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PREDGOVOR

Stevo �Segan prvi put ove godine izdaje svoj broj NAUTI�CKOG GODI�SNJAKA� koji je sedamdesetitre�ci u ukupnom nizu
izdanja ove publikacije na na�sim prostorima�

Za sedamdesetitri broja Nauti�ckog godi�snjaka� do sada� mo�zemo zahvaliti nekolikim armijama� koje su dale svoj do�
prinos da ova publikacija bude �� godine prisutna me	du pomorcima Kraljevine Jugoslavije� Socijalisti�cke Jugoslavije i nji�
hovih pravnih i bespravnih naslednika i Stevi �Seganu za preostalih 
� broj�

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

Od ��

� 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 trideset� izvr�sio je prof� dr Stevo �Segan� profesor na Katedri za astronomiju Matemati�ckog fakulteta u Beogradu�
Svi podaci potrebni za navigaciju izra�cunati su polaze�ci od heliocentri�cnih pravouglih koordinata nebeskih tela za

standardnu epohu J������� a izra�cunavanja su uskla	dena sa preporukama i re�senjima Me	dunarodne astronomske unije
�IAU �������

 i XXIV GA ������ Takvim postupkom osigurana je maksimalna ta�cnost u dana�snje vreme�

Podaci u Nauti�ckom godi�snjaku izra�cunati su i prera	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 ���h�����

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 � ��
�� ��
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UPOTREBU NAUTI�CKOG GODI�SNJAKA



UPUTSTVO

za upotrebu Nauti�ckog godi�snjaka

Nauti�cki godi�snjak se sastoji od dva osnovna dela�
�� Promenljivog �efemeride Sunca� Meseca� Venere� Marsa� Jupitera� Saturna ���� i
	� 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 	���� 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 gra�danskog i astronomskog
sumraka za svaki datum za geografske �sirine od ���N do ���S


d� jedna�cinu vremena za ��h i �	h 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 ��h u Grini�cu� Dalje slede starost Meseca u danima i glavne faze �mene� za odre

�dene dane


f� vreme gornjeg prolaza planeta kroz meridijan Grini�ca� horizontsku paralaksu� surektascenziju i prividnu veli�cinu za
��h 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 odre�divanje 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 za f � �� do ��� i za f � ��� do ���


b� interpolacione tablice za odre�divanje ln 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� odre�di

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 odre�duje da li �ce se vr�siti sabiranje ili oduzimanje�

PREGLED PRIMERA ZA KORI�S�CENJE NAUTI�CKOG GODI�SNJAKA

�� Odre�divanje �casovnog ugla i deklinacije nebeskih tela Primer�

���� Odre�divanje �casovnog ugla i deklinacije Sunca � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

��	� Odre�divanje �casovnog ugla i deklinacije Meseca � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 	

���� Odre�divanje �casovnog ugla i deklinacije planeta � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
� �

���� Odre�divanje �casovnog ugla i deklinacije zvezda � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 


�� Odre�divanje izlaza i zalaza nebeskih tela

	��� Odre�divanje izlaza i zalaza Sunca� po�cetka i zavr�setka gra�danskog i astronomskog sumraka � � � � � � � � � � � �� ��

	�	� Odre�divanje izlaza i zalaza Meseca � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��

���



�� Odre�divanje gornjeg prolaza nebeskih tela kroz meridijan Primer�

���� Odre�divanje gornjeg prolaza Sunca kroz meridijan � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� �	

��	� Odre�divanje gornjeg prolaza Meseca kroz meridijan � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� ��

���� Odre�divanje gornjeg prolaza planeta kroz meridijan � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���� Odre�divanje gornjeg prolaza zvezda kroz meridijan � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


	� Severnja�ca

���� Odre�divanje geografske �sirine pomo�cu visine Severnja�ce i odre�divanje azimuta Severnja�ce � � � � � � � � � � � � ��


� Pretvaranje raznih vrsta vremena

���� Pretvaranje zonskog� mesnog srednjeg vremena i vremena po �casovniku u univerzalno vreme i obratno � � �����

��	� Pretvaranje zvezdanog vremena u zonsko i mesno srednje vreme � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�� Identi�kacija zvezda pomo�cu zvezdanih karata � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	���

�� ODRE�DIVANJE
�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 odre�divanje �casovnog ugla i deklinacije za bilo koji trenutak�

Popravka �casovnog ugla odre�duje 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 odre�dena je pod pretpostavkom da jedno�casovne promene �casovnih uglova za Sunce

iznose ���� za Prole�cnu ta�cku ����	��� i za Mesec ������� 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�cina D 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 ����	��� prakti�cno zanemarljiva�

Odre�divanje deklinacije nekog nebeskog tela za odre�deni trenutak vr�simo na taj na�cin da u efemeridama tog dana
za parni �cas prona�demo osnovnu vrednost deklinacije� Popravku za odre�deni trenutak pronalazimo u interpolacionim ta

blicama u koloni

�
Popravka drugog reda za �casovni ugao i deklinaciju Sunca� Meseca i planeta�� a pomo�cu vrednosti D�

���� ODRE�DIVANJE
�CASOVNOG UGLA I DEKLINACIJE SUNCA

IPRIMER �� Odrediti mesni �casovni ugao i deklinaciju Sunca za ��� april ����� godine u UT � �h	�m�
s na l � �
�����
E�

a� �casovni ugao

Sa strane za ��� april S za 
h � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
���	��	
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��x� l� � � � � � � � � � � � � � � � � � �h�
m��

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h		m��

���� ODRE�DIVANJE GORNJEG PROLAZA PLANETA KROZ MERIDIJAN

Metodologija odre�divanja vremena gornjih prolaza planeta kroz meridijan ista je kao za Mesec� uz razliku da vrednost
D�	� mo�ze biti pozitivna� kada planeta kasni kao Mesec� ili negativna� kada planeta rani kao zvezde� Obi�cno je vrednost
D�	� 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 odre�divanja gornjeg
prolaza Meseca kroz meridijan� Shodno tome� odre�duje se znak vrednosti ln� 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 izme�du dva vremena dva uzastopna prolaza kroz meridijan mala� vrednost ln se ne odre�duje �pri

mer ��b�
 univerzalno vreme prolaza kroz meridijan je isto kao mesno srednje vreme kojem se samo dodaje �x � l� i na
taj na�cin se odre�duje zonsko vreme prolaza planeta kroz meridijan mesta�

IPRIMER ��� Odrediti vreme gornjeg prolaza Jupitera kroz meridijan za ��� jun ����� godine na l � �
�����	W� l � 	h�m�� �x � �	h��

a� ta�can postupak

Tm � � � � � � � � � � � �	h��m�� l � � � � � � � � � � � � � 	h��W
�ln � � � � � � � � � � �m�� n � D��� � � � � � � ��m���

ln � 	��� ��
��

� � ��m��

tm � � � � � � � � � � � � �	h��m��
��x� l� � � � � � � � � �m��

tx � � � � � � � � � � � � �	h��m��

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

Tm � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	h�	m��
��x� l� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �m��

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	h�	m��

��	� ODRE�DIVANJE 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


�divanja 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 meridijan Tm izra�zeno u univerzalnom vremenu mo�ze da se uzme kao mesno srednje
vreme prolaza kroz meridijan posmatra�ca tm� �sto je pribli�zno� jer zvezda dnevno rani oko � minuta� a �sto na ve�cim geo

grafskim du�zinama stvara gre�ske od � do 	 minuta� Dakle� potrebno je odrediti ln� 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�

IPRIMER �
� Odrediti vreme gornjeg prolaza zvezde Arcturus �a Boo� kroz meridijan �	� maja ����� godine na l � ��������E� l � �h��m���
�x � ��h��

Iz tablice gornjih prolaza zvezda kroz meridijan za
�� maj ����� godine �r�b� zvezde 	�� Tm � tm � � � � � � �	h��m��
Popravka za �	 dana iz iste tablice � � � � � � � � � � � � � � � �h	�m��

tm � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m��
��x� l� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �m��

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m�


���



	� SEVERNJA�CA

	��� ODRE�DIVANJE GEOGRAFSKE �SIRINE POMO�CU VISINE SEVERNJA�CE I

ODRE�DIVANJE AZIMUTA SEVERNJA�CE

Izmerena visina Severnja�ce ispravlja se radi instrumentalnih gre�saka ki i ke� depresije i refrakcije� Rezultat ispravki je Vp�
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�

IPRIMER ��� Odrediti geografsku �sirinu posmatra�ca pomo�cu visine zvezde Severnja�ce� odrediti njen azimut za ��� septembar ����� godine u
UT � ��h	
m��s na f � ����	�N i l � 	�����W zbirne pozicije� ako je prava visina Severnja�ce Vp � ���������

a� odre�divanje mesnog �casovnog ugla s�

S� za UT ��h � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	����
���
Iz interpolacionih tablica popravka S� za 	
m � � � � � � �� ����

S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 		
�����

�l � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�������

s� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��������


b� odre�divanje visine

Vp � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��������
I � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����
II � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����
III � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����

f � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ����
w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����


� PRETVARANJE RAZNIH VRSTA VREMENA


��� 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 vreme tx� Isto tako� mo�ze

to vreme biti vreme po �casovniku tc ili mesno zonsko vreme ts� a �sto nije �cesto�

IPRIMER ��� Odrediti UT ako su poznati zonsko vreme tx� vreme po �casovniku tc i srednje mesno vreme ts na l � �	������E� l � �h��m��s

�x � ��h��

a� prelaz sa tx na UT b� prelaz sa tc na UT c� prelaz sa ts na UT

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h	�m��s tc � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h	�m��s ts � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h	�m�	s

�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m��s �U � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	m��s �l � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��m��s

th � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
h	�m��s

�S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �m��s

UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
h	�m��s UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
h	�m��s UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
h	
m��s

Napomena� U�pore�denje hronometra sa �casovnikom�
S�stanje hronometra�

IPRIMER ��� Odrediti zonsko vreme tx� vreme po �casovniku tc i srednje mesno vreme ts za UT na l � ��������E� l � 	h��m	
s �x � ��h��

a� prelaz sa UT na tx b� prelaz sa UT na tc c� prelaz sa UT na ts

UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h�
m��s UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h�
m����s UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h�
m��s

�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m��s �S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �m�
s�� �l � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	h��m	
s

th � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h��m����s

�U � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	h�	m����s

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h�
m��s tc � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h��m����s ts � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h�
m	
s

Napomena� U�pore�denje hronometra sa �casovnikom�
S�stanje hronometra�

���



IPRIMER ��� Odrediti zonsko vreme tx za mesno srednje vreme ts � �	h��m	
s na l � ���������W� l � �h�m��s �x � ����

a� du�zi postupak b� kra�ci postupak

ts � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	h��m	
s ts � � � � � � � � � � � � �	h��m	
s x � � � � � � � � � � � � ���h��m��s

�l � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h��m��s ��x� l� � � � � � � � � �m��s �l � � � � � � � � � � � �h��m��s

UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m��s �x� l� � � � � � � � � �m��s

�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �h��m��s

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	h��m��s tx � � � � � � � � � � � � �	h��m��s


��� PRETVARANJE ZVEZDANOG VREMENA U ZONSKO I MESNO SREDNJE VREME

Odre�deno 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 odre�dujemo 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 dobijemo tx ili ts za prethodni dan ili
naredni dan od datuma za koji tra�zimo tx ili ts� U tom slu�caju postupak odre�divanja vremena se ponavlja� ali od zapadne
geografske �sirine se oduzima Sf za naredni dan� a za isto�cne geografske �sirine za prethodni dan�

IPRIMER ��� Odrediti zonsko vreme tx odnosno mesno srednje vreme ts za ��� januar ����� godine ako je zvezdano vreme tz � 
h	
m	s na
l � ���������E� l � �h��m��s �x � ����

a� ts b� tx

tz � 
h	
m�	s � s� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������� � 	
�� UT � � � � � � � � � ��h�	m �s UT � � � � � � � � � ��h�	m �s

�l � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���������� �l � � � � � � � � � �h��m��s �x � � � � � � � � � � �h��m��s

S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	�
�����	 ts � � � � � � � � � � ��h��m��s tx � � � � � � � � � � ��h�	m �s

��� januar u UT � � ��h��m��s �S� � � � � � � � � �	���	����

Iz interpol� tablice za � ��������
Prole�cnu ta�cku u � � �h�	m �s

UT � � � � � � � � � � � � ��h�	m �s

�� 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�

�� 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� vrednost lW jednaka je grini

�ckom �casovnom uglu te zvezde �lW � S��� Za posmatra�ca na istoj geografskoj du�zini odnos je ������ lE� � S�� Po�sto
je grini�cki �casovni ugao zvezde S� 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 ������ a�� � S�� S�� Grini�cki �casovni ugao zvezde odgovara zapadnoj geografskoj du�zini �S� � lW�� pa
je ������ a�� � lW� S�� dok je za isto�cne geografske du�zine ������ a�� � ������ lE�� S��

IPRIMER ��� Odrediti za �� jul ����� godine u UT � ��h�
m�	 na zvezdanoj karti meridijan posmatra�ca i prepoznajte zvezdu u zenitu ako je
posmatra�c na f � ������N� l � �������
E�

a� odre�divanje S� b� odre�divanje surektascenzije zvezde pomo�cu izraza
�	
�� � a�� � �	
�� � lE�� S�

�� jul za ��h S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����	
��� 	
�������
Popravka �casovnog ugla Prole�cne ta�cke za �
m��s � � � � ��	���� �l � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������


S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��������	 �	
�� � l� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 		�������
�S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��������	

�	
�� � a�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 	���
�� �����

��	



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 ������ a njena de

klinacija oko ��������N� Iz pregleda zvezda Godi�snjaka ili zvezdane karte vidljivo je da je to zvezda Deneb �a Cyg� sa
stvarnom surektascenzijom �������� i deklinacijom ��������� Ostale zvezde koje nisu u zenitu raspoznaju se upore�denjem
slike zvezdanog neba sa zvezdanom kartom�

IPRIMER �	� Odrediti za ��� januar ����� godine u tx � �h�m�
 �x � ��� na zvezdanoj karti meridijan posmatra�ca i prepoznajte zvezdu blizu
zenita� Posmatra�c se nalazi na f � ������N� l � ��������E�

a� odre�divanje UT b� odre�divanje S� c� odre�divanje surektascenzije
zvezde pomo�cu izraza
�	
�� � a�� � �	
�� � lE�� S�

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h��m�
 ��� januar u ��h S� � � � � � � ���� ���� �	
�� � l� � � � � � � � � � � � � � 	���	����
Popravka �casovnog ugla

�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m�� Prole�cne ta�cke za ��m�
 � � � ������� �S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��	������

UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h��m�
 S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��	������ �	
�� � a�� � � � � � � � � � � � � � ���������

Iz zvezdane karte ili pregleda zvezda vidljivo je da je zvezda blizu zenita Mizar �z Ursae Majoris� �cija je deklinacija
��������N� a surektascenzija ����������

�� 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 odre�denog 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 ����� 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�

IPRIMER �
� Odrediti meridijan posmatra�ca i prepoznajte zvezdu blizu zenita ��� aprila ����� godine u tx � �	h��m�� �x � ��� na f � ���	
�N�
l � 	������
E�

a� odre�divanje UT b� odre�divanje s�

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	h��m�� ��� april za ��h S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����	
���
x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h��m�� Popravka �casovnog ugla Prole�cne ta�cke za �h��m�	s � ���	����

UT � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m�� �S� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�� ����
�l � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	������


s� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� 	��
a � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� 	���
�	
�� � s�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����
���
�	
�� � a� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����
���

Meridijan posmatra�ca nalazi se na skali surektascenzije na ������� 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 �������� i
surektascenzija ����������

�� 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 je ts � ��h posmatra�ca� Zna�ci da je odre�divanje zenita posmatra�ca
lako� na karti se kao apscisa koristi odre�deni datum� a ordinata je geografska �sirina �f� mesta posmatra�ca�

Ako se polo�zaj zenita posmatra�ca odre�duje u drugo vreme� prvo se odre�duje zenit u pono�c i zatim se odre�duje vre

menska razlika izme�du ts � �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� odre�deni 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 odre�divanju 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� Tako�de je bitno da su na ovaj na�cin odre�deni podaci u blizini horizonta posmatra�ca neta�cni�

IPRIMER ��� Prepoznajte zvezdu �ciji je azimut Aw � �
�� i zenitna udaljenost z � ��� dana ��� marta ����� godine na poziciji f � ������N
i l � ����
�E u tx � ��h��m �x � ����

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

tx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m ts� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h��m

��x� l� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��m �ts� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m

ts � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��h��m Dts �pre pono�ci� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �h		m

Postupaju�ci na gore opisani na�cin� na�ci �ce se pozicija zenita u pono�c� sa koordinatama� � � d � �����N i ������a� � 	���

���� mart�� Od ove pozicije� pribli�zno u smeru ���� i na udaljenosti 	��� 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 ��� geografske
du�zine� Po�cetna vremenska zona sa zonskim indeksom � �x � �h	 prote�ze se od grini�ckog meridijana na istok i na zapad do
l � 
���E i l � 
���W� a ostale zone nadovezuju se na ove prema istoku� i to sa zonskim indeksima ��h do ��
h� a pre�
ma zapadu one sa zonskim indeksima od ��h do ��
h� Zone sa indeksima ��
h i ��
h predstavljaju u stvari jednu te istu
zonu sa indeksom ��
h koja se prote�ze izme�du l � �

���E i l � �

���W� sa sredi�snjim meridijanom ���� po Grini�cu�

Za prelaz sa zonskog na grini�cko vreme koristi se obrazac� gde x ozna�cava zonski indeks�

UT � tx � x

�O pretvaranju vremena vidi primer u poglavlju � Uputstva za upotrebu Nauti�ckog godi�snjaka	�

GRANICE DATUMA

Linija na �cijem se prelazu vr�si promena datuma zove se datumska granica� Ona se ne prote�ze ta�cno po meridijanu
����� ve�c zaobilazi nastanjeno kopno i ostrva� pa ide linijom koja se dobije spojnicom slede�cih ta�caka�

f l f l

�����N ���� �����N ����


����N ���� ����� S ����

�����N �������

��W �ostrva Diomede� ����� S �

���W
�����N �������

��W �Beringov moreuz� ����� S �

���W
�����N �
�� E ����� S ����

����� S ����

Prilikom prelaza granice datuma� plove�ci prema zapadu datum se pove�cava za jedan dan� Kada se ona prelazi plo�
ve�ci prema istoku� smanjuje se 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 odre�denih 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 odre�dene teritorije�
Neke zemlje uvode i letnje vreme zbog racionalnog iskori�s�cenja dnevnog svetla� Ono se obi�cno razlikuje od zonskog

�zimskog	 vremena za �h� 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 utvr�duju ni jednake ni �ksne datume prelaska� ve�c ih uvode od slu�caja do slu�caja
na nekoliko dana pre prelaska�

Za prelaz sa zvani�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 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� Julijanski period � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�
Zlatni broj �Mese�cev ciklus	 � � � � � � � � � � � � II Sun�cev ciklus � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

ERA GODINA PO�CINJE ERA GODINA PO�CINJE

Vizantijska � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
�
� ��� Sep� Japanska � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
�
� �� Jan�
Jevrejska � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� ��� Sep� Gr�cka �Seleukidova	 � � � � � � � � � � � � 
�

 ��� Sep�
Kineska �yi�wei	 � � � � � � � � � � � � � � � ����
	 ��� Feb� Indijska �Saka	 � � � � � � � � � � � � � � � � ���
 

� Mart
Rimska � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 

�� ��� Jan� Dioklecijanova � � � � � � � � � � � � � � � � �
�
 �
� Sep�
Nabonasarova � � � � � � � � � � � � � � � � � 

�� 
�� Apr� Islamska �Hegira	 � � � � � � � � � � � � � � ���
 ��� Okt�

���



PREGLED ZVANI�CNIH VREMENA

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

��� ���

Albanija � �� Kina � �� Argentina � ��
Al�zir � �� Kipar � �� Azorska ostrva � ��
Angola � �� Koreja � �� Bahamska ostrva 	 ��
Australija
 Krit � �� Barbados � ��

Capital Territory �� �� Kuvajt � �� Belize � ��
New South Wales �� �� Laos 
 �� Bermuda � ��
Northern Territory � �� Liban � �� Bolivija � ��
Queensland �� �� Libija � �� Brazil

South Australia � �� Madagaskar � �� Isto�cni deo � ��
Tasmania �� �� Makao � �� Srednji deo � ��
Victoria �� �� Maldivska ostrva 	 �� Zapadni deo 	 ��
Western Australia � �� Malezija � �� �Cile � ��

Bahrein � �� Malta � �� Dominikanska Republika � ��
Balearska ostrva � �� Mand�zurija � �� Ekvador 	 ��
Bali 
 �� Marijanska ostrva �� �� Foklandska ostrva � ��
Banglade�s � �� Mauricijus � �� Galapagos � ��
Belgija � �� Monako � �� Gambija � ��
Benin �Dahomej� � �� Mozambik � �� Gana � ��
Brunei � �� Namibija � �� Grenada � ��
Bugarska � �� Nema�cka � �� Gvajana �Francuska� � ��
Burma � �� Nigerija � �� Gvajana �Republika� � ��
Burundi � �� Norve�ska � �� Gvatemala � ��
Ceuta � �� Nova Kaledonija �� �� Haiti 	 ��
�Cad � �� Novi Zeland �� �� Honduras � ��
Danska � �� Oman � �� Jamajka 	 ��
D�zibuti � �� Pakistan 	 �� Kajmanska ostrva 	 ��
Egipat � �� Papua� Nova Gvineja �� �� Kanada

Etiopija � �� Poljska � �� British Columbia � ��
Fid�zi �� �� Reunion � �� Labrador � ��
Filipini � �� Rumunija � �� New Foundland � ��
Finska � �� Rusija ��� zona�
 New Scotia � ��
Francuska � �� Novi Port 	 �� Yucon � ��
Gabon � �� Sahalin �� �� Kanarska ostrva � ��
Gibraltar � �� Sankt Petersburg � �� Kapverdska ostrva � ��
Gr�cka � �� Vladivostok �� �� Kolumbija 	 ��
Holandija � �� Volgograd � �� Kostarika � ��
Hong Kong � �� Sao Tome i Principe � �� Kuba 	 ��
Indija 	 �� Sardinija � �� Martinik � ��
Indonezija
 Saudijska Arabija � �� Meksiko � ��

Bali� Java� Sumatra 
 �� Sej�selska ostrva � �� Midvej �� ��
Borneo� Flores� Timor � �� Sicilija � �� Nikaragva � ��
Irian� Molu�cka ostrva � �� Singapur � �� Panamski kanal 	 ��

Irak � �� Sirija � �� Peru 	 ��
Iran � �� Sokotra � �� Portoriko � ��
Irska � �� Somalija � �� SAD �� zona�

Island � �� Sudan � �� Aljaska � ��
Italija � �� �Spanija � �� Atlantska obala 	 ��
Izrael � �� �Sri Lanka �Cejlon� 	 �� Florida 	 ��
Japan � �� �Svedska � �� Havaji �� ��
Jemen � �� Tajland 
 �� Meksi�cki zaliv � ��
Jordan � �� Tajvan � �� Paci��cka obala � ��
Jugoslavija � �� Tanzanija � �� Salvador � ��
Ju�znoafri�cka Republika � �� Tunis � �� Samoa �� ��
Kam�catka �� �� Turska � �� Surinam � ��
Kamerun � �� Uganda � �� Tobago � ��
Kampu�cija 
 �� Ujedinjeni Emirati � �� Trinidad � ��
Katar � �� Velika Britanija � �� Urugvaj � ��
Kenija � �� Vijetnam 
 �� Venecuela � ��

���
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