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Predgovor

Terestricka navigacija predstavlja temelj nautickih vjestina koje svaki navigator primje-
njuje u plovidbi broda. Napretkom tehnologije i tehnike neke od osnovnih vjestina suili
zamijenjene elektronickim alatima ili automatizirane. Medutim, bez obzira sve osnovna
znanja i vjestine moraju biti poznate kako bi se na siguran nacin koristili moderni uredaji
i alati. Ova zbirka zadataka, kroz problemske zadatke koji su metodi¢no rijeseni, omogu-
¢ava stjecanje kompetencija iz podrucja navigacije i plovidbe studentima koji nemaju
predznanja iz predmetne materije.

Zahvala

Ovim putem se zahvaljujemo nastavniku kap. Ratku Raduli¢u koji omogucio izradu ove zbirke
zadataka
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Racun razlike zemljopisnih koordinatz:
srednje zemljopisne Sirine i razmaka




Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka @

Primjer 1.
Izracunaj razliku zemljopisne Sirine A i zemljopisne duZine AX ako je zadano sljedece:

@, =1523,6' N
A, =025°354" W

0, =46°184° N

Pozicija 2 { .
A,=055°39,2" W

Pozicija 1 [

Ap=¢,- @, =+46°18,4" - (+15°23,6') = +30°54,8
AN=A,-A, =-055°39,2" - (-025°35,4" ) = -030°03,8
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Slika 1: Graficki prikaz dviju zemljopisnih pozicija na karti i njihov medusobni odnos koordinata



@ Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

Primjer 2.
Izracunaj razliku zemljopisne Sirine A i zemljopisne duZine AX ako je zadano sljedece:

@, =03°27,5N
A, =002°43,0' W

@, =01°40,6"S

Pozicija 2 { .
A,=000°13,3" E

Pozicija 1 [

Ap=¢,- @, =-01°40,6" - (+03°27,5") = -04°68,1" = -05°08,1°
AN=A,-A, =+000°13,3" - (-002°43,0") = +002°56,3"
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Slika 2: Graficki prikaz dviju zemljopisnih pozicija na karti i njihov medusobni odnos
koordinata



Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

Primjer 3.

Izralunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, ako je zadano slje-

dece:

¢, =23176' N

Pozicija 1

A, =076°56,4' W

©,=@,+4p=+423°17,6" + (+19°20,6') = +42°38,2°
A=A, + M =-076°56,4" + (+033°36,7") = -043°19,7°

Razlika Ap=19°20,6" N
zemljopisnih
koordinata M=

033°36,7" E
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Slika 3: Graficki prikaz dviju zemljopisnih pozicija na karti i njihov medusobni

odnos koordinata
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@ Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

Primjer 4.

Izralunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, ako je zadano
sljedece:

@, =28246N Razlika Ap=12°18,5" N

Pozicija 1 [ zemljopisnih

A, =15534,00 W koordinata A =035°17,5E

@,= ¢, +Ap=+28°24,6" + (+12°18,5" ) = +40°43,1°
A=A +M=-155°34,0" +(-035°17,5) = ~190°51,5" + 359°60,0° = +169°08,5'
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Slika 4: Graficki prikaz dviju zemljopisnih pozicija na karti i njihov medusobni odnos koordinata

1



Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

Primjer 5.

®=

Izracunaj razliku zemljopisne Sirine Ag, zemljopisne duZine A), srednju zemljopisnu Sirinu ¢_i

razmak R ako je zadano sljedece:

@, =33390' N

Pozicija 1 [ R
A,=007°36,00 W

Ap=g,- @, =+32°02,0' - (+33°39,0)) =

Pozicija 2 {

-01°37,0 =-97°

@, =32°02,0' N
A, = 080°50,0' W

M=) -\ =-080°50,0' - (-007°36,0' ) = —073°14,0' = -4394'
0=+ ATQ’ = +33°39,0° +( ~01°37.0 ) +32°50,5°
0.=0,- AT"’ = +32°02,0' - ( ~01°37.0 ) 1+32°50,5°
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Slika 5: Graficki prikaz dviju zemljopisnih pozicija na karti i njihov medusobni odnos koordinata

R=A\- cos@ =-4394" - cos (+32°50,57) =

12

-4394" - 0,840172439=-3691,7 M



Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

- R

oy
(Razmak)
R=3717
& M =4394
_ o " (Razlika
¢, = 323 IR / A)\ zemljopisne
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Slika 6: Graficko pretvaranje razlike zemljopisne duzine AA u razmak R
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Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka @

Primjer 6.

Izracunaj razliku zemljopisne Sirine Ag, zemljopisne duZine A), srednju zemljopisnu Sirinu ¢_i
razmak R ako je zadano sljedece:

®,=23°17,6'N
A, =076°56,4" W

9, =41°17,6'N

Pozicija 1 [ -
A,=043°19,7" W

Pozicija 2 {

Ap=¢,-@,=+41°17,6" - (+23°17,6') = +18°00,0°
M=A,-A, =-043°19,7'- (-076°56,4" ) = +033°36,7 = +2016,7°

A . °00,0° .
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Slika 7: Graficki prikaz dviju zemljopisnih pozicija na karti i njihov medusobni odnos koordinata

R=2M-cosp, =+2016,7" - cos (+32°50,57) = -4394" - 0,845324002= +1704,8 M
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Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

M =2016,7

(Razlika
A)\ zemljopisne

sirine)

T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Slika 8: Graficko pretvaranje razlike zemljopisne duzine AA u razmak R
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Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka @

Primjer 7.

Izracunaj razliku zemljopisne Sirine Ap, zemljopisne duZine A\, srednju zemljopisnu Sirinu @_i
razmak R ako je zadano sljedece:

@, =56°342"S
A, =178°140' W

¢, =38%47,7"S

Pozicija 2 { .
A,=176°285E

Pozicija 1 [

Ap=¢,-@,=-38°47,7 - (-56°34,2") = +17°46,5
M=A,-A =+176°28,5 - (-178°14,0')= +354°42,5" - 359°60,0" = -005°17,5" = -317,5’

0 =0 +2% _ 567342+ (JM ): _47°41,0°
s 1 2 2
0,=0,- AT"’ _ 38°47,7 - (L 7 246'5 )= ~47°41,0°
+ -56°34,2" + (-38°47,7 R
0 =0% _ ( ) 470410
2 2
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Slika 9: Graficki prikaz dviju zemljopisnih pozicija na karti i njihov medusobni odnos koordinata

R=4AA-cosp =-317,5" - cos (-47°41,0') =-317,5" - 0,673227635 =-213,7 M
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Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

S R

(Razmak)

=317,5

M
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Slika 10: Graficko pretvaranje razlike zemljopisne duzine A u razmak R
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Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka @

Primjer 8.

Izracunaj razliku zemljopisne Sirine Ap, zemljopisne duZine A\, srednju zemljopisnu Sirinu @_i
razmak R ako je zadano sljedece:

@, =48°10,6'N
A, =004°59,4" W

0, =2544,6" N

Pozicija 2 { .
A,=076°46,7 W

Pozicija 1 [

Ap=,- @, =+25°44,6' - (+48°10,6 ) = -22°26,0'
M=) -\ =-076°46,7" - (-004°59,4) = -071°47,3" = -4307,3"

0 =0 +2% _ 1agr106 +[ 22200 36576
s 1 2
0,=0,- 22 = 1257446 - ( ~22°260 )= +36°57,6
+ +48° 10,6 + (+25° 44,6’ .
(PS = (PI 2 (pz = 2( ): +36057r6
80°
50°
40°
30° :
v
20° 9o
iny: .
RN 2 B
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o | N JJ‘W o
M=71°473" W A, =4°59,4" W

Slika 11: Graficki prikaz dviju zemljopisnih pozicija na karti i njihov medusobni odnos koordinata

R=AA- cosp_=-4307,3" - cos (+36°57,6') = -4307,3" - 0,799055461 = +3441,8 M
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Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

(Razmak)
R=34418M
M =4307,3"
(Razlika
A)\ zemljopisne
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 Sirine)

Slika 12: Graficko pretvaranje razlike zemljopisne duzine M u razmak R
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Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka @

1.1. Zadatci za vjezbu:

1. lzracunaj razliku zemljopisne Sirine Ap, zemljopisne duzine AA, srednju zemljopisnu Sirinu
@ i razmak R ako je zadano sljedece:

®,=27°393' N

A, =082°48,1" W

9,=19°122'N

Pozicija 2 { .
A,=098°06,5" W

Pozicija 1 [
Ap=-08°27,1" AA=-015°18,4" ¢ =+23°25,75 R=-842,7M

2. Izracunajrazliku zemljopisne Sirine Ap, zemljopisne duZine A\, srednju zemljopisnu Sirinu
@, irazmak R ako je zadano sljedece:

@,=12°442" N

A, =04501,5EF

0, =1853,0" N

Pozicija 2 { .
A,=072°484 E

Pozicija 1 [
Ap =+06°08,8" AX=+027°46,9" ¢ =+15°48,6° R=+1603,8 M

3. Izracunajrazliku zemljopisne Sirine Ap, zemljopisne duzine A\, srednju zemljopisnu Sirinu
@, irazmak R ako je zadano sljedece:

©,=27°241"5S

A, =048°31,3" W

@, =22°59,8'S

Pozicija 2 { .
A,=043°07,5 W

Pozicija 1 [
Ap=+04°24,3" AX=+005°23,8" ¢ =-25°11,95 R=+293M

4. Izracunajrazliku zemljopisne Sirine Ap, zemljopisne duzine A, srednju zemljopisnu Sirinu
@, irazmak R ako je zadano sljedece:

®,=37°040"S

A, =174272'E

@, =33°50,0'

Pozicija 2{ R
A,=151°19,3'E

Pozicija 1 [

Ap =+03°14,0° AA=-023°07,9" ¢ =-35°27,00 R=-1130,6 M

20



@ Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka

5. Izracunaj razliku zemljopisne Sirine Ap, zemljopisne duzine AX, srednju zemljopisnu Sirinu
@ i razmak R ako je zadano sljedece:

®,=52°00,3"N

A, =004°04,2" E

9, =59°02,5"N

Pozicija 2 { .
A,=005284"E

Pozicija 1 [
Ap =+07°02,2" AX=+001°24,2" ¢ _=+55°31,4" R=+47,7,6 M

6. lzracunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine ¢, i zemljopisne duZine A, ako je zadano
sljedece:

@, =13°00,0' N Razlika Ap =24°450" N

Pozicija 1 [ zemljopisnih

A, =125°00,0" E koordinata AXA=112°30,0' E

¢@,=37°45,0'N A,=122°30,00 W
7. lzracunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, ako je zadano
sljedece:
@, =43°30,0° N Razlika Ap=74°24,0"S

Pozicija 1 [ o zemljopisnih
A, =073°50,0' W koordinata

AN =092°150" E
¢,=33°54,0'S A,=018°25,0E

8. lzracunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine ¢, i zemljopisne duZine A, ako je zadano

sljedece:
©,=43°170'S Razlika Ap=09°23,0"S
Pozicija 1 [ o zemljopisnih o
A, =147°42,0' E koordinata AA=137°28,0' E

¢,=52°40,0'S A, =074°50,0' W
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Racun razlike zemljopisnih koordinata, srednje zemljopisne Sirine i razmaka @

9. lzracunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, ako je zadano

sljedece:
®,=40°30,0' N Razlika Ap=01°30,0° N
Pozicija 1 [ o zemljopisnih o
A, =074°00,0° W koordinata AX=024°00,0" E

©,=42°00,0'N A, =050°00,0'W
10. Izracunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine ¢, i zemljopisne duZine A, ako je zadano
sljedece:
®,=34°340"S Razlika Ap =05°26,0"S

Pozicija 1 [ zemljopisnih

A,=018°18,0' E koordinata AX=078°18,0' W

¢,=40°00,0'N A, =060°00,0' W

22



Izracun udaljenosti morskog i
radarskog horizonta




Izracun udaljenosti morskog i radarskog horizonta @

Primjer 1.

Izracunaj udaljenost morskog horizonta d ako se promatrac nalazi na visini od:
-h=15m
-h,=30m
- h,=300m

d =2,08-\h, =2,08-15=8,06 M

d =2,08-\h,=2,08-430=1139M

d,=2,08-+/h, =2,08-1/300= 36,03 M

Primjer 2.

Izracunaj udaljenost radarskog horizonta d ako se radarska antena nalazi na visini od:
-h =5m
-h,=18m
-h,=32m

d. =2,08-\/h, =2,08-15 =806 M

d,=2,08-vVh,=2,08-118=1139M

d,=2,08-/h, =2,08-432=36,03M

24



Proracun magnetske varijacije




Prorac¢un magnetske varijacije @

Primjer 1.

Izracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2011. godinu
iznosila 7°10" W s godisnjim porastom od 9" [7°10" W (9 W)].

Var2011 =7°100 W
Promjena varijacije (porast) = (2023 -2011)-9"=108"=1°48" W
Var, .=-7°10"+(-1°48") = -8°58" ~9° W/

2023

Primjer 2.

Izracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2011. godinu
iznosila 4°10° W s godisnjim padom od 9" [4°10" W (9 E)].

var, . = 4°10° W

Promjena varijacije (pad) =(2023-2011)-9" =81 =1°21"E
Var, .=-4°10"+ (+1°21") =-2°49" ~2,8° W

2023

Primjer 3.

Izraéunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2014. godinu
iznosila 5°10° W s godisnjim porastom od 9" [5°10° W (9 W)].

var,, ,=5°10"W

Promjena varijacije (porast) = (2023 -2014)-9° =63 =1°03" W

Var, .=-5°10"+(-1°03") =-6°13" ~6,2° W

2023

Primjer 4.

Izracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2014. godinu
iznosila 2°25" E s godisnjim padom od 8" [2°25" E (8 W)].

26



@ Prorac¢un magnetske varijacije

var, ., = 2°25°E

Promjena varijacije (pad) =(2023-2014)-8 =72"=1°12"W
Var, . =+2°25"+(-1°12")=+1°13" ~1,2°E

2023

Primjer 5.

Izra¢unaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2014. godinu
iznosila 1°21° W s godisnjim padom od 11" [1°21" W (11 E)].

var, .=121"W

Promjena varijacije (pad) =(2023-2012)-11"=99" =1°39" F

Var -1°21"+ (+1°48") = +00°18" ~ 0,3° E

2023

3.1. Zadatci za vjezbu:

1. lzracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2014. go-
dinu iznosila 2°15" W s godisnjim padom od 6" [2°15 W (6 E)].

Var, .=-1°21"~1,4W

2023

2. Izracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2017. go-
dinu iznosila 4°33" E s godisnjim porastom od 7" [4°33" E (7 E)].

Var, .=+5°15"~5,3°E

2023

3. Izracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2019. go-
dinu iznosila 1°14" E s godisnjim padom od 9" [1°14" E (9 W)].

Var, ..=+0°38 ~0,6°E

2023

27



Prorac¢un magnetske varijacije @

4. Izracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2018. go-
dinu iznosila 4°43° W s godisnjim padom od 8" [4°43" W (8 E)].

Var, ..=-4°03" ~4°W

2023

5. Izracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2016. go-
dinu iznosila 0°28" W s godisnjim padom od 6 [0°28" W (6 E)].

Var, ..=+40°14"~0,2°E

2023

6. Izracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2015. go-
dinu iznosila 12°31° W s godisnjim porastom od 4™ [12°31" W (4 W)].

Var, ..=-13°03"~13°W

2023~

7. lzracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2019. go-
dinu iznosila 5°13" E s godisnjim porastomod 11" [5°13" E (11 E)].

Var, ..=+5°57" ~6°E

2023

8. lIzracunaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2019. go-
dinu iznosila 4°12* W s godisnjim padom od 10" [4°12" W (10 E)].

Var, ..=-3°32"~3,5°W

2023

9. Izra¢unaj magnetsku varijaciju za 2023. godinu ako je magnetska varijacija za 2007. go-
dinu iznosila 6°23" E s godisnjim padom od 6" [6°23" E (6 W)].

Var, .=+4°47 ~4,8°E

2023

28



Proracun elemenata Merkatorove
karte (,.Bijele karte”)




Proracun elemenata Merkatorove karte (,,Bijele karte*)

Primjer 1. (generalna karta)

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrudje karte omedeno geografskom Sirinom od ¢, = 42°
Ndo ¢, =46° Nigeografskom duZinom od A, =015° Ei),=019°E. Mjerilo karte je M =1: 80000,
a konstrukcijska sirina je srednja Sirinska paralela @ = @, = 44° N. Meridijane i paralele potrebno
je ucrtati svakih 1° (60°).

I_1852ocos<ps- 1000_1852-cos (44°) - 1000

=1,6666 =1,67 mm

M 80000
Udaljenost od Udaljenost od
A AN -1 lijevog ruba [0} O Ap,, - | donjeg ruba
karte u mm karte u mm
015° - 0 42° | 2766,3 - 0
016° | (016°-015°)-60)- 1,67 100,2 43° | 2847,4 | (2847,4-12766,3)-1,67 135,4
017°| (017°-015°-60)-1,67 200,4 44° | 2929,8 | (2929,8-2766,3) 1,67 273,0
018°| (018°-015°)-60)-1,67 300,6 45° | 3013,6 | 3013,6-2766,3)-1,67 413,0
019° | (019°-015°-60)-1,67 400,8 46° | 3099,0 | (3099,0-2766,3) 1,67 555,6

Primjer 2. (generalna karta)

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrudje karte omedeno geografskom Sirinom od ¢, =
42° N do @, = 46° N i geografskom duzinom od A, = 015° Ei A, = 019° E. Mjerilo karte je M =1 :
1500000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, = 44° N. Meridijane i paralele
potrebno je ucrtati svakih 1° (60°).

I_1852-c05<p5- 1000 1852 - cos (44°) - 1000

=0,89mm
M 150000
Udaljenost od Udaljenost od
A AN lijevog ruba [0) O Ap,, - | donjeg ruba
karte u mm karte u mm
015° - 0 42° | 2766,3 - 0
016° | (016°-015°)-60)-0,89 53,4 43° | 2847,4 | (2847,4-12766,3)-0,89 72,2
017°| (017°-015°)-60)-0,89 106,8 44° | 2929,8 | (2929,8 -2766,3) - 0,89 145,5
018° | (018°-015°)-60)-0,89 160,2 45° | 3013,6 | 3013,6 -2766,3)-0,89 220,3
019° | (019°-015°)-60)-0,89 213,6 46° | 3099,0 | (3099,0 -2766,3) - 0,89 296,1
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Primjer 3. (kursna karta)

Izradite mrezu Merkatorove karte za podrudje karte omedeno geografskom Sirinom od ¢, = 48°
N do ¢, = 52° N i geografskom duZinom od A, = 021° Wi A, = 025° W. Mijerilo karte je M =1 :
200000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, = 50° N. Meridijane i paralele
potrebno je ucrtati svakih 1° (60°).

I_1852ocos<ps- 1000_1852-cos (50°) - 1000

M 200000 =395 mm
Udaljenost od Udaljenost od
A AN -1 lijevog ruba [0} O Ap,, - | donjeg ruba
karte u mm karte u mm
021° - 0 48° | 32744 - 0
022° | (022°-021°)-60)-5,95 357 49° | 3364,7 | (3364,7-3274,4)-5,95 537,3
023° | (023°-021°)-60)-5,95 714 50° | 3456,9 | (3456,9 -3274,4)-5,95 1085,9
024° | (024°-021°)-60)-5,95 1074 51° | 3550,9 | (3550,9-3274,4)-5,95 1645,2
025° | (025°-021°)-60) 5,95 1428 52° | 3467,0 | (3467,0-3274,4)-5,95 2217,0

Primjer 4. (kursna karta)

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom Sirinom od ¢, = 40°
Sdo @, =44°Sigeografskom duzinom odA, =010°EiA,=014° E. Mjerilo karte je M =1 : 500000,
a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, = 42° S. Meridijane i paralele potrebno
je ucrtati svakih 1° (60°).

I_1852 -cos ¢ - 1000 1852 - cos (-42°) - 1000

=2,75mm
M 500000
Udaljenost od Udaljenost od
A AN lijevog ruba [0) O Ap,, - | donjeg ruba
karte u mm karte u mm
010° - 0 40° | 2607,9 - 0
011° | (011°-010°-60) - 2,75 165 41° | 2686,5 | (2686,5-2607,9) 2,75 216,2
012°| (012°-010°)-60)-2,75 330 42° | 2766,3 | (2766,3 -2607,9) - 2,75 435,6
013° | (013°-010°)-60)-2,75 495 43° | 2847,4 | (2847,4-12607,9) 2,75 658,6
014° | (014°-010°)-60)-2,75 660 44° | 2929,8 | (2929,8 -2607,9) - 2,75 885,2
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Primjer 5. (obalna karta)

Izradite mrezu Merkatorove karte za podrudje karte omedeno geografskom Sirinom od ¢, = 17°
Ndo ¢, =19° Nigeografskom duzinom odA, =010°EiA,=012°E. Mjerilo karte je M =1: 100000,
a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, = 18° N. Meridijane i paralele potrebno
je ucrtati svakih 1° (60°).

I_1852'cos<ps~ 1000_1852-cos(18°)-1000

=17,61 mm
M 100000
Udaljenost od Udaljenost od
A AN-1 lijevog ruba [0) P Agp,, - | donjeg ruba
karte u mm karte u mm
010° - 0 17° | 1028,6 - 0
010,5° | (010,5°-010°) - 60) - 17,61 5283 17,5°| 1059,8 | (1059,8 - 1028,6) - 2,75 549,4
011° | (011°-010°-60)-17,61 1056,6 18° | 1091,1 | (1091,1-1028,6)-2,75 1100,6
011,5°| (011,5°-010° - 60) - 17,61 1584,9 18,5°| 1122,5 | (1122,5-1028,6)-2,75 1653,6
012° | (012°-010°)-60)- 17,61 2113,2 19° | 1154,0 | (1154,0-1028,6) - 2,75 2208,3

Primjer 6. (obalna karta)

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom Sirinom od ¢, =
31° Sdo @, = 33° S i geografskom duZinom od A, = 040° Wi A, = 042° W. Mijerilo karte je M
=1:100000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, = 32° S. Meridijane i

paralele potrebno je ucrtati svakih 1° (60°).

/_1852 -cos ¢ - 1000 1852 -cos (-32°)- 1000

=15,71mm
M 100000
Udaljenost od Udaljenost od
A AN lijevog ruba [0) O Ap,, - | donjeg ruba
karte u mm karte u mm
040° - 0 31° | 1946,2 - 0
040,5° | (040,5° - 040°) - 60) - 15,71 471,3 31,5°| 1981,1 | (1981,1 -1946,2) - 15,71 548,3
041° | (041°-040°) -60)-15,71 942,6 32° | 2016,2 | (2016,2-1946,2) - 15,71 1099,7
041,5°| (041,5°-040°) -60)- 15,71 14139 32,5°| 2051,6 | (2051,6 - 1946,2) - 15,71 1655,8
042° | (042°-040°)-60)-15,71 1885,2 1933 | 2087,0 | (2087,0-1946,2) - 15,71 2212,0
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Primjer 7.

Izralunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, graficki s pomocu
dijagrama Merkatorovih Sirina ako su zadane koordinate pozicije polaska geografska sirina
®,=55°12,5" Nigeografska duzina A, = 042°24,4" W, kurs plovidbe Kp = 059°, brzina plovidbe
od v = 12 ¢vorova i vrijeme plovidbe od t = 25 minuta.

PrijedeniputD=v-t= 12-%25M
@
NS) A,

v&

©
AX: +7.9° P/
_/./‘/ Ap=+28

5.6 _7. A\ ®, p1 =

Slika 13: Graficko rjesavanje plovidbe koristeci se Merkatorovim Sirinama

©,=@,+4p=+55°12,5" +(+2,8" ) = +55°15,3’
)\2 = )\1 + M =-042°244" + (+7,9°) = -042°16,5"

@,=55°153"N

Pozicija 2[ R
A,=042°16,5 W
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Primjer 8.

Izralunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, graficki s pomocu
dijagrama Merkatorovih Sirina ako su zadane koordinate pozicije polaska geografska sirina
®,=55°12,5" Nigeografska duzina A, = 042°24,4" W, kurs plovidbe Kp = 330°, brzina plovidbe
od v = 14 ¢vorova i vrijeme plovidbe od t = 34 minuta.

PrijedeniputD=v-t=14 -Z%: 79M
@,= @, +Ap=+44°20,2" + (+7,0' ) = +44°27,2°
)\2 = )\1 + A =+014°35,3" + (-5,2") = +014°30,1°
)\1
M=-52
o AP DR P,
)
Ap=+7,0
M '
(p )
789 1 P]

Slika 14: Graficko rjesavanje plovidbe koristec¢i se Merkatorovim Sirinama

@, =44°27,2' N

Pozicija 2[ .
A,=014°30,1" E
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Primjer 9.

Odredite mjerilo karte ako duZina 10" na ljestvici zemljopisne Sirine iznosi 99,97 mm, a 10" na
ljestvici zemljopisne duZine iznosi 71,3 mm. Konstrukcijska Sirina je ¢_= 44°30" N.

S pomocu ljestvice razlike zemljopisne Sirine Agp:

M_n‘~1852~1000_10~1852~1000_185260
a n T 99968

S pomocu ljestvice razlike zemljopisne Sirine AA:

n"-1852-1000-cosp_ 10-1852-1000 - cos 44° 30°
n B 71,3

=185260

Primjer 10.

Izracunaijte razliku Merkatorove zemljopisne Sirine ako su zadane sljedece zemljopisne Sirine
®,=03°27,5 Nip, =01°40,6"S.

Ap=¢@, + ¢, =-01°40,6" - (+03°27,5")= -04°68,1" = -05°08,1°

U stupnjevima:

t9(45°+%) tg (45°+ ~01° 406, 240’6 )
Ap. =131,9284 - Io = 131,9284 o
Pu I o, ¥ I +03°27,5
tg45"+ tg (45°+ 7)
2
—131,9284 - Jog A4 097) _ 151 9284 0’97”56614)
- Gigwaecazg)” " 911062257104

=131,9284 - log (0,914238757) = 131,9284 - (-0,038940371) = -05° 08,2
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U minutama:

®,
tg(45° +—=
als+3

Ap,=7915,704 - log =7915,704 - log

] (p1
tg|45°+—
o3

tg (44°09,7")
=7915,704 - log ————————=7915,704 - log
tg (46°43,8")

tg (45° +
g .

-01°40,6°

|

tg (45" +

0,97115661 4)
1,062257104

+03°27,5

|

=7915,704 - log (0,914238757) = 7915,704 - (-0,038940371) = -308,24" = -05° 08,2
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4.1. Zadatci za vjezbu:

1.

Izradite mrezu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom Sirinom od
@, =71°Ndo @, =75° N igeografskom duZinom od A, = 045° W i A, = 048° W. Mjerilo
karte je M= 1:1000000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, =73°
N. Meridijane i paralele potrebno je ucrtati svakih 1°(60°).

Udaljenost od lijevog ruba Udaljenost od lijevog ruba
karte umm karte umm
0 0
324 1021
64,8 209,8
97,2 323,8
129,6 4451

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom Sirinom od
@, =42° N do @, = 44° N i geografskom duzinom od A, = 015° Wi A, = 017° W. Mijerilo
karte je M =1:1000000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, = 43°
N. Meridijane i paralele potrebno je ucrtati svakih 0,5° (30°).

Udaljenost od lijevog ruba Udaljenost od lijevog ruba
karte u mm karteu mm
0 0
40,62 54,7
81,24 109,81
121,86 165,32
162,48 221,38

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom sirinom od
@, =35°N do ¢, =39° N i geografskom duZinom od A, = 018° Wi A, = 022° W. Mijerilo
karte je M =1:1000000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, = 37°
N. Meridijane i paralele potrebno je ucrtati svakih 1°(60°).
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Udaljenost od lijevog ruba Udaljenost od lijevog ruba
karte u mm karte u mm
0 0
118,38 108,6
177,6 2185
266,4 330,4
355,2 4431

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom Sirinom od
@, =32°Ndo ¢, =36° N i geografskom duzinom od A, = 025° Wi A, = 029° W. Mijerilo
karte je M =1:1000000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= ¢, = 34°
N. Meridijane i paralele potrebno je ucrtati svakih 1° (60°).

Udaljenost od lijevog ruba Udaljenost od lijevog ruba
karte u mm karte u mm
0 0
118,38 109,03
236,76 219,30
355,14 330,95
473,52 443,98

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom Sirinom od ¢,
=39°Ndo @, =44° N i geografskom duZinom od A, = 061° Wi A, = 066° W. Mjerilo karte
Jje M=1:500000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢_= @, = 41° 30" N.
Meridijane i paralele potrebno je ucrtati svakih 1° (60°).

Udaljenost od lijevog ruba Udaljenost od lijevog ruba
karte umm karte u mm
0 0
166,2 214,7
3324 4324
498,6 653,4
664,8 878,1
831,0 1106,3

38



@ Proracun elemenata Merkatorove karte (,Bijele karte*)

6.

Izradite mreZu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom Sirinom od
@, =56° N do ¢, =60° N i geografskom duzinom od A, = 025° Wi A, = 029° W. Mijerilo
karte je M= 1:500000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢ = ¢, = 58° N.
Meridijane i paralele potrebno je ucrtati svakih 1°(60°).

Udaljenost od lijevog ruba Udaljenost od lijevog ruba
karte u mm karteu mm
0 0
39 70,5
78 143,0
17 217,5
156 2943

Izradite mrezu Merkatorove karte za podrucje karte omedeno geografskom sirinom od
@, =65°N do ¢, =69° N i geografskom duzinom od A, = 000° Wi A, = 004° W. Mijerilo
karte je M= 1:750000, a konstrukcijska Sirina je srednja Sirinska paralela ¢ = ¢, =67° N.
Meridijane i paralele potrebno je ucrtati svakih 1° (60°).

Udaljenost od lijevog ruba Udaljenost od lijevog ruba
karte u mm karte u mm
0 0
57,9 1394
115,8 284,5
173,7 435,7
231,6 593,6

Izracunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, graficki s po-
mocu dijagrama Merkatorovih Sirina ako su zadane koordinate pozicije polaska geograf-
ska sirina ¢, =32°42,5" Ni geografska duZina )\1 =056°18,4" W, kurs plovidbe Kp = 244°,
brzina plovidbe od v = 14 ¢vorova i vrijeme plovidbe od t = 1 sat i 15 minuta.

¢,=32°350'N A,=056°36,5 W
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11.

Proracun elemenata Merkatorove karte (,,Bijele karte*) @

Izracunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, graficki s po-
mocu dijagrama Merkatorovih Sirina ako su zadane koordinate pozicije polaska geograf-
ska Sirina @, = 58°23,2" Si geografska duZina A, = 004° 55,3 W, kurs plovidbe Kp = 135°,
brzina plovidbe od v = 12 ¢vorova i vrijeme plovidbe od t = 40 minuta.

¢,=56°17,5"S A,=004°44,8" W

Izralunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, graficki s po-
mocu dijagrama Merkatorovih Sirina ako su zadane koordinate pozicije polaska geograf-
ska Sirina ¢, = 25°12,8" Si geografska duzina A, = 103° 15,4" E, kurs plovidbe Kp = 064°,
brzina plovidbe od v = 13 ¢vorova i vrijeme plovidbe od t = 7 sati i 15 minuta.

¢,=24°30,8'S A,=104°48,4'E
Izracunaj koordinate dolazne zemljopisne Sirine @, i zemljopisne duZine A, graficki s po-
mocu dijagrama Merkatorovih Sirina ako su zadane koordinate pozicije polaska geograf-
ska sirina ®,=35°20,0' Ni geografska duZina )\1 = 140°14,2" E, kurs plovidbe Kp = 073°,

brzina plovidbe od v = 14 ¢vorova i vrijeme plovidbe od t = 5 sati i 30 minuta.

¢,=3543,00N A,=141°452'F
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Odredivanje koeficijenata devijacije magnetskog kompasa na temelju...

@=

Pri odredivanju koeficijenata devijacije potrebno je odrediti i devijaciju za kardinalne i in-
terkardinalne kursove. Koeficijente izracunavamo koristedi se izrazima koji pruzaju tocniji
rezultat (a) ili brzi proracun (b).

Koeficijent Izraz (a) Izraz (b)
A° =1/8(8,+ 6,5+ 85+ 06, + 6,5+ 6, +6,, +6,, =1/4(6,+ 6,5+ 6,4, +6,,)
B° =0,35[(6,; +6,,,) - (6,,, +6,,)] =(64,-6,,)/2
c =0,35[(8,, = 6,55) — (8, = 8,,.)] =(6,-6,5)/2
D =0,25[(6,; +6,,,) = (6,,,+6,,.)]
=0,25[(6, + 6,,;) — (6,, + 6,,,)]

Primjer 1.

Odredite koeficijente devijacije (A, B, C, D, i E) ako su devijacije iz dijagrama sljedece:

Kk 6
0° -19°
45° -15°
90° +3°
135° +16°
180° +19°
225° +10°
270° -1°
315° -5°

_ G, +0,,+6,,,+6,,, (=199 +3°+19°+(-1°)

A° = =+0,5°
4 4
B° = 09~ 8510 - 3°-(19 —42°
2 2
o By 119
2 2

D°=0,25[(6,, +6,,) - (6,,,+ 6

135

)1=0,25[(=15 +10) - (16 + (-5))] = -4°
E° = 0,25[(8, + 6,4,) - (6, + 6,01 = 0,25[(-19 + 19) - (3+(-1))] = +0,5°

315

42



Odredivanje koeficijenata devijacije magnetskog kompasa na temelju...

Primjer 2.

Odredite devijacije poznatih koeficijenata B, = +9°i C, = +15°za kursove svakih 30°. Rezultate
prikaZite graficki za odvojeno i zajednicko djelovanje koeficijenta.

6=8B,-sinK,

Kurs Izraz Devijacija
0° 9°-sin 0° 0°
30° 9°-sin 30° 4,5°
60° 9°-5in 60° 7,8°

90° 9°-s5in 90° 9°
120° 9°-5in 120° 7,8°
150° 9°-sin 150° 4,5°
180° 9°-5in 180° 0°
210° 9°-5in 210° -4,5°
240° 9°-sin 240° -7,8°
270° 9°-sin 270° -9°
300° 9°-sin 300° -7,8°
330° 9°-sin 330° -4,5°

18°
15°H
120
+6 9
6°—
3°

| | | | | | | | | | Iy
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

30° 60° 90° 120°  150° 180 210° 240° 270° 300° 360°

3°
6°—
9°
12°
15°
18°

-6

Slika 15: Krivulja devijacije koeficijenta B,
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Odredivanje koeficijenata devijacije magnetskog kompasa na temelju...

6=C,-cosK,
Kurs Izraz Devijacija
0° 15°-cos 0° 15°
30° 15°-cos 30° 13°
60° 15°- cos 60° 7,5°
90° 15°- cos 90° 0°
120° 15°- cos 120° -7,5°
150° 15°- cos 150° -13°
180° 15°- cos 180° -15°
210° 15°-cos 210° -13°
240° 15°- cos 240° -7,5°
270° 15°- cos 270° 0°
300° 15°- cos 300° -7,5°
330° 15°-cos 330° 13°
18°
15°
12°
+6 9
6°
3°
I I I I I I I I t
30 30° 60° 90 120°  150° 180° 210° 240° 70°  300° 330° 360°
6
9°
-6 12°
15°
18°

Slika 16: Krivulja devijacije koeficijenta C,
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Odredivanje koeficijenata devijacije magnetskog kompasa na temelju...

6=B,-sinK +C, -cosK,

Kurs Izraz Devijacija
0° 9°-5in 0° +15°- cos 0° 15°
30° 9°-5in 30° +15° - cos 30° 17,5°
60° 9°.5in 60° +15° - cos 60° 15,3°
90° 9°-5in 90° +15° - cos 150° 9°
120° 9°-5in 120° +15° - cos 120° 0,3°
150° 9°.sin 150° +15° - cos 150° -8,5°
180° 9°-5in 180° +15° - cos 180° -15°
210° 9°-5in 210° +15°- cos 210° -17.,5
240° 9°-sin 240° +15° - cos 240° -15,3°
270° 9°-5in 270° +15° - cos 270° -9°
300° 9°-sin 300° +15° - cos 300° -0,3°
330° 9°-5in 330° +15° - cos 330° 8,5°

18°-
15047
12°-
+6 o
6° _
3°

| | | | L
o T T

T | -
150°  180%-. 210° 240° .270° B00° 330° .“360°

3
6° . o .
o i
12° .
15°-
18°-

-6

Slika 17: Krivulja devijacije koeficijenta B, i C,

45



Odredivanje koeficijenata devijacije magnetskog kompasa na temelju...

Primjer 3.

Odredite kurs gradnje broda na temelju poznatih koeficijenata B, = +9°i C, = +15°.

B, 15
K :7" = — = 1,
tgK, i 66666

1

K,=059°

Primjer 4.

®=

Odredite smjernu silu magnetskog kompasa koristeci se oscilacijskom metodom ako je otklon
ruZe na brodu i kopnu iznosio 50°. Broj zabiljeZenih oscilacija na kopnu je iznosio t, = 12 se-

kundi, a na brodu t,= 14 sekundi.

~ tz 5
N S
H 2 4
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Pretvaranje kursova i azimuta

@=

Za pretvaranje kursova i azimuta magnetskog kompasa rabe se sljedeci izrazi (izvedeni

iz slike 18):

Ukupna korekcija A:’/Zgi:.’:gjl;a Devijacija Kurs pravi Kurs magnetni

K, = (xvar) + (£6) var =K, - (+6) 6=K, - (+var) Kp =Kk +K, Km = Kp - (xvar)
K,=Kp - Kk var=Kp - Km & =Km - Kk Kp = Km + (tvar) Km = Kp + (+£6)
Ku=wp—wk var=w, -w,_ b=w, -w, Kp=wp—(iL) Km=w_-(+L)

Kurs kompasni Pramcani kut Azimut pravi Azimut magnetski | Azimut kompasni
Kk=Kp-K, L=w —-Kp w,=w,+K, W, =w,+(*b) w,=w, - (*b)

Kk = Km — (£6) L=w_-Km w,=w + (zvar) w =w, - (zvar) w,=w,- K,
Kk=w, -L L=w, -Kk w_P=Kp+L w, =Km+ (£L) w, =Kk + (L)

Slika 18: Medusobni odnos kursova i azimuta magnetskog kompasa
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@ Pretvaranje kursova i azimuta
—————

Primjer 1.

Odredite kompasni kurs ako je kurs pravi s pomorske karte Kp = 290°, a magnetska varijacija
var = -3° a devijacija 6 = -2°.

K,=var+6=-3°+(-2°)=-5°
Kk = Kp - K, = 290° - (-5°) = 295°

Primjer 2.

Promatranjem svjetionika s pomocu magnetskog kompasa ocitan je azimut kompasni w, =
112° Odredite azimut pravi ako je magnetska varijacija var = -5°, a devijacija = 2°.

K,=var+6=-5°+2°=-3°
wkzwp+KU=112°+(—3°):1O9°

Primjer 3.

Promatranjem svjetionika s pomoc¢u smjerne ploce ocitan je pramcani kut L =077°, a s pomo-
¢u magnetskog kompasa u trenu promatranja ocitan je kurs kompasni Kk = 059°. Izracunajte
azimut pravi ako je magnetska varijacija var = +2,5°, a devijacija 6 = -1,5°.

K,=var+6=25°+(-1,5°=1°

w, =Kk +L=059°"+77°=136°
wp=wk+KU=136°+1°=137°

Za pretvaranje kursova i azimuta Zirokompasa rabe se sljede(i izrazi (izvedeni iz slike 20):

Kurs pravi Azimut pravi Devijacija

Kp = Kz + (£6,) wp:wi+(téi) 6z.:wp—wz./61.:Kp—Kz"
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Pretvaranje kursova i azimuta

Slika 19: Medusobni odnos kursova i azimuta Zirokompasa

Primjer 4.
Pri plovidbi broda u kursu pravom Kp = 110° promatran je svjetionik s pomocu Zirokompasa
i odreden je azimut kompasni w,= 307°. Odredite azimut pravi ako je devijacija Zirokompasa
6,=-0,5"

w,=w,+6,=307°+(-0,5°) = 306,5°
Primjer 5.

Odredite kurs kompasni na Zirokompasu ako je s pomorske karte ocitan kurs pravi Kp = 194°,
a devijacija Zirokompasa iznosi §,= -0,5°.

Kz=Kp-6,=194°-(-1°) =195°
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Kontrola devijacije magnetskog kompasa @

Primjer 1.

U plovidbi kursom kompasnim Kk = 108° obavlja se kontrola devijacije magnetskog kompasa
pokrivenim smjerom. U trenutku prolaza azimut pokrivenog smjera s magnetskog kompasa
iznosio je w, = 163°, a s karte je ocitan azimut pravi w, =166 °. S karte je oc¢itana magnetska
varijacija var = +1,5°.

KU:wp—wkz 166° - 163° = 3°
<S=KU—(ivar)=3°—1,5°=1,5°

Primjer 2.

U plovidbi kursom kompasnim Kk = 128° obavlja se kontrola devijacije magnetskog kompasa
pokrivenim smjerom. U trenutku prolaza azimut pokrivenog smjera s magnetskog kompasa
iznosio je w, = 093¢, a s karte je ocitan azimut pravi w,=099°5 karte je ocitana magnetska
varijacija var = +5,5°.

K,= w,-w, = 099° - 093° =6°
6=K,~- (+var)=6°-5,5°=0,5°

Primjer 3.

U plovidbi kursom kompasnim Kk = 244° obavlja se kontrola devijacije magnetskog kompasa
pokrivenim smjerom. U trenutku prolaza pramcani kut pokrivenog smjera sa smjerne ploce
iznosio je L = 131°, a s karte je ocitan azimut pravi w,= 016° S karte je ocitana magnetska
varijacija var =-1,2°.

w, =Kk + (£L) = 244 + 131 =375°-360° = 015°

KU:wp—wk=016°—015°=1°
6:KU— (xvar)=1°-(-1,2)°=2,2°
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@ Kontrola devijacije magnetskog kompasa

Primjer 4.

U plovidbi kursom kompasnim Kk = 148° obavlja se kontrola devijacije magnetskog kompasa
pokrivenim smjerom. U trenutku prolaza pramdani kut pokrivenog smjera sa smjerne ploce
iznosio je L = 057°, a s karte je ocitan azimut pravi w,= 207°. S karte je ocitana magnetska
varijacija var = -0,5°.

w, = Kk + (£L) = 148° + 057° = 205°
K,=w, - w,=207°-205°=2°
p
6=K, - (tvar) =2°-(-0,5)°=2,5°

7.1. Zadatci za vjezbu:
1. Odredite kompasni kurs ako je kurs pravi s pomorske karte Kp = 093°, magnetska varija-
cijavar=-1,3¢, a devijacija 6 = 2,8".

Kk =091,5°

2. Promatranjem svjetionika s pomocu magnetskog kompasa ocitan je azimut kompasni
w, = 228°. Odredite azimut pravi ako je magnetska varijacija var = 2,5°, a devijacija = 1°.

w =091,5°
p

3. Promatranjem svjetionika s pomocu smjerne plole ocitan je pramcani kut L = 056°, a s
pomocu magnetskog kompasa u trenu promatranja ocitan je kurs kompasni Kk = 124°.
Izracunajte azimut pravi ako je magnetska varijacija var = +1,5°, a devijacija 6 = -3,0°.

w =178,5°
p
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Kontrola devijacije magnetskog kompasa @

4. Uplovidbi kursom kompasnim Kk = 018° obavlja se kontrola devijacije magnetskog kom-
pasa pokrivenim smjerom. U trenutku prolaza pramcani kut pokrivenog smjera sa smjer-
ne ploce iznosio je L = 122, a s karte je ocitan azimut pravi w, = 145°. S karte je oCitana
magnetska varijacija var = 0,9°.

6=4,1°

5. U plovidbi kursom pravim Kp = 156° obavlja se kontrola devijacije Zirokompasa proma-
tranjem svjetionika. Ocitani azimut sa Zirokompsa iznosi w, = 243°. Odredite azimut pravi
ako devijacija Zirokompasa iznosi §,=1,5°.

w_ =244,5°
p

6. Odredite kurs Zirokompasa ako je kurs pravi Kp = 306, a devijacija Zirokompasa iznosi 6,
=-0,5°

Kz =306,5°

7. Uplovidbi kursom kompasnim Kk = 278° obavlja se kontrola devijacije magnetskog kom-
pasa pokrivenim smjerom. U trenutku prolaza pramcani kut pokrivenog smjera sa smjer-
ne ploce iznosio je L = 163°, a s karte je ocitan azimut pravi w, = 080°. S karte je ocitana
magnetska varijacija var = 3,7°.

5=-4,7°
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Brzina broda i mjerenje brzine

Za izracun odnosa brzine, vremena i udaljenosti rabe se sljede(i izrazi:

Gdje je:

D - prijedeni put (M — milje)

v - brzina broda (¢v - ¢vorovi)
t - vrijeme (h - sati)

Primjer 1.

Izracunaj vrijeme i datum dolaska (ETA - estimated time of arrival) ako je brod krenuo na pu-
tovanje dugo 3620 M 5. 3. u 18:00 sati s prosjecnom brzinom plovidbe od 17 évorova.

. D _3620

——=21294h
v 17
212,94 = 8,87 dana
24

0,87 - 24 = 20,94 sata
0,94 - 60 = 56 minuta

5.3. 18:00
+8dana +20:56
13.3 38:56
-24:00
ETA=14.3. 14:56
Primjer 2.

Izracunaj koeficijent brzinomjera ako prevaljeni put po navigacijskoj karti iznosi D = 130 M,
a po podatcima brzinomjera D, = 129,6 M. Na temelju izracunanog koeficijenta brzinomjera
potrebno je ispraviti brzinu brzinomjera od v,= 17,5 ¢v.

D 130

D 1296

1

=1,0031

v=v,-k=17,5-1,0031=17,55¢v
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Brzina broda i mjerenje brzine

8.1. Zadatci za vjezbu:

1. Tijekom probnih voZnji broda brod je preSao udaljenost od 0,5 M za vrijeme t = 1 min i 22
sec, izracunajte brzinu broda.

v=21,9¢v

2. Tijekom probnih vozZnji broda brod je presao udaljenost od 1 M za vrijeme t = 4 min i 45
seq, izracunajte brzinu broda.

v=12,6¢v

3. Izracunajte prijedenu udaljenost broda ako je prosjecna brzina plovidbe v = 14 ¢v, a vrije-
me plovidbe t = 11 dana, 8 sati, 10 minuta i 30 sekundi.

D=3810,5M

4. Izracunajte prijedenu udaljenost broda ako je prosjecna brzina plovidbe v = 17,5 ¢v, a
vrijeme plovidbe t = 4 dana, 10 sati, 30 minuta.

D=18638M

5. Izracunajte prosje¢nu brzinu broda ako za vrijeme od t = 12 dana, 18 sati i 50 minuta
prijede udaljenost od D = 4726 M.

v=154¢cv

6. lzracunajte prosjecnu brzinu broda ako za vrijeme od t = 2 dana, 20 sati prijede udalje-
nostodD=1134M.

v=16,7 ¢v
7. lzracunajte potrebno vrijeme da brod prevali udaljenost od D = 5625 M uz prosje¢nu br-

zinuodv=16¢v.

t=14dana, 15 sati, 34 minute
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Brzina broda i mjerenje brzine

8. lIzracunajvrijeme i datum dolaska (ETA - estimated time of arrival) ako je brod krenuo na
putovanje dugo 2280 M 20. 6. u 17:00 sati s prosjecnom brzinom plovidbe od 12 ¢vorova.

t=28.6.u 15:00
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Morske mijene @

Redukcija izmjerene dubine na razinu karte i izracunavanje dubine na zadanoj izobati u de-

finirano vrijeme.
Redukcija plimnog vala:

Za vrijeme plime odbija se 10/10 visine plimnog vala
1 sat prije ili poslije plime odbija se 9/10 visine plimnog vala
2 sata prije ili poslije plime odbija se 3/4 visine plimnog vala
3 sata prije ili poslije plime odbija se 1/2 visine plimnog vala
4 sata prije ili poslije plime odbija se 1/4 visine plimnog vala
5 sati prije ili poslije plime odbija se 1/10 visine plimnog vala
6 sati prije ili poslije plime odbija se 0 visine plimnog vala

Primjer 1.

Iz tablica morskih mijena utvrdeno je da visoka voda visine h = 3,5 m nastupa u 23:00 sata.
Izracunaijte kolika je visina plimnog vala u 19:00 sati?

Interval = 23:00 — 19:00 = 4:00 sata
Redukcija: ¥4-3,5m =0,875m = 0,88 cm
Visina plimnog vala u 19:00 sati je 0,875 m.

Primjer 2.

Na sidristu je u t = 16:20 izmjerena dubina mora od d = 19,5 metara. Odredite dubine karte
ako su iz tablice morskih mijena dostupni sljedeci podatci:

t =1212 v, =61m
t =1836 v _=02m

,_180- (t-t,) _180-(16:20 - 12:12)
t,-t) (18:36 - 12:12)
(v,+v,) 61+02
22

=116,25°

=3,15

a=
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@ Morske mijene

vV -v -
b:( W Vo) _61 0,2:2’95
2 2
yt=a+b-cosXt=3,15+294-cos116,25°=1,85m

dk=d-yt=195-1,85=17,65m

—iy trenutna razina mora

hidrografska nula

dm
dk

Primjer 3.

Na sidristu je u t = 6:30 izmjerena dubina mora od d = 18 metara. Odredite dubine karte ako
su iz tablice morskih mijena dostupni sljedeci podatci:

t,= 05:44 v.,= 0,7m
t, =10:52 v,=82m

_180-(t,-t) 180-(10:52 - 6:30)
Cot,-t)  (10:52-5:44)
(v, +v,) 82+0,7
2 2
(v,-v,) 82-07
22
yt=a+b-cosXt=4,45+3,75-cos153,12°=1,11m
dk=d-yt=18-1,11=16,89m

=153,12°

a=

=4,45

b=

=375
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Morske mijene @

Primjer 4.

Izracunajte dubinu mora na izobati na karti od dk = 15 m u t = 8:30 ako su iz tablice morskih
mijena dostupni sljedeci podatci:

t =07:31 v.=05m
t,=1 2:44 v, = 6,3m

180-(t,—t) 180-(12:44 - 8:20)
Xt: =
t,-t) (12:44 - 7:31)
(v,+v,) 63+05
2 2
Vv —-v -
b:(W nv):6,3 0,5:2’9
2 2
yt=a+b-cosXt=3,4+2,9-cos151,82°=0,99m
d=dk+yt=15+0,99=1599m

=146,1°

a=

34

Primjer 5.

Izracunajte dubinu mora na izobati na karti od dk = 10 m u t = 15:00 ako su iz tablice morskih
mijena dostupni sljedeci podatci:

t =10:30 v.,=05m
t,= 17:12 VW:3,8m

180-(t, —1) 180-(17:12-15:00)
Xt= =
t,-t) (17:12 - 10:30)
Vv +Vv
a2 ,,V)=3,8+0,5=2’15
2 2
(v,-v,) 38-05
2 2
yt=a+b-cosXt=2,15+1,65-c0s59,1°=3m
d=dk+yt=10+3=13m

=59,1°

b:

=1,65

Izracunavanje vremena prolaza preko pli¢ine za zadani gaz broda i dubinu ispod kobilice.
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Morske mijene

—©

Primjer 6.

Brod gaza T =7,3 mtreba prijeci preko plicine na dubini dk = 5,5 m. Izracunajte period prolaza
preko plicine uz preostalu dubinu ispod kobilice od UKC = 1,2 m ako su za taj dan dostupni

sljedeci podatci iz tablica morskih mijena:

t =711 v =10m
nvl nv
t =12:10 v =68m
w vw
t =19:27 v =09m
nv2 nv
visina vode
y A (m) period = 360°
o :
5+ | 180° | 180° | |
4t } \ } ‘
| |
EX ! X% | l
+ + t
21 L/ }V W \
yl1l | wi | |
! Vo | } | | |
| " s s L 1 1 hidrografska nula
ot  6h t,12h t, t 18h t, 24t
t
x1

y, =(T+UKQ-dk=(73+12)-55=3m

X, =108,1°

x,=106,7°

v +v 8+ 1

01:( wt Vo) _68+ _39

2 2
Vv -V -

b1:( W™ Vo) _68 159

2 2
cosx, =Y. e 4 _B-39_ 0310344827
‘I !
108,1
tx, = tw—((i) (t, —t )|=12:10 —(( )- (12:10-7:11)| = 12:10 - 2:59 = 9:11
180 180
vV +v
o VutV) 68409 o
277 2
vV -V —
b= Ved _68-09 _, oo
2 2
cosx, = Ymn "% _B=385)_ 588135503
b, 2,95
X, 106,7
t =t +[2)-(t —t)|=12:10+[Cor) - (19:27-12:10)| = 12:10 + 4:19 = 16:29
1 w 180 nv2 1% 180

Brod mozZe prijeci plicinu izmedu 9:11i 16:29.
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Morske mijene

Primjer 7.

@=

Brod gaza T = 6,7 mtreba prijeci preko plicine na dubini dk = 5,5 m. Izracunajte period prolaza
preko pli¢ine uz preostalu dubinu ispod kobilice od UKC = 3,05 m ako su za taj dan dostupni

sljedeci podatci iz tablica morskih mijena:

t .= 6:06 v.=11m
t,=11:57 v,=77m
t ,=18:26 v =10m

Y, =T+ UKC) - dk = (6,7 +3,05)- 55 =4,25m

v, +v,) 77+

X, =92,6°

x,=91,7°

a, = vl 4,4
! 2 2
vV -V -
b, V=) 7711 33
2 2
cosx = Ymn =0 _(425-48) _ 45454545
b, 33
X 92,6
tx =t —((—)-(t -t ) =11:57—(( 7). (11:57 - 6:06)|= 11:57 - 3:01 = 8:56
1 w 180 w nvl 180
vV +Vv
a2=( » M)=7,7+1,0=4’35
2 2
v —-v 7,7 -1,
bz :( w nv2): O — 3[35
2 2
cosx, = Vi =9 _ (425 - 435) _ -0,029850746
b, 335
X, 91,7
tx, =t +(C-2)-(t -t )|=11:57+H( )+ (18:26-11:57)|=11:57 + 3:18 = 15:15
1 w 180 nv. 4% 180

Brod mozZe prijeci pli¢inu izmedu 8:56 i 15:15.
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@ Morske mijene

Primjer 8.

Brod gaza T =9,0 m treba prijeci preko plic¢ine na dubini dk = 6,6 m. Izralunajte moZe li u vrijeme
dolaska td = 8:30 brod prijeci pli¢inu i period prolaza preko pli¢ine uz preostalu dubinu ispod
kobilice od UKC = 0,5 m ako su za taj dan dostupni sljedeci podatci iz tablica morskih mijena:

t .= 7:50 v =02m

t, =14:20 v
t =21:02 v, =03m

180 (t,~td) 180-(14:20 - 8:30)

Xtd = = =161,5°
(t,-t,) (14:20 - 7:50)
+
_ v, +v,) _46+02)_ 24
! 2 2
vV -V -
b= v, =V, _(46-02) _ 22
! 2 2

Ytd=a+ b-cosXtd=2,4+2,2-cos 147,7°=0,3m
Y,n=(T+UKC)-dk=(9,0+0,5)-66=29m

Brod na dolasku u 8:30 ne moZe uci u luku jer je visina plime manja od minimalne visine plime

ytd < ymin.
vV +Vv
012( " ,m):4,6+0,2:2’4
2 2
Vv -V -
p Vo Va)_46-02_,,
T2 2
cosx, = Vmn =T @024 _ 527572727 X,=76,9°
b, 22
X 769
b, =t —[(X0) (¢, —t )|=14:20 - |(o0) - (14:20 - 7:50)| = 14:20 - 2:47 = 11:33
w 180 w nv 180
vV +v
g2Vt Vad 46403 _, o
2 2
vV -V —
b, Yod 4503 _,
2 2
n~d) (29-245
cosx, = (ym'"b 2 _{ Sie ) 0209302325 X, =77,9°

2
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Morske mijene @

N (SRR (t,,~ tw)) =14:20 + ((77’9
180 180

)+ (21:02 - 14:20)) = 14:20 + 2:54=17:14

1 w

Brod mozZe prijeci plicinu izmedu 11:33i 17:14.

Primjer 9.

Brod gaza T =9,0 m treba prijeci preko plic¢ine na dubini dk = 7,0 m. Izralunajte moZe li u vrijeme
dolaska td = 8:00 brod proci plicinu i period prolaza preko plicine uz preostalu dubinu ispod
kobilice od UKC = 0,5 m ako su za taj dan dostupni sljedeci podatci iz tablica morskih mijena:

=00:35 v ' =42m

tvv1 W'

t =710 v.,=05m
t,=1301 v _=44m
tnv2:19:18 v 2:0,7m

nv.

y, =(T+UKQ-dk =(9+0,5)-7=25m

180-(t,,~td) 180-(13:01 - 8:00)

Xtd =154°
t,-t.) (13:01 - 7:10)
vV +V
: ~Ven Vo) 84405, 4
2 2
b, = Via = Vo)) _44-05 _ 1,5
2 2

Ytd=a, +b,-cosXtd=2,4+2,2-cos 154=0,7m

Brod na dolasku u 8:00 ne moZe uéi u luku jer je visina plime manja
od minimalne visine plime ytd < ymin.

V= a) _ (2,5 - 2,45)

cosx, = = =0,025641025 x,=89°
b, 1,95
X 89
tx, =t - (@) (t,,—t )]=13:01 —(( 180 )-(13:01 - 7:10)|= 10:07
— (VVVZ + vnvZ) — M —_ 2 55
27 2 - 2 —
vV _-vVv -

b, ! ) ne) 44 5 07 185
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cosx, = (ymT_az) =((2,5-2,55))/(1,85) = ~0,027027027 X, =92°
2
t 2 -t )] =13:014 (2 - (1918 - 13:01)| = 16413
X, = — ) - = : —) : - : = :
2 w2 180 nv2 w2 180
Brod moZe prijeci plicinu izmedu 10:07i 16:13.
Primjer 10.

Brod gaza 3,8 m s jarbolom ¢iji se vrh nalazi na h = 17,2 m iznad povrsine mora doplovio je
pred ulaz u kanal Mali Zdrelac. Dubina kanala je dk = 4,1 m, a most je na visini od | = 18 m. U
kojem vremenskom periodu brod moZze proci ako se zahtijeva da ispod dna ostane slobodno

UKC=0,5m, aiznad jarbola takoder AIR,, .= 0,5 m?
t =312 v,=003m
t,=19:06 v,=048m

Yy = (T+UKQ) —dk=(38+0,5)-4,1=02m

v +v)

a,=—"—"=0225
2
(v, -v)
b,=—*——"0=0,225
2
cosx, = Voo =) _(0,2-0.255) _ 54224
b, 0,255
x,=104°
X
tx, =t —|(21)-(t -t )):
1 w 180 w nv

tx, =19:06 - ((:OT‘:)) -(19:06 - 3:1 2)) =19:06-9:11 = 9:55 - Gaz

Brod moZe pro¢i kroz kanal po gazu od 9:55 jer je UKC veci od 0,5 metara.

=(+ARR,)-h=(18-05)-172=03m

yminZ -
a1 — (vvv + vnv)

=0,225
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(v, -v)

b =—" =025

2
cos)(2 =(ymmz B g):w =0,
~p 0255
x,=78°

X

= —(72).(1‘ _t)):

1 w 180 w nv

78

tx, =19:06 - (m) -(19:06 - 3:12)| = 19:06 - 6:53 = 12:13 > Airdraft

Brod moZe proci kroz kanal do 12:13 jer ce nakon toga vremena AIR,__ biti manji od 0,5 metara.

Primjer 11.

Brod je u vecernjim satima s teskim teretom doplovio u luku Pula u td = 18:20. Dubina karte je
dk = 2,4 m. MoZe li brod pristati ako je gaz broda T = 2,1 m, a minimalni UKC = 0,5 m?

t =15:51
t, =22:53

v, = -0,07m
v, =063m

Y, = (T+UKC) - dk=0,2m

(v +v)
a,=—"—"=0,28
2

Vv —-v
blzi( W ”V)=0,35
2
_180-(tw—td)

X = =116°
rd (tVV - th)

yrd=a+bcosxtd=0,19m

Brod na dolasku u 18:20 ne moZe uci u luku jer je visina plime manja od
minimalne visine plime ytd < ymin.
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9.1. Zadatci za vjezbu:

1. Brod gaza T = 9,5 m treba prijeci preko plicine na dubini dk = 6,6 m. Izracunajte period
prolaza preko plicine uz preostalu dubinu ispod kobilice od UKC = 0,5 m ako su za taj dan
dostupni sliedeci podatci iz tablica morskih mijena:

t,= 14:20 v, = 4,6 m
t ,=21:02 v =02m
tx,=11:27 tx,=17:13

2. Brod gaza T = 7,2 m treba prijeci preko plic¢ine na dubini dk = 6,5 m. Izracunajte period
prolaza preko pli¢ine uz preostalu dubinu ispod kobilice od UKC = 1,5 m ako su za taj dan
dostupni sljedeci podatci iz tablica morskih mijena:

t =12:13 v _=08m
t,= 18:25 v, = 56m
tx, =9:57 t,=14:35

3. Brodgaza T =83 m treba prijeci preko pli¢ine na dubini dk = 7,0 m. Izracunajte moZe li u
vrijeme dolaska td = 15:00 brod pro¢i pli¢inu i period prolaza preko plicine uz preostalu
dubinu ispod kobilice od UKC = 1,5 m ako su za taj dan dostupni sljedeci podatci iz tablica
morskih mijena:

t =10:30 v,=05m
t,= 17:12 VW=3,8m
brod moze prijeci plicinu
4. Brod gaza T = 7,5 m treba prijeci preko plicine na dubini dk = 5,5 m. Izracunajte period

prolaza preko pli¢ine uz preostalu dubinu ispod kobilice od UKC = 1,0 m ako su za taj dan
dostupni sljedeci podatci iz tablica morskih mijena:

t ,=00:55 v _=66m
t,,=7:21 v, =12m
t.,= 12:20 v = 6,5m
t,,=1825 v,=12m

tx,=10:17 tx,=16:44
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5. Brod gaza T = 12,0 m treba prijeci preko plic¢ine na dubini dk = 9,6 m. Izracunajte period
prolaza preko plic¢ine uz preostalu dubinu ispod kobilice od UKC = 1,0 m ako su za taj dan
dostupni sljedeci podatci iz tablica morskih mijena:

t ,=9:00 v, =09m
t,=15:15 v, =62m
t,= 21:32 v, = 0,8m

tx,=11:17 tx,=19:46

6. Brod gaza T = 9,0 m treba prijeci preko plicine na dubini dk = 7,0 m. Izracunajte moZe li
u vrijeme dolaska td = 9:30 brod prodi pli¢inu i period prolaza preko plicine uz preostalu
dubinu ispod kobilice od UKC = 0,5 m ako su za taj dan dostupni sljedeci podatci iz tablica
morskih mijena:

t =730 v.=05m
t,=1 3:48 v, = 4,8 m

tx,=11:15 tx,=16:36
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Racun mjerenja udaljenosti

Primjer 1.

Izralunajte udaljenost d na kojoj Ce se vidjeti svjetionik ako je visina svjetionika h, =54 m, a
visina oka promatraca h,=15m.

d=2,08h, +2,08+h, =2,08+54+2,0815=23,34M

Primjer 2.

Izralunajte udaljenost d od promatranog brda Cija je visina h, = 338 m, ako je izmjeren verti-
kalni kut a=1°31", visina oka promatraca h,= 13 m. Vertikalni kut izmjeren je sekstantom Cija
indeksna pogreska iznosi ki=-0,5", a greska ekscentrirteta iznosi ke =-0,5".

a'=a+ (ki) + (ke)=1°31"+(-0,5") + (-0,57) = 1°30" =90°

h
d=1,86 (71 =1,86 338/90=6,985M

Primjer 3.

Izracunajte udaljenost otoka cija je duljina 2,5 M, a izmjereni horizontalni kut iznosi a = 12°.

! 2,5 2,5
L =11,96 M
2 sin % 2 sin % 0,209056926
ili
! 2,5
d=573—=573 =11,94M
a 12
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Primjer 4.

Izracunaijte udaljenost u trenu obaju promatranja od objekta koji se dva puta smjera u razlici
vremena sa sljede¢im pram¢éanim kutovima:

t,=915 L =025°
t =936 L =052°

U trenutku promatranja brod je plovio u kursu K = 070°, brzinom od v = 14 ¢vorova.

D=v-t=14-

9:36 - 9:15
7):4,9M

Udaljenost d, u trenu prvog promatranja:

D-sinlL, 4,9-5in 025° 46M
'sin(L,- L) sin(052°-025°)

Udaljenost d, u trenu drugog promatranja:
d2 = d1 -sinL,=4,6-sin052°=3,6 M

Primjer 5.

Izracunaijte udaljenost i azimute u trenu obaju promatranja od objekta koji se dva puta smje-
ra u razlici vremena sa sljede¢im pramcéanim kutovima:

t,=1410 L[ =031°
t,=1435 [ ,=053°

U trenutku promatranja brod je plovio u kursu K = 248°, brzinom od v = 14 &vorova.

D=v-t=14.

14:35-14:10
7) =583M

Udaljenost d, u trenu prvog promatranja:

_ D-sinL, 5,83-sin031°_46M
' sin(L,- L) sin(053°-031°)
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Udaljenost d, u trenu drugog promatranja:
d,=d, -sinl,=8,02-s5in053°=6,4M
Azimuti:

w, =K+ L, =248 +031° = 279°
w, =K+ L, =248 +053° = 301°
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10.2. Zadatci za vjezbu:

1. lzraCunajte udaljenost d na kojoj Ce se vidjeti svjetionik ako je visina svjetionika h, = 108
m, a visina oka promatraca h,= 12 m.

d=288M

2. lIzracunajte udaljenost d na kojoj Ce se vidjeti svjetionik ako je visina svjetionika h,= 28 m,
avisina oka promatraca h,= 16 m.

d=19,3M

3. Izracunajte udaljenost d od promatranog brda cija je visina h, = 417 m, ako je izmjeren
vertikalni kut a = 2°14°, visina oka promatraca h,= 14 m. Vertikalni kut izmjeren je sek-
stantom cija indeksna pogreska iznosi ki=—0,5", a greska ekscentrirteta iznosi ke =-0,5".

d=58M

4. Izracunajte udaljenost d od promatranog brda ¢ija je visina h, = 417 m, ako je izmjeren
vertikalni kut a = 2°14°, visina oka promatraca h,= 14 m. Vertikalni kut izmjeren je sek-
stantom cija indeksna pogreska iznosi ki=—0,5", a greska ekscentrirteta iznosi ke =-0,5".

d=58M

5. Izralunajte udaljenost otoka cija je duljina 0,5 M, a izmjereni horizontalni kut iznosi a = 22°.

d=13M

6. lzracunajte udaljenost otoka cija je duljina 2,2 M, a izmjereni horizontalni kut iznosi a = 7°.

d=18M
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7. lzracunajte udaljenost i azimute u trenu obaju promatranja od objekta koji se dva puta
smjera u razlici vremena sa sljede¢im pramcanim kutovima:

t,=1210 L =015°
t,=12:33  L,=042°

U trenutku promatranja brod je plovio u kursu K= 056°, brzinom od v = 11 ¢vorova.

d=24M  d,=16M

8. Izracunajte udaljenost i azimute u trenu obaju promatranja od objekta koji se dva puta
smjera u razlici vremena sa sljede¢im pramcanim kutovima:

t,=7:42 L =021°
t,=7:50  L,=050°

U trenutku promatranja brod je plovio u kursu K= 115¢, brzinom od v = 18 ¢vorova.

d=27M  d,=2,0M
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Plovidba pri zanoSenju @

Primjer 1.

Na pomorskoj karti ucrtan je Kp = 077°. Ako vjetar puse iz smjera NNW (337,5°), a iz dviju uza-
stopno odredenih pozicija utvrden je zanos od Z = +5°odredite kurs kroz vodu.

K=Kp-(xZ)=077°-5°=072°

RjeSavanje zanosa broda koristedi se izrazima iz Il. lokodromskog problema

Primjer 2.

Izracunajte zbrojenu poziciju nakon t = 1 dan 17 satii 57 minuta plovidbe, ako je brod krenuo
iz pozicije P, (¢, =32°50,0" 5; A, = 020°01,0° W) u kursu K,=260° brzinom od v = 16 ¢vorova
pod utjecajem stalne morske struje iz smjeraK =135°brzinomodv,k =1,1¢vor.

1. korak je izracun zbrojene pozicije bez utjecaja morske struje
57
D=v-t=16-(24 + 17+5)=671,2M

Ap=D-cosK =671,2-cos 260° = -1 16,2° =-01°56,6"
@, =@, +Ap=-32°50,0" + (-01°56,6" ) = -34°46,6'

0.=0, + AT"’ =-32°50,0" + (M) =-33°48,3"

R=D-sinK =671,2-sin 260° = -661 M

R -661"
~cos ®, ~ cos (-33°48,3")
A=A, + M =-020°01,0" + (-013°15,5") = -033°16,5"

=-795,5" =-013°15,5

¢, =34°46,6'S;  1,.=033°16,5 W

2. korak je izralun utjecaja morske struje na zbrojenu poziciju

ms ms

57
D =v -t=16-(1,1+17+—— =46,15M
60)

Ap=D_-cosK =46,15-cos 135°=-32,63 =-00°32,6
®,= @, +Ap=-34°46,6' + (-00°32,6) = -35°19,2
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Ap . [-00°32,6" .
0,=@, +—-=-34°466 +|—— ——|=-357029

R=D, . -sinK =46,15-sin 135°=32,63 M

R 32,63
~ cos ®, ~ cos (-35°02,9")
A.=A_.+M=-033°16,5" +(+000°39,9") = -032°36,6'

=39,9° =+000°39,9°

@, =35°192'S;  1,.=032°36,6' W

033°16,5' W
032°36,6" W
020°01,0° W

013165 N1 3255005

)

N

12M

Kp=240u p=67

34°46,6'S N

z

O\

P NN
z7.

)

2

35°19,2°S 000°39,9"

D) ~01°56,6
-00°32,6

N

\Y

P

z

Slika 20: Graficki prikaz zbrojene pozicije pod utjecajem morske struje

Primjer 3.

Izracunajte zbrojenu poziciju nakon t = 1 dan 10 sati 30 minuta plovidbe, ako je brod krenuo
iz pozicije P, (@, =33°15,0° N; A, = 076°10,0" W) u kursu Kp= 075° brzinom od v = 15 ¢vorova
pod utjecajem stalne morske struje iz smjeraK__=030° brzinom odv,__=2,5 ¢vorova.

1. korak je izracun zbrojene pozicije bez utjecaja morske struje

30
D=v-t=15-(24+10+— =517,5M
v ( 60)

Ap =D-cos Kp =517,5-cos 075°=133,9° =02°13,9°
@, =@, +Ap=33°15,0" + (02°13,9°) = +35°28,9°

Ap . (02139 _
0.=¢,+=-=33150"+ =34°22,0
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R=D-sin Kp =517,5-5in 075°=499,9 M
R 499,9
M: = N
cos @, cos(34°22,07)
A=A + M =-076°10,0" + (+010°05,6") = -066°04,4'

=605,6" =10°05,6

¢, =35289°N;  A_.=066°04,4" W

2. korak je izracun utjecaja morske struje na zbrojenu poziciju
ms ms

57
D =v -t=16-(2,5+17+a)=86,25M

Ap = Dms - CoS Kms =86,25-cos 030°=74,7 =+01°14,7°
©,=¢,.+A4p=+35°28,9 +(+01°14,7° ) = +36° 43,6’

Ap . [01°17,7° \
0, =@, +—-=+357289 +|———|=+36°078
R=D, -sinK =86,25-sin030°=43,1M
R 43,1

= = =53,4 =+000°53,4"
cos ¢, cos (+36°07,8")

M, =\ + 4\ =-066°04,4 + (+000°53,4°) = -065°11,0'

¢,=36°436'N;  A_=065°11,0'W

L 065°11,0°W

33°15,0'N

a

P > 010°05,6"
1

076°10,0° W

066°04,4" W

Slika 21: Graficki prikaz zbrojene pozicije pod utjecajem morske struje
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11.2. Zadatci za vjezbu:

Izralunajte zbrojenu poziciju nakon t = 1 dan 2 sata i 20 minuta plovidbe, ako je brod kre-
nuo iz pozicije P, (¢, = 27°12,0° N; A, = 078°05,0° W) u kursu K,=055° brzinom odv =13
¢vorova pod utjecajem stalne morske struje iz smjera K =025° brzinom odv,__= 3,0 ¢vora.

®,=31°57,1°'N A =071°51,4'W

2. lzracunajte zbrojenu poziciju nakon t = 8 sati i 10 minuta plovidbe, ako je brod krenuo iz
pozicije P, (¢, =36°15,0"5;A, =019°10,0" E) u kursu K,=320° brzinom od v =15 ¢vorova
pod utjecajem stalne morske struje iz smjeraK__=095° brzinomod v, = 3,5 cvorova.

¢,=34°43,7°S A,=018°07,8'FE

3. lzracunajte zbrojenu poziciju nakon t = 15 sati 25 minuta plovidbe, ako je brod krenuo iz
pozicije P, (¢, =35°12,0° S;)\1 =020°05,0" E) u kursu Kp= 105°brzinom od v =12 ¢vorova
pod utjecajem stalne morske struje iz smjeraK__=075° brzinomod v, = 2,5 ¢vorova.

¢,=35°49,9°S ), =024°30,8'F

4. Izracunajte zbrojenu poziciju nakon t = 16 sati 25 minuta plovidbe, ako je brod krenuo iz
pozicije P, (p, =35°15,0" S;A, =084°10,0" E) u kursu K,=075° brzinom od v =15 ¢vorova
pod utjecajem stalne morske struje iz smjera K =010° brzinomodv__=2,5 ¢vorova.

¢,=33°309'S A =079°12,0'W

5. lzracunajte zbrojenu poziciju nakon t = 1 dan 2 sata i 50 minuta plovidbe, ako je brod
krenuo iz pozicije P, (¢, = 03°45,0° N,')\1 =100°05,0" E) u kursu Kp= 340° brzinom od v =
10,5 ¢vorova pod utjecajem stalne morske struje iz smjera K= 125° brzinomod v, =3
c¢vora.

¢,=07°23,6'N A, =101°48,4'F
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6. lzracunajte zbrojenu poziciju nakon t = 3 sata i 25 minuta plovidbe, ako je brod krenuo iz
pozicije P, (¢, =034°12,8° 5;)\1 =017°44,2" E) u kursu Kp= 256° brzinom od v =12 ¢voro-
va pod utjecajem stalne morske struje iz smjera K = 140° brzinom odv__= 2,5 ¢vorova.

¢,=34°29,2°S A,=017°02,5°E

7. lzralunajte zbrojenu poziciju nakon t = 2 sata i 45 minuta plovidbe, ako je brod krenuo iz
pozicije P, (¢, =34°44,8' N;)\1 =129°13,2" E) u kursu Kp =123°brzinom od v =14 ¢vorova
pod utjecajem stalne morske struje iz smjeraK__=210° brzinom odv,_ =3 ¢vora.

®,=34°167'N A =129°47,4°F
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Pri plovidbi po loksodromi rjeSavaju se dva problemska zadatka:

1. loksodromski problem, koji predstavlja izracun kursa plovidbe Kp i udaljenosti D izmedu
poznatih pozicija polaska P, i dolaska P,

2. loksodromski problem, koji predstavlja izracun pozicije dolaska P, na temelju poznate
pozicije polaska P., te kursa plovidbe Kp i udaljenosti D.

Rjesavanje 1. loksodromskog problema

Primjer 1.

Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (p, = 33°58,0° S; A, =
025°38,0°F) i luke dolaska P, (¢, = 06°30,0" 5; A, = 105°00,0" E).

Ap=@,-@,=-06°30,0" - (-33°58,0") = +27°28,0" = +1648’
M=A,-A,=+105°00,0" - (+025°38,0" ) = +079°22,0" = +4762"

45° +

tg —06°30,0‘)

2

tg (45° + %

Ap,=131,9284-log =131,9284 - log

tg (45° + %) tg (45° + 7‘33;58'0‘)

tg (41°45,0 892534124
=131,9284-Iog(g(o\))=131,9284-log(08953)

tg (28°01,0°) 0,532082616)

=131,9284 - log (1,677435277) = 131,9284 - (0,224645759) = 29°38,2'=1778

tg,= 2 4762, 678200214
I pp, 1778

1. kvadrant plovidbe (Ap,, > 0; AA > 0) pa je K=Kp

Ap-tgK 1648-tg 69,5°
p=29 198 119050 406 m
sinK sin 69,5°

K=69,5°
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Slika 22: Grafi¢ki prikaz loksodrome

Primjer 2.

Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 35°05,0° N; A, =
136°51,0" E) i luke dolaska P, (p,= 18°20,0° S; )\2 =070°20,0" W).

Ap =9, -, =-18°20,0' - (+35°05,0') = ~53°25,0°' = -3205'
M=) -, =-070°20,0' - (+136°51,0') = ~206°71,0° + 360° = 152°49,0° = +9169'

tg (45° + %) tg (45° + —'18°§°'°‘)
Ap, =131,9284 - Jog =1319284-log| ———
M ® o
tg (45° + 7‘) tg (45° + %)
tg (35°50,0°) 0,722107512
=131,9284 - log|— | =131,9284 - log | =2 ~"2 "<
9 (tg (62°32,5 )) I ( 1,924397689)

=131,9284 - log (0,375238193) = 131,9284 - (-0,425692963) = -56° 09,7" = -3370°

g, =22 2190 _ 020771513
I ap ~ 33707
K =-69,8°
Kp = 180° + K = 180° + (~69,8°) = 110,2°
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2. kvadrant plovidbe (Ap,, < 0; A > 0) pa je Kp = 180° + K

_ Ap-tgK  -3205-tg-69,8°

= =9282M
sinK sin —69,8°

E—
Y
3

w-ﬁ o, A
g - 1 ’.,

Slika 23: Graficki prikaz loksodrome

Primjer 3.

Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 06°57,0 N;A, =079°51,0°
E) i luke dolaska P, (p, = 04°04,0" S; A, = 039°39,0" ).

Ap=0,- ¢, =-04°04,0" - (+06° 57,0") =-11°01,0' = 661"
M=) -\ =+039°39,0° - (+079°51,0') = ~040°12,0° = ~2412’

tg (45° + &) tg (45° + —'04024’0‘)
A, =131,9284 - log =131,9284 - log ——————
tg (45° + 7‘) tg (45° + @)
tg (42°58,0°) 0,931427995
=131,9284 -log| ———— |=131,9284 - log| —————
g(tg (48°285 )) 9(1,129301101 )

=131,9284 - log (0,824782686) = 131,9284 - (-0,083660464) = -11°02,2" = -662

tg. = A _ 22 43504532
I ap, " 662
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K=74,7°
Kp =180°+ K=180°+(74,7°) = 254,7°

3. kvadrant plovidbe (Ap,, < 0; AA < 0) pa je Kp = 180° + K

_ Ao tgK _—661 -tg74,7°
T sinK  sin 74,7°

=2505M

Slika 24: Graficki prikaz loksodrome

Primjer 4.

Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, =30°20,0"N;A, = 081°10,0°
W) iluke dolaska P, (¢, = 14°40,0" N;A,=017°30,0" W).

Ap =@, - @, =14°40,0" - (+30° 20,0") = -15°40,0'= -940°
M=A,-) =-017°30,0"- (-081° 10,0') = +063°40,0° = +3820'

tg (45°+ %) tg (4so+ _14"2,0‘ )
A, =131,9284 - log =131,9284 - log -
tg (45° + %) tg (45° + 30200 )
tg (52°20,0°) 1,295405678
=131,9284 - log| =" 1=131,9284 - log| =222
g(tg (60°10,0') I ( 174374529 )

=131,9284 - log (0,742886983) = 131,9284 - (-0,129077251) =-17°01,7 =-1022"
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g, =2 3820 _ 503076008
9=, " 1022
K=75°

Kp =180°+ K = 180° + (-75°) = 105°

3. kvadrant plovidbe (Ap,, < 0; AA < 0) pa je Kp = 180° + K

Ap-tgK - . °
p=29 98 9401975 5o m
sinK sin 75°

Slika 25: Graficki prikaz loksodrome

Primjer 5.
Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 33°39,0" N; A, = 007°36,0°
W) iluke dolaska P, (¢, =32°02,0" N; A, = 080°50,0" W).

Ap =g, -, =32°02,0 - (+33°39,0') = -01°37,0'= -97'
M=) -\ =-080°50,0' - (-007°36,0' ) =-073°14,0" = 4394

tg (45° + %) tg (45o 4 32020 )
Ap,  =131,9284-log =131,9284-log| —
¢ 33°39,0°

tg (45° + 7) g (45o + T’)
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tg (61°01,0°) 1,805286015 )
tg (61°49,5%) 1,866947691
=131,9284 - log (0,966971931) = 131,9284 - (-0,014586132) =-01°55,6" =-115"

=13'I,9284-Iog( ='I31,9284-Iog(

tg, = M _ 4394 38,20869565
I g, " 115
K = 88,5°

Kp =180° + K=180° + 88, 5= 268,5°

2. kvadrant plovidbe (Ap,, < 0; AA > 0) pa je Kp = 180° + K

p_fo-tgk _-97-1g (88,5

= =3705M
sinK sin (88,5°)

Slika 26: Graficki prikaz loksodrome

Primjer 6.

Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, =13°07,0" S;A, = 038°23,0°
W) iluke dolaska P, (¢, =33°53,0" S;A,=018°22,0" E).

Ap=g,-¢, =-33°53,0 - (-13°07,0') = -20°46,0°' = 1246’
M=) -)=+018°22,0' - (-038°23,0') = +056°46,0' = +3405"
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tg (450 + %) tg (450 + '330253:0‘)

Ap,,=131,9284 - log =1319284:-log| ———
?, -13°07,00
tg (45o + 7) tg (45o + T,)

tg (28°03,5") 0,533016082 )
tg (38°26,5") 0,793774976
=131,9284 - log (0,671495195) = 131,9284 - (-0,17295709) = -22°49,1'= -1369°

)= 131,9284 - log

=131,9284 - log

g =2 23805 _ 187216947
I ap, " 1360
K=-68,1°

Kp=180°+K=180°+(-68,1°)=111,9°

2. kvadrant plovidbe (Ap,, > 0; AA > 0) pa je Kp = 180° + K

_Ap-tgK -1246-tg(-68,1°)

= =3341M
sinK sin (-68,1°)

Slika 27: Graficki prikaz loksodrome
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Rjesavanje 2. loksodromskog problema

Primjer 1.

Odredite koordinate luke dolaska P, ako je P, (¢, = 29° 52,0° 5; A, =031° 03,0" E), a kurs plo-
vidbe Kp = 120° j udaljenost D = 1780 M.

Ap=D-cosK=1780-cos 120°= 1780 - (-0,5) = -890" = ~14°50"
@, =@, +Ap =-29°52,0" + (-14°50,0") = -44°42,0°

tg (45° + %) tg (45° + @)
Ap,=131,9284 - log 7 =131,9284 - log
tg (45° + 71 tg (45° 4 20520 32'0 )
tg (22°39,0° K
=131,9284-/og(g(°\) )= 131,9284-/09(M)
tg (30°04,0) 0,578902716

=131,9284 - log (0,720818985) = 131,9284 - (-0,142173782) =-18°45,4'=-1125"

M=Ap, -tgK=-1125-tg 120°=-1125-(-1,732050808) = 1949" = 032°28,5
A=A +AA=031°03,0" +(032°28,5") = 063°31,5

Primjer 2.

Odredite koordinate luke dolaska P, ako je P, (¢, = 34°55,0" 5;A, =056°13,0" E), a kurs plovid-
be Kp =120°i udaljenost D = 1780 M.

Ap =D - cos K= 1690 - cos 074° = 1690 - (0,275637355) = 465,8 ‘= 07°45,8'
@, =@, +Ap = -34°55,0" + (07°45,8") = ~27°09,2°

tg (45° + % tg (45° + '—27;(’9'2‘)
Ap,=131,9284 - log =131,9284 - log
4 -34°55,0°
tg (45° + 71) tg (45°+ = )
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=131,9284 - log

tg (31°25,4)
( tg (27°32,5')

)= 131,9284-/09(

0,610906252 )
0,521446657

=131,9284 - log (1,171560395) = 131,9284 - (0,068765) = 09°04,3" = 544"

M =109, -tgK=>544-tg 74° = 1897 = 031°37,1’

A=A + 40 =-056°13,0" + (031°37,1") = -024° 35,8

Odredivanje pozicije broda na temelju zbrajanja

kursova zbrojene pozicije

Primjer 1.

@=

Izracunajte koordinate broda na temelju podataka o zbrojenoj poziciji ako je tocka polaska P,

(¢, =44°00,0° N; A, =014°40,0" E), a brzina broda v = 15 ¢v. Podatci o zbrojenim pozicijama
prikazani su u tablici:

s

Kp =Kk +var+ o
Ap=D-cosKp
R=Ap-tgKp
®, =@, +Ap =+44°00,0" + (00°06,9°) = +44° 06,9

2

92

(44°00,0°+44° 06,9')/2 = 44° 03,5

Vrijeme Kk Varijacija Devijacija Kp D Ap R

1 12:00 250° -1,5° +3° 251,5° 3 -1 -2,8
2 12:12 300° -1,5° +4° 302,5° 3,25 +1,7° -2,7
3 12:25 000° -1,5° +2° 000,5° 3,75 +3,7° +0,1°
4 12:40 160° -1,5° -3,5° 155° 3,75 -34 +1,6°
5 12:55 220° -1,5° +2° 220,5° 2,5 -1,9’ -1,6°
6 13:05 340° -1,5° +2,5° 341° 2,75 +2,6° -0,9°
7 13:16 048° -1,5° 0° 046,5° 7.5 +5,2° +5,4

+6,9° -0,9°
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P
" cos@, cos(44°035)

A=A + 40 =+014°40,0" + (-000°01,2") = +014° 38,8
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12.2. Zadatci za vjezbu:

1. Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 27°39,3" N; A,
082°48,1° W) i luke dolaska P2 (p,=19°12,2" N; A, =098°06,5" W).

Kp =239,5° D=986,7M

Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 12°44,2° N; A,
045°01,5 E) i luke dolaska P2 (¢, =18°53,0" N; A, = 072°48,4" E).

Kp=077,1° D=1654,7M

3. Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 27°24,1" S; A,
048°31,3" W) i luke dolaska P2 (¢, =22°59,8" S; A, = 043°07,5" W).

Kp =048,1° D=3957M

4. Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 37°04,0" S; A,
174°27,2" E) i luke dolaska P2 (¢, = 33°50,0" S;A, = 151°19,3" E).

Kp =279,7° D=11519 M

5. Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 32°50,3" N; A,
034°57,1" E), a kurs plovidbe Kp = 280,3° i udaljenost D = 1030,7 M.

¢,=35°54,4 N A,=014°33,9°E
6. Odredite kurs plovidbe Kp i udaljenost D izmedu luke polaska P, (¢, = 37°09,9° N; A, =
011°05,9" E), a kurs plovidbe Kp = 280,3° i udaljenost D = 1030,7 M.

®,=31°147 N  A,=029°52,6'F
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Primjer 1.

Za putovanje izmedu luke polaska P, (¢, =34°42,6" N; A, =140°16,2 E) i luke dolaska P, (¢, =
24°52,2° S; )\2 =074°32,7 W) izraunajte:

- loksodromski kurs

- loksodromsku udaljenost

- ortodromsku udaljenost i ustedu puta

- ortodromski kurs pocetni i zavrsni

- kut presjecista ortodrome s ekvatorom

- koordinate vrha ortodrome

- koordinate presjecista ortodrome s ekvatorom
- medutocke za A = 25°.

« Loksodromski kurs i udaljenost

Ap=¢,—- @, =-24°52,2" - (+34°42,6') = -59°34,8'= -3575"
M=A,-A =-074°32,7" - (+140°16,2°) = -241°48,9" + 360° = +145°11,1'= +8711"

tg (45° + % tg (45° + '24;52'2‘)
Ap, = 131,9284- log = 131,9284-log —
tg (45" + 71) tg (45° + %)

tg (32°33,9) 0,63866631
=131,9284 - log

tg (62°21,3") 1,909169979
=131,9284 - log (0,33452564) = 131,9284 - (-0,475570589) = -62°44,5" = -3764"

): 131,9284 - log

tg, =2 = BT, 314293305
I ap, " 3764
K=-66,6°

Kp =180°+ K=180° + (-66,6°) = 113,4°

2. kvadrant plovidbe (Ap,, < 0; AA < 0) pa je Kp = 180° + K

A0 tgK _-3575-19(-666°)

= =9002 M
sinK sin (-66,6°)
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« Ortodromska udaljenost i usteda puta
cos Do =sin @, - sin @, + cos @, - cos ¢, - cos M
cos Do = sin (34°42,67) - sin (-24°52,2") + cos (34°42,67) - cos (-24°52,2°) - cos (145°11,17)
Do =148°24,4" - 60 =8904,4 M

« Usteda puta

Usteda =D - Do =9002 - 8904,4=97,6 M

« Otrodromski kurs pocetni i zavrsni

sin ®,-sin g, - cos Do_sin (-24°52,2°) —sin (34°42,67) - cos (148°24,4)

= = =0,149693593
OSI="" o5 ¢, - cos Do c0s (34°42,6) - cos (148°24,4)
a=81,4°
. i ) D . o W cin (940 9. o .
cosB:sm @, -sin (p'2 cos o:sm (34°42,67) —ssin ( 2‘4 52,2 ) cos(1\48 24,4 )=0,444335552
cos @, - sin Do cos (-24°52,27) - sin(148°24,4")
B=63,6°
« Odredivanje ortodromskog kursa:
Plovidba na istok (AA > 0) Plovidba na zapad (4A < 0)
Kpé =a Kpf =360°-a
K,=180°-p K,=180°+p
K.=a=814°

pé

K,=180°-B=180°-63,6°=116,4°
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« Kut presjecista ortodrome s ekvatorom
cos 6 = cos @, -sin (180 - a) = cos (34°42,6°) - sin (180 - 81,4) = 0,812801913

6=356°

« Izracun koordinata vrha ortodrome
cos @, =sina-cos @, =sin (81,4°) - cos (34°42,6) =0,812801913
¢,=35°378 N

t °42 6"
cosM = 99 = M =0,966471129
Y tge, tg(35°37,8)

M, =014°52,7
v

predznak se stavi samostalno, na temelju predznaka vrijednosti AA

A=A, + 24\ =140°16,2" + (+014°52,7') = 155°08,9" E

« Izracun koordinata presjecista s ekvatorom
¢, =00°00,0°
akojea<180°—>A =A +90°
akojea>180°—>A =A -90°

A=A, +90=+155°08,9" + 90 = 245°08,9" - 360° = 114°51,1" W
« Izracun medutocki na ortodromi za AX = 25° od vrha ortodrome
tg @,,, =cos M, -tg ¢ = cos 25°-tg 35°37,8" = 0,649570686

@, =33°00,4" N
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Ay =M, + M, =155°08,9" +25°=179°51,1" W
tg ¢,,, = cos 2\, - tg @, = cos 50° - tg 35°37,8" = 0,4606999
@y, = 24441 N
A=A, + 20\, = 155°08,9" + 50° = 154°51,1° W
tg ¢, = cos 3M,, - tg 9, =cos 75°- tg 35°37,8" = 0,185501291
®,;=10°30,5"N
A=A, +34,,=155°08,9" + 75°=129°51,1" W
tg @, =cos 40, - tg ¢ = cos 100°- tg 35°37,8" = -0,12445746
¢,,,=07°05,7" S
Ay, =A,+44), = 155°08,9" + 100° = 104°51,1° W
tg ¢, =Ccos 5M,, - tg ¢ = cos 125°-tg 35°37,8" = -0,411094823
?,5=22°20,8'S
A=A, +50,=155°08,9" + 125°=079°51,1" W

Slika 28: Graficki prikaz loksodrome i ortodrome

Primjer 2.

Za putovanje izmedu luke polaska P, (¢, =36°02,0° S; A, =040°08,0" E) i luke dolaska P, (¢, =
36°02,0° 5;A, = 059°21,0° W) izracunaijte:

- loksodromski kurs

- loksodromsku udaljenost

- ortodromsku udaljenost i ustedu puta
- ortodromski kurs pocetni i zavrsni
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- koordinate vrha ortodrome
- medutocke za AA = 15°,

« Loksodromski kurs i udaljenost

Ap=p,-p,=-36°02,0" - (-36°02,0") = 00° 00,0°
M=),-A =-059°21,0" - (+040°08,0°) = ~099°29,0" = ~5969'

Kako su pozicija polaska i dolaska na istoj geografskoj Sirini, koristimo se sljedec¢im postupkom:
K = 270° - plovidba na zapad (jer je AA < 0)
D=R=2AM\-cos p=-5969 - cos (-36°02,0") =4827 M
« Ortodromska udaljenost i usteda puta
cos Do =sin @, - sin @, + cos @, - cos @, - cos A
cos Do =sin (-36°02,0°) - sin (-36°02,0) + cos (-36°02,0°) - cos (-36°02,0°) - cos
(-099°29,0)
Do =076°12,8-60=4572,8 M

« Usteda puta

Usteda =D - Do = 4827 - 4572,8 =2542 M

« Otrodromski kurs pocetni i zavrsni

sing, - sin @, cos Do _sin (-36°02,0°) —sin (-36°02,0°) - cos (076°12,8")

cosa= = =-0,570516064
cos @, - sin Do cos (-36°02,07) - sin(076°12,8)
a=124,8°
cos B:sin ®,-sin (p'2 -cos Do_sin (-36°02,0°) - sin (—‘36°0.2,0‘) - CoS ((‘)76"1 28)_ 0557051
cos @, - sin Do cos (-36°02,07) - sin(076°12,8)
B=124,8°
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« Odredivanje ortodromskog kursa:

Plovidba na istok (AA > 0) Plovidba na zapad (4A < 0)
Kpf =a Kpé =360°-a
K,=180°-p K,=180°+p

K .=360-a=2352°

pe

K,=180°+ B = 304,8°

« Izracun koordinata vrha ortodrome
cos @, =sina-cos @, =sin (124,8°) - cos (-36°02,0') = 0,664042752
p,=48234"S

ti -36° )
cosa =281 M =0,646071229
Y tge, tg(-48°23,4)

M, =049°45,1"
v

predznak se stavi samostalno, na temelju predznaka vrijednosti AA

A=A, + 24\ =040°08,0" + (-49°45,1") = 009°37,1° W
« Izracun medutocki na ortodromi za AX = 10° od vrha ortodrome

tg @, ,=cos M, -tg p, =cos 10°- tg (-48°23,4") = -1,108825812
tg ¢, ,=47°57,2"S
A=A, + M, =-009°37,1" + 10° = 000°22,9" E
A=A, - A\, =-009°37,1" - 10°=019°37,1' W
tg @, =C0s 20, - tg ¢, =cos 20° - tg (-48°23,4) = -1,058029275
tg Prza= 46°36,9° S
Ay =A, + 20\, =-009°37,1" + 20°= 010°22,9' £
A=A, - 20, =-009°37,1" - 20° = 029° 37,1" W
tg P56 = COS 3A)\M -tg @, =cos 30°- tg (-48° 23,4’) = -0,975085054
tg ¢y, =44°16,6"S
Aws =A, +3M,,=-009°37,1" + 30° = 020°22,9" E
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Aye =A, - 341, =-009°37,1" - 30°=039°37,1" W
tg 9,5 =C0S 40, - tg ¢ =cos 40°- tg (-48°23,4’) = -0,862513367
9Py, = 40°46,8" S
Ay, =A, +440A, =-009°37,1" + 40° = 030°22,9" E
Avs =A, —4M,,=-009°37,1" - 40°= 049°37,1° W

Slika 29: Grafi¢ki prikaz loksodrome i ortodrome

Primjer 3.

Za putovanje izmedu luke polaska P, (¢, ==13°00,0" N;A, = 125°00,0" E) i luke dolaska P, (¢,
=37°45,0' N; A, =122°30,0" W) izracunaijte:

- loksodromski kurs

- loksodromsku udaljenost

- ortodromsku udaljenost i ustedu puta
- ortodromski kurs poCetni i zavrsni

- koordinate vrha ortodrome

- medutocke za AA =10°.
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« Loksodromski kurs i udaljenost

Ap =@, -, =37°45,0 - (13°00,0") = 24°45,0'= 1485
M=A,-A, =-122°30,0" - (125°00,0") = -247°30,0" + 360° = 112°30,0" = 6750°

g

tg (45° + tg (45°+ 37°245'°‘)
Ap,, =131,9284 - log =131,9284 - log

tg (450 4 137000 )

2

g (45° + %

tg (63°52,5)

2,039001567 )
tg (51°30,0°)

)= 131,9284 - log (7
1,257172299

= 131,9284-/09(

=131,9284 - log (1,621895081) = 131,9284 - (0,210022756) = 27°42,5 = 1663"

tg, =22 26750 _, 058929645
I ap, " 1663

K=76,2°

1. kvadrant plovidbe (Ap,, > 0; M > 0) pa je Kp = K

_ Ap-tgK 1485-9(76,2°)

= =6226 M
sin K sin (76,2°)

« Ortodromska udaljenost i usteda puta
cos Do =sin @, - sin @, + cos @, - cos @, - cos A
cos Do =sin (13°00,0%) - sin (37°45,0°) + cos (13°00,0°) - cos (37°45,07) - cos (112°30,0°)
Do =099°02,3" - 60 =5942,4 M

« Usteda puta

Usteda =D - Do = 6226 - 5942,4=283,6 M
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« Otrodromski kurs pocetni i zavrsni

sin o, - sin @, cos Do 3 sin (37°45,07) —sin (13°00,0°) - cos (099°02,3°)

cosa= - — - =0,672945042
cos @, - sin Do cos (13°00,0°) - sin (099°02,3)
a=47,7°
. i ) D . o S o " o .
cosB:Sm @, —sin (p.2 cos Do _sin (13°00,0°) - sin (.?7 4f5,0 ) - cos (0?9 02,3 )=O,411242169
cos @, - sin Do cos (37°45,07) - sin (099°02,3")
B=657°
« Odredivanje ortodromskog kursa:
Plovidba na istok (AA > 0) Plovidba na zapad (4A < 0)
Kpé =a Kpcv =360°-a
K,=180°-p K,=180°+ B
K.=a=477°

pé

K,=180°-B=114,3°

« lzracun koordinata vrha ortodrome

cos @, =sina-cos @, =sin (47,7°) - cos (13°00,0°) = 0,720674397

@, =43°534°N

t tg (13°00,0°
cos M = Eha = 9! \)=O,239991367
v tge, tg(43°53,4)

M, =076°06,8
v

predznak se stavi samostalno, na temelju predznaka vrijednosti AA

A=A + 24X =125°00,0" +(076°06,8") = 201°06,8" - 360° = 158°53,2° W
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« Izraéun medutocki na ortodromiza AX = 15° od vrha ortodrome

tg ¢y, ,=cos A)\M ‘tgp =cos15°-tg (43°53,4’) =0,929206539
tg ¢,,,=42°539°N
A=A, +4A,=-158532" +15°=143°53,2" W
A=A, - A, =-158°53,2" - 15°=173°53,2' W
tg ¢, =C0s 200, - tg @, = cos 30° - tg (43°53,4°) = 0,833103792
tg ¢y, =39°479°N
A=A, + M, =-158°53,2" +30° = 128°53,2° W
Ava=A, -4\, =-158°53,2" -30°=171°06,8" E
tg Py = €OS 30N, - tg @, =cos 45° - tg (43° 53,4)=0,680226397
tg ¢, = 34°1 3,5 N
Ave=A,—3M,,=-158°53,2" - 45°=156° 06,8  E
tg ¢, =Cos 40, - tg @ =cos 60° - tg (43°53,4°) = 0,480992698
9Py, = 25°41,2° N
Aye=A, +440, =-158°53,2" - 60°=141°06,8" £
tg @, = COS 50N, - tg @ = cos 75° - tg (43° 53,4°) = 0,248980142
L RONE 13°58,9° N
Ao =A, — 40, =-158°53,2" - 75°=126° 06,8 E

Slika 30: Graficki prikaz loksodrome i ortodrome



Plovidba po ortodromi @

Primjer 4.

Za putovanje izmedu luke polaska P, (¢, ==43°17,0" S; A, = 147°42,0" E) i luke dolaska P, (¢,
=52°40,0 S;)\2 =074°50,0" W) izracunajte:

- loksodromski kurs

- loksodromsku udaljenost

- ortodromsku udaljenost i ustedu puta

- ortodromski kurs pocetni i zavrsni

- koordinate vrha ortodrome

— akovrhprelazi ¢ =60°S, izralunati kompozitni put
- medutocke za AA =10°.

Loksodromski kurs i udaljenost

Ap =@, - @, =-52°40,0" - (-43°17,0") = -09°23,0' = -563"
M=A,-) =-074°50,0' - (147°42,0") = -222°32,0" + 360° = 137°28,0' = 8248’

tg (45° + % tg (45° 4 22200 2;40'0‘)
Ap,,=131,9284 - log 7 =131,9284 - log T e
tg (45o + 71) tg (45° + _T)
131,984 - log [ 2012 407) (18040’0\))—131 9284 | 0’337833023)
=131 %9\tg23°21,5))= " ©910,431875511

=131,9284 - log (0,782246304) = 131,9284 - (-0,10665648) = -14°04,2" = -844°

tg =X _ 8298 _ 72511848
I ap, = —8aa =
K=-84,2°

Kp =180° + (—-K) = 180° + (-84,2°) = 95,8°

2. kvadrant plovidbe (Ap,, < 0; AA > 0) pa je Kp = K

Ap-tgK -563-tg(-84,2°)
D= = =5571M
sinK sin (-84,2°)
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« Ortodromska udaljenost i usteda puta
cos Do =sin @, - sin @, + cos @, - cos ¢, - cos M
cos Do =sin (-43°17,0°) - sin (-52°40,0°) + cos (-43°17,07) - cos (-52°40,0) - cos (137°28,0°)
Do =077°18,1" - 60 = 4638,1M

« Usteda puta

Usteda =D - Do = 5571 -4638,1=9329M

« Otrodromski kurs pocetni i zavrsni

sin @, -sin @, - cos Do sin (-52°40,0°) - sin (-43°17,07) - cos (077°18,1°)

@ 9 = osg -cosDo cos (-43°17,0') - sin(077°18,1") -
-0,907409813
a=155,1°
s B = sing, —sing,-cosDo  sin(-43°17,0") - sin (-52°40,0°) - cos (077°18,1°)  _
cos @, - sin Do - cos (-52°40,0°) - sin(077°18,1)
-0,863437247
B=149,7°

« Odredivanje ortodromskog kursa:

Plovidba na istok (AA > 0) Plovidba na zapad (4A < 0)
Kpf =a Kpé =360°-a
K,=180°-p K,=180°+p

K .=a=155,1°

pé

K,=180°-f=30,3°
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« Izracun koordinata vrha ortodrome

cos @, =sina-cos @, =sin (155,1°) - cos (-43°17,0') = 0,306502377
@,=72°09,1"S

ti -43° )
cos = 291 19431700 _ 303556568
"Ttge, tg(-72°09,1)

M, =072°20,8
v

predznak se stavi samostalno, na temelju predznaka vrijednosti AA

A=A+ M, =147°42,0° +(072°20,8') = = 220°02,8' - 360° = 139°55,2° W/

« Izracun koordinata granicnih to¢aka kompozitne plovidbe

¢, =60°S ¢, =60°S

_tge, tg(-43°17,0')

cosM_ = = =0,543750373
' tge,  tg(-60°)
M, =57°03,6
t tg (-52°40,0°
cos M\, = 9¢,_19( ) =0,756966583

Ctge,  tg(-60°)

M, =40°48,1"

Ako je A\ > 0 (E),onda racunamo:

A=A +EM) A =A - (M)

G1 G2 2 G2

Ako je M < 0 (EW),onda racunamo:

A=A -(EA) A=A+ (ML)

G2 2 T G2
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A=A+ (£A),)) = +147°42,0° + (+57°03,6') = 204°46,6' — 360° = -155°15,4°
A, =A, - (A0 )) =-074°50,0' - (+40°48,1") = -115°38,1°

« lzracun udaljenosti kompozitne plovidbe

Udaljenostod P, do G,

sin @, B sin (-43°17,0°)
sing, sin (-60°)

cos Do1 = =0,791670337

Do,=37°39,5"=2259,5M
Plovidba po paraleliod G, do G,

R=D =4\ -cos ¢, =23773-05=11887M
M, =7 -A,=-115°38,1" - (-155°15,4") = 39°37,3" = 2377,3’

Udaljenostod G,do P,

sing, sin (-52°40,0")
sin @ sin (-60°)
Do, =23°20,8"=1400,8 M

=0,918126411

cos Do, =

« Pocetni i zavr$ni kurs po kompozitnoj plovidbi

cosa=tge,-tgDo, =tg (-43°17,0) - tg (37°39,5") = -0,726814877
a=136,6°

cosB=tg ®,-tgDo,=tg (-52°40,0") - tg (23°20,8") =-0,565917226

a=124,5°
Plovidba na istok (AA > 0) Plovidba na zapad (4A < 0)
Kpé =a Kpcv =360°-a
K,=180°-p K,=180°+p
K.=a=136,6°

pc

K,=180°-f=555°
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« Izra¢un medutocki na ortodromi za AA = 15° od granicnih tocki

tg ¢, , = cos AAM tgp,=cos 15°-tg (-60°) =-1,673032607
Py, =59°07,9°S
Ay =g, - A, =-155°154" - 15°=170°154" W
Ay =Ag, + A, =-115°38,1" +15°=100°38,1° W
tg @5, = €0s 24\, - tg ¢ = cos 30° - tg (-60°) =-1,5
Py, =56°186"S
A=A, =20, =-155°15,4' —30°=174°44,6' £
A =Ag, + 200, =-115°38,1" + 30° = 085°38,1° W
tg Py = €COS 30N, - tg @ = €05 45° - tg (-60°) = —1,224744871
Pyse =50°46,1"S
A=A, =30\, =-155°15,4" - 45°=159°44,6' E
Ave =Ag, +3M,,=-115°38,1" + 45°=070°38,1" W
tg ¢,,, = cos 4A)\M - tg ¢, = cos 60° - tg (-60°) =-0,866025403

- ——

AFRICA )

B

ANTARCTICA

Slika 31: Graficki prikaz loksodrome i ortodrome
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13.1. Zadatci za vjezbu:

1. Za putovanje izmedu luke polaska P, (@, =13°00,0" N;)\1 =125°00,0" E) i luke dolaska P,
(p,=37°45,0" N; A, =122°30,0° W) izracunajte:

- loksodromski kurs (76,2°)

- loksodromsku udaljenost (6209,6 M)

- ortodromsku udaljenost i ustedu puta (5942,4 M)

- ortodromski kurs pocetni i zavrsni (Kp¢ = 47,7°; Kd =114,3°)

- koordinate vrha ortodrome (¢ =43°53,4° N;A=158°53,2" W)
- medutocke za AA = 15°.

2. Za putovanje izmedu luke polaska P, (¢, = 36°02,0" S; A, = 040°08,0" E) i luke dolaska P,
(p,=36°02,0° 5;)\2 =059°21,0" W) izralunajte:

- loksodromski kurs (270°)

- loksodromsku udaljenost (4827 M)

- ortodromsku udaljenost i ustedu puta (4572,8 M)

- ortodromski kurs pocetni i zavrsni (Kp¢ = 235,2°; Kd = 304,8°)
- koordinate vrha ortodrome (¢ =48°23,5° S;A=089°52,5" E)
- medutocke za A = 20°.

3. Zaputovanje izmedu luke polaska P, (¢, =40°30,0° N;)\1 =073°50,0" W) i luke dolaska P,
(p,=33°54,0" 5;A, = 018°25,0" E) izracunajte:

- loksodromski kurs (131,1°)

- loksodromsku udaljenost (6792,4 M)

- ortodromsku udaljenost i ustedu puta (6766,1 M)

- ortodromski kurs pocetni i zavrsni (Kp¢ = 115,9°; Kd = 124,5°)
- koordinate vrha ortodrome (¢ = 46°50,4" N; A =037°03,1" W)
- koordinate presjecista s ekvatorom (¢ = 00° A =020°37,1" W)
- medutocke za A = 25°.
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4. Za putovanje izmedu luke polaska P, (¢, =43°17,0° S;A, = 147° 42,0 E) i luke dolaska P,
(p,=52°40,0" 5;A, = 074°50,0° W) izracunajte:

- loksodromski kurs (95,8°)

- loksodromsku udaljenost (5529 M)

- ortodromsku udaljenost j ustedu puta (4638,1 M)

- ortodromski kurs pocetni i zavrsni (Kp¢ = 155,1°; Kd = 030,3°)

- koordinate vrha ortodrome (¢ =72°09,5" N; A =139°57,2° W)

- ako vrh ortodrome prelazi ¢ = 60°, izracunati elemente kompozitne plovidbe
. G,=¢@ =60°00,0" S;A=155°14,4' W
. G,=¢=60°0,0"S;A=115°38,4" W
« Do1=22595M

. D =1188,1
. Do2=1400,8
. Kp=136,6°

. Kd=55,5°

- medutocke za AA = 15°.

5. Za putovanje izmedu luke polaska P, (¢, = 34°34,0° S; A, = 018°18,0" E) i luke dolaska P,
(qo2 =40°00,0" S; )\2 =060°00,0" W) izracunaijte:

- loksodromski kurs (265°)

- loksodromsku udaljenost (3749,1 M)

- ortodromsku udaljenost i ustedu puta (3629,2 M)

- ortodromski kurs poletni i zavrsni (Kp¢ = 239,5° Kd = 292,1°)
- koordinate vrha ortodrome (¢ = 44°48,2° S; A =027°46,5" W)
- medutocke za A = 20°.
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