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Arkusz zawiera informacje prawnie Uklad graficzny © CKE 2016 CENTRALNA
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.39-01-17.01
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
_ Rok 2017
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 15 stron i nie zawiera bledéw. 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 morskg statkiem m/s ,,Podlasie”, ktérej 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 i tabeli 2,

na podstawie zliczenia matematycznego drogi statku, oblicz wspoétrzgdne pozycji, odczyt logu oraz
czas zakonczenia manewréw — wyniki wpisz do tabeli 3,

wykorzystujgce tabele z tablic nawigacyjnych ,,7N-89”, oblicz kat drogi nad dnem statku i jego
predkos¢ nad dnem,

w oparciu o schemat obliczen i danych z rocznika astronomicznego ,, The Nautical Almanac”, oblicz
momenty wschodu Storica i zachodu Ksigzyca.

UWAGA: Pamietaj, aby kalke opisa¢ swoim numerem PESEL w prawym gornym rogu oraz rokiem wydania
mapy nawigacyjnejf BHMW Nr 251 na ktorej pracujesz.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegaé bedzie 6 rezultatow:

nakres drogi statku na kalce technicznej,

obliczenia nawigacyjne przy czynnym uwzglednianiu wiatru i pradu,

obliczenia nawigacyjne przy biemym uwzglednianiu wiatru i pradu,

zliczenie matematyczne drogi statku,

analityczne uwzgledniania odzialywania wiatru i pradu,

obliczenie momentéw rozpoczecia widocznego wschodu Stonca i zachodu Ksi¢zyca.
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Wybrane dane techniczne i wyposazenie statku

— kompas magnetyczny z zalaczong tabelg dewiacji
— zyrokompas, ktoérego poprawka wynosi Az = +2°
— log indukcyjny, ktérego wspdtczynnik korekcyjny wynosi WK=1,1

— radar nawigacyjny

Tabela dewiacji

kompasu magnetycznego

KK 3 KK 5

0° 2,0° | 180" |-1,5°
10° | 2,0° | 190° [-1,0°
20° | 1,5° | Z00° | 0,0¢
30° | 1,00 | 210° ] 1,07
40° | 05° | 220° | 1,5°
50° | 0,0° | 230° | 2,0°
607 | -1,0° | 240° | 2,57
70° | -1,5° | 250° | 3,0°
BO0® | -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° | 2,5°
160° | -3,0° | 340° | 2,0°
170 ] -2,5° | 350° | 2,0°
360° | 2,0°

Warunki hydrometeorologiczne podane beda osobno do kazdej czgsci zadania.
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1. Obliczenia nawigacyjne oraz nakres drogi statku na kalce technicznej

Pobrano z arkusze24.pl

Tabela 1. Obliczenia nawigacyjne przy czynnym uwzglednianiu wiatru i pradu

Pozycji-2, oblicz roznice odczytow logu oraz odczyt logu
w Pozycji-2 (OL:).

Lp. Wydarzenie/Przebieg obliczen Obliczenia
1. | Dnia 16,01,2017 r, rozpoczeto podroz morskg z Pozyc)i -1 Pozvcia-1
I1-2045 Lt Krynica Morska NZ - 188°; 0 =
OLi=15,0 Baltijsk (glowka falochronu poludniowo- TE
sachodniego) NZ-075°d.— 12,6 Mm =
Polozy¢ statek na taki kurs zyrokompasowy KZ. aby TENEE
z predkoscia wskazana przez log Vi=12 weztow dojsé do frdifcertiatin
Pozyc)i-2 okreslonej za pomocg dwoch namiarow: KDy =
Li. Taran NZ=090,5°: Lt. Obzornyy NZ=127,3° (-pp) -
Warunki hydrometeorologiczne: KDy =
—  Wiatr NW-3°B powodujacy dryf statku rowny 5° —(ipw)
—  Wystepuje prad o parametrach K, = 110° V) = 2 wezly =
KR =
Przebieg obliczen
a. Nanies pozycje obserwowang z namiarow | —(=4z) =
i odleglosci (Pozycje-1) oraz wykresl pozycje K7
obhserwowana z dwoch namiarow (Pozycja-2) Zdejmij
z mapy wspotrzedne tych pozycji. — "
i L= L : : Obliczenie predkosc
b. Potacz dwie naniesione pozycje. Odcinek Iaczgcy te Kl s IR
pozycje bedzie KDy — odczyta) jego wartos¢ 1 zmierz P
droge statku nad dnem (Da). Va=
c. Znajgc predkosc statku wedlug wskazan logu oraz
wspotczynnik korekeyjny logu, oblicz predkosc statku po Obliczenie drogi
wodzie (1),
d. Wykorzystujac metode graficzng i uwzgledniajgc parametry Iy
pradu, oblicz droge statku po wodzie (D). kat drog po Da =
wodzie (KDvw) oraz predkosc statku nad dnem (Fa).
e. Znajac KDy oraz kat dryfu statku, okresl znak poprawki na Dane Pozycji-2
wiatr oraz oblicz kurs rzeczywisty statku (KR). =
f.  Znajac KR oraz poprawke zyrokompasu (4z), oblicz kurs I3 =
zyrokompasowy statku (KZ). OL> -
g. Dysponujac predkoscig 1 droga nad dnem, oblicz czas e
potrzebny na pokonanie tej drogi oraz czas osiggniecia -
Pozycji-2 (12).
h. Dysponujac V) oraz czasem potrzebnym do osiagniecia i

Obliczone 1 odczytane wartosct wpisz do arkusza egzaminacyjnego.
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Lp. Wydarzenie/Przebieg obliczen Obliczenia
2. | W Pozycji-2 wykona¢ zwrot 1 polozy¢ statek na taki kurs Obliczenic KZ
zyrokompasowy (KZ) 1 plynac takg prgdkoscig, aby w dniu
nastepnym o godzinie 0108 statek osiggnal Pozycje-3 KDqg =
okreslong za pomoca dwoch katow poziomych:
= (+pp)
Lt. Lesnoy a=62,57 Lt. Rybachiy f=10° Lt. Nida KDy =
Warunki hydrometeorologiczne: —(-pw)
—  Wiatr NW-3°B powodujgcy dryf statku rowny 8°. -
—  Wystepuje prad o parametrach K, = 090° I, = 3 wezly. KR =
Przebieg obliczen —(=4z)
a. Wykresl pozycje obserwowang z dwoch katow poziomych K7 =
(Pozycja-3) i zdejmij z mapy wspotrzedne tej pozycji.
h. Polacz Pozycje-2 1 Pozycje-3 Odcinek laczacy je bedzie
KDu — odczytaj jego wartos¢ i zmierz droge statku nad Obliczenie predkosci
dnem (D). Va =
¢. Oblicz roznice czasu (A7) potrzebna na przejscie statku Vi =
z Pozycji-2 do Pozyc)i-3. 1 —
d. Dysponujac Da1 AT, oblicz predkosc statku nad dnem (V). =
c. Wykorzystujge metode graficzng 1 uwzgledniajac
parametry pradu, oblicz droge statku po wodzie (Dy), kat Obliczenie drogi
drogi po wodzie (K/)y) oraz predkosc statku po wodzie D —
(Fw). :
f Znajac predkos¢ statku po wodzie oraz wspolczynnik Da =

korekeyjny logu, oblicz predkosc statku wedtug wskazan

logu (7).

Znajac KDy raz kat dryfu statku. okresl znak poprawki na

wiatr oraz oblicz kurs rzeczywisty statku (KR).

h. Znajagc KR raz poprawke zyrokompasu (4Z), oblicz kurs
zyrokompasowy statku (K7).

1 Dysponujac 7. oaz czasem potrzebnym do osiagnigcia
Pozycji-3, oblicz roznice odezytow logu oraz odczyt logu
w Pozycji-3 (OLs).

e

j. Obliczone 1 odczytane wartosci wpisz do arkusza

egzaminacyjnego.

Dane Pozygji-3

OL;

ps =

Az=
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Tabela 2. Obliczenia nawigacyjne przy biernym uwzglednianiu wiatru i pradu

f.  Oblicz czas osiggniecia pozycji zakotwiczenia (Ta).

g Dysponujgc (Vi) oraz czasem potrzebnym do osiggniecia
Pozycji-4, oblicz roznice odczytow logu (ROL) oraz
odczyt logu w Pozycji-4 (OL4),

h. Obliczone 1 odczytane wartosci wpisz do arkusza
egzaminacyjnego.

Lp. Wydarzenic/Przebicg obliczen Obliczenia
3 | W Pozycji-3 wykona¢ zwrot i polozy¢ statek na Kurs Obliczenie KDd
zyrokompasowy KZ-003° 1 z predkoscia po wodzie )
Vi — 12 werziow plynac tym kursem do pozycji zakotwiczenia KZ
(Pozyf:ji-4). Zakotwiczy¢ po uptywie 126 minut od wykonania | iz =
ostatniego manewru.
Warunki hydrometeorologiczne: KR
—  Wiatr NW-2°B powodujacy dryf statku rowny 4°. © )
—  Wystepuje prad o parametrach K, = 045° V), = 3 wezly.
Przebieg obliczen Al
a. Znajac kurs zyrokompasowy (KZ) i poprawke = (Lf)
zyrokompasu (Az), oblicz kurs rzeczywisty statku (KR).
b. Znajac kurs rzeczywisty (KR) 1 kat dryfu, okresl jego znak KDa =
i oblicz kat drogi po wodzie (KDw).
c. Wykorzystujac metode graficzna 1 uwzgledniajac | Obliczenie predkosci
patametry pradu, oblicz droge statku po wodzie (Dw) Vi =
t nad dnem (Da), kat drogi nad dnem (KDd4) oraz ”
wspolrzedne pozycji zakotwiczenia
d. Dysponujge (D4) oraz czasem manewru, oblicz predkosc
statku nad dnem (Vd) Obliczenie drogi
e. Znajac predkosc statku po wodzie (Vw) oraz wspotczynnik
; : » ROI =
korekcyjny logu (WK), oblicz predkosc statku wedlug
wskazan logu (VL0). Da =

Dw =

Dane Pozycji-4

Ty=

QL+

04 =

As
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2. Zliczenie matematyczne drogi statku.
Po odkotwiczeniu dnia 17 stycznia 2017 r. statek udat si¢ na pozycje ¢4= 56°17,9°N, i,4= 020°40,2°E na

ktérej o godzinie 1300 OL,;=26,0 rozpoczgto prowadzenie zliczenia matematycznego drogi statku. Na
akwenie wystgpowal prad oraz wiatr NE-3°B powodujacy dryf (okresli¢ znak). Statek manewrowal
nastepujacymi kursami:

1. KK = 010°, V,,=10 weziow, czas manewru 36 min, dryf = £10°

2. KK = 290°, V,,=5 wezlow, czas manewru 48 min dryf = +10°

3. KK = 160°, V,,=12 wezlow, czas manewru 72 min dryf = +5°

4. KK = 230°, V,,=8 wezlow, czas manewru 54 min dryf = £11°

Na akwenie manewrowania statku wystepowat prad o ponizszych parametrach:
— od 1300 do 1424, K, = 200°, V, = 3 wezly
— od 1424 do zakoniczenia manewréw K, = 235° V, = 2 wezly

Podaj wspéhrzedne pozycji zakoficzenia manewrow (@pdg), odczyt logu (OL;) oraz czas zakofczenia
manewrow, wiedzac, ze w rejonie manewrowania deklinacja magnetyczna wynosi:

Magnetic Variation
5°39’E 2014 (7’E)

Obliczenia wykonaj metodg $redniej szerokosci, wykorzystujagc podane nizej wzory.

Tabela 3. Zliczenie matematyczne drogi statku

.| Godz | KK | cp | KR | o | KDy | Droga |12 DrcoxkDe | WD 5n KD,
1.
2.
3.
4.
S Prad od godz ........c.e.... do g0dz ..o
6; Prad od godz .......reer 000 A0 8OAZ 111 vrvasessrivar
1.)n’ =
Da =
ROL = Dy ' WK = (zas zakoficzenia manewrow =
i = P4 (g 2) = L, = 0L+ ROL =
Ak = Al cos g = pe = 1+ dp =
AB=4Aa + AL =
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3. Analityczne uwzglednianie odzialywania wiatru i pradu.

Po zakoficzeniu manewréw statek potozyl si¢ na kurs kompasowy KK=100 i z predkosciag po wodzie
Vw = 10 weztow poptynatl do pozycji zakotwiczenia.

Na akwenie wystgpowal prad K, = 045°, V, = 3 wezly oraz wiatr NW-3°B powodujacy dryf statku rowny &°.
Deklinacja magnetyczna na tym akwenie wynosita:

Magnetic Variation
4°42’E 2014 (6’E)

Oblicz kat drogi po wodzie (KD,,), kat znosu (), kat drogi nad dnem (KDy) i predkos¢ statku nad dnem (V).
Do obliczen wykorzystaj zataczone tabele z tablic nawigacyjnych ,, TN-89”.

— Obliczenie catkowitej poprawki kompasu magnetycznego (cp)
aktualna deklinacja d =

dewiacja d =

catkowita poprawka cp =

— Obliczenie kata drogi po wodzie (KD,,)

KK =

+ (£cp) =
KR =

+ (ra) =
KD, =

— Obliczenie wspotczynnikow (m, q)
g=K,-KD, =
m=V,/Vy=

— Obliczenie kata znosu (f)

B=

— Obliczenie kata drogi nad dnem (KD,)
KD, =

t e =
KDd =

— Okreslenie wspotczynnika predkosci statku (K)
K=
— Obliczenie predkosci nad dnem (V)

[ Vi-Vok-] |
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Tablice nawigacyjne TN-89 - wyciag

4. KAT ZNOSU [ WSPOLCZYNNIK PREDKOSC! OKRETU NAD DNEM
a. KAT ZNOSU § PRZY BIERNYM UWZGLEDNIANIU FRADU

g m 1005|010 [015]020]025]030] 035040 045|050 0.60 | 0.70 | 0.80 | 0.90 | 1.00
000 00.0] 00,0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 1 00.0 | 00.0
oin .5 09 1.3 1.7 2.0 2.3 2.6 2.8 3.1 33 3.7 4.1 4.4 47 | 05.0
020 09 18| 26| 33| 40| 46| 5.1 57| 62| 6.6 075|082 08.9 | 09.5 ] 10.0
030 14| 26| 38| 49| 59| 68| 07.6|084)09.2 099 11.2 | 123 | 13.3] 142 | 13.0
040 1.8 34 49 6.4 7.7 89| 10.1 | 11.1 | 121 | 13.1 48 | 163 | 17.7 | 189 | 20.0
050 02.1| 041 |060] 07.7] 094 | 109 | 123} 13.7| 150 | 16.2| 183 | 20.3 | 22.0.| 23.6 | 25.0
060 .4 4.7 6.9 | 08,9 | 109 2.7 45| 6.1 17.6 | 19.1 | 21.B 42| 26.3 | 282 | 30.0
070 6| 52| 76| 100 22| 43| 64| 183201 |21.9| 51279 30.5] 329 | 35.0
080 3 5| 82| 08| 33| 57| 80202 23| 44 28.1| 316 47 375|400
090 8 of S 113 4.0 6.7 19.3 1.8 4.2 6.6 | 31.0 50| 38.6| 420 | 450
100 0281 057 | 08.6] 11.5| 144 | 17.3| 20.1| 229 | 257 | 28.3 | 33.4 | 38.1 | 424 | 46.4 | 500
110 g 3 4 1.4 4.4 4 0.5 3.5 65| 29.5 5.3 | 40.8 6.0} 50.7 | 55.0
120 S50 52| 80| 09(x39) 70| 202| 34| 67 300 66| 10| 49.1 48 | 60.0
130 23| 47| 721 100 28| 59 19.1| 24| 59 |294| 63 43| 51.6 | 58.6 | 65.0
140 19| 40| 62| 086|112 40| 7.1]203| 38| 75| 33| 4l 3.0 61,8 | 70.0
150 0151 031 |049] 069] 09.1| 11.4) 14.1]| 170 202 | 23.8| 320 | 41.6 | 52.5| 639 | 75.0
160 10 22| 34| 48| 64| 081 10,1 124 149 | 179 | 25.2 | 350 | 47.8 | 63.4 | 80.0
170 0.5 1.1 1.7 2.5 33| 042|052 065 080|007 143 214 332} 540 | B850
180 00.0| 000 | 00.0| 00.0] 00.0| 00.0] 00.0| 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | C0.0 | 00.0 | 00.0

= it e 0 = - 4B pr radzic z lewej burt

= =K -K = przy pra wej ¥y

Mg % 3 D KPd'=RDw+ (:p) -f przy pradzie z prawej burty
h. KAT ZNOSU g PRZY CZYNNYM UWZGLEDNIANIU PRADU
— T
P ™ 1 0.05 {0.]0 015020 0.25|030] 0.35]| 040 | 045 | 0.50 | 0.60 | 0.70 0.8’0 0.90 | 1.00 i p
a a o .LO a 4] o o a o a a Q (=] t o =] o

000 00.0 | 000 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0| 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 | 00.0 [ 00.0 | 00.0 | 00.0 180

010 0.5 1.0 1.5 20| 25| 3.0| 35| 40| 45| 5.0 060|070 08.0( 09.0 | 10.0 170

020 1.0 2.0 2.9 3.9 4.9 59| 069|079 | 089 02.8 | 11.8 | 13.9 | 159 | 17.9 | 20.0 160

030 4 29 43 57 72| 086 1001 ] 115 13.0| 14.5 | 17.5 | 20.5 | 23.6 | 26.7 | 30.0 150

040 18| 37 55| 74| 92111 30( 49 168 | 18.7| 22.7 | 26.7 | 30.9 | 35.3 | 40.0 140

050 0221044 066|088 110 13.3| 156 | 178|202 | 22.5| 27.4 | 324 | 37.8 | 43.6 | 50.0 130

060 S1 50 775|100 25 51 7.61203| 29 57313373439 5L2] 60,0 120._

070 7 4 81| 08| 36| 64| 19.2] 2.1 50| 80| 43| 41.1 | 48.7| 57.8 | 70.0] . 110

080 g g o 1.4 43 7.2 | 20.2 3.2 63| 295 6.2 36| 52.0| 62.4 | 80.0 100

090 020057 086 11.5] 145 { 17.5| 205 | 23.6| 26.7 | 30.0 | 36.9 | 44.4 | 53.1| 64.2 | 90.0 090

p = K, - KDd; KDw = KDd —(£B)

c. WSPOLCZYNNIK PREDKOSCI OKRETU W STOSUNKU DO DNA PRZY UWZGLEDNIANIU FRADL

g M- 1000 |0.10| 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.80 | 0.90 | 1.00
000 1.00 | 1,10 1.20 [ 1.30 | 1.40 | 1.50 | 1.60 | 1.70 | 1.80°| 1.90 | 2.00
010 do| 20| 30| 40| 49| 59| 69| 79| .89 | 1.99 =
020 09| 19| 29| 38| 48| 58| .67 | .77 | .87 27
030 | 09| a8 | 27| 36| 45| 55| 64| 74| B4] 093
040 : | OR| .16 | .24 | 33 42| .51 60| 69| .79 | .BB
050 100 | 107 ] 114 [ 1,21 | 129 | 1.38 | 1.46 | 1.55 | 1.63 [ 1.72 | L.EI
060 os| i1 | 8| 25| 32| 4| 48| S6( 65( .73
070 04| 08| 14| 20| 26| 33| 40| 48| 56| .64
080 02| 05| 09| a4 | 19| 25| 32| 38| 46| .53
090 100 | 1.02 |104 | 08| .12f 17| 22| 28| .35 .41

d 100 1.00 | 099 | 099 | 099 | 1.01 | 1,04 | 1.07 | 1.12 | 1.17 | 1.22 | 1.29
110 97| 95| 94 (054|095 (097 |1.01| 1.05}0.09]| .I5
120 95| 92| 89| 87| .87| 87 |089[092| 95| 1.00
130 94| 88| & | 80| 78| 77| 77| .78 | .81 | 0.85
140 93| 8 | 79! 74| 70| 66| 65| .64 | 66| .68
150 1.00 | 091 | 0.85 |0.76 1 0.68 | 0.62 | 0.57.] 0.53 | 0.50 [ 0.50 | 0.52 .
160 91| .81 3| 64| 56| .48 | 42| 37| 34| 35
170 90 .80 | .71 61 | .31 42| 33| 25| A9 .17
180 1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50 | 0.40 | 0.30 | 0.20 | 0.10 | 0.00

g = Ky - KDw

p+ (£B); va=K - v
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4. Obliczenie momentu wystgpienia widocznego wschodu Slonca i zachodu Ksi¢zyca w rejonie
manewrowania statku.

A. Obliczenie momentu widocznego wschodu Storica

Obliczy¢ moment widocznego wschodu Stofica w dniu 17.01.2017 r dla obserwatora znajdujacego sig
W pozycji:

— - ¢=55°44’'N

- -2=020°30’E

™=
+ (#AT,) =
T™ =

— (ﬂ) =
TU =
+(&S) =
TS =

B. Obliczenie momentu widocznego zachodu Ksigzyca

Obliczy¢ moment widocznego zachodu Ksiezyca w dniu 17.01.2017 r. dla obserwatora znajdujacego si¢

W pozycji:
— ¢=55°38'N
— A=01924’E
TM’=
+ (£AT,) =
+ (¥AT)) =
- (@M =
+ (£S) =
TS =

Oznaczenie symboli i skrétow:

™’

Wybrany z Rocznika moment zjawiska w czasie miejscowym dla tablicowej szerokosci geograficznej

AT,

poprawka do czasu miejscowego na szerokos¢ geograficzng

AT,

poprawka do czasu miejscowego na dlugos¢ geograficzng (poprawka na retardacje Ksiezyca)

™

moment zjawiska w czasie miejscowym dla zadanej szerokosci geograficznej

TU

moment zjawiska w czasie uniwersalnym

S

numer strefy czasowej

TS

moment zjawiska w czasie strefowym
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2017 JANUARY 15, 16, 17 (SUN., MON., TUES.)

Twilight i
uTt SUN MOOMN Lat. i 2 Y Sunrise 15 1:,:00""5;7
aut, ivi 18
GHA Dsc | GHA v Dec 4 HP [ vml oo om|[ pm|[sm] hm|] nm
“05' D P 2~ . aE : L N2 0612 |07 21| 0850 —1 |11 40|14 51 | 17 20
176 27.7 512 52.2 | 43 27 1
1501 E 2; 7 3ag 2 274 64 N22 140 58 587 N 70 0b 10 | 07 22 | 08 31 1 |12 42 |15 13 | 17 28
i 7.8 1. 57 52.8 65 22082 59 587 68 |06 09 | 07 14 | 0815 | 10 47 | 1317 | 15 29 | 17 35
206 27.8 0.5 | 72 183 &4 22023 6.1 588 b6 | 06 08 | 07 ca | 08 03 | 11 39 | 13 42 | 15 43 | 17 a0
03221 27.8 . . 49.6 | 86 43.7 64 21562 6.2 58.8 64 | 06 05 | 07 o2 | 07 53 | 12 11| 14 u; | 1= =-; 17 :;
g; 236 278 48.8 | 101 9.1 64 21 500 6.4 58.8 62 | 06 05 | 08 57 | 07 44 | 12 34 | 14 17 1§ 03 | 17 42
251 27.9 47.9 (115 345 &4 21 436 bb 589 60 | 06 04 | OB 53 | 07 36 2 63 (14 30 | 16 11 1:’ 5z
Q6| ze6 27. 4
0 221; ?73 512 43'; %i: 32.3 :.i Ng} 3{?}.2 :.g ?E'g N gg EE 03 | 06 49 | 07 30 | 12 ¢9 | 14 41 | 16 1/ | 17 55
27 . . X . 9 59 b 02 | 06 A5 | 07 24 320 |14 50| 16 ¢ ) 5
S 08|29t za.0 432|158 50.8 &5 21 235 b9 590 54 | o6 01 | 06 42 | 07 19 | 13 33 | 14 ;; ' 1: 23 ;;3 Ei
U 03 Bil 28.0 . . 445173 163 64 21 166 7.1 59.0 52 | ok 00 | 06 39 | 07 14 | 13 43 | 15 07 ' 16 34 | 18 az
E:' 326 28.0 43.6 | 187 4L7 a5 2L 095 7.3 59.1 50 | 05 58 | 06 36 | 07 09 | 13 52 | 15 13 | 16 38 | 18 08
N 341 8.0 42,8 | 202 07.2 &4 2L 022 7.4 591 45 | 05 55 | ue 30 | 07 oC | 14 11 | 15 28 | 16 42 | 18 08
D i; _1?;3 gg_; 512 :12 ;;g ;;? g.g Ngg 34,2 7.5 59.1| N gg U5 53 | 06 24 | 06 52 | 14 27 | 15 40 | 16 5& | 15 12
3 J . ) 7.3 7.7 59.2 05 50 | 086 20 | 06 45 | 14 40 | 15 & 17 0
A ig if, ;g_; 40,2 | 245 736 65 20 394 7.8 592 30| 0547 | 06 15| 06 39 | 14 51 | 15 gg ﬁ gi }: %g
Y = 128.2 39.1 (259 49.1 6.5 20 31.8 B0 59.3 20 |05 43 | 06 06 | 06 29 | 15 11 | 16 14 | 17 18 | 18 22
i ?i‘ 28.2 385|274 146 65 20238 B.1 59.3 M 10|05 33 | 055806201527 16 28|17 27 | 1B 24
5 28.2 37.6 | 288 40.1 &6 20 157 B3 59.3 0|05 25 | 05 80 | 06 11 | 18 42 16 40 | 17 36 | 18 30
= 13? gg..:s §12 32.(&} gti? 057 65 N20 074 8.3 594 S 10 |05 15 | 05 40 [ 06 02 | 15 55 16 52 | 17 44 | 18 34
s 5.9 | 317 512 66 19 59.1 56 594 20 | 05 03 | 05 29 | 0552 | 16 15 17 05 | 17 33 | 16 38
16 28.3 350|331 568 646 19 505 Bb6 LY5 30 |04 a5 | U5 L6 | U5 41 | 16 34 17 20 | 18 03 | 18 43
21]131 284 . . 34.2 | 348 22.4 66 19 419 59.5 : 2 | 32 4
: : B.B 59.5 35|04 36| 05 08B | 05 34 | 16 46 | 17 29 | 18 09 | 18 45
2; l4e 28.4 31.3 0480 £7 19 331 9.0 595 20 |04 24 | 04 58| 05 27 |16 58 17 39 | 13 15 | 18 28
o 161 28.4 32,5 | 15137 6.6 19 241 9.0 59.0 45 | 04 08B | 04 47 | 05 18 | 17 13 | 17 51 | 13 23 | 18 52
1 176 28,5 512 31.6 | 29 39.3 67 N19 151 9.2 59.6 | S 50 | 03 48 | 04 32 | 05 0&8 z ;
01| 191 282 307 | 44 050 67 19 059 9.4 59.6 52 8 5 ¥o 0. | 58 58 | 3% 36 | 18 o8
28.5 X 05. N : 3 ; 03 38 | 04 25 | 05 03 [ 17 40 | 18 1 3
g% iggj ég.; g:q ?3 :g.; ::,7 18 565 9.4 597 54 | 03 27 | 04 18| 04 57 | 17 50 | 18 18 13 iig }g Sﬁ
B | 2 . J 18 471 9.6 597 56| 03 13 04 09 | 04 51 | 18 01 | 1 E 2
04] 236 28.6 8.1 7221 68 18 375 s 5 i 48 58| 78 5% [13 04
. ; 7 22. ? 5 9.8 59.7 58 | 0258 | 0359|0444 |18 12 | 18 35 | 18 51 | 4
7 2|1 g 51| 19 04
gz 251 28.6 273|101 479 68 18277 98 59.8| S 60 |02 38 | 03 47 | 04 37 | 18 27 | 1B 45 | 18 ;? 1; 07
Z6b 28.7 517 26.4 | 116 13.7 6.8 N18 17.9 10.0 59.8 I
07| 281 287 56130 39.5 69 18 07.9 10.1 59.8 Twilight Moensel
: & 0 39. : A L0, & | Lat | Sunset
M o8| 206 287 24.7 | 145 05.4 68 L7 578 103 549 | Civil Naut 15 16 17 18
o) gg 1;1 zg,c 238|159 312 69 17 475 103 59.9 —— = 1
3 A 23.0 (173 57.1 A9 17 37.2 105 59.9 . h m| h m hom
x v h m h m h i
N 11341 235 221|188 23.0 7.0 17 267 106 60.0| N 72 | 15 40 | 16 58 | 18 19 — | 0% 30 | 08 1['? m‘ ;:
D :]l_g 3?? ig: 12 21.2 1202 £9.0 7.0 N17 16.1 10.7 60.0 N 70 |15 5% | 17 08 | 18 20 — | oB 26 | 07 54 | 07 33
A 28.9 20.4 | 217 150 7.0 17 054 109 6040 68 |16 14 | 17 15 | 18 21 | 08 20 | 07 50 | 07 35 | 07 24
Y %4 26 29.0 19.5 |31 41.0 7.0 1& 545 11.0 60.1 bb | 16 28 | 17 22 |18 22 | 07 28 | 07 24 | 07 20 \qr I?
5 4 29.0 18.6 | 246 07.0 7.1 1é& 435 111 0.1 64 | 16 37 | 17 27 | 18 23 | 06 55 | 07 04 | 07 o8 | 07 10
i? En 29.0 17.8 760 331 71 16 324 11.2 60.1 62 |16 45 | 17 32 | 18 24 | 06 31 | 06 47 | 0 :s :J;' o:
: 71 29.1 _ 169 | 274 9.2 73 14 21.2 11.3 6.2 60 | 16 33 I 17 37 |18 25 | 0h 12 | 06 34 | 06 49 | 07 00
13 12? ggg 512 }ig ig: i?: ;; N}lg 23.: 114 60.2 | N 58 | 16 59 |17 40 [ 18 26 | 05 56 | 06 22 | 06 41 | D6 53
2 5, 51 : 58.5 11.6 60.2 56|17 05 | 17 44 | 18 2 1
20[ 116 29.2 14,3 (318 17.6 7.3 15 469 11.7 60.3 54 | 17 10 | 17 47 | 18 §§ gg ;5 g:: ;12 g: é]; gg ?l;
g% ﬁi égg ! E: siz 439 7.2 15 352 11.7 60.3 52 | 17 18 : 17 50 | 18 30 | 05 20 | 05 54 | 06 21 | pa as
: 2.4 (347 10,1 7.3 18 235 11.9 60.3 50 |27 19 | 17 53 | 18 31 | 05 10 | ¢ { 2
: 1 7 0| 0n 46 )
Eé 167 79.3 11.7 1364 7.3 15 11.6 12.0 404 45 | 17 29 | 17 59 | 18 33 | 04 50 | 05 31 EE tg EE :f
1701 1::.\ ;gi 512 }!;.g ig ggg 1i Ni: 232 ig; 23.—1 I gg 17 37 (18 04 | 18 36 | 04 34 | 05 17 | 02 56 | U6 30
. 2 3 ; ! : : A 17 42 | 18 09 | 18 32 | 04 20 | 05 0¢ 5 4 25
gg 2253 g:.g gQ.l 4-: 55.4 7.4 14 353 12.3 604 30|17 49 | 18 14 | 18 47 | 04 0B u:': "r; 35 43 gg b
2z - 8.2 B3 ZLB 7.5 14 230 12.8 6.5 20|13 on | 18 22 | 18 48 | 03 48 | 04 39 : :
gg gfa 29.5 cr.f f3483 7% 14106125 05| N 10|18 09 | 18 30 | 18 55 | 03 30 | 04 24 gg 12 33 ;;
s 51 296 065 | 83 148 7.5 13 581 12.6 60.5 0|18 17 | 18 39 | 19 03 | 03 13 | 04 10 | 05 C7 | 06 02
Zeb 296 512 05 ; / o
T ool 5 22? 5 g:r?; %?_&r S%'; ;: Ng j;:.g %gg gb.i g %g is 26 | 18 48 [ 19 13 | 02 54 | 03 5& | 04 5& | D5 55
> E ) ! 3z .6 5 36 | 18 59 | 19 25 | 02 38 | 03 4L | 04 { c
08| 296 29.7 03.8 (137 344 7 2 0 3 sl b
u 36 2 x & 13 200 129 60k 30| 18 47 | 19 12 | 19 41 | 02 17 23 3z 5 41
09 311 ’4?.8 .. 030|146 01.0 7.6 13 071 13.0 60.6 35|13 53| 1920|1951 |02 04 ?1?5 13 g: gd ?r;: g'_-
E }? ;j? ;é.g 02.1 160 27.6 7.7 12 541 131 606 40 |19 01 | 19 29 | 20 02 | 01 56 | 03 oL | 04 16 | 05 3
g i g . 01.2 | 174 54.3 7.7 12 41.0 13.2 60.7 45 | 19 o9 : 19 40 | 20 12 | 01 33 | 02 47 | 04 e | 05 28
9.9 512 00.2 | 189 210 7.0 N12 27.8 13.2 60.7 | S 50| 19 20 | 19 5 ( Z
: 1 : ; 2 60,7 55 | 20 38 | 01 1 5
D }3 11 23.9 11 59.5 | 203 42,7 7.8 12 146 13.4 &0.7 52|19 24 | 20 01 | 20 48 | 01 U; 35 gg gi 4? gg i:
A 14] 26300 586|218 145 7.8 12 01.2 134 607 51 | 19 20 | 20 09 | 20 59 | 00 51 | 02 13 | 02 41 | U5 12
Y %2 :;1 23; x 2?; ;:3 ;;: ;.a 11 47.8 13.5 60.8 56|19 36 | 20 17 [ 21 12 | 00 38 | 02 02 | 03 34 55 08
LTI 568 . 8 11 34.3 13.6 60.8 53 |19 42 | 20 27 | 21 28 |00 22 | 01 3
L 6.8 b 42 | 13 z 51 | 03 26 | 05 03
i; al i..; " 56.0 (261 350 79 11207137 60.8| S 60 |19 50 | 20 38 | 21 47 | 00 04 | 01 37 | 03 17 | 04 &8
0. 55.1 | 276 01.9 7.9 N1l O7.0 13.8 60.B SUN
19| 101 30.2 54,2 | 290 28.8 B0 10 537 138 608 e
20| 116 303 533|304 558 &0 10 394 139 60.9 | Day | EAQn- ofTims Mer. Mer. Fass.  |age  Phase
g; ::3} ;E: fir 319 z?.a 80 10 255 140 60.9 00" 12" | Pass. | Upper Lower
o fati 3,.'4 :r.-? ;433 9.8 80 16 11.5 140 bE.q d m s | m 5 h m hom h m d %
50.7 | 348 16.8 81 N 2 57.5 14.2 60.9 15 1:! 0% (1408 | 12 14 | 21 57 | 09 28 | 12 &9 (_,‘
16 [ 1406 (1405 [ 12 14 | 22 53 | 20 25 | 12 95 )
- - ars v 5 ) 9-’ |
SD 1.2 4 05| SD 16.1 16.4 16.5 17 | 14 a3 .'M 01121423499 1121 |14 99 7
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CONVERSION OF ARC TO TIME

0°-59° 60°-119° | 120°-179° | 180°-239° | 240°-299° | 300°-35¢° oloo | o'25 | o'so | ol7s
a | h m | h m | h m o h m o h m o h m rlm s|m s|m s|m s
0|000 | 600|400 120 800|180 1200|240 | 1600|300 |2000| 6|ococo|ooi|0o02|003
1 /004 61| 404 |0zx| Bog |81 |12 049|241 | 1604|301 |2004] 1| 004|005 006|007
2 008) 62| 408 | 122 808 |82 1208 |242|1608[302|2008| 2|/ 008|009 0 10|o0rl
Jjou2) 63412123 812|183 (12 12| 243| 161230320 12| 3|0112|013|014] 015
4|0 16| 64| 4 16| 124| 816|184 12 16 244 | 16 16 | 304 |20 16| 4|0 16| 017|018 0 19
5|0 20 65420 | 125 | 8 20| 185 |12 20| 245| 16 20| 305|2020| 5|020|021|022]|0 23
6 024 664 24 | 126 8 24| 186 | 12 24 | 246 | 16 24 | 306 | 20 24| 6| 0 24| 0 25| 0 26 | 0 27
7(028 | 67428 | 127 | 8 28 | 187 | 12 28 [ 247 | 16 28 [ 307 [ 20 28| 7| 0 28| 0 2 0 30| 0 3l
8lo32| 68432 128 832|188 1232248 1632|308 |2032| 8|032/0133|034]|035
9|0 36 69 (4 36 | 129 | & 36 | 189 | 12 36 | 249 | 16 36 (300 [ 20 36| 9|0 36| 037|038 |0 39
10 | O 40 70| 4 40 | 130 | 8 40| 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 | 317 | 20 44 | 11 | 0 44| 0 45| 0 46| 0 47
12048 | 72| 4 48 | 132 | B 48 | 102 | 12 48 | 252 | 16 48 | 312 | 20 48 |12 | 0 48 | 0 49| 0 50 | 0 51
131052 | 73452 (133 8 5210193 |12 52253 1652|313 (2052 |13(052|0383|054(0355
T4 |0 56| 744 56| 134 | 8 56199 | 12 56 | 254 | 16 56 | 314 | 20 56 | 14| 0 56| 0 57| 0 58 | o 59
15 [ 1 00 75 | 5 o0 | 135 goofi95 (1300|255 (1700|315 |21 00|15 1 00| 1 OI I 02| 1 03
16 (1 04| 76| 504 |136| 904 | 196 | 13 04 | 256 | 17 04 | 316 | 21 04 | 16| 1 04| 1 05| 1 06 | 1 07
7|1 08 77| 508 | 137 908 | 107 |13 08 | 257|708 | 317 |21 08 |17 108 ) 1t oy 1 o1a| 1 oni
B lr a2 | 78 512138 o 12108 |13 12 |258 (1702 |38 |21 12|81 92| 1 13| 1 14| 0 15
19 [ 1 16 79 | 516|139 016|199 [ 13 16| 250 | 17 16 | 310 |21 16|19 | 1 16| 1 17 1 18| 1 19
20 |1 20| B0 |520 140 | 9 20 200 | 13 20 | 260 | 17 20 (320 | 21 20| 20| t 20| 1 21 | 1 22| 1 23
21 |1 24| 81| 524|140 | 9 24 | 201 | ¥3 24 | 261 | 17 24 | 321 | 21 24 | 20| 1 24| 1 25| 1 26| 1 27
22 | 1 28 B2 | 528 | ug2 | 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 |13 32 (263173232321 32 |23| 1 32| 1 33| 134]71 35
24 |1 36 84| 536 | 144 | 9 36| 204 | 13 36 [ 264 | 17 36 [ 329 | 21 36| 29| 1 36| 1 37| v 38| 1 39
25 |1 40| 85 (540 | 145 | 9 40| 205 | €3 40 | 265 | 17 40 [ 325 [ 21 40|25 | 1 40| 1 41 | 1 42 | 1 43
26 | 1 44 86 | 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 87| 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 88 | 552 | 148 | 9 52208 |13 52 268 | 17 52 | 328 |21 52| 28| 1 52| 1t 53| 1 54| 1 55
29 (1 56| 89 556|140 | 9 56| 209 | 13 56| 269 | 17 56 | 320 | 21 56 |20 | 1 56| 1 57| 1 58 [ 1 59
Jo (200 90| 600|150 | 1000|210 |14 00 | 270 | 1B oo | 330 (22 co| 30| 200|201 | 202|203
31 |204| 91 |6 04| X50 | 1004 201 | 1404 | 271 | 18 04 [ 331 |22 04 | 30| 2 04| 2 05| 2 06 2 07
32 (208 | 92 |6 o8 | 152 | 10 08 | 212 | 14 of | 272 | 1B o8 | 332 (22 oB | 32| 2 08 | 2 09 | 2 10| 2 11
33|2 12| 93 |6 12 (¥53| 10 12| 203 | K4 12 | 273 | 18 12 [ 333 |22 12 |33| 2 12| 213|214 2 15
34 (2966 | 94 |6 16 | 154 | 10 16| 214 | 14 16 | 274 | 18 16 | 334 |22 16 |39 | 2 16| 2 17| 2 18] 2 19
35|220| 95|60 20 (055 |10 20| 215 |14 20 | 27518 20 | 33§ |22 20|38 |2 20| 2 21| 222|223
36 | 224 96| 624 [156| 10 24 | 206 | 14 24 | 276 | 18 24 | 336 | 22 24 | 36| 2 24 | 2 25| 2 26 | 2 27
37|228| 97 |6 28 (157 | 1028 | 217 |14 28 | 277 |18 28 | 337 | 22 28 | 37| 2 28| 2 29| 2 30| 2 31
38 (232 o8 |6 321581032208 143227818 32]|338](22 32 232 233|234 2 35
39| 236 99| 636 x50 | 10 36 | 219 | 14 36 | 279 | 18 36 | 339 | 22 36 |39 | 2 36| 2 37| 2 38| 2 39
40 | 2 40 (100 | 6 40 [ 160 | 10 40 | 220 | 14 40 | 280 | 18 40 | 340 [ 22 40 | 40| 2 40| 2 41 | 2 42 | 2 a3
41 | 2 44 | 101 | 6 44 | W6T | 10 44 | 221 | 14 44 | 280 | 18 44 | 347 | 22 44 | 41| 2 44| 2 45 | 2 46 | 2 47
42 |2 48 [ 102 | 6 48 | 162 [ 10 48 | 222 | 14 48 | 282 | 18 48 | 342 [ 22 48 | gz | 2 48 | 2 49 | 2 50| 2 51
43 |2 52 | 103 | 6 52 | 163 10 52 | 223 | 14 52 | 283 | 18 52 | 343 [ 22 52 | 43| 2 52| 2 53| 2 54| 2 55
44 | 2 56 [ o4 | 6 56 | x6g4 [ 10 56 | z24 | 14 56 | 28B4 | 18 56 | 344 | 22 56 | 44| 2 56| 257 2 58 | 2 59
45 |3 00| 105|700 | 065 | 11 00| 225 |15 00 |285)| 19 00 | 345 |23 00| 45| 3 00| 3 01| 3 02| 3 03
46 | 3 04 | 106 | 7 04 | 166 | 11 04 | 226 | 15 04 | 286 | 10 04 [ 346 | 23 04 | 46 | 3 04 | 3 05| 3 06 | 3 07
47 |3 08 | 107 |7 08 | 167 | 11 08 | 227 |15 o8 | 287 | 190 o8 | 347 [ 23 08 | 47| 3 08 [ 3 00| 3 10| 3 11
48 | 3 12 [roB (7 12 | x68 | 11 12 | 228 |15 12 | 288 |19 12 | 348 |23 12| 48| 3 12| 313|314/ 3 15
49 |3 16 | 109 | 7 16 | K69 | 11 16| 229 (15 16 | 289 | 19 16 (349 | 23 16 |49 | 3 16| 3 17| 3 18] 3 19
561320 | 110 |7 20 | 170 | i1 26 | 230 | 15 20 | 200 | 19 20 [ 350 | 23 20 |50 | 3 20| 3 21 | 3 22 | 3 23
ST |3 24 | LIL (724 | K70 | 11 24 | 237 | 15 24 | 200 | 10 24 | 387 | 23 24 |50 | 3 24| 3 25| 3 26 | 3 27
52 1328 |n12 |7 28 (w72 | 71 28| 232 | r5 28 | 202 (19 28 [ 352 (23 28|52 | 3 28| 329|330 |33
531332113 | 732(X73| 10 321233 |1532)1203|1932|383(2332]|583(332|333[3234/33135
54336 | 114 | 736 | 174 | 11 36 | 234 [ 15 36 [ 204 | 19 36 | 354 |23 36 | 54| 336 | 337 [ 3383 39
55 |3 40 | 115 (7 40 | X175 | 11 40 | 235 | 15 40 | 2905 | 19 40 | 355 [ 23 40 | 55| 3 40 | 3 41 | 3 42 | 3 43
56 1344 [ 116 | 7 44 [ 276 | 11 44 | 236 [ 15 44 | 206 | 19 44 [ 356 | 23 44 [ 56 | 3 44 | 3 45 | 3 46 | 3 47
571348 (117 | 748 [ 177 | 11 48 | 237 | 15 48 [ 207 | 19 48 [ 357 | 23 48 | 57| 3 48 | 3 49| 3 50 | 3 51
581352 (m8 752 078 |11 52238 |15 52 208 19 52 (35823 52|58 3552|3533 354|355
59 | 356|119 | 756 (79 | 11 56| 239 |15 56 | 290 [ 19 56 | 359 [ 23 56 [ 50 | 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
conversion 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, .

i
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TABLES FOR INTERPOLATING SUNRISE, MOONRISE, ETC.
TABLE I—FOR LATITUDE

Tabular Interval Difference between the times for consecutive latitudes
10° sa 2° Sm 0™ lsm 2g™ 25|:l'| 3c_m 35"' 40m 4Sm- 5c‘m 5sr.n 60™ IhOSm IhIOm [hlsm thDm
BT i T m m m m m m m m m m m m h m h m h m h m
030 0I5 0060 0 T Y Y I 2% 202 ek 2ozl helez ! ]howg2 0 02
Y Rl TR o ¢ N (O T T dff M - TR T N TR TR ] | (S W 05 05 05 05
13 045 o8| 1 1 213 3 4|4 5 5|6 7 7 o7 o7 o7 07
200 100 0241 2 3| 4 5 5|6 7 7| 8 9 10 10 10 10 10
230 115 03 |1 2 4| 5 6 7| 8 9 9gli0o 11 712 12 13 13 13
300 13 03|11 3 4| 6 7 €| o 10 11|12 13 14| O I§ o015 | o 16 0 16
330 I 45 94 |2 3 5| 7 & wl|mm 12 13|14 16 17 18 18 19 19
400 200 o048 |2 4 6| 8 o 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 23 100 (|2 5 7F|10 12 14|16 18 20|22 23 25 26 27 28 29
530 245 1063 5 B|11 13 16|18 20 22|24 26 28| 029 | 030 | 0 3I 0 32
600 30 112|3 6 9|12 14 17|20 22 24|26 29 31 32 33 34 36
630 315 118|3 6 10|13 16 19|22 24 26|20 31 34 36 37 38 40
70 330 I24(3 7 10|14 17 20|23 26 29|31 34 37 39 41 42 44
730 345 130 |4 7 11|15 18 22|25 28 31|34 37 4o 43 44 46 48
800 400 1364 8 12|16 20 23|27 30 34|37 41 44| 0 47 o0 48 0 51 0 53
83 415 142 |4 8 13|17 21 25(29 33 36|40 44 48| 051 | 053 | 056 | o358
900 430 148|4 9 13|18 22 27|31 35 39|43 47 52| 055 | 058 | ror | 104
930 445 T 54 |5 9 14|19 24 28 (33 38 42|47 51 56| 1 00 I 04 1 08 I 12
1000 500 2005 10 15|20 25 30|35 40 45|50 55 60| 1 05 1 10 1 15 I 20

Table 1 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 m, . m ., m m . me.m rn: I_It— m mI .rn!‘ m| ,h . m h., . m h,~m h, .m h . m bnm
10720 307 | 40™ 507 60™ | 10™ 20™ 30™ | 40™ 50™ 60™ | 2710 2720 2730 240 2750 300
o m m m m m m m m m m m m h m h m h m h m h m h m
0 © 0 ¢l 0o o0 o| @ © 0| 0 0 0|00 |00 |0CQO0 | QO | OO0 | Q00
10 o5 4B S e 0 ] B L O | IR b 04 04 04 04 05 05
20 TR L) (- A R T [ (e TR [ YU TR o7 o8 o8 og 09 10
30 I T TR T 2! (DT 0 e AR (M8 WS TAIK < I 12 12 13 14 15
40 GO =T 4 & 7 b T a1 D o 14 16 17 18 19 20
50 Ih Tl 6 7 B|1o 11 12|14 15 17| 0 18 0 19 0 21 0 22 0 24 0 25
6o =15 AL e 7 oo 1zl 13 35! 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 3 33 35
80 2 4 7| 9 11 13|16 18 20| 22 24 27 29 31 33 36 38 40
90 2 5 7| 12 15|17 20 22 ) 25 27 30 32 35 37 40 42 45
100 3 6 8|11 14 17|19 22 25|28 31 33| 036 | 039 | 042 | 044 | 0 47 | 0 50
Ime | 3 6 9|12 15 18|21 24 27|31 34 37 40 43 46 499 [ o 52 | 055
120 3 7 1o) 13 17 20|23 27 30| 33 37 40 43 47 50 53 | O 57 1 00
130 4 7 11| 14 18 22 |25 29 32| 30 40 43 47 51 54 | o 58 1 01 1 05
140 4 8 12|16 19 23|27 31 35| 39 43 47 51 54 | o s8 1 02 1 06 I 10
150 4 B 13|17 21 25|29 33 38|42 46 50| 0 54 | 0 58 1 03 1 07 I 11 115
160 4 9 13| 18 22 27|31 36 40| 44 49 53| o 58 1 02 1 07 I 11 1 16 1 20
170 s 9 14|19 24 28|33 38 42| 47 52 57| 1 oI 1 o6 I II 1 16 1 20 1 25
180 5 10 15| 20 25 3035 40 45| 50 55 60 | 1 05 1 10 1 15 1 20 1 25 I 30

Table II 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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