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PREDGOVOR

Ovo je •sesti broj NAUTI•CKOG GODI•SNJAKA koji izdaje Stevo •Segan i odnosi se na 2020. godinu. To je sedamdesetios-
mi broj u ukupnom nizu izdanja ove publikacije na na•sim prostorima.

Za sedamdesetiosam brojeva Nauti•ckog godi•snjaka, do sada, mo•zemo zahvaliti nekolikim armijama, koje su dale
svoj doprinos da ova publikacija bude 42 godine prisutna me„du pomorcima Kraljevine Jugoslavije, Socijalisti•cke Jugosla-
vije i njihovih pravnih i bespravnih naslednika, a 36 godina je period u kojem je Stevo •Segan ra•cunarski pripremio izda-
vanje ostalih 36 brojeva.

Put je i•sao preko preuzimanja ruskih Nauti•ckih godi•snjaka, koji su prevo„deni na na•s jezik, kada su ru•cno ukucavane
brojevne vrednosti efemerida, tablica popravki i svih ostalih delova Godi•snjaka, do dana•snje ra•cunarske obrade podataka i
elektronskih izdanja.

Od 1983. godine, zahvaljuju¶ci prof. dr Stevi •Seganu, po•celo se sa ra•cunarskom obradom Nauti•ckog godi•snjaka.
Algoritme i softver za potrebna izra•cunavanja, kao i ra•cunarsku pripremu za •stampu i za ovaj broj, kao i za pretho-

dnih tridesetpet, izvr•sio je prof. dr Stevo •Se gan.
Svi podaci potrebni za navigaciju izra•cunati su polaze¶ci od heliocentri•cnih pravouglih koordinata nebeskih tela za

standardnu epohu J2000.0, a izra•cunavanja su uskla„dena sa preporukama i re•senjima Me„dunarodne astronomske unije
(IAU 1976{1983 i XXIV GA 2000). Takvim postupkom osigurana je maksimalna ta•cnost u dana•snje vreme.

Podaci u Nauti•ckom godi•snjaku izra•cunati su i prire„deni isklju•civo za potrebe astronomske navigacije.
Godi•snjak se sastoji iz dva dela|efemeridskog (var) i stalnog (const). Efemeridski deo sadr•zi efemeride Sunca, Me-

seca, •cetiri velike planete (Venere, Marsa, Jupitera i Saturna) i pedeset •cetiri najsjajnije (nauti•cke) zvezde za celu godinu
i tablice za odre„divanje geografske •sirine pomo¶cu visine i azimuta Severnja•ce. Stalni deo Godi•snjaka sadr•zi interpolacione
i pomo¶cne tablice.

Svi vremenski podaci u Nauti•ckom godi•snjaku odnose se na Grini•cki meridijan. Prema tome, argument u svim efe-
meridama je univerzalno vreme, koje se ra•cuna od pono¶ci (00h:00).

Ta•cnost astronomskih podataka data je u ugaonoj meri od jedne desetine minuta, u vremenskoj skali od jedne se-
kunde, odnosno, gde je to bilo potrebno, do jedne desetine sekunde. Podaci izra•cunati u interpolacionim tablicama imaju
pribli•zno istu ta•cnost.

Izbor i sastav efemerida ostao je neizmenjen i u ovom izdanju. Raspored efemerida je, kao i ranije, po datumima, po
dva na svakoj stranici. Efemeride zvezda i tablice za izra•cunavanje geografske •sirine pomo¶cu visine i azimuta Severnja•ce
izdvojene su posebno. Interpolacione tablice, zajedni•cke za ispravke •casovnog ugla i deklinacije, tako„de su date posebno.

Sve primedbe, koje smo dobili nakon izla•zenja prethodnih brojeva, ukoliko se pokazalo da su ta•cne, uva•zili smo.
Molimo da nam i u budu¶ce dostavite eventualne i opravdane primedbe i ispravke, koje ¶cemo, sa punim uva•zava-

njem, razmotriti.

STEVO ·SEGAN

VI



ASTRONOMSKI ZNACI� SKRA�CENICE I KONSTANTE

NA�SI I ENGLESKI NAZIVI ZA ZNAKOVE

Domestic and English Names for Symbols

� � � � Sunce The Sun

� � � � Mesec The Moon

F � � � Zvezda A Star

� � � � Venera Venus

� � � � Mars Mars

� � � � Jupiter Jupiter

� � � � Saturn Saturn

� � � � Prole�cna ta�cka First Point of Aries

� � � � Mlad Mesec New Moon

� � � � Prva �cetvrt First Quarter

� � � � Pun Mesec Full Moon

� � � � Poslednja �cetvrt Last Quarter

� � � � Stepen Degree

� � � � Minut �luka� Minute of Arc

�� � � � Sekunda �luka� Second of Arc

OP�STI ASTRONOMSKI ZNACI

� � � � Sunce � � � � Uran

� � � � Mesec � � � � Neptun

� � � � Merkur � � � � Pluton

� � � � Venera P � � � Kometa

	 � � � Zemlja � � � � Mlad Mesec

� � � � Mars � � � � Prva �cetvrt

� � � � Jupiter � � � � Pun Mesec

� � � � Saturn � � � � Poslednja �cetvrt

SKRA�CENICE

� vremena

d � � � dan

h � � � �cas

min � minut

s � � � sekunda

� ugla

� � � � stepen

� � � � minut

�� � � � sekunda��
severne geografske �sirine i deklinacije�
isto�cne geografske du�zine�

�

ju�zne geografske �sirine i deklinacije�
zapadne geografske du�zine

ZODIJA�CKI ZNACI I SAZVE�Z�DA

� � � � Ovan Aries

A � � � Bik Taurus

B � � � Blizanci Gemini

C � � � Rak Cancer

D � � � Lav Leo

E � � � Devojka Virgo

F � � � Vaga Libra

G � � �

�Skorpija Scorpius

H � � � Strelac Sagittarius

I � � � Jarac Capricornus

J � � � Vodolija Aquarius

K � � � Ribe Pisces

X � � � Prole�cna ta�cka

Y � � � Jesenja ta�cka

OSNOVNE ASTRONOMSKE KONSTANTE

IAU����	
 XXIV�����


DEFINICIONE KONSTANTE

Gausova gravitaciona konstanta � � � � k � ����� ��� ��� �	

Brzina svetlosti � � � � � � � � � � � � � � � c � ��� ��� 
	�m�s

OSNOVNE KONSTANTE

Svetlosno vreme � � � � � � � � � � � � � � � t
A

� 
�����
 ��� s

Ekvatorski polupre�cnik Zemlje � � � � � ae � � 
�� �
�m

Dinami�cki faktor oblika Zemlje � � � � � J� � ����� ��� �


Geocentri�cna gravitaciona konstanta � GE�
���� ��
� ����m��s�

Konstanta gravitacije � � � � � � � � � � � G�����
� �����m��kg s�

Masa Meseca u jedinicama mase Zemlje m � ����� 
�� �


Op�sta precesija u longitudi�

za Julijansko stole�ce � � � � � � � � � r � 	����������

Nagib ekliptike � � � � � � � � � � � � � � � � e � �
���������

�

IZVEDENE KONSTANTE

Konstanta nutacije � � � � � � � � � � � � � N � ������	�

Jedinica rastojanja �astronomska jed�� ct
A
�A���
�	 ��� �� � ����m

Paralaksa Sunca � � � � � � � � � � � � � � � arcsin�ae �A� � p� � ������
 �



Konstanta aberacije � � � � � � � � � � � � k � �����
�	 	�

Faktor Zemljine spljo�stenosti � � � � � � f � ����
 
	� �� � �������	�

Heliocentri�cna gravitaciona konstanta GS � ��
�� ��
 
� � ����m��s�

Masa Sunca u jedinicama mase Zemlje GS�GE � S�E � 

� �
���

Masa Sunca � � � � � � � � � � � � � � � � � GS�G � S � �����
 � ���� kg

Relativne mase planeta�

Merkur � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
 ���

Venera � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
�� 	�
��

Zemlja�Mesec � � � � � � � � � � � � � 
�� �����

Mars � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 ��� ���

Jupiter � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��

�

Saturn � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 
����

Uran � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� ��


Neptun � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
��

Pluton � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
	 ��� ���
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NA�SE I ENGLESKE SKRA�CENICE I KLJU�CNE RE�CI

Domestic and English Abbreviations and Key Words

UT Univerzalno �svetsko� vreme UT Universal Time

Tp Grini�cko pravo vreme GAT Greenwich Apparent Time

Tz Grini�cko zvezdano vreme GST Greenwich Sidereal Time

Tm Srednje vreme gornjeg prolaza kroz Tr Greenwich Mean Time of the Upper

meridijan u Grini�cu Transit on the Meridian of Greenwich

Tm Srednje vreme donjeg prolaza kroz Tr Greenwich Mean Time of the Lower

meridijan u Grini�cu Transit on the Meridian of Greenwich

ts Mesno srednje vreme LMT Local Mean Time

tp Mesno pravo vreme LAT Local Apparent Time

tz Mesno zvezdano vreme LST Local Sidereal Time

tx Zonsko vreme ZT Zone Time

tzv Zvani�cno vreme LCT Local Civil Time

e Jedna�cina vremena Eq�T� Equation of Time �App��Mean�

S Grini�cki �casovni ugao GHA Greenwich Hour Angle

s Mesni �casovni ugao LHA Local Hour Angle� Meridian Angle

d Deklinacija Dec� Declination

a Rektascenzija RA Right Ascension

����� � a� Surektascenzija SHA Sidereal Hour Angle

� Prole�cna ta�cka � First Point of Aries

p Horizontska paralaksa H�P� Horizontal Parallax

f Geografska �sirina Lat� Latitude

l Geografska du�zina Long� Longitude

r Polupre�cnik SD Semidiameter

Pl� Planete Pl� Planets

Br� Broj No� Number

Vel� Veli�cina Mag� Magnitude

d Dan d Day

h �Cas h Hour

min Minut min Minute of Time

s Sekunda s Second of Time

Pregled zvezda � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Review of Selected Stars

Prividni polo�zaji zvezda � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Apparent Places of Selected Stars

Popravka �casovnog ugla � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Increment to GHA

Druga popravka za �casovni ugao i deklinaciju � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Correction to GHA and Declination

Vreme prolaza zvezda � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Upper Transit of Stars at Greenwich

Popravka � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Correction

Tablice za odre�divanje geografske �sirine i azimuta pomo�cu Severnja�ce � � � � � � � � � Latitude and Azimuth by Polaris

Interpolacione tablice � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Interpolation Tables

Izlaz� zalaz � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Rise� Set

Trajanje sumraka � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Twilight Duration

Gra�danski � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Civil

Astronomski � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Astronomic

Mese�ceve mene � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Moon Phases

Starost Meseca � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Moon Age

Perigej � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Perigee

Apogej � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Apogee
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PODACI O MESECU I PO ·CETKU GODI ·SNJIH DOBA

MESE·CEVE MENE

MLAD MESEC PRVA �CETVRT PUN MESEC POSLEDNJA �CETVRT

0 0 2 2 8 8 > >

mesec dan h min dan h min dan h min dan h min dan h min dan h min dan h min dan h min mesec

Januar 24 21 42 3 4 45 10 19 21 17 12 58 Januar

Februar 23 15 32 2 1 42 9 7 33 15 22 17 Februar

Mart 24 9 28 2 19 57 9 17 48 16 9 34 Mart

April 23 2 26 30 20 38 1 10 21 8 2 35 14 22 56 April

Maj 22 17 39 30 3 30 7 10 45 14 14 3 Maj

Jun 21 6 41 28 8 16 5 19 12 13 6 24 Jun

Jul 20 17 33 27 12 33 5 4 44 12 23 29 Jul

Avgust 19 2 42 25 17 58 3 15 59 11 16 45 Avgust

Septembar 17 11 0 24 1 55 2 5 22 10 9 26 Septembar

Oktobar 16 19 31 23 13 23 31 14 49 1 21 5 10 0 40 Oktobar

Novembar 15 5 7 22 4 45 30 9 30 8 13 46 Novembar

Decembar 14 16 17 21 23 41 30 3 28 8 0 37 Decembar

PERIGEJ I APOGEJ MESECA

PERIGEJ APOGEJ

mesec dan h min dan h min dan h min dan h min mesec

Januar 13 20 20.0 2 1 30.0 29 21 28.0 Januar

Februar 10 20 31.0 26 11 35.0 Februar

Mart 10 6 33.0 24 15 23.0 Mart

April 7 18 8.0 20 19 1.0 April

Maj 6 3 3.0 18 7 45.0 Maj

Jun 30 2 9.0 3 3 36.0 15 0 56.0 Jun

Jul 25 4 54.0 12 19 28.0 Jul

Avgust 21 10 59.0 9 13 51.0 Avgust

Septembar 18 13 44.0 6 6 31.0 Septembar

Oktobar 16 23 46.0 30 18 46.0 3 17 22.0 Oktobar

Novembar 14 11 48.0 27 0 29.0 Novembar

Decembar 12 20 42.0 24 16 32.0 Decembar

VIDLJIVOST PLANETA
Osen·ceni deo dijagrama pokazuje kada je planeta nevidljiva

Planeta Jan. Feb. Mart Apr. Maj Jun Jul Avg. Sep. Okt. Nov. Dec.

� Venera 28.V 11.VI

� Mars

( Jupiter 11.I

) Saturn 31.I

PO·CECI GODI ·SNJIH DOBA

PROLE�CE LETO JESEN ZIMA

20. mart 20. jun 22. septembar 21. decembar
u u u u

3h 50:m0 21h 44:m0 13h 31:m0 10h 2:m0
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POMRA ·CENJA SUNCA I MESECA u 2020. godini
DESI¶CE SE UKUPNO·SEST POMRA·CENJA:

JEDNO PRSTENASTO I JEDNO POTPUNO POMRA ·CENJE SUNCA I ·CETRI POMRA ·CENJA MESECA POLUSENKOM

1. 10. JANUAR $ POMRA ·CENJE MESECA POLUSENKOM univerzalno (svetsko) vreme

dan h min

. � ULAZAK MESECA U POLUSENKU 10 17 7.8
.... � SREDINA POMRA·CENJA 10 19 11.2
. � IZLAZAK MESECA IZ POLUSENKE 10 21 12.3

2. 5. JUN $ POMRA ·CENJE MESECA POLUSENKOM univerzalno (svetsko) vreme

dan h min

. � ULAZAK MESECA U POLUSENKU 5 17 45.8
.... � SREDINA POMRA·CENJA 5 19 25.0
. � IZLAZAK MESECA IZ POLUSENKE 5 21 4.0

3. 21. JUN 
 PRSTENASTO POMRA ·CENJE SUNCA univerzalno (svetsko) vreme

dan h min

. � PO·CETAK POMRA·CENJA 21 4 47.6
.... � SREDINA POMRA·CENJA 21 6 40.0
. � KRAJ POMRA·CENJA 21 8 32.3

VIDLJIVOST: AFRIKA, AZIJA, INDIJSKI OKEAN

4. 5. JUL $ POMRA ·CENJE MESECA POLUSENKOM univerzalno (svetsko) vreme

dan h min

. � ULAZAK MESECA U POLUSENKU 5 3 7.4
.... � SREDINA POMRA·CENJA 5 4 31.2
. � IZLAZAK MESECA IZ POLUSENKE 5 5 52.4

5. 30. NOVEMBAR 
 POMRA ·CENJE MESECA POLUSENKOM univerzalno (svetsko) vreme

dan h min

. � ULAZAK MESECA U POLUSENKU 30 7 32.4
.... � SREDINA POMRA·CENJA 30 9 44.0
. � IZLAZAK MESECA IZ POLUSENKE 30 11 53.3

6. 14. DECEMBAR 
 POTPUNO POMRA ·CENJE SUNCA univerzalno (svetsko) vreme

dan h min

. � PO·CETAK POMRA·CENJA 14 13 33.8
... � PO·CETAK POTPUNOG POMRA·CENJA 14 14 33.0
.... � SREDINA POMRA·CENJA 14 16 13.4
... � KRAJ POTPUNOG POMRA·CENJA 14 17 54.2
. � KRAJ POMRA·CENJA 14 18 53.0

VIDLJIVOST: JU �ZNI TIHI OKEAN I ATLANTIK, JU �ZNA AMERIKA
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KALENDAR
za prestupnu 2020. godinu

JANUAR

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

SR 1 1 8849.5
�CE 2 2 8850.5
PE 3 3 8851.5
SU 4 4 8852.5
NE1 5 5 8853.5
PO 6 6 8854.5
UT 7 7 8855.5

SR 8 8 8856.5
�CE 9 9 8857.5
PE 10 10 8858.5
SU 11 11 8859.5
NE2 12 12 8860.5
PO 13 13 8861.5
UT 14 14 8862.5

SR 15 15 8863.5
�CE 16 16 8864.5
PE 17 17 8865.5
SU 18 18 8866.5
NE3 19 19 8867.5
PO 20 20 8868.5
UT 21 21 8869.5

SR 22 22 8870.5
�CE 23 23 8871.5
PE 24 24 8872.5
SU 25 25 8873.5
NE4 26 26 8874.5
PO 27 27 8875.5
UT 28 28 8876.5

SR 29 29 8877.5
�CE 30 30 8878.5
PE 31 31 8879.5

FEBRUAR

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

SU 1 32 8880.5
NE5 2 33 8881.5
PO 3 34 8882.5
UT 4 35 8883.5
SR 5 36 8884.5
�CE 6 37 8885.5
PE 7 38 8886.5

SU 8 39 8887.5
NE6 9 40 8888.5
PO 10 41 8889.5
UT 11 42 8890.5
SR 12 43 8891.5
�CE 13 44 8892.5
PE 14 45 8893.5

SU 15 46 8894.5
NE7 16 47 8895.5
PO 17 48 8896.5
UT 18 49 8897.5
SR 19 50 8898.5
�CE 20 51 8899.5
PE 21 52 8900.5

SU 22 53 8901.5
NE8 23 54 8902.5
PO 24 55 8903.5
UT 25 56 8904.5
SR 26 57 8905.5
�CE 27 58 8906.5
PE 28 59 8907.5

SU 29 60 8908.5

MART

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

NE9 1 61 8909.5
PO 2 62 8910.5
UT 3 63 8911.5
SR 4 64 8912.5
�CE 5 65 8913.5
PE 6 66 8914.5
SU 7 67 8915.5

NE10 8 68 8916.5
PO 9 69 8917.5
UT 10 70 8918.5
SR 11 71 8919.5
�CE 12 72 8920.5
PE 13 73 8921.5
SU 14 74 8922.5

NE11 15 75 8923.5
PO 16 76 8924.5
UT 17 77 8925.5
SR 18 78 8926.5
�CE 19 79 8927.5
PE 20 80 8928.5
SU 21 81 8929.5

NE12 22 82 8930.5
PO 23 83 8931.5
UT 24 84 8932.5
SR 25 85 8933.5
�CE 26 86 8934.5
PE 27 87 8935.5
SU 28 88 8936.5

NE13 29 89 8937.5
PO 30 90 8938.5
UT 31 91 8939.5

APRIL

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

SR 1 92 8940.5
�CE 2 93 8941.5
PE 3 94 8942.5
SU 4 95 8943.5
NE14 5 96 8944.5
PO 6 97 8945.5
UT 7 98 8946.5

SR 8 99 8947.5
�CE 9 100 8948.5
PE 10 101 8949.5
SU 11 102 8950.5
NE15 12 103 8951.5
PO 13 104 8952.5
UT 14 105 8953.5

SR 15 106 8954.5
�CE 16 107 8955.5
PE 17 108 8956.5
SU 18 109 8957.5
NE16 19 110 8958.5
PO 20 111 8959.5
UT 21 112 8960.5

SR 22 113 8961.5
�CE 23 114 8962.5
PE 24 115 8963.5
SU 25 116 8964.5
NE17 26 117 8965.5
PO 27 118 8966.5
UT 28 119 8967.5

SR 29 120 8968.5
�CE 30 121 8969.5

MAJ

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

PE 1 122 8970.5
SU 2 123 8971.5
NE18 3 124 8972.5
PO 4 125 8973.5
UT 5 126 8974.5
SR 6 127 8975.5
�CE 7 128 8976.5

PE 8 129 8977.5
SU 9 130 8978.5
NE19 10 131 8979.5
PO 11 132 8980.5
UT 12 133 8981.5
SR 13 134 8982.5
�CE 14 135 8983.5

PE 15 136 8984.5
SU 16 137 8985.5
NE20 17 138 8986.5
PO 18 139 8987.5
UT 19 140 8988.5
SR 20 141 8989.5
�CE 21 142 8990.5

PE 22 143 8991.5
SU 23 144 8992.5
NE21 24 145 8993.5
PO 25 146 8994.5
UT 26 147 8995.5
SR 27 148 8996.5
�CE 28 149 8997.5

PE 29 150 8998.5
SU 30 151 8999.5
NE22 31 152 9000.5

JUN

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

PO 1 153 9001.5
UT 2 154 9002.5
SR 3 155 9003.5
�CE 4 156 9004.5
PE 5 157 9005.5
SU 6 158 9006.5
NE23 7 159 9007.5

PO 8 160 9008.5
UT 9 161 9009.5
SR 10 162 9010.5
�CE 11 163 9011.5
PE 12 164 9012.5
SU 13 165 9013.5
NE24 14 166 9014.5

PO 15 167 9015.5
UT 16 168 9016.5
SR 17 169 9017.5
�CE 18 170 9018.5
PE 19 171 9019.5
SU 20 172 9020.5
NE25 21 173 9021.5

PO 22 174 9022.5
UT 23 175 9023.5
SR 24 176 9024.5
�CE 25 177 9025.5
PE 26 178 9026.5
SU 27 179 9027.5
NE26 28 180 9028.5

PO 29 181 9029.5
UT 30 182 9030.5

JUL

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

SR 1 183 9031.5
�CE 2 184 9032.5
PE 3 185 9033.5
SU 4 186 9034.5
NE27 5 187 9035.5
PO 6 188 9036.5
UT 7 189 9037.5

SR 8 190 9038.5
�CE 9 191 9039.5
PE 10 192 9040.5
SU 11 193 9041.5
NE28 12 194 9042.5
PO 13 195 9043.5
UT 14 196 9044.5

SR 15 197 9045.5
�CE 16 198 9046.5
PE 17 199 9047.5
SU 18 200 9048.5
NE29 19 201 9049.5
PO 20 202 9050.5
UT 21 203 9051.5

SR 22 204 9052.5
�CE 23 205 9053.5
PE 24 206 9054.5
SU 25 207 9055.5
NE30 26 208 9056.5
PO 27 209 9057.5
UT 28 210 9058.5

SR 29 211 9059.5
�CE 30 212 9060.5
PE 31 213 9061.5

AVGUST

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

SU 1 214 9062.5
NE31 2 215 9063.5
PO 3 216 9064.5
UT 4 217 9065.5
SR 5 218 9066.5
�CE 6 219 9067.5
PE 7 220 9068.5

SU 8 221 9069.5
NE32 9 222 9070.5
PO 10 223 9071.5
UT 11 224 9072.5
SR 12 225 9073.5
�CE 13 226 9074.5
PE 14 227 9075.5

SU 15 228 9076.5
NE33 16 229 9077.5
PO 17 230 9078.5
UT 18 231 9079.5
SR 19 232 9080.5
�CE 20 233 9081.5
PE 21 234 9082.5

SU 22 235 9083.5
NE34 23 236 9084.5
PO 24 237 9085.5
UT 25 238 9086.5
SR 26 239 9087.5
�CE 27 240 9088.5
PE 28 241 9089.5

SU 29 242 9090.5
NE35 30 243 9091.5
PO 31 244 9092.5

SEPTEMBAR

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

UT 1 245 9093.5
SR 2 246 9094.5
�CE 3 247 9095.5
PE 4 248 9096.5
SU 5 249 9097.5
NE36 6 250 9098.5
PO 7 251 9099.5

UT 8 252 9100.5
SR 9 253 9101.5
�CE 10 254 9102.5
PE 11 255 9103.5
SU 12 256 9104.5
NE37 13 257 9105.5
PO 14 258 9106.5

UT 15 259 9107.5
SR 16 260 9108.5
�CE 17 261 9109.5
PE 18 262 9110.5
SU 19 263 9111.5
NE38 20 264 9112.5
PO 21 265 9113.5

UT 22 266 9114.5
SR 23 267 9115.5
�CE 24 268 9116.5
PE 25 269 9117.5
SU 26 270 9118.5
NE39 27 271 9119.5
PO 28 272 9120.5

UT 29 273 9121.5
SR 30 274 9122.5

OKTOBAR

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

�CE 1 275 9123.5
PE 2 276 9124.5
SU 3 277 9125.5
NE40 4 278 9126.5
PO 5 279 9127.5
UT 6 280 9128.5
SR 7 281 9129.5

�CE 8 282 9130.5
PE 9 283 9131.5
SU 10 284 9132.5
NE41 11 285 9133.5
PO 12 286 9134.5
UT 13 287 9135.5
SR 14 288 9136.5

�CE 15 289 9137.5
PE 16 290 9138.5
SU 17 291 9139.5
NE42 18 292 9140.5
PO 19 293 9141.5
UT 20 294 9142.5
SR 21 295 9143.5

�CE 22 296 9144.5
PE 23 297 9145.5
SU 24 298 9146.5
NE43 25 299 9147.5
PO 26 300 9148.5
UT 27 301 9149.5
SR 28 302 9150.5

�CE 29 303 9151.5
PE 30 304 9152.5
SU 31 305 9153.5

NOVEMBAR

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

NE44 1 306 9154.5
PO 2 307 9155.5
UT 3 308 9156.5
SR 4 309 9157.5
�CE 5 310 9158.5
PE 6 311 9159.5
SU 7 312 9160.5

NE45 8 313 9161.5
PO 9 314 9162.5
UT 10 315 9163.5
SR 11 316 9164.5
�CE 12 317 9165.5
PE 13 318 9166.5
SU 14 319 9167.5

NE46 15 320 9168.5
PO 16 321 9169.5
UT 17 322 9170.5
SR 18 323 9171.5
�CE 19 324 9172.5
PE 20 325 9173.5
SU 21 326 9174.5

NE47 22 327 9175.5
PO 23 328 9176.5
UT 24 329 9177.5
SR 25 330 9178.5
�CE 26 331 9179.5
PE 27 332 9180.5
SU 28 333 9181.5

NE48 29 334 9182.5
PO 30 335 9183.5

DECEMBAR

Dan Dan Dan Julijanski
u u u datum

sed. mes. god.

245

UT 1 336 9184.5
SR 2 337 9185.5
�CE 3 338 9186.5
PE 4 339 9187.5
SU 5 340 9188.5
NE49 6 341 9189.5
PO 7 342 9190.5

UT 8 343 9191.5
SR 9 344 9192.5
�CE 10 345 9193.5
PE 11 346 9194.5
SU 12 347 9195.5
NE50 13 348 9196.5
PO 14 349 9197.5

UT 15 350 9198.5
SR 16 351 9199.5
�CE 17 352 9200.5
PE 18 353 9201.5
SU 19 354 9202.5
NE51 20 355 9203.5
PO 21 356 9204.5

UT 22 357 9205.5
SR 23 358 9206.5
�CE 24 359 9207.5
PE 25 360 9208.5
SU 26 361 9209.5
NE52 27 362 9210.5
PO 28 363 9211.5

UT 29 364 9212.5
SR 30 365 9213.5
�CE 31 366 9214.5
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SUREKTASCENZIJE NAUTI ·CKIH ZVEZDA
za 1. u mesecu

R.b. Ime zvezde 360±¡ a
2020
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC

2021
JAN

± 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 ALPHERATZ 357 39.7 39.8 39.8 39.8 39.7 39.5 39.2 39.0 38.8 38.7 38.8 38.8 38.9
2 CAPH 357 27.2 27.5 27.6 27.6 27.4 27.1 26.7 26.4 26.1 26.1 26.1 26.3 26.5

3 DIPHDA 348 52.1 52.2 52.3 52.3 52.2 52.0 51.7 51.5 51.3 51.2 51.2 51.3 51.3
4 ACHERNAR 335 23.8 24.0 24.2 24.3 24.3 24.1 23.8 23.4 23.1 22.9 22.8 22.9 23.1

5 HAMAL 327 56.4 56.5 56.6 56.7 56.6 56.5 56.3 56.0 55.8 55.6 55.5 55.5 55.6
6 POLARIS 315 52.4 5.9 19.5 29.9 32.9 28.1 17.1 1.9 46.7 34.6 27.2 26.9 34.3

7 MIRFAK 308 34.6 34.8 35.0 35.1 35.2 35.1 34.8 34.5 34.1 33.9 33.7 33.6 33.6
8 ALDEBARAN 290 44.8 44.8 44.9 45.1 45.1 45.1 45.0 44.7 44.5 44.3 44.1 44.0 43.9

9 RIGEL 281 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.5 8.4 8.2 8.0 7.8 7.6 7.5 7.4
10 CAPELLA 280 28.4 28.5 28.6 28.8 29.0 29.0 28.8 28.6 28.3 27.9 27.7 27.4 27.3

11 BELLATRIX 278 27.7 27.7 27.8 27.9 28.0 28.0 27.9 27.7 27.5 27.3 27.1 26.9 26.9
12 EL NATH 278 7.5 7.5 7.6 7.8 7.9 7.9 7.8 7.6 7.3 7.1 6.8 6.7 6.6

13 ALNILAM 275 42.2 42.3 42.4 42.5 42.6 42.6 42.5 42.3 42.1 41.9 41.7 41.6 41.5
14 BETELGEUSE 270 56.9 56.9 57.0 57.1 57.2 57.3 57.2 57.0 56.8 56.6 56.4 56.2 56.1

15 CANOPUS 263 53.9 54.0 54.2 54.5 54.7 54.9 54.9 54.8 54.5 54.2 53.9 53.7 53.6
16 SIRIUS 258 30.1 30.1 30.2 30.3 30.4 30.5 30.5 30.4 30.2 30.0 29.7 29.5 29.4

17 ADHARA 255 9.2 9.2 9.3 9.4 9.6 9.7 9.7 9.6 9.4 9.2 9.0 8.7 8.6
18 PROCYON 244 55.5 55.4 55.5 55.6 55.7 55.8 55.8 55.7 55.5 55.3 55.1 54.9 54.7

19 POLLUX 243 22.8 22.7 22.7 22.9 23.0 23.1 23.1 23.0 22.8 22.6 22.3 22.1 21.9
20 AVIOR 234 15.9 15.9 16.0 16.3 16.6 16.8 17.0 17.0 16.9 16.6 16.3 15.9 15.7

21 AL SUHAIL 222 49.3 49.2 49.2 49.4 49.5 49.7 49.8 49.9 49.8 49.6 49.3 49.1 48.8
22 MIAPLACIDUS 221 38.2 38.0 38.1 38.5 38.9 39.4 39.7 39.9 39.8 39.5 39.1 38.5 38.1

23 ALPHARD 217 52.2 52.0 52.0 52.1 52.2 52.3 52.3 52.3 52.2 52.1 51.9 51.7 51.4
24 REGULUS 207 39.3 39.1 39.1 39.1 39.2 39.3 39.3 39.4 39.3 39.2 39.0 38.8 38.5

25 DUBHE 193 46.8 46.4 46.2 46.2 46.4 46.6 46.9 47.0 47.0 46.9 46.6 46.2 45.8
26 DENEBOLA 182 29.8 29.5 29.4 29.3 29.4 29.5 29.5 29.6 29.6 29.6 29.5 29.2 29.0

27 ACRUX 173 5.1 4.7 4.5 4.4 4.4 4.6 4.9 5.1 5.3 5.4 5.2 4.8 4.4
28 GACRUX 171 56.7 56.4 56.2 56.0 56.1 56.2 56.4 56.6 56.8 56.8 56.7 56.4 56.0

29 MINOSA 167 47.6 47.2 46.9 46.8 46.8 46.9 47.2 47.4 47.6 47.6 47.5 47.2 46.8
30 ALIOTH 166 17.4 17.0 16.7 16.6 16.6 16.8 17.0 17.2 17.3 17.3 17.3 17.0 16.7

31 MIZAR 158 50.0 49.7 49.4 49.2 49.2 49.3 49.5 49.7 49.8 49.9 49.9 49.7 49.4
32 SPICA 158 27.4 27.1 26.9 26.8 26.8 26.8 26.8 26.9 27.0 27.0 27.0 26.8 26.6

33 ALKAID 152 56.1 55.7 55.5 55.3 55.2 55.3 55.4 55.6 55.8 55.9 55.9 55.7 55.4
34 MENKENT 148 3.3 3.0 2.8 2.6 2.5 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 2.9 2.7 2.5

35 ARCTURUS 145 52.5 52.2 52.0 51.8 51.8 51.8 51.8 51.9 52.0 52.1 52.1 52.0 51.7
36 RIGEL KENTAURUS 139 47.1 46.7 46.3 46.0 45.9 45.9 46.0 46.2 46.5 46.7 46.7 46.5 46.2

37 KOHAB 137 20.7 20.1 19.5 19.0 18.8 18.9 19.3 19.9 20.4 20.9 21.1 21.0 20.6
38 ALPHECCA 126 8.1 7.8 7.6 7.4 7.3 7.2 7.2 7.3 7.5 7.6 7.7 7.6 7.4

39 DSCHUBBA 119 38.7 38.4 38.2 38.0 37.8 37.7 37.7 37.7 37.8 38.0 38.0 38.0 37.8
40 ANTARES 112 22.0 21.8 21.5 21.3 21.1 20.9 20.9 20.9 21.1 21.2 21.3 21.2 21.1

41 ATRIA 107 21.0 20.5 19.9 19.3 18.9 18.6 18.5 18.7 19.0 19.4 19.7 19.7 19.4
42 SHAULA 96 17.2 17.0 16.8 16.5 16.2 16.0 15.9 15.9 16.0 16.2 16.3 16.3 16.2

43 RASALHAGUE 96 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5 2.4 2.3 2.3 2.4 2.6 2.7 2.7 2.6
44 ELTANIN 90 44.9 44.8 44.5 44.2 43.9 43.7 43.7 43.8 44.0 44.2 44.5 44.6 44.6

45 KAUS AUSTRALIS 83 39.3 39.1 38.9 38.6 38.3 38.1 37.9 37.9 38.0 38.1 38.3 38.3 38.2
46 VEGA 80 36.9 36.7 36.6 36.3 36.0 35.8 35.7 35.8 35.9 36.1 36.3 36.4 36.4

47 NUNKI 75 54.1 53.9 53.7 53.5 53.2 53.0 52.8 52.8 52.8 53.0 53.1 53.2 53.1
48 ALTAIR 62 4.9 4.8 4.7 4.5 4.3 4.1 3.9 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.2

49 PEACOCK 53 13.9 13.8 13.6 13.3 12.9 12.5 12.2 12.0 12.0 12.2 12.4 12.6 12.7
50 DENEB 49 29.4 29.4 29.3 29.1 28.8 28.5 28.3 28.2 28.2 28.4 28.6 28.8 28.9

51 ENIF 33 43.7 43.7 43.6 43.5 43.3 43.1 42.9 42.7 42.6 42.7 42.8 42.9 43.0
52 AL NA IR 27 39.3 39.3 39.3 39.1 38.8 38.5 38.2 38.0 37.9 37.9 38.0 38.2 38.3

53 FOMALHAUT 15 20.0 20.1 20.0 19.9 19.8 19.5 19.2 19.0 18.9 18.9 19.0 19.1 19.1
54 MARKAB 13 34.7 34.8 34.8 34.7 34.6 34.3 34.1 33.9 33.8 33.8 33.8 33.9 34.0

186



DEKLINACIJE NAUTI ·CKIH ZVEZDA
za 1. u mesecu

R.b. Zvezda{Sazve·z¹de d
2020
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC

2021
JAN

± 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 a Andromedae 29 11.8 11.7 11.6 11.5 11.5 11.5 11.6 11.8 11.9 12.0 12.1 12.1 12.1
2 b Cassiopeae 59 15.4 15.4 15.3 15.1 15.0 15.0 15.1 15.2 15.3 15.5 15.7 15.8 15.8

3 b Ceti -17 53.2 53.2 53.2 53.1 53.0 52.9 52.8 52.7 52.7 52.7 52.8 52.8 52.9
4 a Eridani -57 8.8 8.8 8.8 8.6 8.4 8.2 8.1 8.0 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5

5 a Arietis 23 33.1 33.1 33.0 33.0 33.0 33.0 33.0 33.1 33.2 33.3 33.3 33.4 33.4
6 a Ursae Minoris 89 20.8 20.9 20.9 20.8 20.6 20.5 20.4 20.4 20.5 20.6 20.8 20.9 21.1

7 a Persei 49 55.7 55.8 55.8 55.7 55.6 55.5 55.5 55.5 55.6 55.7 55.8 55.9 56.0
8 a Tauri 16 32.7 32.7 32.7 32.7 32.7 32.7 32.7 32.8 32.9 32.9 32.9 32.9 32.9

9 b Orionis - 8 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 10.9 10.8 10.7 10.6 10.6 10.7 10.8 10.8
10 a Aurigae 46 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0

11 g Orionis 6 21.9 21.8 21.8 21.8 21.8 21.9 21.9 22.0 22.1 22.1 22.1 22.0 22.0
12 b Tauri 28 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.4 37.4

13 e Orionis - 1 11.5 11.6 11.6 11.6 11.6 11.5 11.4 11.4 11.3 11.3 11.3 11.4 11.5
14 a Orionis 7 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.6 24.6 24.7 24.7 24.6 24.6 24.6

15 a Carinae -52 42.5 42.6 42.7 42.7 42.7 42.5 42.4 42.2 42.1 42.1 42.1 42.3 42.4
16 a Canis Majoris -16 44.6 44.7 44.8 44.8 44.8 44.7 44.6 44.5 44.4 44.4 44.4 44.6 44.7

17 e Canis Majoris -28 59.9 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 60.0 59.8 59.7 59.7 59.7 59.8 60.0
18 a Canis Minoris 5 10.5 10.4 10.4 10.4 10.4 10.5 10.5 10.5 10.6 10.6 10.5 10.4 10.4

19 b Geminorum 27 58.7 58.7 58.7 58.8 58.8 58.8 58.8 58.7 58.7 58.7 58.6 58.6 58.6
20 e Carinae -59 34.1 34.3 34.5 34.6 34.6 34.5 34.4 34.3 34.1 34.0 34.0 34.1 34.3

21 l Velorum -43 30.4 30.6 30.7 30.9 30.9 30.9 30.8 30.6 30.5 30.4 30.4 30.5 30.6
22 b Carinae -69 47.5 47.7 47.8 48.0 48.1 48.1 48.0 47.8 47.7 47.5 47.5 47.6 47.7

23 a Hydrae - 8 44.4 44.5 44.6 44.7 44.7 44.6 44.6 44.5 44.5 44.4 44.5 44.6 44.7
24 a Leonis 11 52.4 52.4 52.3 52.4 52.4 52.4 52.4 52.5 52.4 52.4 52.3 52.2 52.1

25 a Ursae Majoris 61 38.7 38.7 38.8 39.0 39.1 39.1 39.1 39.0 38.9 38.7 38.5 38.4 38.4
26 b Leonis 14 27.9 27.9 27.8 27.9 27.9 28.0 28.0 28.0 28.0 27.9 27.8 27.7 27.6

27 a Crucis -63 11.8 12.0 12.1 12.3 12.5 12.6 12.6 12.5 12.4 12.3 12.2 12.1 12.2
28 g Crucis -57 12.8 12.9 13.0 13.2 13.4 13.5 13.5 13.4 13.3 13.2 13.1 13.1 13.1

29 b Crucis -59 47.1 47.2 47.4 47.6 47.7 47.8 47.9 47.8 47.7 47.6 47.5 47.4 47.5
30 e Ursae Majoris 55 51.2 51.2 51.2 51.4 51.5 51.6 51.7 51.6 51.5 51.4 51.2 51.0 50.9

31 z Ursae Majoris 54 49.4 49.4 49.4 49.5 49.6 49.8 49.8 49.8 49.7 49.6 49.4 49.2 49.1
32 a Virginis -11 15.4 15.5 15.6 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.6 15.6 15.6 15.7 15.8

33 h Ursae Majoris 49 13.0 12.9 12.9 13.0 13.2 13.3 13.3 13.4 13.3 13.2 13.0 12.8 12.7
34 j Centauri -36 27.5 27.6 27.7 27.8 27.9 27.9 28.0 28.0 27.9 27.9 27.8 27.8 27.8

35 a Bootis 19 5.0 4.9 4.9 4.9 5.0 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.0 4.8 4.7
36 a Centauri -60 54.4 54.4 54.5 54.7 54.8 55.0 55.0 55.1 55.0 54.9 54.8 54.7 54.7

37 b Ursae Minoris 74 4.5 4.4 4.4 4.5 4.7 4.8 4.9 4.9 4.9 4.7 4.6 4.4 4.2
38 a Coronae Borealis 26 39.1 38.9 38.9 38.9 39.0 39.1 39.2 39.3 39.3 39.2 39.1 39.0 38.8

39 d Scorpii -22 40.3 40.4 40.4 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5 40.5
40 a Scorpii -26 28.2 28.3 28.3 28.3 28.4 28.4 28.4 28.4 28.4 28.4 28.4 28.4 28.4

41 a Trianguli Australi -69 3.4 3.3 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.9 3.8 3.7 3.5
42 l Scorpii -37 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 7.0 7.0 7.1 7.1 7.0 7.0 7.0

43 a Ophiuchi 12 32.8 32.7 32.7 32.7 32.7 32.8 32.9 33.0 33.0 33.0 33.0 32.9 32.8
44 g Draconis 51 29.2 29.0 28.9 28.9 29.0 29.1 29.3 29.4 29.5 29.5 29.5 29.3 29.1

45 e Sagittarii -34 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.4
46 a Lyrae 38 48.1 48.0 47.9 47.8 47.9 48.0 48.2 48.3 48.4 48.4 48.4 48.3 48.1

47 s Sagittarii -26 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3 16.2 16.2 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3
48 a Aquilae 8 55.1 55.1 55.0 55.0 55.0 55.1 55.2 55.3 55.4 55.4 55.4 55.3 55.3

49 a Pavonis -56 40.5 40.4 40.3 40.2 40.1 40.1 40.2 40.3 40.4 40.5 40.5 40.5 40.4
50 a Cygni 45 21.0 20.8 20.7 20.6 20.6 20.7 20.9 21.0 21.2 21.3 21.3 21.3 21.2

51 e Pegasi 9 57.7 57.6 57.6 57.6 57.6 57.7 57.8 57.9 58.0 58.0 58.0 58.0 58.0
52 a Gruis -46 52.4 52.3 52.2 52.1 51.9 51.9 51.8 51.9 51.9 52.0 52.1 52.2 52.1

53 a Piscis Austrini -29 31.5 31.5 31.4 31.3 31.2 31.1 31.0 31.0 31.0 31.1 31.2 31.2 31.2
54 a Pegasi 15 18.4 18.4 18.3 18.3 18.3 18.4 18.5 18.6 18.7 18.8 18.8 18.8 18.7
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VREMENA GORNJIH PROLAZA NAUTI ·CKIH ZVEZDA
kroz meridijan u Grini·cu

za 1. u mesecu

R.b. Ime zvezde
2020
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC

2021
JAN

h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min

1 ALPHERATZ 17 29 15 27 13 36 11 30 9 32 7 30 5 31 3 29 1 27 23 29 21 26 19 28 17 26
2 CAPH 17 30 15 27 13 37 11 31 9 33 7 30 5 32 3 30 1 28 23 30 21 27 19 29 17 27
3 DIPHDA 18 4 16 2 14 11 12 5 10 7 8 5 6 7 4 4 2 2 0 4 22 2 20 3 18 1
4 ACHERNAR 18 58 16 56 15 5 12 59 11 1 8 59 7 0 4 58 2 56 0 58 22 56 20 57 18 55
5 HAMAL 19 28 17 26 15 35 13 29 11 31 9 28 7 30 5 28 3 26 1 28 23 25 21 27 19 25
6 POLARIS 20 16 18 13 16 18 14 15 12 16 10 14 8 17 6 16 4 14 2 17 0 15 22 17 20 14

7 MIRFAK 20 45 18 43 16 53 14 46 12 48 10 46 8 48 6 45 4 43 2 45 0 43 22 45 20 42
8 ALDEBARAN 21 57 19 54 18 4 15 58 13 59 11 57 9 59 7 57 5 55 3 56 1 54 23 56 21 54
9 RIGEL 22 35 20 33 18 42 16 36 14 38 12 36 10 37 8 35 6 33 4 35 2 33 0 34 22 32

10 CAPELLA 22 38 20 35 18 45 16 39 14 41 12 38 10 40 8 38 6 36 4 37 2 35 0 37 22 35
11 BELLATRIX 22 46 20 43 18 53 16 47 14 49 12 46 10 48 8 46 6 44 4 45 2 43 0 45 22 43
12 EL NATH 22 47 20 45 18 54 16 48 14 50 12 48 10 49 8 47 6 45 4 47 2 45 0 46 22 44

13 ALNILAM 22 57 20 54 19 4 16 58 14 60 12 57 10 59 8 57 6 55 4 56 2 54 0 56 22 54
14 BETELGEUSE 23 16 21 14 19 23 17 17 15 19 13 16 11 18 9 16 7 14 5 15 3 13 1 15 23 13
15 CANOPUS 23 44 21 42 19 51 17 45 15 47 13 45 11 46 9 44 7 42 5 44 3 41 1 43 23 41
16 SIRIUS 0 6 22 3 20 13 18 7 16 8 14 6 12 8 10 6 8 4 6 5 4 3 2 5 0 3
17 ADHARA 0 19 22 17 20 26 18 20 16 22 14 20 12 21 10 19 8 17 6 19 4 16 2 18 0 16
18 PROCYON 0 60 22 58 21 7 19 1 17 3 15 1 13 2 11 0 8 58 6 60 4 57 2 59 0 57

19 POLLUX 1 6 23 4 21 13 19 7 17 9 15 7 13 8 11 6 9 4 7 6 5 4 3 5 1 3
20 AVIOR 1 42 23 40 21 50 19 44 17 45 15 43 13 45 11 43 9 40 7 42 5 40 3 42 1 39
21 AL SUHAIL 2 28 0 26 22 36 20 29 18 31 16 29 14 31 12 28 10 26 8 28 6 26 4 27 2 25
22 MIAPLACIDUS 2 33 0 31 22 40 20 34 18 36 16 34 14 35 12 33 10 31 8 33 6 30 4 32 2 30
23 ALPHARD 2 48 0 46 22 55 20 49 18 51 16 49 14 50 12 48 10 46 8 48 6 46 4 47 2 45
24 REGULUS 3 29 1 27 23 36 21 30 19 32 17 30 15 31 13 29 11 27 9 29 7 26 5 28 3 26

25 DUBHE 4 24 2 22 0 32 22 26 20 27 18 25 16 27 14 25 12 22 10 24 8 22 6 24 4 21
26 DENEBOLA 5 10 3 7 1 17 23 11 21 13 19 10 17 12 15 10 13 8 11 9 9 7 7 9 5 7
27 ACRUX 5 47 3 45 1 55 23 48 21 50 19 48 17 50 15 47 13 45 11 47 9 45 7 46 5 44
28 GACRUX 5 52 3 50 1 59 23 53 21 55 19 53 17 54 15 52 13 50 11 51 9 49 7 51 5 49
29 MINOSA 6 8 4 6 2 16 0 10 22 11 20 9 18 11 16 9 14 6 12 8 10 6 8 8 6 5
30 ALIOTH 6 14 4 12 2 22 0 16 22 17 20 15 18 17 16 15 14 12 12 14 10 12 8 14 6 11

31 MIZAR 6 44 4 42 2 52 0 45 22 47 20 45 18 47 16 44 14 42 12 44 10 42 8 43 6 41
32 SPICA 6 46 4 44 2 53 0 47 22 49 20 46 18 48 16 46 14 44 12 45 10 43 8 45 6 43
33 ALKAID 7 8 5 6 3 15 1 9 23 11 21 9 19 10 17 8 15 6 13 8 11 5 9 7 7 5
34 MENKENT 7 27 5 25 3 35 1 29 23 30 21 28 19 30 17 28 15 25 13 27 11 25 9 27 7 24
35 ARCTURUS 7 36 5 34 3 43 1 37 23 39 21 37 19 39 17 36 15 34 13 36 11 34 9 35 7 33
36 RIGEL KENTAURUS 8 0 5 58 4 8 2 2 0 3 22 1 20 3 18 1 15 58 14 0 11 58 9 60 7 57

37 KOHAB 8 10 6 8 4 18 2 11 0 13 22 11 20 13 18 10 16 8 14 10 12 8 10 9 8 7
38 ALPHECCA 8 55 6 53 5 2 2 56 0 58 22 56 20 57 18 55 16 53 14 55 12 53 10 54 8 52
39 DSCHUBBA 9 21 7 19 5 28 3 22 1 24 23 22 21 23 19 21 17 19 15 21 13 19 11 20 9 18
40 ANTARES 9 50 7 48 5 57 3 51 1 53 23 51 21 53 19 50 17 48 15 50 13 48 11 49 9 47
41 ATRIA 10 10 8 8 6 18 4 11 2 13 0 11 22 13 20 11 18 8 16 10 14 8 12 9 10 7
42 SHAULA 10 54 8 52 7 2 4 56 2 57 0 55 22 57 20 55 18 52 16 54 14 52 12 54 10 51

43 RASALHAGUE 10 55 8 53 7 3 4 57 2 58 0 56 22 58 20 56 18 53 16 55 14 53 12 55 10 52
44 ELTANIN 11 17 9 14 7 24 5 18 3 20 1 17 23 19 21 17 19 15 17 16 15 14 13 16 11 14
45 KAUS AUSTRALIS 11 45 9 43 7 52 5 46 3 48 1 46 23 47 21 45 19 43 17 45 15 42 13 44 11 42
46 VEGA 11 57 9 55 8 4 5 58 4 0 1 58 23 60 21 57 19 55 17 57 15 55 13 56 11 54
47 NUNKI 12 16 10 14 8 23 6 17 4 19 2 17 0 18 22 16 20 14 18 16 16 14 14 15 12 13
48 ALTAIR 13 11 11 9 9 19 7 12 5 14 3 12 1 14 23 12 21 9 19 11 17 9 15 10 13 8

49 PEACOCK 13 47 11 44 9 54 7 48 5 50 3 47 1 49 23 47 21 45 19 46 17 44 15 46 13 44
50 DENEB 14 2 11 59 10 9 8 3 6 5 4 2 2 4 0 2 21 60 20 1 17 59 16 1 13 59
51 ENIF 15 5 13 2 11 12 9 6 7 8 5 5 3 7 1 5 23 3 21 4 19 2 17 4 15 2
52 AL NA IR 15 29 13 27 11 36 9 30 7 32 5 30 3 31 1 29 23 27 21 29 19 27 17 28 15 26
53 FOMALHAUT 16 18 14 16 12 26 10 19 8 21 6 19 4 21 2 18 0 16 22 18 20 16 18 17 16 15
54 MARKAB 16 25 14 23 12 33 10 26 8 28 6 26 4 28 2 25 0 23 22 25 20 23 18 25 16 22

POPRAVKA ZA DATUM
uvek se oduzima

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.

h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min h min
0 00 0 04 0 08 0 12 0 16 0 20 0 24 0 28 0 31 0 35 0 39 0 43 0 47 0 51 0 55 0 59 1 03 1 07 1 11 1 15 1 19 1 23 1 27 1 30 1 34 1 38 1 42 1 46 1 50 1 54 1 58

188



F F F F F

Tablice
ZA

ODRE�DIVANJE GEOGRAFSKE �SIRINE

POMO�CU VISINE I AZIMUTA SEVERNJA�CE



TABLICA I

s� Popravka s� Popravka s� Popravka s� Popravka s� Popravka s� Popravka

± 0 ± 0 ± 0 ± 0 ± 0 ± 0

0 -28.7 60 -37.6 120 -8.8 180 28.7 240 37.6 300 8.8
1 -29.2 61 -37.4 121 -8.2 181 29.2 241 37.4 301 8.2
2 -29.7 62 -37.2 122 -7.5 182 29.7 242 37.2 302 7.5
3 -30.1 63 -36.9 123 -6.8 183 30.1 243 36.9 303 6.8
4 -30.5 64 -36.7 124 -6.1 184 30.5 244 36.7 304 6.1
5 -31.0 65 -36.4 125 -5.5 185 31.0 245 36.4 305 5.5
6 -31.4 66 -36.2 126 -4.8 186 31.4 246 36.2 306 4.8
7 -31.8 67 -35.9 127 -4.1 187 31.8 247 35.9 307 4.1
8 -32.2 68 -35.6 128 -3.4 188 32.2 248 35.6 308 3.4
9 -32.6 69 -35.3 129 -2.7 189 32.6 249 35.3 309 2.7

10 -33.0 70 -35.0 130 -2.1 190 33.0 250 35.0 310 2.1
11 -33.3 71 -34.7 131 -1.4 191 33.3 251 34.7 311 1.4
12 -33.7 72 -34.4 132 -0.7 192 33.7 252 34.4 312 0.7
13 -34.0 73 -34.0 133 0.0 193 34.0 253 34.0 313 0.0
14 -34.4 74 -33.7 134 0.7 194 34.4 254 33.7 314 - 0.7
15 -34.7 75 -33.3 135 1.4 195 34.7 255 33.3 315 - 1.4
16 -35.0 76 -33.0 136 2.1 196 35.0 256 33.0 316 - 2.1
17 -35.3 77 -32.6 137 2.7 197 35.3 257 32.6 317 - 2.7
18 -35.6 78 -32.2 138 3.4 198 35.6 258 32.2 318 - 3.4
19 -35.9 79 -31.8 139 4.1 199 35.9 259 31.8 319 - 4.1
20 -36.2 80 -31.4 140 4.8 200 36.2 260 31.4 320 - 4.8
21 -36.4 81 -31.0 141 5.5 201 36.4 261 31.0 321 - 5.5
22 -36.7 82 -30.5 142 6.1 202 36.7 262 30.5 322 - 6.1
23 -36.9 83 -30.1 143 6.8 203 36.9 263 30.1 323 - 6.8
24 -37.2 84 -29.7 144 7.5 204 37.2 264 29.7 324 - 7.5
25 -37.4 85 -29.2 145 8.2 205 37.4 265 29.2 325 - 8.2
26 -37.6 86 -28.7 146 8.8 206 37.6 266 28.7 326 - 8.8
27 -37.8 87 -28.3 147 9.5 207 37.8 267 28.3 327 - 9.5
28 -38.0 88 -27.8 148 10.2 208 38.0 268 27.8 328 -10.2
29 -38.1 89 -27.3 149 10.8 209 38.1 269 27.3 329 -10.8
30 -38.3 90 -26.8 150 11.5 210 38.3 270 26.8 330 -11.5
31 -38.4 91 -26.3 151 12.1 211 38.4 271 26.3 331 -12.1
32 -38.6 92 -25.8 152 12.8 212 38.6 272 25.8 332 -12.8
33 -38.7 93 -25.3 153 13.4 213 38.7 273 25.3 333 -13.4
34 -38.8 94 -24.7 154 14.1 214 38.8 274 24.7 334 -14.1
35 -38.9 95 -24.2 155 14.7 215 38.9 275 24.2 335 -14.7
36 -39.0 96 -23.7 156 15.4 216 39.0 276 23.7 336 -15.4
37 -39.1 97 -23.1 157 16.0 217 39.1 277 23.1 337 -16.0
38 -39.2 98 -22.5 158 16.6 218 39.2 278 22.5 338 -16.6
39 -39.2 99 -22.0 159 17.2 219 39.2 279 22.0 339 -17.2
40 -39.2 100 -21.4 160 17.8 220 39.2 280 21.4 340 -17.8
41 -39.3 101 -20.8 161 18.5 221 39.3 281 20.8 341 -18.5
42 -39.3 102 -20.2 162 19.1 222 39.3 282 20.2 342 -19.1
43 -39.3 103 -19.7 163 19.7 223 39.3 283 19.7 343 -19.7
44 -39.3 104 -19.1 164 20.2 224 39.3 284 19.1 344 -20.2
45 -39.3 105 -18.5 165 20.8 225 39.3 285 18.5 345 -20.8
46 -39.2 106 -17.8 166 21.4 226 39.2 286 17.8 346 -21.4
47 -39.2 107 -17.2 167 22.0 227 39.2 287 17.2 347 -22.0
48 -39.2 108 -16.6 168 22.5 228 39.2 288 16.6 348 -22.5
49 -39.1 109 -16.0 169 23.1 229 39.1 289 16.0 349 -23.1
50 -39.0 110 -15.4 170 23.7 230 39.0 290 15.4 350 -23.7
51 -38.9 111 -14.7 171 24.2 231 38.9 291 14.7 351 -24.2
52 -38.8 112 -14.1 172 24.7 232 38.8 292 14.1 352 -24.7
53 -38.7 113 -13.4 173 25.3 233 38.7 293 13.4 353 -25.3
54 -38.6 114 -12.8 174 25.8 234 38.6 294 12.8 354 -25.8
55 -38.4 115 -12.1 175 26.3 235 38.4 295 12.1 355 -26.3
56 -38.3 116 -11.5 176 26.8 236 38.3 296 11.5 356 -26.8
57 -38.1 117 -10.8 177 27.3 237 38.1 297 10.8 357 -27.3
58 -38.0 118 -10.2 178 27.8 238 38.0 298 10.2 358 -27.8
59 -37.8 119 - 9.5 179 28.3 239 37.8 299 9.5 359 -28.3
60 -37.6 120 - 8.8 180 28.7 240 37.6 300 8.8 360 -28.7
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TABLICA II

� f
s�

0± 10± 15± 20± 25± 30± 35± 40± 45± 50± 55± 60± 62± 64± 66±�f
s�

h ± 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ± h

1 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 15 1
2 30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30 2
3 45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45 3
4 60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 60 4

5 75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 75 5
6 90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 90 6
7 105 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 105 7
8 120 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 120 8

9 135 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 135 9
10 150 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 150 10
11 165 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 165 11
12 180 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 180 12

13 195 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 195 13
14 210 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 210 14
15 225 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 225 15
16 240 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 240 16

17 255 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 255 17
18 270 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 270 18
19 285 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 285 19
20 300 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 300 20

21 315 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 315 21
22 330 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 330 22
23 345 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 345 23
24 360 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 360 24

TABLICA III� Datum

s�

2020
1. JAN 1. FEB 1. MAR 1. APR 1. MAJ 1. JUN 1. JUL 1. AVG 1. SEP 1. OKT 1. NOV 1. DEC

2021
1. JAN�Datum

s�

h ± 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ± h

1 15 -.1 -.2 -.2 -.1 .0 .1 .2 .3 .2 .1 .0 -.1 -.3 15 1
2 30 -.1 -.2 -.2 -.1 .1 .2 .3 .3 .2 .1 -.1 -.2 -.4 30 2
3 45 -.1 -.2 -.2 -.1 .1 .2 .3 .3 .2 .1 -.1 -.2 -.4 45 3
4 60 -.1 -.2 -.2 -.1 .1 .2 .3 .3 .2 .1 -.1 -.2 -.4 60 4

5 75 -.1 -.2 -.1 .0 .1 .2 .3 .3 .2 .0 -.1 -.2 -.4 75 5
6 90 -.1 -.1 -.1 .0 .1 .2 .2 .2 .1 .0 -.1 -.2 -.3 90 6
7 105 -.1 -.1 .0 .0 .1 .2 .2 .2 .1 .0 -.1 -.2 -.3 105 7
8 120 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .1 .0 .0 -.1 -.1 -.2 120 8

9 135 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .0 .0 .0 -.1 -.1 -.1 -.1 135 9
10 150 .0 .1 .1 .1 .1 .0 .0 -.1 -.1 -.1 -.1 .0 .0 150 10
11 165 .0 .1 .2 .1 .0 .0 -.1 -.1 -.1 -.1 .0 .0 .1 165 11
12 180 .1 .2 .2 .1 .0 -.1 -.2 -.2 -.2 -.1 .0 .1 .2 180 12

13 195 .1 .2 .2 .1 .0 -.1 -.2 -.3 -.2 -.1 .0 .1 .3 195 13
14 210 .1 .2 .2 .1 -.1 -.2 -.3 -.3 -.2 -.1 .1 .2 .4 210 14
15 225 .1 .2 .2 .1 -.1 -.2 -.3 -.3 -.2 -.1 .1 .2 .4 225 15
16 240 .1 .2 .2 .1 -.1 -.2 -.3 -.3 -.2 -.1 .1 .2 .4 240 16

17 255 .1 .2 .1 .0 -.1 -.2 -.3 -.3 -.2 .0 .1 .2 .4 255 17
18 270 .1 .1 .1 .0 -.1 -.2 -.2 -.2 -.1 .0 .1 .2 .3 270 18
19 285 .1 .1 .0 .0 -.1 -.2 -.2 -.2 -.1 .0 .1 .2 .3 285 19
20 300 .0 .0 .0 -.1 -.1 -.1 -.1 -.1 .0 .0 .1 .1 .2 300 20

21 315 .0 .0 -.1 -.1 -.1 -.1 .0 .0 .0 .1 .1 .1 .1 315 21
22 330 .0 -.1 -.1 -.1 -.1 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .0 .0 330 22
23 345 .0 -.1 -.2 -.1 .0 .0 .1 .1 .1 .1 .0 .0 -.1 345 23
24 360 -.1 -.2 -.2 -.1 .0 .1 .2 .2 .2 .1 .0 -.1 -.2 360 24
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AZIMUTI SEVERNJA ·CE

� f
s�

0± 30± 40± 50± 55± 60± 65± 70± 75± + f = n

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±

0 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5 2.0 0
15 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.9 1.1 1.4 15
30 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.7 30
45 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 359.9 45
60 359.8 359.8 359.7 359.7 359.6 359.6 359.5 359.4 359.2 60

75 359.6 359.6 359.5 359.4 359.3 359.2 359.1 358.9 358.5 75
90 359.5 359.4 359.3 359.2 359.1 358.9 358.7 358.4 357.9 90

105 359.4 359.3 359.2 359.0 358.9 358.7 358.5 358.1 357.5 105
120 359.3 359.2 359.1 358.9 358.8 358.6 358.3 357.9 357.3 120
135 359.3 359.2 359.1 358.9 358.7 358.6 358.3 357.9 357.2 135

150 359.3 359.2 359.1 358.9 358.8 358.6 358.4 358.0 357.3 150
165 359.4 359.3 359.2 359.0 358.9 358.8 358.6 358.2 357.7 165
180 359.5 359.4 359.3 359.2 359.1 359.0 358.8 358.6 358.1 180
195 359.6 359.6 359.5 359.5 359.4 359.3 359.2 359.0 358.7 195
210 359.8 359.8 359.8 359.7 359.7 359.7 359.6 359.5 359.4 210

225 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 225
240 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 240
255 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.9 1.1 1.4 255
270 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5 2.0 270
285 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 1.3 1.5 1.8 2.4 285

300 0.7 0.8 0.9 1.1 1.2 1.4 1.7 2.0 2.7 300
315 0.7 0.8 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 2.1 2.8 315
330 0.7 0.8 0.9 1.1 1.2 1.4 1.7 2.1 2.7 330
345 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 1.3 1.5 1.8 2.5 345
360 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5 2.0 360

O B J A �S NJ E NJ E

Poslednja rubrika daje podatak, koji algebarski sabran sa geografskom ·sirinom zbirne pozicije broda daje pribli·znu visinu sa ta·cno·s¶cu od neko-
liko lu·cnih minuta radi njenog prethodnog postavljanja na sekstant u cilju olak·sanja rada pri merenju visine Severnja·ce.
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Uputstvo
ZA

UPOTREBU NAUTI�CKOG GODI�SNJAKA



UPUTSTVO
za upotrebu Nauti·ckog godi·snjaka

Nauti·cki godi·snjak se sastoji od dva osnovna dela:
1. Promenljivog (efemeride Sunca, Meseca, Venere, Marsa, Jupitera, Saturna ...) i
2. Stalnog dela.

Efemeride se menjaju svake godine, dok su u stalnom delu prilozi koji se ne menjaju.

Efemeride sadr·ze:

a) Mese·ceve mene, perigej, apogej, vidljivost planeta, po·cetke godi·snjih doba, pomra·cenje Sunca i Meseca, te kalen-
dar za 2020. godinu;

b) ·casovni ugao i deklinaciju Sunca, Meseca, Venere, Marsa, Jupitera i Saturna, ·casovni ugao Prole¶cne ta·cke za svaki
parni ·cas univerzalnog vremena sa jedno·casovnim srednjim i stvarnim razlikama;

c) vreme izlaza i zalaza Sunca i Meseca sa jedno·casovnim izmenama za Mesec, i trajanje gra¹danskog i astronomskog
sumraka za svaki datum za geografske ·sirine od 60±N do 60±S;

d) jedna·cinu vremena za 00h i 12h univerzalnog vremena sa jedno·casovnom izmenom, vreme gornjeg prolaza Sunca
kroz meridijan u Grini·cu i prividni polupre·cnik Sunca (r);

e) vreme gornjeg prolaza Meseca kroz meridijan u Grini·cu sa jedno·casovnom izmenom, horizontsku paralaksu Meseca
i njegov prividni polupre·cnik za 00h u Grini·cu. Dalje slede starost Meseca u danima i glavne faze (mene) za odre-
¹dene dane;

f) vreme gornjeg prolaza planeta kroz meridijan Grini·ca, horizontsku paralaksu, surektascenziju i prividnu veli·cinu za
00h univerzalnog vremena;

g) surektascenzije, deklinacije i vremena gornjih prolaza zvezda kroz meridijan Grini·ca za svaki prvi dan u mesecu;

h) podatke za Severnja·cu koje ·cine Tablice popravki I, II i III za odre¹divanje geografske ·sirine pomo¶cu Severnja·ce i ta-
blice azimuta Severnja·ce;

i) ovo uputstvo.

Sadr·zaj stalnog dela je:

a) interpolacione tablice za izra·cunavanje trenutaka izlaza-zalaza Sunca i Meseca zaf = 0 ± do 30± i za f = 30± do 60±;

b) interpolacione tablice za odre¹divanjeln kao popravke srednjeg vremena pri izra·cunavanju trenutaka izlaza, zalaza i
prolaza Meseca kroz meridijan;

c) interpolacione tablice za popravku ·casovnog ugla Sunca i planeta, Prole¶cne ta·cke i Meseca i za popravku drugog
reda za ·casovni ugao navedenih nebeskih tela. Tablice omogu¶cuju i popravku deklinacije tih nebeskih tela, odre¹di-
vanje ·casovnog ugla i deklinacije za bilo koji trenutak;

d) pomo¶cne tablice za pretvaranje vremenskih u lu·cne vrednosti i obratno;

e) zvani·cna i zonska vremena i karta zonskih i zvani·cnih vremena;

f) karte zvezdanog neba.

Primeri za rad sa Godi·snjakom grupisani su, radi lak·seg pronala·zenja, prema sli·cnosti. Za vreme svakog izra·cuna-
vanja mora se voditi ra·cuna o predznaku koji je jednako va·zan kao i sama brojka, jer su sva izra·cunavanja u vidu algebar-
skog sabiranja odnosno oduzimanja, gde predznak odre¹duje da li ¶ce se vr·siti sabiranje ili oduzimanje.

PREGLED PRIMERA ZA KORI ·S¶CENJE NAUTI ·CKOG GODI ·SNJAKA

1. Odre¹divanje ·casovnog ugla i deklinacije nebeskih tela Primer:

1.1. Odre¹divanje ·casovnog ugla i deklinacije Sunca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1, 2
1.2. Odre¹divanje ·casovnog ugla i deklinacije Meseca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3, 4
1.3. Odre¹divanje ·casovnog ugla i deklinacije planeta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5, 6
1.4. Odre¹divanje ·casovnog ugla i deklinacije zvezda. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7, 8

2. Odre¹divanje izlaza i zalaza nebeskih tela
2.1. Odre¹divanje izlaza i zalaza Sunca, po·cetka i zavr·setka gra¹danskog i astronomskog sumraka. . . . . . . . . . . 9, 10
2.2. Odre¹divanje izlaza i zalaza Meseca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11, 12
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3. Odre¹divanje gornjeg prolaza nebeskih tela kroz meridijan Primer:

3.1. Odre¹divanje gornjeg prolaza Sunca kroz meridijan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13, 14
3.2. Odre¹divanje gornjeg prolaza Meseca kroz meridijan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15, 16
3.3. Odre¹divanje gornjeg prolaza planeta kroz meridijan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.4. Odre¹divanje gornjeg prolaza zvezda kroz meridijan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4. Severnja·ca
4.1. Odre¹divanje geografske ·sirine pomo¶cu visine Severnja·ce i odre¹divanje azimuta Severnja·ce. . . . . . . . . . . . 19

5. Pretvaranje raznih vrsta vremena
5.1. Pretvaranje zonskog, mesnog srednjeg vremena i vremena po ·casovniku u univerzalno vreme i obratno. . 20{22
5.2. Pretvaranje zvezdanog vremena u zonsko i mesno srednje vreme. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

6. Identi¯kacija zvezda pomo¶cu zvezdanih karata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24{27

1. ODRE¹DIVANJE ·CASOVNOG UGLA I DEKLINACIJE NEBESKIH TELA

Efemeride daju ·casovni ugao i deklinaciju Sunca, Meseca i planeta za svaki parni ·cas i datum, a pomo¶cne interpolacione
tablice omogu¶cuju odre¹divanje ·casovnog ugla i deklinacije za bilo koji trenutak.

Popravka ·casovnog ugla odre¹duje se pomo¶cu interpolacionih tablica u koloni
"
Popravka ·casovnog ugla\, a popravka

drugog reda za ·casovni ugao na istoj strani u koloni
"
Popravka drugog reda za ·casovni ugao i deklinaciju Sunca, Meseca

i planeta\.
Prva popravka ·casovnog ugla odre¹dena je pod pretpostavkom da jedno·casovne promene ·casovnih uglova za Sunce

iznose 15±, za Prole¶cnu ta·cku 15±020:5 i za Mesec 14±190. Popravka drugog reda ·casovnog ugla Sunca, Meseca i planeta
jeste popravka tih srednjih promena, jer stvarne ·casovne promene ·casovnih uglova razlikuju se za ve¶ce ili manje vrednosti
od usvojenih srednjih promena. Veli·cinaD za ra·cun popravke drugog reda nalazi se na dnu efemerida Sunca i planeta, za
Mesec desno od vrednosti ·casovnog ugla, a za popravku drugog reda Prole¶cne ta·cke ne uzima se u obzir jer su odstupa-
nja od srednje vrednosti 15±020:5 prakti·cno zanemarljiva.

Odre¹divanje deklinacije nekog nebeskog tela za odre¹deni trenutak vr·simo na taj na·cin da u efemeridama tog dana
za parni ·cas prona¹demo osnovnu vrednost deklinacije. Popravku za odre¹deni trenutak pronalazimo u interpolacionim ta-
blicama u koloni

"
Popravka drugog reda za ·casovni ugao i deklinaciju Sunca, Meseca i planeta\, a pomo¶cu vrednostiD.

1.1. ODRE¹DIVANJE ·CASOVNOG UGLA I DEKLINACIJE SUNCA

I PRIMER 1. Odrediti mesni ·casovni ugao i deklinaciju Sunca za 14. april 2020. godine uUT = 7 h31m46s na l = 96 ±140:6E.

a) �casovni ugao

Sa strane za 14. aprilS za 6h . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269±560:5
Iz interpolacionih tablica za 1h31m46s popravka ·caso-
vnog ugla Sunca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22±560:5
Iz interpolacionih tablica za 1h31m popravka drugog re-
da za S(D = +2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 00:3

S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292±530:3
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 96 ±140:6

s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 389±070:9 ! sW = 29 ±070:9

b) deklinacija

Sa strane za 14. aprild za 6h . . . . . . . . . . . . . . . . . . +9 ±350:2
Iz interpol. tablica za 1h31m popravka za d(D = +9) . + 1 0:4

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +9 ±360:6

I PRIMER 2. Odrediti mesni ·casovni ugao i deklinaciju Sunca za 18. septembar 2020. godine uUT = 13 h05m14s na l = 28 ±530:6W.

a) �casovni ugao

Sa strane za 18. septembarS za 12h . . . . . . . . . . . . . 1±300:6
Iz interpolacionih tablica za 1h5m14s popravka ·caso-
vnog ugla Sunca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16±180:5
Popravka drugog reda zaS(D = +2) . . . . . . . . . . . . 00:2

S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17±490:3
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 28±530:6

sW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 348±550:7 ! sE = 11 ±040:3

b) deklinacija

Sa strane za 18. septembard za 12h . . . . . . . . . . . . . +1 ±340:7
Iz interpol. tablica za 1h5m popravka za d(D = ¡ 10) . ¡ 10:1

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +1 ±330:6
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1.2. ODRE¹DIVANJE ·CASOVNOG UGLA I DEKLINACIJE MESECA

I PRIMER 3. Odrediti mesni ·casovni ugao i deklinaciju Meseca za 15. mart 2020. godine uUT = 8 h15m25s na l = 15 ±320:0W.

a) �casovni ugao

Sa strane za 15. martS za 8h . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42±360:6
Iz interpolacionih tablica za 0h15m25s popravka ·casov-
nog ugla Meseca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3±400:7
Iz interpol. tablica za 0h15m popravka zaS(D = + 79) 20:0

S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46±190:3
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 15±320:0

sW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30±470:3 ! sE = 329 ±120:7

b) deklinacija

Sa strane za 15. martd za 8h . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 20±170:9
Iz interpol. tablica za 0h15m popravka za d(D = ¡ 71) ¡ 10:8

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 20±190:7

I PRIMER 4. Odrediti mesni ·casovni ugao i deklinaciju Meseca za 20. jun 2020. godine uUT = 10 h31m18s na l = 34 ±230:8E.

a) �casovni ugao

Sa strane za 20. junS za 10h . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340±370:6
Iz interpolacionih tablica za 0h31m18s popravka ·casov-
nog ugla Meseca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7±280:1
Iz interpol. tablica za 0h31m popravka za S(D = +95) +5 0:0

S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 348±100:7
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 34 ±230:8

sW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22±340:5 ! sE = 337 ±250:5

b) deklinacija

Sa strane za 20. jund za 10h . . . . . . . . . . . . . . . . . . +22 ± 60:4
Iz interpol. tablica za 0h31m popravka za d(D = +53) + 2 0:8

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +22 ± 90:2

1.3. ODRE¹DIVANJE ·CASOVNOG UGLA I DEKLINACIJE PLANETA

I PRIMER 5. Odrediti mesni ·casovni ugao i deklinaciju Venere za 7. decembar 2020. godine uUT = 21 h15m7s na l = 58 ±340:2E.

a) �casovni ugao

Sa strane za 7. decembarS za 20h . . . . . . . . . . . . . . 148±520:2
Iz interpolacionih tablica za 1h15m7s popravka ·caso-
vnog ugla planete . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18±460:8
Iz interpolacionih tablica za 1h15m popravka drugog
reda za S(D = ¡ 6) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 00:8

S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167±380:2
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 58 ±340:2

sW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226±120:4 ! sE = 133 ±470:6

b) deklinacija

Sa strane za 7. decembard za 20h . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 16±210:1
Iz interpol. tablica za 1h15m popravka za d(D = ¡ 9) . ¡ 10:1

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 16±220:2

I PRIMER 6. Odrediti mesni ·casovni ugao i deklinaciju Jupitera za 23. oktobar 2020. godine uUT = 8 h55m28s na l = 145 ±200:1W.

a) �casovni ugao

Sa strane za 23. oktobarS za 8h . . . . . . . . . . . . . . . . 220±350:3
Iz interpolacionih tablica za 0h55m28s popravka ·caso-
vnog ugla planete . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13±520:0
Iz interpolacionih tablica za 0h55m popravka drugog re-
da za S(D = +21) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +1 0:9

S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234±290:2
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 145±200:1

s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89± 90:1 ! sE = 270 ±500:9

b) deklinacija

Sa strane za 23. oktobard za 8h . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 22±230:9
Iz interpol. tablica za 0h55m popravka za d(D = 0) . . + 0 0:0

d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 22±230:9

1.4. ODRE¹DIVANJE ·CASOVNOG UGLA I DEKLINACIJE ZVEZDE

Za odre¹divanje ·casovnog ugla zvezde prvo se odre¹duje ·casovni ugao Prole¶cne ta·ckeS� , odnosno vrednost zvezdanog vre-
mena izra·zena u stepenima. Njoj dodajemo surektascenziju (360± ¡ a) te zvezde prema jedna·ciniS¤ = S� ¡ a¤, odnosno
S¤ = S� +(360±¡ a¤). Rektascenzija odnosno surektascenzija zvezda se tokom meseca neznatno menjaju, pa su stoga date
njihove vrednosti samo za prvi dan meseca. U slu·caju ve¶ce promene surektascenzije tokom meseca, njena interpolacija vr·si
se napamet. Isto tako, deklinacije zvezda date su za prvi dan meseca. U slu·caju potrebe interpolacije, ista se vr·si napamet.
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I PRIMER 7. Odrediti mesni ·casovni ugao i deklinaciju zvezde Regulus (a Leo) za 16. mart 2020. godine uUT = 18 h11m26s na l = 62 ±130:2W.

a) �casovni ugao Prole�cne (� ) ta�cke

Sa strane za 16. martS� za 18h . . . . . . . . . . . . . . . . 84±460:8
Iz interpolacionih tablica za 0h11m26s popravka ·casov-
nog ugla � ta·cke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2±520:0

S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87±380:8

Deklinacija (iz tablice deklinacija nauti·ckih zvezda pod
r.b. 24 za 1. mart): d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +11 ±520:3

b) �casovni ugao zvezde

S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87±380:8
Iz tablice surektascenzija nauti·ckih zvezda pod r.b. 24
za 1. mart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207±390:1

S¤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295±170:9
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 62±130:2

s¤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233± 40:7
sE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126±550:3

I PRIMER 8. Odrediti mesni ·casovni ugao i deklinaciju zvezde Deneb (a Cyg) za 10. avgust 2020. godine uUT = 21 h42m8s na l = 93 ±140:2E.

a) �casovni ugao Prole�cne (� ) ta�cke

Sa strane za 10. avgustS� za 20h . . . . . . . . . . . . . . 259±450:2
Iz interpolacionih tablica za 1h42m8s popravka ·casov-
nog ugla � ta·cke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25±360:3

S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285±210:5

Deklinacija (iz tablice deklinacija nauti·ckih zvezda pod
r.b. 50 za 1. avgust): d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 45 ±210:0

b) �casovni ugao zvezde

S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285±210:5
Iz tablice surektascenzija nauti·ckih zvezda pod r.b. 50
za 1. avgust . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49±280:2

S¤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 334±490:7
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 93 ±140:2

s¤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 428± 30:9
s¤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68± 30:9

2. ODRE¹DIVANJE IZLAZA I ZALAZA NEBESKIH TELA

2.1. ODRE¹DIVANJE IZLAZA I ZALAZA SUNCA, PO ·CETKA I ZAVR ·SETKA
GRA¹DANSKOG I ASTRONOMSKOG SUMRAKA

Vremena izlaza i zalaza Sunca (gornjeg ruba), te trajanja sumraka, data su u efemeridama za severne i ju·zne ·sirine od 0±

do 60±. Po·cetak gra¹danskog ili astronomskog svitanja odre¹duje se oduzimanjem vremena trajanja sumraka od vremena
izlaza Sunca. Zavr·setak gra¹danskog ili astronomskog sumraka odre¹duje se dodavanjem vremena trajanja sumraka vreme-
nu zalaza Sunca. Data su vremena izlaza i zalaza Sunca, te trajanja sumraka, za svaki dan. Potrebno je izvr·siti interpo-
laciju samo za odre¹denu geografsku ·sirinu pomo¶cu dve interpolacione tablice. Prva tablica je za geografske ·sirine od 0±

do 30±N i S, a druga za ·sirine od 30± do 60±N i S. Interpolacija vremena trajanja sumraka vr·si se po potrebi samo za ce-
lobrojne vrednosti minuta.

I PRIMER 9. Odrediti vreme izlaza i zalaza Sunca, po·cetak gra¹danskog svitanja i zavr·setak gra¹danskog sumraka za 5. jul 2020. godine na
f = 48 ±280:2S, l = 72 ±430:6E, f = 48 ±:5S, l = 4 h50m:9 (x = +5 h).

a) izlaz

UT = ts izlaza za f = 45 ± S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7h38m:0
Popravka za 3±:5 iz interpolacionih tablica (D = +20 m) + 14 m:0

ts izlaza za f = 48 ±:5S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7h52m:0
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 9 m:1

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8h01m:1
¡ trajanje gra¹danskog sumraka . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 37m:0

po·cetak gra ¹danskog svitanja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7h24m:1

b) zalaz

UT = ts zalaza zaf = 45 ± S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16h31m:0
Popravka za 3±:5 iz interpolacionih tablica (D = ¡ 20m) ¡ 14m:0

ts zalaza zaf = 48 ±:5S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16h17m:0
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 9 m:1

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16h26m:1
+ trajanje gra ¹danskog sumraka . . . . . . . . . . . . . . . . . + 37 m:0

zavr·setak gra ¹danskog sumraka . . . . . . . . . . . . . . . . . 17h03m:1

I PRIMER 10. Odrediti vreme izlaza i zalaza Sunca, po·cetak astronomskog svitanja i zavr·setak astronomskog sumraka za 21. septembar 2020. go-
dine na f = 22 ±140:0N, l = 56 ±410:2W, f = 22 ±:2N, l = 3 h46m:7 (x = ¡ 4h).

a) izlaz

UT = ts izlaza za f = 20 ± N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5h49m:0
Popravka za 2±:2 iz interpolacionih tablica (D = ¡ 1m) ¡ 0m:2

b) zalaz

UT = ts zalaza zaf = 20 ± N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17h57m:0
Popravka za 2±:2 iz interpolacionih tablica (D = 1 m) + 0 m:2
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ts izlaza za f = 22 ±:2N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5h48m:8
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 13m:3

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5h35m:5
¡ trajanje astronomskog sumraka . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 1h14m:5

po·cetak astronomskog svitanja . . . . . . . . . . . . . . . . . 4h21m:0

ts zalaza zaf = 22 ±:2N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17h57m:2
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 13m:3

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17h43m:9
+ trajanje astronomskog sumraka . . . . . . . . . . . . . . . + 1 h14m:5

zavr·setak astronomskog sumraka . . . . . . . . . . . . . . . . 18h58m:4

2.2. ODRE¹DIVANJE IZLAZA I ZALAZA MESECA

Vremena izlaza i zalaza Meseca (gornjeg ruba) za svaki dan, za severne i ju·zne geografske ·sirine od 0± do 60±, te njihove
promene za jedan ·casD=24 date su u efemeridama. Pomo¶cu izmeneD=24 odre¹duje se popravkaln prilikom odre¹divanja
izlaza i zalaza Meseca. U slu·caju odre¹divanja izlaza i zalaza Meseca na isto·cnim geografskim du·zinama u cilju postizanja
ta·cnosti uzima se vrednostD=24 za prethodni dan. VrednostD=24 je uvek pozitivna zbog ka·snjenja Meseca. Popravka
ln se uvek algebarski oduzima od vremena izlaza ili zalaza Meseca u Grini·cu. Mora da se vodi ra·cuna o znacima vredno-
sti lD =24. Popravkaln data je u interpolacionoj tablici za izra·cunavanje trenutaka izlaza, zalaza i prolaza Meseca kroz
meridijan. Prvo se vr·si interpolacija za geografsku ·sirinu pomo¶cu interpolacione tablice za odre¹divanje vremena Sun·cevih
i Mese·cevih izlaza i zalaza, a zatim se odre¹duje popravka za geografsku du·zinu.

Mogu¶ce je da za odre¹deni dan i ·sirinu u efemeridama nema potrebnih podataka. Ta mesta ozna·cena su ta·ckama.
U tim slu·cajevima koriste se podaci za naredni dan.

I PRIMER 11. Odrediti vreme izlaza i zalaza Meseca za 19. jun 2020. godine naf = 33 ±250:0S, l = 38 ±530:0W, f = 33 ±:4S, l = 2 h35m:5W
(x = ¡ 3h).

a) izlaz

UT = ts izlaza za f = 30 ± S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 5 h 5m:0
Popravka za 3±:4 iz interpolacionih tabl. ( D = +10 m) + 6 m:8

UT izlaza za f = 33 ±:4S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 5 h11m:8
l = 38 ±:9W
D=24 = n = 2 m:4 . . . . . . . . . . . ¡ ln . . . . . . . . . . . . ¡ 6m:2

ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +2 5 h 5m:6
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 24m:5

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 4 h41m:1

b) zalaz

UT = ts zalaza zaf = 30 ± S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15h51m:0
Popravka za 3±:4 iz interpolacionih tabl. ( D = ¡ 11m) ¡ 7m:5

UT zalaza za f = 33 ±:4S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15h43m:5
l = 38 ±:9W
D=24 = n = 1 m:8 . . . . . . . . . . . ¡ ln . . . . . . . . . . . . ¡ 4m:7

ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15h38m:8
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 24m:5

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15h14m:3

I PRIMER 12. Odrediti vreme izlaza i zalaza Meseca za 23. oktobar 2020. godine naf = 17 ±360:0N, l = 72 ±150:0E, f = 17 ±:6N, l = 4 h49m:0E
(x = +5 h).

a) izlaz

UT = ts izlaza za f = 10 ± N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12h20m:0
Popravka za 7±:6 iz interpolacionih tabl. ( D = +20 m) + 15 m:2

UT izlaza za f = 17 ±:6N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12h35m:2
l = 72 ±:3E
D=24 = n = 2 m:1 . . . . . . . . . . . ¡ ln . . . . . . . . . . . . ¡ 10m:1

ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12h25m:1
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 11 m:0

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12h36m:1

b) zalaz

UT = ts zalaza zaf = 10 ± N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 0h12m:0
Popravka za 7±:6 iz interpolacionih tabl. ( D = +20 m) + 15 m:2

UT zalaza za f = 17 ±:6N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . h 3m:2
l = 72 ±:3E
D=24 = n = 2 m:3 . . . . . . . . . . . ¡ ln . . . . . . . . . . . . ¡ 0 11m:0

ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ h 7m:8
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 11 m:0

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0h 3m:2

2.3. ODRE¹DIVANJE IZLAZA I ZALAZA PLANETA I ZVEZDA

Trenutak izlaza i zalaza planeta i zvezda se ne odre¹duje jer se njihov izlaz i zalaz ne vide. Ali u slu·caju potrebe mo·ze se
odrediti vrednost poludnevnog luka na osnovu deklinacije odre¹dene zvezde i geografske ·sirine posmatra·ca ili se ista vred-
nost odredi pomo¶cu Nauti·ckih tablica na osnovu zadatih vrednosti. Tako odre¹dena vrednost poludnevnog luka oduzima
se od vremena gornjeg prolaza odre¹dene zvezde kroz meridijan i dobija se vreme izlaza, ako se vrednost poludnevnog lu-
ka doda vremenu prolaza dobija se vreme zalaza.
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3. ODRE¹DIVANJE GORNJEG PROLAZA NEBESKIH TELA KROZ MERIDIJAN

3.1. ODRE¹DIVANJE GORNJEG PROLAZA SUNCA KROZ MERIDIJAN

Za odre¹divanje gornjeg prolaza Sunca kroz meridijan koristi se ·cinjenica da Sunce u trenutku gornjeg prolaza kroz meridi-
jan odre¹denog mesta ima ·casovni ugao 0±. Zapadna geografska du·zina odre¹denog mesta, gde je ·casovni ugao Sunca 0±,
odgovara u tom momentu ·casovnom uglu Sunca u Grini·cu, odnosnol W = S� . Za isto·cne geografske ·sirine koristi se je-
dna·cina (360± ¡ l E) = S� . Dakle moramo odrediti univerzalno vreme u kojem je ·casovni ugao SuncaS� jednak l W ili
(360± ¡ l E). Tako odre¹denom vremenu dodaje se zonski indeks sa predznakom i dobija se zonsko vreme gornjeg prolaza
Sunca kroz meridijan.

Na drugi na·cin, gornji prolaz Sunca kroz meridijan odre¹duje se pomo¶cu jedna·cine vremenaTp ¡ e = UT. U efeme-
ridama su date vrednosti jedna·cine vremenae = Tp ¡ UT za 00h i 12h sa odgovaraju¶com jedno·casovnom promenom. Po-
mo¶cu jedna·cine vremena odre¹duje se univerzalno vreme gornjeg prolaza Sunca kroz meridijan. Za isto·cne geografske ·siri-
ne koristi seD=24 za prethodni dan radi postizanja ve¶ce ta·cnosti.

Tre¶ci (pribli·zni) na·cin odre¹divanja vremena gornjeg prolaza Sunca kroz meridijan, uz najve¶cu mogu¶cu gre·sku do
§ 0m:2, je ako vremenu gornjeg prolaza Sunca kroz meridijan u Grini·cuTm dodamox ¡ l (primer 14b).

I PRIMER 13. Odrediti vreme gornjeg prolaza Sunca kroz meridijan za 8. mart 2020. godine nal = 103 ±280:8W, l = 6 h53m55s (x = ¡ 7h).

a) pomo�cu �casovnog ugla

l W = S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103±280:8
u UT 18h S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87±210:0

Iz interpolacione tablice za Sunce u 1h04m31s:3 . . . 16± 70:8

UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19h04m31s:0
+ x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 7h00m00s:0

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12h04m31s:0

b) pomo�cu vremenskog izedna�cenja

tp . . . . . . . . . . . . 12h00m00s:0 e12h . . . . . . . . . . . ¡ 10m39s:6
¡ l . . . . . . . . . . . + 6 h53m55s:0 D=24 . . . . . . . . . + 0 s:6

Tp . . . . . . . . . . . . 18h53m55s:0 Popravka
¡ e . . . . . . . . . . . + 10 m35s:5 6:9 £ 0:6 . . . . . . . 4s:1
UT . . . . . . . . . . . 19h04m30s:5 e12h . . . . . . . . . . . ¡ 10m35s:5
+ x . . . . . . . . . . . ¡ 7h00m00s:0 Popravka . . . . . . . + 4 s:1

tx . . . . . . . . . . . . 12h04m30s:5 e . . . . . . . . . . . . . ¡ 10m35s:5

I PRIMER 14. Odrediti vreme gornjeg prolaza Sunca kroz meridijan za 22. januar 2020. godine nal = 145 ±520:1E, l = 9 h43m28s (x = +10 h).

a) pomo�cu �casovnog ugla

(360± ¡ l E) = S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214±070:9
u UT 2h S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207±100:3

Iz interpolacione tablice za Sunce u 0h27m50s:3 . . . 6±570:6

UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2h27m50s:3
+ x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +10 h00m00s:0

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12h27m50s:3

b) skra�ceni postupak

Tm = tm . . . . . . . 12h11m:4 Tm = tm . . . . . . . 12h11m:4
¡ l . . . . . . . . . . . ¡ 9h43m:5 +( x ¡ l ) . . . . . . . 0h16m:5

UT . . . . . . . . . . . 2h27m:9
+ x . . . . . . . . . . . +10 h00m:0

tx . . . . . . . . . . . . 12h27m:9 tx . . . . . . . . . . . . 12h27m:9

3.2. ODRE¹DIVANJE GORNJEG PROLAZA MESECA KROZ MERIDIJAN

Na·cin odre¹divanja gornjeg prolaza Meseca kroz meridijan je isti kao odre¹divanje izlaza i zalaza Meseca. Iz efemerida se
dobija univerzalno vreme gornjeg prolaza Meseca kroz meridijan u Grini·cu uz odgovaraju¶cu ·casovnu promenuD=24. Ako
se odre¹duje popravkaln za zapadne geografske ·sirine, vrednostD=24 uzima se za dan prolaza Meseca kroz meridijan, a
za isto·cne geografske ·sirine uzima se vrednostD=24 od prethodnog dana. Popravkaln data je u interpolacionoj tablici
za izra·cunavanje trenutaka izlaza, zalaza i prolaza Meseca kroz meridijan.

Mogu¶ce je da za odre¹deni dan u efemeridama nema potrebnih podataka. Ta mesta ozna·cena su ta·ckama. U tim
slu·cajevima koriste se podaci za naredni dan.

I PRIMER 15. Odrediti vreme gornjeg prolaza Meseca kroz meridijan za 18. januar 2020. godine nal = 48 ±60:0W.

Tm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6h37m:0 D=24 = n . . . . . . . . . . . . . . . 2m:1 x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 3h00m:0
¡ ln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 6 m:7 l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48±:1 ¡ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 3 h12m:4

tm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6h43m:7 ln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 6m:7 +( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . + 0 h12m:4
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . 12m:4

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6h56m:
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I PRIMER 16. Odrediti vreme gornjeg prolaza Meseca kroz meridijan u Grini·cu za 23. jun 2020. godine nal = 126 ±400:2E.

Tm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14h 6m:0 D=24 = n . . . . . . . . . . . . . . . 2m:3 x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 8 h00m:0
¡ ln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 19m:5 l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126±:7 ¡ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 8h26m:7

tm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13h47m:5 ln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19m:5 +( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 0h26m:7
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 0h26m:7

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13h28m:8

3.3. ODRE¹DIVANJE GORNJEG PROLAZA PLANETA KROZ MERIDIJAN

Metodologija odre¹divanja vremena gornjih prolaza planeta kroz meridijan ista je kao za Mesec, uz razliku da vrednost
D=24 mo·ze biti pozitivna, kada planeta kasni kao Mesec, ili negativna, kada planeta rani kao zvezde. Obi·cno je vrednost
D=24 negativna.

Ako planeta rani u odnosu na prethodni dan na isto·cnim geografskim du·zinama, vreme je ve¶ce od grini·ckog, a na
zapadnim manje, t.j. suprotno nego kod Meseca. Ako planeta kasni postupak je isti kao u slu·caju odre¹divanja gornjeg
prolaza Meseca kroz meridijan. Shodno tome, odre¹duje se znak vrednostiln . Obi·cno je planetarni dan kra¶ci od srednjeg
sun·cevog, pa se mo·ze desiti da planeta u jednom danu dva puta prolazi kroz meridijan mesta, odmah posle pola no¶ci i
ne·sto pre pola no¶ci.

Po·sto je razlika izme¹du dva vremena dva uzastopna prolaza kroz meridijan mala, vrednostln se ne odre¹duje (pri-
mer 17b); univerzalno vreme prolaza kroz meridijan je isto kao mesno srednje vreme kojem se samo dodaje (x ¡ l ) i na
taj na·cin se odre¹duje zonsko vreme prolaza planeta kroz meridijan mesta.

I PRIMER 17. Odrediti vreme gornjeg prolaza Jupitera kroz meridijan za 14. jun 2020. godine nal = 46 ±170:3W, l = 3 h5m:2 (x = ¡ 3h).

a) ta�can postupak

Tm . . . . . . . . . . . 2h20m:0 l . . . . . . . . . . . . . 3h:1W
¡ ln . . . . . . . . . . 0m:5 n = D=24 . . . . . . ¡ 4m=24

ln = 3 :1 £ ¡ 4
24 . . ¡ 0m:5

tm . . . . . . . . . . . . 2h20m:5
+( x ¡ l ) . . . . . . . + 5 m:2

tx . . . . . . . . . . . . 2h25m:7

b) pribli�zan postupak|u praksi dovoljno ta�can

Tm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2h20m:0
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5m:2

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2h25m:2

3.4. ODRE¹DIVANJE GORNJEG PROLAZA ZVEZDA KROZ MERIDIJAN

Vreme gornjeg prolaza zvezda kroz meridijan Grini·ca dato je u efemeridama za svaki prvi dan u mesecu. U slu·caju odre-
¹divanja vremena prolaza kroz meridijan za bilo koji drugi dan u mesecu, od vrednosti iz efemerida oduzima se popravka
koja se nalazi na donjem delu stranice za izabrani dan.

Vreme gornjeg prolaza kroz meridijanTm izra·zeno u univerzalnom vremenu mo·ze da se uzme kao mesno srednje
vreme prolaza kroz meridijan posmatra·catm, ·sto je pribli·zno, jer zvezda dnevno rani oko 4 minuta, a ·sto na ve¶cim geo-
grafskim du·zinama stvara gre·ske od 1 do 2 minuta. Dakle, potrebno je odreditiln , ali se to ne radi jer za svakodnevni rad
ta·cnost je dovoljna, ako se grini·cko vreme prolaza kroz meridijan uzima kao mesno srednje vreme i, uz dodavanje (x ¡ l ),
pretvara u zonsko.

I PRIMER 18. Odrediti vreme gornjeg prolaza zvezde Arcturus (a Boo) kroz meridijan 23. maja 2020. godine na l = 28 ±140:2E, l = 1 h52m:9,
(x = +2 h).

Iz tablice gornjih prolaza zvezda kroz meridijan za
1. maj 2020. godine (r.b. zvezde 35)Tm = tm . . . . . . 23h39m:0
Popravka za 23 dana iz iste tablice . . . . . . . . . . . . . . ¡ 1h30m:0

tm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22h 9m:0
+( x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7m:1

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22h16m:1
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4. SEVERNJA ·CA

4.1. ODRE¹DIVANJE GEOGRAFSKE ·SIRINE POMO ¶CU VISINE SEVERNJA ·CE I
ODRE¹DIVANJE AZIMUTA SEVERNJA ·CE

Izmerena visina Severnja·ce ispravlja se radi instrumentalnih gre·sakaki i ke, depresije i refrakcije. Rezultat ispravki jeVp,
kojem se dodaju popravke I, II i III iz tablica Godi·snjaka. Ulazne vrednosti tablice azimuta Severnja·ce su mesni ·casovni
ugao Prole¶cne ta·cke i geografska ·sirina posmatra·ca.

I PRIMER 19. Odrediti geografsku ·sirinu posmatra·ca pomo¶cu visine zvezde Severnja·ce; odrediti njen azimut za 18. septembar 2020. godine u
UT = 22 h36m00s na f = 42 ±230N i l = 38 ±470W zbirne pozicije, ako je prava visina Severnja·ceVp = 41 ±540:2.

a) odre �divanje mesnog �casovnog ugla s�

S� za UT 22h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328±160:5
Iz interpolacionih tablica popravka S� za 36m . . . . . . 9± 10:5

S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337±170:0
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 38±470:0

s� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298±300:0

b) odre �divanje visine

Vp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41±540:2
I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 100:2
II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 0 0:2
III . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 00:1

f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41±440:1
w . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1±:0

5. PRETVARANJE RAZNIH VRSTA VREMENA

5.1. PRETVARANJE ZONSKOG, MESNOG SREDNJEG VREMENA I VREMENA PO ·CASOVNIKU
U UNIVERZALNO VREME I OBRATNO

Podaci efemerida odnose se na grini·cki meridijan, pa je ulazna vrednost univerzalno vreme UT.
U slu·caju da ·casovnik osmatra·ca pokazuje zonsko vreme, vreme posmatranja je zonsko vremetx. Isto tako, mo·ze

to vreme biti vreme po ·casovnikutc ili mesno zonsko vremets, a ·sto nije ·cesto.

I PRIMER 20. Odrediti UT ako su poznati zonsko vreme tx, vreme po ·casovniku tc i srednje mesno vremets na l = 13 ±510:0E, l = 0 h55m24s

(x = +1 h).

a) prelaz sa tx na UT b) prelaz sa t c na UT c) prelaz sa t s na UT

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7h39m19s tc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7h31m55s ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7h34m43s

¡ x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 1h00m00s + U . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 53m48s ¡ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 55m24s

th . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6h38m07s

+ S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 1 m12s

UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6h39m19s UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6h39m19s UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6h36m19s

Napomena: U|pore ¹denje hronometra sa ·casovnikom,
S|stanje hronometra.

I PRIMER 21. Odrediti zonsko vreme tx, vreme po ·casovniku tc i srednje mesno vremets za UT na l = 57 ±240:0E, l = 3 h49m36s (x = ¡ 4h).

a) prelaz sa UT na t x b) prelaz sa UT na t c c) prelaz sa UT na t s

UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9h46m12s UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9h46m12:0s UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9h46m12s

+ x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 4h00m00s ¡ S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 m06s:5 + l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 3h49m36s

th . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9h48m18:5s

¡ U . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +3 h53m27:5s

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5h46m12s tc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5h54m51:0s ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5h56m36s

Napomena: U|pore ¹denje hronometra sa ·casovnikom,
S|stanje hronometra.
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I PRIMER 22. Odrediti zonsko vreme tx za mesno srednje vremets = 13 h15m36s na l = 107 ±280:0W, l = 7 h9m52s (x = ¡ 7).

a) du�zi postupak b) kra�ci postupak

ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13h15m36s ts . . . . . . . . . . . . 13h15m36s x . . . . . . . . . . . . . ¡ 7h00m00s

¡ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7h09m52s +( x ¡ l ) . . . . . . . + 9 m52s ¡ l . . . . . . . . . . . 7h09m52s

UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20h25m28s (x ¡ l ) . . . . . . . . 9m52s

+ x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .¡ 7h00m00s

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13h25m28s tx . . . . . . . . . . . . 13h25m28s

5.2. PRETVARANJE ZVEZDANOG VREMENA U ZONSKO I MESNO SREDNJE VREME

Odre¹deno zvezdano vreme pretvorimo u mesni ·casovni ugao Prole¶cne ta·cke. Grini·cki ·casovni ugao Prole¶cne ta·cke dobi-
ja se oduzimanjem geografske du·zine od mesnog ·casovnog ugla Prole¶cne ta·cke. Iz efemerida pomo¶cu grini·ckog ·casovnog
ugla Prole¶cne ta·cke odre¹dujemo univerzalno vreme. Dodavanjem zonskog indeksa dobija sa zonsko vreme, ili dodavanjem
geografske ·sirine izra·zene u vremenu dobija se mesno srednje vreme. Mogu¶ce je da dobijemotx ili ts za prethodni dan ili
naredni dan od datuma za koji tra·zimotx ili ts. U tom slu·caju postupak odre¹divanja vremena se ponavlja, ali od zapadne
geografske du·zine se oduzimaS� za naredni dan, a za isto·cne geografske du·zine za prethodni dan.

I PRIMER 23. Odrediti zonsko vreme tx odnosno mesno srednje vremets za 19. januar 2020. godine ako je zvezdano vremetz = 6 h36m3s na
l = 112 ±100:5E, l = 7 h28m42s (x = +7).

a) t s b) t x

tz = 6 h36m03s = s� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .99±00:8 + 360 ± UT . . . . . . . . . 15h13m37s UT . . . . . . . . . 15h13m37s

¡ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 112±100:5 + l . . . . . . . . . 7h28m42s + x . . . . . . . . . + 7 h00m00s

S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346±500:3 ts . . . . . . . . . . 22h42m19s tx . . . . . . . . . . 22h13m37s

19. januar u UT . . 14h00m00s ¡ S� . . . . . . . . ¡ 328±260:1

Iz interpol. tablice za Ã 18±240:2
Prole¶cnu ta·cku u . . 1h13m37s

UT . . . . . . . . . . . . 15h13m37s

6. IDENTIFIKACIJA ZVEZDA POMO ¶CU ZVEZDANIH KARATA

Zvezdane karte u prilogu slu·ze za op·stu orijentaciju na zvezdanom nebu i prepoznavanje zvezda na dva mogu¶ca na·cina.

1. Meridijan posmatra·ca mogu¶ce je odrediti na zvezdanoj karti pomo¶cu surektascenzije zvezde na tom meridi-
janu. Ako je posmatra·c na zapadnoj geografskoj du·zini i zvezda je ta·cno u meridijanu, vrednostl W jednaka je grini-
·ckom ·casovnom uglu te zvezde (l W = S¤). Za posmatra·ca na istoj geografskoj du·zini odnos je (360± ¡ l E) = S¤. Po·sto
je grini·cki ·casovni ugao zvezdeS¤ jednak grini·ckom ·casovnom uglu Prole¶cne ta·cke umanjenom za rektascenziju zvezde
(S¤ = S� ¡ a¤), onda je (a¤ = S� ¡ S¤). Surektascenzija je jednaka ·casovnom uglu zvezde umanjenom za ·casovni ugao
Prole¶cne ta·cke (360± ¡ a¤) = S¤ ¡ S� . Grini·cki ·casovni ugao zvezde odgovara zapadnoj geografskoj du·zini (S¤ = l W), pa
je (360± ¡ a¤) = l W ¡ S� , dok je za isto·cne geografske du·zine (360± ¡ a¤) = (360 ± ¡ l E) ¡ S� .

I PRIMER 24. Odrediti za 5. jul 2020. godine u UT = 00 h06m:3 na zvezdanoj karti meridijan posmatra·ca i prepoznati zvezdu u zenitu ako je
posmatra·c na f = 45 ±110N, l = 25 ±450:6E.

a) odre �divanje S� b) odre �divanje surektascenzije zvezde pomo�cu izraza
(360± ¡ a¤) = (360 ± ¡ l E) ¡ S�

5. jul za 00h S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283±260:9 360±000:0
Popravka ·casovnog ugla Prole¶cne ta·cke za 06m18s . . . + 1 ±340:8 ¡ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 25±450:6

S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285± 10:7 (360± ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 334±140:4
¡ S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285± 10:7

(360± ¡ a¤) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49±120:7
»= 50±:0
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Prepoznavanje zvezde u posmatra·cevom zenitu je jednostavno, jer se ta·cka u zenitu nalazi na njegovom meridija-
nu, a deklinacija zvezde jednaka je geografskoj ·sirini posmatra·ca. Stoga je surektascenzija zvezde oko 50±:0, a njena de-
klinacija oko 45±110:0N. Iz pregleda zvezda Godi·snjaka ili zvezdane karte vidljivo je da je to zvezda Deneb (a Cyg) sa
stvarnom surektascenzijom 49±280:3 i deklinacijom 45±200:9. Ostale zvezde koje nisu u zenitu raspoznaju se upore¹denjem
slike zvezdanog neba sa zvezdanom kartom.

I PRIMER 25. Odrediti za 22. januar 2020. godine u tx = 4 h8m:6 (x = +2) na zvezdanoj karti meridijan posmatra·ca i prepoznati zvezdu blizu
zenita. Posmatra·c se nalazi na f = 54 ±500N, l = 47 ±200:1E.

a) odre �divanje UT b) odre �divanje S� c) odre �divanje surektascenzije
zvezde pomo�cu izraza
(360± ¡ a¤) = (360 ± ¡ l E) ¡ S�

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4h08m:6 22. januar u 02h S� . . . . . . 150±530:9 (360± ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . 312±390:9
Popravka ·casovnog ugla

¡ x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 2h00m:0 Prole¶cne ta·cke za 08m:6 . . . 2±090:4 ¡ S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153± 30:3

UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2h08m:6 S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153±30:3 (360± ¡ a¤) . . . . . . . . . . . . . 159±360:6

Iz zvezdane karte ili pregleda zvezda vidljivo je da je zvezda blizu zenita Mizar (z Ursae Majoris) ·cija je deklinacija
54±490:4N, a surektascenzija 158±500:0.

2. Zvezdana karta u Merkatorovoj projekciji na gornjem i donjem rubu ima upisane mesece i dane i time je posma-
tra·cu omogu¶ceno da odmah vidi koji je deo zvezdanog neba vidljiv odre¹denog datuma u pola no¶ci. Ako ·zelimo ta·cno odre-
diti meridijan posmatra·ca, moramo odrediti mesni ·casovni ugao Prole¶cne ta·cke (zvezdano mesno vreme) i izra·cunatu vred-
nost oduzeti od 360±. Na gornjem rubu karte pronalazimo odgovaraju¶cu surektascenziju i time dobijamo mesto meridijana
posmatra·ca. Zvezde desno od meridijana su prema zapadu, a levo prema istoku od posmatra·ca, koji je okrenut prema jugu.

I PRIMER 26. Odrediti meridijan posmatra·ca i prepoznajte zvezdu blizu zenita 14. aprila 2020. godine utx = 23 h17m:9 (x = +2) na f = 52 ±360N,
l = 37 ±550:6E.

a) odre �divanje UT b) odre �divanje s�

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23h17m:9 14. april za 20h S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143±260:8
x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ¡ 2h00m:0 Popravka ·casovnog ugla Prole¶cne ta·cke za 1h17m53s . 19±310:5

UT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21h17m:9 ¡ S� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162±580:3
+ l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 37 ±550:6

s� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200±530:9
a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200±530:9
(360± ¡ s� ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159± 60:1
(360± ¡ a) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159± 60:1

Meridijan posmatra·ca nalazi se na skali surektascenzije na 159±:8. Po·sto je vrednost posmatra·ceve geografske ·siri-
ne sli·cna vrednosti deklinacije zvezde, zvezda blizu zenita mo·ze biti Mizar (z UMa), ·cija je stvarna deklinacija 54±490:5 i
surektascenzija 158±490:2.

3. Prepoznavanje zvezde u blizini zenita mogu¶ce je i pomo¶cu mesnog vremena posmatra·ca. Zvezdano nebo zve-
zdane karte prikazano je u pola no¶ci, odnosno kada jets = 00h posmatra·ca. Zna·ci da je odre¹divanje zenita posmatra·ca
lako, na karti se kao apscisa koristi odre¹deni datum, a ordinata je geografska ·sirina (f ) mesta posmatra·ca.

Ako se polo·zaj zenita posmatra·ca odre¹duje u drugo vreme, prvo se odre¹duje zenit u pono¶c i zatim se odre¹duje vre-
menska razlika izme¹du ts = 0 h i mesnog vremena posmatra·ca, uzima u ·sestar na satnoj podeli donjeg ruba zvezdane kar-
te i nanosi se od pozicije zenita u pola no¶ci, ulevo ako je tra·zeno vreme posle pola no¶ci ili udesno ako je vreme pre pola
no¶ci. Dobijena ta·cka je pozicija zenita posmatra·ca.

Na taj na·cin, odre¹deni zenit posmatra·ca mo·ze poslu·ziti za pribli·znu orijentaciju merenjem zenitne udaljenosti zvezda
po levoj ili desnoj stepenskoj podeli deklinacije. Isto tako, mo·ze se odrediti pribli·zan azimut sli·cno odre¹divanju na pomor-
skoj karti. U tom slu·caju, navigacijski trougao mora se okrenuti jer su E i W strane zvezdane karte suprotno okrenute u
odnosu na navigacijsku kartu. Tako¹de je bitno da su na ovaj na·cin odre¹deni podaci u blizini horizonta posmatra·ca neta·cni.

I PRIMER 27. Prepoznajte zvezdu ·ciji je azimut Aw = 168 ± i zenitna udaljenost z = 29 ± dana 11. marta 2020. godine na pozicijif = 41 ±200N
i l = 17 ±560E u tx = 22 h15m (x = +1).

a) odre �divanje ts b) razlika u odnosu na pono�c

tx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22h15m ts1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0h00m

¡ (x ¡ l ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 12 m ¡ ts2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22h27m

ts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22h27m Dts (pre pono¶ci) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1h33m

Postupaju¶ci na gore opisani na·cin, na¶ci ¶ce se pozicija zenita u pono¶c, sa koordinatama:` = d = 41±:3N i (360±¡ a) = 215±

(11. mart). Od ove pozicije, pribli·zno u smeru 168± i na udaljenosti 29±, pronalazimo zvezdu Regulus (a Leonis).
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ZVANI ·CNA I ZONSKA VREMENA

ZONSKO VREME

Podela Zemlje na vremenske zone izvr·sena je tako da svaka vremenska zona obuhvata podru·cje od 15± geografske
du·zine. Po·cetna vremenska zona sa zonskim indeksom 0 (x = 0 h) prote·ze se od grini·ckog meridijana na istok i na zapad do
l = 7 ±:5E i l = 7 ±:5W, a ostale zone nadovezuju se na ove prema istoku, i to sa zonskim indeksima +1h do +12h, a pre-
ma zapadu one sa zonskim indeksima od¡ 1h do ¡ 12h. Zone sa indeksima +12h i ¡ 12h predstavljaju u stvari jednu te istu
zonu sa indeksom§ 12h koja se prote·ze izme¹du l = 172±:5E i l = 172±:5W, sa sredi·snjim meridijanom 180± po Grini·cu.

Za prelaz sa zonskog na grini·cko vreme koristi se obrazac, gdex ozna·cava zonski indeks:

UT = tx ¡ x

(O pretvaranju vremena vidi primer u poglavlju 5 Uputstva za upotrebu Nauti·ckog godi·snjaka).

GRANICE DATUMA

Linija na ·cijem se prelazu vr·si promena datuma zove sedatumska granica. Ona se ne prote·ze ta·cno po meridijanu
180±, ve¶c zaobilazi nastanjeno kopno i ostrva, pa ide linijom koja se dobije spojnicom slede¶cih ta·caka:

f l f l

90±:0N 180± 48±:0N 180±

75±:0N 180± 05±:0S 180±

68±:0N 168±5802200W (ostrva Diomede) 15±:0S 172±:5W
65±:5N 168±5802200W (Beringov moreuz) 45±:0S 172±:5W
53±:0N 170± E 51±:0S 180±

90±:0S 180±

Prilikom prelaza granice datuma, plove¶ci prema zapadu datum sepove¶cavaza jedan dan. Kada se ona prelazi plo-
ve¶ci prema istoku,smanjujese za jedan dan.

ZVANI ·CNO VREME I LETNJE VREME

Zvani·cno vreme, tj. ono vreme koje se unutar granica pojedinih dr·zava ili unutar njihovih odre¹denih teritorija kori-
sti u slu·zbenom i svakodnevnom ·zivotu, naj·ce·s¶ce je jednako odgovaraju¶cem zonskom vremenu ili tzv. zimskom vremenu
(vidi

"
Pregled zvani·cnih vremena\). Ve¶ce zemlje imaju vi·se zvani·cnih vremena od kojih svako va·zi za odre¹dene teritorije.
Neke zemlje uvode iletnje vremezbog racionalnog iskori·s¶cenja dnevnog svetla. Ono se obi·cno razlikuje od zonskog

(zimskog) vremena za 1h, a na·celno va·zi na severnoj hemisferi za razdoblje od aprila do oktobra, a na ju·znoj hemisferi od
oktobra do marta. Ipak, neke zemlje ne utvr¹duju ni jednake ni ¯ksne datume prelaska, ve¶c ih uvode od slu·caja do slu·caja
na nekoliko dana pre prelaska.

Za prelaz sazvani·cnog na grini·cko vreme koristi se obrazac

UT = tzv ¡ zv;

gde zv ozna·cava indeks zvani·cnog vremena.

HRONOLO ·SKI CIKLUSI I ERE

Epakta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 Julijanski period. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6733
Zlatni broj (Mese·cev ciklus). . . . . . . . . . . . VII Sun·cev ciklus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

ERA GODINA PO�CINJE ERA GODINA PO�CINJE

Vizantijska . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7529 14. Sep. Japanska. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2680 1. Jan.
Jevrejska . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5781 18. Sep. Gr·cka (Seleukidova). . . . . . . . . . . . 2332 14. Sep.
Kineska (geng-zi). . . . . . . . . . . . . . (4658) 25. Jan. Indijska (Saka). . . . . . . . . . . . . . . . 1942 21. Mart
Rimska . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2773 14. Jan. Dioklecijanova (Koptska). . . . . . . . 1737 11. Sep.
Nabonasarova. . . . . . . . . . . . . . . . . 2769 18. Apr. Islamska (Hegira). . . . . . . . . . . . . . 1442 19. Avg.
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PREGLED ZVANI ·CNIH VREMENA

ISTO �CNO OD GREENWICH-a ZAPADNO OD GREENWICH-a

[+] [¡ ]

Albanija 1 00 Kina 8 00 Argentina 3 00
Al·zir 1 00 Kipar 2 00 Azorska ostrva 1 00
Angola 1 00 Koreja 9 00 Bahamska ostrva 5 00
Australija: Krit 2 00 Barbados 4 00

Capital Territory 10 00 Kuvajt 3 00 Belize 6 00
New South Wales 10 00 Laos 7 00 Bermuda 4 00
Northern Territory 9 30 Liban 2 00 Bolivija 4 00
Queensland 10 00 Libija 1 00 Brazil:
South Australia 9 30 Madagaskar 3 00 Isto·cni deo 3 00
Tasmania 10 00 Makao 8 00 Srednji deo 4 00
Victoria 10 00 Maldivska ostrva 5 00 Zapadni deo 5 00
Western Australia 8 00 Malezija 8 00 ·Cile 4 00

Bahrein 3 00 Malta 1 00 Dominikanska Republika 4 00
Balearska ostrva 1 00 Mand·zurija 9 00 Ekvador 5 00
Bali 7 00 Marijanska ostrva 10 00 Foklandska ostrva 4 00
Banglade·s 6 00 Mauricijus 4 00 Galapagos 6 00
Belgija 1 00 Monako 1 00 Gambija 0 00
Benin (Dahomej) 1 00 Mozambik 2 00 Gana 0 00
Brunei 8 00 Namibija 2 00 Grenada 4 00
Bugarska 2 00 Nema·cka 1 00 Gvajana (Francuska) 3 00
Burma 6 30 Nigerija 1 00 Gvajana (Republika) 3 00
Burundi 2 00 Norve·ska 1 00 Gvatemala 6 00
Ceuta 1 00 Nova Kaledonija 11 00 Haiti 5 00
·Cad 1 00 Novi Zeland 12 00 Honduras 6 00
Danska 1 00 Oman 4 00 Jamajka 5 00
D·zibuti 3 00 Pakistan 5 00 Kajmanska ostrva 5 00
Egipat 2 00 Papua, Nova Gvineja 10 00 Kanada:
Etiopija 3 00 Poljska 1 00 British Columbia 8 00
Fid·zi 12 00 Reunion 4 00 Labrador 4 00
Filipini 8 00 Rumunija 2 00 New Foundland 3 30
Finska 2 00 Rusija (10 zona): New Scotia 4 00
Francuska 1 00 Novi Port 5 00 Yucon 8 00
Gabon 1 00 Sahalin 11 00 Kanarska ostrva 0 00
Gibraltar 1 00 Sankt Petersburg 3 00 Kapverdska ostrva 1 00
Gr·cka 2 00 Vladivostok 10 00 Kolumbija 5 00
Holandija 1 00 Volgograd 4 00 Kostarika 6 00
Hong Kong 8 00 Sao Tome i Principe 0 00 Kuba 5 00
Indija 5 30 Sardinija 1 00 Martinik 4 00
Indonezija: Saudijska Arabija 3 00 Meksiko 6 00

Bali, Java, Sumatra 7 00 Sej·selska ostrva 4 00 Midvej 11 00
Borneo, Flores, Timor 8 00 Sicilija 1 00 Nikaragva 6 00
Irian, Molu·cka ostrva 9 00 Singapur 8 00 Panamski kanal 5 00

Irak 3 00 Sirija 2 00 Peru 5 00
Iran 3 30 Sokotra 3 00 Portoriko 4 00
Irska 0 00 Somalija 3 00 SAD (6 zona):
Island 0 00 Sudan 2 00 Aljaska 9 00
Italija 1 00 ·Spanija 1 00 Atlantska obala 5 00
Izrael 2 00 ·Sri Lanka (Cejlon) 5 30 Florida 5 00
Japan 9 00 ·Svedska 1 00 Havaji 10 00
Jemen 3 00 Tajland 7 00 Meksi·cki zaliv 6 00
Jordan 2 00 Tajvan 8 00 Paci¯·cka obala 8 00
Jugoslavija 1 00 Tanzanija 3 00 Salvador 6 00
Ju·znoafri·cka Republika 2 00 Tunis 1 00 Samoa 11 00
Kam·catka 12 00 Turska 3 00 Surinam 3 00
Kamerun 1 00 Uganda 3 00 Tobago 4 00
Kampu·cija 7 00 Ujedinjeni Emirati 4 00 Trinidad 4 00
Katar 3 00 Velika Britanija 0 00 Urugvaj 3 00
Kenija 3 00 Vijetnam 7 00 Venecuela 4 00

275





F F F F F

Karte
ZVEZDANOG NEBA



! " # $ " % " & ' ( )& * " % ( ' ( # + , - + ( . "

Ä Ä æ Ê È Â À � ~ } | { z y ÃxÄ íw æv` ´ ÃÏ ÕÎãË Ò Á æ
Ä ì æ ¨ �

ý Ý ¯ � Ó Á u t s r q p o n m l k j ÃiÍÄhãøg f e d c
ç Ç °

¿ ¡ ñ ÑÓ Ã Á H�£ Û Ù � b b a ` _

^E C
^ ] \ [Ã Zã YÁÄXÉWæ¤ �V£ U

§ ¥ T S
¢ � R

æ Q
ï P O

Ó Óáûã ô ê
â c Ú Ð Á ÀW J OÛ QFÊ OÊ N

óéàú
ùòèä ð Á F a ` w � z � ¨ � w ` �y xy Ù C C \ E U M LÃ KÐ ãJ Äõ

IHÜ æGFED
Ú Ú c C

öë

ß æ ü

Ó ð
Å

ÆØîå
Ï

ø Á ´
í V B U ? � Dã Á? ÎC B ÀÀ J K ·ZqPm s H � À°ÿ r � J KL M«õFN Û Û P

BA@?>=< Ä Ö æ
Äæ

ÜÖìÉ IÈ ~ �þ KKÊ Ë p0Ú oÚ G1õ H b45Ú Àh cJ K
;

6· m� QMk7õï ÀI Y mR PO aÙ CCBBEC? @̂ ]?U »Þÿ Ã Ó Á :98
±Þ 76543

Ô æ ÁÔßÓ ãÃðÐã ã T E D ]@ ] G (·F dW Fi23Ê· [ M N Í Á � 2

f E B aGV ^E U 1

ÌÍ Ì Á k 0

� /
Ã Á

H · ÒÕ
Ó
õ
Ú�
� Ò Á Àl GÂ9:8�õ >Úÿ M P[Þ H !Úq �Ö æ
�
Ó ÿþÌÞ Ó
· Á � ^v wÿ xy z V B U=ÿ ? D<]ÿ@ C B k #� H"�Gµ õ
¾¶
¼�
ª½ � o
° k Id tGK u· PQ M ? V B ]T ?¾¶õG F;õ &'� XX t KQ Pj mj�FIh e PL N KKP { ~ � KPÒOmÚÁ b%AÚ B ? a C $Þ X{�|)N } P«
»±! � H
æ Ó Ò ã p Ì Á a E S f ]V U F ^g*BÚ Ú ?� � HÜ r "#J$þ %K&s'(N [\P?OPV jB V UF , Ì

+ �c l Y m ·OFnP Z ªÚca ? U U ]C S E ]? F b½� Ú ØÆå)*+,- k� S E B U E V U b ¼�H a g T @ V U G
õG F�õ G õ dÍ Á e PL M Wh iFNþ j N [ õH äëöüÅ

î
æ .É Ð/0Á Á ù123 �4 q H õ ã Á c� ÍáéóúÁ àè

ò
56 í ì æ789:;<=>Ð Ã? ã@ \B ]?./ÿ@ T-GVÚ ^V D ð Á �¢âêôûõø æ A B C W GF_ P` PK � ? @ A B C D E A ? ç Ñ ñð¡ã¿¤£

¥§
D E F G H I J µõK L MÐ ÐN ÁO P?�GB ]E \ ]U

Ç í Ä æ
I JFKL M Nõ OP QÐ RÁ G �S E T ? U V U ´ Ð̀ Á� ¨ � Ù Û £ ¯

Ý ý °
í æ Q R S T U V W X Y Z [ \ À Â È Ê Ë Î Ï í í æÐ ð ãÄ æ] ^ _ ` a b c d e f Hg h �i j k ÁlÓæm

Á
ì n o p q r s t u v w x yF Ãz ã{ | } ~ �

WX Y Pí� O øZ Pæ[
£ ¯ Ý ý Ç° ý ç ¯ Ñ £ ¯ Ñ ñ ¡¿� ÁÓ ¤ãÁ £¥ ` § Ð ¤Á �Ú ÁÐ ¤Á ¥ ` § ÁÐ ¤ã �� ÁÐ ¤ã ¥ ` § Ãð ¤Á þÿ ðÃ ¤Á ¥ ` § ðÃ ¤ã ·Þ ðÃ ¤ã ¥ ` § Óã ¤Á õ Ó ¤Á ¥ `

â¢ Ù ` ê` ôz û á é yóxú úú ôU � à ` w è J QO � òt ù L O� äN Z Q



! " # $ " % " & ' ( &)* " + , &)- . / - ( 0 "

Ô�ÃÞßõ ´ Ï Î Ë ÊÂ
È Ô
o
Â

c
À

° d e
� ~ }` � �Á|�ß{ z y x w v u¨ � t s r q p o nÔmÔ ß

Ô ã ß ý Ý ¯ £ Û Ù
� l k j i h g f

� õ �¿ ¡ ñ Ñ ç Ç
° f µ *°D Ú � � ÿ õ e d c b a¤ ` _ ^

¢ � § ¥ £
ô ê â Ú � �Ô]ï\ß[ Z Y X W

Ô Í ß û V U

� Ò õà ú ó é
á T S R Q

ò è
Ò � P

äùöë Ú Ú õONðM ßLKJ
îÅü µÇ Õ � IHØ G

ß Æ F

Ô Ì E

� Ú ø� í
å [R ¡ U �~ Y U ~ a

ÜfÄæÖì µ t [Sµ £ | W _ ` ¯ ¯ V ¨ µ Â p·xq I s d c d e
DCBA ß

É
ÔßïÃÁ

0µy gµ Îfd N,
�µ g+ !h¤ tµ µ Ú Õ �@? Ð

Ðã
µ µD 1ª uRÛ i ~ aV lU | d e D hS ¡ k~ X f| Vg£ VW l` ¿

õ �¾ `t· ° p Îhsý iv̂ Ù� ` _ Vk ^ êµ >=<;:9

Ô Ó ß ð
ÌÍÒÓ 2µ� ¼"f )ª Â c(¾ dDr Þ � q C· Bµ� x � N d N N Ee 87654

�õ
Õ� � õ

�
e Â o c N Ed3�eu 7·` [ç Ñ kñ U ^½{#UD~ aV ` l` |

�Ú
D hÝ}J QiKµWLl M̀ ¿ ±· ·¥ Ç� t � 3

þ � »¾u ¾ ¾g /·w .µy '̈t&¾ ·û Ú õ 2õ1
Þÿ
·þµ Rh vÙ _�V¾ `6̂Vµ 5�4·¨ D µ s c s «µf·x sIfcdEs@·eDqIbcA¾ d sÎ Îd?·gpÝ � � hh ¡ kV � ¾̂ VfW kâ ` | Â shcÛ Eqi s¢ kX l � µ ý} i â%$u¾ _ V V ýç

x Â l· s q Ee Ý s ôo
Ùckl k`

Ô Ð ß ÿ¾¶�½¼� Rý i al kV
ª ýZ § V¶~ XD� ` |
°«
»± µv te8µ

·g D Â P ÈJ Ê Ë L M
"!# R} j ` ~ Y k:=<>� ·wz s b

uR9Z¾ { V
µ EI I s c Ed è
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