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chronione do momentu rozpoczecia egzaminu KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Nazwa kwalifikacji: Pelnienie wachty morskiej i portowej
Oznaczenie kwalifikacji: A.39
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego*

Ini : Migejsce na naklejke¢ z numerem
Wypetnia zdajacy PESEL i z kodem osrodka

A.39-01-16.08
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
_ Rok 2016
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke¢ z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejkg¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swo0j numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

- numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 22 strony i nie zawiera blgdéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zglo$ przez podniesienie r¢ki przewodniczagcemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z treécig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczgcia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespolu nadzorujagcego mozesz opusci¢ salg/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosé
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Zadanie egzaminacyjne

Zaplanuj podréz morska statkiem m/s ,,Beskidy”, ktorej celem jest doskonalenie czynnosci oficera
wachtowego, obejmujace prowadzenie nakresu drogi na mapie papierowej, zliczenie matematyczne drogi
statku oraz wykonywanie niezbg¢dnych obliczen nawigacyjnych.

W tym celu:

wykonaj obliczenia nawigacyjne oraz nakres drogi statku na kalce technicznej. Wyniki obliczen wpisz
do tabeli 1,

na podstawie nakresu drogi statku na kalce technicznej oblicz okresy czaséw, w ktorych wybrane
latarnie morskie bgdg widoczne ze statku,

na podstawie zliczenia matematycznego drogi statku, oblicz wspoirzgdne pozycji, odczyt logu oraz
czas zakonczenia manewrow. Wyniki wpisz do tabeli 2,

zgodnie z podanym schematem, wykonaj obliczenia oraz podaj nazwe¢ wlasng gwiazdy $wiecgcej na
okreslonej wysokos$ci i w okreslonym azymucie.

UWAGA:
Pamietaj, zeby kalke opisa¢ swoim numerem PESEL w prawym gornym rogu oraz rokiem wydania mapy

nawigacyjnej BHMW Nr 252 na ktdrej pracujesz.

Wybrane dane techniczne i wyposazenie statku

Kompas magnetyczny z zafaczong tabela dewiacji,

Zyrokompas, ktérego poprawka wynosi Az = -3

Namierniki optyczne umieszczone na repetytorach zyrokompasu, ktérych wysoko$é nad poziom morza
wynosi a =5 m (wzniesienie oczu obserwatora),

Log indukcyjny, ktérego wspotczynnik korekcyjny wynosi WK = 0,85,

Radar nawigacyjny.

Warunki hydrometeorologiczne

Widzialno$¢ meteorologiczna: 11 mil morskich,

Pozostate warunki podane beda osobno do kazdej czgsci zadania.

Strona 2 z 22



Tabela dewiacji kompasu magnetycznego

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

KK ) KK J
0° 2,0° 180° | -1,5°
10° 2,0° 190° | -1,0°
20° 1,5° 200° 0,0°
30° 1,0° 210° 1,0°
40° 0,5° 220° 1
50° 0,0° 230° 2,0°
60° -1,0° | 240° 2,5°
70° -1,5° | 250° 3,0°
80° -2,0° | 260° 3,5°
90° -2,5° | 270° | 4,0°
100° | -3,0° | 280° | 4,5°
110° | -3,5° [ 290° [ 4,0°
120° | -4,0° | 300° 3,5°
130° | -4,5° | 310° 3,0°
140° | -4,0° | 320° 3,0°
150° | -3,5° | 330° P
160° | -3,0° | 340° 2,0°
170° | -2,5° | 350° 2,0°
360° 2,0°

Ocenie podlegaé bedzie S rezultatéw:

nakres drogi statku na kalce technicznej,
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obliczenia nawigacyjne z uwzglednieniem oddziatywania wiatru i pradu — tabela 1,

obliczenia zasiggdw latarni oraz czasOw widocznosci ich latarni ze statku — tabela 2,

zliczenie matematyczne drogi statku — tabela 3,
identyfikacja gwiazdy o znanych wspotrzgdnych horyzontalnych.
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1. Obliczenia nawigacyjne oraz nakres drogi statku na kalce technicznej
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Tabela 1. Obliczenia nawigacyjne z uwzgl¢dnieniem oddzialywania wiatru i pradu

Lp. Wydarzenie/Przebieg obliczen Obliczenia
1. | Dnia 12.10.2016 r. rozpoczeto podroz morskg z Pozyeji -1: Pozycja-1
G=2130 o sodde NG = 320° d (raidar) = 12,6 Mrt |—m
0L, =050 & ueodde = (radar) = 12,6 Mm A=
Polozyé statek na taki kurs Zzyrokompasowy KZ. aby , ———
z predkoscia wskazana przez log v, = 18 w doplyna¢ do Obliczenie KZ
Pozycji-2 okreslonej za pomoca dwoch namiarow: KDd =
Lt.Gaski NZ = 136° Lt.Kotobrzeg N7 = 193,5° —ldpp) =
KDw =
Warunki hydrometeorologiczne: —(4pw) =
—  Wiatr NE — 4°B powodujacy dryf statku rowny 13°
— Prad o parametrach K, = 200°,v, =3 w KR =
Przebieg obliczen —(£Az) =
a. Nanies pozycje obserwowana z namiaru i odlegtosci R
_ L v : : KZ =
(Pozycje-1) oraz wykresl pozycje obserwowana z dwoch
namiarow (Pozycja-2). Zdejmij z mapy wspohrzedne tych _
pozycji Obliczenie predkosci
b. Polacz dwie naniesione pozycje. Odcinek lgczacy (e P, =
pozycje bedzie KDd — odczyta) jego wartos¢ i zmierz S
droge statku nad dnem (D) A
¢. Znajac predkosé statku wedlug wskazan logu (V) oraz
wspolezynnik korekcyjny logu (WK) oblicz predkosc Obliczenie drogi
statku po wodzie (;,) ROL =
d. Wykorzystujac metode graficzna 1 uwzgledniajac parametry
pradu, oblicz droge statku po wodzie (D). kat drogi po D, =
wodzie (KDw) oraz predkos¢ statku nad dnem (V) 7, =
e. Znajac KDw oraz kat dryfu statku okresl znak poprawki na s
wiatr oraz oblicz kurs rzeczywisty statku (KR)
f.  Znajac KR oraz poprawke zyrokompasu (Az) oblicz kurs Dane Pozycji-2
zyrokompasowy statku (KZ) T, =
. % 2 : n z ==
¢. Dysponujac predkoscig 1 drogg nad dnem oblicz czas =
potrzebny na pokonanie tej drogi oraz (T,) - czas Oly=
osiqgniq:c-ia Pozycji-2 - 0y =
h. Dysponujac V), oraz czasem potrzebnym do osiagniecia T =
Pozycji-2 oblicz roznice odczytow logu (ROL) oraz (OL5) .
—odezyt logu w Pozycji-2
i.  Obliczone i odczytane wartosci wpisz do arkusza egzaminacyjnego
Pozostale symbole:
pp — poprawka na prad, pw — poprawka na wiatr
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Lp. Wydarzenie/Przebieg obliczen Obliczenia
2. | W Pozycji-2 wykona¢ zwrot 1 polozy¢ statek na taki kurs Obliczenie K7
zyrokompasowy (KZ) i plynac taka predkoscig aby w dniu
nastepnym o godzinie 0219 statek osiagnal Pozycje-3 KDd =
okreslong za pomocag dwoch kgtow poziomych:
gzap p y —(+pp) =
Lt. Swinouj$cie @ = 25° LL. Kikut f = 79° LL. Niechorze KDw =
~(xpw) =
Warunki hydrometeorologiczne: KR =
—  Wiatr NE — 5°B powodujacy dryf statku rowny 16°
—  Prad o parametrach K,, = 225°,v, = 4 w —(*Az) =
Przebieg obliczen o
a. Wykresl pozycje obserwowana =z dwoch katow
poziomych (Pozycja-3) i zdejmij z mapy wspolrzedne tej | Obliczeénic predkosci
pozycji v, =
b. Polgcz Pozycje-2 1 Pozycjg-3. Odcinek taczacy je bedzie Vi
KDd — odczytaj jego wartos¢ 1 zmierz droge statku nad
dnem (D) Va =
¢. Oblicz roznice czasu (AT) potrzebng na przejscie statku
2 Pozycji-2 do Pozycji-3 Eiblicoenia dtoi
d. Dysponujac Dy i AT oblicz predkosé¢ statku nad dnem | pgpoL =
(Vd) D. =
e. Wykorzystujge metodg graficzng 1 uwzglgdniajac s
parametry pradu, oblicz droge statku po wodzie (D,,), kat Dy =
drogi po wodzie (KDw) oraz predkos¢ statku po wodzie
(V)
_ Dane Pozycji-3
[,  Znajac predkos¢ statku po wodzie (V,) oraz OL. —
wspolczynnik korekeyjny logu (WK) oblicz predkosé i
statku wedhug wskazan logu (V) Pz =
2. Znajac KDw oraz kat dryfu statku okresl znak poprawki na Az =
wiatr oraz oblicz kurs rzeczywisty statku (KR)
h. Znajac KR oraz poprawke zyrokompasu (Az) oblicz kurs

zyrokompasowy statku (KZ)

Dysponujgc  V,, oraz czasem (AT) potrzebnym do
osiggniecia Pozycji-3, oblicz réznice odezytow logu (ROL)
oraz (OL5) — odezyt logu w Pozycji-3

Obliczone 1 odczytane wartosci wpisz do arkusza
ggzaminacyjnego
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Lp. Wydarzenie/Przebieg obliczen Obliczenia
3 | W Pozycji-3 wykona¢ zwrot i polozy¢ statek na kurs Obliczenie KDd
zyrokompasowy KZ =195° i z predkoscia po wodzie ,
v, = 12w plyna¢ tym kursem do pozycji zakotwiczenia Ki =
(Pozycji-4). Zakotwiczy¢ po uplywie 84 minut od momentu :
2oL, ; +(+A7) =
wykonania ostatniego manewru
KR =
Warunki hydrometeorologiczne:
—  Wiatr E — 5°B powodujacy dryf statku rowny 15° +(ta) =
—  Prad o parametrach K,, = 270°,v, = 4 w KDw =
+(xp) =
Przebieg obliczen - KDd =
a. Znajac  kurs zyrokompasowy (KZ) 1 poprawke
zyrokompasu (Az), oblicz kurs rzeczywisty statku (KR) T
b. Znajac kurs rzeczywisty (KR) i kat dryfu, okreél jego znak s
i oblicz kat drogi po wodzie (KDw) L
c. Wykorzystujac metodg graficzna 1 uwzgl¢dniajac parametry Va =
pradu. oblicz droge statku po wodzie (D)
i nad dnem (D,). kat drogi nad dnem (KDd) oraz Obliczenie drogi
wspolrzedne pozycji zakotwiczenia
ROL =
d. Dysponujge D, oraz czasem manewru oblicz predkosé
statku nad dnem (V) Dy, =
¢. Znajgc predkosé statku po wodzie (V) oraz wspotczynnik D, =
korekeyny logu (WK) oblicz predkos¢ statku wedlug
wskazan logu (V) :
. , P . - . . Dane Pozycji-4
f. Oblicz czas osiagniecia pozycji zakotwiczenia (T)
4 20000 X b =
g. Dysponujac V, oraz czasem potrzebnym do osiagnigeia -
Pozycji-4, oblicz réznice odezytoéw logu (ROL) oraz (OL,) — 0Ly =
odezyt logu w Pozycji-4 Py =
h. Obliczone 1 odczytanc wartosci wpisz do arkusza Ao =

egzaminacyjnego

Pozostale symbole:
a = kat dryfu statku, [ — kat znosu statku
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2. Obliczenie okreséw czaséw, w ktérych wybrane latarnie morskie beda widoczne ze statku.

Uzupehij tabele wykorzystujac zataczony do zadania wyciag ze Spisu Swiatel i Sygnaléw Nawigacyjnych
oraz wykonany na kalce technicznej nakres drogi statku.

a.

Na podstawie Spisu swiatet okresl i wpisz do tabeli:

— wysokos¢ swiatta dla kazdej latarni morskiej,

— zasi¢g nominalny dla kazdej latarni morskie;.

Dysponujgc wysokoscig Swiatta latami i wysokoscig wzniesienia oczu obserwatora, oblicz zasi¢g geograficzny
latarni.

Dysponujac zasiggiem nominalnym latarni oraz widzialnoscig meteorologiczng okresl zasigg Swietlny latarni.
Do jego okreslenia wykorzystaj zamieszczony w Spisie §wiatet Diagram do okreslenia zasiegu Swietlnego.

. Dysponujac zasiggiem swietlnym i geograficznym okresl maksymalng odlegtos¢, z ktdrej obserwator na statku

moze zobaczy¢ dang latarni¢ morska (Max. zasi¢g). Obliczone warto$ci wpisz do tabeli 2.

Dla kazdej latarni morskiej wykresl na kalce technicznej wycinki okregdw odpowiadajgce okreslonym
maksymalnym zasigegom.

Wykreslone na kalce technicznej maksymalne zasiggi beda przecinac si¢ z nakresem drogi statku. Punkty
przecigeia si¢ zasiggéw z KDd wyznacza pozycjg, w ktorej powinnisSmy zobaczy¢ dang latarni¢ morska, oraz w
ktorej dana latarnia przestanie by¢ widoczna.

Dysponujac predkosciami nad dnem na kazdym kursie oraz czasami w pozycjach zmiany kursu, oblicz czas,
od ktérego powinni§my zobaczy¢ dang latarni¢ morska, oraz w ktérym dana latarnia przestanie by¢ widoczna.

Obliczone wartosci wpisz do tabeli 2.

Tabela 2. Obliczenia zasi¢ggéw latarni oraz czasow widocznosci latarni ze statku

W’yslokosc Zasieg Zasieg Zasieg Max. Czas widocznosci latarni
Nazwa swiatta ) L T
Lp. latarni latarni nominalny | geograficzny | swietlny zasieg
(m] (Mm] [Mm] [Mm] [Mm] od do
Lt.
1 Gaski
» Lt.
Kotobrzeg
3 Lt.
Niechorze
Lt.
B Kikut
Lt.
5 éwinouiéei
winoujécie

") Maksymalna odlegto$é, z ktérej obserwator na statku moze zobaczyé¢ dang latarnie morska
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SPIS SWIATEL I SYGNALOW NAWIGACYJNYCH, tom I (Nr 521) - WYCIAG

OKRESLENIE ZASIEGU SWIATEL

Widzialnos¢ meteorologiczna

Najwieksza odieglo$¢, z kiorej mozna dostrzec | rozpoznaé czarny przedmiot odpowiednich rozmiardw na
horyzoncie niebieskim, badz w wypadku obserwacji nocnych — najwigksza odleglosé, z ktére] moina by ten
przedmiot dostrzec i rozpoznaé, gdyby ogéine oswietienie odpowiadalo normalnemu poziomowi Swiatta dziennego.

Zasieg swietiny
Najwieksza odiegloéé, z kibrej éwiallo moze byc widziane, jedynie w funkcji jego Swiatlosci i widziainosci
meteorelogiczne].

Zasieg nominalny
Jest to zasieg $wietiny w atmosferze jednorodnej, w kldrej widzialno$é meteorologiczna wynosi 10 mil morskich.

Zasieg geograficzny

Najwieksza odleglo$é, z ktore) swiatto moze by& widziane, w funkcji krzywizny Ziemi oraz wysokosci, na jakiej
umieszczono Zrédio $wiatka i oko obserwatora. Do otrzymania przyblizonej wartosci zasiegu geograficznego mozna
Wykorzystaé nastepujacy wzor.

D =2,08(VH+Va)

gdzie: D — zasieg geograficzny w milach morskich;
H - wysokos¢ swiatla n.p.m. w metrach;
a — wysokosé oka obserwatora w metrach,

Przyktad:

Przy wzniesieniu swiatta H = 75 m oraz obserwatora a = 10 m zasigg geograficzny tego Swiatla wynosi 24,6 mil
morskich,

Poslugiwanie sie ,,Diagramem do okreslania zasiegu swietlnego”

1. Wartoéé zasiegu $wiellnege mozna otrzymaé z diagramu wykorzystujgc do lego celu wartosé zasiggu
nominalnego podana w Spisie Swiatet (Kolumna 6). Warto$é te zaznacza sig na gémej podziatce diagramu Zasieg
nominalny w milach morskich' i od 1ej wartoci prowadz sig linie pionowo W dbl, az do przecigcia sig
z aktuaing krzywa widzialnoéci meteorologicznej. Z olrzymanego w ten sposéb punktu prowadzi sig linig¢ poziomg,
w lewo lub w prawo a2 do przecigeia z podziatka pionowa, gdzie odczyluje sie zasigg $Swietlny w milach morskich.

2. Diagram moze byt réwniez wykorzystany do uzyskania przyblizonej wartosci widzialnosci meteorologicznej.
W memencie zauwazenia $wiatla nalezy okresli¢ odlegtos¢ (w milach morskich) dzielacq obserwatora od Swiatta,
ktéra, nalezy traktowaé jako wartoéé zasiegu $wietinego. Nastepnie, znajac ze Spisu Swiatel zasieg naminalny
obserwowanego $wiatta (lub jega natgzenie), oblicza sie widzialno$¢ meteorologiczna wchodzac do diagramu
w sposdb odwrotny, niZ to opisano w punkcie 1.

3. W przypadku dyspanowania informacjg na temat natezenia danego Swialta (z materialéw Zrédlowych) wartose
zasiggu $wietlnego mozna uzyskaé nanoszac wartoé natezenia Swiatla na dolng podziatke diagramu Natgzenie
$wiatla w kandelach® | od tej warlosci prowadzac linie pionowo w gére, az do przecigcia sie@ z krzywg
przedsiawiajaca aktualna wartoéé widzialnosci meteorologicznej. Z otrzymanegeo w ten sposob punktu prowadzi sig
linig poziomo w prawa lub lewo, aZ do przecigcia sie z podzialka pienowa, w wyniku czego olrzymuje sig zasieg
$wistiny w milach morskich.

Uwagi:
1. Przy korzystaniu z diagramu nalezy pamigtac ze:
— uzyskane zasiegi swietine sg przyblizone;
— przejrzystoéé atmosfery w poblizu obserwatora | w poblizu $wiatta moze by¢ rozna, w wyniku czego olrzy-
many zasieg Swietiny bedzie niedokiadny,
- blask od o$wietlonego #a znacznie redukuje zasieg swietiny.
2. Aby uzyskaé przyblizony zasieg na tie stabo oswietlone| linii brzegowsj wprowadza sig do diagramu natezenie
éwiatta podzielone przez 10, a dla $wiatla na te miasta jub oswietionych urzadzen portowych — natezenie
podzielone przez 100.
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WYBRZEZE POLSKIE
L , MATWE Fozydjs Charaklerystyka Wys.sw, Nominalny Opls Wwagl
| pelokzanin grograficzna Swinlla, ohres, mpm. tasleg wonsinukcl
N nam Swialla
E i ] L]
1 2 3 A 5 [ 7 B
Wejscle
0540  Maglowley E falochrony 54265 IsaR 4s 10 B Czerwona wieza, Zsynehronizowane 28 sw. 0542,
C 2920 16223 gialernia.
D542 Na glowicy W falochronu 54 265 IsaG 45 10 6 Zialona wieia, Zeynchronizowane ze $w. 0540,
C 2922 16 22.3 galeria.
Oslroga Zachodnia
0544 MNa W cyplu ostrogl 54264 QG ] 5 Zielony stup.
C2923.1 162286
0545 Nazaobleniu ostrogl 54264 QG 6 5 Ziglony shup.
C 2023 16 22.5
Gaskl
0550 Ok 100 m od brzegu 54146 Oc(3) W 158 50 23 Czerwona, okragla AlS
C 2914 15524 (1.2)+2.5+ weza, galera | kopula.
(1.2)+2.5+
{1.2)+6.4
Kotobrzeg - podejscie, port
0555  Plawa swistina ,KOL" 54134 LFIW 10s Czerwone | biate pasy
15305 3+(7) pionows, kolumnowa,
kula.
Kotobrzeg
0558 U nasady E falochronu 5411.2 FIW 3g 36 16  Czerwona, okragla
2906 18333  1+(2) wiega, kopula | czamy
dach.
Faloehron Wschodni
0560  Na glowicy Falochranu 54114 OcR 4s a Czerwany stup, galeria. Sg.mg. = nautofon
G 2908 Wschodnlego 15329 (1)+3 Mo(K) 60s 2M.
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WYBRZEZE POLSHKIE

r Rejon, nazwa Pazyeja Charakiafystyka  Wysdw,  Namnalny Opis |
| poshobenie paograficzne  Swialhe, oknes, fpem zaskgg Konstubojh
N rytm Swalle
E [E3) ] ™
I F 3 4 5 & i 8
Diwirzyne — wejscie do portu
0588  Na E glowoy falochronu 54 09.6 OcR 4s 7 6 Czerwona kelumna,
C2905.3 15233 (13
0589 Na W glowicy falochronu 54098 ©0c G 4s 7 5 Zielona kelumna,
C 2905.31 15232  (1)+3
Mrzezyno
0590  Swiatlo seklorows 5408.8 Oe(2) WRG 10s 7 5 Azurowa wieza. 050" -G -151 - W -157-R-244%.
C 2905 U podstawy E falochrony 15174  (1)+2+ Sg.mg. = nautofon
{1)+6 Mo(P) 60s 1M,
Wejscie do portu
0592 Na E glowicy falochranu 54089 IsoR 4s 10 5 Czerwona Kolumna, Zsynchronizowane ze Sw. 0564,
C 2805.25 15174 galeria.
0594 Na W glowicy falochronu 54088 iso G ds 10 5 Zielona kolumna, Zsynchronizowane ze Sw. 0592
C 290527 15171 galera.
Pirs Przetadunkowy
0596  Na N kraficu pirsu 54086 FG 5 1 Zielony maszt,
C 29045 1517.2
ZATOKA POMORSKA
Niechorze
0800  Na wysokim brzegu 54057 FIW 10s s 20  Biata, csmioooczna AlS,
C 2004 15038 0.5+(95) wieza, galena i kopula
ponad czerwonym
dachem.
0602 Na molo 54059 QR [ a Czerwony stup.
C 3904.3 15 04.6
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WYBRZEZE POLSKIE
N Rejon nazwa Porycs Charakimrystyka  WysSw.  Nominainy Opis wag
| potoenia gatgrabema Sunrilta, okies, npam asien kanstrukel
'] rylm Gwialha.
E (a] fm] M1
I z 3 4 5 ] 7 3
Kikut
0620 Na wysokim zalasionym 53589 IsoW 10s =) 16  Szara, okragla wiera, 0DE3" - 249°
C 2892 brzegu, 14 34 8 biata koputa | galeria. AIS
0622 Plawa swisllra 54054 Qw Czamo-2aita, kolummnowa,
Na M od sptycenia 14 33.6 dwa stozki,
Miedzyzdroje — Molo Spacerowe
0624 Po W stronie mola 53561 IsoR 3s 8 9 Czerwony maszi, 351" =715
C 27102 14 26.6 Zsynchronizowane ze $w. 0626
i 0628.
0626 Po E stronie mola 5356.1 IseG 2= 8 5 Zielony maszt. 171" - 3517,
C 27103 14 26,6 Zsynchronizowane ze sw. 0624
| 0B28.
0628 Na ralamaniu mola 5356.0 IsoR 2s 12 5 Czerwony maszt. 327" 1717,
C27104 14 26.6 Zsynchronizowans ze 5w, 0624
1 0626.
0632 Plawa $wietlva 53563 FIY 4s ZéHa, kolumnowa, mn
1417.2  1+(3) lezacy krayi.
Swinoujécie - podejscie, port
0635  Plawa swiellna 54265 LFIW 10s Czerwone j biale pasy  Oznakowuje poczstek tor
REDA" 14 05.7 37T pionowe, kolumnowa,  podejsciowego do kotwicowiska
kula. Nr 3.
0838  Plawa swiellna 54198 IsoW ds Czerwone | blale pasy
SWIN-N" 13 58.2 pionowe, kolumnowa,
{Niemcy) kula;
0640 Plawa swietina ,N-1" 54 17.0  MofA)W 10s Czerwone | biate pasy
14052  1+{1)+ pionowe, kolumnawa,
2+(6) kula.
0642 Plawa swielina N-2" 54147 IsoW 10s Czerwone i blale pasy  AIS.
1411.0 5+(5) pionowe, kolumnawa,
kula.
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WYBRZEZE POLSKIE

i Rajan, nazwa Fozycii Charakierysiywn  Wys éw, Sominalny Dpis Uwag)
i potoZenis geograficzna dwviaifa, oknes nfm ranieg konstrukek
N ytm Swialln
E %) mj M
1 2 E| 4 5 & T B
0666  Plaws Swielina 12° 54010 IsoR Iz Czerwona, kolumnowa,
14152  1+(1) walec,
0868  Plawa swielina 13" 53588 FIG 4s Zielana, kelumnawa,
14 156 1+{3) slodak,
0670 Plawa swielina 14" 53588 FIR 4s Czerwona, kolumnowa,
14158 1+(3) walec
0672  Plawa swietlna ,15" 53566 FI2)G s Zielona, kelumnowa,
14162 141+ sloZek.
1+(5)
0674  Plawa swiellna 16" 5356.7 FI2)R Bs Czerwona. kolumnowa,
14164  1+(1)+ walec.
1+(5)
Swinoujécie
0675  Swiatio seklorowe 53550 OcWR 5s BE W25 2dlta, okrggle wieza 029" -R - 057 - W - 280°,
C2668 MaE brzegu rzeki Swiny 14171 (1)+4 R 9 naczerwonym budymku.  AlS.
Mabieznik SWINOUJSCIE
0680  — Swialto dolne 53556 OcOr 10s " 17  Biala stawa w kszlalcie 166.2° - 174.2°.|
C 2670 Ma Stawie Myny 1416.6 (25+7.5 wiatraka. |
|
| N krk 170.2°
0680.1 - swiallo gdme 53553 QcOr 10s z2a 17 Biala, okragla wieza, 166.2° — 174.2°.| Sw. zsynchro-
C2670.1 522 m od sw. dolnego, 1416.7 (251475 odwndcany tréjkat. | nizowane
na Stawie Galeriowa
DEB2 Na E glowicy falochronu 53559 OeR 4s 13 10 Czerwona wieza, Sg.mg. — gwizdek
C 2672 14167 (1)+3 galeria. Mo(0) 60s Z-TM.
Sw. rez. FIR 3s BM,
0683 Plawa Swistina LNG-3" 54065 FIY 4s 2dla, kelumnowa,
14133 1+(3) ledacy krzyz
0684  Plawa Swielna KO=1" 54066 FIY 4s Z6Ma, kolumnowa,
14146  14(3) lezaoy krzyz.
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3. Zliczenie matematyczne drogi statku

Po odkotwiczeniu statek udal si¢ na pozycje ¢, = 54°21,0'N,A4 = 014°27,5'E na ktorej o godzinie
1215 OL, = 05,5 rozpoczgto zliczenie matematyczne drogi statku. Na akwenie wystgpowat wiatr NE-3°B
powodujgcy dryf (okresli¢ znak). Statek manewrowat nast¢pujgcymi kursami:

1. KK=100° v= 15w, czas 36 min, a=11°

2. KK=1250°,v=6w, czas 48 min, a=11°

3.KK=010°,v=16 w, czas 72 min, o= 6°

4. KK = 160°,v=12 w, czas 54 min, a=11°

Podaj wspotrzedne pozycji zakonczenia manewrdw (¢g; Ag), odczyt logu (OL,) oraz czas zakonczenia

manewrow.

Podaj wspélrzedne pozycji, droge nad dnem oraz czas zakonczenia manewrdw i odczyt logu w pozycji
zakonczenia manewrow wiedzac, ze w rejonie manewrowania deklinacja magnetyczna wynosi:

Magnetic Variation 3°46’E 2014 (7E)
Obliczenia wykonaj metoda sredniej szeroko$ci, wykorzystujac podane nizej wzory.

Tabela 3. Zliczenie matematyczne drogi statku

Lp.| Godz | Kk | +86 | +ep| KR | +a | kDw | b, | 29=P cosKDw | Al=D-sinkDw
i - + -
&
2.
3.
4.
Dy =
ROL = D—w = Czas zakonczenia mancwrow =
WK
Lptrr:ipﬂ+‘32—(p: 0"42:01‘;1"‘{\)0{;:
M=t = @a+A
-COS@Q-,-- Pr = Qg Q=
AB = }LA + lfl.;l =
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4. 1dentyfikacja gwiazdy o znanych wspélrzednych horyzontalnych

Po zakonczeniu manewréw w dniu 13 pazdziernika 2016 r. udano si¢ na pozycj¢ o wspdlrzednych
@ =54°15,6'N,A=014°16,0'E na ktdrej zakotwiczono statek.

Zaplanowano ¢wiczenie okreslania pozycji statku przy wykorzystaniu wysokosciowej astronomicznej linii
pozycyjnej. Do tego celu postanowiono uzywaé gwiazdy, ktéra w momencie rozpoczecia zmierzchu
nawigacyjnego $wiecila w azymucie rownym 4 = 084°51' na wysokos$ci 2 = 58°30,2'. Podaj nazwe wiasng
obserwowanej gwiazdy.

Rozwigzujac zadanie:

— oblicz moment rozpoczgcia zmierzchu nawigacyjnego,

— oblicz wspéirzedne rownikowe gwiazdy do obliczenia wykorzystaj nizej podane wzory trygonometrii
sferycznej,

— nanie$ obliczong deklinacje i gwiazdowy kat godzinny na zamieszczong w The Nautical A lmanac mapeg
sfery niebieskiej i odczytaj nazwg gwiazdy o zblizonych wspdtrzednych. Dla sprawdzenia mozesz
porownac obliczone wspoétrzedne ze wspotrzednymi publikowanymi na lewych stronach dziennych
rocznika, w tabelce STARS.

A. Obliczenie momentu zakornczenia zmierzchu nawigacyjnego

TU = |

B. Obliczanie migjscowego kata godzinnego punktu Barana (LHAm)
GHA'@=
+  Acua=
GHA o=
+ (@EN=
\ LHA o=

C. Obliczanie deklinacji gwiazdy
Dec = sin"*(sing *sinh + cos @ * cos h*cos 4)

sing = cos@ =

sinh = cos h=
S=sing-sinh = CosA =
C= cos@-cosh-cosA=

Suma=5+4C= ‘ |

Dec = sin~'(Suma) = | | - warlosc przyjmowana do dalszych obliczen

Po zaokragleniu do peinych stopnia:

Dec = | | - warto$¢ wykre$lana na mapie sfery niebieskiej
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D. Obliczenie miejscowego kata godzinnego gwiazdy
_ . /sinh — sin ¢ - sin Dec
LHA, = cos ™! ( )
cose * cos Dec

Otrzymany wynik jest w systemie polowkowym i otrzymuje mianowanie w zaleznosci od
warto$ci Azymutu:

— jezeli Azymut ma wartos¢ od 000° do 180° to LIlA, ma oznaczenie Cast

— jezeli Azymut ma wartos¢ od 180° do 360° to LHA, ma oznaczenie West
Obliczony miejscowy kat godzinny nalezy zamieni¢ z systemu polowkowego na system peiny

sin Dec = | | cos Dec =
Licznik = sinh — sin ¢ - sin Dec =

Mianownik = cosg - cos Dec =
Licznik

Mianownik
— Obliczenie liczbowej wartosci miejscowego kata godzinnego gwiazdy:

lloraz =

LHA, = cos *(Iloruz) =

—  Miejscowy kgt godzinny wyrazony w systemie poléwkowym w stopniach i minutach

(po mianowaniu i zaokragleniu do 0.1 minuty):

LHA, =

—  Miegjscowy kat godzinny wyrazony w systemie petnym:

LHA, =
E. Obliczenie gwiazdowego kata godzinnego gwiazdy:
LHA.=
— LHAp =
SHA= czyli po zaokragleniu do pelnych stopni SHA=
Nazwa wlasna gwiazdy:

znaczenie symboli i skrotow:

TM' — Wybrany z Rocznika moment zjawiska w czasie miejscowym dla tablicowe;
szerokogci geograficzne)

4T, — poprawka do czasu miejscowego na szerokos¢ geograficzng
'M = moment zjawiska w czasie miejscowym dla zadanej szerokosci geograficzne]
TU - moment zjawiska w czasie uniwersalnym
GHA'y -+ Wybrany z Rocznika gryniczowski kat godzinny punktu Barana na ostatnig peing
godzine TU
Agya— Przyrost GHA punktu Barana w ciggu minut i sekund, ktére uplynety migedzy TUa
ostatnig petng godzing
GHAm —  Gryniczowski kat godzinny punktu Barana na peszukiwany momentw TU
LHAy» = Miejscowy kat godzinny punktu Barana
Dec = Deklinacja gwiazdy
LHA, + Miejscowy kat godzinny gwiazdy
SHA — Gwiazdowy kat godzinny
sin™'(x) = arcsin(x) — arcus sinus
cos '(x) » arccos (x) = arcus cosinus
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The Nautical Almanac — wycigg

2016 OCTOBER 13, 14, 15 (THURS., FRI., SAT.)

UT | ARIES | VENUS —-45| MARS +1.2|JUPITER —2.2 | SATURN +0.7 STARS
GHA GHA Dec GHA Dec GHA Dec GHA Dec Name SHA Dec
d h o ] o ' 'y ] o ¥ o ] £ ' B / @ 4 © r = ' < ¢
1300 127 103 | 227 46.2 S17 52,9 | 172 07.9 521 381 | 113 105 S 1 47.2 | 275 27.1 § 4 25.7 |Acamar 315 19.4 540 15.8
01| 142 12.8 | 292 46.0 53.4 | 187 (8.4 37.7| 128 12.6 47.0 | 290 29.5 25.7 | Achernar 335 27.9 $57 11.1
02( 157 15.3 | 257 45.7 51.9 | 202 DB.8 37.4 | 143 14.7 46.8 | 305 31.9 25.7 | Acrux 173 11.1 5&3 09.5
03| 172 17.7 | 272 455 . . 54.4 | 217 09.2 . . 37.0| 158 168 . . 46.7 [ 320 34.3 . . 257 |Adhara 255 13.5 528 594
04| 187 20.2 | 287 45.3 54.9 | 232 09.6 366 | 173 189 46.5 | 335 36.7 25.7 |Aldebaran 290 51.1 N1& 21.9
05| 202 22.7 | 302 45.1 55.4 | 247 10.0 36.2 | 188 21.0 46.3 | 350 29.1 25.7
06| 217 25.1 | 317 44.8 517 55.9 | 262 10.4 $21 358|203 23.1 S 1 462 5 41.5 5 4 257 |Alioth 166 22.0 N55 53.6

07| 232 27.6 | 332 44.6 56.4 | 277 10.8 35.4 | 218 25.2 46.0 | 20 32.9 257 |Alkald 153 00.2 N49 15.1
08| 247 30.1 | 347 444 56.9 | 292 11.2 35,1 | 233 27.2 458 | 35 464 257 | Al Na'ir 27 46.2 54k 545
09] 262 325 2441 . . 574|307 114 .. 347|248 29.2 .. 457 | 50 48.8 . . 258 [AInilam 275 47.8 5 1 11.8
10| 277 35.0 | 17 439 57,9 | 322 12.0 343 | 263 314 455 | £5 51.2 25.8 | Alphard 217 57.5 5 8 425
11| 292 37.4 | 32 437 584 | 337 124 339 | 278 335 453 | 80 53.6 25.8

<>»00BIOCIAH
-

307 399 | 47 439 S17 58,9 | 352 12.8 521 33.5(293 356 51 451 | 95 50.0 5 4 258 |Alphecca  I26 12.6 N26 40.4
13| 322 42.4 | 62 432 59.4 7 132 331 | 308 37.7 45.0 | 110 58.4 25.8 |Alpheratz 357 45.5 N29 09.3
14| 337 448 | 77 43.0 17 59.9 2 13.6 32.8 | 323 39.8 44.8 | 126 00.8 25.8 | Altair 62 103 N 8 539
15|332 47.3 | 92 427 16 004 | 37 140 .. 324|338 419 . . 446 [ 141 032 . ., 258 [Ankaa 353 17.4 542 149
16| 7 49.8 | 107 425 00.9 | 52 14.5 32.0 | 353 44.0 44.5 | 156 05.6 25.8 |Anlares 112 28.7 526 27.3
17| 22 522 | 122 42.2 01.4 | &7 149 316 8 461 443 | 171 pa.0 25.8
18] 37 54.7 | 137 42.0 S18 01.9 | 82 153 §21 312 | 23482 S 1 44.1 | 18a 104 5 4 259 |Arciurus 145 57.3 N19 0O7.3
19| 52 57.2 | 152 41.B 02.4 | 97 15.7 30.8| 38 503 44.0 | 201 12.8 25,9 | Atria 107 32.5 S69 O2.6
20] &7 59.6 | 167 41.5 02.9 | 112 16.1 30.4| 53 524 43,8 | 216 15.2 25.9 | Awlor 234 181 553 327
21| 83 021|182 41.3 . . 034|127 165 ., 30.0| 68 545 . 43.6 | 231 17.7 . . 259 Bgfalﬂ! 278 336 N & 215
22| 98 04.5| 197 41.0 03.9 | 142 169 29.7| B3 565 434 | 246 20.1 25.9 |Betelgeuse 271 02.8 N 7 24.5
23| 113 07.0 | 212 40.8 4.4 | 157 17.3 25,3 98 58,6 43.3 | 261 20.5 25.9
1400 128 09.5 | 227 40.5 518 04.9 | 172 17.7 521 2B.9 | 114 00.7 5 1 43.1 | 276 24.9 § 4 259 Canopus 263 564 552 42.2
01] 143 11.9 | 242 40.3 05.4 | 187 181 28.5 | 129 02.8 42,9 | 291 27.3 259 |Capella 280 36.6 N4& 00.6
02| 158 14.4 | 257 40.1 05.9 | 202 18.5 28.1 | 144 04.9 42,8 | 306 29.7 259 |Deneb 49 33.2 N45 19.3
03| 173 169|272 398 . . D64 | 217 19.0 . . 27.7|159 07.0 - . 42.6|321 321 .. 259 |Denebola 182 35.2 N14 304
04| 188 19.3 | 287 39.6 06.9 | 232 19.4 27.3 | 174 09.1 42,4 | 336 345 26,0 |Diphda 348 57.7 S17 556
(5] 203 21.8 | 302 39.3 07.4 | 247 19.2 26,9 | 189 11.2 42,3 | 351 369 26.0
D6) 218 24.3 | 317 39.1 S1B 07.9 | 262 20.2 521 265 | 204 133 5 1 42.1 6 39.3 § 4 26.0 | Dubhe 193 53.2 N6l 41.1
07] 233 26.7 | 332 38,8 8.3 | 277 206 26,1 | 219 15.4 419 | 21 4.7 26.0 | Elnath 278 14.5 N28 37.0
F 08| 248 29.2 | 347 386 0B.8 | 292 21.0 25,7 | 234 17,5 17| 36 44,2 26.0 | Eltanin 90 47.4 N51 29.1
R 09] 283 31.7 2383 .. 093307214 .. 253|249 195 .. 41L& | 51 466 . . 26.0 |Enif 33 49.1 N 9 S5.6
| 10| 278 34.1| 17 38B.1 09.8 | 322 21.8 249 | 264 216 414 | &6 49.0 26.0 |Fomalhaut 15 26.1 529 339
11 293 366 | 32 37.8 10.3 | 337 22.2 246 | 279 237 41,2 | 81 51.4 26.0
12] 308 29.0 | 47 37.5 S18 10.8 | 352 22.6 521 24.2 | 294 258 5 1 41.1 | 96 53.8 § 4 26.0 |Gacrux 172 02.8 S57 104
A 13| 323 215 | 62 37.3 11.3 7 23.1 23.8 | 309 27.9 40,9 | 111 56.2 26.0 |Gienah 175 54.0 S17 36,3
Y 14| 338 44.0 | 77 37.0 118 | 22 235 23,4 | 324 30.0 40.7 | 126 586 26.0 |Hadar 148 50.6 560 254
15| 353 46.4 | 92 368 . . 12.3| 37 239 .. 23.0(339 321 .. 405|142 010 ., . 261 |Hamal 328 02.7 N23 31.0
16| 8 48.9| 107 36.5 12,7 | 52 24.3 22.6 | 354 34.2 40,4 | 157 03.4 26.1 |Kaus Aust. 83 445 $34 22.7

17] 23 51.4 | 122 36.3 132 | &7 247 22.2 9 363 40,2 |1 172 059 26.1

18| 38 53.8 | 137 36.0 S18 13.7 | 82 25.1 521 21.8| 24 383 S 1 40.0 | 187 083 5 4 26.1 |Kochab 137 20.2 N74 06.2
19| 53 56.2 | 152 35.7 14.2 | 97 25.5 21.4 | 39 40.4 19.5 | 202 10,7 26,1 | Markab 13 40,3 N15 160
20| 68 58.B | 157 35.5 14.7 | 112 25.9 21.0| 54 42.5 39.7 | 217 131 26.1 [Menkar 314 167 N 4 08.0
21| 84 01.2 | 182 35.2 , ., 152|127 263 . ., 20.6| 69 44.6 . . 39.5|232 155 . . 26.1 |Menkent 148 09.7 $36 254
221 99 03.7 | 197 35.0 15.7 | 142 26.8 20.2 | 84 46.7 39.3 | 247 17.9 26.1 |Miaplacidus 221 39.2 569 45.7

23| 114 0e.2 | 212 34.7 161 | 157 27.2 19.8| 99 488 39.2 | 262 20.3 2b.1

1500 129 08.6 | 227 34.4 518 166 | 172 27.6 521 19.4 | 114 50.9 § 1 39.0 | 277 22,7 S 4 26.1 |Mirak 308 42.6 N49 54,2
01| 144 11.1 | 242 34.2 17.1 | 187 28.00 19.0 | 129 52.9 38.8 | 292 25.2 26.1 | Nunki 76 00.8 S26 16.9
02] 159 13.5 | 257 33.9 17.6 | 202 284 18.6 | 144 55.0 386 | 307 27.6 26.1 |Peacock 53 22.5 S56 42.0
03| 174 16.0 | 272 336 , . 181|217 288 . . 182|159 571 .. 385|322 300 , . 262 |Pollux 243 29.4 Nz7 59.8
04] 189 18.5 | 287 33.4 18.6 | 232 29.2 17.8 | 174 59.2 38.3 | 337 32.4 26.2 |Procyon 245 01.2 N 5 116

05] 204 20.8 | 3062 331 19.0 | 247 294 17.4| 190 01.3 38.1 | 352 34.8 26.2

S 06| 219 23,4 | 317 32.8 S18 195 | 262 30,1 S21 17.0 | 205 03.4 § 1 38.0 7 37.2 5 4 26.2 |Rasalhague 96 08.4 N12 33.1
A 07| 234 25.9 | 332 32.5 20,0 | 277 30,5 16,6 | 220 05.5 37.8| 22 39.6 24.2 | Regulus 207 45.1 N11 54.6
08| 249 28.3 | 347 32.3 20,5 | 292 309 16.2 | 235 07.5 37.6| 37 421 26.2 |Rigel 281 13.4 S 8 11.4
T 09) 264 30.8 2320 .. 210|307 31.F ., 158|250 096 .. 374 52 44,5 . ., 26.2 |RigilKent. 139 54.4 560 52.6
U 10272 33.3( 17 317 21.4 | 322 31.7 15.4 | 265 11.7 37.3 | &7 469 26.2 |Sabik 102 148 515 443
R 11| 294 35.7 | 32 31.5 215 | 337 321 15.0 | 280 13.8 37.1| 82 49.3 26.2
12| 309 382 | 47 31.2 S18 22,4 | 352 325 521 145|295 159 § 1 369 | 97 51.7 § 4 26.2 | Schedar 349 427 N5& 38.2
D 13[324 407 | sz 3009 22.9 7 33.0 14.1 | 310 18.0 36.7 | 112 54.1 26.2 | Shaula 96 24.6 537 066
A 14| 339 431 | 77 30.6 23,3 | 22 334 13.7 | 325 20.1 36.6 | 127 56.5 26.2 | Sirius 258 34.9 S16 44.0
Y 15| 354 456 | 92 304 . . 238 17 338 . . 133340221 .. 364|142 59.0 . . 26.2 |Spica 158 33.1 511 13.2
16| 9 48.0 | 107 320.1 24.3 | 52 34.2 12.9 | 365 24.2 36.2 | 158 01.4 26.3 | Suhail 222 53.3 543 287
17| 9 48.0| 122 29.8 24.B| 67 346 12.5] 10 26.3 36.0 | 173 03.8 26.3
18] 24 50.5 | 137 29.5 §18 25.2 2 35,0 S§21 12.1 25 28.4 51 35.9| 188 06.2 5 4 26.3 |Vega BO 40.6 N38 47.6
19| 39 53.0 | 152 29.2 257 | 97 354 11.7 | 40 305 35.7 | 203 08.6 26.3 |Zuben'ubl 137 07.5 516 05,3
20| 54 55.4 | 167 29.0 262 | 112 359 11.3 | 55 325 35,5 | 218 11.0 263 SHA  Mer Pass,
21| 9579|182 28.7 . . 267|127 363 ., . 10.89 | 70 34a . . 353|233 135 . . 263 o [
22| 85 00.9 | 197 28.4 27.1 | 142 3b6.7 10.5 | BS 36.7 35.2 | 248 15.9 26,3 |Venus 114 33,5 B 49
23| 100 02,8 | 212 28 27.6 | 157 37.1 10.1 | 100 38.8 35.0 | 263 18.3 26,3 |Mars 59 16.7 12 30
A m Jupitar 0 53,7 16 22
Mer.Pass, 16 24.8 =03 d D5 v 04 d 04 r 21 d 0.2 irr 2.4 d 0.0 |Saturn 163 17.9 5 33
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2016 OCTOBER 13, 14, 15 (THURS,, FRI., SAT.)

Twilight Moonrise

uTt SUN MOON Lat, Sunrise
Naut.  Givil 13 14 15 16
GHA Dec GHA u Dec d HP o h m h m h m h m h m h m h m
Ah| somits T 0 =P, v B . LN T2 o804 0957 | mm |0803| = ==
1300 142 12:3 521 342 | B7 42.8 139 N15 150 9.8 S48 | N 70 |07 48 [ 09 22 | mmm | 08 46 | OF 44 — ==
01f j57 15,3 338|102 157 127 15 243 9.6 548 68 | 07 36 | 0856 (1039|0916 | 0856 | —1 | ==
02| 172 17.7 33.4 | 116 48.4 138 15 346 9.7 54.8 66 | 07 26 [ 08 37 | 09 57 | 09 38 | 09 33 | 09 28 | 09 19
03| 187 2p.2 330|131 21.2 136 15 443 9.4 549 64 | 07 17 [ 08 21 | 09 29 | 09 55 | 10 OO | 10 10 | 10 35
04 355 333 326|145 53.8 13.6 15 539 9.4 54.9 62 | 07 09 | 08 08 | 09 07 | 10 10 | 10 20 | 10 38 | 11 12
05 225312:f 5225% 32.1 | 160 26.4 135 16 03.5 9.5 54.9 60 | 67 0z |07 56 | 08 50 | 20 22 | 10 37 | 11 0@ | 11 3B
T 06[ 232 27,4 521 31.7 | 174 58.9 13.4 W16 130 9.5 54.9| N 58 | 06 56 [ 07 47 | 08 35 | 10 33 | 10 51 | 11 18 | 11 59

07| 527 301 313|189 31.3 134 16 225 9.4 549 56 | 06 50 | 07 38 | 08 23 | 10 42 | 11 04 | 11 33 | 12 16
H 08 562 325 30.9 [ 204 03.7 13.2 16 3L9 9.3 550 54 | 06 45 | 07 30 [ 08 12 | 10 50 | 11 14 | 11 48 | 12 30

U 09 377 a5.0 - - 304|218 359 133 16 41.2 9.3 55.0 52 |06 41 |07 23 | 08 02 | 10 58 | 11 24 | 11 58 | 12 43
R 10| 357 374 300|233 08.2 131 16 50.5 9.2 55.0 50 (06 36 | 07 17 [ 07 54 | 11 05 | 11 32 | 12 08 | 12 54
1382 5% 29.6 | 247 40.3 120 16 597 9.1 550 45 | 06 26 |07 D3 |07 35|11 19 | 11 51 | 12 29 | 13 17
121 325 42,4 521 29.2 | 262 12,3 13.0 N17 088 9.0 551 N 40| 06 17 | 06 51 [ 07 21 | 11 31 |12 05 | 12 47 | 13 3
D 13| 337 a8 28.8 | 276 44.3 12,9 17 17.8 9.0 55.1 35 | 06 09 [ 06 40 | 07 0B | 11 41 | 12 18 | 13 01 | 13 52

A 14 352 a7.3 283|291 16.2 12.9 17 268 9.0 55.1 30 | 06 02 | 0631 | 0657 |11 50 |12 29| 12 14 | 14 05

15| 7 q9.8 : - 27.9(305 48.1 127 17 358 8.8 55.1 20 | 0547 | 06 14 | 06 38 | 12 06 | 12 48 | 13 36 | 14 29
Y 16| 22 522 27.5 (320 198127 17 446 88 552 N 10 | 05 33 (0559 | 06 21 | 12 20 | 13 05 | 13 55 | 14 49
17] iz 27.0|334 51.5 12,6 17 534 8.7 552 0|0517 | 0543 |06 05|12 % |13 21 | 14 12 | 15 08

18| 57 572521 266|349 231 125 Nig 021 &6 552 S 10 (05 00 (0527 |05 49|12 46 | 13 36 | 14 30 | 15 26
19|11 67 595 26.2 3 54.6 124 18 10.7 8.4 55.2 20 (04 40 | 05 08 | 05 32 | 1§00 | 13 53 | 14 49 | 15 47
2011 83 p2.1 358 | 18 26.0 123 1B 193 B.5 55.3 30|04 13|04 46| 0512 |13 16| 14 13| 15 11 | 16 10
211193 045 - . 253 32 57.3 123 18 278 8.4 553 35 | 03 56 | 0432|0501 |13 25|14 24| 15 24 | 16 24
22| 113 07.0 249 | 47 286 122 18 36.2 83 553 40 | 03 36 | 04 15 | 04 47 | 13 26 | 14 37 | 15 40 | 16 40
23 1f2°s’1:‘1’9"5 245 | &1 59.8 121 1B 445 B.3 553 45 (03 09 |03 55 | 04 31 | 13 48 | 14 53 | 15 57 | 1& 59

1400( 143 119521 24.0| 76 30.9 12,0 N18 52.8 8.2 554 | S 50 | 02 31 [ 0229 | 04 11 | 14 04 | 15 12 | 16 20 | 17 23
01] 158 14.4 236 91 01.9 11.9 19 010 &1 554 52| 0210|0216 |04 02 )14 111522 |16 30|17 24
02 173 169 23.2 1105 328 11.9 19 09.1 B0 554 54 | 01 42 03 01 03 51 14 19 15 32 16 43 17 47
03 v188 19.3 - - 227|120 027 11.¢ 19 17.1 7.9 554 56 | 00 55 | 02 43 | 03 39| 14 28 | 15 44 14 57 18 Q2
04| 73 715 223|134 34.5 116 19250 7.9 555 58 | I 221 (0325|114 39|1557 |17 13 | 18 20
05 ?2‘“178“;4"3 219|149 051 11.6 19 329 7.7 555 5 60 I 01 51 | 03 0B | 14 51 18 13 | 17 32 | 18 41

06)i233 26.7521 21.4 | 163 357 11.5 N19 40.6 7.7 55.5
Fo7|i248 292  21.0|178 06.2 115 19 483 7.6 556| Lat | Sunset Tign! Mooneat
RO0B|i263 31.7 205|192 367 113 19559 7.5 55.6 Civil  MNaut. | 13 14 15 16
I 09| 278 34.1. . 201|207 07.0 11.3 20 034 7.4 556

10| 5292 3b.6 187 1221 37.3 11.1 20 10.8 7.3 558 : hom A m h m h m hom h m h m
D 11| 548 3970 192|236 07.4 111 20181 7.2 557 | N 72| mm |42z |1s15|04 2| = | = | =
A12| 323415521 188|250 37.5 1.0 N20 253 7.2 557 | M 70 | wem | 14 57 | 16 30 |03 39 |06 10| = —
' 13| 338 44.0 18.3 | 265 07.5 109 20 325 7.0 557 681339 |1522 | 1643 |03 11|05 08| =1

14| 353 6.4 17.9 | 279 37.4 10.8 20 395 7.0 558 bb| 1422 | 1542 | 16 53 | 02 S50 | 04 31 | Ue 22 | OB 24
15 ._8 4.3:9. . 175|294 07.2 10.8 20 46.5 6.8 55.8 64 14 50 1% 58 17 02 0z 33 04 06 | 5 40 07 48
16| 22 314 17.0 | 308 37.0 10.6 20 53.3 6.8 55.8 62 (1511 |16 11 |17 09| 02 19 | 03 46 | 05 12 | 06 31
17| 38 s3.8 16.6 [ 323 06.6 106 21 00,1 6.7 558 60 |15 29 |16 22 |17 16| 02 08 | 03 29 | 04 51 | D& 05

18| 33 563557 141|337 36.2 10.4 N21 068 6.5 559 | N 58 | 15 43 | 16 32 [ 17 22 | 01 58 | 03 16 | 04 33 | 05 45
19{ 1 68 568.8 157 | 352 0546 104 21 133 b5 559 56 15 56 16 40 17 2B 01 49 03 Q4 04 1B 05 28
201 8402 455! 6350103 21198 64 53| 54| 1606|2648 |17 33 | 01 41 | 02 54 | 04 06 | 05 13
21| 1L2%5%7. . 148| 21 043 102 21 262 62 56.0 52 |16 16 | 16 55 | 17 38 | 01 34 | 02 45 | 03 54 | D5 01
22 1414 06,2 14.3| 35 33.5 10.2 21 324 6.2 560 50 | 16 25 [17 02 |17 42 | 01 28 | 02 37 | 03 45 | 04 50
23| 1129 086139 50 02.7 10.0 21 386 6.1 56.0 45| 16 43 |17 16 | 17 52 | 01 15 | 02 19 | 03 24 | 04 27

1500( 1244 111soy 154 | 64 31,7 9.9 N21 447 59 561 | N 40 | 16 58 | 17 27 | 18 01 | 01 04 | 02 05 | 03 07 | 04 08
01] 1339 132 130 79 00.6 9.9 21506 5.9 56.1 35|17 10|17 38 | 18 09 | 00 55 | 01 53 | 62 53 | 03 53
02| 2174 16.0  135| 93265 gg 21545 57 581 30 |17 21 |17 47 |18 17 | 00 47 | 01 43 | 062 41 | 03 40
03|2189 185 1230107 583 97 22022 56 562 20| 1740 |18 04 | 18 31 | 00 33 | 01 25 | 02 20 | 03 17

04| 2209209 116|122 270 96 22078 56 52| N 10|17 57 | 1819 | 18 45 | 00 20 | 01 10 | 92 02 | 02 57

§05( 2219 23.4 112 | 136 556 9.5 22 134 54 56.2 0|1813 1835|1901 |0009 | 0055|0145 | 02 38
A0B| 2234 258¢7 107 (151 24.1 9.4 N22 188 5.3 563 (S 10| 1828 | 1851 |19 18| 24 41 | 00 41 | 01 28 | 02 20
TO? 2249 283 10.2 | 165 52.5 9.4 22 241 52 563 20| 1845 |19 10| 19 38| 24 26 | 00 26 | 01 10 | 02 00

0B| 2264 30.8 09.8 | 180 20.9 9.2 22 29.3 5.0 563 3011905 (1932|2004 |24 08| 0008 |00 50|01 37

Uo9| 2272 333 (094|194 49.1 92 22 343 5.0 564 3511917 |19 46 | 20 21 | 23 58 | 24 37 | 00 37 | D1 24
R10 z294 357 089|209 17.3 9.1 22 393 4.8 564 40 | 19 30 |20 02 | 20 42 | 23 46 | 28 24 | DD 29 | 01 Q9
11 3309 3832  0B.4|223 454 90 22 441 4.8 564 45|19 46 | 2022 (21 08| 23 33 | 24 07 | 00 07 | 0O 50

12| 3324 40.7327 g0 | 228 134 8.9 N22 48.9 4.6 565| S 50 | 20 06 | 20 48 | 21 46 | 23 16 | 23 47 | 24 27 | 00 27
Al3| 239431 475|752 41.3 B8 22 55.5 4.5 56.5 52|20 15|21 00 |22 06| 23 08 | 23 38 | 24 17 | 00 17
yld 354436 071|267 09.1 B8 22580 A4 565 58 | 20 26 | 21 15 | 22 34 | 23 00 | 23 27 | 24 04 | 00 D4

15| 9980, . 066|281 369 87 23024 4.2 Ses 56| 20 38 | 21 33 | 23 18 | 22 50 | 23 15 | 23 50 | 24 40

16| 57 394 061|296 046 86 23 066 4.1 56.6 58 | 20 52 | 21 55 1 22 39 | 23 01 | 23 34 | 24 22
17| 72 39.1 05.7 | 310 32,2 &5 23 107 40 566| S 60| 21 08 2 24 i 2227 | 2245 | 23 14 | 29 01
18| 87 38,9 $21 05.2 | 324 59.7 8.4 N23 147 39 567 SUN MOOM

19| 102 287 04.8 | 339 27.1 84 23 1846 3.8 567 )

20] 117 385 043|353 545 82 23224 34 567| Day | Eom-ofTime | Mer Mer. Pass. | age  Phase
211132 383 . . 038| 821.7 82 23260 35 568 0o" 12" | Pass. | Upper

22| 147 381 034 22489 82 23295 34 568 d| m s|m s|] hm| hm
23] 162 37.8 029| 37 16.1 8.0 N23 329 3.3 ses8 12 (a8 24 | EEEY| 12 09 | 18 44
14 | 08 86 | 08 57 | 12 09
80D 162 d 04| SD 15.0 15,2 15.4 15 |F0R 08 109184 12 09
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266 STAR CHARTS

NORTHERN STARS

KEY 0e-— T 11— NOTE
B Selected stars of magnitude 1.5 and brighrer The numbers enclosed in brackels refer
M Selected stars of magnirode 1.6 and faimer io those stars of the sebecied lisi which
- Other tabulated saars of magnitude 2.5 and brighter are not used in Sight Reduction Tahles
®  Onher tabilated stars of magnatude 2.6 and fainter H.O, 249, AP 3270, NP, 303
*  Untabulaed stars

EQUATORIAL STARS (SHA 0°to 180°)

u_o" n° o0° %’ 120° 150° ul_l,‘l;o
.E ey * T J T ! - T Y. T ] m! T T 2
2 Szt = 8 cmﬁus s ' o LI BOOTES gclr
20 PECASUS HERCULES el COR BOR. o e
- ! ' *laM
Y. A P : 37 Arctines
’ o ! Maka y 4 g ot bR baguc,  @% &
z |10°— ree). b - L o g : —10°| g
o Enif 2 AQUILA : . onx m
E of _ SERPENS A 2
¢ ! " .} 8=z
% ’ e - AQUARIUS - ; | OPHIUCHUS 5 TVIRGO [ ® o -
5 Loy hd : : b e g
8 |10° < of Fi | =
- CAPRICORNUS . 0 |uBrA - £ a3 10
g AT ) sl K - E
20°1 \ SAGITTARIUS ) ] — tyenuls (19) 9G¥ |,
g —Xe | ._SCORPIUS™ 4 & CORVUS , .+ o
- PISCIS AUSTRINUS { 50Munkigey @), * NAniwesg s BT [ [i] 5
5 3[]“___._1__"'@”“.“”50 . I I L L I 1 L L W=
i 30° [ 90° 1200 150° 1800
STDEREAL HOUR ANGLE
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CONVERSION OF ARC TO TIME

0°-59° | 60°-119" | 120°-179° | 180°-239° | 240°-299° | 300°-359° 000 | 025 | o's0 | 075
a h m 2 h m = h m ° h m o o m o h m r |l m s | m s | m s | m 5
0|ooo| 60| 400 120 8 o0 |1Bo | 1200|240 |16 00| 300 | 2000 | 0| coo|oor|oo02]o 03
1/ 004]| 61| 4 04| 121 8 og| 181 ) 12 04| 241 | 16 04 | 301 | 20 04 I|oo0o4| 005 | 006|007
2|o008| 624 08 | 122 8 08 | 182 |12 082421608 |302|2008] 2| co8|0oog|oi0|o0n
3(o012) 63 |4 12 (r23| 812|183 (212|243 (1612 |303|2012) 3|0or2|{013|014]015
4|0 16| 64 |4 16124 8 16| 184 | 12 16| 244 | 16 16 [304]| 20 16| 4|0 16|00 17|00 18] 0 19
5|0 20 65 | 4 20 | 125 820|185 122024516 20|305|2020| 5(020|021|022]023
6024 66| 424 | 126 8 24| 186 |12 24| 246 |16 24| 306 | 2024| 6| 024|025]|020]0 27
7(028] 671428 127 B 28| 187 |12 28 247 |16 28 |307| 2028 | 7| 028|290 30 0 31
B|lo32| 68432 )28 832|188 12322481632 [308|2032| 8|0 j2| @33 |0 34| 0 35
9036 69436129 836|189 | 1236|249 | 1636|309 2036 | 9036|037 |038|0 30
10 |0 40 ) 70440 130 8 4o | 190 | 12 40 | 250 | 16 40 [ 310 | 20 40 | 10 | 0 40| 0 41 | 0 42 | 0 43
11| 0 44 71 | 4 44 | 131 8 44 | 101 | 12 44 | 251 | 16 44 [ 310 | 20 44 |11 | 0 44 | 0 45 | © 46| 0 47
12 048 72 (448 [ 32| 8 48 | 192 | 12 48 | 252 | 16 48 | 312 | 20 48 |12 | 0 48 | 0 49 | 0 s0 | 0 s1
13 |0 52 73 | 4 52| 133 3 52| 193 | 12 52| 253 | 16 52 | 313 | 20 52 13 | 0 52| 053|054 (055
14 | 0 56 74| 456|134 B 56) 194 | 12 56| 254 [ 16 56 [ 314 | 20 56 | 14| 0 56| 0 57| 0 58 | 0 50
1§10 | 75 (500 135) 900|195 (1300|255 |17 00 |(315| 2100 |15 | 1 00| 1 O | 1021 03
16 |1 04| 76| 504|136 | 9 04 | 196 | 13 04 | 256 | 17 04 | 316 | 21 04 | 16 | 1 04 | 1 05| 1 06| 1 07
7|1 08 77508 | 137 908 | 197 |13 0B |257 | 1708 |37 2108 |17 |1 68| 1001 101 11
Bz 78 |5 02 (38| 912|198 |13 12| 258 | 1712|3821 12|89zt 13| 1 14 1 15
19 | 1 16 79 |5 16 [ 139 | 9 16| 199 [ 13 16 [ 250 [ 17 16|30 | 21 6|19 v 06| 1 17| 1 18| 1 10
20 |1 20| 80 |520 140 920|200 1320|260 |1720|320|21 2020|1020 7121|1221 23
21 |1 24| 8r 524|141 | 9 24 | 200 | 13 24| 261 | 17 24 (320 |21 24 |20 | 1 24| v 25| 1 26| 1 27
2z | 1 28 82 (528 | 142 | 9 28 | 202 | 13 28 | 262 (17 28 | 322 |21 28 |22 | 1 28| 1 20| 1 30| 1 31
23 | 1 32 83 (532|143 932|203 | 1332|263 | 1732|323 |21 32 23| 132|133 [1 34|71 35
24 |1 36| 84 |536 144 | 9 36 | 204 | 13 36| 264 [ 17 36 | 324 | 21 36 | 24| 1 36| 137|138 1 39
25 (1 40| 85|35 40 | 145 | 9 40| 205 | 13 40 | 265 [ 17 40 | 325 | 21 40 | 25 | 1 40| v 41 | 1 42 | 1 43
26 |1 44| B6 544 | 146 9 44 | 206 | 13 44 | 266 | 17 44 | 326 | 21 44 | 26 | 1 44| 1 45 | 1 46 | 1 47
27 | 1 48| B7 (548 | 147 | 9 48 | 207 [ 13 48 [ 267 [ 17 48 | 327 |21 48 |27 | 1 48| 1 49 | 1 50| 1 51
28 (1 52| 888|552 |148| 952|208 |13 52| 268 |17 52| 32821 52|28| 1152|1531 54|71 55
29 |1 56| B9 556) 149 9 56209 (13 56| 269 | 17 56 | 329 |21 56 |20 1 56| 1 57| 1 58| 1 59
o |200| 9o |6 00 | 150 | 10 00 | 210 | 14 00 | 270 | 18 00 [ 330 (22 0O | 30| 2 00| 2 01 | 2 02 | 2 03
31 (2 04| o1 | 604|751 | 1004|201 |04 04 | 271 | 18 04 | 331 |22 04 |31 | 2 04| 2 05| 206 2 07
32 |208| 92 | 608|152 | 1008 [2r2| 1408|272 | 18Bo8 3322208 32| 2082092 10/[2 11
33|212| 93 |6 12| 153 (1012|203 |04 12| 273 |18 12 | 33322 1233|212 2132 14| 2 15
34| 216 | 94 |6 16 | 154 | 10 16 | 2r4 |14 16| 274 | 18 16| 334 |22 16|34 | 2116|2172 18] 2 19
35 |220( 95| 6 20| 15510 20| 2r5 |14 20| 275 | 18 20 | 335 |22 20 |35 | 2 20| 2 21 | 2 22 | 2'23
36 |2 24 96 |6 24| 156 | 10 24 | 216 | 14 24 | 276 | 18 24 | 336 | 22 24 | 36 | 2 24| 2 25 | 2 26 | 2 27
37228 o7 | 628|157 |10 28 | 217 |14 28277 | 1828|337 22 2837|228 229|230 2m
8|2 32 OB |6 32 | 158 | 10 32 | 218 [ 14 32 | 278 | 18 32 | 338 | 22 32 27212332342 3%
39236 99 636|159 | 1036|219 |14 36| 279 | 18 36 | 339 (2236|390 2136|237]238|239
40 | 2 40 [ 100 | 6 40 | 160 | 10 40 | 220 | 14 40 [ 280 | 18 40 [ 340 [ 22 g0 [ 40 | 2 40| 2 41 | 2 42 | 2 43
41 (2 44 | 101 | 6 44 | TOM [ 10 44 | 221 | 14 44 | 281 | 1B 44 | 340 | 22 44 | 41| 2 44| 2 45| 2 46 | 2 47
42 | 2 48 | 102 | 6 48 | 162 | 10 48 | 222 | 14 48 [ 28z | 18 48 | 342 | 22 48 |42 | 2 4B | 2 49 | 2 50| 2 51
43 (252|103 |6 52| 163 | 10 52 (223 | 14 52 | 283 | 1B 52 | 343 |22 52 |43 252|253 |2 54| 2 55
44 | 2 56 | 104 | 6 56 | 164 | 10 56 | 224 | 14 56 | 2B4 | 18 56 | 344 | 22 56 |44 | 2 56| 2 57| 2 58 | 2 59
45 |3 00 | 105 |7 00 [ 165 | 11 ©0 | 225 | 15 00 | 285 | 19 00 | 345 |23 00 |45 | 3 00| 3 01| 3 02| 3 03
46 | 3 04 | 106 | 704 | 266 | 11 04 [ 226 | 15 04 | 286 | 19 04 | 346 [ 23 04 | 46 | 3 04| 3 05| 3 06| 3 07
47 | 308 [ 107 | 7 08 [ 167 | 11 o8 | 227 | 15 08 | 287 | 19 08 | 347 |23 08 |47 [ 3 08| 3 09| 3 10| 3 1
48 | 3 12 [ yo8 | 7 12 | 168 | 11 12 | 228 [ 15 12 | 288 [ 19 12 | 348 |23 12 | 48 | 3 12| 3133 14| 315
49 | 3 16 | 109 | 7 16 [ 169 | 11 16 [ 229 (15 16| 289 | 19 16 | 3490 [ 23 16 | 49 | 3 16| 3 17| 3 18] 3 19
S0 |32 | 110|720 | 170 | 11 20 (230 | 15 20 | 200 | 19 20 | 350 (23 20 |50 | 3 20| 3 21| 3 22| 1 23
SO |3 24 | 110 | 7 24 | 070 | 11 24 | 230 | 15 24 | 201 | 19 24 | 350 | 23 24 | 51| 3 24| 3 25| 3 26| 3 27
S2 |3 28 |xrz |7 28 | 172|115 28 [ 232 | 15 28 | 202 | 10 28 [ 352 (23 28 |82 | 3 28| 3 20| 3 30| 3 31
53 |3 32 )13 | 732|173 | 11 32 (233|015 32| 293 |19 32)|353|2332|53(332|333|334/|3 35
54336 (114|736 (174 | 11 36 | 234 [ 15 36| 204 | 19 36 [ 354 [ 23 36 |54 | 3 36| 3373383 30
55| 340 | 115 | 7 40 | 175 | 11 40 | 235 | 15 40 | 205 | 19 40 [ 355 | 23 40 | 55| 3 40| 3 41 | 3 42 | 3 43
56 (344|116 | 7 44 (176 | 11 44 | 236 | 15 44 | 296 | 19 44 | 356 | 23 44 |56 [ 3 44| 3 45| 3 46 | 3 47
57348 (117 | 748 (177 | 11 48 | 237 [ ¥5 48 | 297 | 19 48 [ 357 [ 23 48 |57 | 3 48| 3 49 (3 50| 3 st
58 |3 52| 8| 752|178 | 11 52238 | x5 52|208) 19 52 (35823 52[88)|352|353[364[3355
59 |3 56| 119 | 756|179 | 171 56 [ 239 | 15 56 | 299 | 19 56 | 359 | 23 56 |89 | 3 56| 3 57| 3 58| 3 59
The above table is for converting expressions in arc to their equivalent in time; its main use in this Almanac is for the
conyersion of longitude for application to LMT (added if west, subtracted if east) to give UT or vice versa, particularly in

the case of sunrise, sunset, etc, .

1
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34" INCREMENTS AND CORRECTIONS 35"
7| SUN | sgies | MOON || or Corn| & Comn| & Corm = | SUN | apies | MOON || o Corn| &r Cor| &r Coren
34 |pLANETS d d d 35 |PLANETS d d 4
5 a ] o ' [-] ' L r a ’ [ ¥ s o . - ’ ] r f r o r ’ !
00 | 8300 | 8314 |BOLE ||60 00| 68 335|120 &9 00 | 8450 | Ba64 | 8211 ||oe OO &0 366|120 701
0l (8303 | 8316 | BO70O |01 01] 61 335|121 70 01 | B 453 467 [ 8213 ||er 02| &1 2e|121 72
02 (8305 | B319 | 8072 ||oz 01| 62 ZFb|122 70 02 | 8455 | B 460 [ B216 || o2 01| &2 371272 72
03 8308|8321 |BO7S ||[03 02| 63 F6|123 71 03 | 8458 | B472 |B21B ||o3 02| 63 37123 73
04 8310 | B324 |BOT7 [[0a 02| 6a 37|12 71 04 (8460 | Ba7T-4 | B220 || o4 02| 64 388|124 73
05 (8313 | B32% | BOBO || 05 03| &5 337|125 72 05 | 8463 [ B47-7 | B223 ||os 03| &5 3B|1zs T4
068315 | 8329 |BO82 || ae 03] &6 3IB|12e 72 06| 8465 [B47T9 | 8225 |06 04| e 39)|126 75
07 | 8318 (8332|8084 |07 04 67 339|127 73 07 | 8468 | B4B2 | 8228 |07 04| &7 440|127 75
0B | 8320 | 8334 | BOBY |[[oa 05] &8 339|128 7-4 08 | 8470 |B4B4 | B23D ||oB 05| o8 400|128 Tb
09| 8323 | 8337 |80B9 ||o9 05| &9 440|129 74 09| 8473 | B4B7 | 8232 |09 O5| 69 41 |129 T6
10 (83225 | 81339 | 8092 (|10 O&| 70 &0)13-0 76 10 | 8475 | B489 [ B235 ||1ve Ob| 70 411308 T7
11 (6328 | 8342 | 8094 |11 06| 71 41131 75 11 | 8478|8492 |[B237 ||12 7| 71 42|11 T8
12 | 8230 | 8344 | B0G96 || 12 07| 72 41132 Tb 12 | 8480 | B49:4 | B 239 || 12 Q7| 72 43| 132 T8
1318333 | 8347 | 8099 || 13 07| 73 4942|133 To 13 | 84983 | B497 | B242 ||yv3 08| 73 443|133 79
14 | 8335 | 8349 | 8101 || 14 OB| 74 43132 77 14 | 8485 | 2499 | B 244 (|14 OB| T4 844|134 79
15|8338 | 8352|8103 |15 09| 75 43135 78 15| 8488 | 8502 | 8247 (|15 09| 75 444|135 &0
16 | 8340 | 8354 |B106 || 16 09| 76 444|136 78 16 | 8490 | 8504 | B249 |16 09| 76 45|136 &0
17| 8343 | 8357 |B108 ||17 10| 77 44137 T9 17 | 6493 | 8507 | 8251 (|17 10| 77 496|137 &1
18 | 5345 | 8359 | B111 || 18 10| 78 45138 79 18| 28495 | 8509|8254 ||18 11| 78 46|13 B2
19 | 8348 | 8362 | B113 || 19 11| 79 45139 B0 19 | 8498 | 8512|8256 ||1e 11| 7 497|139 82
20| 8350|8364 | BI1L5 || 20 12| 8o 466|140 B1 20 [ gs00 | BS515 | 8259 [0 12| g0 47140 83
21| 8353 | 8367 (B11B [[21 12| 51 47| w1 &1 21 (8503 | 8517 | 8261 |21 12| a1 48Bl141 83
22 |8355 839 | B120 |22 13| &2 47|14z B2 22| 8505 | 8520|8263 |22 13| a2 449|142 B4
23| 8356|6372 | 8123 || 23 13| a3 4868|143 82 23| 8508 | 8522 |@2be ||23 14| a3 449|143 85
24 (8360|8374 | B125 || 24 14| 54 48144 83 24 | 8510|8525 | 8268 [|22 14| a4 50(144 B85
25| 8363|8377 |8127 ||25 14| B85 449|145 83 25| 8503 | 8527 (8270 ||2as 15| a5 550|145 B6
26 | 8365|8379 | B130 |26 15| aa 49 146 B4 26 | 8515 | 8530 (8273 [|26 15| ab 51[146 B6
27 |83e8| 8382|8132 |27 16| 87 50|17 &5 27|as18 |8532 8275 ||=27 16| ar 511|147 87
28 | 8370 | 8384|8134 |28 14| sa 511|148 85 28| 8520 | 8535|8278 |28 17| a8 52|1a85 B8
2918373| 8387 | B137 |29 17| 8% 51|49 86 29| as523 | 8537|8280 |29 17| &% 53|149 88
30| 8375 | 8389 | B1329 (|30 17| 0 52[150 86 30 | 8526 | 86540 | 8282 (|30 18| 90 553|150 89
31|8376| 8392|8142 (|31 18| 91 521517 &7 31| 8528 |8542 | B285 || 31 18| #1 54|151 89
32 |8 380 | 8394|8144 ||32 18| 92 53|is2 87 32 | 28530 | 8545 | B287 |32 19| 92 S54|152 Q0
33|8383 | 6397 | B146 (|33 19| 93 531535 88 33|8533 (8547 |BR90 |33 20| 3 555|153 91
34 | 8385 | 8399 | B149 || 34 20| 94 54154 89 34 | 8535 | 8550 | B292 ||3a 20| 94 56154 Gl
35| 8388|8402 | B151 || 35 20| 95 55|155 &9 35 | 85386 | 8552 | Bev4d ||3s 2 s 56|15 92
3 |8390 | 8404 ([B154 ||3& 21| 96 55|15% 90 36 | 8540 | 8555 | B297 ||3& 21| o6 57156 92
37|8393 | 8407 | B156 || 37 21| 97 586|137 90 37 | 8543 | B557 | B299 || 37 22| =7 57157 93
38 | 8395 | 8409 | B158 || 38 22| 9a 56 [158 &1 38 | B545 | 8560 |[B302 [[38 22| 98 588|158 93
39| 8398 | 841-2 | B1el || 39 22| 99 577|159 91 39 (8548 | 5562 | B304 ||39 23| 99 599|159 94
40 | 3400 | 8 41-4 [ B 163 || 40 2-3|100 5B 160 2 40 | 8550 ( B 565 | 8306 ||a0 24|10 S9|1e0 95
41 | 8403 | 6 41-7 | B 165 [|41 24|10 5Bl 93 41 | 8553 | 8567 | 8309 (|41 294|100 60161 95
42 | 5405 | 8419 | B168 || a2 24 |102 59 |162 93 42 | 8555 | 8570 | 8311 (| 42 255|102 &0|162 96
43 | BA0B | 8 92-2 | B170 || 43 255|103 59|13 94 43 | 8558 | 8572 | 8313 (|43 25(103 61|13 96
44 | 841D | 8 42-4 | B 173 || 4a 25 |104 &0 |164 94 44 | 6560 | 8575 | B 314 || 44 2-6|104 &2|164 97
45 | 8413 | 8427 | B175 || 45 226|105 60165 95 45 | 8563 | 8577 | B31'8 |45 27|105 62|ies 98
46 | 8415 | 8 429 | B17-7 || 46 246|106 &1 166 95 46 | 8565 | 8580 | B 321 |[4& 2-7|108 H3|16s 9B
47 | 6418 | B 432 | B 180 || a7 227|107 622|167 96 47 | 8568 | B 582 | 8323 || 47 28|w? &3|16T 99
48 | @420 | 8 434 | B 182 || 48 288|108 &2 |168 97 48 | 8570 | 8585 | B 325 || 48 2-B|i08 &4 |18 99
49 | g 923 | 2437 | B185 |[#+9 28|10 &3|1s9 97 49 | 8572 | 8 587 | B 328 |[49 299|109 &4 |169 100
50 | 8425 | B439 | B187 ||50 229|110 &3|170 9B 50 | 8575 | B59:0 | 8330 || 50 30|10 &5|170 101
51 | 8428 | 8442 | B189 ||51 29111 &4 |171 98 51 |as7r8 | 8592|8333 [|51 30([131 &6)171 101
B2 | B430 | B 44-4 | 8192 |52 20132 &4|172 99 52 | 8580 | 8595|8335 |52 31112 &b6|172 102
53 | 8433 | 8447 | 8194 ||53 330|113 &5 |13 99 53 | B583 | 8597 | 8337 ||53 331|133 &7|173 102
54 | 8435 | 8449 | 8197 || 5431|118 &b 179 100 54 | @asa5 | 2 000 | B340 || 54 332|114 &7|178 10-3
55| 8438 | 8452 | 8199 |55 322|115 &6 175 1011 55 |asa8 |9002 | 8392 ||[55 333|115 &8[|175 104
56 | 8440 | B8 a54 | 8201 ||se 32|16 &7|i76 101 56 | 8590 | 9005 | 8344 || 56 33116 659|176 104
57 | #8443 | 8457 | B 204 ||s7 333|107 &7 |17 102 57 | 8593|9007 | 8347 ||57 4|17 &9|177 105
58 | @445 | B 45 | B 206 || 58 33118 &8|178 102 58 | 8595 | 9010 | 8 349 || 58 34118 7:0|178 105
59 | 5448 | B 462 | B 208 |[ 59 34119 &8 |179 103 59 | 8598 | 901-2 | 8352 |59 #5|119 7-0|179 106
60 | 8450 | B 64 | 8211 |60 35|120 &9 180 104 60 [ 9000 | 3015 | 8 354 || 60 3-6 (120 71180 107
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TABLES FOR INTERPOLATING SUNRISE, MOONRISE, ETC.
TABLE I—FOR LATITUDE

Tabular Interval Difference between the times for consecutive latitudes
10° so 2° Sm 10™ lsm 20™ 15m 30m 3I5m 40m 45m S(.Jm SSrn 6o™ IhOSm 1bh1g™ Ihlsm thDm
63 615 606[% B T[T T OT|T 3 3|3 3 3|83 | 0603|8438k
L00 030 0 12| 0 I | Pt R T T T | ™ R TG | R L S 05 05 05 05
13 o045 0181 AV IR SR R ] [ ERCIA . [ i R 07 o7 07 o7
20 To0 024|1 2 3| 4 5 5|6 7 7] 8 0 10 10 10 10 10
- T (T WD R TR A R N | A TR o (- S Y Y £ 9 o (L 12 13 13 3
300 T 30 o036 1 e g6 Tt R8N el mael T a2y 3 g o dis 0I5 o 16 0 16
e T T S I L (o, K R TUS . A (1 (1 OTE - g 1 0 2 S (T 18 I8 19 19
40 20 o048|2 4 6| 8 o9 11|13 14 15|16 18 19 20 21 22 22
43 215 0542 4 7| 9 11 13|15 16 18|19 21 22 23 24 25 26
500 230 I 00| 2 5 7|10 12 14|16 18 20| 22 23 25 26 27 28 29
530 245 106|3 5 811 13 16|18 20 22|24 26 28| 029 [ 030 | O 31 0 32
6o0 300 1 12|73 6 9|12 14 17|20 22 24|26 29 31 32 33 34 36
630 315 1 1B|3 6 10|13 16 19|22 24 26|20 31 134 36 37 38 40
700 330 I24(3 7 10[14 17 20|23 26 29|31 34 37 39 41 42 44
73 345 130 |4 7 11|15 18 22(25 28 3134 37 40 43 44 46 48
800 400 1 36| 4 8 12[16 20 23|27 30 34|37 41 44| O 47 048 | 0 51 0 53
83 415 1424 8 13|17 21 25|20 33 36|40 44 48| o0 51 053 | 056 [ osB
900 430 I 48| 4 o 13|18 22 27|31 35 39|43 47 52| 055 | o058 1 o1 1 04
930 445 1545 o9 14|10 24 28|33 38 42|47 51 56| 1 00 104 | 108 I 12
1000 500 200 | 5 10 I5|[20 25 30|35 40 45|50 55 60| 1 0§ 110 | 115 1 20

Table I is for interpolating the LMT of sunrise, twilight, moonrise, etc., for latitude. It is to be
entered, in the appropriate column on the left, with the difference between true latitude and the nearest
tabular latitude which is less than the true latitude; and with the argument at the top which is the
nearest value of the difference between the times for the tabular latitude and the next higher one; the
correction so obtained is applied to the time for the tabular latitude; the sign of the correction can be
seen by inspection. It is to be noted that the interpolation is not linear, so that when using this table it
is essential to take out the tabular phenomenon for the latitude less than the true latitude.

TABLE II—FOR LONGITUDE

Long. Difference between the times for given date and preceding date (for east longitude)
East or for given date and following date (for west longitude)
or h h
West I7 = (e
10™20™ 30™ | 40™ 50™ 60™ | 10™ 20™ 30™ | 40™ 50™ 0™ | 2Myo™ [ 2M20™ | 2P30™ | 2Mge™ | 2M50™ | P00
° m m m m m m m m m m m m h m h m h m h m h m h m
o/l o o ol o o ol o o 0| o o o|oo0o|oo0 | OO0O | OO | OO0 | OO0
X607 {¥.00 S S o i L o NS RS M | e O 04 04 04 o4 05 05
20 TR IR A R T [ e T 6 6 7 07 o8 o8 09 09 10
30 T SR G R T R 1 e AR T (M- BT KA () 11 12 12 13 14 15
40 X @i S F T ] 8 9 10|11 12 I3 14 16 17 18 19 20
50 I =3 6 7 8|10 11 12|14 15 17| 0 18 o 19 0 21 022 | 024 0 25
6o - S T 7 8 10|12 13 15|17 18 20 22 23 25 27 28 30
70 2 4 6| 8 10 12|14 16 17|19 21 23 25 27 29 3L 33 35
Bo | 2 4 7| 9 11 13|16 18 20| 22 24 27 29 31 33 36 38 40
9 | 2 5 7|10 12 15|17 20 22|25 27 30 32 35 37 40 42 45
o (3 6 8|11 14 17|19 22 25|28 31 33| 036 | 039 | 042 | 044 | © 47 | O 50
Imo | 3 6 o912 15 18|21 24 27|31 34 37 40 43 46 49 [ 052 | 055
20 | 3 7 10|13 17 20| 23 27 30| 33 37 40 43 47 50 53 || ©:57 1 oo
130 | 4 7 11|14 18 22|25 20 32|36 40 43 47 | B 54 | 038 1 ol 1 05
140 [ 4 8 12|16 19 23 |27 31 35|39 43 47 51 54 | o 58 1 02 to6 [ 1 10
150 4 8 13|17 21 25|29 33 38 [42 46 50| 0 54 | o 58 103 1 07 I 11 1 15
160 | 4 9 13| 18 22 27|31 36 40|44 49 53 | 0 58 1oz (107 I 11 1 16 I 20
170 5 9 14|19 24 28|33 38 42|47 52 57| 1 o1 1 06 111 1 16 1 20 1725
18 | 5 10 15|20 25 30|35 40 45| 50 §5 60 [ I 0§ L 10| B IS 120 | I 25 I 30

Table I1 is for interpolating the LMT of moonrise, moonset and the Moon’s meridian passage for
longitude. It is entered with longitude and with the difference between the times for the given date
and for the preceding date (in east longitudes) or following date (in west longitudes). The correction is
normally added for west longitudes and subtracted for east longitudes, but if, as occasionally happens,
the times become earlier each day instead of later, the signs of the corrections must be reversed.
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