotina i 
hiljada k.ilograma. Кreeu se u raznim prav­
cima, mogu Ьiti usamJjeni Ш u manjim Ш 
veeim grupama. 

Кatkada se meteori pojavljuju u mno­
go veeem broju, i to u odredenim danima 
nek.ih meseci, а takve skupine nazvane su 
meteorski rojevi. Najveea dva roja su: 
Perseidi, koji se pojavljuju pocetkom avgџ­
sta, i Leonidi, u drugoj polovini novembra. 

3.1.3. Zakoni kretanja neЬeskih 
tela 

Pod Sun~vim sistemom podrazume­
va se skup raznovrsnih nebeskih tela, koja 
se kreeu oko Sunca. Prema ranijem 
misljenju (zasnovao ga је Ptolomej) Zemlja 
se smatrala srediStem vasione Ш svemira, 
ра se ovaj sistem zvao geocentritni 
sistem sveta. Ро toj teoriji oko Zemlje su 
se kretala sva tela: Mesec, Merkur, Venera, 
Mars, Jupiter, Saturn i Sunce. 

Slika 146. -Halejeva kometa 

1 

1 
1 

Ovaj sistem se zad1.Zao sve do kraja 
srednjeg veka, jer ga је pod1.Zavala c1·kva u 
skladu sa svojim teoloskim pogledima. 

(Slika 147. nalazi se u p1·ilogu na kt·aju 
knjige.) 

Nikola Kopernikje u XVI veku prome­
nio ovu teo1·iju i dokazao da: 

- dnevno ok1·etanje nebeskog svoda 
od istoka prema zapadu pt·edstavlja pl·ivid­
nu posledicu dnevnog ok1·etanja Zemljine 
kugle oko svoje ose, i to od zapada prema 
istoku; 

- Zemlja је planeta koja k1-uzi oko 
Sunca, kao sredista, а to kl·etanje tt·aje godi­
nu dana. 

Nebeska tela u ovom sistemu, koji se 
naziva heliocentriёni sistem sveta, ra­
sporedena su sledecim 1·edom: Sunce, ·Mel·­
kur, Venera, Zemlja, Mars, planetoidi, Ju­
piter, Saturn, Uran, Neptun i Pluton. 

Кasnije је Keple1· dokazao sledeea tt·i 
zakona, koji nose njegovo ime: 

- prvi Keple1·ov zakon: svojim st·e­
distima planete opisuju oko Sunca elipticne 
putanje, а u zajednickom fokusu nalazi se 
Sunce; 

- drugi Keple1·ov zakon: l·adijus-vek­
tori, tj . p1·avci, sto spajaju Sunce i planete, 
prolaze u jednakim v1·emenima jednake 
povrsine; 

- treei Keple1·ov zakon: kvad1·ati vl·e­
mena, potrebnog da planete opisu putanju 
(elipsu), srazmerni su kubovima njihovih 
srednjih udaljenosti od Sunca. 

Iz prvog Keplet·ovog zakona p1·oizilazi 
da svaka planeta, ра i Zemlja, stalno menja 
svoju udaljenost od Sunca. Tacka elipse Р, u 
kojoj se planeta nalazi najblize Suncu, nazi­
va se perihel, а ta&.a А, u kojoj se planeta 
nalazi najdalje od Sunca, naziva se afel. 
Vreme kojeje potrebno da planeta oЬide ce­
lu putanju oko Sunca naziva se sideriёna 
revolucija. 

Udaljenost od s1·edista О do fokusa na­
ziva se linearni ekscentt·icitet (е), а njegov 

е 
odnos sa velikom poluosom (а) , tj . - naziva 

а 

se brojni ekscentricitet. Minimalna uda­
ljenost Zemlje od Sunca iznosi 147 miliona 

kilometara, maksimalna 152 miliona kilo­
metara, а srednja 149,5 miliona kilometara. 

Slika 148. -EkscentriCnost puta.rVe oko Swu:o 

Iz d1-ugog Kepierovog zakona proizilazi 
da su povrsine АВS i CPS medusobnojed­
nake, kao i daje brzina planete veea ukoliko 
је planeta bllia Suncu. Najvecu brzinu pla­
neta ima u perihelu, а najmanju u afelu. То 
dovodi do zakJjuёka da Sunce nije samo sre­
diste heliocentriёkog sistema, vec i izvor sile 
koja pokrece planete. 

Ро trecem Keplerovom zakonu mofe 
se odrediti: 

- odstojanje jedne planete od Sunca, 
kad је poznata njena sidericna revolucija 
(Т1) i sideri~na revolucija Zemlje (Т), kao i 
s1·ednja udaljenost od Sunca; 

- kada su poznate udaljenosti dve 
planete od Sunca i sideriёna revolucija jed­
ne od njih, moze se odrediti sideriёna revo­
lucija druge planete. 

Kepler је prona5ao zakone kretanja, 
ali је Njutn prona5ao i uzrok tog kretanja­
gravitaciju, а njegov zakon glasi: bllo 
koja dva tela u prirodi privlate se 
medusobnom silom, koja је direktno 
srazmerna masama tela, а obrnuto 
s1-azmerna kvadratu nJihove udaljeno­
sti. Ovaj zakon vredi za tela na Zemlji, ali i 
za tela u svemiru, ра se zato naziva zakon 
op~te gravitacije. 
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3.2. NEBESIO KOORDINATNI 
SISTEM 

3.2.1. Vertikalni krugovi 

Pravac koji pokazuje visak na otvore­
nom moru predstav)ja vertikalnu liniju 
koja prolazi kroz srediSte ZemJje. Ova linija 
sefe nebesku sferu i daje ta&e: zenit (Z), 
koji se nalazi nad osmatrarevom glavom i 
nadir (Na), na suprotnoj strani. Glavni 
krug koji је vertikalan na liЩju zenit-na­
dir i prolazi srediSte ZemJje, naziva se pravi 
ili astronomski horizont (IП!1). Ra.van 
vertikalna na liniju zenit-nadir, koja pro­
lazi kroz osmatral!evo oko (А), naziva se 
horizont oka osmatra~ ili prividni 
horizont. Та&е zenit i nadir predstav)jaju 
polove pravog horizonta. Pravi horizont deli 
nebesku sferu na vid)jivu (НВН1СZ), koja 
se nalazi na strani zenita, i nevidljivu hemi­
sferu, koja se nalazi na strani nadira. 

Na, 
Nu 

Slika 149.- Vertikalni krugovi 

Кrugovi paralelni s pravim horizon­
tom nazivaju se vidljive paralele, i sve su 
manji Sto su udaJjeЩji od pravog horizonta. 

Vertikalni krugovi na nebeskoj sferi 
su oni krugovi, Щје ravni prolaze kroz liЩju 
zenit-nadir, а vertikalne su na pravi hori­
zont (ZSBNaC). LiЩja zenit-nadir deli 
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vertikalni krug u dva polukruga, od kojih se 
svaki naziva vertikal. Tako је za zvezdu S 
vertikal polukrug ZSBNa. Vertikalni krug, 
koji prolazi kroz istok (Е) naziva se prvi 
istOCni vertikal, а onaj koji prolazi kroz za­
pad (W) prvi zapadni vertikal. 

3.2.2. NeЬeski ekvator i polovi 

Ako se Zem)jina osa produZi do nebe­
ske sfere, doblju se nebeski polovi Р nP •. Se­
verni nebeski pol (Р n> nalazi se nad 
Severnim ZemJjinim polom, aju!ni nebeski 
pol nad Ju!nim ZemJjinim polom. Nebeski 
pol nad horizontom, bliZi zenitu, naziva se 
vidljivi pol, а onaj ispod, bli!e nadiru,jeste 

, nevicDJivi pol. 

Slika 160. - Ne1Je6ki ekvator i polovi 

Pravac Р nP., koji spaja nebeske polo­
ve, naziva se neЬeska osa. Glavni krug ko­
ji stoji vertikalno na nebesku osu, naziva se 
nebesld ek:vator (RR1), i ujednoje projek­
cija Zem)jinog ekvatora na nebeskoj sferi. 
Ravan nebeskog ekvatora deli nebesku sfe­
ru na sevemu (КВК1Р n> i ju!nu hemisferu 
(КВК1Р .). Кrugovi neЬeske sfere, paralelni 
sa nebeskim ekvatorom, nazivaju se dekli-

nacijske paralele. Veliki krugovi na ne­
beskoj sferi, koji prolaze kroz nebesku osu, 
а vertikalni su na nebeski ekvator, nazivaju 
se l!asovni krugovi (Р nBB8C). 

Nebeski meridijan је glavni krug na 
nebeskoj sferi koji prolazi kroz nebeske po­
love i ta&e zenit i nadir (PnZКP8). On је 
verna projekcija geografskog meridijana 
(Р nАКР 8 ) na nebeskoj sferi, а istovremeno i 
vertikalni i l!asovni krug. 

Nebeska osa (PnP8 ) deli meridijan u 
dva polukruga: gornji meridijan na kome 
је zenit i donji meridijan na kome је na­
dir. Gornji meridijan је projekcija geograf­
skog meridijana osmatral!a А, а donji 
meridijan је projekc~a protivmerid~ana. 

Slika 161. - NeЬe6ki meridijan, sevemo-julna i 
istoeno-zapadna lmija 

Nebeski merid~an i pravi horizont se­
ku se u pravoj liЩji koja se naziva severno­
-juzna liЩja. Njena krajnja ta<!ka pod 
severnim nebeskim polom је severna 
ta~ka horizonta N, а suprotna ta&a po­
menute liЩjejejtdna ta~ka horizonta S. 

N ebeski ekvator i pravi horizont seku 
se u pravoj liЩji koja se naziva.isto~no-za­
padna linija EW, а krajnje ta&e su istok 
(Е) i zapad (W). 

Geografska Airina i visina nebe­
skog pola. - Luk nebeskog meridijana od 
nebeskog ekvatora do zenitaje geografska 
Airina (rp ), а luk riebeskog meridijana iz-

med~ ho~onta i pola је visina pola а u 
stvan to Ј~ geografska Sirina osmatra~ (na 
ekva~ru Је оо, а na polu је 90°, jer је zenit 
ta<!no IZnad pola). 

3.2.3. Кoordinatni sistemi 

Nebeske koordin:ate slu!e za 
odredivanje polozaja zvezda na nebeskoj 
sferi ili za pracenje njihovog kretanja. One 
su analogne geografskim koordinatama na 
ZemJji. 

U astrono~i se upotreЬljavaju <!etiri 
sferna koordinatna sistema: 

- mesni: koordinatni sistem horizon­
ta i mesno koordinatni sistem, 

- astronomski: koordinatni sistem 
ekvatora i koordinatni sistem ekliptike. 

а) Koordinatni sistem horizonta 

Slika 162. -Koordinatni sistem horizonta 

U ovom sistemu postoje dva osnovna 
kruga, koja su odredena osmatracevim po­
lozajem: pravi horizont i nebeski meri~an. 
Ako se kroz nebesko telo S ucrta vertikalni 
krug ZSA i paralela ММ 1, on sa horizontom 
i meridijanom odreduje koordinate u ovom 
sistemu: visinu (v) i azimut (w). 
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Visina је luk vertikalnog kruga od ho­
rizonta do srediSta nebeskog tela (AS) ili 
ugao u srediStu nebeske sfere (О) izmedu 
horizonta i ra<Цjusa povufenog do srediSta. 
(SOA). Meri se od horizonta prema zenitu 
od оо do 900. Za nebeska tela nad horizon­
tom visinaje pozitivna, а ona ispod horizon­
ta је negativna. U praksi visina se meri 
sekstantom. Visina је jednaka 0° pri izlasku 
i zalasku nebeskog tela, а 90° kad је telo u 
zenitu. 

Visina u trenucima prolaska nebeskog 
tela kroz meridijan naziva se meri<Цjanska 
visina, а ona pri prolasku kroz gornji meri­
Щjan meridijanska visina gornjeg pro­
laza. 

Luk vertikalnog kruga od zvezde do 
zenita SZ i S1Z naziva se zenitna udaJje-
nost (Z). · 

Azimut је ugao u zenitu izmedu nebe­
skog meridijana i vertikalnog kruga. 
Rafuna se od оо do 360°, od severa u pravcu 
kretanja kazaljke na satu. 

Poznavanje visine i azimuta, koji se za­
jedni&im imenom nazivaju horizontske ko­
ordinate nebeskog tela, odreden је prividni 
polozaj nebeskog tela na nebeskoj sferi. Ove 
koordinate se brzo menjaju. 

Ь) Mesni koordinatni sistem ek­
vatora 

Ovaj sistem ima za osnovu krugove: 
nebeski ekvator, kojije stalan, i nebeski me­
ri<Цjan, koji zavisi od polozaja osmatrafa. 
Ako se kroz srediste nebeskog tela S ucrta 
wovni krug Р nSP а i deklinacijska paralela 
RR1, Ьiа, odredene koordinate ovog siste­
ma: deklinacija (d) i fasovni ugao (s). 

Deklinacija је luk wovnog 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). 
Rafuna se od ekvatora prema polovima (od 
оо do +900 severni i od оо do- 90° juzni). 
Deklinacija је data u Nautickom godisnja­
ku. Brzo se menja za Mesec, а za Sunce i 
zvezde sporije. 
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Slika 153. - Mesni koordinatni sistem ekvalora 

Polama udaJjenost (р) је luk fasov­
nog kruga od pola do nebeskog tela PS, а 
rafuna se od vidJjivog pola do nebeskog tela. 

tasovni ugao (s) је ugao u polu iz­
medu meri<Цjana i fasovnog kruga. On se 
rafuna od ОО do 3600 (О h do 24 h), od gor­
njeg prolaska nebeskog tela kroz meri<Цjan, 
i to prema zapadu. U trenutku gornjeg pro­
laska tela kroz meri<Цjan, tj. u ta&i R1, 
fasovni ugao jednak је ОО, а u trenutku do­
njeg prolaska kroz meri<Цjan, tj. u ta&i R, 
fasovni ugao iznosi 1800. 

с) Кoordinatni sistem ekvatora 

U mesnom koordinatnom sistemu ek­
vatora jedna је koordinata, i to deklinacija, 
nezavisna od prividnog kretanja nebeske 
sfere. Potrebno је na ekvatoru izabrati dru­
gi stalan krug, i od tog kruga brojati drugu 
koordinatu. ZЬog toga se uzima na ekvatoru 
ta& kroz koju Sunce prode kadaje njegova 
deklinacija jednaka ОО. Та& na nebeskom 
ekvatoru, koja sl\Ш za rafunanje druge, 
stalne ekvatorske koordinate, naziva se pro­
lecna ta&a, ta& proleene ravnodnevice (у) 
ili ekvinocija. 

U koordinatnom sistemu ekvatora 
osnovni krugovi su: nebeski ekvator i meri­
dijan prolecne tafke. Koordinate toga siste­
ma su deklinacija i rektascenzija. 

Sliko. 154. - Koordinatni sistem ekvatora 

Za zvezdu S luk AS је deklinacija, а luk 
nebeskog ekvatora у А је rektascenzija, koja 
se oЬifno belezi sa а. Rektascenzija је luk 
ekvatora od prolecne ta&e do wovnog 
kruga zvezde. Ona se rafuna od оо do 360° 
(ili od О h do 24 h), i to od prolecne tafke 
u obratnom smeru od kretanja kazaljke na 
satu. 

Luk ekvatora od prolecne tafke do 
fasovnog kruga zvezde, rafunajuei u protiv­
nom smeru od rektascenzije, naziva se su­
rektascenzija i predstavljena је izrazom 
360°-а. 

Ove koordinate nezavisne su od po­
lozaja osmatrafa. 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 Nautickom godisnjaku, 
dok se za Sunce, Mesec, prolecnu ta&u i 
planete nalazi i njihov fasovni ugao u Gri­
nifu. Pomocu fasovnog ugla nebeskog tela 
odreduje se rektascenzija, а upotrebom su-

rektascenzije lakSe se odreduje mesni 
fasovni ugao zvezde. 

d) Koordinatni sistem ekliptike 

Glavni krugovi u ovom sistemu su: 
ekliptika i meri<Цjan ekliptike, koji prolazi 
kroz prolecnu ta&u. Ekliptikaje veliki krug 
na nebeskoj sferi, u fijoj se ravni krece Zem­
lja na svom putu oko Sunca. Ovaj krug zat­
vara danas sa nebeskim ekvatorom ugao od 
23,5°, i to је najveca Sunfeva deklinacija. 
Кrugovi paralelni sa ekliptikom nazivaju se 
paralele ekliptike ММ1. Prefnik koji stoji 
vertikalno na ekliptiku, а prolazi sredistem 
nebeske sfere, naziva se osa ekliptike (л~8) . 
Кrajnje tafke nazivaju se polovi ekliptike. 
Glavni krugovi, koji prolaze kroz polove 
ekliptike i vertikalni su na ekliptiku, nazi­
vaju se meri<Цjani ekliptike. 

Sliko.155. -Koordinatni sistem ekliptike 

Nebeski ekvator i ekliptika seku se u 
pravoj liniji, koja se naziva linija ravnodne­
vica Qinija ekvinocija). Кrajnje tafke linije 
ekvinocija jesu proleena ta& (у) i jesenja 
tacka <•>. 

Luk meri<Цjana ekliptike od ekliptike 
do nebeskog tela (AS) naziva se astronom­
ska sirina Oatituda) zvezde. Luk ekliptike 
уА od prolecne tafke do meri<Цjana eklipti­
ke naziva se astronomska duzina Oongitu­
da) zvezde. 
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е) Astronomsko-nautiёki trougao 

Slika 156. -Astronomsko-nautiCki trougao 

Trougao, ciji su Vl·hovi zenit, vidljivi 
pol i zvezda, naziva se astronomski trou­
gao ili trougao pozicije. Uslovi su: u vi­
dJjivom polu mesni easovni ugao s, u zenitu; 
azimut nebeskog tela w, а u nebeskom telu; 
paralakticni ugao у. Strane tt·ougla su Р nZ, 
komplement geografske si1ine Х, PNS po­
larna udaljenostp i ZS zenitna udaljenostz. 

Ovaj trougao moze Ьiti kosougli ili pra­
vougli. 

Каdа је azimut 90°, tada је tt·ougao 
pravougli u zenitu, а to se deSa.va kada ne­
besko telo prolazi kroz prvi vertikal. Каdаје 
paralakticki ugao 90°, tada trougao pozicije 
ima prav ugao u samom srediStu nebeskog 
telaS. 

Najv~niji od svih zadataka astronom­
ske navigacije jeste onaj kojim se odreduje · 
pozicija broda pomoeu osmatranja nebeskih 
tela. 

3.3. PRIVIDNO КRETANJE 
NEBESКIH TELA 

3.3.l.Prividno dnevno kretanje 
nebeskih tela 

Osmatrac na Zemlji zapaZa da se nebe­
ska tela kr~u na nebeskom svodu, Stoje ро-
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sledica rotacije Zem]je. Neka u isto vreme 
predu manji, а neka veCi put. Na nebeskom 
svodu (na vidljivom nebu) postoji samo jed­
na tacka koja se prividno ne kr~e - to је 
nebeski pol. U njegovoj blizini nalazi se 
zvezda Severnjaca (Polaris), koja u toku da­
na prede krug od 1°. Na luckoj udaljenosti 
od 90° nalazi se nebeski ekvator. 

Slika 157. -Izlazak i zalazak; dnevni i noeni lukovi; 
prolazak kroz donji igomji meridijan; zadnja 

cirkumpolarna i cirkumpolarna tela 

3.3.2. Izlazak i zalazak~ dnevni i 
nocni lukovil prolazak kroz gomji 

i donji meridijan i zadnja 
cirkumpolama i cirkumpolama 

tela 

Deo puta neke zvezde nad horizontom 
naziva se vidljivi ili dnevni luk, а onaj ispod 
horizonta nevidJjivi ili nocni luk. Taeka u 
kojoj se zvezda pojav]juje na horizontujeste 
tacka izlaska (1), а ona u kojoj nestaje sa ho­
rizonta taeka 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, а zalaze, kada 
ova ivica iscezne sa morskog horizonta. N e­
besko telo 80 , cija је deklinacija оо, izlazi u 
taeki Е, а zalazi u taeki W. Ovo telo prolazi 

kroz gornji meridijan u taeki К U tom tre­
nutku visina SK jednaka је komplementu 
geografske sirine; toje najveca visina ukoli­
ko se samo malo menja deklinacija i osma­
trac miruje. Кroz donji meridijan nebesko 
telo 80 prolazi u taeki К1. Visina u donjem 
meridijanu Ьiсе najmanja ukoliko se dekli­
nacija samo malo menja, а osmatrac је ne­
pomiean. Maksimalna i minimalna visina 
jesu kulminacione visine. Каdа је visina 
najveCa, kaZe se da је telo u gornjoj, а kada 
је najmanja, u donjoj kulminaciji. 

Luk horizonta izmedu istocne tacke Е 
i taeke izlaska 1, za zvezdu sl, odnosno iz­
medu zapadne taCke W i tacke zalaska Za 1 
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, 
Ciji se donji prolaz kroz meridijan dogada 
tacno na horizontu (severnoj ili juznoj 
t.aeki), naziva se zadnja cirkumpolarna. 

Каdа se оЬа prolaska zvezde kroz me­
ridijan dogadaju iznad horizonta, i to gornji 
prolazak. u tacki Е; а donji u taeki F, zvezda 
se naziva cirkumpolarna zvezda. 

Iz navedenog moze se zak]juciti: 
- nebeska tela, cije su deklinacije jed­

nake оо, imaju dnevne i nocne lukovejedna­
ke, i to za sve geografske sirine, izuzev 
polova. Dnevni i nocni lukovi takode sujed­
nak.i za sva nebeska tela Ьilo koje deklinaci­
je za osmatraca na ekvatoru; 

- dnevni lukovi su veCi od nocnih za 
osmatraca koji ima geografsku Sirinu istoi­
menu sa deklinacijom u svim slueajevima 
kada је deklinacija manja od komplementa 
geografske sirine osmatraca; 

- dnevni lukovi su manji od nocnih za 
osmatraca koji ima geografsku sirinu raz­
noimenu sa deklinacijom ukoliko је dekli­
nacija manja od komplementa geografske 
sirine osmatraca; 

- kada su geografska sirina i deklina­
cija istoimene, а deklinacija jednaka kom­
plementu geografske Sirine, zvezda postaje 
zadnja cirkumpolarna. Ako su, naprotiv, 
geografska sirina i deklinacija raznoimene, 
а deklinacijaje pobrojnoj vrednostijednaka 

komplementu geografske Sirine osmatraea, 
tada је zvezda zadnja anticirkumpolarna; 

- kada su geografska Sirina i deklina­
cija istoimene, а deklinacija veca od komple­
menta geografske Sirine osmatraCa, tada је 
zvezda cirkumpolarna. Ako su geografska 
sirina i deklinacija raznoimene, а deklinaci­
ja VeCa od komplementa geografske sirine, 
zvezda је anticirkumpolarna. 

Sve to vredi i za Sunce. 
Каdаје Sunceva deklinacija ОО, dnevni 

lukjednakje noenom za sve geografske siri­
ne izuzev polova. То је ravnodnevica (pro­
lecna i jesenja). Dan је najdUZi za vreme 
letnjeg solsticaja, а najkraCi za vreme zim­
skog solsticaja. 

3.3.3. Prividno dnevno kretanje 
neЬeskih tela za osmatraOO. па 

ekvatoru 

Za osmatraca na ekvatoru linija ze­
nit-nadir nalazi se u ravni nebeskog ekva­
tora, prvi vertikal podudara se sa nebeskim 
ekvatorom, а nebeska osa podudara se sa 
severo-juznom linijom i nalazi se u ravni 
hori- zonta. 

N i P" 

Slika 158. -Prividno dnevno kretanje neЬes~ih tela 
za osmatrala па elwaloru 
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Dnevni i nocni lukovi za sva nebeska 
telajednaki su, bez obzira na njihove dekli­
nacije. 

Osmatra<! na ekvatoru u toku jedne 
godine vidi sva nebeska tela, osim onih Щја 
је deklinacija velika, ра se nalaze u blizini 
horizonta i nedovoljno su vidljiva (npr. Se­
vernja<!a). 

3.3.4. Priuidno dneuno kretanje 
neЬeskih tela za osmatraea па 

polu 

Za osmatra<!a na polu linija zenit-na­
dir podudara se sa nebeskom osom, а pravi 
horizont за nebeskim ekvatorom. Prividne 
dnevne putanje nebeskih tela nisu samo pa­
ralelne за nebeskim ekvatorom, vec u tom 
slu(!aju i за horizontom, ра se zbog toga ne­
beska sfera naziva paralelna nebeska sfera. 

Slika 169. - Prividno dnevno kretaлje neЬeskih tela 
za osmatraea па polu 

Osmatra<! na polu nema svoj meridi­
jan, ni glavne ta&e na horizontu, dakle, ne 
mo~e meriti ni azimut ni t!asovni ugao. Za 
osmatra<!a na Severnom polu stalno su vi­
dljiva nebeska tela pozitivne deklinacije, а 
trajno nevidljiva nebeska tela negativne de­
klinacije. Obratno је za osmatra<!a na 
JШnom polu. 
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3.3.5. Maksimalna digresija 
neЬeskog tela 

Nebesko telo, Щја је deklinacija istoi­
mena за geografskom Sirinom, ali veea od 
nje, ne prelazi uopSte kroz prvi vertikal. Za 
takvo nebesko telo, Щја је prividna dnevna 
putanja predstavljena krugom CS1B, naj­
veci је azimut u trenutku kada vertikalni 
krug dodiruje pomenutu putanju. 

Slika 160. -Nqjveea aigrёsya neЬeskog tela 

Polo~ zvezde 8 1 u momentu kada је 
prav ugao u samoj zvezdi ozna<!ava se kao 
najveea digresija zvezde. U tom trenutku 
azimut se najsporije menja i taj se trenutak 
koristi za odredivanje devijacije kompasa 
ukoliko visina tela nije veea od 30". 

3.3.6. Ekliptika 

Prividna godiSnja putanja Sunca na 
nebu naziva se ekliptika (Е r Е1 Q). Linija 
solsticija ЕЕ1 зеОО putanju Zemlje u ta&a­
ma е i el, а linija ekvinocija u ta&ama r i а. 

Prol~na ta&a је ona ta&a na nebe­
skom ekvatoru kroz koju Sunce prolazi 
menjajuCi negativnu deklinaciju u pozitiv­
nu, а jesenja ta&a је ona ta&a na nebe­
skom ekvatoru kroz koju Sunce prolazi 
menjajuCi pozitivnu deklinaciju u negativ­
nu. Prol~na ta&a se uzima kao polazna 

tacka za odredivanje t·ektascenzije, sщekta­
scenzije i zvezdanog dana. Ravan velikog 
lu·uga koja prolazi kt·oz nebeske polove i po­
love ekliptike jeste linija solsticija ЕЕ1, а 
krajnje ta&e linije solsticija nazivaju se 
tacka letnjeg solsticija Е1 i tacka zimskog 
solsticija Е. Ove tacke su udaljene od ekva­
tot·a za nagib ekliptike. 

Slika 161. -Ekliplika 

Sunce u svom pt·ividnom godisnjem 
kt·etanju ро ekliptici pt·olazi kt·oz dvanaest 
razlicitih sazvezda (u kojima ga osmatt·ac sa 
Zemlje u odredenom delu godine vidi na ne­
bu). Каkо ova sazvezda uglavnom imaju 
imena zivotinja, to se ovaj pojas naziva Zo­
dijak. On obuhvata sa оЬе stl-ane ekliptike 
ро 8° (ukupna mu је sit·ina 16°). 
U tom pojasu krecu se i sve pla­
nete, osim Plutona. Та sazvezda 
su: Ovan (Aries), Bik (Taшus), 
Blizanci (Gemini), Rak (Can­
cer), Lav (Leo), Devica (Vit·go), 
Vaga (Libra), Skot·pija (Scot·­
pius), Strelac (Sagittatius), Ja­
rac (Capricornus), Vodolija 
(Aquaris) i Riba (Pisces). 

Linija solsticija i linija ek­
vinocija dele ekliptiku, odnosno 
Zemljinu putanju na cetil"i jed­
naka dela, а vreme koje Zemlja 

pt·ovede u prolasku pojedinih delova svoje 
putanje odgovara odredenim godisnjim do­
Ьima - prolece, leto, jesen i zima. 

Prolece za severnu hemisferu робnје 
u trenutku kada Sunce prode kt·oz prolecnu 
tacku i traje do tt·enutka dok se Sunce ne 
nade u tacki letnjeg solsticija, tj . kadaje naj­
veca deklinacija. OЬicno traje od 21. marta 
do 22. juna. 

Slika 163. -Zodijak 

Leto poeinje u trenutku Suncevog 
prolaska kroz tacku letnjeg solsticija i traje 
do trenutka njegovog prolaska kroz jesenju 
tacku. OЬi<!no traje od 22. juna do 23. sep­
tembra. 

Jesen pocinje u trenutku Suneevog 
pi"olaska kroz jesenju ta<!ku i t1"8je do tre-

Slika 162. - Sunleva deklinacija 
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nиtka njegovog p1·olaska kt·oz 
tackи zimskog solsticija. Oblcno 
pocinje 23. septemb1-a, а zavl·sa­
va 22. decemb1·a. 

Zima pocinje и tt·entttkп 
Sиncevog prolaska k1·oz zimski 
solsticij i traje do trentttka pl·o­
laska k1·oz p1·olecnи tack\1. Она 
t1·aje od 22. decemb1·a do 21. 
ma1ta. 

Prolecи na severnoj hemi­
sfeti odgovarajesen najиznoj, а 
letи na seve1·noj zima na јиzпој 
hemisfe1·i. 

Slilш 166. -KrelanJe ZemUe oko Suru:a и tokugodine 

е' 

Slika 164. - Godi.~nja doba 
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Slika 165. -Kret(ll\je ZemUc oko Szmca. Postanak 
godisnjih dоЬа 
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Каdа Ьi Zemaljska osa Ьila vertikalna 
па 1·avan Zemlje, tj. na ekliptikи, svi Ьi dani 
tt godini, na svim mestima Zem.Jjine 
pov1·sine, Ьili jednaki, izuzev na polovima i 
п tom s1иеаји ne Ьi bilo godisnjih doba. 

Medиtim, ravan ekvatora nagnиta је 
ргеmа ravni ekliptike za 23°27', zbog eega 
dolazi do razlicitog trajanja dana и toku go­
dine, godisnjih doba i razlicite podele tem­
peratшe na Zemljinoj povrsini. 

Каdа pocinje prolece (21. marta), 
Sиncevi zraci padaju ve1tikalno na ekvator i 
zemaljskи оsи. Sиnce је tada na zenitu 
tacno tt podne, а sve geografske paralele 
osvetljene su za polovinи, а оЬа pola u pot­
punosti - dan i noc sи jednaki, izuzev na 
polovima. 

Dana 22. juna Sиncevi zгaci раdаји 
ve1tikalno na severni povratnik i severna 
polarna kalota Zemlje potpuno је osvetlje­
na, ajuzna и mraku. Geografske paralele su 
nejednako osvetljene- severne preko polo­
vine, а jиzne manje. Mesta na sevemoj he­
misferi imaju najduzi dan u godini, а ona na 
juznoj najkraci. Na Severnom polu Sиnce 
ima najvecu visinи, i to 23,5°, sto odgovara 
njegovoj najvecoj deklinac~i. 

Dana 22. decembra Suncevi zraci pa­
daju vertikalno najuzni povratnik i situaci­
ja najиZnoj i severnoj hemisferije suprotna 
od one 21. marta. 

Ugao pod kojim se vidi poluprecruk 
Zem]je sa sredista nekog nebeskog tela 
Sиncevog sistema naziva se dnevna para­
laksa. Ona zavisi od иdaljenosti nebeskog 
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tela od Zem.Jje, а najveca је za Mesec (oko 
1°), а najmanja za Pluton (oko 0,2"). 

Slika 167. -Кlimatski pojasevi 

Zemlja se pri rotaciji oko svoje ose po­
na5a kao Cigra u kretanjи oko svoje ose, pri 
сети vrh ose cigre opisuje kruznи li~u. 
Ovo kretanje ose cigre u prostoru naziva se 
precesiono kretanje. 

Posto је Zem.Jjina osa nagnuta prema 
ekliptici za 66,5°, dolazi do p1·ecesionog kre­
tanja, а precesija ne Ьi postojala daje Zem­
lja kugla. ZЬog ovog kruZnog kretanja 
nebeske ose nebeski polovi menjaju polozaj 
medu zvezdama na nеЬи. 
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Slika 168. -AЬeracija . 

~eracjja nastaje zbog toga sto sve­
tlost 1ma odredenи brzinu. Uzimajиci u ob­
zir brzinu kretanja svetlosti i brzinu 
osmatracevog kretanja, nebesko telo се se 
videti na d1-ugom polaZajи od stvamog, а 
ugao u osmatracevom oku, za koji nebesko 
telo skrene od svog stvarnog polozaja, а sto 
је posledica brzine svetlosti i osmatraceve 
brzine, naziva se aberacija. Razlikuje se 
dnevna i godiSnja aberacija. Skretanje ne­
beskog tela, do koga dolazi zbog Zemljinog 
kretanja oko Sиnca, naziva se godisnja abe­
racija, а ono koje nastaje usled Zemljinog 
obrtanja oko svoje ose dnevna aberacija. 

3.3. 7. Proratun tasovnog ugla 

Ugao u polu izmedи meridijana i ea­
sovnog kruga naziva se ~asovni ugao (s) i 
on se racиna od оо do 360°, od gornjegprola­
ska nebeskog tela kroz meridijan, i to pre­
ma zapadu. Posle prolaska nebeskog tela 
kroz donji meridijan easovni ugao postaje 
veci od 180°, odnosno 12 h. Prema tome, ne­
besko telo se nalazi na zapadnoj stгani ne­
beske sfere sve dok se njegov easovni иgао 
krece и granicama od оо do 180°, а nalazi se 
na istocnoj strani nebeske sfere kada se 
easovni иgао krece u granicama od 180° do 
360°. 

Casovni иgао, izгaZen и stepenima, 
dat је u Nautickam gadisnjaku, i odnosi se 
na grinieki merid~an. · 

Za Sunce ~sovni ugao ra~una se 
takode od gornjeg prolaska kroz meri­
djjan, tj . od podne, dok se pravo vreme 
ra~una od trenutka prolaska Sunca 
kroz donji meridjjan, dakle, od ponoci. 
Izmedu Sиncevog easovnog ugla i p1-avog 
v1·emena postoji razlika od 12 h. 

Primer: Odredivanje easovnog иgla 
Sunca kadaje poznato pravo vreme i obratno. 

1) Za easovni ugao Sunca s = 08ь 10m 

tp = S h + 12 h = 20 h 10 m. 

2) Za easovni ugao Sunca s = 18 ь 10 m 

tp = S h- 12 h = 06 h 10 m. 
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3) Za pravo vreme tp = 05 ь 14 т 

S h = fp + 12 h = 17 h 14 m. 

4) Za pravo vreme tp = 15 ь 14 т 

S h = fp- 12 h = 03 h 14 m. 

Као .sto se vidi iz p1imera p1ilikom 
pretvaranJa fasovnog ugla u pravo vreme i 
~r~v.og vre.mena u ~sovni ugao, zadatoj ve­
lЊnl doda.~e se 12 h kad se od te veliёine ne 
moie oduzeti 12 h. 

3.4. VREME I MERENJE 
VREMENA 

3.4.1. Razne urste godina i 
kalendara 

~o?inaje prvo imal~ za podlogu Mesec 
u tra.JaDJu od dvanaest lunarnih meseci (si­
nodii:!nih meseci), tJ. 354,367 dana, tzv. me­
sei:!eva godina. Ј os u starom veku od1·edena 
је godina, i:!ijaje osnova bila Sunce. Sunёeva 
godina ј~ :r:azmak vr~mena posle koga Sun­
ce, ро pnV1dnom obilasku ekliptike dode u 
isti polozaj. Razlikuju se tropska i zZrezdana 
godina. 

Tropska godina је razmak v1·emena 
koji prode izmedu dva uzastopna prolaska 
Sunca kroz prolecnu taёku. Ona ima 
365,2422 srednja Sunceva dana, odnosno 
365d05ь48m46,088• Posto godina nema celi 
broj dana, U svakodnevnom zivotu utv1·dena 
је takozvana gradanska godina koja ima 
365 Ш 366 dana. ' 

Zvezdana Ш siderii:!na godina је raz­
mak vremena koje prode izmedu dve uza­
stopne kulminacije Sunca i jedne zvezde 
skupa. Ova godina је nesto malo duia od 
tropske i traje 365,25636 srednjih Suncevih 
dana, odnosno 365d06ьo9m1o, 758 • 

Кalendarom se naziva nacin komЬi­
novanja broja dana u mesecima i godini, ta­
~o da odredene pojave u pi·irodi padaju sto 
Је moguce priЬliznije u iste dane. 

Do danas је postojalo nekoliko ra­
zlieitih kalendara: lunarni (za osnovu imao 
је Mesec), lunisolarni (za osnovu imao је 
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Mesec i Sunce) i solarni (za osnovu ima 
Sunce). 

. Kod lunamog kalendara godina је 
trajala 12 lunarnih meseci, koji su naizme­
nicno imali 29 i 30 dana (srednja dUZina 
29,5 d~na). Ova ~odina ima 354 dana, а pre­
kobr~Jna 355. Njom se i danas sluie musli­
mam. 

Lunisolami kalendar је takode Iu­
naran, ali da Ьi se brojanje godina dovelo u 
sklad sa Suncem, nekim se godinama doda­
vao trinaesti mesec. 

Solami kalendar ima 12 meseci go­
dina ima 365 dana, а svaka i:!etvrta (pre­
stupna) 366 dana. 

Danas је u upotrebl gregorijanski 
kalendar, i:!ija godina ima 365 25 dana. 
Uveo ga је рара Grgur XIII, koji ]е odredio 
da posle cetyrtkв. 4. oktobra 1582. godine 
b~de petak, 1 ~ 15. oktobar. Time је ispra­
v]je~a greSka 1zmedu kalendarske i tropske 
godine. Odlui:!eno је da ubuduee svaka cet­
vrta ~odina bude prestupna (da ima 366 da­
na), lZUZev ~tih (od kojih се prestupne Ьiti 
s~~ one с':!1Је su prve dve cifre deljive sa 
cetin - 1600, 2000. i 2400. godina su pre­
stupne, а 1700, 1800, 1900, 2100 ... nisu. 

3.4.2. Praui Sunteu dan i pravo 
ureme i srednji Sunteu dan i 

srednje ureme 

Zvezdani dani imцju stalnu dШinu ali 
su nepodesni za svakodnevni fivot, jer ~ 
usklad~ni · sa tokom Suncevog dana, а 
SunceVl dani nisu jednaki, jer se Sunce 
krece ро ekliptici. 

Vreme koje za podlogu ima stvarno 
Sunce naziva se pravo vreme, а pravi 
Sun~ev dan poeinje u trenutku prolaska 
Sunca kroz doцji meridjjan (u ponoc) i broji 
se od О do 24 h. U trenutku prolaska Sunca 
kroz gorцji meriWjan је 12 h, а kroz doDJ"i 
24 h ili о h. 

Prvi dan poeinje u pon~ а ~sovni 
ugao u podne. 

S . obzirom na nejednakost Suncevih 
dana, · pravi Sun~ dan ne m<>Ze se uzeti 

kaojedinica za me1·enje v1·emena, ра se uzi­
ma srednja vredџost svih SunёevЉ dana u 
godini - srednji Sun~ev dan, koji t1·aje 
24 h 03 m i 56,56 s zvezdanog v1·emena. 

S1·ednji dan је 1·azmak Vl·emena iz­
medu dva uzastopna p1·olaska s1·ednjeg 
Sunca kroz me1·idijan, а s1·ednje Sunce su 
zamislili astronomi, tako da se k1·ece jedna­
kom brzinom ро nebeskoш ekvato1·u. 
G1·adansko vreme, koje ima za jedinicu 
srednji dan, raёuna se takode od О ћ do 24 h, 
а svaki ёаs ima 60 minuta, svaki шiпut 60 
sekundi srednjeg v1·emena. 

3.4.3. Jednaeina uremena 

Razlika izmedu p1·avog i s1·ednjeg vl·e­
mena naziva se jednaёina v1·eme11a, а posle­
dicaje zakaSnjenja p1·avog p1·ema s1·ednjem 
Suncu- pravo Sunce se krece nejednakom 
brzinom ро ekliptici, а s1·ednje Sunce krece 
se ujednaёeno ро nebeskom ekvato1-u. 

Up 

Slika 169. - Surekta.~cenzija- reklascenzija, и 
funkciji easovnog ugla proleene talke i ca.~olmog ugla 

neЬeskog tela 

Iz slike 170. pl"Oizilaze sledece folЋlUle: 

tz = s G +а 0 

. . Каd s~. ёasovni uglovi zamene sa pra-
V1m 1 sl·ednJlm vremenom dobija se: 

tz = tp ± 12 + а 0 
tz = t 8 ± 12 + а8• 

Izjedna~vajuci desne strane jed-
naёine, posto su leve jednake, doЬija se: 

tp ± 12 +а О= t 8 ± 12 + а8 
tp = ts + (ав-а 0). 
Razlika u rektascenzijama sredцjeg i 

p1·avog Sunca (а8 - а 0 ) naziva se jed­
na~ina srednjeg vremena (е8). 

Pomocu formule tp = t8 - е8 sredцje 
v1·eme se p1·etvara u pravo, jer је jednaeina 
s1·ednjeg vremena (е8) jednaka razlici pra­
vog i srednjeg v1·emena u datom trenutku. 
Ako је srednje vreme jednako nuli, onda је 
es = tJ?.. ' 

.кazlika u rektascenzijama pravog i 
sгednjeg v1·emena (а 0- а8) naziva se jed­

. nacina pravog vremena (ер). 

3.4.4. Srednje~ mesno~ grinitko i 
zonsko ureme 

Srednji dan poeinje u trenutku pro­
laska srednjeg Sunca kroz donji meridjjan, 
а kadaje ono u gornjem meridijanu, ondaje 
podne. Sva mesta koja se nalaze na meridi­
janu imaju isto vreme, ona istoi:!no imaju 
vece, а ona zapadno manje vreme. Vreme 
koje odgovara doticnom meridijanu naziva 
se mesno vreme. 

Odatle proizilazi da sva mesta na 
istom meridjjanu imaju jednako vreme, da 
mesta istocne geografske duiine imaju veee 
vreme od Grini~ (t8 = Т8 + Л), а da mesta 
zapadne geografske duiine imaju mацје 
vreme od Grinica (t8 = Т8 - Л). Otuda se 
easovnik mora pomerati prema napred ka­
da se plovi ka istoku i prema nazad kada se 
plovi prema zapadu. То vredi za sve vrste 
v1·emena: zvezdano, pravo, srednje i zonsko. 

Pretvaranje grini~kog vremena u 
mesno: 
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Pretvaranje mesnog vremena u 
grinii!ko: 

fs -А. = Ts 

tp-A. = ТР. 

Odredivanje geografske dШine 
kada је poznato mesno i grinieko vreme: 

t.- т. =А.. 

Odredivanje mesnog vremena u 
nekim mestima kadaje poznato vreme dru­
gog mesta i razlika njihovih geografskih 
duzina: 

ta + .:\А. = tв' 

tp -.:\А. = tp'· 

Odreaivanje zonskog vremena po­
mo~u griniekog vremena i obratno: 

т.+ х= t%. 

Pretvaranje srednjeg vremena u 
pravo: 

tp = Т, + (±А.) + е,. 

Pretvaranje pravog u srednje 
vreme: 

tP -А. = ТР ; ТР - es = Т s-

Pretvaranje srednjeg u zonsko 
vreme: 

t, -А. = Т, + zona = tx ili 

х -А. = (х -А.) - t. = t%. 

Pretvaranje pravog u zonsko 
vreme: 

tp -А. = Тр -е = т •. 
Pretvaranje zonskog u srednje 

mesno vreme: 

t%- х = т. + А. = t •. 

Pretvaranje zonskog u pravo 
mesno vreme: 

tx -х = т. + е = ТР + А. = tp. 

(Sl. 170. naiazi se u prilogu nakraju lщjige.) 
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(4) Zvezdani dan i zvezdano vreme 

Suni!ev dan је za oko 4 m dШi od zvez­
danog dana, ра neka zvezda koja је jednog 
dana prosla zajedno sa Suncem kroz meri­
dijan, sledem dan ~ prod 4 m rаЩје itd. Po­
sle godinu dana prod ~ ponovo sa Suncem 
kroz meridjjan. Sunce је u toku jedne godi­
ne proSlo 365 puta kroz meridijan jednog 
mesta, а zvezda ~ prod 366 puta: 

.. 366,2422 
1 sredDJI dan = zvezdanog 

365,2422 
dana = 24ьо3m56,555" zvezdanog vremena; 

1 srednji i!as = 01 ьoomo9,85Er zvezda­
nog vremena; 

1 srednji minut = 01moG,1648 zvezda­
nog vremena; 

1 srednja sekunda = 01,003' zvezda­
nog vremena. 

Pretvaranje mesnog srednjeg vre­
mena u mesno zvezdano vreme: 

Primer: Odrediti koje је mesno zvez­
dano vreme bilo na meridjjanu А. = 145"20' 
W (Оэh41 ~О') dana 15. 01. 1954, kada је 
pravo vreme tp = 2оЬ1оm26'. 

а) Odredivanje srednjeg vremena: 

tp ;,. 20Ь1<F2()8 (15. 01) тр = 05ь51ш.ш (16. О1) 
-А.= ± 09ь41•20" -е .. ± 09"'39,3" 

тр = 2ЭЬ51m45• (15. О1) т •.. овьо1ш24,з­
Ь) Odredivanje zvezdanog vremena: 

Za т.l = овь .... (16. 01) odgovara s" = 205"08,5' 
za АТ = 01ш24,з- odgovara AS = 00"212' . )' ' 

za т = 06h01 m24,з- odgovara s = 205"29 7' 
1 )' ' 

+А. = -145"20,0' 

Sy = Ш09, 7' 

ili zvezdano vreme ta = 04ьооmзв,s•. 

1 

.. . :1 

Pretvaranje mesnog zvezdanog 
vremena u mesno srednje, odnosno 
pravo ili zonsko vreme: 

Primer: Dana 15. 01. ·1954. na meridi­
janu, Cija је А. = 126°25'Е (08ь25m~O'):n bilo 
је mesno zvezdano .vreme tz = 15 ОО ~­
Odrediti srednje mesno vreme. Ovom zvez­
danom vremenu odgovara mesni i!asovni 
ugao prole~ne ta&e sy = 225°10,5', !'- ovaj se 
pomo~u geografske d~ine pretvo_n u Sy = 
98°45,5'. Za taj Sy traZ1 se u Naut!Ckom go­
disnjaku odgovaraju~e Тв. 

zaS = 84°48,8' (15. 01) odgovara т.= 22WOO" 
za ~ = 13°56,7' +АТ.= 00ь55ш37,7• 

r 

zaS = 98".Щ5' (15. 01) odgovara т.= 22'5fi"37,? 
r + А. = + 08h25m40,0" 

t8 = 31b21ml7,78 (15. 01) 
i1i t8 = 07ь21 m17, 78 (16. 01) 

Каkо је ovim dobjjeno srednje mes~o 
vreme za 16.01, а ne za 15.01, potr~b~o Је 
ponoviti rai!un iz Nautickog godzs11Jak_a 
uzeti S za dan rаЩје, s obzirom na to da Је 
geo;;l'ska duzina istoi!na, раје mesno vre­
me ve~e od grini&og vremena. 

Za 14. 01. s = 83"49,6' odgovara т.= 2Z'O<FOO' 
za ~ = 13<-56, 7' odgovara + АТ. = 00ь5ЭШ34" r 

za S = 98°45,5' odgovara т. = 22ь5ЭШ34" 
r + А. = + 08b25m40' 

t8 = 31 b25m148 (14. 01) 
ili t8 = 07b25m148 (15. 01) 

· Isto Ьi se t8 dobilo kad Ьi se tв = 
07h21 m17 Т za 16.01. dodao iznos od 
озm55,ЭВ ~а koliko је zvezdani dan manji od 
srednjeg Suni!evog dana. 

3.5.HRONO.NETAR I BRODSКI 
CASOVNIK 

3.5.i. Osnovni delovi i upotreЬa 
Hronometar је precizni i!asovnik, 

specijalne konstrukcije, pomo~u koga s~ na 
brodu odreduje sredцje grini&o vreme. SlUZi za: 

.. · - ·-- - ·-- ·---

- vadenje podataka iz Nautickog go­
disnjaka potrebnih za odredivanje pozicije 
broda na otvorenom moru, 

- odredivanje geografske dШine iz ra­
zlike mesnog i!asovnog ugla, koji se dobjja 
astronomskim osmatranjem, i i!asovnog 
ugla u Grinifu (А = s - S), 

- odredivanje srednjeg mesnog vre­
mena na osnovu poznavanja grini&og vre­
mena i geografske duZine (t. = т. + А.), 

- odredivanje preva]jenog puta u da­
tom razmaku vremena u cilju odredivanja 
zbrojene pozicije broda, а na osnovu J?OZDa­

vanja tai!nog vremena. . 
(Sl. 171. nalazi se u prilogu na kraju lmjjge.) 
Hronometar obli!no dnevno kasni Ш 

napreduje u odnosu na tai!no grini&o vre­
me i to је dnevni hod hronometra, а od­
stupanje u datom trenutku naziva se sta­
nje hronometra. 

Hronometar se moie zameniti dobrim 
wovnikom, takozvanim palubnim hrono­
metrom, kojije neSto ve6 od d!.ep~og ~v­
nika i pored kaza]jki za (!asove 1 mшute пnа 
i kazaljku za sekunde. Hod mu је mali i do­
sta ravnomeran. 

Sastavni delovi hronometra su pogon­
ski mehяnjzam, regulator i ko6oni mehяnizam 

Pogonski mehяnizam ~~ hrono~e~ 
pokre~e i!eli~na opruga, koJa Је e~i!na 1 
uvjjena u obliku spirale u unutraSDJost va­
ljka (V). Jedan kraj opruge pri~nje za 
osovinu va]jka, а drugi za njegov o~otai!. 
Prilikom navjjanja hronometra spiralna 
opruga se navjja, а tokom odvjjanja poiuea: 
mehanizam hronometra. U neposrednOJ 
blizini va]jka nalazi se kon';'S (Ю, ~.(!jjo~.se 
donjoj strani nalazi zupi!anik .<Z), koJI ~JI.u 
vezi sa prvim to&om mehamzma. Va]jakJe 
u vezi sa konusom preko Galovog lanca (G). 
Navjjanjem hronometra Galov lanac se po­
stepeno namotava ~ konus, а odmo!Ava sa 
va]jka, dok је elastii!na opruga ~ ~­
pregnuta kada је lanac u potpunosti oЬaVI: 
jen oko konusa. Sa k~nusom se ро~ 1 
toi!ak. Osovine zup(!anika nose kaza]jke za 
wove, minute i sekunde. Sve osovine 
zup(!anih to&ova, va]jka i ko~'_188 ~е fИ! 
izmedu dve ploi!e, а na gorDJOJ piOOi nalazi 
se broji!anik sa brojkama od 1 do ХП. 
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Slika 172. -DeЮvi hronometra 

Regulato1· se sastoji od dva dela: prste­
na, takozvane nemirnice i spiralne opruge. 
Opruga је izgradena od specifil!nog /!elika, 
zlata ili paladija, а zavijena је u vise zavoja. 
Spiralna opruga Јё najva.Zniji deo celog me­
banizma i crm se ona pokrene iz svog ravno­
teznog polozaja, nastaju oscilacije velike 
amplitude do 400°, koje tJ.·aju pola sekunde, 
ра tako mnoga kl·etanja na brodu imaju ma­
li uticaj na hronometar. 

Ko/!ioni mehanizam se sastoji od 
zup/!astog kocronog kola, koje је povezano 
sa ostalim to&ovima mehanizma, kocrone 
poluge i zlatne opruge. Ima dve funkcije: da 
periodicno prekida i uspostavlja rad glavne 
opruge hronometra i da posredstvom glav­
ne opruge daje balansiru impulse i tako 
odl"Zava njegovo ujednaeeno kretanje. 

3.5.2. Stanje i hod hronometra 

Stanje hronometra izmedu grinickog 
vremena u datom trenutk.u i onoga koje po­
kazuje hronometai· naziva se stanje hro­
nometra. IzгaZava se formulom: 

St = Т8 -tь. 

Odnosi se na dotil!ni cas u Grinicu ili 
na hronometarsko vreme, а moze Ьiti pozi-
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tivno ili negativno. Pozitivno је kada hrono­
metar kasni u odnosu na griniCko vreme, а 
negativno kada napreduje. 

Stanje hronometra svakog dana na 
brodu se vodi u Dneuniku hronometra. 

Do danas nije konstruisan hronome­
tar, koji Ьi u jednom danu otk.ucao tacno 
86.400 udaraca koliko ima sekundi. N eki ot­
kuca vise, neki manje u toku dana. Onaj 
hronometar koji otk.uca vise ima dnevni hod 
negativan, а onaj koji otkuca manje ima 
dnevni hod pozitivan. Dnevni hod brono­
metraje iznos za koliko hronometar napre­
duje Ш kasni u tokujednoga dana, а ra/!una 
se u sekundama i stotim delovima sekunde. 
Dnevni hod za isti hronometar nije stalan, 
na njega uticu razni faktori, pre svih tempe­
ratura. 

ZЬog razlicitog dnevnog hoda oblcno 
se racuna sa srednjim dnevnim hodom. 

Metode odredivanja stanja hronome­
tra zasnovane su na tacnom griniCkom vre­
menu, koje se dobija putem vremenskih 
signala: bezicnih i luCkih (optiCkih i aku­
stiCkih), uporedenjem hronometara i astro­
nomskim osmatranjima. 

Brodski casovnici su posebno gradeni 
merioci vremena, koji su pode8eni za 
smestaj i rad na brodu. Imaju veliku 
tacnost, а sluze za koriscenje VI-emena u 
svrhe u kojima nije potrebna hronometar-

ska preciznost. Njihovo podesavanje оЬа~~а 
se svaki dan u osam wova na osnovu рПЈе­
mа signala tacnog vremena ili poredenjem 
sa bronometrom. 

3.6. SEКSTANT 

3.6.1. Opis sekstanta 
Sekstant је sprava koja sluzi za mere­

nje visine nebeskih tela, а sas~ji se od sl~­
deeih delova: tela, limba, alh1dade, noш­
jusa, nosila durblna, velik?.g i ~alog ogl.eda­
la, obojenih stakala, bubDJlCa Il1 zav_rtllJa ~ 
kocnicom, mikrometarskog zavrtnJa, soCi­
va, rucrce durblna i pribora. 

Telo sekstanta izradeno је od metala 
i ima oЬlik krUZnog sektora, tezine 1,3 kg. 
Ranije је kruzni sektor imao 4~0 (~pra':.a s~ 
zvala oktant), zatim 60° (zato sto Је to sesti 
deo kruga spravaje n~ana se~~), а da­
nas krиZni sektor iznos1 80°, al1 naz1v splЋ-
ve nije menjan. 

Limb је krиZni luk sekstanta na kome 
se nalazi stepenska podela. Ranije је Ьiо od 
slonove kosti а danas је od nerdajuceg me­
tala. Podela llmbaje na stepene, а svaki ste­
pen је pode}jen na sest jednakih ~elov~­
ра jedinica limba iznosi deset lul!шh mшu­
ta. Sasvim u desnom kraju luka limba nal~­
zi se nula limba (0°), а od nule ulevo Је 
stepenska podela sve do kraja, gde је oblc~o 
160° Sto znaci da stepenska podela d8Je 
dvostruku vrednost. Limb је podeljen i sa 
druge strane nule (do 5о). . .. 

(Sl. 173. na1azi se u prilogu na kщju Iщјще.) 
Alhidada је poluga, а okrece se oko 

osovine koja prolazi kroz sre.diSte kru~ 
kruznog sekto1·a. Na jedno~.IlJenom krд.!u 
је ogledalo, а na drugom nonlJUS. Kod n~kih 
u sredini se nalazi okretna poluga, na cljem 
se kraju nalaze sociva, koja sluze za citanje 
limba i nonijusa. 

nom, а u koji se postavJja durbln za osma­
tranje. Pomocu malog zavrtnja nosilo se po­
krece u vertikalnom smeru i tako se durbln 
priblizuje, odnosno udaJjava od ravni sek­
stanta. 

Veliko ogledalo duzine oko 5 cm, а 
visine oko 3,5 cm, nalazi se na albldadi na 
suprotnom kraju od nonijusa. Stoji vertikal­
no na ravan sekstanta, а okrenuto је prema 
levoj strani sekstanta. Vertikalnost se moze 
regulisati pomocu malog zavrtnja. 

Маlо ogledalo duZine oko 3,5 cm, vi­
sine oko 5 cm, stvarno је ogledalo u donjoj 
polovini svoje visine, а u gornjoj је crsto 
staklo ili prazno. Кroz prozor malog ogleda­
la zraci osmatranog objekta dolaze direkt­
no, а u ogledalu se vide zraci koji se odb~aju 
od velikog ogledala. 

Obojena stakla nalaze se ispred veli­
kog ogledala i iza malog ogledala. Sluze da 
uЬlaZe svetlost prilik.om osmatranja Sunca. 
Pokretna su, okretu se oko horizontalne 
osovine i mogu se okrenuti za 180°. 

ZavrtanJ sa koonicom sluzi da albl­
dada bude stabllna u odredenom polozaju. 

So~ivo slUZi za pov~e podele lim­
ba i nonijusa, i da se olakSa Citanje uglova. 

Ru~ica sekstanta sluzi da se sprava 
dl"Zi za vreme merenja, i to desnom rukom. 
Levom rukom se ро~ albldada. 

Durblni sekstanta su terestriCki i 
astronomski, а postoji oblcno jedna cev bez 
socrva. Astronomski durbin daje izvrnute 
slike, povemva od sest do deset pu1a: Ok~a­
ri za tacnija ootavanja imaju konбre, bilo 
dva paralelna ili dva paralelna para koji crne 
kvadrat. Za osmatranja u sumraku upotre­
bljava se specijalan durЬin velikog objektiva 
i velike svetlosne moCi, koji ima malo po­
veCanje samo od dva do tri puts:· Za osma: 
tranje zvezda ili planeta neki sekstanti 

Nonjjus sluzi za crtanje. manje jedini: 
се od jedinice limba, а do nJega se nalaz1 
malo mlecno staklo, koje uЬlazava jaku sve­
tlost i olakSa.va citanje uglova. 

imaju naroeito socrvo, koje se nalazi u blizi­
ni obojenih stakala. SlUZi da svetlu taCku 
zvezde pretvori u dugu svetlu traku. 

Pribor sekstanta sacrnjavaju: igla 
pomocu koje se doteruje ve~n?5t ~le­
dala, komadjelenske koze za CiSceDJe.~p~e 
sekstanta, tla8ica sa te~no8cu za asreDJe Nosilo durbinaje naprava vertikalna 

na ravan sekstanta, koja se zavrsava prste-
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limba, <!etkica za <!iscenje metalnih delova., 
obojeno staklo koje se nameSta pred okular 
durblna. Neki sekstanti imaju uz ostali pri­
bor i veSta&i horizont, koji se lako nameSta 
na sekstant. 

3.6.2. Opti~ki princip sekstanta 

Sekstant se zasniva na optiCkom zako­
nu daje ugao Sto ga crni dolazeci zrak (s) sa 
istim zrakom posle dvostrukog odbljanja u 
istoj ravni (s1),jednak dvostrukom uglu koji 
medusobno zatvaraju ogledala М i N. 

Iz fizike је poznato da se zrak koji uda­
ra u 1-avno ogledalo pod izvesnim uglom od­
blja od ogledala pod istim uglom i da se оЬа 
zraka nalaze u istoj ravni. 

/ rn t 

(:, , 1 (
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N ' ~-·- ·---·--- .... . -:. .. } ' 1 \ Ј. 
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Slika 174. - Opticki princip sekstanta 

Na slici 174 ravan М predstavlja veliko . 
ogledalo, а ravan N malo ogledalo, а ta<!ka О 
osmatra<!evo oko. Zrak s, koji dolazi sa pred­
meta S, udara о veliko ogledalo pod uglom 
т i odbija se pod istim uglom. Nastavljajuei 
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put uda1·a о malo ogledalo N pod uglom n i 
odbijajuci se pod istim uglom dolazi do 
osmatra<!evog oka О, koje predmet S vidi u 
malom ogledalu u smeru ОВ. U tom istom 
smeru osmatra<! vidi i morski horizont Н, 
ukoliko је sekstant prilikom osmatranja imao 
takav polozaj da se kroz prozor malog ogle­
dala video horizont. U tom slu(!aju ugao а 
predstavlja ujedno i visinu nebeskog tela S. 

U ta&i D ugao ODA jednak је uglu 
BDC, jer su oni unakrsni uglovi. PoSto 
~OAD i NDC imaju jedan isti ugao, i to 
ugao w, zblr dva ostala uglajednakje u po­
menutim trouglovima: 

f3+n=a+m. 

Iz slike se vidi daje spo­
lja.Snji ugao ~С, koji se na­
lazi u p•·odmenju strane СВ, 
tj . ugao n, jednak zblru unu­
traSnjih uglova f3 i т, dakle, 
n = {3 + т. Zamenom vred­
nosti dolazi se do formule da 
је 2{3 =а. 

3.6.3. Gmke sekstanta 
Gre~ke sekstanta mo­

gu Ьiti stalne i promenljive. 
Stalne gre~ke su one koje 
proizilaze iz nesavrsenosti 
konstrukcije. One imaju stal­
nu vrednost i dovoljno Љ је 
jednom odrediti. Тu spadaju: 
slaba podela limba, slaba po­
dela nonijusa, greSka u para­
lelnosti povr8ina obojenih 
stakala i ogledala., greSke u 
durblnima i greske ekscen­
tri<!nosti. U promenljive 
gre~ke spadaju: nevertikal-
nost ogledala na ravan sek­
stanta, greska u paralelnosti 
optiCke ose durbina i greska 
indeksa. 

Ogledala i obojena stakla moraju 
imati оЬе strane medusobno paralelne. Nji­
hova paralelnost ispituje se tako Sto se al­
hidada postavi skoro na nulu i u takvom 

,1 
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.1 
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~~ 
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polozaju osmatra odbijena sl~ Sunca. Ро: 
mocu mikrometarskog zavrtDJa dovedu se 1 

direktna i odbijena slika u medusobni do­
dir. Zatim se slike Sunca osmatraju bez 
obojenih stakala., i to samo durblnom sa z~­
tamnjenim staklom pred okularom. Ukoll­
ko dodir Sun<!evih slika ostane i dalje, dokaz 
је da su obojena stakla., kojima је ucrnjen 
dodir, dobra i da su im strane paralelne. 
Ako dodir Sun<!evih slika sa pojedinim pa­
rovima obojenih stakala nestane, st:akla tr~­
ba menjati ili odrediti gresku, koJa ostaje 
stalna. 

(Sl. 175. na1azi se u prilogu na kraju knjige.) 
Ispi1ivanje durblna vr8i se na sledeci 

nacrn: na belom papiru nacrta se . nekoliko 
geometrijskih slika u cmoj boji (krugovi, 
kvadrati, romboidi itd.), u velicrni od 15 do 
45 mm u dijametru. Ove slike postave s~ ~а 
udaljenosti od 50 do 80 m, na mestu koJe Је 
dobro izlozeno Sun<!evim zracima i osma­
traju se durblnom. Ako osmatrane slike ni­
su na ivicama jasne i pravilne ili su okruZe­
ne prstenovima raznih . Ьоја (cf':"eno~, 
zutom ili zelenom), znaCi da durbш IЦ)е 
ispravan. 

Каdа se osa., oko koje se okrece alhida­
da, ne podudara sa srediSte~ _kruga, kome 
odgovara podela limba., postoJI ~e~ka ek: 
scentriciteta, koju skoro SVI sekstanti 
imaju, а koja је promenljiva sa velicrnom 
ugla koji se meri. Da Ьi se 
ta<!no odredila ova greska za 
pojedine uglove, potrebno је 
raspolagati preciznim spra­
vama ili teodolitom, kojima 
se ta<!no mere uglovi. U nе-

se postave viSe tafaka - na medusobnom 
uglovnom rastojaцju od ро 000, 000, 45° Ш 30". 

Veliko ogledalo treba da stoji verti­
kalno na ravan sekstanta. lspitivaцje ver­
tikalnosi vrSi se na sledeei nacrn: alhidada 
se postavi na sredinu limba., ра se na njega 
nameste dve jednake uglovnice Е1 i Е2• Gle­
dajuei u veliko ogledalo pod kosim uglom vi­
di se direktno uglovnica Е1, а u ogledalu 
slika Е' 2 uglovnice ~. Ako veliko ogledalo 
stoji vertikalno, tada Св slika Е' 2 stajati 
ta<!no u produzenju linija uglovnice Е1, koja 
se vidi direktno. Ukoliko ogledalo nije verti­
kalno, s1ika Е'2 nalaziee se iznad ili ispod 
uglovnice Е1, zavisno od toga da lije ogleda­
lo nagnuto napred ili nazad.lspravljanje se 
vr8i pomoeu zavrtnja., koji se nalazi na po­
ledini ogledala. 

Opti<!ka osa durbina mora Ьiti para­
lelna sa ravni limЬa.lspitivaцje paralelnosti 
optiCke ose vrSi se astronomskim durЬi­
nom. Pre ispitivanja paralelnosti potrebno 
је namestiti durbin tako dajejedan par lini­
ja mreZice kvadrata astronomskog durbina 
paralelan sa ravni limЬa. U tu svrhu sek­
stant se postavi pribliZno horizontalno (na 
sto), а nazidu se na udЩjenom oqektu (oko ОО m) 
nacrta pravac na takvoj visini da stoji ta<!no 
u ravni limЬa. Gledajuei durbinom nacrta­
nu liniju, mreZica se tako postavi da par nje­
nih Ј:iЩја Ьude paralelan sa pomenutom JiЩjom. 

ю dostatku . ta<!nih sprava ~-.....____ 

greska ekscentriciteta moze ~~- ---~
1

1""
8 

-.. ~&, н 
se odrediti na sledeeii nacrn: /Lli~-- - - ~ f =: --.:- ·{:) ~ . . 
postave se tri taCke na uda- . / ","'-. 1 ' 

ljenosti od 1.000 m, u "'-. ' ~-р 
medusobnoj uglovnoj uda- ~-~ - ~~Ј: 
ljenosti od ро 120°. Zatim se · · с 

izmere sva tri horizontalna •. ""'-.:о .. -· -' 
ugiЗ:, а zЬir treba da iznosi .• ': 
360°. Ukoliko ima razlike, tu ·--....,.,--..... 
razliku treba podeliti na tri, i 
dobije se srednja greSka ek- Slika 176. -Ispitivar\ie vertikalnosti velikog ogledala: аЈ. ~ ogledalo 
scentriciteta. Povoljnije је da stoji vertikalno i ЬЈ veliko ogledalo ne.gnuto napred Ш rw.trag 
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Opti&a. osa durЪina moze da se name­
sti paralelno na nekoliko nacrna: u ravni 
limba nacrta. se jedna prava linija na zidu ili 
objektu udaljenom oko 30 m. Zatim se na 
toj liniji nacrta. lu11g 1-adijusa 4-5 cm. Ako 
se pomenuti krug vidi ta~no u kvad1·atu 
mrezice, opti&a. osa је paralelna sa osom 
durЪina, а ako nije, onda se pokretanje za­
vrtnja na dvostrukom prstenu nosila durЪi­
na opti&a. osa durЪina dovede u pa1-alelan 
poloZaj sa ravni limba. 

Vertikalnost malog ogledala moze 
se ispitati pomocu zvezda, Sunca, nekog da­
lekog objekta i morskog horizonta. Ispiti­
vanje se V1"5i durЪinom Sto veceg poveeanja. 

Ispitivanje pomocu zvezda vrsi se tako 
da se albldada sekstanta postavi gotovo na 
nulu, а zatim se osmatra neka zvezda, ne 
velikog sjaja. U polju dщЪina videce se dve 
slike: direktna kroz staklo malog ogledala i 
odЪijena slika u malom ogledalu. Ako је 
malo ogledalo vertikalno, tada се pokretanje 
albldade odЪijena slika zvezde preei preko 
direktne slike. Ukoliko se ove slike razilaze, 
malo ogledalo nije vertikalna, а 1·egulise se 
laganim okretanjem zav1'tnja na poledini 
malog ogledala. 

Ispravljanje pomocu Sunca vгSi se na 
sli~ na~in kao i sa zvezdom, tako sto se 
osmatl·a u durЪinu direktna i odbijena slika 
Sunca. 

Isp1·avljanje pomocu dalekog predmeta 
vгSi se tako Sto se albldada postavi gotovo 
na nula stepeni, kako Ъi se u dщЪinu odjed­
nom mogla videti direktna i dobijena slika 
objekta. Pokretanjem zaVI'tnja na poledini 
malog ogledala dovedu se slike objekta 
ta~no jedna iznad druge, kako Ьi se odbijena 
slika pokretanjem mikl·ometa1·skog za­
Vl'tnja, odnosno bubnjiea mogla pokriti di­
rektnom slikom. 

Ispravljanje pomocu morskog horizon­
ta vrsi se kada је ШOl"Ski horizont jasan. I u 
tom slu~ju se albldada postavi gotovo na 
nula stepeni, kako Ъismo u durЪinu videli 
di1·ektnu i odЪijenu sliku. Pokretanjem mi­
krometal"Skog zav1tnja ili bubnjica, direkt­
na ili odЪijena slika ho1·izonta 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 greska indeksa. GreSka 
indeksa је pozitivna kad se nula nonijusa 
nalazi sa desne strane nule limba, а nega­
tivna ako se nula nonijusa nalazi s leve sti·a­
ne od nule limba. 

Greska indeksa odreduje se posle do- . 
vodenja velikog i malog ogledala u vertika­
lan polozaj i posto је opti&a osa durЪina 
Ъila postavljena paralelno sa ravni limba. 
Od1·eduje se osmatranje dalekog objekta, 
Sunca, zvezde i morskog horizonta. N ај­
ta~nije se odreduje osmatranjem Sunca. 

Radi odredivanja greSke indeksa 
osmatranjem pomocu Sunca albldada se 
postavi skoro na nulu, а na durЪin se posta­
vi zatamnjeno staklo i osmatra se direktna i 
doЬijena Sun~eva slika. DurЪin se namesti 
na takvom odstojanju od ravni limba da оЬе 
slike; di1·ektna i odbijena, budu iste ja~ine. 
Za 1-azliku od ostalih objekata, kojima se 
od1·eduje greska indeksa, kod Sunca direkt­
na i odbijena slika ne treba da se pokrivaju, 
vec se dovode u dodir ivice direktne i odbije­
ne slike, tako dajednoщ direktna slika bude 
iznad, а drugi put ispod odЪijene slike. Ка­
dа ne Ьi Ьilo greSke indeksa, оЬа ugla ~itana 
na sekstantu bila Ъijednaka. 

3.6.4. Merenje uisine nebeskih tela 

Visina nebeskog telaje luk vertikal­
nog kruga izmedu horizonta i srediSta nebe­
skog tela. Prilikom .merenja visina planete i 
zvezde smat1·aju se svetlim ta&ama i one se 
dovode na c1'tu horizonta. Medutim, tako se 
ne moze meriti visina Sunca, odnosno Ме­
веса, ра se na ivicu horizonta dovodi jedna 
od njihovih ivica. 

Prilikom me1·enja visina sekstant se 
mora dГZati u 1-avni vertikalnog kruga do­
ti~nog nebeskog tela, jer jedino visina u rav­
ni vertikalnog kruga predstavlja stvarnu 
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VlSШU. Merenje se mora vr8iti najvecom 
ta~noscu, jer svaka pogreska uti~e na 
ta~nost pozicije broda. 

Slika 177. - Visina neheskog tela 

Na slici 177 S је nebesko telo, ZSA је 
vertikalni krug. Кrug hh1 predstavlja mor­
ski horizont, kojije nizi od oka osmatra~ za 
ugao depresije. Каdа Ъi ta~ka А, koja se na­
lazi na horizontu i u ravni vertikalnog kru­
ga bila materijalna ta&a, tada Ъi merenje 
visine Ьilo jednostavno. PoSto ta&a. А ne 
postoji na horizontu, odredivanje ravni ver­
tikalnog kruga vr8i se na sl~deCi na~in: 
osmatra se horizont u smeru vertikalnog 
kruga doti~nog nebeskog tela, i pokrece al­
bldada, dok odbijena slika sl nebeskog tela 
S ne dodirne horizont. Zatim se zavrtnjem 
za kocenje zaustavi albldada i lagano za­
po~ne osciliranjem sekstanta ро osi durbl­
na. Osciliranjem sekstanta dobijena slika 81 
vгSiee :kr'Шni luk, koji се seCi horizont u dve 
ta&e А1 i А2. Та&е А1 i А2 Ьiсе utoliko 
bliZe jedna drugoj ukoliko је izmerena visi­
na ЬШе u ravni vertikalnog kruga, а ako је 
visina tafno u ravni vertikalnog kruga, 
tafke А1 i А2 podudarace se i najniza ta&a. 
luka dodirnuce horizont. 

Da Ьi se ta~no izmerila visina nebe­
skog tela u ravni horizonta, posle izvrsenog 
dodira slike sl nebeskog tela s sa horizon-

tom potrebno је vr8iti osciliranje sekstan­
tom i pokretati mikrometarski zavrtanj, od­
nosno bubnjic sve dok slika 8 1 ne dodirne 
horizont u najniZoj tafki svoga luka. Dodir 
slike sl sa horizontom mora se izvrSiti 
ta~no u sredini polja objektiva. 

Istovremeno sa osmatranjem meri se 
vreme smeranja na hronometru. U momen­
tu kada osmatraf dovede nebesko telo na 
horizont, daje signal merafu vremena, koji 
prvo ocrtava sekunde, ра minute i na kraju 
wove. 

Merenje visine Sunca na mor­
skom horizontu vrSi se na sledeCi nacrn: 

- donja ivica Sunca dovodi se na mor­
ski horizont, а posle podne moze se osma­
trati i gornja ivica. Visina donje ivice Sunca 

· obeleiava se sa v .Q , gornja sa v U. 
Ovako izmerenim visinama treЬa dodati, 
odnosno oduzeti radijus Sunca; 

- ро oЬlal!nom vremenu, kada se 
teSko razaznaju ivice Sunca, а neophodno је 
vrSiti astronomsko osmatranje, moze se pri­
bliZno izmeriti visina srediSta Sunca, ра se 
tada ne uzima u obzir radijus Sunca; 

- pre pol!etka osmatranja pred veliko 
ogledalo se stavi jedno od obojenih stakala, 
а na sekstantu se namesti durЬin; 

- pri merenju osmatrae se postavi u 
smeru vertikalnog kruga Sunca. Alhidada 
se polagano pokreCe dok se slika Sunca ne 
dovede do horizonta. POCвtnik prvo moZe 
raditi bez durЬina, а tek kad dovede sliku u 
blizinu horizonta, postavlja durЬin. Tako 
isto moze raditi i bez obojenog stalda, а crm 
Sunce dode blizu horizonta, zapaziee se jaka 
svetlost i tada se postavlja obojeno staklo; 

- kada је v.Ю dovedena slika Sunca na 
horizont, podeAavaju se оЬојеnа stak1a za 
оЬа ogledala tako da horizont i slika Sunca 
budu Sto jasniji. 

OsmatrajuCi ujutru visinu Sunca, do­
nja ivica Sunca se dovede tako da malo zadi­
re u more, zatim se oscilujuCi &ka trenutak 
kada ее donja ivica Sunca Ьiti u dodiru sa 
horizontom, i tada se zabeleZi i vreme. Каdа 
se meri popodne, samo se slika Sunca dove­
de neSto malo iznad horizonta, а zatim se 
postepeno &ka da slika u вVom padu dodir­
ne horizont. 

133 



1, 

Меrецје visine Mcse­
ca VI"Si se na isti nacin kao i 
Sunca, s tom t·azlikom sto se 
ne upotl·eЬijavaju obojena 
stakla, ра se osmatt·a ona ivi­
ca koja se vidi. Jedino se и 
vreme pиnog Meseca mo.Ze 
meriti i donja i gornja ivica. 
Mesec se osmatra i danjи i 
n оси. 

Merenje visine zvez­
de vr5i se oЬicno и sиmrakи, 
иvесе Ш ujиtt"U, а rede и to­
kи noCi. Merenje se vt·si na 
sledeCi nacin: 

- alhidada sekstanta 
se postavi na nиlи i и takvoш 
polozajи sekstant se иsmet·i na zvezdи, i to 
bez dиrblna. U malom ogledalи videce se di­
rektna slika, а i odbljena slika zvezde. Zatim 
se popиsti kocni zav1-tanj alhidade, nagi­
njиCi polagano sekstant prema ho1izontи, 
tako da se stalno и malom ogledalи vidi od­
Ьijena slika zvezde. Кt·etanje se nastavlja 
sve dok se kroz p1·ozo1· malog ogledala ne 
pojavi h01izont. Ovim postиpkom slika 
zvezde dovedena је na hot·izont, а taean do­
dit· иCini se mikt·ometat·skim zav1·tnjem, od­
nosno роmоси bиbnjica. 

Merenje visine planeta vt·si se na 
isti naCin kao i zvezda, s tom t·azlikom sto sи 
planete katkada sjajnije od zvezda, ра је 
met·enje lakSe. U astt·onomskoj navigaciji 
samo se vt·si merenje Venet·e, Mat·sa, Jиpi­
tera i Satиrna. 

3.7./SPRAVLJANJE 
IZMERENIH VISINA 

3. 7 .1. Depresija i refrakcija 

Ugao Sto ga cini t·avan hot·izonta oka 
osmatraea МN sa tangentom АВ, koja ide 
kroz osmatracevo oko А i dodiruje periferijи 
teoretskog morskog ho1izonta и taCki В, na­
ziva se prava depresjja. 
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Slika 178. -Praua i priuidrw. depresija 

Zbog Zemljine atmosfere zt·aci koji po­
laze sa jednog predmeta ne idи u jednom 
р1·аvси vec skrecu, jer prolaze kt·oz slojeve 
razlicite gustine ZemJjine atmosfere. Ovo 
skretanje zraka naziva se zemaJjska re­
frakcija. 

Zrak koji polazi iz tacke В prema taCki 
А, prolazi kroz sve rede slojeve atmosfere, 
pt·elama se, i njegova putanjaje kriva linija, 
cija је konveksna strana okrenuta gore. 
Osmatrac А, zbog zemaljske refrakcije, vidi 
da]je od tacke В; on vidi i tackи С, dakle, 
mш·ski hotizont је poveean zbog zemaJjske 
t·eћ·akcije. Stvarni morski horizont је krug, 
cija se polovina СС1 vidi na slici 179. Zrak iz 
tacke С, pиtиjuci krivom linijom, dolazi do 
osmatracevog oka А, iako se tacka С nalazi 
izvan granica teoretskog morskog horizon­
ta. Tacka С vidi se iz polozaja А u produ.ie­
njи tangente, koja polazi iz ta&e А, i 
dodiruje krivu liniju CDA u tacki D. Osma­
tt·ac А, dakle, vidi tа&и С neSto izdignutu, i 
to и taCki С'. 

Ugao koji Cini ravan horizonta oka 
osmatraea sa tangentom koja dodiruje zrak, 
sto dolazi sa morskog horizonta, linijom 
АС', naziva se prividna depresija. Privid­
na depresija је manja od prave za ugao 
!!".dep, dokje stvarni horizont veCi od teoret­
skog za igao !ia. 

Prava depresija u lucnim~·n 
odt·eduje se formulom: dep = 1,9 • oka, а 
prividna depresija: dep = 1, 77' V0ь. 

Каdа ne Ьi bilo atmosfere, odnosno ka­
da Ьi njena gustina bila stalna, depresija Ьi 
iskJjuCivo zavisila od visine . osmatraCa.. 
Medutim, gustina atmosfer~ Је pro~en­
Jjiva, ра koe:ficijent refrak~lJe nepravilno 
menja svoju vrednost. U vezt sa p~omenom 
koe:ficijenta refrakcije, Cije se gramcne vred­
nosti krecu od 0,04 do 0,15, menjace se i 
osetna prividna depresija, _kojom s~ ispra: 
vJja izmerena visina. Nautzcke taЬlzce, Ь_~ОЈ 
18 daju samo srednju vrednost. depr~~lJe, 
koja odgovara srednjim normalntm pnltka­
ma niskih slojeva atmosfere. 

' ' " ' 
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Voka 
dep = 1,856 d + 0,42 d. 

UdaJjenost d se meri Ш procenjuje 
odoka. 

Svetlosni zraci koji dolaze s nebeskih 
tela pri prolasku kroz ZemJjinu atmosferu 
postepeno skr~u sa svoga puta, prolazЮ iz 
rede sredine u gиScu, i kao rezultat tog 
skretanja osmatrac sa ZemJje vidi nebesko 
telo na veeoj visini od njegovog stvarnog po­
loZaja. Ugao izmedu pOOвtnog pravca kre: 
tanja zraka, koji dolazi sa DEЉeskog tela 1 

njegovog kona~og pravca, 
koji dolazi u osmatraeevo 
oko, naziva se astronomska 
refrakcjja, i pribli!no se 
izraeunava ро formuli: 

р = 60,4" · col и. 

3.7.2.1'~~а i 
radijus neЬeskog tela 

Slika 179. - OdrediiXJl!ie depresije morskog horizonla 

Paralaksa zavisi od 
udaljenosti nebeskog tela . i 
radijusa ZemJje. Izmerena Vl­
sina ima se popraviti za ve­
liCinu paralakse da Ьi dоЬШ 
geocentri~u visinu, t;j. visinu 
koju Ьi od doti~nog nebes~og 
tela merili iz srediSta ZemJje. 

Depresija se u izvesnim sluCaj_eyima, 
t;j. kada је visina nebeskog tela 60°! ~nad 
60° mo~e izmeriti sekstantom: na sliet 180, ' . 
SАВ1 = VI < 90°, а u protivno~ smeru ver: 
tikalnog kruga, t;j. preko zentta u ravm 
ZAC1, onaje veea od 900, t;j. SAC1 := Uz > .900. 
ZЬir izmerenih visina и1 + Uz btce vec1 od 
180° za iznos dvostruke vrednosti prividne 
depresije. Dakle: 

2 deppr = (u1 + Uz)- 1~~о~ aje~nost~­
ka vrednost prividne depreslJe tznost poloVl­
nu od te vrednosti. 

Depresija obalskog horizonta od­
reduje se formulom: 

Razlikuje se horizontska (ян) i vi­
sinska paralaksa (яv). 

Horizontska paralaksa nekog nebe­
skog telaje ona paralaksa koju ~о ima kad 
se nalazi na horizontu, а odredUJe se formu­
lom: 

r 1 
ян =-. --. 

d sin r" 

Izmedu horizontske i visinske paralak­
se postoji sledeea veza: 

.n'y = ян . cos v. 
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Slika 180. - Dnevna pa1·alaksa nebeskog tcla 

м 

Slika 181. -Radijus neЬeskog tela 

· Ra<I9us nebeskog tela koji se uzima u 
~:atun za 1spravku visine jeste ugao pod ko­
Jltn ~е ~ Zemlje vidi njegov polup1·etnik. 
Razlilц]Je se geocent1iёni i p1ividni 1·adijus. 
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Ugao pod kojim Ьi se ra­
dijus nekog nebeskog tela vi­
deo iz sredista Zemlje naziva 
se geocentritni radijus (r ) а 

dk .. g' 
ugao ро OJim se radijus ne-
kog tela vidi sa Zemljine 
povr8ine naziva se prividni 
radijus (rpr). 

3. 7 .3. Raeunsko 
ispravljanje visine 

nebeskih tela 

Prava visina Sunca na­
lazi se pomocu sledeee for­
mule: 

ve = v о ± ke ± ki­
dep -р + r + н, 

gdeje: 
v = visina donje ivice 

Sunca, 
± k1 = greska indeksa, 
± ke = greSka sekstanta, 
- dep = depresjja mor-

skog horizonta, 
-р = astronomska re-

frakcija, 
+ r = radijus Sunca, 
+ н = paralaksa Sunca, 
ve = prava visina Sun-

ёevog srediSta. 
Isti se popravci uziпщju 

kada se ispravlja visina Mese­
ca, dok se za zvezde, а uglav­
nom i planete, ne mogu uzeti 
u obzir radijus i paralaksa. 

а) lspravJjanJe vlsine 
Sunca 

Primer: 05. 01. 1954. vi­
sina donje ivice Sunca v Q ,.,. 
18°09'10"; ki = + 01'20"· 
ke = + 20"; Vaka • 16 m: 
Odrediti pravu visinu Sunca. 

vG = 18°09'10" 
+ ke = + 20" 
+ ki = + 01'20" 

v1 = 18°10'50" 
- dep = 07'06" NТ br. 18 

v2 = 18°03'44" 
-р = 02'58" NТ br. 25 

vз = 18°00'56" 
+ r = 16'18" 

V4 = 18°17'04" 
+н= 08" 

Da је bila izmerena visina gornje ivice 
Sunca, postupak u radu је isti, kao i ovaj, s 
tim Sto se radijus Sunca oduzme. 

Ь) lspravljanJe visine Meseca 

Primer: 08. 02. 1954. godine u т. = 
16h48m visina gornje ivice Meseca v Т = 
= 6Q057'20". ki = + 01'10"; ke = - 20"; 
V0ь = 16 m: Odrediti pravu visinu Meseca. 

- Odredivanje radijusa i paralakse: 
Za 08. 02. u т. • ооЬ, r = 16'18"; 

Ar = - 6" za 24h; нн = 59'54"; 1:!.:я = - 24" 
zа24ь. 

..:. 6 · 16 8ь 
Ar = ' = -4" 

24 

м= 24. 16,8h = -17". 
24 

Za 08.02. u т. = 16h48m; r = 16'14"; 
нн = 59'37"; нн · cos v = 59,6' · cos 60"57' = 
= 29'04". 

- Popravak izmerene visine: 

v i = 60°57'20" 
+ ki = + 01'10" 
+ ke = -20" 

V1 = 60°58'10" 
- dep = 07'06" NТ br. 22 

v2 = 00051'04" 
-р= 32" NT br. 25 

Vз = 60°50'32" 
-r = 16'14" 

v4 = 00034'18" 
+ Н" = 29'04" 

с) lsprav)janje visine zvezda 1 
planeta 

Primer: VlSina zvezde Sirijus v. = 
= 14°38'20"; ke = + 25"; ki = - 01'40"; 
Vаь = 14 m. Odrediti pravu visinu. 

v. = 14°38'20" 
+ ke = + 25" 
+ ki = - 01'40" 

V1 = 14°37'05" 
- dep = 06'36" 

v2 = 14°30'29" 
-р= 03'42" 

Ур = 14~6'47" 

Istije postupak i sa ispravljanjem visi­
ne planeta s tom ra.zlikom da ukoliko plane­
ta ima horizontsku paralaksu, ona se 
pomoou Nauticke taЫice broj 19, pretvori u 
visinsku paralaksu i doda visini. 

3.8. ODREDNANJE POZICIJE 
BRODAASTRONOMSКIM 

OSМATRANJEM 

3.8.1. Taeka projekcije neЬeskog 
tela па Zemlji 

Na slici 182 mala kugla predstavlja 
ZemJju, а velika nebesku sferu. ОЬе kugle 
imaju zajedni&o srediSte u ta&i О. Та&а 
G predstavlja Griniё na ZemJji, а S nebesko 
telo na nebeskoj sferi. 

Projek.ciji ёasovnog kruga na Zemlji 
odgovara meridijan, koji se dobjje ako na 
ZemJjinom ekvatoru odredimo projekciju 
ta&e В, tj. ta&u Ь, i kroz nju ucrtamo meri-
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dijan. Pl-ava li_Щja koja spaja nebesko telo S 
sa sreclistem nebeske sfe1·e О sece rne1·idijan 
u tacki 8', koja p1·edstavlja p1·ojekciju nebe­
skog tela S na Zernljinu pov1·sinu. Као sva­
ka tac~a na zemlji, tako i tacka S' irna svoje 
kool"dlnate- geog~·afsku sil"inu i duzinu. 

Mesne ekvatorske koordinate nebe­
skog tela S su deklinacija о i easovni ugao s. 
Luku easovnog kruga na nebeskoj sferi BS 
tj .. ~~kl!naciji odgovara na Zernlji luk ьs•: 
kOJI је jednak geografskoj sirini tafke pro­
jekcije S'. 

к 

Slika 182. - Talka projckcijc ncbeskog lelcz па zemlji 

th = 14h10,5"' 

za т. = 14 1
' 

бТ, = 01 1'27,5'" 

Luku К1В, koji predstavlja Caвovni 
ugao u Gri~cu, 1ј. S. odgovara na Zem.Jji 
luk k1b, а to Је geografska duzina ta&e S'. 

Iz navedenog proizilazi da је geograf­
ska sirina tacke projekcije S' nekog nebe­
skog tela S u datorn trenutku jednaka 
deklinaciji doticnog tela u torn trenutku. 
Geog~·afska duzina tacke projekcije nebe­
skog tela S' u datom trenutku jednaka је 
easovnom uglu u Grinicu S., koji odgovara 
torn trenutku. 

Primer: Odrediti koordinate ta&e pro­
jekcije Sunca, dana 15. 09. 1954. godine, u 
th = 14h10m258

; St = + 01h17m048• 

о = - 00°46,9' 

бо =- 01,5' до= 21°52,5' 
д = + 00,3' 

о о = - 00"48,4' 

Koordinate tacke p1·ojekcije S' (q; = 00°48,4' S; Л = 53°56,0' cv). 

3.8.2. Кrutnica uisine i kruznica 
pozicija 

Taeka projekcije nekog nebeskog tela 
stalno ~е lu·ece, sto znaёi da se ono udaljuje 
od zeшta. Odatle p1·oizilazi da se visina ne­
beskog tela stalno menja. 
. . Кruznica na Zemljinoj pov1·sini na ko­
JOJ se nalaze svi osmati·aei koji su u istom 
trenutku izmerili istu visinu nekog nebe­
skog tela naziva se kruznica pozicije 
broda. 

. Ova kruznica ima za 51·ediste pl·ojekci­
JU nebeskog tela, а za poluprecnik zenitnu 
udaljenost z. 
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Slika 183. - Кruinica visine i kru.tnica pozicije 

Na slici 183 ta.Cka S predstavlja nebe­
sko telo, а ta.Cka S' projekciju nebeskog tela, 
ННz pravi horizont osmatraea А Osma­
tl·aci. А i В nalaze se na podjednakoj udalje­
nosti od ta&e projekcije S'; oni u istom 
t1·~nutku mere jednaku visinu nebeskog te­
la 1 nalaze se na kruinici pozicija АКВ. 

·Ј 
1 

\ ., 
1 

U trenutku osmatranja nebeskog tela 
S zeniti osmatraea А i В nalaze se u ta.Cka­
П:.a ZA i ZB. Ovi zeniti su udaljeni od nebe­
skog te1a S za velieinu zenitne udaljeno~ z. 
Spajajuci zenite svih osmatraCa, koJI . u 
istom trenutku imaju istu zenitnu udalje­
nost, odnosno koji su u datom trenu~~ iz­
merili istu visinu nebeskog tela S, doblJa se 
na nebeskoj kugli krШnicajednakih visina, 
Ш jednostavЩje krutnica visina, koja za 
srediste ima nebesko telo S, а za polu­
precnik zenitnu udaljenost z. 

3.8.3. Crtanje stajnice па 
Merkatorouu kartu . 

Luk pozicija moze se zameniti stajni­
com izuzev u s1uCaju velikih visina. Stajni­
ca s~ moze ucrtati na kartu na jedan od 
sledecih naeina. 

Sumnerova inetoda zasnovanaj е na 
poznavanju koordinata bar dveju taCaka 
stajnice. Metoda se sastoji u tome da se 
odrede dve tacke 1uka pozicija, Ьi1о 
racunom geografske duzine Ш racunom 
geografske Sirine. Geografskom s~~nom 
zbrojene pozicije i sa izmerenom VIsшom 
odredi se geografska duzina. Na taj na~in 
dobija se jedna tacka stajnice. Ovako dobije­
na tacka naziva se pozicija duiinskom me­
todom i obe1ezava se sa РЛ. Zatim se ponovi 
Citav postupak, promenivsi geografsku siri­
nu za nekoliko minuta, i tako se dobija dru­
ga tacka stajnice. 

Geografska duiina dobija se oblcno po­
mocu formule: 

s 
sin2-= cos~ (~-v),cosecp · secv>. 

2 

Iz Nautickog godisnjaka dobija se 
easovni ugao u Grini~u. Razlika mesnog 
easovnog ugla i onog u Grini~u је geograf­
ska duzina mesta za odgovaraJш~u geograf­
sku sirinu. 

Crtanje stajnice pomocu tacke i 
azimuta zasnovano је na Cinjenici da 
kruznica visine, oqnosno krUZnica pozicija 

stoji vertikalno na vertikalni krug osma­
tranja. Vertikalni krug u kome је izvrSeno 
osmatranje odreden је azimutom nebeskog 
te1a u tom trenutku, iz cega proizilazi da Се 
stajnica imati smer koji se za 90° razlikuje 
od smera vertikalnog kruga - pna ее, da­
kle, Ьiti vertikalna na smer u kome se nalazi 
projekcija nebeskog tela S'. 

Stajnica se dobije tako Sto se iz jedne 
tacke 1uka pozicija, koja је odredena na je­
dan od navedena tri naeina, povuee linija 
koja sa meridijanom zatvara ugao azimuta. 
Zatim se na ovu liniju povu~e vertikalna li­
nija. Ova vertikalna prava 1inija predstavlja 
stajnicu А1В1. Azimut nebeskog tela odre­
duje se pomoeu tablica, а mo~e i kompasom 
ili smernom p1oeom. 

Metoda geografske dutine zasno­
vana је na jednoj ta.Cki stajnice i odrediva­
nju azimuta nebeskog tela u datom 
trenutku. Neka na slici 184 АВ predstavlja 
1uk pozicija, S' ta&u projekcije, Pz z~rojenu 
poziciju, а mali krug neka predstavJja krug 
po1ozaja zbrojene pozicije. Rafunom geo­
grafske duzine dobija se ot;~-a ta&a .1~ po­
zicija u kojoj paralela zbroJene poZI«:Y~ seCe 
1uk pozicija, 1ј. РЛ. Odredena pOZIClJa РЛ 
ima za koordinate geografsku Sirinu zbroje­
ne pozicije i ra~unatu geografsku duiinu. U 
ovoj poziciji nacrta se pomoeu azimuta pra­
va linija u smeru vertikalnog !trnga РЛS',.а 
na njoj vertikalna linija CD koJa predstavJja 
stajnicu. NajboJji rezultat postiZe se kada se 
osmatrano telo nalazi u prvom vertikalu -
pozicija se tada nalazi ta~no u ~redini 1~ 
pozicija, odnosno parale1a zbroJene poZ1C1Je 
stoji vertikalno na luk pozicija. 

Metoda geografske Airine geograf­
sku sirinu racuna sa geografskom duiinom 
zbrojene pozicije, izmerenom visinom i de­
klinacijom osmatranogtela. Da Ьi se nacrta-
1a stajnica, ra~una se azimut nebeskog tela 
sa koordinatama dobijene pozicije. 

Neka na slici 185 АВ predstavJja luk 
pozicija, S' ta&u projekcije nebeskog tela i 
Р z zbrojenu poziciju. Ra~unom geografske 
sirine dobija se ona ta&a na luku pozicija u 
kojoj meridijan zbrojene pozicije seee luk 
pozicija, 1ј. ta&u Pv>. Pozicija dobijena 
ovom metodom ima za koordinate rafunatu 
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geografsku Airinu i geografsku duzinu zbi·o­
jene pozicjje. U ovoj tal!ki nacrta se pomocu 
odredenog azimuta linija u smeru vertikal­
nog kruga Р~8, а na njoj vertikalna linija 
CD, koja predstavJja stajnicu. Ovom meto­
dom dobija se dobar rezultat kada је telo u 
meridijanu, kada se pozicija Р~ nalazi na 
sredini luka pozicija, i kada је meridijan 
zbrojene pozicije vertikalan na luk pozicije. 
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Slika 184. - Meloda geografske dldine 

' \. 

\ 
\ 
1 

1 
1 

о/ -
Slika 185. -Melodageografske §irine 

Metoda visine (Мark d '&nt Лerova 
metoda) sastoji se u tome da se pomocu 
zbrojene pozicije, ekvatorskih koordinata i 
visine i azimuta dotil!nog nebeskog tela 
odredi najbliZa ta&a luka pozicija s obzirom 
na zbrojenu poziciju. Ova se ta&a nalazi u 
vertikalnom krugu koji prolazi kroz zbroje­
nu poziciju i sefe luk pozicija АВ na dvajed­
naka dela. 

s' 
Slika 186. -Meloda vuine 

N eka na slici 186 luk АВ predstavJja 
luk pozicija obuhvaeen krugom polozaja 
zbrojene pozicije, Р1 zbrojenu poziciju, а S' 
projekciju nebeskog tela. Ako se u ta&i Р у 
nacrta prava linija CD kojaje vertikalna na 
vertikalni krug Р 18' osmatranog tela u da­
tom trenutku, doblja se stajnica metodom 
visine. Та&а Ру naziva se verovatna pozi­
cija. 

Ova metoda u svim polo!ajima nebe­
skog tela daje dobre rezultate. 

3.8.4. Odrediv~e verovatne 
pOZLClJe 

Na slici 187 S' predstavJja srecШte 
kru!nice pozicija, odnosno terestri&u pozi­
ciju nebeskog tela, Р ZemJjin vidJjivi pol, а 
Р 1 zbrojenu poziciju koja se nalazi izvan 
kru!nice pozicija. Spajaju6 pomenute ta&e 
glavnim krugovima dobija se sferni trougao 
PPz8', l!ija projekcija na neЬeskoj sferi daje 
astronomsko-nauti&i trougao PZS (slika 
188). Deo vertikalnog kruga P1S' seee 
kru!nicu pozicija u ta&i Р v• to је takozvana 
verovatna pozicija. 

р 

Slika 187. - Odredivanje veroџalne pozicije 

Da Ьismo odredili verovatnu P?~iciju 
metodom visine, potrebno ј~ odrediti 1~ 
р 1Р v i ortodromski azimut, 1ii · u~o р~ z8 : 
8trana р18' odgovara st1·ani Z8, 1iJ. Z~Dl~DOJ 
udaljenosti zr jed~og ?s~ati·al!a koJI bl 5~ 
nalazio u zbrojenoJ pozlCIJl Р z• .~.~t~~a Р v8 
је polupre~nik kruznice pozlClJ.a 1 Jednak 
је stvarnoj zenitnoj udaljenosti nebeskog 

tela (zp). . . 1 k р р 
1z navedenog proizilaz1 da Је u z v 

. d ak р 8' - р 8' а poSto је р z8' = Z8 = 
Је n z v ' р р b'ti zr, а Pv8' = zp, to се udaljenost z v 1 

' ' 

z 

L-s ____ j 
Slika 188. -Astronomsko-naulilki trougao prema 

slici 181. 

jednaka razlici zenitnih udaJjenos~:.Iz~a­
vajuCi zenitne udaJjenosti u funkC1Jl VISIDe 
dobijamo: 

PzPv = (90"-vr)-(000-~);vp-vr = l!.v. 

Primer: 01. 01. 1954. godine u tx . = 
09ь57m u Р 

1 
(~ = 49"20'N ~Л = ~ЗО~1 'W) IZ­

merene su visine 8unca I doblJem su ele­
menti za crtanje stajni~ .vp = 1~48'; vr = 
10°39'; w = 152". Odrediti koordinate ~ero­
vatne pozicije Р у u trenutku osmatranJa. 

vp = 10°48' l!.v . .. . .. · D = 9 М l !:!.~ = 7,9'8; R = 4,2'Е; ~8- 49"15' 
vr = 10о39' W ....... 1\. = 152о Ј 

49°20 O'N Л2 = 03°4l,O'W 
~2 = ' 
!:!.~ = 07,9'8 Ы = 09,2'Е 

~v = 49o12,l'N Лv = 03o31,8'W. 

Koordinate verovatne pozicije Р v 
(~ = 49°12,l'N i Л = 03o31,8'W). 

3.8.5. Izratunavanje visine. s~ 
koordinatama zЬrojene poncue 

u astronomsko-nauti&o~ trouglu 
(slika 188) poznati su elementi: ko~p~e­
ment geografske Sirine zb~jene P?ZIC1Je, 
polarna udaJjenost i mesm waym uga~ 
osmatral!a nebeskog tela. Mesm wavm 
ugao odreduje se iz grinicnog casovnog ugla, 
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koji se doblja iz Nautickog godisnjaka i geo­
grafske d\lZine zbrojene pozicije. Deklinaci­
ja se takode nalazi u Nautickom godisnjaku. 

Iz pomenutog trougla treba odt·editi: 
zenitnu udaljenost iz koje dobljamo visinu 
koja odgovara zbrojenoj poziciji u trenutku 
osmatranja, takozvanu ra~unatu visinu i 
azimut doti~nog nebeskog tela koji odgova­
ra trenutku osmatranja. 

Primer: Odrediti azimut nebeskog te­
la· koristea sledece elemente: s = 76°29'; 
v = 3З039'; d = + 38°44'. 

Osnovna f01·mula za ra~un visine glasi: 

sin v = sin f/J sin d + cos f/J cos d cos s. 

Primer: Sa zadatim elementima me-
snim ~sovnim uglom Sunca s = 3go02'E, 
deklinacijom d = 19°29'N i geografskom 
sirinom f/J = 06°27'8, izra~unati Sun~evu vi­
sinu pomo~u osnovne formule. 

sin v = sin f/J sin d + ~s f/J cos d cos s, 

м й 
logsinf/J = 9,05052 (-) logcosf/J = 9,99724 ( +) 

logsind = 9,52314(+) logcosd = 9,97439(+) 

logM = 8,57366 (-) log cos s = 9,89030 ( +) 

IogM = 0,57366-2 (-) logN = 9,86193 ( +) 

м= -0,03747 log N = 0,86193 -1 ( +) 
N = 0,72767 
м= -0,03747 

М+ N = sinv = 0,69020 

Vr = 43°38,8'. 

3.8.6. lzra.Cunauanje azimuta 
neЬeskog tela 

Odredivanje azimuta nebeskog tela 
potrebno је u astronomskoj navigaciji za 
crtanje stajnice i za odredivanje devijacije 
kompasa. 

Postoje mnoge formule pomocu kojih 
se odreduje azimut nebeskog tela, sa ra­
zliatim elementima. Jedna od formula 
ra~unanja azimuta jeste ona sa izmerenom 
visinom: 

sin W= sins · cosd · secv. 
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log sin s = 9,98780 

log cos d = 9,89213 

Iog sec v = 0,07965 

log sin w = 9,95958 

w = 65°40', i to na iвtoonoj strani,jer је 
~vni ugao ist<К!ni. Azimut na kompasu 
izmeren u trenutku merenja visine odluace 
da li mu је vrednost 66" ili 114°. 

Odredivanje azimuta kada se nebesko 
telo nalazi u meridijanu vrSi se bez ko­
riScenja formule, jer је tada azimut оо ili 
180°. Ako је osmatra~ severnjje od projekci­
je nebeskog tela na ZemJji, ondaje w = 1800 
i obratno. 

3.8. 7. Odrediuanje pozicije 
astronomskim osmatranjem . 

Da Ьi se odredila pozicija broda, po­
trebna su bar dva geometrijska mesta. 
Osmatranja u razmaku vremena do 5m 
smatraju se da su izvrSena u istom trenut­
ku za brzine do 15 fv. Ako su osmatranja 
uanjena u razmaku vremena, tada se druga 
stajnica mo~e doblti sa istim nebeskim te­
lom S kojim је izvrSeno prvo osmatranje. 
Та& u kojoj se seku stajnice smatra se po­
zicijom broda. 

Pozicija brodaje najboUa ka.da se staj­
nice seku pod 90°, ako su slut!ajne greSke 
veee od sistemskih, а ako su sistemske 
greske vece od slut!ajnih, onda је najboUa 
pozicija kada је razlika azimuta 600 i 120°. 
Razlika u azimutima ne sme Ьiti manja 
od 300. 

Pozicija broda odredena osmatranjima 
u istom vremenu tat!nija је od one koja је 
dobljena u razmaku vremena, jer u ovom 

· 1 

dt"Ugom slucaju uticu gt·eske 
u kщsu i pt·evaljeno?t putu.­

a) OdredivaDJC pozt­
cjje broda pomocu osшa­
tranja u istom vre~enu. 

Каdа se odt·eduJe pozt­
cija broda sa dva osmatt-anja 
u ist;om vt·~men_u~ mogu ~а 
se pojave tt"lt·azltctta s!ucaja. 

ОЬа osmatranJa ne­
beskih tela ucinjena su 
izvan meridjjana. - ~~­
stupak za odt·ediv_anje pozlCl-
je brodaje sledect: . . 

_ izme1·enom Vlsшom 
prvog nebeskog tel~ . ?di·ede 
se elementi prve sta~шce (1), 

1 1 
1 : п 

1 .1 

tj. w1 i ~v1 ~o~~stec1 u 1-adu 
izabt-anu pozlClJU Pil; . . 

_ izmerenom v1stnom 
. ... brodapomoeи osmalrarifa koja sи Slika 189. _ OdrediuanJe poZI.CIJ.e 

иcinjena и ~tom vremenи 

dt"Ugog nebeskog tela ?d.1·ede . . ~ 
se elemeri.ti druge stajшce ~11), tj . w2 1 ~2 
koristeei pri tom dl"Ugu Izabt·anu poZl-

ciju pi2; ila "beloj katti" zab~le~e se izabt·~-
. · . .. р 1• р i sa od1·edenнn elementi-ne pOZlClJC il i2. • . . 

ma nac1taju se stajшce 1 1 П:; . . 
- tacka u kojoj se staJшce seku pred­

stavlja poziciju bt·oda Р". 

п 

: ~vl.: + ... ,<1..!:''-" 1 

'' . ' ,о 1 
.... ...,, о(...) 

-~~- .. -

'ft ...L__-----:P::-zт--·-~ . -~~ 

1 

1 

Az 1 ..\, 

· · · k .-1 ·с pt·vo Slika 190. - Odredivanjc poZLCIJC cu:a/ -
trпn;e иcinjeno izvan mel'!dyaпa, osma -" .d .. 
а dt·иgo и mcr1 uапи 

_ izmet·enom visinom dt"Ugog n~~~­
skog tela, а kot·isteci izabr~nu poz~c~u 
prvog racuna, odnosno popt·avlJeD';l ~OZlClJU 
р odrede se elementi dt·uge stajшce (11), vl• 

Prvo osmatranje ucinjeno је iz­
• ..tнana а drugo u meridijanu. van men~ • . . 

- Postupak odredivanja pozicije Је sledeCi: 

_ pomocu izmerene visine prvo~ ~e­
beskog tela odrede se elemen~ prve stajm~ 
(l), tj . w1 i ~v1, uz koriseenje IZabrane poZl­
cije; 

~; Az 
1 

.Si 

Slika 191. - OdrediiXJ1!ie pozicij~ ~~а је prvo 
osmatrarife ueil'\ieno ~ ~ridiJanи, 

а drugo izvan meridiJana • • 
tj w i ~v . Ako se meridjjanskom VlSl~om 
~cu~a ge~grafska sirina, tada se ne koriste 
tacke Р1, odnosno Р vl; 
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- na "beloj karti" zabeleZi se izabrana 
poziclja, zatim se pomocu odredenih eleme­
nata nacrtaju stajnice. U ta&i preseka nala­
zi se poziclja broda. U tom sluЩju druga 
stajnica odgovara geografskoj paraleli. 

- izmerenom visinom drugog nebe- · 1 
skog tela odrede se elementi za crtanje dru- ~ 
ge stajnice, 1ј. & 2 i w2, koristeCi za ovaj 
raёun izabranu poziclju koja је bliska po­
pravljenoj poziclji prvog osmatranja; 

- na "beloj karti" zabeleze se koordi­
nate zbrojene poziclje i izabrane pozicije i 
pomocu odredenih elemenata nacrtajц se 
stajnice u Щјеm se preseku nalazi pozicija 
broda. 

Prvo osmatraцje u~iцjeno је u 
meridJjanu, а drugo izvan meridJjana. 
- Postupak odredivanja poziclje је sledeCi: 

· - izmerenom visiDom prvog nebeskog 
tela, а koristeei zbrojenu poziciju, odrede se 
elementi za crtanje prve stajnice, 1ј. ~v1 i 
w1• U tom sluЩju prva stajnica odgovara 
geografskoj paraleli; 

Primer: Odredivanje pozicije broda sa 
dva osmatranja uёinjena izvan meridijana: 
12. 04. 1954. godine u tx = 2о" Pz (rp = 
41°50'N i...t = l7°10'E) izmerene su visine · 
zvezda: 

Arkturus v. = 65°50'; tь = 18ь55msз•; 
Vega v. = 33"47,1'; th = 18h56DI57'; 

st = + o2m19,sa; 

- Odredivanje elemenata za crtanje prve stajnice. 
V ota = 13 m; ki = О. 

t;. = 18ь55m53' za Т = 18ь S = 170031 5' . )' ' + St = + 02"'19,U za Т. = SSП'l2,U; ~r = 140З5,5' 
т.= 18b58DI12,5' • • • • • . • • • • • • .. . . . • •• • • • Sy = 185°07' 

d = 19'25,1'N 
tpi = 41°49,9'N 
rp+d = 61°15,0' 
rp-d = 20°24,8' 

8-11° 
tp -42"N 
d-+19,5 

Arkturus d. = + 1~5,1' 
А= -4,63 (300-аЈ = 146°35,8' 
в =+1,85 s = 185°07,0' 

-- r 
с= -2,78 s. = 331°42,8' 
w.= 154° + лi = +17°10,2' 

s. = 348°53,0' i1i 
s. = 11°07' Е 

log sin2 
: = 7,97228 

log sin2 rp
2
+d = 9,41415 

s 
log cos2 2 = 9,99591 

log N = 7,38643 
-log М = 9,97919 ------
А =7,40724 

rp-d 
log cos2 -

2
- = 9,98328 

log М = 9,97919 
+B=O,OOllO 

z 
log cos2 Т = 9,98029 

- cifp=Щ4' 

v1 = 65°43,6' 
-р= 00,5' 
v р = 65"43,1' 
v, = 65°40, 7' 
~V=+02,4' 

z, = 24°19,3'. 

Elementi za crtanje prve stajnice Р1 su: 
rp = 41°49,9'N; w = 154° 
Л = 17°10,2'Е; ~v = + 2,4'. 
- Odredivanje elemenata za crtanje 

druge stajnice. 
Casovni ugao proleene taёke u Griniёu 

u trenutku drugog osmatranja moze se 
odrediti pomocu odredenog ёasovnog ugla 

144 

prvog osmatranja ako se ovom doda mala 
raz1ika u ёasovnom uglu, koja је nastala u 
hronometarskom razmaku vremena iz­
medu dva osmatranja. 

Za Тв = 1sh58m12,58 
••• Sy = 185°07,0' 

Za razmak vremena u osmatranjima 
Ыь =~т.= 1m4• . .. . М = 16,0' 

Sy- 185~3,0' 

1 . 

1 

d=38°44,3'N 

rp'=41°49,7'N 

tp+ d=I0'34,0' 
rp-d = 00005,4' 

v. = 33°47,1' 
-dep = 06,4' 

· V d. = 38°44,3'N 
(ЗТо- а.) = 81°08,6' 
Sy = 185~3,0' 

log sin2 
; = 9,58159 

log sin2 ~ = 9,62123 

logN 
-logM 

А 

= 9,20282 
= 9,79096 
= 9,41186 

s. = 266°31,6' 
+ л, = 17°10,4' 

s. = 28ЗО42,0' ili 
8• = 21во18,О' Е 

28 
log cos2 

2 =9,79128 

log coi- ~=9,99969 

logM = 9, 79097 
+в= 0,09973 

z 2 = 9,89070 
z, = 5во11 ,з• 
v, = 33"42,7' 

vl = 33°4("i;7' 
-р- 01,4' 

vp = 33°39,3' 
v, = 33°42, 7' 

8 - 76,3" 
rp-~N 

А"" -0,22 
в z:: + 0,82 

d -з8.~N 
w=- 03,4' 

Elementi za crtanje druge stajnice su: 
rp = 41°49,7'N; w= W 
Л = 17°10,4'Е; ~v = - 3,4' 
- Odredivanje koordinata poziclje 

broda. 
Na kartu se unesu izabrane pozicije i 

sa dobijenim elementima ucrtaju se stajnice 
1 i П, u njihovom preseku је poziclja broda 
Рр (rp'"' 41°46,3' N i...t = 17°07,6'Е). 

Ь) Odredivaцje poziciJe broda sa 
dva osmatraцja u razmaku vremena 

Odredivaцje poziciJe broda sa dva 
osmatraцja u razmaku vremena, i to 
izvan meridJjana. - Osmatranja mogu 
Ьiti vrЗena sa istim ili razliatim nebeskim 
telima, s tim da razlika u njihovim azimuti­
ma bude povoljna. 

Zadatak se reiava na sledeCi naan: 
- pomocu podataka prvog osmatranja 

odrede se elementi za crtanje prve stajnice 
koji se odreduju sa zbrojenom ili izabranom 
stajnicom; 

с= + 0,60 
w.= 66°. 

- na kartu se zabeleZi poziclja i sa do­
bijenim podacima nacrta prva stajnica (1). Iz 
popravljene poziclje prvog osmatranja Р vl' 
koja se smatra pozicijom polaska, ucrta se 
linija koja odgovara pravom kursu broda, i 
na nju prenese udaJjenost koja је predena 
izmedu dva osmatranja. Ovim naanom do­
bije se na karti nova zbrojena pozicija koja 
odgovara trenutku drugog osmatranja. 
Кroz novu zbrojenu poziciju ucrta se prene­
ta stajnica Оа). Ako је brod u razmaku vre­
mena plovio u viSe kurseva, i eventualno sa 
strujom, tada se na karti reiavaju lokso­
dromski zadaci, vodect raёuna i о struji da 
Ьi se doЬila nova zbrojena poziclja; 

- pomocu podataka drugog osma­
tranja odrede se elementi za crtanje druge 
stajnice koji se raёunaju sa novom izabra­
nom pozicijom, koja је bliska novoj zbroje­
noj poziciji u trenutku drugog osmatranja; 

- sa drugom izabranom pozicljom i 
elementima drugog osmatranja nacrta se 
druga stajnica aD. Таёkа u kojoj se seku 
stajnice predstavlja poziclju broda (Р р). 
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Odredivanje pozicije b1·ocla sa dva 
osmatranja u razmaku vremena od kojih 
је prvo izvan, а drugo u met·idijanu. 
- Oblc:!no se ovaj zadatak 1·esava svakod­
nevno osmat1·anjeш Sunca ujut1·u, kada је 
njegov azimut najpovo]jnyi i u podne kada 
је Sunce u me1·idUanu, kao za Vl·eme zala­
ska Sunca, а posle se u suшгаkн v1·si d1-ugo 

1 ~~щl. 
1\ 

Ai, 
z 1 

osшatl·anje sa nekom zvezdom u meridUa­
nu ili Severnjal!om. 

Zadatak se reSa.va na sledeei naan: 
- odredivanje elemenata za crtanje 

p1-ve stajnice, i to obll!no sa izabranom pozi­
cyom; 

- odredivanje zbrojene pozicUe na 
karti u trenutku drugog osmatranja, pola­
zeei od izabrane pozicUe; 

Io 
1 

1 
\ 

\ 
\ 1 

.. р\: 1~;2 (л)~ 

р,, :~;f~- -----
'f;, -'f- -Рzт - ~-- - ......._ О z _Ј_,_. ___ _ 

- 1 
1 
1 -- Z]\~ ... ~ - --

- - - ·- - ·- - - - ~ ·~ - -
1 i ~<;/'~ 
1 1 ,, 

-'1"12 

~ 

Slika 192. - Odrediuanjc pozicije b1·oda pomocu dua osmalranja и razmakи uremena, i io izua11 meridijana 

- od1·edivanje eleшenata za с1iапје 
d1-uge stajnice, koja је u ovom sluCзju pal·a­
lela; 

- od1·edivanje pozicije Р Р• kada se 
kroz d1-ugu zbrojenu poziciju uc1ta stajnica 

А,. Ј 

' Ј 
Ј 

1 Ј 
1 1 

'{z Pz, Ј 
1 _____ ђr Ј 

1 
1 
1 

\) ,' 

11. U p1·eseku ovih stajnica nalazi se pozicija 
Ъ1·оdа Р. 

oJredivanje pozicije broda sa dva 
osmatranja u razmaku vremena, od 
kojih је prvo u meridijanu, а drugo iz­

van meridijana.- Zadatak 
se moze reSiti osmatranjem 
Sunca u podne, kadaje Ьilo u 
meridijanu, i posle podne ka­
da је azimut povo]jan. 

Postupak је sledeei: 

- odrede se elementi 
prve stajnice, koja se u tom 
slucaju poduda1·a sa geograf­
skom paralelom i verovatna 
pozicUa; 

Slika 193. - Odrediuшye pozicije b1·oda sa dua osmalranja и razmakи 
vremena, od kojihje pruo izuan meridijana, а ~rugo и meridijanи 

- odredi se zbrojena 
pozicUa, uzimajuei verovatnu 
Ш poprav]jenu pozicUu prvog 
osmatranja, kao pozicUu po­
laska; 
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- odrede se elementi za crtanje stajni­
ce, i to sa koordinatama izab1'811e pozicUe, od­
nosno koordinatama druge zbrojene pozicUe; 

- odredi se pozicija Ъ1·оdа Рр, ucrta 
se stajnica Ia i 11, od kojih 18 mora prolaziti 
kroz izabranu pozicUu Pi, odnosno kroz 
zbrojenu pozicyu Р zl• ako su sa ovom pozici­
jom ЪШ ral!unati elementi druge stajnice. 
Tal!ka u kojoj se seku pomenute stajnice 
predstav]ja pozicyu Ъroda Р р· 

.s; 

fz 

3.8.8. Prenos stajnice 

U trenutku izmerene visine Ъrod se 
moze nalaziti u Ьilo kojoj ta&i stajnice, koja 
је zahvatena krugom polotaja zbrojene pozi­
cije. 

Poprav]jena Ш verovatna pozicUa Р vl 
samo је jedna od mnogih tai!aka na pravcu 

АБ, u kojima se Ъrod 
mo!e nalaziti u trenutku 
izmerene visine. Vero-
vatna pozicUa smatra se 
kao 'pozicUa polaska. 

Ako је Ъrod posle 
izmerene visine prevalio 
udaJjenost D u datom 
kursu Кр, znaa da је 
svaka ta&a stajnice, tj. 
tetive АБ prevalila po­
menutu udaJjenost u 
istom smeru. Povezujuei 
tako dobђene ta&e А •• 
В1, Р zt • •• dobl~ se linђa 

Slika 194. - Odrediuanje pozicije broda sa dua osm.atrrщia и razma1ш 
vremena, od kojihje pruo и meridijanи, а drugo izvan meridijana 

lau koja је paralelna ва 
stajnicom 1. Ove ~е linђe 
Ьiti paralelne za male 
prevaJjene udaJjenosti 

Slika 195. -Prerws stqjnice 

izmedu dva osmatranja i 
za male predene razlike 
geografske Sirine. 

Da Ьi se posle ne­
kog vremenskog razma­
ka od prvog osmatranja 
naSlo geometrђsko me­
sto Ъroda na teme]ju v~ 
izmerene visine, postu­
pa se na sledeёi naan: 
na vet odredenoj popra­
v]jenoj pozicUi Р vl ucrta 
se pravac Pv1C koji od­
~vara pravom kursu К-е 
1 na DJemu se prenos1 
udaJjenost D. Tako se 
dоЬђа nova zbrojena ро-

. zicUa Р zl kroz koju se 
ucrta stajnica lau paralel­
na ва stajnicom 1. 
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Slika 196. -Prenos stajnia 

3.8.9. Specijalni slucajeui 
odrediuanja raeunate uisine 

Razlilщju se sledeCi specijalni sluCajevi. 

а) ZЬrojena pozicija nalazi se na 
ekvatoru Ш u njegovoj Ьlizini 

Ak.o u osnovnoj formuli za racun visine: 

sinv = sinV' · sind + cosrp · cosd · coss 

geografsku sirinu zamenimo sa nulom, do­
bije se: 

sinv = cosd · coss. 

Ovom formulom moze se racunati i 
kada је zbrojena pozicija u blizini ekvatora 
(do 1° iznad ili ispod). 

Ь) Deklinacija nebeskog tela jed­
naka nuli 

Zamenivsi u osnovnoj f01·muli deklina­
ciju sa nulom, dobija se: 

sin v =· cos rp cos s. 
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с) Deklinacija i geografska Airina 
jednake nuli 

Ako u osnovnoj formuli zamenimo de­
klinaciju i geografsku Sirinu sa nulom, doЬi­
je se: 

sin v = ooss ili co8z = совs, odnosnoz = s. 

Posle oduzimanja desne i leve strane 
ove jednacrne, dobija se ko~na formula za 
visinu: 

Vr = 90°-S. 

d) Mesni ~ovni ugao jednak је 
90° ili 270° 

Каdа se u osnovnoj formuli mesni 
/!asovni ugao zameni za 900, doblja se: 

sin v = sin V' sin d. 

е) Mesni ~ovni ugao jednak nuli 

Pri svakom gornjem prolask.u nebe-
skog tela kroz meridjjan mesni fasovni ugao 
jednakje nuli, i osnovna formula glasi: 

sin v = sin V' · sin d + cos V' • cos d, 
odnosno 

sin v = cos (V' - d) ili 

sin v = cos (d- V')· 

ZamenivSi visinu sa zenitnom udalje-
noscu formula glasi: 

cos z = cos (V'- d) ili 

cos z = cos ( d - V' ), odnosno 

z = V' - d ili z = d - V'· 

Oduzimajuei desnu i levu stranu po­
slednje dve jednaeine dobija se kona~na for­
mula: 

Vr = 90°- (d -V')· 

t) Mesni C'.asovni ugaojednakje 180" 

То је sluЩj kada se osmatra nebesko 
telo kada prolazi kroz donji meridjjan, §to је. 
moguce kod cirkumpolarnih nebeskih tela. 
Kona~na formula glasi: 

Vr = V'-P· 

r 
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3.8.1 О. Odrediuanje geografske 
sirine 

а) Odredivanje v1·emena prolaska 
nebeskih tela kroz meridijan 

Poznavanje v1·emena p1·olaska nebe­
skih tela kroz goшji me1idijan pot1·ebno је 
za osmat1·anje me1·idijanskih visina, za 
iz1·acunavanje izlaska i zalaska nebeskih te­
la, za iz1·acunavanje vгemena p1·olaska tela 
kt·oz p1-vi vettikal i za izt·aённavanje najvece 
digt·esije, kao i za p•·et·aёunavanje poёetka i 
sv1'Setka sumrak.a. Каdа Mesec p1·olazi k1·oz 
gornji me1idijan, onda је visoka voda (pli­
ma). 

Odredivanje vremena p1·olaska 
Sunca kroz meridijan. - Sunce p1·olazi 
k1·oz go1-nji me1id~an tacno u 12 h p1·avog 
mesnog v1·emena, а kt·oz donji tacno u О h 
(odnosno 24 h). 

Da Ьismo znali tаёно vt·eme p1·olaska 
Sunca Iu·oz goшji шet·idijan, pot1·ebno је 
od1·editi koliko се hгonometal' (ili casovnik) 
pokazivati u t1·enutku kada Sнnce p1·olazi 
kroz go1·nji met·idijan. 

Primer 1: Odt·editi Vl'eme koje се po­
kazivati casovnik dana 10. 12. 1954. u 
Л = 18°25'Е kada Sunce p1·olazi k1·oz ' . . 
gor~ merid~an. Stanje ht·onometra 1znos1 
+ 01 15m24,58

• 

t = 12 h оо m оо • tl tl·enutku pl·olaska 
Р Sunca k1·oz go1·nji 

me1·idijan 

т = 101146m2o,o• 
р - 1 

-е = ± o7m21,3" (za т р = 10,8 ') 

Т = 10h38m58,7" • :-8
1 

= ± 01ь15ш24,5" 

th = 09h23m34,28
• 

U trenutku kada hronometar pokazuje 
О9ь23m34,28, Sunce prolazi kroz gornji me­
lidijan i pravo vreme је 12 h. 

Pl'imer 2: Koliko pokazuje ~vnik, 
•·egulisan na zonsko vreme, u u·enutku pfo­
laska Sunca kroz gornji me1i~an dana 
10. 12. 1954. u Л = 18°25'Е, stanje hrono­
met•·a 81 = + 01 ь15m24,58, а uporedenje је 
izv1·seno kada је hronometar pokazivao 
th = 08ь14rn, а easovnik tt = 1Оьзsm43". 

th = osь14rnoos 
+ 81 = + Olh15m24,58 

Т8 = 09h29m24,58 

+ е = + 07m22,88 

Т = 09h36m47,38 

+ f = 01ьsom27,38 

tp = 10ь50m27,38• 

Sada se izvrSi uporedenje izmedu pra­
vog vremena i vremena koje ёasovnik poka­
zuje: 

tp = 1 oьsorn27 ,за 
- tt = - 10ьзsm43,0S 

U = + llm44,ЗS. 

Casovnik zaostaje za pravim vreme­
nom za llm44,38 i u 12 h pravog vremena 
pokazivace llь48rn15,ТS. 

Odredivanje vremena prolaska 
Meseca kroz meridijan. - U Nauti~kom 
godisnjaku doblje se vreme prolaska mese-

151 



~~·~-­

:1!! 

са kroz gш-nji met·idijan Gt·iniёa . Vгeme 
prolaska za Ьilo koje mesto odt·edиje se fot·­
mиlom: 

tm = Т 7lf- Лv. 

· U fot·muli v znaCi zakasnjenje Meseca 
и prolaskи kl·oz met·idijan za 1 h geogt·afske 
d\lZine, pt"ilikom odt·edivanja mesnog vt·e­
mena prolaska Meseca kt·oz metidijan za 
istocne geografske dиzine t·acиna se sa jed­
noeasovnom p1·omenom pt·ethodnog dana, 
dok se za zapadne geogt·afske dиzine t·acиna 
ва jednoeasovnom pt·omenom doticnog da­
na. Zakasnjenje и pt·olaskи Meseca kt·oz 
meridijan izmedи dva sиsedna dana kt·ece 
se и gt·anicama izmedи 39 i 66 minиta. Desi 
se dajednom и tokи Meseca nema got·njeg i 
donjeg Meseca. 

Primet·: Odt·editi kada је Ьiо pt·olazak 
Meseca kroz gornji met·idijan dana 18. 12. 
1954. na poziciji (tp = 38°18'N iЛ = 142°10' W 
= 09h28m40S). 

Za 18. 12. 1954 ... Т т= 06ь39,оm 

Лv = 1,8 · 9,5 = ± 17,1m 

Za 18. 12. tт = 06h56,1 m 

Odredivanje vremena prolaska 
planeta i zvezda kroz met·idijan. - Ako 
se planeta kreёe progt·esivno, kao Mesec, tj . 
ima stalno zaka8njenje и pt·olaskи kt·oz me­
t·idijan Griniёa, tada se vt·eme pt·olaskakl·oz 
meridijan racиna роmоси iste fot·mule kao i 
zaMesec: 

tт = Т т- Лv. 

Каdа se planeta kt·ece t·ett·ogt-adno ili 
је stacionarna, tada njen pt·olazak kt·oz me­
tidijan napreduje svakog dana, а planetni 
dan је manji od srednjeg Sиncevog dana, ра 
se vreme prolaska kt·oz met·idijan izt·a­
cиnava: 

tт = Т т + Лv za planete i 

л л 
tт = Т т+--· 4 = Тт + --. 

360 90 

Medutim, mot·a se voditi t·acиna о 
predznaku geografske dиzine. 
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Ь) Odredivanje geografske ~irine 
pt·olaskom Sunca kroz gornji meridi­
jan 

Prilikom prolaska nebeskog tela kroz 
got·nji meridijan, visina nebeskog tela је 
najveea kadaje osmatrac nepomican i dekli­
nacija nebeskog tela skoro је nepromenjiva. 
U trenutku prolaska nebeskog tela kroz 
donji metidijan visina nebeskog telaje naj­
manja. 

Каdа se geografska sirina broda menja 
zbog plovidbe, а pored toga i deklinacija, ta­
da metidijanska visina u gornjem prolasku 
nije najveea, kao sto и donjem nije ·najma­
nja. Najveea, odnosno najmanja visina nazi­
va se kulminacijska visina. 

Formule za geografsku sil"inu sa meri­
dijanskim visinama mogu se odrediti gra­
ficki i racиnski. 

Za gornj\ prolazak nebeskog tela kroz 
metidijan geografska sirina se odreduje for­
mulom: 

tp = (± z) + (± о) . 

Pl"imer: 18. 02. 1954. godine u tp = 12ь, 
Pz (tp = 36°02'N i Л = 08°45'W) izmerenaje 
visina Sunca Vт = 42°06,5'; ki = - 0,5'; 
Yoka = 8 m. Odrediti geografsku sirinu. 

о е = - 11 °42,4'; ispravljena visina 
Vp = 42°16,3' 

z=90°-V =+47°43,7' 
о= -11°42,4' 

tfJ = звоо1,з'N. 

U vezi sa deklinacijom i geografskom 
sit·inom osmatrac је u trenutku merenja 
met·idijanske visine gledao prema jugu, da­
kle zenitna uda]jenostje pozitivna. 

Koordinate osmatraёa koji se kre~ 
menjaju se i odredivanje vremena prolaska 
kt·oz meridijan treba izvr5iti za geografsku 
dиzinu koja odgovara trenutku prolaska ne­
beskog tela kroz meridijan. 

Da Ьi se imala tacna meridijanska visi­
na, upotrebljavaju se slede~ metode: 

- kulminacijska, met·i se maksi­
malna visina nebeskog tela za got-nji pt·ola­
zak, а minimalna za donji. Ovako izmeгeвe 

odredeno vreme jeste meridijanska 
visina. 

kulminacijske visine pt·etvat·ajи se и meгi- с) Odredivanje geografske ~irine 
dijanske; · · pomocu Severnjace 

- metoda merenja azimuta, za- Od1·edivanje geografske sitine pomocu 
snovana је na met·enjи visine nebeskog tela Seveшjace proizilazi iz Cinjenice da se nebe­
kada mu је azimut оо ili 180о; ski pol nalazi u Ьlizini Sevet·njace. Dolazi u 

- metoda odredivanja trenutka obzi1· samo na severnoj hemisferi na kojoj se 
prolaska nebeskog tela kroz pomiёni ona vidi (za tp > 10°). 
meridijan, realizuje se na sledeci naein: Nauticki godisnjak sadrii tablice koje 

- odt·edi se pozicija broda, ро mo- daju pojedine vrednosti formula (tablica 
gucnosti istov1·emenim osmatt·a- I daje k1, tablica П daje k2 i tablica Ш 
njem dva nebeska tela; daje k3). 

- odt·edi se 1·azmak izmedи pt-vog Konaena formula za geografsku Sirinuje: 
osmatt·anja i vt·emena u kome се ne- ( k-, ( :Dl) 
besko telo pt·oci kt·oz go1-nji met·i- tfJ = v + (± kt) + k2 + ± 31 = и + ± · 
dijan; Primer: 20. 07. 1954. u tx = 2оЬ, Pz (tp := 

- dobljenim 1·azmakom vt·emena, kuг- = 34°15'N i Л = 28°07'Е) izmet·ena је visina 
som (Кр) i bt-zinom odt·edi se zbt·oj.e: Severnjace v. = 33°35'; tь = 18ь16МОТ'; S, 
na pozicija u kojoj се se bt·od nalazttl = - oom5gs; ki = + 01,5'; Voka = 10 m. Odre­
u trenutku pt·olaska kt·oz gornji me- diti popravljenu poziciju racunom za 
ridijan; odredivanje geografske sirine. 

- nesto malo pt·e p1·olaska pocne se sa - Odredivanje easovnog ugla proleene 
merenjem i visina koja se izmet·i u tacke: 

tь = 18ь16,1 ш za т. = 18ь odgovara 
+ sl = - 01,0"' za!!,. т. = 15,1

10 
" 

т = 181'15 110 .. ) 

s = 207°58,8' 
!!,. s = 03°47,1' 

s = 211°45,9' 
r +Л = 28°07,0'Е 

s = 239°52,9' 
s; = 239,9°. 

- Ispt·avljanje izme1·ene visine, odt·edivanje popravka i geografske sirine: 
v = 33°35 О' taЬlica I s = 239,9 . . . . . . . . . . . . . . . . k1 = + 48,1' 

• ' у k о 1' + k . = +' 01,5' tablica П s = 239,9 } .......... · · · · · · 2 = + • 
1 ~ = 33,5 

v1 = 33°36,5' 
-dep = 05,6' 

v2 = 33°30,9' 
-р= 01,5' 

v = 33°29,4' 
+ ~k =34°17,9' 

taЬlica Ш s = 239,9 } . . . . . . . . . . . . . . . k3 = + 0,3' 
m~secjuli 

~k = + 48,5'. 

U tx = 20ь popravljena pozicijaPl!.je 
tp = 34°17,9'N tp = 34°17,9'N i Л = 28°07,0'К 

d) Odredivanje pozicije broda Primei:: 16.11.1954. godineutx = ооЬ~ 
komblnacijom racuna Mark d'Sent Pz (tp = 28°18'N iЛ = 15"22'W) izmerene su vi­
Ilera i racuna geografske ~irine sine zvezda Prociona V• 48"24' i Rigela u meri-
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Щјаnи Um: = 53°33'; th = 061121 m1ЗS; 
St = 13m 52"; ki = О; Yoka = 9 m. Od1·editi 
pozicijи broda. 

. _1) Dati sи elementi za crtanje prve staj­
ruce, 1 to: 

i Л = 15"21 8'W)· ш = 117°· 
' ' 1 ' $1 = -27,8'. 

2) Izra~иnavanje geogтafske si1·ine me1·idijanskom visinom: 
Rigel о. = - 08°14,9'; pop1·avljena visina v. = 53°27,о' 
90-v = z = + 36°33' 

+ о = - 08°14,9' 
V'm = 28°18,1'N. 

е) Odredivanje koordinata pozicjje 
broda na karti 

Na ka1ti se zabelezi pozicija Pi iz koje 
s~ sa elementima ш, i ~u1 ис1tа stajnica. Za­
tlm se k1·oz paralelи geog1·afske si1·ine rp = 
28°18,1' иcrta deo pa1·alele koji odgova1·a 
d1-ugoj stajnici. Ta~ka и kojoj se stajnice se­
kи predstavlja pozic~и b1·oda Р р-

3.8.11. Izratunauanje uremena 
izlaska i zalaska ротоси 
Nautitkog godisnjaka i 

odrediuanje uremena potetka i 
sursetka sumraka 

а) Od1·edivanje vremena izlaska i 
zalaska nebeskih tela 

Poznavanje vt·emena izlaska i zalaska 
potrebno је и sledece svrhe: 

- za Sunce: da se odredi tщjanje da­
na, odnosno noci; da se odt·edi devijacija 
kompasa и trenиtkи izlaska, odnosno zala­
ska, da se odt·edi ~s spиstanja eventualno i 
dizanja zastave i jednoVI·emeno paljenje i 
ga5enje navigac~skih svetala; da se odredi 
vt·eme.astt·onomskih osmat1-anja; 

- za Mesec: da se zna koliko tщје 
mese~ina, odnosno tamna noc ako Mesec 
izlazi i1i zalazi и tokи noei; da se odredi devi­
jac~a kompasa и tt·enиtkи izlaska, odnosno 
zalaska Meseca; da se иtvt·di moguc11ost 
astt·onomskih osmatt·anja; da se povede 
ra~иna о izvrsenjи nocnog plovUe11ja kroz 
opasna podl'U~ja; 

-. za planet~ i zvezde: zvezde i pla­
nete ob1~no se ne Vlde za v1·eme izlaska i za­
Iaska иsled velike aps01-pc~e svetlosti и 
Ьlizini hш·izonta. 
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Ь) Izracunavanje izlaska i zalaska 
Sиnca i pocetka i svdetka sumraka 

Podaci о izlaskи i zalasku 8иnса (gor­
nja ivica), kao i о sиmrakи dati sи u efeme­
Iidima za severne ijШne sirine od ОО do 600. 
U tablicama nisu dati pofeci i svr8eci sum­
raka, vec njihova trajanja. Pofetak gradan­
skog, odnosno astronomskog svitanja dobija 
se ako se od vremena izlaska 8иnса odbije 
v1·ednost t1·цjanja sиmraka, а svr8etak gra­
danskog, odnosno astronomskog sиmraka 
ako se vremenu zalaska 8иnса doda vred­
nost tt·ajanja sиmraka. PoSto sи izlazak i za­
lazak, kao i trцjanje sиmraka dati za svaki 
dan, m01·a se izvr8iti interpolacija samo za 
geogi·afskи sirinu. Ovu interpolacijи nije 
pot1·ebno yrsiti napamet, jer za to postoje 
шtei-polacюne tablice, i to jedna za sirine od 
оо do зооN Ш 8, а druga za sirine od 300 do 
воо N ili 8. Interpolaciju za sumrak treba 
v1·siti, ako ј е potrebno, samo za се! е minute. 

Vt·eme pojave и Grinifu, izra!eno u 
UT (Ts), jednako је vremenu pojave u me­
stи posmatra~ izra!enom u t8, ра se zato u 
p1·orafиnima izjednafava UT (Т Ј = t

8
• 

Primer 1: lzrafиnati vreme izlaska i 
~alas!m 8иnса, pocetak gradanskog svitanja 
1 svt·setak gradanskog sиmraka za 13. msj 
1991. godine na Р (rp = 48"28,2'8 i Л = 
= 72°43,6'Е). 

Geografskи sirinи treba dati u stepeni­
ma (prema tome, rp = 48"28,2'8 = 48 5"8) а 
geografskи dШinu pretvoriti u vre~e (Л'. 
= 72о43,6'Е = 04ь50,gtnE), а to је zonsko 
Vl·eme х = + 5ь. Pretvaranje vrednosti geo-' 
gt•afskih koordinata iz lu~nih vrednosti u 
vremenske vr5i se роmоеи tablica za pretva­
ranje iz Nautickog godi.Jnjaka. 

1З.МАЈ 1991. Poned_. eljak 

UT SUNCE "ROLf&:1 
ТАСКА VENERA MARS SUNCE a"u"'..J::;: · ~ESEC 

!Та Se Б е sт s~ Б~ scf Бсf ., !ZI.AZ ZALAZ QRA8 ASТR. IZ1AZ 6f24 ZALAZ 6/24 

• • ' • ' • , • ' о ' о , 
о ' 

о 110 ~ 5., " 12.3 230 15.2 135 22 •• 
25 "·' 

116 1.9 23 12.1 1~ . - . ... ·- . -. - ... . - .... 
Ј 21 20 26 1 Z Ј 11 2 31 0.7 20 21 •• 2 

2 210 ''·' 18 13.6 260 20.2 165 21.1 25 5'.3 14>6 3.7 23 11.6 " 3 57 1957 o.r 1 11 2 51 1.1 ,, '' Ј.7 
' l'O 55., 18 1 •• 8 290 25.1 195 19.9 25 5'.2 176 5.6 23 11.1 50 ' 1а 19 36 о 39 2 39 3 19 1.6 1919 3.5 

6 270 "·' 18 16.1 320 30.0 225 18.7 25 5 •• 1 206 7 •• l3 10.6 '' ' " 1919 о " 2 1 3 35 1.6 1159 3.3 
К 3.:10 55 •• 18 17.3 350 н.о 255 17.5 25 "·0 236 9.3 23 10.1 •о 

,., 19 6 о 30 1 so 3'1 1.1 11 о 3.1 

10 130 "·' 18 18.5 20 39.9 215 16.2 25 53.9 266 11.1 23 9.5 35 6 51 11 SJ о 21 1 38 359 1.9 18 29 3.0 

"' о 55.5 18 19.8 50 н.а 315 15.0 25 53.1 296 13.0 23 9.0 30 5 • 11 65 о 26 1 30 6 9 2.0 11 17 3.0 
н 30 ss. 5 11 21.0 80 "· 7 3,, 13.8 25 53.7 326 н.1 23 8.5 20 5 25 11 21 о 26 1 20 6 27 2.2 11 S7 2.1 
16 60 55.5 16 22.3 110 "·7 " 12.5 25 53.5 356 16.7 23 1.0 10 5 39 1113 о 22 115 6 62 2.3 17 60 2.7 

1* 90 ss.5 18 23.5 Hv 59.6 " "·' 25 53 •• 26 18.5 23 7.5 о s 53 17 60 о 22 113 '" 2.5 11 26 2.6 
20 120 55.5 а 2•. 1 171 '·' 75 10.1 25 53.3 56 20 •• 23 7.0 
22 150 S5.5 18 2о.О 201 9.5 105 8.9 25 53.1 16 22.3 23 6.S 10 6 6 17 ,, о 22 113 5 11 2.6 11 1 2.6 

20 6 20 17 32 о 23 116 5 26 2.1 16 50 2.3 

" о 6 -6 -1 9 -3 30 636 1716 о zs 123 5 " 
2.t 1631 2.2 

UT MESEC JUPITER SATURN 35 665 17 7 о 27 1 27 
5 " 

3.1 1619 2.1 
60 6 56 1656 о 29 

1 " 
6 7 3.2 16 6 2.0 

!Та sc 6 Б( 6 s. Б• sll Бћ " 7 1 16 " о 32 1 62 6 21 3.3 "" 1.8 

h о , о ' о ' о ' о ' о ' 50 7 23 16 29 о 35 1 53 6 39 3.S 1S 32 1.6 

о 191 "·51 721 
17 56.31115 101 20.3 19 25.1 280 56.5 -11 53.8 
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Slika 197. - Astronomski podaci neЬeskih tela za 13. mqj 1991. godine (NoutiW godilfliale) 

Izlazak: 

UT (Т) = t izlaska za m = 451'8 = 07ь08,0"' • • т 

Popravak za 3,5° iz interpolacio-
nih tablica (d = + 15m) = + 10,5ш 

t. izlaska za rp = 48,5°8 
+ (х -Л) 

= 07h18,5m 
= + 09,1m 

t = 07h27 вm 
% ' 

- trцjanje gradanskog sumraka = - 34,1 m 

Po~etak gradanskog svitanja = 06 ь 53,5 m. 

Zalazak: 

UT <Т.) = t. zalaska za rp = 45°8 = 16ь44,оm 
Popravak za 3,5° iz interpolacio-
nih taЪlica (~ = - 15m) = - 10,5m 

t. zalaska za rp = 48,5°8 
+ (х -Л) 

= 16h33,5m 
= + 09,1m 

t = 16h42 6' 
% ' + trajanje gradanskog sumraka = + 34,1 m 

8vr5etak g~-adanskog sиmraka = 17ь16, 7m. 
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Ako se racuna ast1·onomski sumt·ak 
(pocetak је kada se vide ргvе zvezde), onda 
se na vreme tx doda t1·ajanje astronomskog 
sumraka, а za ast1·onomsko svitanje od vre­
mena tx oduzme se t1'ajanje astronomskog 
sumraka. 

3.8.12. Kontrola deuijacije 
magnetskih kompasa pomocu 

azimuta nebeskih tela 

Poznavanje azimttta VaZno је za 
odredivanje ttkttpne devijacije kompasa, jer 
taЬlica devijacije ima samo 1·elativnu vred­
nost. Каdа brod menja geografsku sirinu, 
menja se i brodski magnetizam, kao i ele­
menti zemaljskog magnetizma, а sa njima i 
devijacija. 

ZЬog toga kontrolisanje devijacije tre­
ba da је cesto, jer g1·eska od ± 1 о u p1-avom 
kursu prouzrokttje na udaljenosti od 60 М 
gresku u poziciji od 2 М. 

Da Ьi se od1·edila ukupna pop1·avka 
kompasa, koristi se formula: 

Kompasni azimut od1·eduje se na kom­
pasu Ш smernoj ploci, а p1·avi azimut racun-

z 
/ 1 СЈ,; 

skim putem Ш pomocu tablica Ш gratikona. 
Da Ьi se sto tacnije odredio kompasni azi­
mut, osmatraju se nebeska tela Щјаје visina 
manja od 30°, jer za male visinejedna even­
tualna gresЪ u horizontalnosti kompasa, 
odnosno smerne ploee manje utice na mere-
nje azimuta. , 

S obzirom na to da ima veliku deklina­
ciju, Severnjaea је veoma pogodna za 
odredivanje pravog azimuta radi odrediva­
nja ukupne popravke kompasa, s tim da 
se osmatranja ne vr8e za ve~ visine od 30° 
do 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 6ni meriWjan sa vertikal­
nim krugom ZI1 jeste azimut izlaska Sunca 
za njegovu pozitivnu deklinaciju d1, ugao iz­
medu meriWjana i vertikalnog kruga ZI2 je­
ste azimut izlaska za njegovu negativnu 
deklinaciju d2. Ako se kroz taeku 11, u kojoj 
se Sunce nalazi u trenutku izlaska, ucrta 
deo easovnog kruga Р ni 1, tada nastaje astro­
nomski trougao PnZI1• Као sto se u trouglu 
vidi, zenitna udaljenost Suncaje 90°, а visi­
na је jednaka nuli. 

Formule za azimut izlaska i zalaska: 
- azimut izlaska w1 = 000 - А1 kada 

su tp i d istoimene, 
- azimut izlaska w2 = 000 - А2 kada 

su tp i d raznoimene. 

Vrednosti. А1 i А2 dobl­
jaju se iz formula: 

sindt 
sinAt=-­

costp 

1 / 

\ ~ ~'\:s-'{-~~-- - ----N 

~ '·.'-... • s,'o / 

sind2 
-sinA2 =--. 

COStp 

Navedene formule ko­
~ne su za izracunavanje 
Nautickih taЬlica broj 29, i to 
za deklinaciju od ОО do 28° i 
geografske Airine od оо do 
66,5°. 

А, А ,....._ -~ 
. /, 

Slika 198. - Odredivanje azimula и trenulku pravog izlaska i zalaska 
neЬeskih lela 
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Slika 199. - Horizonl sa severno-ju.tnom (NS) i istoeno-zapadnom (EW) linijom 

3.8.13. Skraeene metode 
odrediuanja pozicije broda 

Zbog poveeanja brzine savremenih 
brodova potrebno је bl'Ze, lakSe i sigurnije 
odrediti elemente za crtanje stajnica, odno­
sno odredivanje pozicije b1·oda. U tu svrhu 
oblcno se upotrebljavaju razne tablice koje 
daju elemente sa dovoljnom tacnoscu. 

TaЬlicama za odredivanje stajnice, 
metodom Мark d'Sent Iler, odreduje se 
mesni easovni ugao i pretvaraju mesne ek­
vatorske koordinate u horizontske. Casovni 
ugao se dobija iz Nautickog godisnjaka, а 
pretvaranje ekvato1-skih ko~rdinat'.a: 1:1 _ho~­
zontske vrSi se pomocu tablica razlic1tih 51-
stema: taЬlice koje za osnovu imaju 
pravougle trouglove, taЬlice. ~ој е ~re~tno 
re5avaju razne formule za VlSlDU 1 az1mut 
astronomsko-nautickog trougla. 

TaЬlice 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, taЬlice koje di1·ektno re5aVЗJU ш:tro: 
nomsko-nauticki t1·ougao, Flegove tabllce 1 
Kotlariceve tablice. 

Pored tablica postoje razni dijagrami, 
pomoeu kojih se mogu odrediti visina i azi­
mut nebeskog tela. 

Da Ьi se odredila visina i azimut nebe­
skog tela, pored tablica i grafikona izradene 
su i mnoge sprave. 

3.8.14. Praktitna navigacija­
dnevni zadaci и astronomskoj 

navigaciji 

U dnevne zadatke u astronomskoj na­
vigaciji za vreme plovidbe spadaju: 

- posle isplovljenja reguliSe se easov­
nik na zonsko vreme, i to postavljanje vre­
mena zabelezi u brodski dnevnik; 

- pri prelasku iz jedne zone u dru~ 
easovnik se pomera napred kada se ploVl u 
istoenom kursu, а natrag ukoliko se plovi u 
zapadnom kursu; 

- pre gubljenja iz vida istaknutih ob­
jekata na obali potrebno је odrediti poziciju 
broda i koordinate zabeleziti u brodski 
dnevnik; 

- zbog promene varijacije u razlieitim 
podrucjima plovidbe potrebno је stalno 
ispravljati kurs kompasa; 

- za svaki dan potrebno је da se odre­
di vreme izlaska i zalaska Sunca i Meseca, 
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pofetak i SVI'Setak sumraka u zonskom vre­
menu; 

- u trenutku izlaska, odnosno zalaska 
Sunca Ш Meseca odreduje se devijacija 
kompasa; 

- dobro је da se odredi da li Sunce Ш 
Mesec prolaze kroz prvi vertikal Ш najve~u 
dig~·esiju radi odredivanja devijacije kompa­
sa ako visina Sunca ili Meseca ne prelazi 35°; 

- svakog dana, bar jedanput, treba 
vr5iti kontrolu stanja hronometra, а posle 
svakih 4-5 dana odrediti sredцji hod hro­
nometra; 

- pre svakog mereцja visine nebeskog 
tela treba izVrSiti uporedeцje hronometra i 
fasovnika; 

- za merenje visine Sunca Ш Meseca 
u meridijanu treba odrediti koje ~е vreme 
beleziti fasovnik regulisan na zonsko vreme 
u trenutku prolaska kroz meridijan; 

- pravu poziciju Ъroda treba u prvom 
redu odrediti osmatranjem zvezda u toku 
sumraka, dok је horizont jasan; . 

- odredivanje pozicije broda u toku 
dana vrsi se ро mogu~nosti pomoeu Sunca i 
Meseca, odnosno Sunca, Venere Ш Jupite­
ra, а u nedostatku planeta samo pomo~u 
Sunca u razmaku vremena; 

- osmatraцje Sunca u razmaku vre­
mena potrebno је vrsiti u Sto је mogu~e 
manjem razmaku i uz uslov da razlika azi­
muta prelazi 30°; 

- za vreme svake straie treba odrediti 
pravu poziciju; 

- kada se brod priblizava obali, po­
trebno је odrediti poziciju broda kako Ъi se 
sa tako dobijenom pozicijom odredio kurs 
za luku dolaska; 

- ukoliko se pojavi magla, kada se 
brod nalazi u blizini obale, potrebno је 
ucrtati povr8inu polozaja broda i pomoeu 
цје odrediti siguran kurs za luku dolaska. 

3.8.15./dentifikacija nebeskih tela 

а) Sazvezda, imena zvezda i njiho­
vo obeleZвvanje 

Osmatraju~i nebo zapaia se da neke 
zvezde crne razne geometrijske slike Ш pak 
slike razlicrtih p1·edmeta Ш zivotiцja. Stari 
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Grci su tim grupama zvezda dali ime saz­
vezda (konstelacije). 

Danas se smatra da na бtavom nebu 
ima 88 sazveil!a. То su: V eliki Medved ili -
Velika Kola, Mali Medved ili Mala Коlа, 
Lav, Zmaj, Severni Venac, Juini Кrst, Lira, 
Orionis, Andromeda, Perzej itd. GlavЩje 
zvezde u pojedinim sazveidima imaju vla­
stita imena: V ega, Aldebaran, Sirijus, Ar­
kturus, Кареlа itd. Sve ove zvezde su 
oznafene i grfkim slovima alfabeta, а u цji­
hovom nedostatku i Iatinifnim slovima, uz 
dodavaцje latinskog naziva sazveida. 

Pored · direktnog raspoznavaцja zvez­
da, zvezde I i П veliбne mogu se identifiko­
vati pomoeu zvezdanog globusa, identi­
fikatora zvezda, specijalnih tablica АВС i 
rafunskim putem. 

Ь) Identifikacjja rammskim putem 

Poznatim elementima, izmerena visi­
na, azimut nepoznate zvezde i geografska 
sirina zbrojene pozicije, odreduje se polar­
na udaJjenost i fasovni ugao zvezde. Iz po­
larne udaljenosti odreduje se deklinacija 
nepoznate zvezde, pri i!emu treba imati u 
vidu da је polarna udaJjenost manja od 000, 
kada su rp i ~ istoimene, а vem kada su raz­
noimene. 

Primer: Dana 21. 07. 1954. godine 
u tz = 18h41m na Pz (rp = 22"35'N i 
Л = 37°17'Е) izmerena је visina nepoznate 
zvezde v. = 77°33'; w. = 259,5°. Odrediti 
koja је to zvezda. 

PoSto је geografska Sirina severna, azi­
mut se broji od Sevemog pola, dakle, w = 
N- 100,5°. Brod se nalazi u vremenskoj zo­
ni + 2, dakle, u trenutku osmatranja u Gri­
nifu biloje 16h41m. 

- Odredivaцje deklinacije osmatrane 
zvezde. 

.·· 

и= 77°33' 
I{J = 22°35' 

и + I{J = 100°08' 
и- rp = 54°58' 

log sin2 ~ = 9, 77167 
2 

l . ? (и+I{Ј) 9 76936 
ogsш---= , 

2 

log N = 9,54103 
+в= 0,28484 

log cos2 Е= 9,82587 
2 
р= 70°10' 

90- р = ~ = 19°50'N. Deklinacija је 
istoimena sa geog~·afskom ~Љinom jer је 
manja od 90°. 

- Od1·edivanje mesnog easovnog ugla 
osmat1·ane zvezde. 

и= 77°33' 
р= 70°10' 
I{J = 22°35' 

2L = 170°18' 
L = 85°09' 
L- и= 07°36' 

log cosec р = 0,02656 
log sec lfJ = 0,03465 

log cos L = 8,92710 
log sin (L- v) = 9,12142 

Ioi sin2 ~ = 8,10973 
2 
s. = 13°02'. 

N ebesko se telo, s obzi1·om na azimut, 
nalazi na zapadnoj strani ho1izonta. 

- Odredivanje mesnog easovnog ugla 
p1·ole~ne tacke i sшektascenzije. 
za Т = 161' odgovara S = 178°53' 

sl r 10о17' za д т = ооь41 m dgovara д s = • у 

odgova1·a ~ = 189°10' 
+ l = 37°17' 

(360- а) = 146°35'. 

- Od1·edivanje imena zvezde iz Nau­
tickog godisnjaka. · 

w 
log cos2- = 9,61160 

2 
v-rp 

log ooi- = 9,89599 
2 

logM = 9,50759 
-log N = 9,54103 

А= 9,96656 

Za ~ = 19°50'N i (360 - а) = 14во35' 
odgovara zvezda Arkturus. 

с) Identifikator zvezda 

Identifikator zuezda pomaie da se 
odredi ime zvezde koja је bila osmatrana u 
datom trenutku, i to u funkciji: fasovnog 
ugla prole~ne ta&.e, osmatrane visine i azi­
muta i geografske sirine osmatrai!a. 

Sastoji se od osamnaest zvezdanih ka­
rata, nacrtanih u ekvatorsko-stereografskoj 
projekciji. Na svakoj karti ozna~ni su po­
lozaji 54 zvezde koje se uzimaju u obzir u 
ast1·onomskoj navigaciji. Polozaji zvezda na 
p1-voj karti odgovaraju mesnom i!asovnom 
uglu prole~ne ta&.e od 10°, na drugoj onom 
od 30°, а na poslednjoj, tj. osamnaestoj karti 
odgovaraju fasovnom uglu od 350". Uz sva­
ku zvezdu nacrtana је i njena prividna pu­
tanja za promeriu od 20° u fasovnom uglu 
p1·ole~ne tafke, а za promenu se koristi 
od1·edena zvezdana karta. 

Pored karata nalazi se i dijagram od 
p1·ozirnog materijala, sa vertikalnim krugo­
vima, nacrtan u istoj projekciji kao i karta. 

U radu se identifikator koristi na sle­
de~i nacin: poSto је odreden mesni wavni 
ugao prole~ne ta&.e koji odgovara trenutku 
osmatranja nebeskog tela, potraZi se odgo­
varajum zvezdana karta u identifikatoru. 
Zatim se na kartu namesti dijagram prema 
odgovaraju~oj geografskoj sirini i pomoeu 
izmerene viSine i azimuta nalazi zvezda ko­
ja је Ьila osmatrana. Ukoliko nema Щjedne 
zvezde koja odgovara dobijenim elementi­
ma, onda је osmatrano nebesko telo bila 
planeta. 
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4. ELEКТRONSКA NAVIGACIJA 

4.l.PODELA I SREDSТVA 

Elektronska navigacija obuhvata 
s~edstva i metode vodenja broda korisce­
IlJem elektromagnetskih talasa. U tu svrhu 
kori~~ se raz~.?vrsna elektronska sredstva, 
а IlJl~ov dalj1 . r~voj usmeren је ka po­
veCaЦJU tal!nosti 1 pouzdanosti, zatim ka 
kompletnom pokrivanju mora alternativ­
nim sistemima i uvodenju u rad novih siste­
ma, spec~alne namene i vece automa­
tizacije. 

. Elektronski sistemi koji se koriste u 
OVOJ grani navigac~e omogucuju veliku 
tal!nost, tako da se plovidba obav]ja naj­
kt"Э.Cim i najsigurnijim putem. 

. Svetska mot·a su pokrivena elektron­
sklm navigacijskim sistemima tako da na 
svakoj tacki stoje gotovo dv~ sistema -
Omega i STANAV Transit . 

Elektronska navigacija deli se na ove 
grane: 

- radio-navigacija, 
- radarska navigac~a, 
- hiperbolicna navigacija, 
-:- inercijalna navigacija, 
- satelitska navigac~a i 
- podvodno-akusticka navigacija. 

. . Za vo~e~e elektronske navigacije ko­
nsti se veliki Ь1·ој elektronskih sredstava. 
Ona se mogu podeliti prema: 

. -. ge~~etrijskom principu odrediva­
IlJa naVIgaCJJskog parametra, 

.. --: tehnickom principu merenja navi­
gaciJskih parametara, 

- dometu rada i 
- mestu razmeStaja elemenata sistema. 
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Ро geometrijskom. principu od­
redivauja navigacljskog parametra 
sredstva se dele na: 

. - azimutalne (uglomerne), koja mere 
~1mut (ugao~ na izvor zrafenja (radio-go­
mometar, rad10-far itd.), 
. . - daljinomerne, koja mere udaljenost 
1l1 pro?lenu udll\ienosti od izvora zracenja 
do obJ~kta .. <dub~nomer, radio-daljinomer, 
laserski d~1no~er, ra~o-brzinomer itd.), 
. --: htperЪoliene, koJa mere razliku uda-

Jjenosti od dve stanice na kopnu ili u svemi­
ru (Decca, Loran, Omega, Transit itd.) 

- ra~alno-brzinske, koja mere brzi­
nu pribliZavanja (ili udaJjenost) izvora 
zracenja od osmatraca i 

- komblnovane, koja mogu meriti dva 
parametra. 

Prema elektri~nom parametru 
koji mere elektronska sredstva se dele na: 

- amplitudna (radio-goniometar), 
- ~azna (Decca, Omega), 
- 1mpulsna (Loran - А, radar, dubl-

nomer), 
- frekventna (Transit) i 
- kombin.ovana (Loran- С). 

. . Р о dometu rada elektronska naviga­
CJJSka sredstva dele se na: 

- gloЪalna, koja pokrivaju Citavu 
povrSinu ZemJje, 
. - ~re~a velikog dometa, ~i је pri­
Jem konsmh S1gnala na udaljenosti od 300 
do 2.500 М od kopnenih stanica, 

- sredstva srednjeg dometa, od 100 
doЗOOMi 

- sredstva malog dometa, manje od 
100М. 
. ~rema ?1-estu postav]janja stanica na­

VIgaC]Jskog s1stema sredstva se dele na kop­
nena, svemirska i podmorska. 

.... 

4.2. RADIO-NA VIGACIJA 

4.2.1. Radio-farovi 

То su predajne radio-stanice smestene 
na kopnu ili brodu-svetioniku, koje emituju 
radio-signale od1·edenih kш·akte1istika. Ra­
dio-signale primaju radio-goniometri Ш, za-

visno od fara, oblcni radio-prijemnici na 
brodu. 

Radio-goniometrom se dob~a azimut, 
а uzastopnim odredivanjem azimuta na dva 
ili vise farova, ili na jednom u razmaku vre­
mena, doblja se pozicija broda. 

Radio-farovi se dele na pomorske, avi-
jacijske i pomorsko-a~acijske, а ро karak· 
teristikama na kruzne, usmerene, rotiraju­
ce, zvucne i radio-stanice QTG. 

GRAFICKI PREGLED RADIO-FAROVA 
NA JADRANSKOM MORU 

Pono 
Corsini 

8 rodlo • lorovt zo 
>/Л LD•• f< о PL-<> vST~" 

8 luu!nl rodlo • lorovl 

Slika 200. - Grafilki pregled radio-farova па Jadra.nskom тоrи 
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Кru!ni radio-farovi su predajne ra­
dio-stanice koje preko vertikalne antene 
emituju vertikalno polarizovane 1-adio-tala­
se na sve strane, а 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 AEROМARINE RC za pomor­
sko-avijacijski kruzni radio-far, 

- ime i dodatna oznaka Lt. ako је an­
tena predajnika u neposrednoj blizini necu­
vanog svetionika istog imena, odnosno 
LT.HO. za cuvani svetionik Ш LT.V. koja 
ozna~va da је radio-far na brodu-svetio­
niku, 

- frekvencija izmena u kНz (pomor-
ski 285-325), 

- vrsta emisije А1, А2 i АЗ, 
- geografska pozicija, 
- redni broj (medunarodni broj), 
- pripadnost driavi, 
- znak identifikacije (jedno, dva Ш tri 

slova koja su oЬicno u nekoj vezi sa imenom 
fata), 

- domet (dat је u miljama - ako је 
dat npr. 100/70 М, znaci da је domet danju 
100, а nocu 70 М), 

- grupisanje radio-
farova. 

Usmereni radio-fa­
rovi, oznake RD, emituju u 
jednom Ш vise sektora i upo­
trebljavaju se obl~no za ula­
ze u luke, Ш za plovidbu kroz 
kanale, Ш u podrucju gde је 
sektor plovidbe ogranieen. 

Tako је, na primer, u 
udZbeniku Terestricka i 
elektronska nauigacija (vi­
deti literaturu) dat primer 
za luku Ceuta (Maroko), od­
nosno usmereni radio-far 
Ceuta (Мaroko), u kojoj је 
sigurni azimut 158° koji vodi 
u luku. Ako se plovi van si-
gurnog sektora plovidbe, 

Centralni azimut uvek је odreden, aii · 
sirina sektora plovidbe i njegovi bofni sek­
tori oЬifno nisu dati u podacima. 

Rotirajuci radio-far (oznaka RW) 
upotreЬljava se jedino u Japanu i omo­
gucuje da brod odredi azimut na radio-far 
bez upotrebe radio-goniometra, tj. upotre­
bom oЬi~nog radio-prijemnika. Far emituje 
100 ta&ica u luku od 2000. Posle signala А 
(. -), koji se emituje dva puta, broje se 
taCke u serijama, svaka deseta taCka ima 
promenjeni ton. ldealni broj tat!aka koji se 
~чiе posle signala А, pomnozen sa dva, daje 
pravi azimut. 

4.2.2. Radio-goniometar 

То је u osnovi radio-prijemnik koji pri­
ma radio-signale preko specijalne antene i 
pokazuje smer odakle signal dolazi. Da Ьi se 
shvatio rad radio-goniometra, potrebno је 
poznavati karakteristike radio-talasa na od­
govarajueoj frekvenciji i prijem signala spe­
cijalnom antenom. 

Elektronski talasi koje emituje antena 
predajnika sastoje se od elektrifnog i ma­
gnetnog роЈја koje se krete kroz prostor i 

ELEKTRICNO 
POLJE 

~ Ouzina t ala ~; g. 
1050- 923m 
285- 325kHz 

cuje se signal N Ш А, а u sek­
toru samo neprekinuti ton. Slika 201. - Vertikalno polarizovani talas 
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kada dode u antenu prijemnika, u njoj indu­
kuje struju. Ona se preko pojaCala pretvara 
u pogodan oblik za registrovanje. 

Elektrifno polje је u ravni antene, а 
magnetno је vertikalno n~ njega. An~na 
radio-goniometra predstav~~ _ram (okVIr~ u 
kome su smeSteni namotaj1 1zolovane z1ce 
(promer antene do 1 m). _Di.i~.etш: antene 
је manji od du!ine tal~ 1 u D.!OJ _se. шd~u­
je neka struja proporcюnalnaJaCim polja. U 
datom momentu u okvirnoj anteni induku­
je se struja maksimalnog napona Voo kada 
ravan antene lezi u pravcu predajnog fara. 
Ako se antena zakrene za 90°, dobije se mi­
nimum prijema, раје vidljivo da postoje dva 
minimuma (Ьofno 90° levo i desno) i dva 
maksimuma (0° i 180°). Odredenost smera 
reВava se zbrojenom pozicijom Ш tehni~kim 
dodavanjem Stap-antene. 

Slika 202. -Antena brodskog radio-goniometra 

· Ranije se koristio radio-goniometar s 
jednom okvirnom antenom koja se okretala 
ru~no, а prijem је Ьiо takav Sto se cu? ~· 
Danas se u praksi koriste automatski radio­
goniometri, radio-goniometar s kato.dno~ 
cevi ili s digitalnim pokazivacem radio-az1-
muta. 

4.2.3. Radio-azimut~ njegova 
tatnost i ucrtavanje па karti 

Azimut na radio-far је ugao izmedu 
meridijana osmatrafa i pravca u kome se 
nalazi radio-far i u praksije isti kao i azimut 
na odredeni objekat na kopnu ili moru. 

Elektromagnetski talas od predajne 
antene siri se na sve strane i onaj signal koji 
је primljen na okvirnu antenu, u principu, 
pre8ao је najkraei put - kretao se ро ~rto­
dromi. Na svom putu elektromagnetski ta­
las se pona8a kao svetlost. i. i~a nj.~ne 
osobine: retleksiju, prelaman.Je 1 difrakCIJU. 

Каdа se koristi radio-azimut, treba 
imati na umu greske (antenski efekat, nocni 
efekat, obalska refrakcija, radio-devijacija i 
greSka polukonvergencije meridijana). 

Antenski efekat se smanjuje diza­
njem antene visoko iznad nadgrada, а re­
zultat netaenosti izmava se kao deo 
srednje kvadratne gre8ke merenja. 

Nocni efekat se javlja sat pre zalaska 
Sunca, do jedan sat posle izlaska, kao 
greska u merenju azimuta i. u praksi .. ta 
greSka је manja od 10°. Da Ь1 se sm811Jil~ 
greSka, u odredivanju pozicije koriste se tri 
ili viSe stajnica, ili s~ uzimanjem ~е. sme­
rova izracuna srednJa vrednost, ali Је 1 tak.o 
moguce oeekivati greSke do 4°. 

Obalska refrakcija је posledica pre­
laska radio-talasa preko kopna ili neposred­
no uz obalsku liniju, kada dolazi do 
odstupanja od normalnog prostiranja. 

Radio-devJjacija је ugaona vrednost 
greske zbog uticaja magnetskog polja ~ro~~ 
na antenu radio-goniometra. Ona moze b1ti 
pozitivna Ш negativna. Dobija ~е tak.o Sto .se 
istovremeno smera antena radio-kalibracю· 
ne stanice s udaljenosti 2-5 talasnih 
du!ina i nade se razlika izmedu opti&og 
prameanog ugla i pram~nog ugla dobije­
nog radio-goniometrom; 

tJr = L -Lr. 

Za svakih 10° do 15° piomene 
prameanog ugla с~ se ~va li~S: .devijaci­
je, а zatim sastavlja tablica deVIJaCIJe. 
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4.2.4. Ucrtavanje па karti 
radio-azimuta 

. ~tanica radio-azimuta је kriva linija 
lZ~1!D-~ta, а to је linija na Merkatorovoj 
karti 1 DJena konstrukcija је neprakticna za 

upotrebu. Za prakticnu upotrebu koriste se 
sledeea pravila: 

. - ako је udaJjenost izmedu broda i ra­
dio-fara manja od 50 М, razlika izmedu or­
todrome, loksodrome i izoazimuta је . 
nezn!l~na, Р!! s~ ucrtava i proracunava kao 
na slic1 2031 uz1ma se daje w0 = w1 = Wr; 

D<SOM 50М <D<150M D>150M 
н, 

v 
Pz \ 

r..> .. : 

+ "'- = 
. (.Џ•: (,JL: '"'•: 

а) 

н, 

к,: 

.. La = 
Go.>,.4 = 
;-"'· = 

CV.= 
+Cf2. : 

Ц)L 8 с.Ја: 

Ь) 

н, 

1 
_Ч.>....;;м;.:._=-1 

+~:: 1 
+ c;z. = 
(c)L: 

""Cf.z= 

'сЈа= 

Slika 203. - Poprauka radio-azimuta 
с) 

- ako је udaJjenost do radio-fara od 50 
do. 15~ М, postupa se tako Sto se oitodrom­
ski ~1mut Jl?pravi za greSku polukonver­
ge~C1Je men<Цiana (с/2- postoje tablice za 
velike udaJjenosti) i ucrta kao loksodroma· 

- ako је udaJjenost do 1-adio-fara veda 
od 150 М~ stзjnica radio-azimuta (Wr) dobija 
~е ~о sto se prvo ortodromski azimut 
18~~V1 za С /2 i dobije loksodromski azimut, 
kOJl se ?~~ na kartu, а zatim iz Pz (zbroje­
na J?OZlCIJa) spusti vertikala. U dobijenoj 
taCki (Р v> ucrta se radio-azimut, koji se od 
loksod1·omskog azimuta razlikuje takode za 
f? 12· !Ј stvari, to је tangenta na krivoj liniji 
lZoazimuta? verovatnoj poziciji (Pv). 

Каdа Је radio-far izvan ivice karte 
uc~vanje azimuta moguce је na dv~ 
naCina: 
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Slika 204. -l(crtauanje radio-azimuta kadaje 
radю-far iz1I011 iuice karte 

[_ 
~.-·-::- · ---- - - -

. \ 

1 

! . 

1 ,, 
1· 

1 
1 

- brod u poziciji Pz izmeri w1 koji tre­
ba ucrtati, а radio-far је izvan ivice karte­
potrebno је naCi tacke А ili В kroz koje se 
povuce izracunati loksodromski azimut 
(w1) . Tacka А dobija se tako Sto se izracuna 
LUA, а taeka В sto se izracuna l!.tpв od zbro­
jene pozicije. Za azimut 90° i 270° (± 45°) 
pogodnije је tra.Ziti l!.tpв, а za azimut оо i 
180° (± 45°) tra.Zi se LUм kako Ьi dobijena 
tacka Ьila Sto ЬliZe zbrojenoj poziciji da i ona 
ne Ьi pala izvan ivice karte; 

- zadatak se moze resiti i pomocu for­
mula: 

LUл = LU' -l!.tp' · sec tp, · tg w1 

l!.tp8 = l!.tp'- LU' · cos tp, · ctg w1• 

Кroz doЬijenu taeku А ili В ucrta se 
loksodromski azimut. Iz tacke Р z spusti se 
vertikala na w1 i doЬije taeka Pv kroz koju se 
moze, ako је potrebno, ucrtati stajnica izo­
azimuta. 

4.2.5. Plouidba prema radio-faru 

Brod moze ploviti direktno na radio­
·far na sledece naCine: 

- odri.ava se stalni azimut ili stalni 
pramCani ugao na radio-far; 

- plovi se di1·ektno na radio-far tako 
daje pramcani ugao 0°, alije to opasno kada 
је radio-far na brodu svetioniku. Potrebno 
је voditi racuna о 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 ро 
istim principima kao da su to azimuti na te­
restricke objekte. Potrebno је voditi racuna 
о redosledu smeranja, tako da se azimuti s 
pramcanim uglovima koji se sporije menja­
ju, smeraju prvi, а bliski suboCice kasnije. 
Azimuti se svode na vreme poslednjeg 
osmatranja, а pozicija pomocu radio-azimu-

~ ~oze. ~е doЬiti ~ u razmaku vremena за 
Jedmm ili dva radio-fara ро istom principu 
kao i u terestriekoj navigaciji. 

SЩjnicu radio-azimuta moguce је 
komЬinovati s nekom drugom stзjnicom. 

Pri odredivanju pozicije koriste se i po­
mocne metode: 

- QTG sluzba, kada pojedine radio-
-stanice, oznake R, emiЩju signale za potre-
be odredivanja stзjnice radio-goniometrom. 
Brod stupa u radio-vezu s takvom stanicom 
pozivom QTG, koja znaCi: "Hoeete li emito­
vati va8 pozivni signal i dve 'crtice' od ро 10 
sekundi sa va8im pozivnim znakom." DaJji 
postupak је isti kao kada је signal primJjen 
od radio-fara; 

- radiogoniometarske stanice oznake 
RG odreduju poziciju broda (QTF sluzba) Ш 
predaju brodu radio-azimute (QТЕ sluzba). 

Pri odredivanju pozicije radio-azimu­
tom dolazi do slueajnih i sistematskih 
greSaka. 

4.3.RADARSКA NAVIGACIJA 

4.3.1.Radar 

Navigacijski radar је uredaj za detekci­
ju objekta, merenje uglova i udaJjenosti, i 
izbegavanje sudara na moru. Naziv pred­
stavlja skracenicu od naziva na engleskom 
za pojam radio-detekcija i merenje (Radio 
Detection and Ranging), а konstrukcija је 
zasnovana na osobinama elektromagnetnih 
talasa i otkricu katodne cevi. 

Elektromagnetski talas predstavJja 
osciliranje elektrifnog i magnetnog роЈја 
odredenom frekvencijom (f), а time su tala­
snom dUZinom (Л) povezane relacijom: 

с=f · Л, 

gde је с = brzina prostiranja talasa. 

Od Citavog spektra elektromagnetskih 
ta1asa za navigacijske radare koriste se tala­
sne duzine centimetarskog talasnog ро-
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dt-ucja, od kojih su najpogodniji talasi 
duzine 3 i 10 cm. Svi talasi se p1·osti111 bt·zi­
noщ с = 299.792,5 · 103mjs u vakuumu 
(brzina svetlosti). 

Povoljan oblik antene omogueava da 
se elektromagnetski talasi usmet·e u uzem 
Ш sit·em snopu. То zavisi od talasne duzine i 
dimenzija i oЬlika antenskog sistema. 

Refleksija elektromagnetskih talasa 
omogueava detekciju objekata, odnosno 
pt·epreka. RefleksUa nastaje na granici dve 
sredine koje se t·azlikuju ро elektlicnim i 
magnetskim karakteristikama. Refleksija 
zavisi od: 

- talasne duzine elektt·omagnetskih 
talasa, 

- oЬlika pt·ept·eke, 
- щatetijala pt·epreke, 
- ht·apavosti prept·eke i 
- upadnog ugla elektt·oщagnetskog 

talasa. 

Na osnovu ovih osoЬina elektt·o­
magnetskih talasa mogu se shvatiti ele­
menti koji su omogucili konstt·ukciju 
t·adara: 

- t·efleksione osoblne omogueavaju 
detekcUu objekta, 

- velika brzina omogueava met·enje 
udaljenosti, 

- pt·avolinUsko sit·enje omogueava 
met·enje udaljenosti, 
. ~ mogucnost usmet·avanja omogucu-
Je vellki domet i met·enje uglova. 

4.3.2. Princip rada i osnovni 
delovi 

Da Ьi se osoЬine elektromagnetskih ta­
lasa iskoristile, radar mora stvarati i emito­
vati vrlo velike elektromagnetske taiase 
odt·edene frekvencUe u impulsnom refimu: 
emitovati i primati elektromagnetske talas~ 
v1·Io usmereno; pojal!avati veoma malu elek­
tromagnetsku energiju posle refl.eksije od 
prept·eke na potreban nivo; tacno meriti 
vt·lo kt·atke vremenske intervale od. trenut­
k~ emisUe do trenutka prijema refl.ektova­
шh elektromagnetskih talasa. 

. Merenje udaljenosti zasniva se na for­
mull: 

с 

d = 2 · t, gde је: 

d = udaJjenost do objekta, 
с = brzina prostiranja elektromagnet­

skih talasa i 
t = vreme proteklo od trenutka emisi­

je do trenutka prijema. 
Glavni delovi svakog radara su: motor­

genet·ator, impulsni generator antenski 
deo, prUemnik i pokazivac. ' 

. Motor-generator је snabdevac elek­
tt·tcnom energijom i potrebnim naponima 
pojedinih delova radara preko razlieitih 
tt·ansfo~~acija .ш . potrebnih ispravJjanja. 
Osnovш tzmeшciu napon odredene frek­
vencije na izlazu iz motor-generatora vodi 
na glavnu razvodnu ploeu radara, а od.atle 
se razvode svi potrebni naponi. 

/ 
Slika 205. - Вlok-§ema radara 
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lmpulsni generator generise impul­
se vrlo kratkog trajanja, koji uskladuju rad 
svih delova radara. 

Predajnik generise visokofrekventnu 
elektromagnetsku energiju u impulsnom 
rezimu i osigurava veliku snagu tokom emi­
sije (traj~e svakog impulsa је kratko -
1()-6 do 1о- s), da visokofrekventni talas bu­
de sto staЬilnUi ро frekvencUi i amplitudi i 
da se elektromagnetska energija stvara u 
tacno odredenom ~emenu trajanja. Osnov­
ni delovi predajnika jesu modulator i ma­
gnetron. 

Modulator stvara pravougli impuls ko­
ji vremenski u·eba da odgovara trajanju vi­
sokofrekventnog impulsa, datog kao sirina 
impulsa, i kreCe se oko 1 џs. 

Za vreme trajanja pravouglog impulsa 
iz modulato1-a magnetron generise visoko­
frekventnu elektromagnetnu energiju veli­
ke snage i predajeje anteni. 

Antenski deo sluzi za emitovanje vi­
sokoft·ekventne energije i uskom usmere­
nom snopu, za p1ijem odЬijene visokofrek-

F 

ventne energije iz tacno odredenog pravca i 
njeno vodenje do prijemnika. Najcesce se 
sastoji od antenskog retlektora u Cijemje fo­
kusu zavr5etak talasovoda, Sto predstavlja 
element za zrafenje i prijem energije, an­
tenske skretnice, predajnog selsina rotacUe, 
antene i motora za okretanje antene. 

Prijemnik sluii da refl.ektovane vrlo 
slabe elektromagnetne talase mnogo puta 
pojai!a i verno prenese do pokazivai!a. 

Vrlo visoke frekvencUe, na kojima ra­
de 1-adari, teSko se pojai!avaju, ра ih је po­
trebno smanjiti me5acem. Zatim је 
potrebno pojai!avati signal u nekoliko etapa, 
а to se cini pomocu video-pojai!avai!a. 

Pokaziva~ је katodna cev, koja daje 
vizuelnu informacUu о panorami okoline. 
Njegova osnovna funkcUa jeste da daje po­
datke о smerovima i udaJjenostima do poje­
dinih objekata. Sastoji se od katode kao 
izvora elektrona, upravljacke resetke, prve 
anode, zavojnice za fokusiranje, otklonske 
zavojnice, staklenog oku~a, zaklona katod­
ne cevi i druge anode. 

~ • tokus~-----~ 
}-.------ 1 

........... ~------- ------, 
э ~~-.-

Slika206. -Katodnacev 

U sastav pokazivai!a u veCine radara 
ulaze rastavJjac prevaljenog puta, video-po­
jai!avac, generator impulsa stalnih i pokret­
nih markera daljine, pramCanice i elek­
tronske smernice, generator vremenske li-

nije (VI·emenske baze), ispravJjac za napa­
janje elektronskih sklopova s istosmernim 
naponom, sklopovi za merenje azimuta i 
sklopovi za staЬilizaciju slike sa Ziro-kom­
pasom. 
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_Da Ьi _se dob~.a panoramska slika, tj. 
svetl1 odraz1 prednJih povгSina svih objeka­
ta oko broda, potrebno је izmeriti udalje­
nost do svake tacke prednjih ivica u svim 
smerovima i u pogodnoj razmeri prikazati · 
na katodnoj cevi. 

m~ ~ktor najveteg dometa, plasticnije 
Prikaz'Ц)и odraz na zaklonu katodne cevi i . 
vеси r~fleksiju. od atmosferskih padavina. 
Medиti~, talas1 veCih duzina imaju suprot­
neosobшe: 

- 3 cm (,,Х" band) radarski talasi 
if = .8.300- 12.000 МНz) pogodniji su za 
m:щЈе brodo~e, uske prolaze i navigacijski 
teska podrucJa, za merenje manjih иda]je­
nosti kada је vreme lepo; 

(Sl. 207. nalazi se u p1ilogu na krajи Iщjige.) 

4.3.3. Karakteristike nauigacijskih 
radara 

Ra~rski horizont predstavlja naj­
v~cи ~dalJenost od mesta emisije do koje Ъi 
stiz~ elektro~a~etski talasi na Zem]jinu 
ро-:~sши, а zaVIsi od: visine antene, talasne 
duzшe elektromagnetskih talasa, impиlsne 
snage radara i fizickih иslova atmosfere. 

Domet radara је najveea иdaljenost 
na kojoj se detektuje odredena prepreka kao 
о?~ na zaklonи katodne cevi, а zayisi od: 
VISin_e .an~ne ~a.dara~ ~mpиlsne snage rada­
ra, УЈSШе 1 velic!n.e ctlja, materijala prept·e­
ke 1 meteoroloskih иslova. U normalnim 
at~osfe~kim иslovima domet radara u 
mt]jama 1znosi: 

d = 2,23 У Yant + 2,23 YV;, gde је: 
V ant = visina antene i 
Vc = visina ci]ja. 

. Мinimalni domet radara (dmin) је 
иda]j-~n?st od ?roda do tacke na morskoj 
pOVl'SlШ ~о koJe nema elektromagnetskih 
talasa. ТЗЈ prostor se naziva mrtvim sekto­
rom i zavisi od visine antene i иsmerenosti 
snopa antene u ve1tikalnoj ravni. 

. Мini~alna daljina otkrivanja је 
uda]j.enost tzmedи antene i vertikalno po­
stavljene prepreke na оsи antene, koja Ъi se 
na zaklonu katodne cevi pojavila kao odraz. 
Izracиnava se ро formиli: 

f' 
do = 2 · с , gde је: 

-r = Sirina impulsa. 

Noseca frekvencija. - Manje Wa­
sne duzin~ i~аји Ъ~lји иsmerenost snopa, 
potrebna 1m Је ШаDЈа antena, imajи manji 
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- 10 cm ("8" band) radarski talasi 
if::= 3.000- 3.420 МНz) pogodniji su u 
loSlm ~eme;11skim иslovima i za detekcijи 
krupmJ1h obJekata na veeim udaljenostima. 

. I~pulsna frekvencija је broj emito. 
vanih 1mpulsa и jednoj sekиndi i zavisi 
prv_enstve;':lo od podrucja rada radara. Na 
veCim da]jшama potrebna је manja impul­
sna frekvencija i obratno. 

. Sirina .~mpulsa, pored иticaja na mi­
mmalnи da]jшu otkrivanja, иtice i na im­
pиlsnи snagu radara, kao i na oblik 
~mpul~ Impulsi pravoиgaonog oblika ima­
Jи vеси _IШP~~u _snagu, Cime se signal jeke 
ne meilJa ро JaCim u odnosu na sinиsoidalni 
oЬlik impulsa. 

. ~anja _sirina impulsa omogueava ot­
krivaDJe obJekata na manjoj udaljenosti 
~anje iz~blicenje objekata ро da]jini i tacni~ 
J~.~ereilJe uda]jenosti. Siri impиlsi pogod­
ШJI _su ~ de_tekcijи objekata na veCim ~ 
иda]jenostim~ 1 za ostvarivanje veceg dome­
ta ra_dara, раЈе z~~ svega toga p~zeljno da 
svaki radar genense nekoliko vrsta impиlsa 
razliCite sirine. 

. Usmeren?St snopa moze da bude u 
hoГIZontalnom 1 vertikalnom smeru. Hori­
zon~ Si~a snopa predstav]ja иgао u 
h~ГIZo.ntalnoJ ravni pod kojom se emituju i 
pnm&Ju ele~magnetni talasi, а Cija sime­
trala predstav)ja osu antene. U savremenim 
radariina horizontalna sirina iznosi oko 1 о 
а vertikalni snop је Sirok od 18° do 25°. ' 

. Broj .?kretaja antene u skladu је sa 
~erzistenCIJOm zaklona katodne cevi, tak­
tiCkom namerom radara i granicama gre8a­
ka pri merenju иglova. Radarska slika treba 
da se odrii od jednog do narednog prelaska 
snopa preko objekta, da se za to vreme Ъitno ј 

1 
[ 

· 1 
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ne promeni relativan polozaj objekata, а da 
ne postoji netolerantna razlika и pravcima 
emisije i prijema impиlsa. Ova poslednja 
velicina se doЪija ako se izracиna иgао za­
kreta antene za v1·eme prostiranja impulsa: 

у = 360 · n · Timp• gde је: 
у = ugac) zala:eta antene u minиtama ugla, 
n = broj okt·etaja antene и jednoj mi-

nuti i 
Timp = vreme и sekиndama. 
Razdvajanje objekata ро smeru 

podrazumeva sposobnost radara da dva ili 
vise objekta na istoj иdaljenosti, medиsob­
no bliska, pokaie kao odvojene odraze. 

Razdvajanje objekata ро daljini 
podrazиmeva sposobnost radara da dva Ш 
vise objekta, и istom smeru, medиsobno Ъli­
ska, pokaie kao odvojene odraze. 

(Slika 208 nalazi se и prilogu na krajи 
knjige.) 

4.3.4. Radarska slika 

Radarska slika se razlikиje od pri­
rodne zbog razlicitih talasnih dиzina svetlo­
sti i radarskih talasa, odrazi pojedinacnih 
objekata nisи ni ро velieini ni ро oЪlikи pro­
porcionalni prirodnim, zavisno od razdva­
janja ро pravcи i daljini spajaju se Ьliski 
objekti, а na slikи иtice i postojanje radar­
skih senki. Rada1·ska slika ima mali broj ОО. 
nova, postojanje lainih odraza i smetnji, 
zavisi od razlicitih refleksnih osoЬina raz­
nih materijala, izoblicenja р о smeru и da]ji­
ni i postojanja slepih sektora. 

IzoЪlicenje objekata ogleda se и rela­
tivnom poveCanjи dimenzYa objekata u odno­
su na stvarne, а izoblicenje objekata ро smeru 
nastaje zbog horizontalne sirine snopa, а 
ogleda se u ugaonom poveeanjи objekata. 

Pod lainim odrazima podrazиmevajи 
se odrazi Ciji polozaj na katodnoj cevi ne od­
govara stvarnom, ра tako daje pogresne in­
formacije о objektima. Uz1·oci lainih od1-aza 
sи mnogobrojni, а najvв.Zniji sи visestruke 
refleksije, odrazi zbog bocnih lepeza, reflek­
sija od delova samog broda, sekиndarni 
odrazi itd. 

(Slika 209. nalazi se и prilogu na krajи 
knjige.) 

Pravilno tumacenje radarske slike је 
najvв.Znije za koriscenje informacija koje 
daje radar. Pri tome potrebno је uva.Zavati 
odredenu logiku, koje se treba pridГZavati: 

- odrazi obale zavise od visine, nagi­
ba, re]jefa i materijala obale; 

- veStacki objekti dаји oStre i jake 
odraze; 

- odrazi od izolovanih objekata (Ъro­
dovi, eamci, plиtace) zavise od konstruktiv­
nih karakteristika radara, pokret]jivosti 
objekata i refleksije od mora. 

Pri tumaeenju svakog odraza treba 
uzeti u obzir da se oni razlikuju ро: veliCini, 
da]jini otkrivanja, obliku, fluktиaciji, ostrini 
i pokret]jivosti. U glavne karakteristike 
odraza prema prirodi objekata spadajи: 

za kopnene objekte: 
- odrazi se pojav\juju na ~ekivanim 

pozicijama, prema poznatoj sopstvenoj po­
ziciji na karti, 

- odrazi nemajи svoje kretanje, 
- odrazi nemajи flиktuiranje, 
- medиsobni polozaji tih odraza se ne 

menjaju, 
- odrazi su najcвSCe veliki i "gusti"; 
za brodove: 
- nisu ~ekivani prema karti, 
- odrazi imajи sopstveno kretanje, ра 

menjajи polozaj и odnosu na ostale odraze, 
- odrazi fluktuiraju, ali ne nestaju 

(pojav]juju se pri svakom prelazu snopa), 
- odrazi su uski, 
- pojavljujи se na srednjim uda]jeno-

stima, 
- jedna ivica odraza је neoStra zbog 

kretanja broda, dok је ivica u smeru kreta­
nja broda uvek oStra; 

zammce,plutaCeidmgemaleoЬjekta 
- pojav)juju se na malim da)jinama, 
- izraiena је fluktuacija, uz nestaja-

nje u pojedinim prelazima snopa na nemir­
nommoru, 

- odrazi sujaCi od pojedinacnog odra­
za smetnji. 

Relativno stabilizovana slika ima sle­
dece karakteristike: 

- sopstveni brod је nepokretan i иvek 
u srediStu zaklona katodne cevi, 
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,, - odrazi svih nepokretnih objekata 
kreeu se suprotnim vektorom brzine od 
sopstvenog broda, 

- pram~ica је usmerena u kurs 
pravi, Sto se o<!itava na tiksnoj skali, 

- radarska slika obale i ostrva orijen­
tisanaje prema meric:Цjanu, kao i navigacij­
ska karta (meridijan se nalazi na оо tiksne 
slike), 

- pomoeu azimutne plo<!e o<!itavaju se 
radш-ski azimuti na sve objekte, 

- pri promeni kursa broda odrazi na 
zaklonu katodne cevi ostaju na ranijim po­
lozajima, а pram<!anica se zakrece u smeru 
p1·omene kursa do Vl·ednosti novog kursa 
broda, 

- ovakva slikaje najpogodnija za izbe­
gavanje sudara na moru. 

4.3.5. Opis radara 

Radari se razlikuju ро konst11lkciji, ali 
imaju mnogo istih osobina. Stoga се ovde 
Ьiti p1ikazan samo radar tipa "DECCA 
1226 RМ", kako Ьi se sagledao opis radara i 
uloga pojedinih elemenata. 

То је navigacijski radar engleske tirme 
"DECCA RADAR". Prve dve cifre (12) oz­
na<!avaju c:Цiametar zaklona katodne cevi, 
koji iznosi 12 in<!a (oko 300 mm). ћ·еса cifra 
(2) ozna<!ava impulsnu snagu predajnika od 
25 kW, а <!etvrta cifra (6) ozna<!ava duzinu 
antene od 6 stopa (1,83 m). Slovna oznaka 
(RМ) ozna<!ava da је radarska slika relativ­
na, staЬilizovana ili nestaЬilizovana. 

Slika 21 О. - Pokazival radara ,.[Јесса 1226 RМ" 
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Svi elementi za upravJjanje i kont1·olu 
rada radara nalaze 'se na prednjoj plo6 po­
kaziva<!a. Dugmad imaju funkciju: 

- (1) osvetljenje indikato1-a merene 
udaJjenosti; 

- (2) osvetljenje pokretnog markera 
daJjine - dugme ovog potencio-;netra t~eba 
pritisnuti i posle toga zakretati do pojave 
pokretnog markera daljine; 

- (3) pokretni marker daJjine- ovim 
dugmetom meri se udaJjenost do zeJjenih 
odraza, pomil!uci marker daJjine na z~onu 
katodne cevi, а polozaj markera se oё1tava 
na indikatoru (За); 

- (4) ispitivanje podesenosti rada1·a 
- dugme ima op1"Ugu i dva polozaja u koji-
ma se nalazi dok se drii rukom (stalan po­
lozaj Оп - iskljuёeno; је u sredini), desni 
poloiaj namenjen је .testi~u dij~a~a 
zral!enja antene, а leVI polozЗJ nameDJen је 
merenju maksimalne struje kristala radara; 

- (5) pode8avanje (Tuning)- ovim 
dugmetom se menja frekvencija lokalnog 
oscilatora da Ьi se doЬila zeJjena medufrek­
vencija. Podesenost se . kon~1·olise. du~e: 
tom 5а (magiёno oko) 1 to је ОDЗЈ polozaj 
dugmeta (5) pri komeje preklapanje svetlih 
роЈја magi<!nog oka najvece; . 

- (6) upucivanje radara- preklopmk 
ima <!etiri polozaja- iskJjul!eno (Of{) = ra­
dar i antena bez napona; priprema (s'by) = 
. radar u rezimu prip1·eme, antena se okrece; 
kratki impulsi (short) = u ovom polozaju 
emituju se kratki impulsi; dugi impulsi 
(long) = emituju se dugi impulsi; 

- (7) trenutno brisanje pram<!anice; 
- (7) uklanjanje smetnji od padavina; · 
- (9) izbor relativne slike - Ьira se 

prikazivanje 1·elativno nestabilizovane slike 
ili relativno stabilizovane slike; 

- (10) osvetljenje plo<!e s komandnim 
dugmadima; . 

- (11) osvetljeцje zaklona katodne ceVl; 
- (12) postavJjanje kursa.- sluzi ~ 

postavljanje trenutn~. vrednosti ~ursa pn 
radu s relativno staЬilizovanom slikom, ta­
ko da pram~ica pokazuje vrednost kursa 
na skali oboda katodne cevi. DaJje promene 
kursa dobijaju se sa ziro-kompasa; 

- (13) uklanjanje smetцji od mora; 

- (14) izbor podruqa rada- ima devet 

. 0,25 0,5 0,75 1,5 3 
poloZaja ( 0,05 ; 0,25 ; 0,25 ; 0,25 ; 0,5; 

6 12 24 48 gd ь ·na 1 ___ • 
- ; - ; -; -), е roJ с poauиUJe 

1 2 4 8 

podru<!je (krajцji domet), а imenilac udalje­
nosti izmedu stalnih krugova daJjine. Tre­
nutni poloZaj ovog preklopnika na isti na<!in 
se pokazuje i na otvoru (14а); 

- (15) stalni krugovi daJjine; 
- (16) poja(!anje - pojaeavaju se 

od1·azi na zakloni katodne cevi; 
- (17) merenje uglova. 

4.3.6. Rukovanje i odrtavanje 
radara 

Pre puStaцja radara u rad potrebno је: 
- proveriti da u blizini antene nema 

Jjudi ili predmeta koji ometaju okretanje; 
- da su dugmad za osvetljenje ekrana 

(11) i poja(!anje (16) u krajnjem levom po­
lozaju; 

- da su dugmad za uklanjanje smetnji 
od ki8e (8) i mora (13) u krajnjem levom po­
loZaju. 

Sa glavne razvodne plooo broda po­
trebno је dovesti napajanje do radara i pu­
stiti ga u rad ovim redosledom: 

- radar upuCivati na srednjem po­
dru<!ju 6 (ili 12) milja, i to preklopnikom po­
druёje rada (14); 

- preklopnik za upueivanje (6) posta­
viti u poloZaj pripravnosti; 

- sa<!ekati oko tri minute da se radar 
zagreje i za to vreme dugmetom za osve­
tljeцje ekrana (11) zakretanjem udesno 
osvetliti ekran do pojave vremenske baze, а 
P?~m lagano vratiti ulevo da se ona jedva 
Vldi: . 

- odabrati sliku pomoeu preklopnika 
(29) ili (9); 

- posle toga se pram<!anica dovede da 
pokazuje О" pomoeu preklopnika 12, 
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- p1·ema potreЪi osvetliti ekran i po­
kretni marker daljine i njegove skale, а po­
sle t1i minuta p1·eklopnik prebaciti u polozaj 
emisija kratkih impulsa, dugmetom za po­
desavanje (5) podesiti radar, а potom dug­
metom za pojaeanje podesiti da ekran 
svetluca. 

Ostalu dugmad k01istiti ро potreЪi, а 
radar iskljucivati nacelno obrnutim putem. 

4.3. 7. Merenje prameanih иglova, 
azimиta i udaljenosti 

Prameani uglovi, azimuti i udaljenost 
nepokretnih i pokretnih objekata mere se 
radi dobijanja stajnice, vodenja broda i 
re8avanja taktickih zadataka, kao i izbega­
vanja sudara. 

Prameani ugao se meri na relativno 
nestaЪilizovanoj slici, tako da se sredisnja li­
nija azimut-ploce dovodi na sredinu tacka­
stih odraza ili tangira odabrane ivice veeih 
odraza. Vrednost prameanih uglova oCitava 
se na skali, а mere se samo desni prameani 
uglovi. 

Azimuti se met·e p1i relativno staЬili­
zovanoj slici, а merenje је identicno kao i 
kod pramCanih uglova, ali је ocitana vred­
nost azimuta. 

Udaljenost se meri dovodenjem po­
kt·etnog markera daljine na zeljeni objekat, 
а izmerena udaljenost ocitava se na pokazi­
vacu. 

4.3.8. Primena и navigaciji 

Radar је najsigurnije navigacijsko 
s1·edstvo za vodenje b1·oda kada se dob1·o 

identifikuju objekti na radarskoj slici i naj­
nesigurnije kada se to ne ucini. Zbog toga se 
radar nikada ne sme upotreblti kao 
jedino navigacijsko sredstvo. Njegova 
pt·ednost је u tome sto se moze koristiti 
nocu, ро magli i slaboj vidljivosti, u povo­
ljnim uslovima pozicija muje tacna, pozicija 
se odreduje brzo i jednostavno, osigut·ava 
odredivanje pozicije sjednim objektom u Ьi­
lo kom trenutku, veomaje pogodan za izbe­
gavanje sudara na moru, resavanje taktic­
kih zadataka i koristi se i kao meteoroloSko 
sredstvo. 

Nedostaci su mu: podlozan је kvarovi­
ma, ima minimalnu i maksimalnu granicu 
otkrivanja objekata, ponekad је tesko iden­
tifikovati objekte - Sto dovodi do pogresne 
pozicije, p1ividno ispravan radal" daje ne­
tacne informacije, manji objekti se teze 
uoeavaju, ima senke, mttve sektore i smet­
nje koje poticu 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 omoguCuju veci broj 
informacija u radarskoj slici. То su: radar­
ski reflektori, radarski farovi "RAМARK", 
radarski farovi "RACON", elektroskopski 
uredaj i karte i radarske panorame. 

Radarski reflektori su jednostavna 
pomocna sredstva za obelezavanje radar­
skih pokrivenih sme1·ova, obalske linije, 
tesko uoCljivih radarskih objekata, plovnih 
kanala i navigacijski opasnih podrucja. Sa­
stoje se od metalnih dobro reflektujucih 
konstrukcija, u oЬliku diedra, tetraedt·a, ok­
taedra ili komЬinacija. Otkrivaju se na uda­
ljenostima do 10 М u povoljnim i do 5 М u 
nepovoljnim uslovima. 

Slika 211. - Radarski reflektori 
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Radarski farovi "RAМARK"- su 
kratkotalasni radio-predajnici koji emit~­
·u elektromagnetske talase radarskih 
~rekvencija od 3.200 do 9:000 МНz, ~on­
tinuirano ili u vremenskim razmac~~· 
То su "radarski svetionici" P.omo~u koJ.lh 
se moze odrediti azimut, ali ne 1 udalje-
nost. 

Radarski farovi "RACON" su pri­
mopredajnici visokofrekventne ele~.ro­
magnetske energije (!a~arske fre~encчe~, 
postavljeni na poznatim 1 oznacemm poztCl-

jama. . 
Odredivanje pozicije ra~r~m tz­

vodi se kao i osmotrena po~tClJa, . а 
specificnostje u tome sto је mere~e udalJe­
nosti znatno tacnije od mereiiJ.a .uglova. 
Izmereni radarski azimuti ispraylJЗJU .se za 
polusirinu snopa u horizontalnoJ ra~ .. 

Radarska pozicija se moze odredtti po-

mocu: . . . 
- dve ili vise udaljenosti- to Је nЗJ-

tacnija pozicija, а staj.~ca se nanosi sesta-
rom ili dvokrakim lenJtrom; . . 

_ udaljenosti i radarskog <Ъоlје VI-
zuelnog) azimuta; . 

4.3.9. Primena radara и 
izЬegavanjи sudara па тот 

Svaki radar, pored posebno gradenih 
protivsudarnih radara, ~о!е da ~ koristi ~ 
izbegavanje sudara, ali za relativno mali 
broj odraza (3 do 4), zavisno od uve!banosti 
posluzioca. 

sz~ 212. - Vodu\ie broda pomoeu radarskih 
lcontura lcopna 

_ dva ш vise azimuta (u naeelu nЗJ-
manje tacna pozicija); U izbegavanju sudara na. moru. u sve-

- dva horizontalna ugla. mu se treЪa pridrZavati "Pravila ~ tZbega: 
d vanje sudara na moru" - tZbegavati 

Vodenje broda na osn?vu . pou~ ~е brodove od kojih preti opasnost, а u sektoru 
identifikacije markantnog obJekta konsti ~е pramCanih uglova od levo 10" do desJ?-~ 
pri plovljenju uz obalu sa ~~~ karakte~- 112,5о. Manevar izbegavanja treba. vrSiti 
sticnih objekata, kada postoJl VISe opasn~h prvenstveno promenom kursa, В: u tZuzet­
objekata ili "plieina" koje se ne detektuju nim slueajevima i promenom bmne. 
naekranu. ~----~--~~~~~==~~----------~ 

Vodenje broda na 
osnovu kontura kopna 
pogodno је za plovljenje 
uz nerazudenu obalu, bez 
markantnih objekata, а 
realizuje se tako Sto se na 
prozirnom papiru svakih 
10° azimuta nanose uda­
ljenosti do kopna u raz­
meri karte. Spajanjem 
dobijenih taeaka dobija se 
pribliZna kontura obale. 

....... ,11 ••••• • 

------
-- ---

--- ---~·-- - - --

Slika 213. -Apsolutno i relativno kreta1\ie 
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Apsolutno i relativno kretanje 
brodova moze se posmatrati samo u odno­
su na nepokretne objekte (kopno, ostrva). 
Brodovi R i М, koji se kre~u u kursevima Kr 
i Km, brzinama Ьr i Ьrru u jednakim vremen­
skim intervalima prevaJjuju uglove izmedи 
ta~ 1 i 6. Njihov medиsobni polozaj stal­
no se menja, Sto se uofava merenjem azi­
mиta i uda.Jjenosti od w1 i d1 do w6 i d6• Ovo 
apsolutno kretanje brodova posmatrano na 
ekranи radara svakog broda manifestuje se 
na drugi na~n. Кretanje drugog broda u od­
nosu na sopstveni naziva se relativnim kre­
tanjem, а jasno se uofava na radarima s 
relativnom slikom. Ako se posmatra s broda 
R kretanje broda М, а na radarskom ekranи 
(R) oznafavajи tacke od 1 do 6 na kojima је 
odraz broda М, dobija se niz ta~ koje 
predstavljajи relativno kretanje, tJ. relativni 
kиrs Kq i relativnи brzinu Ьq. Sopstveni 
brod Rje nepokretan, uvek u srediStи ekra­
na, а brod М se kreoo ро relativnom kursи 
Kq, relativnom brzinщ;n Ьq. 

Apsolиtno kretanja ovih brodova po­
smatrano na radaru broda М daoo dru­
gaЩje relativno kretanje. Sada је brod М 
nepokretan и sredistu ekrana, а brod R se 
kre~e relativnim kиrsom Kq' i relativnom 
brzinom bq'· 

..,е, 
....... 

.............. к, -.............. 
....... ............ 

br r 

Zatim se posmatra samo radarska sli­
ka sopstvenog broda R i relativno kretanje 
nepoznatog broda М. Posmatrajucr na rada­
ru relativno kretanje broda М, mo!e se kon­
~ti trougao prevaJjenih puteva, koji 
сше: . 

- ta&a R - sopstveni brod, nepo­
miaw, uvek u srediStu ekrana; 

- ta&a М - nepoznati osmotreni 
brod u trenutku prvog merenja w i d; 

- ta&a М; (i = 2, З .. . ) - nepoznati 
brod u trenutku i-tog smeranja. 

Stranice trougla su: 
. - RМ1: w i d u trenutku prvog sme­

raЦJa; __ 
- RМ;: w i d u trenutku i-tog sme­

ranja; __ 
- М1М;: relativni kurs Kq i relativni 

put (Dq) Щјiје smer uvek od М1 do М;. · 
Relativni put (Dq) nepoznati brod оо 

preCi za vreme od t1 do t;. -· -
Trougao brzina se dobija od elemenata 

apsolutnog i relativnog kretanja, а ~ne ga 
vektori: 

- vektor r, stvarni kurs Kr i brzina Ьr 
sopstvenog broda; 

- vektor m: stvarni kurs Km i brzina 
Ьm nepoznatog broda; 

- vektor bq: relativni 
kurs Kq i relativna brzina Ьч: 

Ovaj vektor ima uvek 
isti smer kao i relativni D ~ 
paralelan је sa njim i vodi od 
rkam . 

Zadatak se reAava zat­
varanjem ova dva trougla, pri 
~mu su pojedini elementi 

м poznati, а neki se tra!e. Ovi 
А ~f zadaci se uspe8no reAavaju 

~~ "'--...к, na manevarskom dijagramu, 
/ ...... -..... koji је sa(Цjen tako da se 

'/ -..... ....... --... ·зglovi, udaJjenosti i brzine 
~-----------_-_-_'Г-..:.~ _____ -_-_":::=.о_м_, _ ___Ј .~ nanose brzo i jednostavno. 

Slika 214. - Тrougao prevaijenih puteva i trougao Ьrzina Ako su udaJjenosti vвоо od 
10 м ili brzine od 10 ev, onda 
se radi u razmeri (sa strane 

Relativno kretanje i svi elementi za 
reAavanje izbegavanja sиdara dobijaju se 
merenjem azimиta (w) i udaJjenosti (d) po­
mo~u radara, i koris~enjem fasovnika. 
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dij~a nalaze se razmernici 2 : 1, З : 1, 
4 : 11 5 : 1), а za proraWil brzine, prevaJje­
nog puta i vremena koristi se logaritamska 
skala (ispod dijagrama). 

1 

1 

1 
1 

1 

Odredivanje minimalne da)jine 
prolaska dva broda izvodi se na sleded 
nacin: 

- иcrta se taeka М 1 mered w i d ne­
poznatog broda s radara i uklju~ Stoperica 
ili иpise vreme, а posle З i 6 minuta иcrta se 
ta&a М2 i Мз (vremenski interval od 6 mi­
nиta nije obavezan, ali је pogodan za pro­
racиn relativne brzine). Linija М1 do Мз 
predstavlja relativni риt D q nepoznatog · 
broda za proteklo vreme; · 

- produzetak D~ predstavlja relativni 
put kojim оо se kretati nepoznati brod ako 
оЬа broda ne menjajи kиrs i brzinи. Ako 
prodиzetak Dq vodi tacno u srediStu dija­
grama, sиdar је neminovan. Vertikala iz 

• ') • ~ • . , •.•••.. \ .. 't • . 

.. .. 
..• · . . .. • 

sredista dijagrama na produzetak D pred­
stavlja minimalnu daljinи prolaska (dmin), а 
ako је ona manja od 1 М, smatra se da po­
stoji opasnost od sudara. 

Odredivanje kursa i brzine nepoz­
natog broda је nastavak prethodnog za­
datka: 

- ucrta se vektor r, tJ. sopstveni Kr i 
brzina Ьr и pogodnoj razmeri (kurs i brzina 
nepoznatog broda dobije se zatvaranjem 
trougla brzina); 

- paralelno sa D q i u istom smeru po­
vuce se vektor relativne brzine 'Sq, ali da po­
lazi iz vrha vektora r; 

.. . . .. . .. 
•• 
•• .. . 
. . 

• 
.•. ·· . 

_:.- ........ . . ~ ... ~- • о 
,· • . . · . . . · . .. ··• • 

-:' 

• • 
.. . . 

· .. ;. ... ·· .. .. ~ . .: ... . 
·.:< ...• 

. ...· ·· .•. . _,. ... .. ј . . \ .. ....... . 

~ . ·. . · .• : • • 
• • 

..... 
·•·. 

..: 

· ... ·· ·· . . · .·· . • ......... •; ... .. .. . :; ·· • • ·· .. . ... . • . .. 
t t . . . 
• • 

Slika 215. - GrafiCko Шaval'\ie proЬlema izЬega.t!OJ1ja sudara па moru 
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- sa izmerenom vrednoscu Dq i vгe­
menom izmedu prvog i poslednjeg met·enja 
ш i d na nepoznati bt·od (tj. navedenih 
6 min) izt·acuna se relativna bt·zina Ьq i u 
istoj t·azmeti brzine nanese na uctiaш bq. 
Dobljena tacka је VI'h vektot·a т, а njenim 
spajanjem sa st·edistem doblje se Km i bt-zi­
na Ьm nepoznatog broda. 

Ako је vt·eme izmedu pгvog i dгugog 
шet·enja t = 6 minuta, tada је Ьч jednako 
desetostt·ukoj vrednosti Dq, tj . jednako t·ela­
tivnom putu Dq (u kaЬlovima). 

Odredivanje kursa sopstvenog 
broda za prolazak na odredenoj uda­
ljenosti resava se kao sto је pt·ikazano na 
slici 215: 
. - na pt·oduzetku relativnog puta D q 
UClia se ta~ka м4 (na oko 6 М), koja pt·ed­
stavlja polozaj nepoznatog bt·oda kada ti·eba 
da po~ne izbegavanje; 

- od st·edista dijagt·ama uctia se 
kt'UZnica radijusa izbegavanja (d;z), koja 
pt·edstavlja minimalnu daljinu na kojoj se 
zeli izbeci nepoznati bt·od. Na kt-uznictt d;z 
povu~e se tangeta iz ta~ke м<ј, ali tako da 
se~e sopstveni kш·s Kr. Та tangenta sa sme­
t·om od м4 ka d;z predstav]ja t·elativni put 
Dqiz ро kome се se kretati nepoznat b1·od za 
vt·eme izbegavanja; 
. - pat·alelno sa Dqiz i u 
tstom smeru povu~e se rela­
tivna brzina izbegavanja b11;z, 
ali tako da se zavt·sava u 
Vl'hU Vektot·a m; 

о 

Kr 
-М 

Krp (kurs povratka na liniju kursa pre 
izbegavanja). 

· Plovidba u kursu povratka treba da 
bude vremenski jednaka onoj u kursu iz­
begavanja, а potom okrenuti u osnovni 
kшs (Kr). 

4.3.10. Postupak za rad па 
Decca plottu 

Izbegavanje sudara na moru moze se 
resiti direktnim radom na Decca plottu, bez 
kotiscenja manevarskog Wjagrama. Та&е 
se na Decca plottu beleze specijalnom olov­
kom, а u na~elu postupakje isti kao i na ma­
nevat-skom dijagramu, ali se neki od eleme­
nata ne ucrtavaju. Radar radi obl~no na po­
dru~ju od 12 М. 

Postavi se pokretni marker daljine 
na sopstvenu brzinu u nekoj razmeri (npr. 
15 ~v = 5 М) i u preseku s pram~com 
uctia se strelica i oznacr sa r. Ucrta se ta~ 
М1 i ulЦju~i stoperica. Posle sest minuta oz­
na~i se ponovo polozaj nepoznatog broda 
(tacka М2) . Spoje se оЬе ta&e, to је Dq. 

- sopstvenom bt-zinom 
br iz s1·edista dijagt·ama рге­
sе~е se U_!=lianibqiz• i toje vt·h 
vektora ђz . Spginica st·edista 
d~agrama sa ђz predstav]ja 
sopstveni kш-s izbegavanja 
K•·iz• u koji tt·eba okt·enuti ka­
da se bt·od nade u ta~ М4• 

S lika 216. - Postupak ро Decca plottu 

Posle izbegavanja bt·od se mot·a vt·atiti 
u kш·s kojim је ran~e plovio, а za to treba 
pt·oracunati kш-s povt·atka: 

Kriz (kшs izbegavanja) 
- Kr (kшs pt·e izbegavanja) 

bl( (pt·omena kursa) . 
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Postavi se potom azimut plo/!8. tako da 
paralelne li~e budu paralelne sa Dq- Ako 
produzeni Dq vodi unutar 1 М od srediSta 
ekrana, preti opasnost od sudara. 

.r~me~ se velicrna Dq, tako da se Sesta.­
t·om Љ lenJtrom nanese od sredista ka obo­
d~ (u Ьilo kom azimutu) i markerom daljine 
octta se vrednost Dq. Tako dobijena vred-

nostse pomnozi sa 10, i toje bq u cvorovima. 
Potom se mat·ker daljine postavi na vred­
nost bq u ranijoj razme1i. Uzme se u sestat· 
duzina od st·edista do mat·ket·a daljina (to је 
bq) i nanese ро paralelnim linijaПla ~~ ta: 
cke r u istom smet-u kao Dц. U dobtJe~ 
tacki oznaci se strelica, i to је vt·h vektora т. 
Tako su dobijeni kurs (Кт) i bt•zina (bm) ne­
poznatog bt·oda (vt·ednosti nisu pott·ebne 
pti izbegavanju sudara) . 

Postavi se mat·ker da]jine na sopstve­
nu bt-zinu kt·oz ta~ku r i ucrta tt·enutni po­
lozaj broda (to је tacka М3). Postavi se 
azimut ploea tako da prva paralelna linija 
pt·olazi kt·oz tacku М3 i tada се daljina izbe­
gavanja Ьiti d;z = 2 М. 

Кш·s povt·atka Krp izracunava se kao i 
na manevш-skom dijagramu. 

4.4. HIPERBOLICNA 
NAVIGACIJA 

4.4.l . Hiperbola kao stqjnica 

Hiperbolicna navigacija za vodenje 
broda (odt·edivanje pozicije) kotisti hiperbo­
lu kao stajnicu. Hiperbola kao stajnicaje u 
pt·incipu odt·edena razlikom udaljenosti do 
dve radio7pt·edajne stanice, а u paksi se hi­
pet·bola dobija met·enjem azimuta, uda]je­
nosti, 1·azlike uda]jenosti, t·azlike faze, 
t·azlike ft·ekvenc~e ili merenjem dva od na­
vedenih elemenata. 

. Slika217. -НiperЬola 

Matemati~ka definicija hipet·bole glasi: 
hipet·bolaje geometrijsko mesto taCaka rav-

ni koje imaju konstantnu razliku udaJjeno­
sti od dve fiksne taeke- zariSta. F 1 i F2 su 
zю·ista (fokusi) na realnoj osi i na medusob­
noj udaljenosti 2С, А i В su temena na uda­
]jenosti 2а, О је srediste ose, CD је ima­
ginal'Da osa (2Ь = 2 v с2 - а2 ), а е је eks-

c 
centricitet hiperbole е = - > 1. 

а 

U pravouglom koordinatnom sistemu 
u kome se realna osa poklapa sa x-osom, а 
imaginarna sa y-osom normalna jednacrna 
hipe1·bole је: 

2 2 
xz Yz 
---=1. 
а Ь 

Iz ove jedna~ine se vidi da је svaka hi­
pet·bola simetricna u odnosu na оЬе ose ko­
ot·dinatnog sistema, sto znacr da za neku 
t·azliku udaljenosti hiperbola moze leiati 
u Ьilo kome od ~etiri kvadranta. N eo­
dredenost kvadranata u kome leii neka 
tacka na hiperboli u navigaciji se iskljufuje 
poznavanjem odredenih geografskih eleme- · 
nata ili razlicrtim tehni&im metodama. 

U principu razlika udaljenosti dobija 
se iz vremena koje је potrebno da istovre­
meno emitovani signali dve stanice stignu 
na antenu brodskog prijemnika. Na osnovu 
b1-zine sirenja talasa, vremena predaje i pri­
jema signala odreduje se uda]jenost do jed­
ne i druge stanice, а razlici tih udaljenosti 
p1·ipada odredena hiperbola, odnosno grana 

, hiperbole bliza predajnoj stanici od koje је 
prvo signal primJjen. · 

НiperboШ!ni navigacijski sistemi kori­
ste nekoliko nacrna odredivanja hiperbole 
kao stajnice: 

- impulsni naбn: merenje razlike 
vremena prijema dva impulsa kopnenih 
stanica (Loran А), . . 

- fazni nacrn: merenje razlike u fazi 
pt·ijema signala od dve kopnene stanice 
(Decca, Omega), 

- azimutalni naбn: merenje smera 
na radio-predajnik (Consol), 

- frekventni nacrn: merenje razlike u 
frekvenciji primJjenih signala (SATNAV 
Transit) i 

- komblnacija navedenih naбna: im­
pulsno-fazni (Loran С) itd. 
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4.4.2. Azimutalni hiperbolitni 
navigacijski sistemi 

То su oni sistemi kod kojih se posred­
nim ili neposrednim na~inom meri smer or­
todrome. Danas se u upotreЬi nalazi vrlo 
malo ovih sistema, jer је to najstariji hiper­
boli<!ni sistem, alije njegova primenajedno­
stavna na svim brodovima. 

Sistem CONSOL za odredivanje 
stajnice koristi oЬi<!an brodski radio-prijem­
nik koji mo!e primati frekvenciju opsega od 
200 do 400 kНz na kojima emituju sve ra-
dio-stanice sistema CONSOL. Каkо 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 Stap-antena gonio­
metra). 

Sistem CONSOLAN је modifikovani 
oblik CONSOL-a. 

4.4.3. Impulsni hiperbolitni 
navigacijski sistem 

Impulsna metoda odredivanja stajnice 
podrazumeva merenje vremena potrebnog 
da signal predajne stanice prevali put do 
prijemnika, а to merenje, u stvari, pred­
stavlja odredivanje uda]jenosti. 

Sistem LORAN-A је hiperboli~ni 
sistem velikog dometa, а 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 ta<!no odredenim 
pozicijama. Jedna stanica (М) ima ulogu 
glavne, а druga је pomo~na (А). Razlika 
uda]jenosti do broda {М) i stanica М i А 
odreduje se na osnovu razlike vremena 
(tl- t2) prijema impulsa: 
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М= d1-d2 =с (t1-t2), gdeje: 

с = brzina rasprostiranja elektromag­
netskih talasa. 

PoSto se ~lika uda]jenosti prikazuje 
kao dve grane blperbola u prostoru izmedu 
zariSta, to је blperbola kao stajnica neo­
dredena. ZЬrojena pozicija mo!e pokazati 
od koje stanice је primJjen prvi signal ali u 
blizini simetrale, kad је razlika uda]j~nosti 
blizu nule, postojala Ьi neodredenost pozici­
je, а da Ьi se ta neodredenost eliminisala, 
pomocna stanica emituje sa zakaSnjenjem u 
odnosu na vreme glavne stanice. N а taj 
naan brod uvek primi najpre impuls glav­
ne, а potom pomOCne stanice. 

Glavna stanica ima onoliki broj pre­
dajnika koliko lanac ima pom~nih stanica. 
Svaki predajnik emituje na istoj frekvenciji, 
~ sa razliatom frekvencijom ponavljanja 
1mpulsa. Pom~ stanica је opremJjena 
prijemnikom i predajnikom. Glavna stanica 
emituje kratke impulse u vremenskom in­
tervalu. Posle prijema impulsa glavne stani­
ce, predajnik pom~e stanice emituje svoj 
impuls iste du!ine, ali tek posle isteka za­
kaSnjenja. 

LORAN-A koristi frekvencije od 
1.950 kНz i 1.850 kНz. 

Za identifikaciju jednog para LO­
RAN-A sistema stanice ne emituju poziv­
ni znak, ve~ se identifikacija mi na osnovu 
radne frekvencije i ponavljanja impulsa. Da 
Ьi se omogu6lo da radi ve6 broj parova si­
stema, predvideno је sest osnovnih frekven­
cija ponavljanja impulsa, а · svaka od njih 
mo!e imati osam specijalnih frekvencija po­
navljanja impulsa. 

U navigacijskim publikacijama par 
stanica LORAN-A oznafen је brojem rad­
ne frekvencije, slovom ili sa dve osnovne 
frekvencije ponavljanja impulsa i brojem 
koji ozna~va specifi~ne frekvencije pona­
vljanja impulsa. lstom su komЬinacijom 
brojeva i slova oznafene na karti i blperbole 
koje pripadaju jednom paru stanica, а toj 
oznaci identiteta para dodat је i broj vred­
nosti razlike vremena za svaku blperbolu. 

Pom~e stanice jednog lanca posta­
vljene su tako da se blperbole parova seku 
pod Sto povoljЩjim uglom (izmedu 300 i 
1500) na vtЮem delu zone prekrivanja jed­
nog lanca i na medusobnoj uda]jenosti od 
200do400M. 

1 
1 
1 
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tionici itd. Ova karta nije , 
navigacijska karta, ра se 
pozicija odredena pomocu 
dve ili viSe hiperbola pre­
nosi na pomorsku kartu 
koja se koristi za navigaci­
ju u odredenom podru<!ju. 

LORAN-A karte 
konstruisane su naj<!es~e 
u sitnoj razmeri. U zavi­
snosti od razmere hiper­
bole su ucrtena s pove~-
njem od 10, 20, 50, 100 ili 
200 џs, ра је gotovo uvek 

Slika 218. - OznaCavaпje hiperЬola па karti 
potrebna interpolacija pri­
likom ucrtavanja vremen­
skog zakasnjenja. Нiper­

Emisije LORAN stanica na brodu pri­
maju se preko posebnog prijemnika, koji 
је sada, u stvari, komЬinovani prijemnik za 
prijem signala sistema LORAN-A i 10-
RAN-C. Kod najnovijih prijemnika mani­
pulisanje је potpuno automatsko, ра su 
li~ne gre5ke operatora isklju<!ene. 

Na katodnoj cevi ovih prijemnika im­
puls glavne stanice uvek se pojavljuje na 
gornjoj, а pomo~ne na donjoj vremenskoj 
bazi. Za izabrani par stanica ta: dva impulsa 
su nepokretna, а pored njih se mogu videti 
i pokretni impulsi bliskih stanica 10-
RAN-A, koje rade na manjim udaljenosti­
ma od izabranog para i na istoj frekvenciji. 

Posle prijema signala, odredivanja 
vremena zakaSnjenja (bl), pristupa se 
ucrtavanju stajnica i odredivanju pozicije 
koriste& kartu LORAN ili taЬlice. Stajnica 
se prenosi na drugu kartu na jedan od uo­
Ьi~enih naana. 

Dve ucrtane stajnice na karti LORAN 
u svom preseku daju poziciju koja se sa geo­
grafskom sirinom i duzinom prenosi na po­
morsku kartu. 

Каd god је mogu~e, poziciju treba 
odrediti sa tri stajnice stanica LORAN. 

Кarte sistema 10RAN-A konstrui­
sane su u Merkatorovoj projekciji i sluze za 
ucrtavanje pozicije dobijene korisrenjem 
parova LORAN-A. Za tu svrhu su na karti 
ucrtane mre~e blperbola jednog ili vise pa­
rova stanica, а izostavljeni su hidrografski i 
navigacijski podaci, kao Sto su duЬine, sve-

bole su na karti ozna<!ene oznakom para 
(npr. ЗН1, ЗНО itd.) i brojem koji ozna~va 
vremensko zakaSnjenje. Нiperbole su 
ucrtane u boji, kojaje razliata za svaki par. 

LORAN - А tablice sadrie koordina­
te ta<!aka preseciSta blperbola (za эvaki par 
stanica) sa meridijanima i paralelama. Кo­
riste se kada nema karte LORAN-A. Ta­
blice su prora<!unate tako da se deo 
blperbole izmedu dva bliska meridijana ili 
paralele prikazuje kao pravac. Pri tome mo­
gu nastupiti dva slu~a: 

- blperbola zatvara s meridijanom 
ugao ve& od 45°, tada se koordinate ta<!aka 
Р1 i Р2, koje ~е spojene dati deo hiperbole, 
dobijaju tako Sto se u tablicu ulazi s dve bli­
ske geografske duzine (oЬi<!no isto~ne prva, 
а zapadne druga od zbrojene pozicije broda) 
i iz tablice se dobijaju dve geografske sirine. 
Sa izabranim gografskim duzinama i sirina­
ma iz tablica ucrtavaju se ta~ke Р1 i Р2; 

- blperbola zatvara sa meridijanom 
ugao manji od 45°, postupakje obrnut, u ta­
blicu se ulazi sa dve bliske geografske Sirine 
(jedna severno, а druga juzno od zbrojene 
pozicije), а iz tablica se dobijaju dve geograf­
ske duZine. 

Izbor ulaznih podataka nije proЬlem, 
jer su taЬlice sastavljene na osnovu ugla 
preseka blperbole s meridijanom. Шazni 
elementi za tablice su: geografska sirina (ili 
duzina) zao~ena na 6tav stepen i1i 30', 
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velicrna izmerenog zaka5njenja i oznaka pa­
ra stanica. 

Tablice LORAN-A sastavJjene su za 
prijem povr8inskih talasa. U prijemu pro­
stornih talasa potrebno је pre ulaska u ta­
blicu popraviti o<!itano zakaSnjenje, а podaci 
о veli<!ini korekture dati su u posebnim ta­
blicama. 

Domet LORAN-A sistema se krece iz­
medu 600 i 900 miJja danju, а nocu 1.400 М. 
Danju se primaju samo direktni (povrSin­
ski), а noeu i povrSinski i prostorni talasi. 

Sistem LORAN-C razvijen је iz si­
stema LORAN-A, а razlikuje se u sle­
deeem: koristi nize frekvencije (100 kНz), 
ima veCi domet uz smanjenje snage predaj­
nika na 300 kW (1.200 М za povrSinski talas 
i 2.300 М za jednostuko odbijeni i 3.400 za 
dvostruko odbijeni prostorni talas) ima 
vecu ta<!nost i prekriva veci prostor. 

(Slika 219. nalazi se u prilogu na kraju 
knjige.) 

Broj lanaca ovog sistema stalno se po­
veeava na ra<!un sistema LORAN-A. 

Predajne stanice (М је glavna, а W, Х, 
У i Z su pomocne stanice jednog lanca) emi­
tuju grupu od osam impulsa duiine 135 џs, 
sa razlikom vremena od 1.000 џs izmedu 
dva impulsa. Vremensko zakaSnjenje emisi­
ja pomocnih stanica u odnosu na glavnu је 
takvo da је na Ъilo kojoj ta<!ki podru<!ja pre­
krivenosti lancem LORAN-C redosled pri­
jema signala pomocnih stanica uvek isti, \ј. 
posle prijema impulsa glavne najpre se pli­
me impulsi pomocne stanice W, а zatim re­
domX, YiZ. 

Glavna stanica, zbog raspoznavanja od 
pomocnih, em.ituje dodatni impuls istogtra­
janja 2.000 џs posle osmog impulsa. Em.isi­
jom osam impulsa umesto jednog, smanju­
ju se Aumovi i druge smetnje. 

Stariji prijemnici na brodu koriste ka­
todnu cev za osmatranje i merenje razlike 
vremena prijema impulsa glavne i pomocne 
stanice. Prednost prijemnika katodnom ce­
vi jeste u mogucnosti ocenjivanja kvaliteta 
prijema signala i odredivanja nosioca signa­
la, а na osnovu toga i mogucnost izbora od­
govarajuee 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 daje pozicija 
odredena s dve stajnice u jednom momentu 
osmatranja. Ovi prijemnici imaju dva 
na<!ina rada. Prvi na<!in slu!i za uporediva­
nje trece oscilacije impulsa, i to do pet puta 
u sekundi, ali samo na prijemu povrSinskih 
talasa na udaJjenosti do 1.000 М od stanica. 
Каd signali postanu slabl, koristi se drugi 
na<!in rada- prema sedmoj oscilaciji, Щјаје 
amplituda najveCa. 

Osnovna karakteristika prijemnika je­
ste primena m.ikroprocesora najnovije teh­
nologije i vrlo razvijenog programa koji 
svodi ulogu operatora na m.inimum, uz po­
veeanje ta<!nosti merenja i mogucnost 
reSa.vanja i drugih navigacijskih zadataka. 

Navigacijske mogucnosti prijemnika su: 
- geografska Sirina i duzina (stepeni, 

minute i stotinke m.inuta) 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 ta<!nost pozicije (u sto-
pama), · 

- razlika izmedu stvarne pozicije i 
one na koju Ъrod treba da dode; 

- broj pozicije na koju brod treba da 
dode i broj pozicije s koje је brod krenuo 
(mog\ice је planirati 24 pozicije); 

- geografska Airina i du!ina 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 razlik.e vreme­
na prijema signala para stanica pomocu 
starijih prijemnika s katodnom cevi potpu­
no је isto kao i kod. sistema LORAN-A. 
PreseciSte dve blperbole (ili viAe) daje pozi­
ciju Ъroda. 

(Slika 220 nalazi se u prilogu na kraju 
knjige.) 

Коd. savremenih prijemnika, m.ikro­
procesor pretvara vrednost razlik.e vremena 
dva para stanica u geografske koordinate 
pozicije Ъroda. O<!itane vrednosti se ucrta-

vaju na pomorsku kartu, а na ta&ama 
okreta u novi kurs odmah ро zavrsetku 
okreta. 

Кarte LORAN-C veoma su sliёne 
kartama LORAN-A sistema. Нiperbole su 
ozna<!ene slovima, brojem, slovom pomocne 
stanice i Ъrojem koji oznaёava razliku vre­
mena u џs. Hiperbole su ucrtane za neku 
razliku М i posebnom bojom za svaki par. 

Domet LORAN-C sistema zavisi od 
nosioca impulsa i iznosi: 

- do 1.200 М za povr8inske talase, 
- do 2.300 М zajednom odbijene pro-

storne talase i 
- do 3.400 М za dvostruko odbijene 

talase. 

4.4.4. Fazni hiperbolitni 
nauigacijski sistemi 

Princip rada ovih sistema zasniva se 
na merenju fazne razlike dva primJjena si­
stema em.itovanih s dve predajne stanice. 
То su najbrojniji blperboli<!ni navigacijski 
sistemi. 

Sistem Decca omogueava odrediva­
nje pozicije broda na srednjim udaljenosti­
ma od predajnih stanica s visokom ta<!noscu 
i zbog toga su lanci ovih stanica postavljeni 
na najprometnijim pomorskim putevima. 

Kopnena komponenta sastoji se od 
ёetiri predajne stanice (glavne-М i tri po­
mocne- С, Z i V). Pomocne se obelezavaju 
kao i odgovarajuce blperbole na kartama: 
crvena (С), zelena (Z) i violetna (V). Glavna 
stanica је u sredistu pribliZno jednakostra­
ni<!nog trougla, а udaJjenost izmedu glavnih 
i pomoenih iznosi 60-120 m.iJja. Tako је 
omoguceno odredivanje pozicije sa tri bl­
perbole, odnosno sa tri stajnice koje se 
medusobno seku pod povoljnim uglom. 

Predajne stanice em.ituju kontinuira­
no elektromagnetske talase odredene 
frekvencije, а osnovna frekvencija za sve 
lance sistema DECCA iznosi 14,0166 do 
14,3175 kНz. 

Brodski prijemnik Mark 21, kojije po­
red prijemnika Mark 30 danas u upotreЬi, 
ima digitalni identifikator pojaseva i tri ana-

logna dekametra koji pokazuje rezultate 
ta<!nog i grubog merenja razlike u fazi. 

Prednja рlоёа prijemnika Мark 21 sa­
stoji se od dva dela: gornji deo sa dekametri­
ma i donji, manipulativni, koji se mo!e 
poklopcem zatvoriti. Dekametri imaju dug­
me za ru<!no postavJjanje zone i pojasa posle 
<!ega se slovo zone i broj pojasa na pro­
zor<!icu tokom rada menjaju jer su meha­
ni<!ki spojeni s kazaljkom stotinki pojasa. S 
leve strane је digitalni pokaziva~ broja poja­
sa, а u desnom donjem ugluje indikator ko­
ji pokazuje uslove prijema signala. 

Donji manipulativni deo prednje plo<!e 
sadrii dva prekidaёa za postavJjanje slova i 
broja lanca Decca, prekidaf za izbor naбna 
rada, dugmad za podeSa.vanje nule za svaki 
dekametar i dugme kojim se zaustavJja kre­
tanje kazaljki dekametra. 

Prijemnik је oЬi<!no montiran u navi­
gacijskoj kablni, а na brodovima gde је po­
datak о poziciji potreЬan i na drugim 
mestima nalazi se pomoeni pokazivaf. 

DECCA prijemnik daje stalno tri staj­
nice koje omogueavaju ucrtavanje pozicije 
na kartu Decca. 

Sistem DECCA se mo!e koristiti i za 
proveru DШWnevarskih elemenata brod.a 
(Ъrzina, inercija i krug okreta broda), а u 
povoJjnim uslovima i za pribliZnu ocenu о 
veliбni nastale devijacije magnetskog kom­
pasa. 

(Slika 221 nalazi se u prilogu na kraju 
knjige.) 

Кarte DECCA obl<!no su pomorske 
karte, koje su razli<!itim bojama doAtampa­
ne blperbolama lanca DECCA. 

Domet lanca DECCA zavisi od. uticaja 
prostornih talasa na povrSinske, geometrij­
skog rasporeda stanica i od.nosa korisnog si­
gnala i 8umova. Danju, kad је mogu~ prijem 
samo povr8inskih talasa, mo!e se o<!ekivati 
domet od. 350 М, а nocu do 175 М. 

PoSto је za brodove specijalne namene 
potrebna visoka ta<!nost od.redivanja pozici­
je, kruZno pokretanje kazaljki pretvara se u 
pravolinijsko kretanje pisaljke na karti 
DECCA, ра se tako automatski crta kurs i 
prevaljeni put. 
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Sistem ОМЕGА ima osam predajnih 
stanica (А- Norveska, В- LiЪerija, С­
Havaji, D- Severna Dakota, Е- Le Reи­
nion, F- Argentina, G- Aиstra}Ua i Н­
Japan), koje prekrivajи t!itav svet. Elektro­
magnetski talasi, frekvencije 10,2 kНz, pro­
diru i и more, na dиblnи od 10 do 30 m, 
а korisni signali mogu se primati i na 
10.000 km od predajnika. Prijem povrsin­
skih i prostornih talasa mogu~ је na иdalje­
nosti od 65Q do 700 М. 

Predajne stanice sistema ОМЕGА po­
stavljene sи na velikim rastojanjima (do 
6.000 М), а emisije sи ро vremenи i fazi sin­
hronizovane и odnosи na иniverzalno vre­
me. Svaka predajna stanica ima jedan ili 
vi5e cezijиm-atomskih oscilato1-a koji stva­
rajи oscilacije, t!ija је ft·ekvencija и odnosи 
na druge vrste oscilatora stabllna. ZЬog toga 
nije ni potrebna podela na glavne i pomo~ne 
stanice, ve~ sи one medиsobno nezavisne. 
Na osnovu emisije bilo koje dve stanice 
moze se meriti fazna razlika, sa t!etiri stani­
ce mogu~je komblnacija sest stajnica, а sa 
sest stanica 28 stajnica. 

Predajne stanice emitиjи signale na 
tri frekvencije - 10,2 kНz, 13,6 kНz i 
11,33 kНz. Jedan ciklиs, и kome svih osam 
stanica emituje signale na sve tri ft·ekvenci­
je ро strogo odredenom vremenskom l·aspo­
redи, traje 10 s. 

Neki brodski prijemnici imajи katod­
nи cev koja omogu~va vizиelnи sinhroni­
zacijи prijemnika. Vremenska baza ima po­
delи и sekиndama, а iznad nje se nalazi sli­
ka primljenih signala frekvencije 10,2 kНz 
svih osam predajnih stanica, i to onim re­
dom kojim sи primani. Najbliia stanica ne 
mora imati i najjacr signal. 

Automatski prijemnici razlikujи se ро 
Ьrоји i nacrnu prezentiranja navigacijskih 
podataka, tehnit!kim karakteristikama i 
mogu~nostima иgradenog mikroprocesora i 
ро oblmи posebnih manipulativnih inter­
vencija operatora. 

Neki od prijemnika imajи navigacijski 
rat!иnar koji slиzi za prorac:!un geografskih 
koordinata i drugih navigacijskih elemena­
ta. Шazni podaci se uvode iz prijemnika ili 
se unose роmоси tastature, а katodna cev 
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sluzi kao pokazivat!. Na ekranu rat!unara 
stalno su prikazani sleded podaci: 

- datum, sredцje grini&o vreme i 
upozoreцje kada је ОМЕGА pozicija ne­
tat!na, kad prijemnik pokazuje zbrojenu po­
zicijи, pri pogresnom uvodu podataka 
pomofu tastature; 

- geografska sirina i dUZina trenиtne 
pozicije, kurs i brzina; 

- geografska Sirina i duiina pozicije 
odrediSta (dolaska), udaJjenost, kurs i po­
trebno vreme plovljeцja do te pozicije; 

- slovne oznake ootiri para stanica 
ОМЕGА. 

Parove stanica Ьira operator na pri­
jemniku, а rezultati merenja fazne razlike 
mogu se ocrtati na: 

- digitalnom pokazivat!u, 
- rekorderu i 
- malom digitalnom pokazivac:!u. 
Na& odredivanja pozicije zavisi od 

prijemnika, kojim је brod opremljen. Nai­
me, aиtomatski prijemnik daje koordina­
te pozicije, а oblt!an prijemnik daje brod i 
stotinke pojasa za jedan ili viSe parova sta­
nica. 

Кarte ОМЕGА su konstruisane u 
Merkatorovoj projekciji, ali se ne koriste u 
navigaciji. Pozicija sa karte ОМЕGА uvek 
se prenosi na pomorske karte, gde su ucrta­
ni i svi ostali navigacijski podaci za podrut!je 
plovidbe. Na ovim kartama su ucrtane hi­
perbole s faznom razlikom u stepenima, ali 
ne sve, v~ svaka tre~ One predstavljajи i 
granice zone odredene иporedeцjem fazne 
razlike na 3,4 kНz. Svaka od tih hiperbola 
nosi i slovnu oznaku para, а broj pojasa 
predstavlja granice Sire zone koja је dobije­
na mereцjem fazne razlike na frekvenciji 
1,13 kНz. Нiperbole koje pripadaju ra­
zlieitim parovima Stampane su drugat!ijim 
bojama, а na jednoj karti ОМЕGА nije ni­
kad prikazano viSe od OOtiri para sta­
nica. Ove karte konstruisane su u razmeri 
1:2.187.400, а deoje konstruisan u razmeri 
1:500.000. 

Domet sistema ОМЕGА praktit!no је 
neogranioon, jer se na bilo kojoj ta&i Zem­
lje mogu uvek izmeriti fazna zakaSцjeцja si­
gnala Ьаr za nekoliko parova stanica. 

4.5. SATEUTSКA NA VIGACIJA 

4.5.1. Satelitski sistemi 

а) Satelitski sistem ТRANSIТ 

Satelitski sistem TRANSIT instalirale 
sи SAD 1964. godine u vojne svrhe, а od 
1967. godine koristi se i u komercijalne 
svrhe. 

Saeiцjavaju ga: 
- Зest veStat!kih satelita, 
- t!etiri stanice za pra~enje satelita, 
- pomorska opservatorija vremena, 
- kontrolni centar, 
- rat!иnski centar, 
- centar za predajи popravaka puta-

цje satelita i 
- promenjiv broj prijemnika na kori-

snicima. 

Slika 222. - Sematski prikaz satelita па putanjama 

Ve~tacki ZemJjini sateliti ovog si­
stema kruie oko Zemlje u polarnim orblta­
ma ро pиnom krugu, t!ine~i svojim 
риtацјаmа "kavez" иnиtar koga se Zemlja 
okre~e oko svoje ose. Satelit oblde Zemlju za 
107 minиta, na visini od oko 1.075 km iznad 
Zemlje, i и toku jednog dana nat!ini 13,5 re­
volиcija. Sateliti se kre~и и pribliinom 
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pravcи sever-jug na jednoj polulopti, а 
Jug:-sever na ~rotivmeridijanima. Drugim 
rec1ma, kre~e satelita za jednog posma­
~ea, na pnmer na tp = 48° N u toku 12ь је 
u Jednom smeru, а u drugih 12ь u drugom 
smeru. 

Promena azimata izlaska i zaJaska sa­
telita posledica је rotacije Zemlje i konver­
gencije meridijana, usled ooga se menja 
lut!no rastojanje putaцje satelita od meridi­
jana mesta. ZЬog toga је svaki sleded obila­
zak satelita pomeren ka zapadu. 

Stanice za рrасецје satelita konti­
nuirano prate i odreduju stvarne poloiaje 
satelita i te podatke Sa)ju u kontrolni cen­
tar. Ove stanice ane lanac koji se pro­
stire od А. = 70° W do 1600 W i tp = 200 N 
do45°N. 

Pomorska opservatorija vremena 
nalazi se u driavi Кarolina, а daje podatak о 
tat!nom grini&om vremenu kontrolnom 
centru. 

Kontrolni centar u dr!avi Кalifornija 
objediцjuje podatke svih stanica za prareцje 
satelita, i tako dobijene stvarne polozaje sa­
telita uporeduje sa unapred prorat!unatim 
elementima, odredujи~ veli&u odstupa­
nja. Ti podaci se prosledujи u rac:!unski 
centar. 

Racunski centar takode se nalazi u 
Кaliforniji. Na osnovu utvrdenih odstupa­
nja prorat!unava budure polozaje svih sate­
lita za narednih 16 sati, i prosleduje ih u 
centar za predaju popravaka putaцja. 

Centar za predaju popravaka pu­
taцja satelita smeSten је u drZa.vi Мineso­
ta. On predaje elemente unapred 
proracunatih putaцja satelita i цjihovih po­
pravaka u navigacijskoj poruci svakom sate­
litu jedanput u toku 12 sati. 

Svald korisnik, kadajedan od sateli­
ta prolazi iznad цjegovog horizonta, preko 
prijemne antene u odredenom vremenu 
prima sa satelita emitovanu navigacijsku 
poruku. Poruka se preko prijemnika vodi u 
racunar, gde na video-displeju ili telepisat!u 
izlaze podaci atavog navigacijskog sistema 
TRANSIТ (geografska duiina i Airina kori­
snika). 

183 

;: \ ,. 



1' ,' 

Svaki satelit emituje navigacijsku po­
ruku posle svake parne minute na dve frek­
vencije (150 МНz i 400 МНz). Poruka traje 
ta~no dva minuta, Sto znacr da satelit za­
p·ocrnje emisiju ta<!no na po<!etku neparne 
minute i zavrЗavaje na kraju druge minute. 

Svaki prijemnik korisnika ima uz vrlo 
stabilan oscilator, koji generise frekvenciju 
(150 МНz i 400 МНz) i atomski sat visoke 
ta<!nosti koji registruje momenat prijema 
emitovanog signala. O<!igledno је da се vre­
me koje protekne od momenta emisije do 
momenta prijema signala Ьiti funkcija uda­
ljenosti predajne od p1ijemne antene. То 
znacr da prijemnik meri razliku kosih uda­
ljenosti izmedu prijemnika i satelita od mo­
menta jedne emisije do naredne emisije 
ta<!no dva minuta. 

(Slika 223 nalazi se u p1ilogu na k1·aju 
knjige.) 

Brodske prijemne uredaje sa~injavaju 
antena, prijemnik, ra~unar i pokaziva~ (vi- · 
deo-displej). 

Standardni navigacijski podaci daju se 
kontinuirano bez posebne komande, а 
obuhvataju: 

- vreme od poslednje pozicije dobije-
ne pomocu satelita (DRT), 

- geografsku sirinu (LAT), 
- geografsku duzinu (LON), 
- grini&o srednje vreme (GMT), 
- brzinu broda (SPEED) i 
- kurs broda (НDG). 
Mogu se doЬiti i posebne navigacijske 

informacije na zahtev, tako sto se koristi 
dvocifreni Md i ulaz preko tastature, kao 
sto su: 

- kurs i udaljenost do bilo koje izabra­
ne pozicije, 

- vreme sledeceg prolaska istog sate­
litai 

- vreme nailaska drugog satelita. 
GreSke ovog sistema su minimalne 

(oko 0,005 М), ра se zanemaruju. 

Prijemnikom sistema TRANSIT ruku­
je se na sledeei nacrn: 

- preklopnikom (OFF- ON) prijem­
nik se ukljucr i testira samosistemom u to­
ku nekoliko minuta; 
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- odmah posle uklju<!enja potencio­
metrom za osvetljenje video-displeja osvetli 
se video-displej na kome se pokaZu podaci u 
tri grupe: 

gornja grupa: 
- datum i srednje grini&o vreme, 
- geografska sirina i dUZina trenutne 

zbrojene pozicije i vreme proteldo od po­
slednje satelitske pozicije, 

- brzina i kurs broda, 
- brzina i kurs broda kojim treba plo-

viti da Ьi se u odredeno vreme stiglo na ~e­
ljenu poziciju; 

srednja grupa: 
- koordinate zadate meduta&e, 
- udaljenost i kurs: ortodromski i lok-

sodromski, 
- smer i brzina struje; 

donja grupa: 
- veli~ina i azimut za koje је izvrSena 

poslednja korekcija zbrojene pozicije prema 
satelitskoj poziciji, 

- srednje grini&o vreme te satelitske 
pozicije, 

- ugao elevacije i oznaka satelita pre­
ma kojem је izvrSena korekcija i 

- vreme nailaska, ugao elevacije i oz­
naka prvog narednog satelita. 

Posle ukljucrvanja uredaja potrebno је 
preko alfanumeri&ih komandi ubaciti u 
ra~unar: 

- datum i vreme, 
__; zbrojenu poziciju i 
- brzinu i kurs. 
Za odredivanje elemenata plovidbe ро 

ortodromi potrebno је uneti pozicije 
meduta<!aka na ruti, а posle toga ra<!unar 
prora~unava med\i·ia&e, kurs i prevaljeni 
put izmedu njih. 

Ь) Satelitski sistem 
NAVSTAR/GPS 

То је gloЬalni navigacijski sistem, koji 
omogucava odredivanje pozicije korisnika u 
bilo kom trenutku, na bilo kojoj ta&i na 
ZemJji. Koristi se za odredivanje pozicija 
brodova, kopnenih vozila ili stanica, aviona 
i veSta&ih satelita. 
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Princip odredivanja poz•cqe za­
snovan је na tacnom merenju k1·atkih vre­
menskih intervala prostiranja elektromag­
netskih talasa od t1·enutka emisije satelita 
do t1·enutka p1·ijemnika ko1isnika. 

Slika 224. - Satelitski sislcm NAVSTAR/GPS 

Za tacno od1·edivanje pozicije pot•·ebno 
је u svakom t1·enutku tacno poznavanje po­
zicije t1·i satelita i p1·ecizno me1iti k1·atke 
v1·emenske intervale. G1·eska u me1·enju od 
lftS izaziva g1·esku od 300 m. Ovako potl·eb­
ne p1·ecizne v1·emenske inte1"Vale moze me-
1·iti samo atomski sat. 

Citav sistem se sastoji od p1·ostoшe i 
kont1·olne komponente, komponente za te­
stil·anje i p1·omenljivog Ь1·оја ko1·isnika. 

Pl·ostornu komponentu sacinjavaju 
24 satelita u t1i orЬite. Svaki satelit ima ma­
su od 440 kg, solarne celije kao izvo1· ene•·gi­
je, primop1·ed~nik, atomski sat staЬilnosti 
10-12 do 10-13s, predajne antene i drugu 
op1·emu. 

Sateliti k111ie iznad Zemlje na visini od 
20.183 km, а sideri&a revolucija imje 12 sa­
ti. Svaka od tri putanje sa ekvatot·om zatva­
ra ugao nagiba od 63°, а cvorovi putanja su 
1·azmaknuti za ugao od 120°. Ako se putanje 
satelita istovremeno projektuju na Me•·ka­
torovu ka1'tu, doЬijaju se t1·ase satelita u 

,'•: \ 

oЬliku sinusoide pomerene ро fazi za 1200 а 
ро ~ak.oj se krece ро osam s~telita, pres~­
JUCl e~vator dva puta u toku 24 (!8sa, 
k1·ecuc1 se u smeru N, а drugi put u smeru 
S, i obratno. 

Kontrola komponenata ima <!etiri 
monitor-stanice rasporedene na vecem pro­
storu. Namenjene su za pracenje satelita i · 
njihovih poruka. Podatke dobijene na taj 
nacin, uz meteoroloske podatke, Salju u 
glavnu kontrolnu stanicu na njen zahtev. 

Komponenta za testiranje sastoji 
se od nekoliko stanica ta~no poznatih koor­
dinata koje, primajuci poruke svih satelita, 
odreduju VI·ednost greSaka satelitskih pozi­
cija. 

Korisnici mogu Ьiti na moru (Ьrodo­
vi), kopnu (fiksne stanice, tenkovi, vozila), i 
u atmosfe1i Ш van nje (avioni, sateliti), 
opremljeni prijemnim uredajima. 

(Slike 225 i 226 nalaze se u prilogu na 
kraju knjige.) 

4.6. AUTOМATIZACIJA U 
NAVIGACIJI 

4.6.1. Upotreba raeunara и 
nauigaciji 

Automatizacija u navigaciji nije nova 
pojava. Po<!elo је sa automatskim kormilom 
i komponentnim rastavlja<!em (sastavni deo 
zЬirnog stola). 

P1"Vi pokuSaj primene elektronskih 
racunara u navigac~i primljeni su s rezer-

. vom, ali su odmah pokazali neospome vred­
nosti, posebno ra~unari koji su koriSeeni u 
astronomskoj navigaciji. Ra<!unari veceg ka- . 
paciteta na5li su u po<!etku siru primenu na 
brodovima specijalne namene, а pozitivni 
1·ezultati ukazali su na velike mogucnosti 
primene elektronskih ra<!unara na svim 
brodovima. 

Jedan od prvih elektronskih navigacij­
skih prijemnika na brodovima, koji se nije 
mogao koristiti bez ra~unara, Ьiо је prijem­
nik satelitskog sistema SATNAV Transit. 
Primljene poruke preko prijemnika dolazile 
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su u racunar, koji је izracunavao poziciju 
broda. 

Razvoj integralnih strujnih krugova 
doveo је do pojave mikroprocesora, koji је 
oblcno programiran za specificnu namenu, i 
moze se programirati, а oЬlast primene је 
veoma siroka. U navigacyskim pl·ijem­
nicima i uredajima potpuno је zamenjen 
racunar manjim i jeftinyim mik•·oproceso­
rima. U novije vreme gotovo svi prijemnici 
navigacyskih sistema LORAN-C, ОМЕ­
GА, TRANSIT i DECCA sadrze mikrop•·o­
cesor koji primJjene ulazne podatke 
pretvara u geografske koordinate pozicije 
broda, а omogucava i prijem drugih naviga­
cyskih elemenata kao Sto su: 

- kurs i brzina preko dna, 
- smer i brzina struje, 
- loksodromski kurs i prevaljeni put 

do unapred odredene medutacke, 
- ortodromski kш-s i p1·evaljeni put 

do unapred odredene medutaeke i 
- vreme (oblcno srednje g~inicko) . 

4.6.2. Integrisani nauigacijski 
sistem 

Savremena navigacijska s1·edstva 
prиZaju navigatoru mnostvo info1·macya od 
kojih on mora u odredenom trenutku da 
izabere samo one na osnovu kojih moze do­
neti najbolju odluku za manevar. Za­
sicenost informacyama, а u cilju izbegava­
nja gresaka, smanjena је upotrebom elek­
tronskih racunara poSto oni: 

- Ьiraju one podatke koji su u datom 
momentu Ьitni, 

- upozoravaju na opasnost i 
- smanjuju zamorno proracunavanje 

svih potrebnih elemenata. 
Elektronski sistem koji pokriva nave­

dene potrebe naziva se integrisani navi­
gacjjski sistem, а njegov sredisnji deo 
jeste racunar koji povezuje veei Ш manji 
broj elektronskih navigacijskih uredaja i 
prijemnika u celinu. 

Najvainiji ulazni senzo1i jesu radar, 
brzinomer i ziro-kompas, а od navigacijskih 
prijemnika najcesce se koriste dva do tri: 
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DECCA Ш LORAN-C, satelitski prijem­
nik TRANSIТ (odnosno savremeni NAV­
STAR/GPS). Ulazni interface pretvara 
signale senzora u oblik koji moze primiti i 
obraditi racunar. Slicnu ulogu ima izlazni 
interface koji rezultate racunara pretvara u 
elektricne signale potrebne za rad izlaznih 
jedinica: najcesee pokazivaC, automatsko 
kormilo i radarski PPI pokazivaC, а na rat­
nim brodovima jos i ploter, pisaC, posebni 
pokazivaei i situacioni sto. U buducnosti ее 
to Ьiti video-ploter s elektronskom kartom, 
а automatska radio-veza sa satelitima vee se 
koristi. 

(Slika 227 nalazi se u prilogu na kraju 
knjige.) 

4.6.3. Nauigacijski podsistem 

Navigacijski podsistem obuhvata: Ziro­
-kompas, brzinomer, dublnomer i progra­
me za planiranje plovidbe, odredivanje pozi­
cije, kontrolu plovidЬe ро planiranoj ruti i dr. 

Plovljenje se programira tokom navi­
gacijske pripreme i za svaki kurs na rutu 
definisu se: 

- broj rute i broj medutaeke, 
- koordinate poeetne i krajnje taeke, 
- sirina rute u zavisnosti od navigacij-

skih prepreka i uslova plovidbe i vrste plo­
vidbe (ortodroma, loksodroma Ш kombl­
nacija). 

Kursove i prevaljeni put proracunava 
racunar, а odredivanje pozicije vrSi se konti­
nuirano- automatski se Ьira navigacijski 
sistem koji daje najtacniju poziciju. 

Navigacijski podsistem integrisanog 
sistema ne isldjucuje upotrebu pomorskih 
karata. 

Navigacijski podsistem moze Ьiti i pot­
puno zasebna jedinica. Pomorski navigacij­
ski sistem МNS-2.000, firme Racal-Decca, 
sadrZi multisenzorski prijemnik u koji se 
uvode podaci sa ziro-kompasa i brzinomera. 

Osnovne osoblne ovog sistema jesu: 
- automatski izbor optimalnog navi­

gacyskog sistema za odredivanje pozicije, 
- sistem pokazuje geografsku dUZinu 

i. sirinu pozicije, kurs i brzinu broda preko 

dna, vreme, srednju kvadratnu gresku po­
zicye i koriscen sistem za odredivanje pozi­
cye, 

- planiranje plovidbe sa 100 meduta­
Caka (ortodroma i loksodroma) Ш devet ru­
ta od kojih svaka saddi do 30 medutaCaka. 
Deveta ruta predvidena је iskljueivo za 
komЬinovanO' plovljenje, . . . . . 

- oznacavanje trenutne pozlciJe pnti­
skom na dugme i dovodenje broda ponovo 
na tu poziciju, 

- tacnost proracunate koordinate iz­
nosi ± 0,01', sme1uva 0,1° i udaJjenosti 0,01 М, 

- mogucnost proracuna kursa i sme­
ra magnetskog, 

;· .. .' · ' • , 

. · ·.' 

- mogucnost automatskog kormila­
renja, ukljucujuci planirane okrete u sMdeci 
kurs, 

- mogucnost prikljucenja pisaCa, plo­
tera, situacionog stola, automatskog kormi­
la itd. 

4.6.4. Podsistem za izbegavanje 
sudara 

Ovaj sistem pro1-acunava kurs i brzi~e 
d1-ugih brodova na rade:skom dome~, d8Je 
upozorenje о opasnosti od sudara 1 pro­
racunava kurs za izbegavanje sudara. 
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Slika 34. - Usled nagiba broda dolazi do promene deuijacije 

Slika 227. -Artisticka uizija sauremenog integralnog nauigacijskog sistema 
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Sli.ka 50. -Elektromaifnetni brzinomer 
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Slika 58. - Lateral11e oznake: а) leue $trane kanala i 

Ь) desne strane kanala 
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GLAVNA IORUКA 

1 • ~~ • i VеШса opasnost- svi se brodovi moraju 
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а po~ebnom dozvolom rn • 
Slika 65. - Oznatavanje kanala noeu и zoni А 

DODAТNI SIGNAU 1 PORUICE 

2а • • -8-aii ' 
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Slika 66. -Preporuceni signali и luCkomprometи 

Slika 59. - Na mestu raevanja plovnog kanala mole Slika 139. - Sиneev spektar 
se upotreblti modifikovana lateralna oznaka kojom 

se oznalava glavni kanal kao povoljnija ruta 
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Slika 67. - Cиvani jюmorski suetionik 

"' 

Slika 68. - Oznaeauanje suetionika па pomorskoj 
karti- suetionik Blituenica, koji ima Ьеlе bijeskoue, 
ро dua и grupi и trajanjи od 30 sekиndi, cijaje 

иisina 38 metara i domet 17 mi(ja 
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Slika 142. -Воја koju zraee zvezde zavisi od njihove temperature 
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Slika 145. -Mars 
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Slika 207. - Radarske antene · + Slika 208. -Radar tipa 1007 firme "Kelvin Hughes" 1 .. ; \ 
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Slika 143. - Suncev sistem s poloiajem planeta i 
asteroida 



Slika 147. - Geocentrilni sistem sveta ро Ptolomejи 
gde Zemija stoji и sredi.Atu svemira, а ostala neЬeska 
tela okreeи se oko nje и kru.tnim pиtanjama. Zvezde 
sи prnvrscene па spoija§njoj sferi, а planete se kreeи 

и malim krugovima 

Slika 175. - Smeranje vertikalnih иglova 
sekstantom 

Slika 171. -Hronometar 

Slika 225. - Satelitski prijemnik NAVSTAR/GPS 

· · Slika 173. - Sekstant Slika 221. - Prijemnik DECCA 
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Slika 219. - Prijemnik LORAN, model LC-80 

Slika 220. - Prijemnik LORAN ТRIМВLЕ 2000 

Slika 226. - Satelit sistema NAVSTAR/GPS 
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Slika 209. - Radar ,,Decca 1226 RМ" 
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