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Sazetak

Ovaj zavrsni rad bavi se visinskom metodom odredivanja pozicije broda u astronomskoj
navigaciji s pomoc¢u dvije zvijezde. Visinska metoda jedna je od najstarijih i najpreciznijih
tehnika za odredivanje poloZaja na otvorenom moru, koja koristi mjerenje kutnih visina
nebeskih tijela iznad horizonta. Fokus rada je na detaljnom opisu teorijskih osnova i
prakti¢ne primjene ove metode. Prvo, objasnjavaju se osnovni koncepti astronomske
navigacije, ukljucujuéi nebesku sferu i horizontalni koordinatni sustav. Potom se razmatra
upotreba sekstanta za mjerenje visina zvijezda te postupak izraCuna pozicije broda koriste¢i
tablice 1 odgovarajue matematicke metode. Rad zavrSava osvrtom na modernizaciju
astronomske navigacije 1 njezinu ulogu u suvremenom pomorstvu. Ovaj rad isti¢e vrijednost
astronomske navigacije kao nezamjenjive vjestine, posebno u situacijama kada suvremeni

elektronicki sustavi zakazuju.

Kljucne rije¢i: visinska metoda, sekstant, nebeska sfera, astronomska navigacija,

horizontalni koordinatni sustav.
Summary

This thesis addresses the altitude method for determining a ship's position in celestial
navigation using two stars. The altitude method is one of the oldest and most precise
techniques for determining position on the open sea, utilizing measurements of the angular
heights of celestial bodies above the horizon. The focus of the work is on a detailed
description of the theoretical foundations and practical application of this method. First, the
fundamental concepts of celestial navigation are explained, including the celestial sphere
and the horizontal coordinate system. The use of the sextant for measuring star altitudes and
the process of calculating the ship's position using tables and appropriate mathematical
methods are then examined. The thesis concludes with a review of the modernization of
celestial navigation and its role in contemporary seamanship. This work highlights the value
of celestial navigation as an indispensable skill, especially in situations where modern

electronic systems fail.

Keywords:altitude method, sextant, celestial sphere, celestial navigation, horizontal

coordinate system.
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1. UvOD

Astronomska navigacija je tradicionalna metoda koju su navigatori koristili stolje¢ima kako
bi odredili svoju poziciju na otvorenom moru. Unato¢ razvoju moderne tehnologije, poput
GPS-a, astronomska navigacija i dalje ima vaznu ulogu kao backup metoda. Visinska
metoda, koristi visinu nebeskih tijela iznad horizonta te se pozicija dobije grafickim putem,

jedan je od temeljnih postupaka u astronomskoj navigaciji.

1.1. CILJEVI RADA

Cilj ovog rada je detaljno istraziti i analizirati visinsku metodu odredivanja pozicije broda

pomocu dvije zvijezde. Konkretni ciljevi ukljucuju:

e Obijasniti teoretske osnove visinske metode.

e Prikazati postupak mjerenja visine nebeskih tijela pomocu sekstanta.

e Detaljno opisati proces koristenja Navigacijskog almanaha.

e [zracunati poziciju broda koriste¢i dva mjerenja visine razli¢itih zvijezda.
e Analizirati moguce izvore pogresaka i to¢nost metode.

e Razmotriti ulogu visinske metode u kontekstu suvremene navigacije.

1.2. ZNACAJ ASTRONOMSKE NAVIGACIJE

Astronomska navigacija ima znacajan povijesni i prakti¢ni znacaj. Kroz povijest, pomorci
su se oslanjali na zvijezde, Mjesec, Sunce i planete kako bi pronasli svoj put na moru. Danas,
unato¢ dostupnosti modernih navigacijskih sustava, astronomska navigacija ostaje bitna kao

sigurnosna mjera u sluc¢aju tehnoloskih kvarova ili gubitka signala.



1.3. POVIJESNI PREGLED

Koristenje nebeskih tijela za navigaciju datira tisuama godina unazad. Stari pomorci,
ukljucujuc¢i Fenicane, Sumerani i Polinezane, koristili su zvijezde za plovidbu preko
otvorenog mora. U 18. stolje¢u, razvoj kronometra omoguéio je preciznije mjerenje
vremena, $to je znacajno unaprijedilo navigacijske metode. Sekstant, razvijen u isto vrijeme,
postao je klju¢an instrument za mjerenje kutne visine nebeskih tijela. Tijekom 20. stoljeca,
razvoj navigacijskih tablica 1 almanaha omogucio je jo§ precizniju navigaciju, a danas,
astronomska navigacija i1 dalje sluzi kao pouzdana metoda u kombinaciji s modernim

tehnologijama.



2. OSNOVE ASTRONOMSKE NAVIGACIJE

Astronomska navigacija temelji se na promatranju i mjerenju polozaja nebeskih tijela kako
bi se odredila pozicija plovila na Zemlji. Razumijevanje osnovnih pojmova i alata koji se

koriste u astronomskoj navigaciji klju¢no je za pravilnu primjenu visinske metode.
2.1. NEBESKA SFERA

Nebeska sfera je zamiSljena kugla neograni¢enog radijusa na kojoj se nalaze sva nebeska
tijela, poput planeta i zvijezda. Centar nebeske sfere je Zemlja. Bitni pojmovi vezani uz

nebesku sferu ukljucuju:

e Zenit: Tocka na nebeskoj sferi izravno iznad promatraca.

e Nadir: Tocka izravno ispod promatraca, na suprotnoj strani od zenita.

e Ravnina morskog horizonta je ravnina okomita na Zenit i Nadir.

e Nebeski polovi: su projicirane to¢ke Zemljinih polova na nebesku sferu. Kao $to je
Zemljin ekvator zamiSljena linija koja dijeli Zemlju na sjevernu i juznu hemisferu,
tako nebeski ekvator dijeli nebesku sferu na sjevernu i juznu hemisferu, tj. na sjeverni
1juzni nebeski pol.

e Nebeski ekvator: Projicirana ravnina Zemljinog ekvatora na nebesku sferu. Nebeski
ekvator kljucan je u astronomiji jer sluzi kao referentna tocka za odredivanje polozaja
nebeskih objekata na nebu. Na primjer, nebeski objekti koji se nalaze izravno na

nebeskom ekvatoru imaju deklinaciju od 0°.

Nebeska tijela se prividno krecu po nebeskom svodu; zamisljenoj sferi u ¢ijem je centru
promatrac. Ako je centar te sfere na Zemljinoj povrSini, govorimo o topocentri¢noj sferi; ako
je u srediStu Zemlje, radi se o geocentricnoj sferi; a ako je u srediStu Sunca, tada je to
heliocentri¢na sfera. Buduéi da promatra¢ ne moze procijeniti stvarnu udaljenost nebeskih
tijela, svi objekti mu se ¢ine kao da su na istoj sferi, jednako udaljeni. 1z tog razloga, pri
odredivanju njihovog polozaja, vazni su samo kutni odnosi izmedu referentnih krugova

nebeske sfere i krugova koji prolaze kroz nebeska tijela. (Spoljaric).
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Slika 1. Nebeska sfera

lzvor:  https://eskola.zvjezdarnica.hr/osnove-astronomije/polozajna-i-efemeridna-

astronomija/nebeski-koordinatni-sustavi/
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Elementi nebeske sfere:
e nebeska sfera, nebeski svod,
e obzor, horizont (pravi, prividni),
e zenit Z, nadir Z7, vertikal (prvi vertikal), almukantarat
e glavne tocke horizonta (glavne strane svijeta E,W,N,S),
e nebeski ekvator, nebeska ili svjetska 0s
e najvisa Q inajniza Q” tocka nebeskog ekvatora,
e sjeverni PN i juzni PS nebeski pol,
e nebeski meridijan, meridijan mjesta opazanja,
e nebeska paralela, dnevna paralela,
e ckliptika, proljetna j i jesenska to¢ka Y , (proljetni i jesenski ekvinocij)

e galaktika, galaktiCki ekvator, galakti¢ki polovi, smjer sredisSta galaktike

A_.u",h‘fébeska
_{dnevna)

- paralela __— ]

) "
e

. deklinacijska
[ Thsatna
kruznica

Z’
Slika 2. Elementi nebeske sfere

lzvor:  https://eskola.zvijezdarnica.hr/osnove-astronomije/polozajna-i-efemeridna-

astronomija/nebeski-koordinatni-sustavi/
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2.2. KOORDINATNI SUSTAV NA NEBESKOJ SFERI

Za navigaciju, koriste se dva glavna koordinatna sustava: horizontalni (alt-azimutalni) ,

ekvatorski koordinatni sustav i nebeski ekvatorski koordinatni sustav.

e Horizontalni koordinatni sustav:
o Zenitna daljina (Z)/Visina (alt): Kutna udaljenost nebeskog tijela iznad
horizonta.
o Azimut (az): Kutna udaljenost mjerena od sjevera prema istoku do tocke gdje

nebesko tijelo prelazi horizont.

7
Slika 3.Horizontski (azimutski) koordinatni sustav

lzvor:  https://eskola.zvjezdarnica.hr/osnove-astronomije/polozajna-i-efemeridna-

astronomija/nebeski-koordinatni-sustavi/
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Ekvatorski koordinatni sustav (mjesni):

Satni kut t i deklinacija d su koordinate koje jednozna¢no odreduju polozaj

nebeskog tijela u mjesnom ekvatorskom koordinatnom sustavu.

Satni kut t: Kutna udaljenost koja opisuje polozaj nebeskog tijela na
nebeskom svodu u odnosu na referentni krug, najéesée u odnosu na meridijan
promatraca. Mjeri se duz ekvatorske ravni i predstavlja vrijeme koje je proslo
od trenutka kada je nebesko tijelo preslo kroz referentni meridijan (to¢no u
podne) do trenutka promatranja. Izrazava se u vremenskim jedinicama
(h/min/sek) ili u stupnjevima ( 24 h=360°).

Deklinacija d: Kutna udaljenost koja opisuje poloZaj nebeskog tijela u odnosu
na nebeski ekvator. Mjeri se duz meridijana nebeske sfere 1 predstavlja kut
izmedu ravni nebeskog ekvatora i pravca prema nebeskom tijelu. Izrazava se
u stupnjevima, minutama 1 sekundama, te moze biti pozitivna (ako se tijelo

nalazi sjeverno od nebeskog ekvatora) ili negativna.

lzvor:

Z!
Slika 4. Ekvatorski mjesni koordinatni sustav

https://eskola.zvijezdarnica.hr/osnove-astronomije/polozajna-i-efemeridna-

astronomija/nebeski-koordinatni-sustavi/
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e Ekvatorski koordinatni sustav (nebeski):
o Rektascenzija (RA): Kutna udaljenost nebeskog tijela isto¢no od proljetne
tocke.
o Deklinacija (Dec): Kutna udaljenost nebeskog tijela sjeverno ili juzno od

nebeskog ekvatora.

Z,
Slika 5. Ekvatorski nebeski koordinatni sustav

Izvor:  https://eskola.zvjezdarnica.hr/osnove-astronomije/polozajna-i-efemeridna-

astronomija/nebeski-koordinatni-sustavi/
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2.3. NUZNA OPREMA ZA DOBIVANJE POZICIJE BRODA VISINSKOM
METODOM OPAZANJEM DVIJU ZVIJEZDA

Za precizna mjerenja nebeskih tijela, koriste se specijalizirani instrumenti:

e Sekstant: Instrument koji se koristi za mjerenje kutne visine nebeskih tijela iznad
horizonta. Sastoji se od luka od 60 stupnjeva, zrcala i teleskopa.

e Kronometar: Visoko precizan sat koji se koristi za to¢no mjerenje vremena, $to je
klju¢no za astronomska mjerenja.

e Navigacijski almanah: Publikacija koja sadrzi podatke o poloZajima nebeskih tijela
za svaku godinu. Sadrzi informacije kao $to su Greenwichov satovni kut (GHA) i
deklinaciju za odredene datume i vremena.

e Nauticka karta: Karta koja prikazuje obalne linije, dubine 1 druge relevantne podatke

za navigaciju.

Primjena ovih instrumenata i poznavanje koordinatnih sustava omoguéava pomorcima da
precizno odrede svoju poziciju na moru koriste¢i astronomske metode. U sljedecem
poglavlju, detaljnije ¢emo objasniti visinsku metodu, uklju¢uju¢i upotrebu sekstanta i

Navigacijskog almanaha.



3. VISINSKA METODA

Visinska metoda je jedna od klju¢nih tehnika u astronomskoj navigaciji koja koristi mjerenje
visine nebeskih tijela iznad horizonta za odredivanje pozicije broda. Ova metoda zahtijeva
precizna mjerenja i koriStenje navigacijskih tablica kako bi se dobili potrebni podaci za
navigaciju. Visinska metoda temelji se na mjerenju kutne visine nebeskih tijela iznad
horizonta pomocu sekstanta ili sli¢nog instrumenta. Ova metoda omoguéava pomorcima da
odrede svoju geografsku Sirinu (i uz dodatne metode 1 duZinu) na temelju kutova izmedu

nebeskih objekata i horizonta.

Visinska metoda primjenjivala se 1 unaprijedivala stolje¢ima, zahvaljuju¢i mnogim
istraziva¢ima. Prvi zna€ajan razvoj visinske metode pripisuje se nizozemskom pomorskom
navigatoru i astronomskoj matematicaru Willemu Blacu, dok je znacajno unaprjedenje i

osnove navigacije postavio Admiral Marcq Saint-Hilaire.

1. Willem Blaeu (1571-1638) kartograf i astronom, prvi je zna¢ajno unaprijedio ovu
metodu i u¢inio je dostupnom pomorcima putem svojih radova i almanaha. Njegova
precizna mjerenja i1 navigacijske tablice omogucile su pomorcima da tocno
izracunaju svoju Sirinu i poboljSaju svoje navigacijske sposobnosti.

2. John Davis 1 Thomas Harriot takoder su znacajno doprinijeli razvoju navigacijskih
tehnika, ukljucujuci visinske metode. John Davis, poznat po svojoj "Davisovoj kugli"
(instrumentu za mjerenje kutne visine), bio je jedan od pionira u upotrebi i
poboljsanju navigacijskih instrumenata.

3. Marcq Saint-Hilaire francuski pomorski ¢asnik koji je znacajno doprinio razvoju

nebeske navigacije.
IstraZivanja i Metode Marcqa Saint-Hilairea:

e Rana Istrazivanja: Godine 1873. Saint-Hilaire je objavio ¢lanak ,,Determination
D'une Droite de Hauteur par Une Seule Observation®, u kojem je opisao upotrebu
jednog opazanja za odredivanje linije pozicije sli¢ne metodi tangente koju je opisao
Fasci. Ovaj rad bio je priprema za njegova kasnija djela.

e Metoda Marcq Saint-Hilaire: 1875. godine, dok je sluzio kao izvr$ni ¢asnik na
Skolskoj fregati Renommeée, objavio je rad pod naslovom ,,Calcul du Point Observeé,

Méthode des Hauteurs Estimées”. U ovom ¢lanku opisao je metodu koja koristi
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izraCunate visine nebeskih tijela za odredivanje poloZzaja broda. Ova metoda
ukljucuje odredivanje ,,geometrijskog mjesta (krug jednakih visina) i usporedbu s
procijenjenim polozajem za ispravak. U ¢lanku ,,Calcul du Point Observé®, Marcq
Saint-Hilaire zapoceo je kratkim opisom osnovnih principa na kojima se temelji
odredivanje pozicije kroz promatrane visine nebeskih tijela kada je precizno znanje
vremena dostupno. Definirao je ,.terestricku projekciju®, tj. tocku na povrsini Zemlje
koja u svakom trenutku ima nebesko tijelo u zenitu. Istaknuo je da se zenitska
udaljenost tijela mjeri udaljenost na Zemlji od tocke promatranja do terestriCke
projekcije, te je naznacio da je ,,geometrijsko mjesto* (krug jednakih visina) krug ¢iji
je centar terestricka projekcija promatranog tijela, a radijus komplement promatrane
visine. Takoder, da je na tocki promatranja ,,geometrijsko mjesto” (krug jednakih
visina) bilo 90° od azimuta tijela. Zakljucio je da bi pozitivna pozicija nastala iz
presjeka dvaju krugova jednakih visina. Istaknuo je da je ova metoda bila bolja od
standardne prakse tog vremena koja je odvojeno odredivala Sirinu preko
meridijanske visine, a duZinu preko kronometra (vremenskog pregleda). Takoder,
dok je standardna praksa tog vremena zahtijevala promatranje tijela blizu meridijana
i glavne vertikale, metoda koju je opisao bila je dostupna u bilo kojem trenutku, bez

obzira na poziciju tijela na nebu.

Dalje je opisao operaciju dobivanja razlike u visini 1 izracunatu tocku. Principi su
ukljucivali izraCunavanje visine i azimuta tijela koriste¢i procijenjenu (D.R.) poziciju
1 vrijeme promatranja, uzimanje razlike izmedu procijenjene (izraCunate) visine i
promatrane visine. Ta razlika (presjek) trebala se smatrati udaljenos¢u, a azimut kao
kurs, te ispraviti procijenjenu (D.R.) poziciju za ovu udaljenost. Ako se koristi samo
jedno promatranje, bez informacija 0 uzrocima koji bi mogli promijeniti procjenu
(D.R.), treba usvojiti kao poziciju ,,Point Rapproché® ili izracunatu tocku, jer je ona
koja je najbliZza procijenjenoj poziciji. Takoder je napomenuo da se moze izostaviti
izraGun azimuta, ali je preciznije to uciniti, jer je izracun kratak, tako da bi ispravljeni

kurs mogao zahtijevati viSe vremena.

Glavne Teze: Saint-Hilaire je istaknuo da je njegov metodoloski pristup bio bolji od
tadasnjih standardnih metoda koje su zahtijevale posebno opazanje latitude i
longitude. Njegov rad omogucio je primjenu metode u bilo kojem trenutku, neovisno

o poloZaju tijela na nebu.
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e Metoda Izracuna: Saint-Hilaire je takoder opisao postupak izra¢una razlike visina
(intercept) i izracunatog polozaja. Predlozio je da je preciznije izraunati azimut i

napraviti korekcije nego zanemariti izracun.

3.1. DEFINICIJA VISINSKE METODE

Visinska metoda temelji se na mjerenju kutne visine nebeskog tijela iznad horizonta u
odredenom trenutku. Visina nebeskog tijela (obi¢no izrazena u stupnjevima) se usporeduje
s proracunatom visinom na odredenoj geografskoj Sirini 1 duzini kako bi se utvrdila pozicija

broda. Razlika izmedu izmjerene 1 proracunate visine naziva se intercept.
Odredivanje Intercepta:

1. IzraCunavanje predvidene visine (Altitude): izraCunati visinu nebeskog tijela
koriste¢i svoju predvidenu poziciju (npr. iz tablica ili raunskih metoda).

2. Mjerenje stvarne visine: izmjeriti stvarnu visinu nebeskog tijela (pomocu sekstanta
ili drugog instrumenta za mjerenje visine nebeskih tijela).

3. Izracunavanje intercepta: Intercept je razlika izmedu izraCunate visine i1 stvarne

visine.

Dijagram ispod pokazuje da ¢e, u bilo kojoj toc¢ki na obodu kruga, visina Sunca biti 35°, a

nasa udaljenost od GP-a (Geografske Pozicije) biti jednaka radijusu.

sun

Slika 6. Astronomska Pozicijska Linija.

lzvor: https://astronavigationdemystified.com/2013/11/08/the-intercept-method/
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A ALY HORIZON

U H

Diagram 38

Slika 7. Dijagram koji prikazuje izracun udaljenosti zenita

lzvor: https://astronavigationdemystified.com/2013/11/08/the-intercept-method/

P,

ACTUAL POSITION

TRANSFEREED POSITION LINE Q 2

B

ORIGINAL ASSUMED
POSITION

FIRST INTERCEPT —

FIRST POSITION LINE
P, A Q,

Slika 8. Metoda intercepta za utvrdivanje fiksacije (to¢ne pozicije)

lzvor:https://astronavigationdemystified.com/2013/11/08/the-intercept-method/
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Intercept moze biti pozitivan ili negativan.

o Pozitivan Intercept: Ako je stvarna visina manja od izraCunate visine,
intercept je pozitivan.
o Negativan Intercept: Ako je stvarna visina ve¢a od izraCunate visine,

intercept je negativan.
Nanosi intercepta na karti ili navigacijskom crtezu:

Pozitivan Intercept: Ako je intercept pozitivan, to znaci da je stvarna visina nebeskog tijela
manja od ocekivane. Na karti ili navigacijskom crteZu, pomaknite liniju pozicije prema van
od tocke koja odgovara izracunatoj visini za iznos intercepta. To pokazuje da ste stvarno

juznije ili zapadnije nego Sto ste predvidali.

Zenith ~===Iintercept +

horizon

Intercept = Ho - He

Slika 9. Pozitivan intercept

lzvor: https://easysextant.com/intercept-and-suns-line-of-position/
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Negativan Intercept: Ako je intercept negativan, stvarna visina nebeskog tijela je veca od
ocekivane. Pomaknite liniju pozicije prema unutra prema tocki izraunate visine za iznos

intercepta. Ovo znaci da ste stvarno sjevernije ili isto¢nije nego Sto ste predvidali.

- Intercept = -

Intercept = Ho - Hc

Slika 10. negativan intercept

Izvor. https://easysextant.com/intercept-and-suns-line-of-position/
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3.2. SEKSTANT | MJERENJE VISINE

Sekstant je kljuéni instrument za mjerenje visine nebeskih tijela. Sastoji se od luka od 60

stupnjeva, zrcala i teleskopa. Upotreba sekstanta ukljucuje nekoliko koraka:

1. Priprema: Prije mjerenja, sekstant treba kalibrirati kako bi se osiguralo toc¢no
mjerenje. To ukljucuje provjeru i ispravljanje bilo kakvih instrumentalnih pogresaka.

2. Upravljanje: Sekstant se koristi tako da se gleda kroz teleskop i podesava zrcalo dok
se nebesko tijelo ne pojavi na horizontu.

3. Mjerenje: Kada se nebesko tijelo poravna s horizontom, ocitava se kutna visina (u
stupnjevima) s ljestvice na sekstantu.

4. Zapisivanje vremena: Tocno vrijeme mjerenja mora se zabiljeziti pomocu

kronometra.

Slika 11. Sekstant

Izvor: https://teleskopcentar.hr/proizvod/sekstant/

16


https://teleskopcentar.hr/proizvod/sekstant/

Vi

/ 77/ 4 /‘,’
! mnmulnwmmln ) ﬁ

>

Slika 12. Dijelovi sekstanta

Izvor: https://teleskopcentar.hr/proizvod/sekstant/

Dijelovi sekstanta:

1 tijelo,

2 alhidada,

3 limb,
4 indeksna crtica,

5 povecalo,

6 nonius,

7 zamracna stakla malog zrcala,

8 malo zrcalo,

9 vijak za namjeStanje okomitosti maloga zrcala,
10 vijak za ispravljanje indeksne pogreske,
11 zamracna stakla velikoga zrcala,

12 veliko zrcalo,

13 nosac¢ dalekozora,

14 dalekozor,

15 rucka
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Tijelo sekstanta nosi rucku, durbin, kruznu plo¢u (limb) podijeljenu na stupnjeve, okvir
maloga zrcala (u kojem je jedna polovica obi¢no staklo),pomi¢nu rucicu (alhidada ili
gledaca) i zatamnjena stakla (umjetni horizont). Na alhidadi se nalaze pomi¢no veliko zrcalo
i nonius ili mikrometarski bubnji¢. Kroz durbin i staklo maloga zrcala motri se morski
horizont, a pomicanjem alhidade okrece se veliko zrcalo sve dok se slika nebeskih tijela ne
preklopi s horizontom. Sekstant koristi refleksiju svjetlosti za precizno mjerenje kutnih
udaljenosti izmedu nebeskih tijela. KoriStenjem reflektora i optickog sustava, sekstant
pomaze u to¢nom odredivanju visine nebeskih objekata, Sto je klju¢no za astronomsko
odredivanje pozicije broda.

Opticki princip sekstanta: Sekstant koristi refleksiju svjetlosti. Svjetlost s nebeskog tijela
prolazi kroz jedan reflektor i reflektira se na drugi. Promatra¢ vidi dvije slike istog objekta,
koje treba uskladiti. Promatra¢ pomice pokretni reflektor kako bi uskladio slike. Mikrometar
se koristi za precizno ocitavanje kutne udaljenosti. Kada su slike uskladene, kutna udaljenost
se oCitava na skali sekstanta. Skala prikazuje vrijednosti u stupnjevima i minutama. Opticki

sustav sekstanta omogucava promatracu da vidi obje slike istovremeno i precizno ih uskladi.

Slika 13. Kako koristimo sekstant

Izvor:https://www.yachtcharter-jonscher.de/ausbildung/weitere-

aushildungsangebote/skippertraining-sextant/
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3.3. TOCNO MJERENJE VREMENA

To¢no mjerenje vremena je klju¢no za visinsku metodu. Precizno vrijeme omogucuje
koriStenje navigacijskog almanaha za odredivanje pozicije nebeskog tijela u odredenom
trenutku. Kronometar, visoko precizan sat, koristi se za biljeZenje vremena mjerenja.

Kronometar mora biti to¢no postavljen i redovito provjeravan kako bi se osigurala to¢nost.

Koraci u koristenju visinske metode:

1. Mjerenje visine: Mjerenje visine nebeskog tijela pomocu sekstanta.

2. Biljezenje vremena: BiljeZenje to¢nog vremena mjerenja.

3. Koristenje navigacijskog almanaha: Iz navigacijskog almanaha pronalazimo
GHA (Greenwich Hour Angle) 1 deklinaciju nebeskog tijela za zabiljeZeno
vrijeme.

4. IzraCunavanje azimuta i proracunate visine: KoriStenjem navigacijskih tablica ili
racunskih metoda izraCunavamo proracunatu visinu (Hc) i azimut (Zn) nebeskog
tijela.

5. Izracunavanje intercepta: Razlika izmedu izmjerene visine (Ho) i1 proracunate
visine (Hc) daje intercept, koji pokazuje koliko se daleko stvarna pozicija

razlikuje od proracunate pozicije.
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4. NAVIGACIJISKI ALMANAH | KOREKCIJE

Navigacijski almanah je klju¢ni alat u astronomskoj navigaciji, pruzajuéi potrebne podatke
za izraCunavanje polozaja nebeskih tijela. Uz almanah, potrebno je izvrsiti nekoliko

korekcija kako bi se osigurala to¢nost mjerenja i izrauna.

4.1. NAVIGACIJSKI ALMANAH I NJEGOVA UPOTREBA

Navigacijski almanah sadrzi tablicne podatke o poloZajima nebeskih tijela (Sunca, Mjeseca,
planeta 1 navigacijskih zvijezda) u odnosu na Zemlju za svaku sekundu u godini. Klju¢ni

podaci ukljucuju:

e Greenwich Hour Angle (GHA): Kutna udaljenost nebeskog tijela zapadno od
Greenwich meridijana.
e Deklinacija (Dec): Kutna udaljenost nebeskog tijela sjeverno ili juzno od nebeskog

ekvatora.
Upotreba navigacijskog almanaha ukljucuje sljedece korake:

1. PronalaZzenje GHA i deklinacije: Za odredeno vrijeme mjerenja, pronalaze se GHA i
deklinacija nebeskog tijela.

2. Koristenje interpolacijskih tablica: Ako je mjerenje izvrSeno izmedu vremena
navedenih u almanahu, koristi se interpolacija za dobivanje to¢nih vrijednosti GHA

i deklinacije.

4.2. KOREKCIJE ZA INSTRUMENTALNE POGRESKE

Instrumentalne pogreske mogu znaajno utjecati na tocnost mjerenja. Glavne korekcije

ukljucuju:

e Indeksna pogreSka: PogreSka koja nastaje zbog nepravilnog poravnanja zrcala
sekstanta. Moze se otkriti i ispraviti usporedbom mjerenja visine Sunca iznad
horizonta s njegovom visinom u almanahu.

e Pogreska luka: Nepravilnosti u luku sekstanta koje mogu uzrokovati neto¢na
mjerenja. Redovita kalibracija 1 odrzavanje sekstanta mogu minimizirati ovu

pogresku.
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4.3. KOREKCIJE ZA ATMOSFERSKE UVJETE

Atmosferski uvjeti takoder utjeCu na mjerenja visine nebeskih tijela. Glavne korekcije

ukljucuju:

e Refrakcija: Atmosferska refrakcija uzrokuje prividno podizanje nebeskih tijela blize

horizontu. Korekcija za refrakciju ovisi o visini nebeskog tijela iznad horizonta.
Paralaksa: Pogreska koja nastaje zbog promjene polozaja promatraca u odnosu na
nebesko tijelo. Znacajna je kod Mjeseca 1 planeta, a minimalna kod zvijezda.
Polumjer Sunca ili Mjeseca: Kada se mjeri visina Sunca ili Mjeseca, obi¢no se mjeri
do donjeg ruba diska, pa je potrebno dodati ili oduzeti polumjer tijela da bi se dobila

visina sredista.

4.4. PRIMJENA KOREKCIJA U PRAKSI

Primjer postupka s korekcijama:

Mijerenje visine: Izmjerena visina nebeskog tijela pomocu sekstanta.

. Indeksna korekcija: Dodaje se ili oduzima indeksna pogreska.

1
2
3.
4

Refrakcija: [zmjerena visina se korigira za atmosfersku refrakciju koristeci tablice.
Polumijer tijela: Ako se mijeri visina Sunca ili Mjeseca, dodaje se ili oduzima
polumjer.

Paralaksa: Primjenjuje se korekcija paralakse za Mjesec ili planete.

Nakon primjene svih korekcija, dobiva se stvarna visina nebeskog tijela (Ho), koja se koristi

za daljnje izraCune i odredivanje pozicije broda.
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5. MATEMATICKA PODLOGA VISINSKE METODE

Visinska metoda za odredivanje pozicije broda oslanja se na precizne matematicke izracune
temeljem sferne trigonometrije. Ovi izratuni omogucuju pomorcima da pretvore promatrane

visine nebeskih tijela u geografske koordinate.
5.1. SFERNA TRIGONOMETRIJA

Sferna trigonometrija proucava trokute na sfernoj povrsini, $to je klju¢no za navigaciju na
Zemlji, koja se moZe smatrati sferom. Osnovne formule sferne trigonometrije koriste se za
izracunavanje kutova 1 stranica sfernih trokuta, koji se pojavljuju kada se povezuju tocke na

povrsini Zemlje s nebeskim tijelima.
Osnovne formule ukljucuju:

e Sferni zakon kosinusa za strane:

cosiwi(a)=cosi{(b)cosi(c)+sinzi(b)sin7i(c)cosi=i(A) \cos(a) = |cos(b) \|cos(c) +
|sin(b) \sin(c) |cos(A)cos(a)=cos(b)cos(c)+sin(b)sin(c)cos(A)

gdje su aaa, bbb i ccc strane trokuta, a A4A je kut nasuprot strani aaa.

e Sferni zakon kosinusa za kutove:

|sin(B) \sin(C) |cos(a)cos(A)=—cos(B)cos(C)+sin(B)sin(C)cos(a)
gdje su AAA, BBB i CCT kutovi trokuta, a aaa je strana nasuprot kutu 4AA4A.

e Sferni zakon sinusa:

sini(a)sinoi(A)=sini(b)sini(B)=sin/{c)sin/{(C) | fracf\| sin(a) }{\ sin(4)} =
| frac{\sin(b)}{\sin(B)} = | fracf\sin(c)}{\|sin(C)sin(A)sin(a) =sin(B)sin(b)
=sin(C)sin(c)
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5.2. PRETVARANJE VISINE U POZICIJU

Kada pomorac izmjeri visinu nebeskog tijela pomocéu sekstanta, ta visina se koristi za

odredivanje linije pozicije (LOP). Postupak ukljucuje nekoliko koraka:

1. Izmjerena visina (Ho): Visina nebeskog tijela izmjerena pomocu sekstanta, nakon
Sto su primijenjene sve korekcije.

2. Proracunata visina (Hc): Visina nebeskog tijela izracunata za pretpostavljenu
poziciju broda koriste¢i GHA, deklinaciju 1 sfernu trigonometriju.

3. Intercept (a): Razlika izmedu izmjerene visine (Ho) i proracunate visine (Hc).
a=Ho—Hca = Ho - Hea=Ho—Hc Pozitivan intercept znaci da je stvarna pozicija blize
nebeskom tijelu od proracunate pozicije, dok negativan intercept znaci suprotno.

4. Azimut (Zn): Kut izmedu sjevera i1 pravca prema nebeskom tijelu, izracunat pomocu

sferne trigonometrije.
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5.3. PRIMJENA IZRACUNA U PRAKSI

Koraci za izraCunavanje pozicije pomocu visinske metode:

Pretpostavljena pozicija: Odabir pretpostavljene pozicije broda (latitude i longitude).
Proracunavanje visine (Hc): KoriStenjem navigacijskog almanaha 1 sferne
trigonometrije izraCunava se proracunata visina nebeskog tijela za pretpostavljenu
poziciju.

[zracun intercepta (a): Razlika izmedu izmjerene 1 proracunate visine.

Crta pozicije (LOP): Na navigacijskoj karti, crta se linija u smjeru azimuta (Zn), a
intercept se primjenjuje na tu liniju kako bi se oznacila stvarna pozicija broda.
Kombiniranje LOP-ova: Ponovite postupak za drugo nebesko tijelo. Presjek dviju

LOP-ova daje to¢nu poziciju broda.

Primjer:

N o g k~ w d e

Pretpostavljena pozicija: Latitude 30° N, Longitude 45° W.

Mijerenje visine zvijezde: Ho = 40°.

Navigacijski almanah: GHA i deklinacija zvijezde za vrijeme mjerenja.
Proracun Hc: Koriste¢i GHA, deklinaciju i pretpostavljenu poziciju.
Izracun intercepta: a = Ho - Hc.

Azimut: [zracun Zn.

LOP: Nacrtana na karti i primjena intercepta.

Ovaj postupak ponovimo za drugu zvijezdu, te mjesto presjeka dviju LOP-ova oznafava

poziciju broda
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6. PRAKTICNI PRIMJERI | APLIKACIJE VISINSKE METODE

U ovom poglavlju ¢emo detaljno prikazati prakti¢nu primjenu visinske metode kroz nekoliko
primjera. Ovi primjeri ¢e obuhvatiti korake mjerenja, izrauna i crtanja linija pozicije (LOP),

te ¢e prikazati kako se koriste razli¢ite zvijezde za odredivanje to¢ne pozicije broda.
6.1. PRAKTICNI PRIMJER 1: KORISTENJE SUNCA

Scenarij: Pomorac na brodu Zeli odrediti svoju poziciju pomoc¢u Sunca u podne (lokalno

vrijeme).

e Mjerenje visine Sunca:
o Vrijeme mjerenja: 12:00 UTC
o lzmjerena visina (Ho): 65° 30’
e BiljeZenje vremena:
o Toc¢no vrijeme mjerenja: 12:00 UTC
o Vrijeme u sekundama: 43200 sekundi (12 sati * 3600 sekundi/sat)
e KoriStenje navigacijskog almanaha:
o Zavrijeme mjerenja, iz almanaha se dobiva:
= GHA Sunca: 180° 00'
= Deklinacija Sunca: 23° 26' N
e Proracunavanje visine (Hc):
o Pretpostavljena pozicija: Latitude 30° N, Longitude 45° W
o KorisStenje sferne trigonometrije:
180—45))Hc = \arcsin(\sin(23.4333) \cdot \sin(30) + |cos(23.4333)
| cdot |cos(30) | cdot |cos(180 -
45))Hc=arcsin(sin(23.4333)- sin(30)+c0s(23.4333)- co0s(30)- cos(180—45)
) IzraCunavanjem dobivamo Hc = 64° 45'
e [zraCun intercepta:
o a=Ho—Hc=65°30"—64°45"=45"(0.75°a = Ho - Hc = 65°30'- 64°45' =
45" (0.75°9a=Ho—Hc=65°30"—64°45'=45"(0.75°)
o Pozitivan intercept znaci da je brod blize Suncu nego Sto je pretpostavljena
pozicija.
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® [zraCun azimuta (Zn):

o Koristenje sferne trigonometrije:

\sin(23.4333) |cdot

| sin(Hc) ¥an(Zn)=sin(30)—sin(23.4333)- sin(Hc)cos(23.4333)- sin(180—45
) Izracunavanjem dobivamo Zn = 135°.
e Crtanje LOP-a:

o Na navigacijskoj karti, nacrtamo liniju u smjeru 135° od pretpostavljene
pozicije i primjenimo intercept 0.75° prema Suncu.

6.2. PRAKTICNI PRIMJER 2: KORISTENJE ZVIJEZDE

Scenarij: Pomorac Zeli odrediti svoju poziciju pomocu dvije navigacijske zvijezde.

1. Mijerenje visine zvijezde 1 (Betelgeuse):
a. Vrijeme mjerenja: 22:00 UTC
b. Izmjerena visina (Ho): 30° 15'
2. Koristenje navigacijskog almanaha:
a. Zavrijeme mjerenja, iz almanaha se dobiva:
i. GHA Betelgeuse: 280° 10'
ii. Deklinacija Betelgeuse: 7° 24' N
3. Proracunavanje visine (Hc):
a. Pretpostavljena pozicija: Latitude 30° N, Longitude 45° W
b. Koristenje sferne trigonometrije za izraCunavanje Hc.
4. Izracun intercepta i azimuta:
a. Na isti nacin kao u prethodnom primjeru, izraCunavaju se intercept i azimut
za Betelgeuse.
5. Mijerenje visine zvijezde 2 (Rigel):
a. Vrijeme mjerenja: 22:10 UTC

b. Izmjerena visina (Ho): 40° 20'
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6. KoriStenje navigacijskog almanaha:
a. Zavrijeme mjerenja, iz almanaha se dobiva:
i. GHA Rigel: 290° 30
ii. Deklinacija Rigel: -8°12'S
7. Proracunavanje visine (Hc) i izracun intercepta i azimuta:
a. Ponovno se koriste sferna trigonometrija i almanah za izraCunavanje
potrebnih vrijednosti.
8. Crtanje LOP-ova i presjek:
a. Na navigacijskoj karti, nacrtaju se dvije linije pozicije prema azimutima za

Betelgeuse 1 Rigel. Presjek ovih linija daje to¢nu poziciju broda.

6.3. ANALIZA TOCNOSTI

Vazno je analizirati to¢nost visinske metode. Glavni faktori koji utjecu na to¢nost ukljucuju:

Tocnost mjerenja sekstantom: Manje pogreske u o€itavanju kutova.

Preciznost vremena: Toc¢no vrijeme mjerenja pomocu kronometra.

Atmosferske korekcije: Precizne korekcije za refrakciju i parallaxu.

Kvaliteta almanaha: AZurnost i to¢nost navigacijskog almanaha.

Kombiniranjem rezultata iz razliCitih mjerenja, pomorci mogu smanjiti pogreske i povecati

toCnost svojih navigacijskih rjesenja.
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7. ANALIZA | EVALUACIJA VISINSKE METODE U SUVREMENOM
KONTEKSTU

U ovom poglavlju analizirat ¢emo prednosti, nedostatke i relevantnost visinske metode u
danas$njem svijetu, gdje moderni navigacijski sustavi poput GPS-a dominiraju. Takoder
¢emo raspraviti o situacijama u kojima visinska metoda ostaje nezamjenjiva i predloziti

mogucnosti za unapredenje tradicionalnih navigacijskih praksi.

7.1. PREDNOSTI VISINSKE METODE

Visinska metoda ima nekoliko prednosti koje ju ¢ine vrijednim alatom u navigaciji:

e Neovisnost o tehnologiji: Visinska metoda ne ovisi o suvremenoj tehnologiji 1 moze
se koristiti u situacijama kada elektronicki uredaji nisu dostupni ili su neispravni.

e Povijesna pouzdanost: Ova metoda je bila osnovni nacin navigacije stolje¢ima 1
pokazala se kao pouzdana u mnogim povijesnim pomorskim ekspedicijama.

e Preciznost: Kada se pravilno koristi, visinska metoda moze pruziti vrlo precizne
rezultate, posebno kada se koristi s viSestrukim nebeskim tijelima za smanjenje

pogresaka.

7.2. NEDOSTATCI VISINSKE METODE

Unato¢ svojim prednostima, visinska metoda ima i nekoliko nedostataka:

e Kompleksnost: Zahtijeva detaljno poznavanje astronomije, matematickih proracuna
1 koriStenja navigacijskih instrumenata.

e Vremenska ovisnost: To€nost metode ovisi 0 preciznom mjerenju vremena, S$to
zahtijeva pouzdane kronometre.

e Meteoroloski uvjeti: Losi vremenski uvjeti, poput oblaka i magle, mogu onemoguditi
mjerenje visine nebeskih tijela.

e Potrebna oprema: Sekstant, kronometar i navigacijski almanah su neophodni alati, a

njihova pravilna upotreba zahtijeva trening i iskustvo.
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7.3. RELEVANCIJA VISINSKE METODE U SUVREMENOM KONTEKSTU

lako su moderni navigacijski sustavi poput GPS-a znafajno smanjili potrebu za

tradicionalnim metodama navigacije, visinska metoda ostaje relevantna iz nekoliko razloga:

e Rezervni sustav: U slucaju kvara elektronickih navigacijskih sustava ili u podrucjima
gdje GPS signal nije dostupan, visinska metoda moze posluziti kao pouzdani rezervni
sustav.

e Trening i1 obrazovanje: Poznavanje visinske metode je vazan dio obrazovanja
pomoraca 1 navigacijskih ¢asnika, jer pruza temeljno razumijevanje navigacijskih
principa.

e FEkstremne situacije: U situacijama preZivljavanja ili tijekom ekspedicija u udaljenim

podru¢jima, tradicionalne navigacijske vjestine mogu biti kljucne za sigurnost.

7.4. UNAPREDENJE VISINSKE METODE

lako je visinska metoda tradicionalna tehnika, postoje moguénosti za njeno unapredenje:

e Digitalni alati: KorisStenje digitalnih sekstanata 1 aplikacija koje mogu automatizirati
prora¢une moZze znacajno smanjiti kompleksnost i povecati tocnost.

e Integracija s modernim tehnologijama: Kombinacija visinske metode s modernim
navigacijskim sustavima moze pruziti dodatni sloj sigurnosti i preciznosti.

e Obrazovni programi: Unapredenje edukacijskih programa za pomorce, ukljuc¢ujuci
simulacije 1 prakticne vjezbe, moze pomoc¢i u ocuvanju i poboljSanju vjestina

potrebnih za koristenje visinske metode.

7.5. ZAKLJUCAK

Visinska metoda ostaje vazan alat u arsenalu navigacijskih tehnika, unato¢ napretku
moderne tehnologije. Njena sposobnost da pruzi neovisnost o tehnoloskim sustavima, njena
povijesna pouzdanost i edukacijska vrijednost ¢ine je relevantnom i danas. Uz primjenu
modernih tehnologija i unapredenje obrazovnih programa, visinska metoda moze nastaviti

sluziti kao klju¢na vjestina za pomorce u buduénosti.
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8. POVIJESNI RAZVOJ VISINSKE METODE | NJEN UTJECAJ NA
POMORSTVO

U ovom poglavlju istrazit éemo povijesni razvoj visinske metode za odredivanje pozicije
broda, od njenih pocetaka do danasnjih dana. Analizirat ¢emo kako je ova metoda utjecala

na pomorstvo i navigaciju te kako su se alati i tehnike razvijali kroz stoljeca.

8.1. RANI RAZVOJ ASTRONOMSKE NAVIGACIJE

Visinska metoda ima korijene u drevnoj astronomskoj navigaciji, koja se koristila jo§ u

antici. Pomorci su se oslanjali na nebeska tijela za orijentaciju i navigaciju na moru.

e Stari Egipani i Fenicani: Koristili su zvijezde za navigaciju na Mediteranu.
Najpoznatija zvijezda bila je Polaris (Sjevernjaca), koja je pokazivala sjever.
e Polinezijski pomorci: Razvili su sofisticirane tehnike navigacije koriste¢i zvijezde,

valove i ptice za prelazak Tihog oceana.

8.2. SREDNJI VIJEK | RENESANSA

U srednjem vijeku 1 renesansi, navigacija je dozivjela znaCajan napredak zahvaljujuci

razvoju novih instrumenata i metoda.

e Astrolab: Uredaj koji su koristili arapski pomorci za mjerenje visine zvijezda iznad
horizonta. Astrolab je omogucio precizniju navigaciju i odredivanje geografske
Sirine.

e Kvadrant: Jo§ jedan uredaj za mjerenje visine nebeskih tijela, popularan medu
europskim pomorcima.

e Razvoj karata: Pomorski kartografi kao S§to su Piri Reis i Mercator izradili su

preciznije karte koje su pomorcima omogucile bolje planiranje ruta.
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8.3. ZLATNO DOBA POMORSTVA

U 16. 1 17. stoljecu, visinska metoda postala je standardna praksa za europske pomorce koji

su istrazivali svijet.

e Sckstant: Razvijen u 18. stoljecu, sekstant je postao klju¢ni instrument za mjerenje
visine nebeskih tijela. Njegova preciznost i pouzdanost ucinili su ga nezamjenjivim
alatom za navigaciju.

e John Harrison i kronometar: Razvoj preciznih morskih kronometara omogucio je
to¢no mjerenje vremena na moru, Sto je bilo klju¢no za odredivanje geografske

duZine.

8.4.19.120. STOLJECE

U 19. 1 20. stoljecu, visinska metoda nastavila se razvijati, ali je takoder doZivjela

konkurenciju od novih tehnologija.

e Napredak u optici: PoboljSanja u optickim uredajima povecala su to¢nost mjerenja
sekstantom.

e Tablice 1 almanasi: Razvoj detaljnih navigacijskih tablica i almanaha omogucio je
brze i to¢nije izraune.

e Radio navigacija: Uvodenje radijskih navigacijskih sustava smanjilo je potrebu za

tradicionalnim metodama, ali visinska metoda je ostala vazan rezervni sustav.

8.5. SUVREMENO DOBA

Danas, unato¢ dominaciji GPS-a i drugih elektronickih navigacijskih sustava, visinska

metoda i dalje ima svoje mjesto u pomorstvu.

e GPS i moderni navigacijski sustavi: Globalni sustavi za pozicioniranje omogucuju
izuzetno preciznu navigaciju, ali su podloZni kvarovima i ometanjima.

e (Obrazovanje pomoraca: Mnoge pomorske Skole i dalje poducavaju visinsku metodu
kao dio kurikuluma, osiguravaju¢i da pomorci imaju osnovne navigacijske vjestine
u slucaju tehnoloSkog kvara.

e Sigurnosne mjere: Visinska metoda se koristi kao sigurnosna mjera i rezervni sustav

na brodovima, posebno u vojnim i istraZzivackim misijama.
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8.6. UTJECAJ NA POMORSTVO

Visinska metoda znac¢ajno je utjecala na pomorstvo kroz povijest:

e I[strazivanje i kolonizacija: Omogucila je europskim pomorcima istrazivanje novih
teritorija i uspostavljanje kolonija diljem svijeta.

e Trgovina i ekonomija: PoboljSala je sigurnost i u¢inkovitost pomorskih trgovackih
ruta, §to je doprinijelo globalnom ekonomskom rastu.

e Pomorska sigurnost: Povecala je sigurnost plovidbe, smanjuju¢i rizik od brodoloma

1 gubitka ljudskih Zivota.
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9. MODERNIZACIJA ASTRONOMSKE NAVIGACIJE

Astronomska navigacija, tradicionalno poznata kao visinska metoda, dozivljava
modernizaciju u danaSnjem svijetu zahvaljujuéi napretku tehnologije i1 potrebama
suvremenih pomoraca. U ovom poglavlju istrazit ¢emo kako se tradicionalna visinska

metoda integrira s modernim tehnologijama i koji su trendovi u njenom razvoju.

9.1. INTEGRACIJA S MODERNIM NAVIGACIJSKIM SUSTAVIMA

Tradicijska visinska metoda koristi se u kombinaciji s modernim navigacijskim sustavima

radi poboljSanja sigurnosti 1 preciznosti pomorske navigacije.

e GPS i elektronicki alati: Globalni sustavi za pozicioniranje (GPS) pruzaju brzo i
precizno odredivanje geografske pozicije, ali se visinska metoda moze koristiti kao
backup sustav u slucaju kvara ili ometanja GPS signala.

e Digitalizacija alata: Tradicionalni instrumenti poput sekstanta dobivaju digitalne
verzije koje olakSavaju precizno mjerenje i izraCune, smanjujuci ljudsku pogresku i

vrijeme potrebno za navigacijske proracune.

9.2. RAZVOJ APLIKACIJA | SOFTVERA

S razvojem racunalnih tehnologija, razvijaju se 1 aplikacije i softveri koji podrzavaju

astronomsku navigaciju.

e Aplikacije za navigaciju: Mobilne aplikacije omogucuju pomorcima pristup
navigacijskim almanasima, tablicama i alatima za proracune visine nebeskih tijela
direktno na njihovim pametnim telefonima ili tabletima.

e Simulacijski softver: Softverske simulacije omogucuju obuku i testiranje pomoraca
u sigurnom okruzenju, $to pomaZze u razvoju i odrzavanju njihovih navigacijskih

vjestina.
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9.3. OBRAZOVANJE | TRENING

Pomorske skole i obrazovni programi kontinuirano prilagodavaju svoje kurikulume kako bi

integrirali suvremene metode i tehnologije u u¢enje astronomske navigacije.

e Interdisciplinarni pristup: Obrazovni programi kombiniraju tradicionalnu navigaciju
s modernim pristupima, uklju¢ujuéi upotrebu elektronickih navigacijskih alata i

softvera.

e PraktiCne vjezbe: Studenti se obucavaju koriStenju sekstanta, digitalnih alata 1

softvera kroz simulirane i stvarne scenarije navigacije.
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10. ZAKLJUCAK

Astronomska navigacija, poznata i kao visinska metoda, predstavlja temeljnu vjestinu u
povijesti 1 suvremenosti pomorstva. Kroz stolje¢a, ova tehnika je omogucila pomorcima da
sigurno plove svjetskim morima, pruzaju¢i im neovisnost o tehnoloSkim sustavima i

pouzdane informacije o njihovoj geografskoj poziciji.

U danas$njem svijetu, unato¢ dominaciji GPS-a i drugih modernih navigacijskih tehnologija,
astronomska navigacija zadrzava svoju vaznost kao klju¢na vjestina za pomorce. Ona sluzi
kao rezervni sustav u slucaju kvara elektroni¢kih uredaja ili ometanja signala, pruZajuci

vitalnu podrsku za sigurnost plovidbe 1 navigacijske izazove.

Razvoj modernih alata poput digitaliziranih sekstanata, mobilnih aplikacija i softvera za
navigaciju integrira tradicionalnu visinsku metodu s suvremenim tehnologijama. Ovo
omogucuje pomorcima preciznije 1 efikasnije navigacijske proracune, Sto rezultira boljom

navigacijskom sigurnoscu i operativnom u¢inkovitoscu.

Obrazovni programi i trening pomoraca kontinuirano se prilagodavaju kako bi integrirali
suvremene metode i tehnologije u uc¢enje astronomske navigacije. Ovo osigurava da buduce
generacije pomoraca zadrze kljune navigacijske vjestine potrebne za sigurnu i uspjesnu

navigaciju na moru.

U svjetlu sve vece digitalizacije 1 automatizacije u pomorstvu, astronomska navigacija
nastavlja pruzati stabilnost i pouzdanost kao neprocjenjiv resurs u pomorskim operacijama.
Suvremeni razvoj tehnologije ne smanjuje njezinu vaznost, ve¢ je nadopunjuje i unapreduje,

¢ine¢i je vitalnim dijelom pomorskog svijeta 1 u buduénosti.
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