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Eessona
mimeografeeritud vdljaandele.

Raske on efte kujutada metsaametnikku, kes ilma geo-
deesia aluste tundmiseta oma ametikohuseid tdita suudaks.
Mitte iiksi metsakorralduse, vaid ka harilikkude talituste juu-
res metskondades, nagu ndit. : aastalankide sisseajamisel, kraa-
vide ja teede loodimisel, taimeaedade- ja metsakultuuride plaa-
nide kokkuseadmisel jne. tuleb temal tegemist teha geodeesias
késitletud maamoodu- ja loodimistéodega ja nende Korralda-
miseks tarvisminevate riistadega. Neid riistu peab tema poh-
jalikult tundma, temal tuleb tihti nende kordaseadmisi ette votta;
voib olla tuleb vastavate riistade puudusel hddakorral temal
iiht voi teist lihfsamat mooduriista teha lasta.

Koige selle juures peab metsamees mitte ainult geodee-
siaga, vaid ka elementaarmatemaatika pohijoontega tuttav olema.

Kahjuks ei ole meil praegu iihtegi ajakohast eestikeelset
opperaamatut geodeesia alal, kuna teadmised, mis loengutel
omandatud, aja jooksul ununeda voéivad, kui voimalust ei ole
neid vdrskendada. :

Et voimalust modda iiliopilastele ja oma endistele ameti-
vendadele, metsaiilematele ja abimetsaiilematele vastu tulla,
olen katsunud liihidalt kokku votta koik, mis minu arvates met-
sas, maamoodutédde juures tarvis ldheb.

Voib olla olen nii paljude kiisimuste juures liiga pealis-
kaudselt peatunud, mille 1dbi kdesolev raamat rohkem konspekti
iseloomu kannab. Moéne iiksiku kiisimuse juures olen siiski
liiga pikale veninud, nagu kahjuks nden; kuid I6ppude I6puks
loodan, et metsameestel sellest toost siiski teatud kasu saab
olema.



VI

Oma loengute ja niisama ka k&desoleva konspekti taolise
raamatu kokkuseadmisel olen aluseks votnud osalt Peterburi
metsa-instituudi jgeodeesia opetamise jdrjekorda, osalt}«Bik'i»
geodeesia Opperaamatuf.

Tartus, 10. veebr. 1922.
A. Mathiesen,



Eessona.

1922. a. mimeografeeritud 300 eksempl. Akadeem. Metsa
Seltsi poolt véljaantud «Geodeesia pohijooned» leidis iiliopi-
laste ja metsaametnikkude peres rohket tarvitamist, nonda et
aasta poolteise pérast oli see friikk tdielikult miiiidud.

Noudmised triikitud raamatu jdrele kasvasid aasta-aastalt.
Suuremate kulude tottu, mis olid seotud rohkearvuliste joonis-
test kliseede murefsemisega, puudus voimalus juba varemalt
raamatu triikkkimisele asuda, kuna pohimatteliselt loobuda tuli
1l viljaande avaldamisest mimeografeeritult. Kdesoleval aas-
tal sai Ak. Metsa Seltsil siiski aineliselt voimalikuks raamatu
triikkimisele asuda, olgu Kkiill, et see ndis olevat suurte kuludega
seotud, mis end sageli ei tasu tehnilise sisuga raamatute val-
jaandmisel.

Raamatu triikkkimisel kerkis kiisimus, kas ei ole ofstarbe-
kohane koiki teoreetilisi arvustusi vélja jdtta, nii et raamat ees-
kétt metsnikkudele, pollutés ja metsakooli opilastele, osalt ko-
guni tegelikkudele pollumeestele sisu ja hinna poolest kitte-
saadav oleks, kuna iiliopilaste ja korgema hariduse omanda-
nud metsaametnikkude tarvis oleks méte olnud fulevikus tdie-
likumat geodeesia opperaamatut valmistada juhtumil, kui sad-
rase jdrele tarvidus peaks olema. Pikemate kaalutlemiste jdrele
selgus aga, et siiski tahes v6i tahtmata metsaametnikkude
piiratud arvulise pere tottu tuleb leppida iihise maamoodu-
raamatuga, kus metsnikkudele ja metsnikkude ettevalmistami-
seks olemas olevas Gpperaamatus nii monedki osad vaiksid vdlja
jadda. Seda osa eri laoga tdhendada ei leidnud ma tarviliku
olevat.
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Sisuliselt on kdesolev raamat, vorreldes mimeograafeeri-
tud véljaandega, suuremas ulafuses endiseks jaanud. Tdiendusi
on tehtud ainult fotogramm-meetfriliste toode, kiirmoofjate ja
baromeetrilise loodimise alal.

Keeleliselt on aga kdesolev vdljaanne tédielikult iimber
tsotatud, mille eest prl. M. Bekker’ile oma paremat tdnu ja
siigavamat lugupidamist avaldan.

Rohkesti tdnu volgnen ka oma assistentidele hérrade
B. Haller'ile ja R. Kask’ile, kes 166 friikimisel minule koigiti
abiks olid.

““'Tartus, 7. dets. 1929,
\ ' A. Mathiesen.



Geodeesia.

Sissejuhatus ja iildised teated.

Geodeesia on teadus, mille iilesanne on kindlaks méirata
maakera suurust ja tuua maakera pinnal ettevoetavaid moot-
misi kuju ja arvudena paberil.

Sona «geodeesia» tdhendab kreeka keeles «maajagamine».
Arvatavasti oli mitme tuhande aasta eest see sona téiesti asja-
kohane ; praegu aga on teadus arenemise teel oma raame nonda
palju muutnud, et maajagamine on ainult vdike osa geodeesia
Oppeainest. Vo6ib olla, et siindsam on «geodeesia» asemel tar-
vitada. sona «praktiline geomeetria» ehk «rakendusgeomeet-
ria», — tdhendab ju s6na «geomeefria» maamootmist ja késitab
opefust kujudest nii kui geodeesiagi; teiseks on geomeefria
geodeesia Oppeaine tdieline alus, vundament, millele viimane
toetub. Et aga sona «geodeesia» Euroopa keeltes -iildist tun-
nusfust leidnud, on pohjust teda ka meil vétta tarvitusele.

Oma aluse on geodeesia saanud XVI—XVIII sajandil e. Kr. s.
Egiptusemaal, vaarao Sesostrise aegu, kes oma maa alamate
vahel &ra laskis jagada ja selle pohjal maksusid médras.
Niisama mdérati ka Niiluse voolu tehtud kahju — maapinna
drauhfumine — igal aastal sellekohaste ametnikkude l&bi kind-
laks ja vdhendati vastavalt maksusid.

Geodeesia jaguneb kahte suuremasse ossa: alam geodee-
sia ja korgem geodeesia.

Alam geodeesia, mida sagedasti nimetatakse topograafiaks
kdsitab véhemate pindade moo6tmise ja nende kohta kaartide
koostamise Gpetust, Seejuures ei arvestata maakera kumerat,

kerakujulist pinda, vaid ta arvatakse tasapinnaks.
1
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Korgema geodeesia iilesanne on selgitada maakera iildist
kuju ning suurust ja juhatust anda kaartide valmistamiseks
suuremate maakera-osade kohta, kus peab voetama arvesse
maakera kumerat pinda.

K&desolev opperaamat késitab ainult alama geodeesia op-
peainef.

Maamootmine koosneb :

1. ofsesest mootmisest ;

9. mootmisel saadud andmete abil teiste andmete vélja-

arvutamisest ja

3. mootmisel ja arvutamisel saadud andmete iilestdhen-

damisest paberile kujude ndol.

Paberil on véimalik joonistada ehk kujudena iiles tdhen-
dada ainult tasapinna osasid; kuna maakera pinnal iialgi ei
ole tasapinna kuju, on seega maapinna ofsene Kujutamine pa-
beril voimatu. Et maakera pinna osasid siiski iiles tdhendada
kujudena paberile, projekteeritakse koik maakeral moodetavad
jooned ja kujud tasapinnale ja tdhendatakse nende joonte ja
kujude projektsioonid paberile. Paberile joonistamisel vdhen-
datakse natuuras moodetud jooned voi nende projektsioonid
kindlaksmddratud proportsioonis.

Sé&drast natuuras olevate joonte ja kujude proportsionaal-
selt vdhendatud projektsioonide kujutist paberil nimetatakse
kaardiks voi plaaniks. Vahe esimese ja teise vahel on see,
et kaart on suurema pinna Kujutis (maakonna, metskonna, kihel-
konna véi valla kaardid), plaan aga vdhema pinna Kkujutis
(talude, poldude, aedade ja hoonete plaanid).

Projektsioon ja projekteerimine.

Kui on olemas (1. joon.) kaldjoon AB ja sellel joonel
punktid M ja N ning tasapind CDEF, siis oleksid:

1. Punktide M ja N projektsioonid tasapinnal vastavate
perpendikulaaride MM, ja NN, alused, s. o. punktfid M; ia N; —
punkfi projektsioon on punkt.

2. Joone MN projektsioon on joon M;N;, — 'see on
16ikjoon, mis iihendab mélemaid tasapinnale tommatud perpen-
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dikulaaride aluspunkfe. Joone projektsioon tasapinnal on ka
joon, ainult juhtumil, kui projekteeritav joon ise seisab
tasapinnale loodis, on
selle joone projektsioon
s M [
punkt, sest koik sellelt A//
joonelt tommatud per-
pendikulaarid sulavad
joonega iihte. E
Mida suurem on :

joone Kkalle, seda vai- : ;
hem ta projektsioon 5’/"//8’
tasapinnal ; mida vdhem
selle kalle, seda suu-
rem fa projektsioon. Kui 1. joon.
joone (2. joon.) ja tasa-
pinna vahel ei ole kallet, s. 0., kui nad on omavahel paral-
leelsed, siis on joone projektsioon joonega iihesuurune.
Maamootmisel projekteeritakse joomi ainult horisontaalsele
tasapinnale, loodimisel
aga vertikaalsele tasa-
pinnale.

Projekteerimisel, kus
kumeriku maapinna ase-
‘ mele voetakse tasapind,
G PRt siinnib ‘muidugi  viga,
N mille suuruse iile vajame

: tdpseid teateid. Maa-

R e g kera on ligildhedalt iim-
M : margune keha, mille raa-

: dius on umbes 6 300 km.
2. joon.

id koik 1abimoo
GH L MN; GB[|MN; GB=GD=GF =GH; K_“‘? ,_h° "d _Od“d
GB = G;B; ; GlBl 6Dy GiF1 > GIHI; el Ole unesuurused : ra‘a-
Bkl = 0. dius maakera sentrist

kuni maakera pinnani

ekvaatori kohal on 6 377 km, maakera nabade kohalt aga ainult

6356 km (Bassel’i jdrele). -Oleks maakera pind tervelt kaetud

veega voi koik mded ja orud ja kuristikud tasaseks tehtud,
1*

H9 F

L
Ravioaly
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siis oleks meil olemas matemaatiline maakera pind, n. n. geoidi
pind. Vertikaaljooned loikuvad geoidi pinnaga perpendiku-
laarselt. Geoidi pind seisab koige ldhemal ellipsioidi pinnale.
Ellipsioid on keha, mis saadud ellipsi keerlemisest iimber vaik-
sema felje. Maakera lapikus ehk kokkulifsutavus on umbes
100, See arv on sedavord viike, et maakera arvatakse fihti
kerasarnaseks. Teatud tingimustel on siiski voimalik kerasar-
nase keha vihemaid pindasid arvata tasapinnaks.

7 Votame nditeks senf-

P M R P riga Z kera pinnast osa

P A\ M, /R p KL (3.joon.), mille pind
4 A M. R p  I5ikub kolme iiksteisega
% s paralleelse tasapinnaga
' P, P, ia P,. Kera pin-

nal voetud kaarjoone
RT projektsioon tasa-

3 £ pinnal P on RM; joone
. joon. 5 2
Xa<a<a R,T projektsioon tasa-
TR — MR < TR, — MjR; < TR;—M,R, ~ Ppinnal P, oleks R;M; ja
B= 2L PRR,; By =X P;RRy joone R,T projektsioon

tasapinnal P, oleks R,M,. Vahe joone ja selle projekisiooni
vahel on seda vidhem, mida ldhemal kera pinnale seisab tasapind,
s. 0., mida vdhem on nurk a ja seega
ka nurk 8, mis nurk §a iihesuurune. 0 T T
Muutub nurk o iihe voi paari minufi
suuruseks, siis voib arvata, et tasa-
pind ja maakera kumerik pind liitu-
vad ligikaudu iihte. Meil oleks tarvis
teada sddrast sentraalnurka a, millele
vastavate kaare ja sidejoonte vOoi
kaarte ja tangensjoone vahe ei oleks
suurem kui lubatud viga pikkuse ik
mootmisel.
Et enam-vdhem ftédpselt teada z
saada selle senfraalnurga o suurust
ja iihtlasi ka kaare pikkust, foon jarg-
mise toestise. Maakera pinnal voetud kaarele KK; (4. joon.) on

K /8

4. joomn.
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1@bi punkt T voetud tangensjoon T;T,. Maakera senter on Z
tahistatud, kolmnurgad T,TZ ja T:TZ on iihesuurused. Teada
on tarvis senfraalnurga o suurust, mille juures tangens-
joone T, T, pikkuse (1) ja kaare KK; pikkuse (k) vahe t—k ei oleks
suurem kui meie harilik mootmise tépsus, s. 0. 0,01 m. — [Ihtlasi
on tarvis teada maapinnal sentraalnurga o vastava puutuja-
joone T;T, ja kaare KK; pikkust.

Trigonomeetriast on teada: T, T, =t =2Rtgp(I), kus R
on maakera raadius ja # on !/, senfraalnurgast «, mis voetud
radiantmo6duks.

Teisest kiiljest on teada, et kaare KK; pikkus on:

k=2R.8 (Il
Seepdrast
t— k = 2Rtgf — 2RB = 2R(tgf — p) (lll).
Korgemast matemaankast teame
gp="2 + B4 2+,
Seda arvu eelmlsse valemisse asetades leiame:
—k=2R (;5+j§+%+...—ﬁ):zn(%-i-l—%%-{-...)(lv).

Silmas pidades, et R on umbes 6000 km, oleks R‘=
= 1236 000000000000; kuna aga k on vordlemisi vdike ja

5
ithtlasi k® on vdike, siis on murdarv lgkﬁﬂiiga vdike ja teda
tuleks jétta tdhelepanemata, seega oleks iimmarikult véttes:

3
t-k:l—;(ﬁ; R on teada; t—k kohta avaldasime soovi,

et see oleks 0,01 m; siit on vdimalus &ra méddrata:
K = {/'12.0,01.6000 000 — 16290 m ehk iimmarguselt 16 km.
Téhendab, 16 km pikkuse joone moGtmisel maakera kumeral
geoidi pinnal on kaarjoone KK; ja tema projekisiooni vahe
vdhem kui 0,01 m. Suuremate pikkuste ja pindade mé6dtmisel,
kui me ei taha iile astuda tdpsusest 0,01 m, fuleb arvestada
geoidi kumerat pinda.

Joonele KK; = 16 km vastab vdli 200 ruutkm ehk vor-
duvalt 20000 ha. Koik kujud ja jooned, mis selles piiris
mdoodetud, voib projekteerida horisontaaltasapinnale, sest viga
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nende projektsioonide ja geoidi pinnale voetud projektsioonide
vahel ei ole suurem kui 0,01 m. Kaarele KK, = 16 km vas-
360.60.16 1. . £
tab sentraalnurk = 551456000 — ligikaudu 9 minutit.
Kaardid oma sisu ja ofstarbe jédrele, mis nende koostami-
sel aluseks voetud, jagunevad jdrgmisteks :

1. rajakaardid, kus koik piirid isedranis tédpselt iiles tdhen-
datud, sisemine situatsioon aga korvaliseks asjaks jdetud.
Piirjoonte kohta on antud joonte pikkused, rumbid, nurgad,
nurgamdrkide kirjeldus, naabermaade kirjeldus j. n. e.:

2. tulunduslikud, mis omakorda véivad olla metsa, pollu
ja heinamaa kaardid. Nende kaartide juures on sisemine jaotus
tdielik, kuna andmed piirjoonte kohta puuduvad ;

3. topograafilised kaardid, kus tadhistatud korgused ja
maastiku iseloom.

Tihtilugu nimetatakse topograafiliseks kaardiks igasugu-
seid sGjavde-kaarte, millede iilesandeks on véimaldada s6javie
liilkumisel orienteerumist. Nendel kaarfidel on peale korguste
tdpselt tdhistatud teed, veekogud, sood, rabad, hooned, veskid
ja muud silmapaistvamad, orienteerumiseks tarvilikud asjad,
mis teisfel kaartidel korvalise tdhtsusega.

4. Hiidrotehnilised kaardid, kus joonistatud jdrved, joed,
ojad, kraavid ning muud veeteed ja &ra tdhendatud nende vete
siigavus ning lang. Peale selle on olemas geoloogilised, mete-
oroloogilised, mullastiku, ja rida muid eri iilesannetega kaartisid.

Tarvitusele voetud meetodite jérele voib maamodtmine
olla kas geomeetriline voi trigonomeetriline. Esimene meetod
esitab peaasjalikult joonte mootmist, kuna teise meetodi jérele
iiks ainus joon tdpselt moodetakse ja terve muu t66 seisab nur-
kade mootmises ja nende arvude pohijal teiste pikkuste arvuta-
mises. Veel on olemas kolmas — graafiline meetod, kus dra
jddb igasugune joonte ja nurkade arvutamine ning nurkade
mootmine ja 100 sisaldab peamiselt koha peal kujude joonis-
tamist, abiks vottes iiksikute joonte mootmist ketiga.

Peale punktide ja joonte horisontaalpinnale kujutamist on
tihti tarvis feada saada nende vertikaalset seisu kiisimuse sel-



gituseks, missugune asi teisest korgemal, voi tegelikuks maa-
kera pinnal olevate punkfide kauguse mddramiseks maakera
geoidpinnast. Sdédrasel korral voetakse ette’ moStmine verti-
kaalpinnas ja projekteeritakse saadud jooned vertikaalsele pin-
nale. Sddrast joonistust, mis kujutab maapinna vertikaal-ldbi-
16iget, nimetatakse profiiliks ja mo66tmistoid sel alal loodimiseks
ehk nivelleerimiseks.

Nivelleerimine v6ib olla geomeetriline, frigonomeetriline
v6i baromeetriline, Geomeetriline pohjeneb peamiselt otsesel
moostmisel, trigonomeetriline — moodetud nurkade abil joonte
vertikaalprojektsioonide véljaarvutamisel. Baromeetriline nivel-
leerimine p6hjeneb sellel, et korgemates Shukihtides, mida kau-
gemale maakera sentrist, 6husurumine alatasa vdheneb. Vii-
mane loodimisviis on taryitusel peaasjalikult mdgistes maades.

Juhtumil, kui horisontaalkaardil on tdhistatud ka kohtade
korgused, nimetatakse sddrast kaarti topograafiliseks.

Mo66tmine ja mododuiihikud.
Sona «maamdotmine» nditab juba, et meil siin iga sammu
peal on tegemist mosotude ja mootmisega.

Mo66tmine on kahe suuruse vordlemine, kusjuures iiks
suurustest on arvatud mooduiihikuks.

Endised moodud olid teatud vahekorras inimese keha-
osade suurusega. Nadit.: jalg — keskmise inimese jala pik-
kus suure varba otsast kuni kontsani; kiiiinar — inimese kde
pikkus kiiiinarnukist keskmise sorme otsani ; toll — suure sérme
esimese liikkme pikkus; siild — laialisirutatud kdte kaugus iihe
kde sormede otsast kuni teise kde sormeotsteni. Aja jooksul
tunnustati seadusandlikul teel iithe voi teise riigi kohta teatud
moodud iihesuguselt muutumatuks (Venemaal ndit. aastal 1649).
Rahvaste liiklemisel ja kaupade vahetamisel tekkis tarvidus
iihiste rahvusvaheliste mootude jdarele. Nditeks Venemaa kau-
banduslik ldbikdimine Inglismaaga mdojus palju selleks kaasa,
et XVIII sajandil Venemaal pikkuse algméoduks tunnustati
inglise jalg a 12 tolli. Moo6tude iihtlustamise protsess kestab
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praegugi veel edasi, nimelt véetakse ikka enam ja enam
prantsuse meefrisiisteem tarvitusele. Eesti kohta on meetri-
siisteem  ametlikult tarvitusele véetud 1.1.29.a., kuna metsa-
materjalide moo6tmiseks see siindis juba 1. juulil 1928. a.  Soo-
mes oli meefrisiisteem iarvitusel juba 1892, aastast.

Meetfrisiisteem ldheb teistest oma lihtsuse poolest lahku:
iga jdrgmine iihik on eelmisest 10 korda suurem; pikkuse-,
pinna-, ruumi- ja kaalumo6o6tude vahekord on lihtne. Algmo6o-
duks on arvatud pikkusemaot 1 meeter, — see on iiks kiim-
nemiljondik osa veerand Pariisi meridiaani pikkusest. Osa
sellest meridiaanist moo6deti .dra  Diinkircheni ja Barcelona
vahel 1792.—98. a. prantsuse mé6tudes. Saadud andmete j&-

rele oli !/, Pariisi meridiaani pikkus 5 130 740,74 toasi suur ;

~ 5130740 3 3
seega on ilks meeter 10000000 — 0,513074 toasi, missuguses. suu-

ruses valmistatigi «algusmeeter» ehk normaalmeeter plaatinast.
Kohalikkude mootudena olid meil kéesoleva ajani tar-
vitusel :
pikkusemo66dud :
iiks maamo66du-kiiiinar = 24 inglise tolli = 2 inglise jalga;
pinnaméodud :
iiks Riia vakamaa!) = 10000 ruutkiiiin. (ruut kiilgedega
100 > 100 kiiiinart) = 816,33 [ ] siilda.
iiks kapp = /54 osa vakamaast — 400 []kiiiinart (ruut
kiilgedega 20 X 20 Kkiiiinart);
iiks Tallinna vakamaa = !/, tess. — 400 [] siilda (umbes
!/, Riia vakamaad);
iiks uus Tallinna fiindrimaa = 1200 [] siilda = 1/, tess.
ehk 3 Tallinna vakamaad ;
iiks vana Tallinna tiindrimaa = 1377,5 [ ]siillda =
. = 0,68 hektaari;
iiks Riia tiindrimaa — 35 kapamaad = 1400 ] kiiiinart ja
iikks postivahe = 4 Tallinna vakamaad.

1) Tihti tarvitatakse rahva seas sona vakamaa pikkusemoodu tdhen-

duses : ,kahe vakam. kaugusel® j. m. Sddrasel korral tuleb vakamaa all
moista pikkust a 100 kiiiinart.
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[Ihtlasi olid meil tarvitusel vene moédud.

Pikkusemaoodud :
iiks verst = 500 siilda;
iiks siild = 7 jalga = 3 arss.;
iiks jalg = 12 tolli;
iikks toll = 10 liini;
iiks ‘arssin = 28 tolli = 16 verss.;

pinnamoodud :
iiks tiin (tessatin) = 2400 []siilda. = 1,0925 ha

Meefrisiisteemi jaotus on jdrgmine:

1 meeter (39,36 tolli) = 10 detsimeetrit = 100 sentimeetrit =
= 1 000 millimeefrit ;

10 meetrit = 1 dekameeter;

100" 3 = 1 hekfomeeter;

1000 ,, — 1 kilomeeter = 468,7 siilda.

Pinnamoodud :
100 £ ]>m =V1¢ aak;
10000 [] m = 1 hektaar = 100 aari. = 0,9183 fiinu

Enne maailmasdda olid meetrim66dud peale Prantsusmaa
tarvitusel ltaalias, Belgias, Norras, Hispaanias, Porfugalis,
osalt Saksamaal, Austrias ja Helveetsias.

Peale pikkuse ja pinna mootmise kui peaiilesande on
maamootmisel tegemist nurkade mootmisega, millele fuleb vaa-
data kui abimootmisele peaiilesande saavutamiseks.

Téisnurk jagatakse 90 kraadiks, 1 kraad 60 minutiks ja
1 min. 60 sekundiks. Neli tdisnurka moodustavad ringi. Kraa-
did tdhistatakse mérgiga — % minutid — ’ ja sekundid ".
Viimasel ajal on tarvitusel peale 90-kraadilise jaotuse veel uus,
mille juures tdisnurk jaotatakse 100-ks kraadiks, 1 kraad
100-ks minutiks ja 1 minut 100-ks sekundiks. Selle uue jao-
tuse puhul téhistatakse kraadid mérgiga ¢, kuna minutid ja
sekundid juurde kirjutatakse murdarvuna. Naiteks 48° 20 15"
uue jaofuse jérele on 53¢,7083.
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Trigonomeetrias on tarvitusel kolmas nurkade mootmise
viis. Seal on mo66duiihikuks nurk, mille kaare pikkus on iihe-
suurune vastava raadiusega. Tdisnurk oleks selle m66du jérele :

Lo Old, ora800cwris 504 188

9 i

Punktide ja joonte kujutamine véljal ja paberil.

Matemaatilisel punktil ei ole pikkust, laiust ega korgust.
Paberil oleks teda teoreetiliselt voimafu iiles tdhendada, teda
voib ainult kujutleda. Siiski kujutatakse punkti paberil tdpina,
mis teravaks tehtud pliiats jadrele jdtab, ehk tdhendatakse sirkli
v6i noela orna torkega vdike auk paberile, mille iimber
pliiatsi voi fuSiga tommatakse ringjoon, et vdikest augukest
oleks kergem leida. Viljal (looduses) on punkt vertikaaljoone
ja maapinna ldbiloike koht. T&htsamad punktid maapinnal,
nditeks piiri kddnaku kohad, mérgitakse &ra ristikivide voi
piiritulpadega. Ristikiviks tarvitatakse meil harilikku poldkivi
(graniit), millele terasest peitliga sisse raiutakse nurgast val-
minevate joonfe suund, Vélismaal, kohtades, kus ei leidu pol-
lukive, tarvitatakse viimasel ajal sement-tulpasid, mis umbes
60—100 cm korged, pealt 10—15 cm ja alt 20—30 cm jame-
dad. Tulba peal on punkt tahistatud sisseraiutud ristiga. Ris-
tikivist on %/; maa sisse kaevatud. Peale ristikivide on meil
tarvitusel puust piiritulbad, millede suurus oleneb piiride taht-
susest. Harilik mo66t on neil — 2 arss. pikad ja 4 verss. jd-
medad. Postist kaevatakse !/; maa sisse. Posti iimber kae-
vatakse mullakiingas. Et posti kohalt &ra ei saaks fosta, tu-
leb enne mullasse kaevamist teha tema alla poikpuudest rist.
Tihti kaevatakse vélimiste mérkide alla siigavasse mulda asjad,
mis ei mddane, ndit.: telliskivi sisseraiutud ristiga, drenaaZito-
rud, poldkivid ja muud. Koik iilemaltdhendatud punktide ku-
jutised on jdddavad ehk alalised.

Maamo66du-t66de 14biviimisel peavad koik punktid olema
kaugele ndha. Selleks seatakse tihtsamate punktide kohal iiles
2—3 siilla pikkused vaiad, millede pealmine ots tehakse silma-~
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paistvaks lipukese, lauakese voi muu asjaga. Suuremate pin-
dade mootmisel, kui moodetavad punktid asuvad iiksteisest
juba kiimne versta kaugusel, tuleb punktide kohta ehitada maa-
moodu-tornid, millede korgus ulatuks 5—15 siillani, nii et nad
metsarikastes kohtades ndha oleksid iile puude latvade.

Viahemate to6de puhul toimub ajutiste punktide tdhista-
mine nurgakepi abil. Nurgakepp on 2—3 meefri voi 7—10
jala pikkune, 1—1%, tolli jamedune alt teravaks 166dud otsaga
ja on vérvitud vaheldumisi punase ja valge vdrviga iga /s
meetri, jala voi !/, siilla tagant. Vérvimise ofstarve seisab
selles, et valge koht kepil oleks hésti ndha mustal foonil, kuna
punane koht jdlle selgesti paistab vastu heledat fooni (taevas).
Nii vaiad kui ka kepid peavad seisma loodis ehk vertikaaljoo-
nes. Juhtumil, kui nurgakepp on liiga lithike, nii et teda kiinka
tagant voimatu ndha, kinnitatakse kaksikronga abil iiks kepp
teise otsa, mille juures tuleb rohku panna sellele, et kepid sei-
saksid vaatesuunas iiksteise jdrel, mitte korvu. Kiviteedel, kus
nurgakeppi voimatu maa sisse vajutada, voib teda iiles seada
tugivarbadest koosneva kolmnurga abil. Niisama foimub nur-
gakepi iilesseadmine ristikivide kohal. [Iks suuremaid maa-
moo6tmisi Eestimaal ja Liivimaal oli Vene sojavde-topograafide
poolt a. 1904—08 korraldatud mootmised, milleks ehitati palju
vaatetorne; neist on moned iiksikud veel alles piisinud. Kui
torn aastate jooksul dra laguneb, jddvad alles torni kohal maa
sisse kaevatud nurgamérgid, mis tulevaste maamdddu-toode
juures tédhtsat osa etendavad. Peale nurgapunktide téhistatakse
sagedasti jaddavalt kohtade vertikaalkorgused (merepinnast)
teatud punktides. Séadraseid punkte nimefatakse reeperiteks.
Harilikult leidub reepereid raudteejaamades, kus hoonete seinte
sisse on lo6dud raudkiilud voi naelad, millede peal on tdhis-
tatud kérgus merepinnast sajandikkudes voi tuhandikkudes siil-
dades. Saksamaal on reeperid oige sagedasti iiles seatud, —
koik suuremad maanteed on é&ra looditud ja teede ddres siin
ja seal majade seintesse naelutatud reeperid (Hohenmarken).
Séadrased tahistused reeperite ndol on loodimistodde korralda-
misel Gige tdhtsad: nende jérele otsustatakse, kuhu poole kal-
dub vee lang.
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Matemaatiline joon on iihe punkti trajektooria, s. o. kuju,
mis siinnib punkti liikumisest. Joonel on iiks ainus méode —
pikkus, kuna tal teoreetiliselt ei saa olla j&medust, laiust ega
korgust. Tegelikult on igal pliiatsiga tommatud joonel nii laius
kui ka paksus (grafiidikord, mis paberile jdrele jadnud). Seega
voime matemaatilist joont ainult kujutleda. Sirgjoone kujutis
paberil siinnib joonlaua abil pliiatsiga voi joonsulega joonlaua
dart modda tommates. Iga joonlaud tuleb enne tarvitusele-
votmist dra proovida: 1) pealmine ja alumine joonlaua pinnad
peavad olema tasapinnad, mis selgub, kui joonlauda hoida
mifmes suunas vasfu enne dra proovitud fasapinda, kusjuures
joonlaua pinna ja tasapinna vahel ei tohi olla mingisugust

vahet; 2) joonlaua serv

A B C D E F  peab olema sirgjoon, mis
N AL —°  selgub, kui kahe punkti
? 2574130 vahel iihft serva- kaudu

tommata joon, siis joon-
laud iimber ké&dnata ja teda teiselt poolt litsuda selle
joone kiilge ja uuesti tommata joon nendesamade punktide
vahele; kui jooned seejuures sulavad iihte, siis on joonlaua
servad oiged.

Sirgjoone kujutis viljal siinnib kahe nurgakepi abil, sest
kahe punkti vahele véib t6mmata ainult iihe sirgjoone. Kui
sirgjoon juhtub olema pikk, kusjuures kahe 16pp-punkti vahel
ette tulevad takistused, mis keelavad iihest punktist ndha teist,
ndil. podsad ja puud, siis tulevad need takistused korvaldada,
8. 0. joone kahe ddrmise punkti vahele ajada siht.

Sihiajamine toimub sihitikkude abil. Sihitikud on val-
mistatud sirgetest kuuskedest, umbes 5-¢ jala pikkused, peal-
mine ofs tehtud valgeks ja l6igatud teravaks. Maa sisse suru-
fud tiku latv peab ulatuma inimese silma korgusele. Liihikeste
joonte sisseajamine v&ib siindida ka nurgakeppide abil, kui
viimaseid on olemas vastaval arvul. Sihiajamisel v6ib tulla
kaks peajuhtumit: 1) sihti jitkata kahe punkti (kahe tiku)
jarele, v6i 2) kahe punkti vahele ajada siht. Esimesel juhtu-
mil (5. joon.), kui punktides A ja B on juba iiles seatud sihitikud,
asub maamootja punkt C-sse, mis voib olla punkt B-st lage-
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dal véljal umbes 20—30 siilla kaugusel, metsas aga umbes
10 siilla kaugusel.  Pahemale ja paremale poole liikudes leiab
maamootja paiga, kus sihitikk B fdiesti dra katab tiku;A. Siin-
kohal B ja A poola '

Pt o) 97/ B (&4

v?adatfa§, . valjasn'utatu.d - 3 ®) ;oog

kdes sihitikku C loodis

hoides, liigutab ta seda 6. joon.

tikku paremale ja pahe- 4 .

male poole niikaua, kuni O 2 gl.0
O T S

tikk C  téiesti B ja A
dra katab ; siis vajutab 7. joon.
maamootja tikumullasse
ja, siilda paar tagasi
astudes, vaatab veel Q O o
cemalt, kas A, B ja C '
seisavad iihes joones.
Juhtumil, kui tikk C on pandud Gieti, on puutujajoon C ja B
iihtlasi ka tangensjooneks A-le (6. joon.) nii tiku C paremalf
kui ka pahemalt poolt vaadates. On aga tikk C valesti iiles
seatud, siis l16ikab tikkude B ja C tangensjoon tikku A (7.joon.)
v6i ldheb sellest korvalt mooda (8. joon.), mis isedranis silma
: v torkab, kui me vaatame

A B & D E vaheldumisi pkt. O, ja
0,,-st. Ule tiku E ladva
vaadatesleiame(9.joon.),
et tikud A, B, C, D ja
E moodustavad justkui
9. joon. iihe vertikaaljoone : iiks

tikk on teiste pikenduseks.

Pole tikud ieti seatud, siis ndeme murtud joone sarnast kuju

(10. joon.). Kui tikk C seisab igapidi oieti, siis taganeb maa-
mootja veel 30 siilda ja hakkab seadma neljandat tikku D, kus-

juures endine t66 kordub j. n. e.
On fterve rida tikkusid iiles seatud ja fikud asuvad um-

bes iihekaugusel iiksteisest, siis, silma pahemalt ja paremalt
poolt viimast tikku hoides, leiame, ef maa kahe naabertiku
vahel vidheneb proportsionaalselt sellejdrele, mida kaugemal

OIN
oy ]

8. joon.

TITTIITTTT7 7777777 777777777 7 TT7TTTTIT7 ITI7777777 77777777
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tikud meist seisavad. See vahekord peab iihesugune olema
punkt O’ ja O” vaadatuna. Silma puutuja- ehk tangensjoonele 14-
hemale hoides, leiame — mida Idhemal tikud meile, seda suu-
rem osa neist on ndha. Tangensvaatejoon viimaste kahe fiku kohta
D peab olema tangensjooneks
C & c ka teiste tikkude kohta. Tik-
kude iilesseadmisel tuleb alati
meeles pidada — mida vdhem
tikke, mida suurem nende vahe,
seda rohkem voib loota, et siht
saab oige. Ainult metsas, kus
vihese valguse t6ttu suure maa
peal sihitikud on halvasti ndha,
ei fule tikkude vahe votta mitte
iile 10. siilla (keskmise metsa-
tiheduse juures), sest kolm jar-
jestikku olevat tikku peavad alati selgesti ndha olema iihelt kohalt.
Ka madgistes, kiinklistes kohtades peavad tikud seisma iiks-
teisele ldhemal.
Teine juhtum sihiajamisel, kui kahe punkti (A ja B) vahel
tuleb ajada siht (11. joon.).
Kui punkt A-st on ndha B, siis astub maamootia punkt
A-st iihe tikuvahe tagasi ja seab iiles A ja B jarele tiku C,
tuleb siis punkt A-sse ;
- fagasi ja hakkab tik- C 4 # ol = 5
kude C ja A jdrele AB ° b s e il
vahel iiles seadma tikke 11. joon.
D, E, F j. n. e. On maa-
mootjal t66line voi abiline, siis voib sihiajamine siindida ka jarg-
miselt (12. joon.): Maamo6tja asub punkt A-st mone siilla
maad fagasi, t66line punkt B juurest iihe tikuvahe: A-le ldhe-
male. Vdljasirutatud kdega hoiab ta tikk C-d loodis oma
korval. Maamdooétja, viseerides iile tiku A tikk B peale, juhib
f00list, et tema tikk oleks vertikaalpinnas tikkude A ja B-ga,
seejuures mdrku andes katt vélja sirutades kas paremale voi
‘pahemale poole. On tikk Giefi, siis annab ta maérku liigutusega
tilevalt alla. C jarele seatakse fikk D,siisE j.n.e kunitikk A-ni.

B B B

Valesti iiles seatud. Oieti iil. s.
10. joon.
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On -soovitav, -et t66line ei hakkaks tikku iiles seadma
mitte maamootjale ligemast punkfist, vaid alati kaugemast,
ja liiguks seega tikke seades maamootja poole. Juhtumil, Kui
sihiajamine algaks maamdotjale ligemast punktist A-st, ja kau-
gus alguspunkfi ja esi-
mese fiku vahel pole 4 ¥ fist sdbn ellt B
SHIFS KA AR i 1 FTTTTIT SETODITTTEE st g8
tikk C vaatesihi A-st B-le 12. joon.
niipalju &ra, et jargne-
vaid tikke voib kergesti iiles seada vale suunas, kuna see jddb
maamootja silma eest tikk C varju; kui soovitakse alata t66d
punkt A juurest, siis peab kaugus algpunkti ja esimese tiku vahel
olema voimalikult suur. On tikud C ja D iiles seatud maa-
mootja juhatuse jérele, siis voib jargmise tiku iillesseadmine siin-
dida juba nende kahe jargi.

Kahe punkti vahel sihti ajades voib ette tulla, et punki
A-st ei ole ndha B suure kauguse totfu. Sddrasel korral ae-
takse siht binokli abil
voi seatakse punkt A
kohta iiles teodoliit ja
sihitikud asetatakse oma
kohale teodoliidi pikk-
silma 1dbi vaadates.

13. joon. Juhtumil, kui kahe
punkti vahel asub moni
maeseljandik, nii et alg- ning l1opp-punkti ei ole ndha (13.joon.), ld-
hevad maamootja toolisega médeseljandikule punkt A ja B vahele,
teinefeisest keskmise tikuvahe kaugusele, nonda, et maamoatja
iile toolise viseerides ndeks punkt B ja tooline iile maamoaotja
viseerides ndeks punkt A. Alguses juhib maamootja punkt C-st
t6olist, et ta seaks iiles tiku D punktide C ja B vertikaalpin-
nas. Nonda kordamisi teineteist juhtides jouavad molemad
oma toga niikaugele, et maaméotja iile oma tiku C ndeb t66-
lise tikku D iihes joones punkt B-ga ja t66line iile oma tiku
D ndeb maamootja tikku C iihes joones punkt A-ga.



Ulemaltoodud sihiajamisviisi tuleb ka tarvitada, kui punk-
tid A ja B juhtuvad seisma seina, miiiiri voi aia korval, nii et p. A
ja B voiks ndha teineteist, kuid maamootja ei saa asuda ei p. A
ega p. B taha, seega t6olise juhtimine kahe punkti jdrele muu-
tub voimatuks. Nende kiisimuste lahendamiseks voib kasu-

tada ka kahe peegliga ekkerit, mille kohta allpool jérgneb
seletus.

14. joon.

Madgistes maades ehk lagendikkudel sihti 1&bi orgude aja-
des fuleb vahel vdikseid korvalekaldumisi harilikust sihiaja-
misviisist. Nditeks, joudsime sihti ajades M ja N-ga jédrsu joe-
kaldani; 14. joon. edasi on tikkude seadmine voGimatu, sest
jargmine tikk tuleks N-le liig ldhedale, mille t6ttu sihiajamine
kalduks 6igest joonest korvale. S&drasel korral seatakse tikkude
M ja N jdrele teisel pool kaldal iiles tikud P ja O ja nende j&-

rele vahepealsed R, S ja T. Siis N ja T suunas veel moned
vahetikud V ja V,.

Kiinklistel ja médgistel maadel tuleb isedranis suurt rohku
panna sellele, et tikud iiles seataks loodis.

Pikkusem66du abinoud ja joonte moé6tmine.

Joonte mo66tmiseks on XVII sajandi algusest tarvitusel
maamoodukett (15. joon.). L&dnemeremail oli senini farvitusel
Liivimaa Kkiiiinrakett, mis oli 25 kiiiinart ehk 50 jalga pikk.
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Seega oli vakamaa laius 4 ketitdit. Keti iiksik osa on iihe
jala pikkune. Keti otstel on suuremad rongad, milledest keti-
kepp ldbi pannakse; ketikepp on3—4 jala pikkune, tolli 11/,—2
jdme, alumine ofs on rauaga iile 166dud ja 4 tolli korgusel
labi aetud raudpulk. Selle
pulga peale jddb ketiron-
gas peatuma. Nende kep-
pide abil saab, neid loodis
iiles seades, mootmist juh-
tida tarvilikus suunas. Ka
saab nende abil ketti sirgeks tommata. Peale 50 jala pikkuse
keti on meil veel tarvitusel Venemaa ametlik kett, 70 jalga =
10 siilda pikk. Selle iiksikud liilid voivad olla kas 1 jalg voi
'/1o siilda pikad. Iga siilla jdrele on liilide vaheronga kiilge
kinnifatud iimmargune vasklapp, mille peal on tdhistatud siil-
dade numbrid 1-—10-ni v6i 1 — 65— 1. Igale ketile on juurde

lisatud peale ketikepi 10 raudvarrast (16.

joon.) ja 2 réngast varraste “hoidmiseks.
Varraste pikkus on umbes 1 jalg. Moot-
misel votab eelmine téolistest vardad oma
kétte, tagumisele jdab tiihi rongas. Punk-
tide vahel A-st B-ni mootes (17. joon.)

sammub esimene B suunas. Kui tema 1

16. joon. ketimaa dra on kdinud, juhib teda tagumine

tooline, et ta keti A ja B suunas sirgeks tom-

baks. On see tehtud, paneb esimene to6line esimese varda maha

seda voimalikult vertikaalselt seades, ja iitleb tagumisele: «val-
mis». Molemad sammuvad niiiid edasi, kuni tagumine j6éuab

15. joon.

10 20 30 l‘.o 50 60 70 80 9 109 110 120
I it m v v vi vii vii X X I ]

B

A

17. joon.

mahapandud vardani, siis hiiiiab ta «seisa!» ja vajutab oma

ketikepi otsa varda korvale maa sisse; iihtlasi juhib tagumine,

ef esimene vastavas suunas p. B peale tombaks oma keti Gi-

geks. On see tehtud, paneb esimene teise varda ja, tagu-

misele sénaga: «valmis» mérku andes, sammuvad mole-
p)
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mad edasi, kusjuures tagumine esimese varda oma rongasse
pannes kaasa votab. Nii siinnib edasi — esimene paneb iga
10 siilla jdrele varda maha ja tagumine korjab neid iiles, kuni
koik 10 varrast maha pandud, — seega 100 siilda moddetud.
Kui 10-es varras maha pandud, peab I-ne ketti veel 10 siilla
vorra edasi tombama; siis votab tagumine koik 10 varrast ja
viib need esimesele. Esimene tuleb talle pool maad vastu,
loeb vardad uuesti iile, kas koik 10 on olemas, ldheb oma keti
otsa juurde tagasi ja paneb jargmisest 100 siillast esimese varda
maha. Koik need tithised ndpundited on mo6tmisel 6ige taht-
sad, ndit. siinnib varraste iileandmine 100. siilla juures, ilma
et I-ne ketti 10 s. vorra edasi oleks tommanud, siis voib I-ne
unustades sama kohta jélle ithe varda maha panna; seega
oleks varraste iileandmisel varraste arvu jdrele otsustades mitte
100 s., vaid 110. Niisama tdhtis on varraste iilelugemine vahe-
tusel. Tihti tuleb ette, et pika joone mootmisel dkki iiks var-
ras puuudub. Tekib kiisimus, — millal see varras dra kadus;
voib olla juba moéne tunni eest — ning ko6ik peale seda tehtud
t66 on tiihine ja tuleb iimber teha. Ka mé&drguandmine sonaga:
«valmis», mis esimene varda mahapanemisel iitleb, on tdhtis.
Vaikides voib tagumine oma ketiotsa enne iiles tdsta, kui var-
ras I-se poolt maha pandud; I-ne néuab, et tagumine oma keti
otsa uuesti maha paneks, knid tagumine ei leia endist kohta
iiles ja mootmist tuleb alata uuesti.

Punkt B-sse joudes loeb tagumine oma vardad iile, votab
arvesse, mitu korda vardaid on vahetatud, ja saab sellega
10-ned siillad teada. Siis arvatakse juurde pikkus viimasest
vardast kuni 16pp-punktini, mis kefi jdrele moodetakse siilda-
des,! jalgades ja kiimnendikjalgades, kui keti liilid jalapikku-
sed, voi sajandikkudes siildades, kui liilid !/,, siilla pikkused.
Sajandikud siilla osad peab silma jdrele hindama, kuna siillad
ja jo-siillad ehk jalad &ra loetakse keti pealt. Moodetud
joone pikkus oleks (100X m)-+ (10X n)-+b, kus m on
varrasfe vahetuse arv, n tagumise modtja kdes olevate var-
raste arv ja b joone lopuots siildades, kiimnendikkudes ja sa-
jandikkudes.

Viimse kiimne aasta kestusel on kett ikka enam ja enam
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tarvitusest korvale jddnud; selle asemel tarvitatakse teraslinti, mis
10 siilda pikk, /140 siilda lai, raudronga iimber keritud ja seisab ron-
gale juurde needitud
4-ja vo6i 3-e hargi va-
hel.(18.joon.) Harkide
harude otstele kruvi-
takse vindi abil sisse
raudpulk, mis lindi-
otsa kinnitab ja lindi
lahtikerimist takistab.
Lindiotstes on vask-
rongad, milledest pan-
nakse kepp ldbi. Siin
voib, lindi védhest ras- !
kust silmas pidades, 18. joon.
sirgekstombamist ja

sihti kaudu juhtimist teha ilma otsakeppideta, kdega vaskron-
gast kinni hoides. Vaskrongad on Sarniiri abil lindiga nii iihen-
datud, et nad annavad vabalt iimberringi kddnata. See on
selles mottes tahtis, et lint ei satuks keerdu, mille-
juures ta kergesti murduks.

Teraslindi peal on iga '/, siilda vdikse vask-
neega tdhistatud, siillad aga on
lindile maérgitud vasklappidega.
Meetrimootude juures on farvi-
tusele voetud 20 m pikkused, 2 cm
laiused teraslindid. Vdhemail maa-
moodutocdel ja metsatakseerimi-
sel tarvitatakse taskus kantavat
teraslinti (19. joon.). ;

Peale teras-mootlintide tarvitatakse riidest
mo6terihmu (20. joon.), mis nahkkapslisse kokku
keritakse, mille tottu neid kutsutakse ka rulllinti-
deks (pynerka). Mooterihmade jaoks tarvitatav
linane riie on linaseemne-cliga ldbi keedetud, seega niiskuse
mojust viéljavenivuse mottes teatud mddral vaba. ;

Tihti on kujutud riide sisse pikuti vaskniidid, mis ka ta-

2*

19. joon.
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kistavad véljavenimist ning kokkutombumist. Lindil on &li-
vérviga tdhistatud siillad, jalad ja tollid ehk vastavalt meetrid
ja sentimeetrid. Nahk-kapsli suurus voimaldab linti taskus
kanda. Modoterihma voib vdiksemate pikkuste mootmisel ka-
suga tarvitada seal, kus ei nouta suurt tdpsust. Vadlismaalf
sissetoodud mooterihmadel on iihel kiiljel meetriméodud, teisel
jala~ ja tollimoodud.

Vaskniitidega mo6o6terihm voib moéne aja kasutuse jdrele
siiski vdlja venida ja anda kuni 9/, suuruse vea. llma vask-
niitideta on viga poole suurem.

Mooteketi, -lindi voi -rihma puudusel véib tarvitada liht-
sat kanepist mootenoori, mis linaseemne-olis leotatud ja kus
kiilgedmmeldud lappide abil meetrid voi siillad tdhistatud. Ka
voib edukalt tarvitada telefonikaablit (isoleeritud traati), mil-
lele iga meetri tagant traadi abil lapp meetri numbriga Kiilge
koidetud. No6oOri ja kaabli voib puust raami iimber kerida.

L&ddne-Euroopas tehakse tdpseid moo6tmisi tihtilugu mitte
teraslindi, vaid modtelattide abil, millede pikkus & m ja l&bi-
moo6t 5—10 cm; on tarvitusel ka 2—3 m pikkusi latte. Latid
on keskpaigast jdmedamad, ofstest 6hemad. Otsad on kas
vasest voi rauast. Latid on iga meetri tagant vaheldumisi
punaseks ja valgeks vdrvitud. Iga detsimeeter on stiftiga td-
histatud. Latid on fehtud sirgest médnni- v6i kuusepuust ja
enne iilevdrvimist linaseemne-olis leotatud. Mootmise juures
peab alati olema 2 latti ja 2 mo6tjat, kusjuures iiks mootja
oma lati maha paneb teise mootja lati otsa moddetavas suunas.
Mo6otmine toimub pinguletémmatud néori abil.

Joonte pikkust v6ib arvutada joont médda veerleva ratta
ringide arvu jdrele, kui ratta ringjoone pikkust korrutada rin-
gide arvuga. Ringide arv tehakse kindlaks teatud mehhanismi
abil, mis ratta kiilge konstrueeritud. Viimasel ajal on véima-
lus sellekohastelt aparaatidelt dra lugeda km ja sajandikke km.
Séddrased km-mo6tjad on jalgrataste ja autode juures tarvitusel.
Ka on pikkuse mo6tmiseks tarvitusel spetsiaalratas, mille abil
mootmine hdid tagajdrgi annab isedranis tasastel kiviteedel.

Umbkaudne mo66tmine voib siindida sammude jérele, kus
véhese harjumise jdrele iga sammu 1 arss. pikkuse v6ib votta.
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Téhendab, iga 3 sammu on 1 siild. Sammudega mootes on
parem lugeda siildi kui samme, s. 0. arv ¢eldakse iga kolmanda
sammu jérele. Uhe meetri pikkuste sammudega mo66tmist on
voimalik teostada ainult lilhemal maa-alal ning tasasel pinnal.

On tarvitusel ka sammudelugejad mehhanismid — pedo-
meetrid. Need seotakse kuueholma kiilge, kuna pedomeetri Kiiljes
olev niit seotakse parema jala saapa kiilge. Igakordsel parema
jala véljasirutamisel, s. o. iga 2 sammu pealt nihkub rattavark
ithe piigala vorra edasi ja sammude arvu voib lugeda nditajalf.
Viga sammudega modtmisel voib arvata 1o 0sa moode-
tavast maast, s. o. 1 versta kohfa 10 siilda.

Mooduriistad peab enne tarvituselevotmist dra proovitama,
kas nad on Giged ja kolblikud. Moo6teketi proovimine on vord-
lemine normaalketi voi -lindiga. Normaal-linti t66de juures ei
tarvitata. Nii normaal- kui ka tarvifuselevoetav lint voi keft
témmatakse tasasel kohal, soovitav laud- voi kivipérand, kor-
vuti pingule ja moddetakse lintide voi kettide vahe sirkli ja
tollipulga abil. Juhtumil, kui pole saadaval normaalketti, val-
mistatakse arssinapuu jérele siillapikkune laft ja moddetakse
ning mérgitakse selle lati abil mone seina kaudu 10 siilda tdp-
selt dra. Maérkide vahel tommatakse proovitav ketf voi lint
sirgeks. 10-siillane pikkus tuleb miiiiril jdddavalt dra mérkida,
sest 100 kestusel tuleb ketti voi linti iga paari nddala tagant
uuesti vorrelda. Kett, mis ei ole oige, tuleb kérvaldada voi
sepa katte anda parandada. Voib ka mootmisel keti viga iga
kord arvestada. Néit.: leidsime, et 10-siillane kett on 10-siil-
lasest normaalketist ketist 0,07 siilda pikem. Kui mo&odetava
joone pikkus oli ebadige mooteketi jargi — 62,32 siilda, siis

on tema oige pikkus: A = 6—2@%—1& = 62,76 siilda ehk

6232 + % % 62,82 = 62,76 s.; kui kefi oleks normaalke-

tist 0,06 s. liilhem ja selle ebadige ketiga moddetud pikkus =

=82,4 s., siis oleks oige pikkus A= g%_f%gﬂﬁ = 8191

Preisimaal on 5 meetri pikkuste lattide kohta lubatav
vahe (normaal-latist) 1,6 mm. Ketiga tasasel maal mootmisel
on lubatav viga !/, moOdetavast joonest ehk 0,1%/,, teraslin-
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diga poole vorra vdhem, s. 0. /5, ehk 0,06°, Madgistel ja
kiinklistel maadel vG6ib viga olla 2 korda suurem, s. o. Kkefi
kohta /50 ja teraslindi kohta !/;y,, m66detud joonest.

Joonte moG6tmist tasasel pinnal on seletatud eelpool ketiga
mootmise puhul. Siin v6ib arvata, et maapind on tdiesti hori-
sontaalne, seega joonte projektsioonide pikkus vastab joonte
pikkusele. — Alati fuleb meeles pidada, et plaanil v6i kaardil
ei ole kujutafud jooned, vaid nende projektsioonid horisontaal-
tasapinnal. Kui tuleb mdekiilge kaudu m66ta v6i maapinnal,
millel teatud Kkalle, siis peab joonte mo6tmisel kogutama

21. joon.

koik andmed joone projektsiooni arvutamiseks. Selleks tuleb
moota kaldenurk ja mo6ddetud nurgakoosinusega korru-
tada Kkaldjoone pikkus, siis saame joone AB projektsiooni
pikkuse AD :

AD = AB cos a.
Kaldenurga o v6ib kindlaks teha mone liht-vertikaalnurga
modduaparaadiga. Koige lihtsam aparaat — eklimeeter —

on joonlaud, mille kiilge on kinnitatud poolring kraadijaotus-
tega. Poolringi sentris on rippuma pandud lood., Joonlaua
kaudu vaadates saame kétte nurkade arvu poolringi pealt loodi-
niidi nditamise jdrele. Viseerimisel on tarvis, et eklimeetri
korgus vastaks viseeritava asja korgusele, mis siinniks, Kkui
eklimeetri seame ketikepi otsa kiilge ja teise kepiotsa peale
viseerime. = ABC = J NCM, sest nurkade kiiljed on vastas-
tikku perpendikulaarsed (21. joon.).
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Kui méeseljal voi orust 1dbi moodtes maapinnal on mit-
mekesine kalle, siis peab joone mo6tmisel dra tdhendama, mis
siillast mis siillani kalle muutub, ja iga iiksiku kaldenurga kind-
laks tegema. Néit.: 1dbi joe oru minnes leiame, et (22. joon.)

A kuni B — 250 m — kalle — 1°30'
Boci i Go - itined Blhraps mes At T==tOU> LA -
i 5 daer ) F g pileetn 8 B
3 RS Lo o et el o
B glaF JsisHgius 1 Selbty 0° 0’/
Plse Qui@inas a8ei, A0 27 Bl ST 18
GenigiDEpgidilpgBes il mlignAlgL 52 401452
Hesely. dile < @A U _LOHRA O HFIE . (EF

186,0 m

Seega oleks joone Al projektsiooni Al pikkus = 25,0 X
% ¢0s 1930’ 4+ 22,5 X cos 60° + 20,3 X< cos 8%0’ + 23,7 X
X c0s 28030 + 28,5 X cos 37°156" 4 18,8 X cos 19457 4 32,2 X
X c0s12°0’. Kuid selle asemel, et iga itksiku joone osa pro-
jektsiooni arvutada, voib arvutada joone ja iildise projekt-
siooni vahe ja, selle moodetud joonest lahutada. Kui moodetud
joone pikkus on p, joone projektsioon aga P, siis oleks paran-
dus ehk pikkuste vahe v=p — P; P — pcosa=p (1 —cosa) =

=2p sin? % Kédesoleva valemi jdrele on parandused 1°— 45°

pikkuste jaoks 1—9 meetrini vdlja arvutatud ja tabelina kdes-
olevale raamatule lisaks pandud. Tabeli tarvitamise kohtfa
vdike ndide: On moodetud kaldjoon AB, mille pikkus
mootmisel oli 128 m, kalle 59 Tabelist leiame paranduse:
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8° kiimne m kohta 0,04, 120 m kohta 0,48

8° kaheksa m kohta 0,03

Kokku 0,51
Seega oleks moodetava joone pikkuseprojektsioon 127,49 m.
Eklimeetrid on 6ige mitut sorti valmistatud. (ks koige
rohkem soovitatavaist on Brandis’e tasku-eklimeeter, mis koos-
neb kapslist, mille kiilge kinnitatud liikumatu vaatetoru. Kapsli
sees on volli peal ratas raskusega, nii et ratta servale tehtud
nulljoon seisab alati horisontaalselt. Nulljoonest iilespoole ja
allapoole on kraadide jaotus — pealpool nulli miinused 0—45°9,
allpool plussid 0—45°. Modda mdeselga iilespoole minnes
vaateforuga iiles viseerides, ndeme iihtlasi 14dbi kapsli seina
tehtud vaateaugu horisontaalseisus oleva ratta allpool nulli asu-
vaid piigalaid, mis plussiga mérgitud ja maapinna tousmist té-
hendavad. Et ratta piigalaid selgemini ndha, on vaatetoru kor-
vale kinnitatud vdike suurendusklaas. Sidrastel eklimeetritel

on Kapsli kiilje peal tihti paranduste tabel.

Veel olgu kirjeldatud Gauss'i eklimeeter, mis koosneb
pikksilmast, veeloodist ja pikksilma kiilge kinnitatud sektorist.
Veeloodi jdrele seatakse pikksilm iihes statiiviga (lihtne kepp)
loodi, millejuures sektor niitab nullpunkti; siis viseeritakse
moddetavat joont kaudu iihe ketikepi otsast teise kepi ofsa
peale ja tehakse sektori jaotuse jarele kindlaks joone kalle
kraadides. Kui joone kalle on vahem kui 3%, siis voib see ha-
riliku 166 juures, kui pikkusemootmine siinnib keti abil, jddda
arvesse votmata. Teraslindiga mootmisel tuleb arvestada kal-
let kuni 20.

Joonte projektsioone voib ka otseteed mosia. See siin-
nib vdikese kalde puhul teraslinti horisontaaljoones pingule
tommates ja lindi otsast loodi alla lastes. Sellega saab kald-
joone iga 20 m pikkuse kohta projekisioonid otsekohe kétte.
Suurema kalde puhul on véimatu tervet linti horisontaalseisus
sirgu tdmmata, sest esimese ketiotsa juures olija ei ulatu keti
ofsa nii korgele hoidma, et ta oleks tagumisega iihes tasapin-
nas, ja iimberp&ératult. Kéesoleval juhtumil vaib linti 8 m viisi
horisontaaljoones sirgu tdommata. Té&pipealsem on jarsku kal-
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duvate joonte projektsioonide moéotmine maootelattide abil
{23. joon.). Latt seatakse vesiloodi abil horisontaalseisu ma&o-
detavas sunnas, otsaga vastu alguspunkti; teisest otsast las-
takse alla lood, mis kuju-
tab latiotsa projektsiooni.
Projektsiooni 16pp-punk-
tist seatakse teine latt
moddetavas suunas hori-
sontaalseisus iiles, las-
takse tema eelmisest tipust
jdlle lood alla j. n. e. —
kuni jouame 16pp-punk-
fini, kus lood alla ei lasta lati 16pp-punktist, vaid 16pp-punkti
N kohalt. Lattide arv lati pikkusega korrutatult 4+ viimase pealt
saadud murdarv annab md6detava joone projektsiooni pikkuse.

Vastumdge iiles minnes on t66 jdrjekord iimberpooratud.

: T
23. joon. N

Nurga moo6tmine.
Moéoduaparaatide iiksikud osad.

Iga punkti seisukohta ruumis v6ib kindlaks mé&dédrata kolme
perpendikulaari m66tmisega. Punkti mddrajaid perpendikulaare
nimetatakse koordi-
Al naatideks. Tasapin-

nal oleva punkti sei-

B ; sukoht tehakse kind-
S o (b laks kahe koordinaa-

b diga. Votame nditeks
(24. joon.) punkt P

> o) mdeseljakul ja kat-
/ sume selle punkti sei-
o sukoha all tasandi-
S kul (C) olevast

24. joon. alguspunktist M-st

kindlaks teha. Kuju-

tame ldbi punkti M pohja-louna suunas mineva joone NS
ja sellele perpendikulaarse ohtu-hommiku suunas mineva VO.
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Molemad suunad on horisontaaltasapinnal C. Lé&bi joone
NS kujutame iihe vertikaaltasapinna A, samuti l&bi joone
VO teise vertikaaltasapinna B. Molemad tasapinnad on
endi vahel perpendikulaarsed ja iihtlasi perpendikulaarsed tasa-
pinnale C. Niiiid tombame punktist P tasapindadele A, B ja
C perpendikulaarid PY, PX ja PZ. Need kolm perpendikulaari
on punkt P méddravad koordinaadid.

Nende perpendikulaaride pikkused saame kdtte jargmiself :
ldbi joone QM ja punkti P Kkujutame tasapinna D. Jooned
PM ja PZ peavad kogu oma ulatusel asuma ses tasapinnas,
sest see tasapind on perpendikulaarne tasapinnale C.

Joon PZ on kaldjoone PM projektsioon vertikaalpinnale D.
Tema suurus oleks: PZ —=d sin a.

Teiste perpendikulaaride suurused oleksid :
Px=d cos a sin
Py =—d cos a cos j,

kusjuures d on joone PM pikkus, a on vertikaalpinnas asuva
nurga PMZ suurus ja £ on horisontaalpinnas asuva nurga
OMZ suurus, mis vordub vertikaalsete pindade B ja D vahe-
lise nurgaga.

Joon MZ on kaldjoone PM projektsioon horisontaalsele
tasapinnale.

Eelpooltoodud Kirjeldusest on ndha, et punktide t&dhista-
misel on vaja peale punkti kauguse alguspunktist moota iiks
horisontaal- ja iiks vertikaalnurk vo6i nurk kahe tasapinna
vahel. -—— Selleks peab nurgamoodu-aparaat eneses sisaldama
1) kaks ratast — iiks vertikaalne, teine horisontaalne, mis
kraadidesse jaotatud; 2) vaatlemis- ehk viseerimis-abinousid,
millede 1dbi punkt P oleks ndha punkt M-st; 3)peab aparaadi
ehitus voimaldama, et rataste — iihtede horisontaal- ja teiste
verfikaal-seisu seadmine siinniks ruttu ja tdpselt; 4) peab

aparaadi ehifus voimaldama tépselt dra lugeda ratastelt nur-
kade suurust.

Limb. Iga maamoodu-aparaadi peaosaks on vaskratas,
mis kallimatel aparaatidel hobedaga kaetud ja millele kraadide
jaotus sisse l6igatud, — nullist kuni 360%ni. [lksikutel apa-
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raatidel on jaotus kuni !/, v6i vahest kuni 1/, kraadini. —
Sddrast ratast nimetatakse limbiks. Limbi jaotus voib olla
paremalt pahemale poole, nditeks: astrolaabide ja suuremate
bussoolide juures, — pahe-
malt paremale poole, nagu
see on teodoliitide juures.
On iiksikud aparaadid ole-
mas, kus limb juba on jaga-
tud 400% Siin ‘on aluseks
voetud lihtsam vahekord :
1. tdisnurk =100°; 1,=100';
=100

Alid aad. Limbi kesk-
kohta kinnitatakse liht nur-
gamoodu-aparaatidel joon-
laud, mille ofsad ulatuvad A 25. joon.
limbi kraadide piigalateni ja
mille alumine pind libiseb o6rnalt mé6da limbi pinda. Sdéa-
rast joonlauda nimetatakse alidaadiks. Alidaadi ofs-
tele on diametraalselt vastastikku madr-
gitud kaks joonekest (indeksit). Visee-
rimisel peab limb liikumata paigal seis-
ma, kuna alidaad end laseb kddnata
iimber sentri. Joonekeste suunas enne
A peale vaadates, siis alidaadi kddnates
ja B peale iile alidaadi joonekeste vaa-
dates, saame limbi kaarel nurga AZB
suuruse kui m ja n kraadide arvu vahe
(25. joon.).

Aparaadi alus. Nurga moot-
misel peab limb olema horisontaalseisus.

96. joon. Selleks otstarbeks pannakse limb alati
Kipa siisteemi muna-  vastavale alusele, mille abil limbi hori-
Sarniir-alus. sonfaalseisu seadmine siinnib Kiiresti.

Alus seatakse statiivi ofsa, nii et apa-
raadi alus on limbi ja statiivi iihendav osa. Alused voi-
vad olla:
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1. kuul3arniir- ehk munaSarniir-alus ;
2. nelikrist-alus ja
3. kolmjalg-alus tostekruviga.

MunaSarniir-alus koosneb kaheharu-
lisest vaskklambrist, mille pealmiste otste
seespoolseile kiilgedele 6onsused sisse trei-
tud (26. joon.). O6nsuse sees annab vask-kuul
end igas suunas vabalt iimber kddnata nii-
kaua, kuni kuul (muna) Kinnituskruvi K-ga
pole kinni kruvitud. — Kruvi K kinnitamisega
pigistavad pooled P ja P; vaskmuna (kuuli)
M kinni. Muna M on iihes tiikis vasksi-
lindri D-ga, mis iihesuurune limbi pohja
kiilge kinnitatud toru auguga. Limbi toru
aluse ofsa seades ja kruvi K vabastades,
voime limbi iihes wvask-kuuli M-ga igas

97. joon. suunas kddnata niikaua, kuni limb on hori-
Pohikruviga muna- Sonfaalseisus — siis keerame kruvi K kinni.
Sarniiralus. Aluspohja tehtud toru N kaudu seatakse

aparaat statiivi otsa.

Teissugune munaSarniiri ehitus on jdrgmine : Vaskse mas-
siivsilindri T sees annab vaskmuna M temaga iihes oleva vask-
silindri D-ga igas suunas kddnata (27. joon.). Muna kinnitamine
silindri T pealmiste seinte vastu siinnib kinnituskruvi K abil,
mis aluse pohjast 1dbi kdib. Plaat P kaudu seatakse aparaat
statiivi ofsa, kuna silindri 2 otsa seatakse limb.

Nelikrist-alus on 28. ja 29. joonisel ldbiloikes néha.
Vaskmuna 16peb pealpool niisama kui ennegi silinder D-ga,
mille iilesanne endine. Peale selle on munal M allpool
silindrikujuline pikendus m. Selle silindri m vastu toetuvad neli
paranduskruvi K (3, o, 5, 4). Aluse vasktoru N kaudu seatakse
statiiv iiles S ofsa. Kruvi K; sisse kddnates ja K, vélja kddnates
liikkame iihes sellega silindri m alumist otsa paremalt poolt
pahemale. Sellejuures liigub silinder D pahemalt poolt paremale
poole iihes limbiga kaaludes, kuni limbi diameeter, mis kru-
vide K; K, joonele paralleelne, jd&b horisontaalseisu. Kruvi-
sid K; ja K, keerates saame esimesele diameetrile perpendiku-
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laarse diameetri ka horisontaalselt, mille t6ttu terve limbi pind
ka jdaab horisontaalseisu. Molemat liiki munaSarniir-ithendu-
sed on vanemate aparaatide tunnuseks.

i

ik

il e
N—1 B

29. joon.
Nelikrist-alus.

Uuematel aparaatidel on aluseks kolmjalg tostekruvidega.
See on vaskmassiiv-alus K, millel kolm haru (Hi, 5, 5) ja mille
keskel asub silinder D kui limbi iihendav tugi. Haru ofstest

30. joon. 31. joon.

on tostekruvid K (i, 5, 5) 1dbi kruvitud, mis keset kruvi oleva
pea P kaudu annavad k&ddnata. Tostekruvide alumised ofsad
toetuvad vastu statiivi pead (30. ja 31. joon.). Parempoolset
kruvi K, sisse kédnates laseme haru H; allapoole ja ithes te-
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maga langeb allapoole ka silindri D otsas olev limbi parem-
poolne kiilg. Kolmjala haruotsad on pooleks saetud ja neist

kruvid m 1&bi

S

1

L P

1

Silmadioptrid.
32. joon.

aetud. Kruvisid m kinni voi

L

3

Asjadiopter.

lahti kruvides
voib tostekruvidele an-
da tarviliku kerge liiku-
vuse. Kolmharu kesk-
kohta, pohja kiilge, kin-
nitatud kruvi S abil
ithendub alus statiiviga.

Dioptrid. Ali-
daadidele on viseerimi-
se voimaldamise mot-
tes kummalegi poole
otsa diopftrid lii-
detud. Diopter on vask-
plaat, mis seisab ali-

daadi pinnale ja iihflasi ka limbi pinnale perpendikulaarselt ja

keskel sisaldab vaatepragu.
védljandgemise jdrele olla kahte liiki :

1. Silmadiopter (32. joon. 1, 2), mil-
lel on iiks vertikaalne, kitsas 0,5 mm—1 mm
laiune pragu vo6i iihe kitsa prao asemel
vertikaalne rida vdikseid iimmargusi augu-
kesi diameetriga 1 mm;

2. asjadiopter (32. joon. 3), millele
lai vaatelohe sisse I6igatud: keset seda
I1ohet on johv vertikaalselt pingule tom-
matud.  Vertikaalpind, mis ldheb Iibi
silmadioptri prao ja asjadioptri johvi, 16i-
kab iihtlasi limbisentrit. Selles vertikaal-
pinnas siinnib viseerimine ja seda pin-
da nimetatakse kollimatsioonipin-
naks. Kollimatsioonipinna ja limbi pinna
ristldbiloike jooneks on limbi diameeter
ja selle tottu peab vaatlus silmadioptri

Diopter voib oma vaatelGhe

33. joon.

Kolme-kollimatsiooni-
pinnalised dioptrid.

ofsa jdrele tdpselt 180° vorra lahku minema asjadioptri otsa

vaatlusest.

Et iihe ja sellesama dioptritepaari kaudu voiks
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vaadata molemale poole, antakse dioptritele juuresoleval pildil
kujutatud véljandgemine, kus dioptritepaar sisaldab kolm kolli-
matsioonipinda (33. joon.).

Viini professori Stampfer'i uurimisel selgus, et viseerimine
1abi vertikaalse aukude rea silmadioptrite juures on Gigem kui
kitsapraolise silmadioptri kaudu. Koige parem tagajdrg on
1dbi 1 mm suuruste augukeste vaadates — vdhema diameefri
juures jaab pilt liiga tumedaks. Kitsa prao laius voib olla
8/, mm. Laiemate juures jddb tdpsus vdhemaks. Koige suu-
rem viga, mis dioptrite 1&bi viseerides fekib, on 18", see-
juures peab asjadioptri kaugus silmadioptrist olema keskmise
ndgemise kaugusel voi umbes 20—25 cm kaugusel.

A B
] l 1\0 \ 2\0 soe lhusineot |
T N R O 1 T T R
A L]
a&iiS‘(SG’?lﬁm
34. joon.

Dioptrite 14bi vaatamisel voivad olla jargmised puudu-
sed: 1) silm ei harju &ra, et monekiimne meetri voi koguni
saja meetri kaugusel olevat asja ja umbes 20 cm kaugusel
olevat johvi iihteviisi selgesti ndha; 2) 1dbi kitsa prao ja as-
jadioptri tungib vaataja silma hulga vdhem valgusekiiri kui
otsekohe, ilma dioptrita vaadates. Sellepdrast on asjad labi
dioptrite alati halvemini ndha kui palja silmaga.

[llemaltoodud pohjustel tarvitatakse tdpsema nurgamaoot-
misté6 juures dioptri asemel pikksilma. Enne pikksilma ehi-
tust tutvume iihe tdhtsama alidaadi jaoga — vernjeeriga,
mille abil nurgakraadide ja -minufite arvu limbi pealt saab lu-
geda. Diopfrite ofste kiilge on kinnitatud véiksed liikumatud
sektorid, millede servad alidaadi kddnamisel limbi kraadide
kohal liuglevad médda limbi pinda. Diopfrite kollimatsiooni-
pind loikab neid vernjeeri sektoreid nullkriipsu juures. Kui
alidaad ja&b seisma ja nullkriips peatub 121. ja 122. kraadi va-
hel, siis on vaatlus 121 + 1/, (18 minutif). Et minutite arvu
saada kindlamalt feada, on vernjeeri sektorile peale nullkriipsu
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mérgitud veel terve rida piigalaid. Nende ehitus ja tarvitamine
selgub 34. joonisest.

34. joon. kujutab joonlauda AB, millel iga iiksik toll on
jaotatud kiimneks osaks; joonlaua korval on vdhem joonlaud
ab, mille pikkus vastab 9-le suure joonlaua piigalale, s. o.
moodustab 9/, tolli kogu suuruses. Viike joonlaud ab on
jaotatud kiimneks osaks, iga joonlaua piigal seega %,4: 10 =9/,0o
tolli pikk. Pikkusevahe suure ja véikse joonlaua piigalate
vahel on 1/;,—%,00="1/,40 tolli. Véike joonlaud ab kannab
nooniuse ehk vernjeeri nime. Suure ja viikse joonlaua piiga-
late vahet nimetatakse nooniuse tdpsuseks.

Uldiselt, kui joonlaua iiksikute piigalate pikkus on p, ja
noonius on jagatud n osadesse, kogu nooniuse pikkus aga
p(n—1), s. o. n nooniuse piigalat vastavad n—1 piigala
pikkusele joonlaual siis on nooniuse tépsus:

Pl _PRECPRFD ™ P
R e g A

Nooniuse tarvitamine on jdrgmine: iilesandeks on feada
saada (34. joon.) 16. ja 17. joonlaua-piigala vahel oleva joone mn
pikkust. (Joon mn on arvatud 16. piigala-joonest kuni vernjeeri
nulljooneni). Niiiid vaatame, mitmes piigal vernjeeril on iihes.
verfikaaljoones mone limbipiigalaga; leiame, et kaheksas vern-
jeeripiigal. Sellest otsustame, et mn on Y100 X8 =0,08 tolli
kui kaheksa joonlaua- ja kaheksa nooniusepiigala pikkuse vahe.

Uldse, kui vernjeeri tdpsus on 5%, otsitava joone pikkus—
X ja kui' joonlaua piigalaga-liitub- vernjeeri m piigal, siis on
Xiise %Xm, sest x £ p“—(";— Dime pm; X:Epmn—p:m'*'?rl:
:91—]"1. Nagu eelmisest joonisest ndha, ldheb nii joonlaua-
piigalate numeratsioon kui ka nooniuse numeratsioon pahemalt
poolt paremale. On véimalik, et molemad numeratsioonid ka
paremalt poolt pahemale ldhevad. — [lhe sOnaga, nooniuse ja
joonlaua {ehk limbi) numbrite jdrjekord peab minema iihes suu-
nas, kui n nooniusepiigalat vastavad joonlaua n—1 piigalaile.
Umberp66ratult on asi nende nooniuste juures, kus nooniusepii-
galad on suuremad kui joonlaua omad, see on juhtumil, kui
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on {véetud n -1 joonlaua-piigalat nooniuse kogu pikkuseks
ja see pikkus jagatud n-iga. Et nooniusepiigalate pikkus on
suurem kui joonlaual, siis joonlaua jaotuse juures pahemalt
poolf paremale kasvaks ofsitava joone mn ja nooniuse piigala
vahe alatasa pahemalt poolt paremale. Paremalt poolt pahe-
male vaadates vdheneb aga see vahe alatasa, kuna vernjeeri 3-da
piigala juures see pea dra kaob (35. joon.). Uldse, — kui joon-
laua-piigala suurus on p, nooniuse kogu pikkus p(n+41),
kui noonius on jagatud n osasse ja seega nooniuse iiksiku

piigala pikkus on me"H),— siis oleks nooniuse tédpsus
p(n+1) D
wuwroaTulli T

Ké6ik iilemal etfetoodud tosiolud jddvad maksma, kui joon-
lauaga sirgjoonelise nooniuse asemele kujutame omale ringjooni
ja nende kaari, mis piigalaiks jagatud.

i T g .| S N BT
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36. joon.

Nditeks on limbi ring jagatud 360°-ks. Vernjeeri kogu
pikkuseks on véetud 29 limbikraadide piigalate kaarele vas-
tav pikkus; vernjeer on jagafud 30 piigalaks, seega on vern-

-5%—_—— 2 min. Teine ndide: Limb on jagatud pool-
teks Kkraadideks, vernjeer 30 piigalaks, millede kogupikkus

TR 1
jeeri tdpsus

vastab 29-le poolkraadile. Vernjeeri tdpsus on: %:—.
(e BirAl Tl s
S T 1 minut.

Et numeratsiooni mitte liiga kirjuks teha, Kkirjutatakse nii
limbile kui ka vernjeerile numbrid mitte iga piigala kohta, vaid
iga viie voi kiimne piigala tagant. Harilikult ei kirjutata vern-
jeerile mitte piigalate, vaid minutfite arv. Naiteks, kui vernjeer
on jagatud kolmekiimnesse osasse ja fema fdpsus on 2 min.,
siis maérgitakse viienda piigala kohale 10, kolmanda piigala

3
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kohale — 20, viieteistkiimnenda piigala kohale 30 j. n.e. Ules-
tahendatud numbrid annavad kohe minutite arvu.

Vernjeeri nulljoon ehk nondanimetatud «indek s» peab
alidaadi dioptrite silmaprao ja asjadioptri johviga olema iihes
kollimatsioonipinnas. Kui limbi jaotus ldheb paremalt poolt
pahemale, siis peab ka vernjeeri jaotus asuma indeksist pahe-
malepoole. Vaatlus vernjeeri abil siinnib jargmiselt: loetakse
limbi pealt kraadide arv (ja ka poolte, kui need limbil tdhistatud)
kuni indeksini ja siis vaadatakse, mitmes vernjeeripiigal liitub
limbipiigalaga. Minutite (voi sekundite, kui vernjeeri tdpsus
on suur) arv liituva vernjeeripiigala jdrele liidetakse kraadi-
de arvuga. Juuresoleva
joonise (36. joon.), jarele
saame, nditeks  kuni
indeksini 71° 30’ (pool
kraadi) ja siis vernjeeri
jarele 7', — seega kokku
71957

On nditeks tarvis moota nurk AZB ja aparaat seisab
punkt Z-s. Esiti tehakse vaatlus A, siis B kohta. {The vaat-
lemise arvust teist lahutades, saame vastava nurga. Et vernjeeri
ja limbide piigalaid parem oleks ndha, vaadatakse vernjeeri
jaotust 1dbi suurekstegeva klaasi (luubi). Parematel nurga-
moodu-aparaatidel on luubid v6i koguni vdiksed mikroskoobid
vernjeeri kohal aparaadi kiilge kinnitatud. Tarvilikud on kaks
vernjeeri — iiks silmadioptri ja teine asjadioptri juures. Vaat-
lust toimetatakse molemate dioptrite jdrele ja nende molemate.
vaatluste keskmine voetakse Oigena. See noue on tingitud
sellest, et koige paremailt mehaanikuilt saadud aparaatidel
alidaadi senfer ei vasta Kkiillalt tdpselt limbi sentrile. (37.joon).

Kui limbi senter on Z ja alidaadi kinnituse senter ehk
telg Z,, siis on viseeritavate asjade A ja B vaheline nurk
seega AZ,B. Kuid vernjeeri jargi saame vaatluste vahed esi-
mese vernjeeriga m ja feise vernjeeriga n, mis nditavad vas-
tavate sisenurkade A,ZB; ja AZB suurust ehk on kaarte A;B,

ja. AB. mootudeks, mille pdarast <y BZ,A=a= g o rg: n -12— m
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Kahe vernjeeri abil tehtud vaatluste poolsummat vottes kao-
fame iihtlasi ka selle vea, mis oleks . tekkinud, kui vernjeeri
indeks mitte ei ole kollimatsioonipinnal.

Pikksilm.

Pikksilma ‘abil on kau-~
gemal olevad asjad ndha suu-
remaina kui samad asjad palja
silmaga vaadatult, sest labi
pikksilma vaadates nédeme
kumerate Kklaaside tottu asju
nagu suurema nurga all, kui
harilikult palja silmaga vaa-
dates.

Liht - pikksilm koosneb
iihest suuremastkaksik-kume-

37. joon.

rast klaasist, mis pikemas foru alguses kinnitatud, ja iihest védikse-
mast kumerklaasisf, mis suurema toru teise otsa sisse ulatuva

lihikese torukese kiilge kinnitatud.

2

38. joon.
Valgusekiirte kdik 1dbi pikksilma objekfiivi ja okulaari.

Suuremat klaasi nime-

fatakse objektiiviks ja suuremat tforu objektiivitoruks.
Vdhemat klaasi nim. okulaariks ja vdhemat toru okulaari-

5*
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toruks. Objektiivi iilesandeks on valgusekiiri, mis vaadatava
asja AB poolt tulevad, kokku koguda iiheks védhendatud ja
iimberpooratud pildiks A;B;. Okulaari iilesanne on saadud
pilti A;B, suurendada ebapildiks A,B,. (38. joon.).

Séadrast pikksilma, mille okulaar koosneb iihest ainsast
klaasist, nimetatakse astronoomiliseks ehk Kepler’i pikksil-
maks. Nagu 38. joon. ndha, annab Kepler’i pikksilm asja
kujutise suurendatult ja iimberp&dratult.

Harilikkudel pikksilmadel on okulaaris 4 klaasi ja selle

tottu ndeme nende 1&bi pilti otseseisval kujul. Geodeesias on
tarvitusel ainult astronoomilised pikksilmad, kus kuju iimber-
pooratud, kuid kus vdhese klaaside arvu t6ttu pilt saab selgem
kui harilikkudes pikksilmades.
1
T’
vaadatava asja kaugus objektiivist, d — objektiivi 1abi siindi-
nud pildi A,;B; kaugus objektiivist ja f fookuse ehk fulipunkti
kaugus. Fookuseks nimetatakse punkii, kus lopmatust kau-
gusest tulevad kiired kogunevad iihte punkti (ndit: pdikese
kiired). Valemit nr. 1 vaadates leiame —

1) kui D=oo, siis bl—=0; %:%; kust d =f. Lopma-

tus kauguses oleva asja kujufis on fookuses ;

9) kui D=2, siis o+ =1, kust d=2f. Kui vaada-
tav asi on kahekordse fookusemaa kaugusel objektiivist, siis

on kujutis ka kahekordse fookusemaa kaungusel teisel pool
objektiivi ;

3) kui D=1, siis t + 1 ==1;2=0; kust d=oo; kui
vaadatav asi on objektiivist fookusemaa kaugusel, siis on Kkuju-
tis teisel pool objektiivi I6pmatus kauguses, voi teisiti deldes
— koik kiired vdljuvad objektiivist eneste vahel paralleelseina.
Geodeesias on meil tegemist ainult juhfumiga, kus co >D > 2f,
seejuures on pildi kaugus D alati 2f ja f vahel; mida kau-
gemal on asi, seda ldhemal fookusele on tema pilt. Et pildi
kaugus objektiivist esineb muutliku suurusena, siis peab oku-
laariklaas iihes okulaaritoruga objektiivi sees sisse ja vélja

Tuletame meelde fiiiisikaseadust: %-{-%: kus D on
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kdima, et teda voimalik oleks kaugete asjade vaatlemisel sisse
likata ja ligemate asjade ,vaatlemisel tarvilikul méadral vidlja
tommata. Okulaari kaugus pildist (kujutisest) oleneb inimese
ndgemisest, — lithindgev vaataja peab okulaari sisse litkkama,
kaugelendgija — vélja tombama. Geodeesias tarvitusel ole-
vate pikksilmade juures on okulaaritorus iiles seatud diafragma
iihes tema kiilge kinnitatud niitide vorguga. Harilikult on dia-
fragma diameetrite suunas Kinnitatud kaks teineteisele perpen-
dikulaarset oige peent (voib voetud olla @mblikuvorgust) nii-
dikest. Niitide asemel tarvitatakse viimasel ajal ohukest klaasi,
millele teemandiga on sisse 16igatud mikroskoopiliselt peened
kriipsud. Niitide rist peab objektiivi- ja iihtlasi ka okulaari-
toru teljega kokku liituma. [lks niitidest kujutab vertikaal-,
teine horisontaalseisu. Diafragma peab objektfiivi heidefud
pildiga asuma iihes vertikaalpinnas. Et pildi kaugus on muut-
lik, siis peab ka diafragma edasi-tagasi tellida andma. Joont,
mis ithendab objektiivi optilist keskkohta diafragmaniitide ld-
bllmkepunknga nimetatakse pikksilma optiliseks teljeks. Vi-
seerimine siinnib optilise telje suunas. Vertikaalpinda, mis
ldheb 14bi optilise pikksilma telje, nimetatakse pikksilma Kkol-
limatsioonipinnaks. Pikksilma_ geomeetriliseks _teljeks nime-
tatakse objektiivitoru telge. Geomeetriline ja optiline felg pea-
vad iihte liituma. lga nurgamoodu-aparaadi pikksilm peab
ennast iimber keerata laskma pinnas, mis limbi pinnale per-
pendikulaarne. Kui limb horisontaalseisu seatud, siis peab
pikksilma optiline telg pikksilma kddnamisel siinnifama verti-
kaalse kollimatsioonipinna. Pikksilma suurendamiseks nime-
tatakse arvu, mis nditab, mitu korda suurema nurga all, palja

silmaga vorreldes, asi on ndha l&dbi pikksilma. Kui suurenda-
: g o i3 , XAZB, @
mist tdhistada tdhega S, siis on: S_—%TZB 3 ; peale

selle =X A,Z,C, on ndha: tg 5 ]é'g’ ; kolmnurgast ZA,C, on

B A,Cn fg§ fiki A,C,‘C,Z '
B oA 1wePiic SC AL C Z, kus C,Z tahendab pildi kau

2
gust objektiiviklaasist ja C,Z, pildi kaugust okulaariklaasist.

Juhtumil, kui vaadatav asi on oige kaugel, on =J f iisna vdike
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ja iihtlasi ka <) o, kuna pildi kaugus C,Z objektiivist fooku-
sele ldheneb, iihtlasi ka C,Z, okulaari fookusele laheneb. Selle
tottu voime arvata, et C,Z =1 ja C,Z, =f,. Nurkade tangen-
site vahekorra asemele voib aga votta nurgad. Seega oleks:

Tfl;; f: 59D == % Pikksilma suurendamine vordub ob-
jektiivi fookuse kaugusega, mis on jagatud okulaari fookuse
kaugusele.

Pikksilma vaatevili mddrab &dra pindala v6i ruumi ulatuse
mida on ndha liikumata iilesseatud pikksilmaga. Vaatevali
oleneb nurga suurusest, mis siinnib objektiivi sentri ja dia-

ol fragma diameetriga. Eft dia-

fragma iiles seatakse samas
al 0 vertikaalpinnas, kus kuju-~
k neb objektiivist heidetud pilt,

S see aga asja kauguse tGftu
39. joon. peaaegu on fookuses, siis
voime iiles tdhendada (39.

.' Si
joon.): 3=ffg%; fg% fm 1+:oa?c? OF

) sm 1“

vidikese 2 o 1uures muufub tg B =

(1) a — fsm fsin 1" (4).

Diafragma diameeter on alati kokkukdlas
okulaari suuruse ja okulaari fookuse kaugu-

(3); seega valem

sega. Harilikult on: a = % f,; seetottu muutub valem (4):
eI P ut P ¢ g b (S 38R

¢ = FEn Tt = Feniv 1% 5Ssimniv+ Kus S on pikksilma

suurendamine.

Siit jdargneb, et pikksilma vaatevdli oleneb pikksilma suu-
rendamisest. Mida suurem on pikksilma suurendamine, seda
vdhem on vaatevdli, ja iimberpéoratult, mida vdhem on pikk-
silma suurendamine, seda suurem on vaatevdli.

Pikksilma selgus ehk valgustus oleneb pikksilmas olevate
klaaside arvust, nagu juba kord tdhendatud, sest iga paremgi
klaas hoiab osa valgusekiiri kinni ja osa peegeldab neid ta-
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gasi. Peale selle oleneb valgustus objektiivi suurusest. Mida
suurem objektiiv, seda rohkem valgusekiiri vétab tema vastu
ja saadab neid ldbi okulaari vaataja silmani. Pikksilma val~
gusfuse mddramisel voetakse mooduandvaks ldbi pikksilma
tungiva kiirtekimbu l&bil6ike-pinna vahekord silmatera vaate-
augu pinnaga.

Kui okulaarist tulev kiirtekimp katab tervelt silmatera
vaateaugu pinda, s. o. saadab silmale sama laia valgusekimbu,
nagu harilikult valgus silma tungib ilma pikksilmata, siis nime-
tatakse pikksilma valgustust normaalvalgustuseks. Tema suu-

%

rus on iiks (1.). On aga kiirtekimbu diameeter a vdhem kui
silmatera vaateaugu diameeter O, siis on valgustus (40. joon.):
o e
s A s (2
Votame valgusekiirie kimbu, mis I6pmatust kaugusest pa-
ralleelselt langevad objektiivi. Need kiired kogunevad tulipunk-
tis, kust nad laialimineva kimbuna okulaari satuvad. Noud-
misel, et 1dbi okulaari minnes nad muutuksid uuesti paralleel-
seks, peaks Kkiirte kogumise punkt F asuma okulaari 1&&t-

sest viimase fookusemaa kaugusel. Selle tottu on: %:fT!;

a= % A= %, kus S on pikksilma suurendamine. Seega on

40. joon.

W= sellest valemist on ndha, et iihe ja sama pikksilma

iy
5202
suurendamise S ja silmatera diameetri O juures on valgustus
vordeline objektiivi diameetri A ruutastmega. Kui aga objek-
tiivi diameetrid on iihesuurused, siis on valgustus p&6rdvor-
deline pikksilma suurendamise S ruutastmega, arvestades, et
inimese silmatera suurus on muufumata.
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Eelmistest seletustest on ndha, et pikksilma suurendamine,
vaatevéli ja valgustus on iiksteisega seotud. [lhte neist muu-
tes muufuvad ka teised. Naditeks suurendamist paremaks te-
hes teeme teised halvemaks. Koéikide n6uete rahuldamine voib
siin siindida ainult teatud tasakaalu valikul suurendamise, vaa-
tevdlja ja valgustuse vahel.

Liht Kepler'i pikksilmal on moéned puudused. Suurema
suurendamise juures ei kogu objektiiv koiki iihest punktist
véljuvaid Kiiri feisel pool fookust iihtekokku, vaid jdtab neid
laiali. Teiseks lahutab ta valgusekiired vikerkaare-varvilisteks
osadeks, nonda et iga vaadatava asja piirjooned on iimbritse-
tud mitmest vérvilisest joonest, pilt seega halvasti ndha, —
pikksilmal ei ole tarvilikku selgust. Ulhest punktist véljuvate

J
1

41. joon.
Huygens’i okulaariga pikksilma kujutis.

kiirte mitmesse punkti kogunemist nimetatakse objektiivi sfda-
riliseks aberratsiooniks. Valgusekiirte varvilisteks osadeks ja-
gunemist nimetatakse kromaatiliseks aberratsiooniks ehk vér-
viliseks kiirte korvalekaldumiseks. Kromaatilise aberratsiooni
korvaldamiseks tehakse pikksilma objektiivid kahest klaasist :
I osa — kahepoolne kumer lddts on _kroonklaasist, - tagu-
mine vastu-okulaari 66nes kumer klaas aga flintklaasist ja sei-
sab oma o0nsa kiiljega vastu esimest klaasi. Kahe Kklaasi
vahe on tihti palsamit tdis valatud. Sféédriline aberratsioon
korvaldatakse osalt diafragmade 1dbi, mis mitmes kohas ob-
jektiivitorus iiles seatud ja mis koiki korvalekalduvaid objek-
tiivi dértelt juhitud kiiri kinni peavad.

Ka vo6ib kroon- ja flintklaasi segude valiku abil kérval-
dada sfddrilise aberratsiooni. Sé&arast objektiivi, milles mole-
mad Kkiirte aberratsioonid korvaldatud, nimetatakse akro -
maatiliseks objektiiviks. Okulaari 14bi voib samuti
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siindida kiirte koérvalekaldumisi. Selle korvaldamiseks sea-
takse okulaari iihe klaasi asemele kaks. My oA

Huygensi okulaar (41. joon) koosneb kahest
tasakumerast ldédtsest, millede kumerad kiiljied mélematel ob-
jektiivi poole on pooratud. Molemate lddtsede vahele on dia-
fragma niitidevorguga iiles seatud. Huygens’i okulaar annab
pikksilmale hea valgustuse ja vordlemisi suure vaatevdlja. Pikk-
silma suurendamine jddb aga keskmiseks.

Ramsdeen’i okulaaril (42. joon.) on ka kaks tasaku-
merat ldédtse, kuid need on oma kumerate Kkiilgedega teine-
teise vastu pooratud. Diafragma iihes niidivorguga on esi-

J
]

42. joon.
Ramsdeen’i okulaariga pikksilm.

mese ladtse ette, okulaari ja objektiivi vahele iiles seatud.
Ramsdeen’i okulaar annab pikksilmale hea suurendamise, kuna
valgustus ja vaatevdli pikksilmal jatab rohkem soovida. Rams-
deen’i okulaari kaudu on niitide vork selgemini ndha kui Huy-
gens’i okulaari juures, seetdttu on Ramsdeen’i okulaar. . tarvi-
tusel loodimisaparaatides, kus diafragmal olemas kauguse-
moodu niidid. Viimasel ajal on rohkesti tarvitusel Kelner'i
ortoskoobiline okulaar.

Nagu eelpool nimetatud, peab objektiivilddtse senter ob-
jektiivitoru feljega olema iihel joonel, okulaarilddtsede sentrid
aga peavad seisma okulaariteljel. Objektiivi- ja okulaariteljed
peavad kokku liituma iiheks jooneks ja selleks peab ka diaf-
ragma niitide ristist 1dbi minema. Esimesed nouded proo-
vitakse juba mehaanikute poolt jdrele, objektiivi ja okulaari
iihes torudega iimber oma telje keerates. Okulaar on siinjuu-
res nonda iiles seatud, et diafragmaniitisid ei ole ndha. Kui
pikksilma iimber telje keerates tema ldbi vaadatava asja punk-
tid oma seistkohta ei muuda, siis on tingimus tdidetud ja voib



B

asuda diafragma proovimisele. Okulaar seatakse niiiid nonda,
et niidid oleksid ndha voéimalikult selgesti, ja 1dbi pikksilma

43. joon.

kuhugi punkti vaadates keeratakse
ta toru iimber telje, mille seisu-
koht peab jddma muutmata. Kui
seejuures diafragma  niifiderist
vaadatava punkti iimber ringi keer-
leb,  siis, silmas pidades, et oku-
laari- ja objektiivitorud juba on
senfritud, tuleb arvata, et diafrag-
marisf ei ole keset toru geo-
meefrilist telge. Diafragma sei-
sukohta tuleb parandada, teda dia-
fragma paranduskruvide p;, p,

ps ja p, abil muutes. Nditeks pikksilma toru iimber tema geo-
meetrilise telje 180° vorra kddnates leiame (43. joon.), et vaa-
datav punkt O, mis enne oli risti keskel, niiiid on kaldunud

niitidest paremale poole
korvale punkt O;-sse.
Téelikult on O ja O,, sei-
sukoht pikksilma teljest
jddnud  iihesuguseks ja
korvale on kaldunud nii-
tide rist, sellepdrast juhime
vinti p, vdlja kddnates ja
vinti ps; sisse ké&dnates
niitide risti labi pikksilma
vaadates paremalt poolt
pahemale poole punktide
O ja m kauguseosa vahel.
Siis juhime vintide p, ja
p, abil risti alt iiles, poole
kauguseosa punktide O, ja

44. joon.

mvahel. Selle paranduse t6ttu on niiiid ristide keskpunkt liikatud
Z-sse. Niiiid peab risti keskkoht olema pikksilma toru geomeetri-
lisel teljel. Toendis : pikksilma geomeetrilise telje kaudu vaadates
ndeksime meie alati punkt Z (kui objektiivi~ ja okulaaritorud
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sentritud, mis toimub koikide aparaatide juures enne miiiigile
saatmist). Niitide rist oli meil aga geomeetrilisest teljest pahe-
male poole kaldunud Zb ja allapoole Za vorra. 180° vorra toru
iimber telje k&dédnates jdi senter Z oma kohale, aga rist O sat-
tus paremale poole Zb ja iilespoole Za vorra. Kui tforu on
just 180° k&ddnatud, siis on niidid oma endisele seisukohale pa-

ralleelsed, iihtlasi on a,Z—=aZ — Oém; D7 =bli= %E_

Enne parandusvintide Kkruvimist peab diafragmat toru
kiilge kinnitav vint K (44. joon.) vabastatama ja peale risfi pa-
randust uuesti kinni kruvitama. Kruvi K vabastades voib
ka parandada diafragmaniitide vertikaalsust.

Nende aparaatide juures, kus pikksilm ei anna ké&dnata
iimber toru telje, tuleb toru aparaadi kiiljest lahti votfta ja kahe
kindla hargi vahele iiles seada. : :

Pikksilma niitide parallaks.

Enne iga vaatlust peavad diafragmaniidid, pikksilma oku-
laari védlimist osa sisse ja véili(a tommates, tdpselt selgeks teh-
tama. Seda saab koige kergemini, kui vaadata pikksilmaga
vastu mond valget asja, ndit. taevast. On niidid selgesti
ndha, siis juhitakse toru vaadatava asja peale ja kremaljeer-
kruvi abil liikatakse okulaaritoru iihes diafragmaga edasi-fa-
gasi, kuni vaadatava asja kujutis on selge. Siinjuures peavad
vaadatava asja pilt ja diafragmaniidid seisma iihes tasapin-
nas. Vastasel korral siinnib nondanimetatud niitide parallaks,
mis seisab selles, et pikksilma okulaarist vaadates, silma pa-
remale poole voi iiles hoides, me ndeme ldbi niitide risti teist
punkti kui hoides silma pahemal pool voi all. 45. joonisel on P
objektiivist heidetud asja kujutis, Z diafragmaniitide rist. $S,S,
silma seis véljaspool okulaari lddtse. Kui objektiivi heidetud
pilt ja diafragmaniidid seisavad iihes vertikaalpinnas, siis ka~
tab punkt Z punkt P igas silma seisus (vaata 45. joon. A).
Kui objektiivi heidetud pilt on silma ja diafragmaniitide vahel,
siis silma paremal pool punkfis S, hoides ndeme, et punkt P
seisab niitide ristist Z pahemal pool, punktis P;. Silma pahe-
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mal pool — punktis S; — hoides ndeme, et vaadeldav
punkt P seisab paremal pool niitide risti — punktis P, (45. joon B).
Et korvaldada niitide parallaksi, tuleb okulaaritoru iihes
diafragmaniitide risti Z-ga tommata véljapoole, sest punkt P
kaugus objektiivist on muutumata. Juhtumil, kui objektiivi
heidetud pilt P on objektiivi pool diafragmaniitidest, siis, hoides
o silma paremal pool, punktis
A S, S,,ndeme vaadatavatpunkti
g P ka paremal pool niitide
risti. Hoides silma pahe-
mal pool, punktis S,
ndeme vaadatavat punkfi
P ka pahemal pool nii-
tide risti, punktis P, (48.
joon. C). Niitide paral-
laks korvaldatakse siin,
kui okulaaritoru iihes niiti-
dega kaugemale sisse liik-
kame, kuni punkt Z ula-
tub punkt P-ni,
45. joon. Niitide parallaksile tu-
leb panna suurt rohku, sest
vastasel korral tekivad kergesti lubamatud vead nii nurga-
mootmis- kui ka nivelleerimisiodde juures. .

Luup ehk suurekstegev klaas.

Nurgamé6du-aparaatide limbi jaotus on tihti niivord iihe-
jooneline ja piigalad vdiksed, et palja silmaga vaadates iiksi-
kud piigalad ei ole mitte kiillalt selgesti ndha ja vaatlused vern-
jeeridelt vGivad toimuda ainult suurendusklaasi ehk luubi abil.

Koige lihtsam suurckstegev klaas on kaksikkumer
1ddts, mis vaadatava asja ldhedal hoitakse nonda, et asja
kaugus lddtsest oleks vdahem kui lddtse fookuse kaugus. See-
juures ndeb silm asja AB (46.joon.) ebakujutist suurendatult
punkfides A,B,. Kumerlddtse klaaside enne-esitatud iildine

1 1 i o e { . ’
valem ) + SR jddb ka siin maksma, ainult silmas pidades,
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et d siin arvatakse pahemal pool lddtse (mitte paremal pool
nagu objektiivide juures), seega peab d vGetama negatiivse suu-

B
46. joon.
1 1 1 1 L
rusena: %—q— (— %) =7 ehk 5_327(1)' Harilikult on

14bi luubi vaadates silm ld&tse ees fookusemaa kaugusel klaa-

47. joon.

sist, asja ebakujufis silmast hariliku keskmise w kaugusel.
Seega on w=d -+ f ehk d =w—f(Il); eelmine valem, esi-

mene, muufub seega: %:%_*_“f:_v}:f,,(ww_ ) () ehk D =
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_(w Ty
e W

sem, seega wi suurem kui harilikult, D aga vdhem. Téhendab,

— 1 (1 —wi) Liihindgevate inimeste juures on w vdik-

liihindgija peab suurendusklaasi asjale 1dhemal hoidma kui ha-
rilik ndgija. Kaugelendgija peab aga suurendusklaasi asjast
kaugemal hoidma kui keskmise ndgemisega inimene. Keskmise
ndgemise juures on w — 23 sm.

Luubi suurendamine oleneb nurkade vahekorrast, mille
all me ndeme asja ldbi luubi ja missuguse nurgi me sama
asja oleksime ndinud, kui see asi oleks olnud keskmise né-
gemise kaugusel (47. joon.) FC,=W; ZC=D; ZC,=d;

gL a __ ABy, B __A;B, AB, Oy R eAIBEY 1188
S=3: =5 il g=5 =S g o=

ABy il e AR . g— 2B . o ABwsinl"_AB,
" wsini1”? 27 Qwsin1™ P wsini™® o wSmITAB T AB’

.o /NBy oG Zar d S Wl W
AMZB, ~AMIB; FR=Cr=5i S=pTimmn1

w
kui o on viis korda suurem kui 8, siis on luubi suurendamine 5
j. n. e. Jargnevast toendisest onnéha, et nurkade suurusevahekorra
asemele vGib votta keskmise nédgemise kauguse ja luubi fookuse
vahekorra. Mida vdhem on luubi fookuse kaugus, seda suu-
rem on luubi suurendamine. Et keskmise nédgemise kaugus
on umbes 23—25 sm, siis selgub, et ainult neid ldédtsi, millede

fookuse kaugus on vdhem kui 23 sm, voib - tarvitada asjade
suurendamiseks.

Vesikaal.

Maamo6du-aparaatide horisontaalsesse seisu seadmiseks
on igale aparaadile juurde chitatud vesikaal. Ainult koige liht-
samad riistad, nagu ekker ja pantomeeter, on ilma vesikaaluta,
kusjuures pantomeetri horisontaalsesse seisu seadmine ioimub
magnefnoela tasakaalu jérele. Vesikaal koosneb suuremalt
jaolt pikergusest klaastorust, mis monesuguse vedelikuga on
tdidetud ja mille molemad otsad kinni sulatatud., Pealmises
osas on vdike wvull, mis néitab, et toru pole &areni tdidetud.
Klaastorn on mahutatud vaskraami, et klaastoru hoida vigas-
fuste eest. Sddrast pikergust torusarnast vesikaalu nimetatakse
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silinder-vesikaaluks (48. joon.). Peale silinder-vesikaalu on
veel olemas iimmargune vesikaal (49. ja 50. joon.), mis ene-
sest kujutab iimmargust madalat silinder-vaskkarbikest kume-
riku klaaskaanega. Klaas on karbiga. ohukindlalt iihendatud.

= 2
s, mul/ll/l/‘
AR ARORRAO L

48. joon. Silinder-vesikaal.

Vedelikku voib pohja tehtud augukesest sisse valada, mille
jarele auk suletakse kruviga k.

Uuemad iimmargused vesikaalud on lihvitud klaasist kar-
bikesed, mis peale vedeliku sissevalamist pdhjast kinni su-
latatakse.

Endistel aegadel tdideti vesikaalud veega ja vull sisaldas
endas ohku. Niiiid tdidetakse aga koik vesikaalud kas piiri-
tuse voi eetriga ja vull sisaldab eneses
piirifuse- voi eetriaurusid ilma 6huta. Nii-
suguse vesikaalu ehitamise juures tdide-
takse ta harilikus temperafuuris peaaegu
ddreni tdis, ainult vullile pealt tarvilikku
ruumi tiihjaks jdttes. Selle jdrele tehake
vesikaal soojaks. Vedelik oma aurudega
pressib ohu vélja ja tdidab ise torukese 49. joon.
&dreni. Niiiid sulatatakse toruofs kinni ja
lastakse vedelikul &ra jahtuda, mille jdrele siinnib Shuta vull.
Ohuta vulli liikumine on vabam kui ohuvulli liikkumine endis-
fes veega tdidetud torudes. Ka ei ole siin karta, et suure
soojuse kdes aurude rohumisel toru voiks lohkeda, mis ohuga
tdidetud vullide juures on ette tulnud.

Z
é
7
|

Koige vanemad vesikaalud olid tulel koveraks koolutatud
klaastorud. Vesi kui raskem ollus hoidus allapoole ja 6hu-



48

vull jéi koige korgemale kohale. Kui toru oli 6iefi koolutatud,
look iileval, alusjoon aga horisontaalne, siis vastas vulli kesk-
paik toru keskkohale. Uhte toru
otsa vdhe korgemale tastes, liigub
ka vull sinnapoole kui koige kor-
A SO emasse kohta.

/////;%W////////j i Niiiid on vesikaalu klaas-

torud koik lihvitud, nonda et toru

C
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seespoolne pind on kumerpind.
Toru keskkoht on joonega tghis-
tatud. Keskkohast molemale
poole on piigalate jaotus. Lih-
vitud silinder-vesikaalu pinna
saame kdtte, kui ringjoone kaa-
rel MN laseme keerelda iimber
sidejoone AB. Sidejoont ehk
telge nimetatakse silinder-vesi-
kaalu teljeks ehk vesikaalu di-
rektrissiks.  [Ummarguse
vesikaalu pind moodustub, kui
ringjoone kaar MN (51. joon.)
sidejoon  AB-le perpendiku-
laarselt keerleb iimber raadiuse
CZ. Raadiust CZ nimetatakse
iimmarguse vesikaalu feljeks
ehk direktrissiks. Mida suu-
rem on Kkaare raadius, seda Z

tundlikum on vesikaal. Um- 51. joon.

marguste vesikaalude lihvitud

pinna kumeruse raadius on 0,2—2 meetrini. Silinder-vesi-
kaalu kumeruse raadius on mérksa suurem, 5—50 meetrini.
Silinder-vesikaaluga on voimalik moéta viikseid vertikaal-
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nurki, suuremalt jaolt tarvitatakse teda aga aparaadi horison-
taalseisu seadmiseks.

Vesikaal peab vastama jargmisile néudeile :

1. Silinder-vesikaalu aluse ehk vaskraami pind peab
olema vesikaalu teljega paralleelne. [Immarguse vesikaalu
telg peab aga alusele perpendikulaarne olema. Selle proovi-
miseks seatakse vesikaal ménele tasapinnale, mida tostekruu-
vide abil v6i muul viisil véimalik horisontaalseisu seada. On
tasapind proovitava vesikaalu néditamise jédrele horisontaalne,
siis madrgitakse pliiatsiotsaga vesikaalu seisukoht, tostetakse
vesikaal iiles ja kddnatakse ta 180° vorra iimber. Kui vesi-
kaalu raami alus ja telg on paralleclsed, siis jddvad jooned
180° iimberkddnamisel iikstei-
sega paralleelseks ja vesikaalu

vull seisab nagu ennegi vesi- Mpfa2siaa 2 N
kaalu keskmiste piigalate kohal. A ¥ —== M,
On aga vesikaalu telje (62.joon.) ' T '

MN ja aluse AB vahekord mitte B

paralleelne, vaid on olemas 52. joon.

moni kalle (nurk a), siis ve-

sikaalu jdrele tasapinda, mille vastu toetub alus AB, horison-
taalseisu seades, jddb tasapind toelikult iihes alusega siiski
kaldseisu, horisontaalne on ainult telg MN. Kui me vesikaalu
iihes alusega' iimber téstame ja 180° vérra iimber poorates
uuesti fasapinnale asetame, kusjuures endine madalam pahem-
poolne ofs niiiid on paremal pool, siis votab vesikaalu telg
seejuures seisukoha N;M;. Vull tduseb pahemasse otsa. Seda
viga voib korvaldada vesikaalu paranduskruvi abil, mida sisse v6i
vdlja kruvides me vesikaalu otsa iiles- voi allapoole juhime. Vea
parandamisel tuleb vull ainult poole maa vorra tagasi
kruvida ja siis korrata proovimist 180° vorra
imberkddnamisega. On vulli keskkoht ndi-
teks 6 piigala vorra pahemale poole tousnud,
siis tuleb parandusvindi abil vull 3 piigala
vorra juhtida pahemalt paremale poole. Niiiid
muudetakse tasapinna seisukohta ndnda, et
vesikaalu vull tuleks keskkohta tagasi, tOste-

4
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takse vesikaal jdlle 180° vorra iimber ja kui
veel 6ige vidike viga esimesest parandamisest
on alles, siis parandatakse see niisama kui
esimeselgi korral — poole kauguse vorra vulli
korvalekaldumisest.

Mispédrast nimelt pool maad, see selgub 52. joonisest.
Kui vesikaalu telie MN ja aluse AB, ehk alusele paralleel-
selt voetud joone MM; vahel on nurk a, siis jddb vesi-
kaalu iimber ké&énates nurk telje ja aluse vahel endiseks.
2. NMM, = = N;M;M, kuid horisontaaljoone MN ja vesi-
kaalu telje uue seisukoha vahel olev nurk N;ZM on kolmnurga
MZM, kohta vélimine nurk ja seega nii suur kui =¥ ZMM, +
20 ZM;M = 2a. Seega selgub:
kui vesikaalu telje ja aluse vahel
on nurk a, siis vesikaalu ho-
risontaalseisu seades on ainult
tema felg horisontaalne, kuna
alus iihes tasapinnaga ei ole
horisontaalseisus ;  vesikaalu
niiiid iimber kéddnates, tasapinna
seisu endiseks jdttes leiame, et
horisontaaljoone ja vesikaalu
telje vahel on siindinud nurk 2a, mis korvaldatakse jargmisel
viisil : pool sellest nurgast nim. =¥ o suurusest kaotatakse dra
vesikaalu paranduskruvi abil, iilejadnud osa — samuti 2¢ a,
kaotatakse tasapinnale iihes alusega AB uut seisukohta andes. Ve-
sikaal ja selle molemate otsade paranduskruvid on ndha®3. joon,

2. Kui silinder-vesikaal kinnitatakse mone aparaadi, limbi
voi tugipostide kiilge, siis peab vesikaalu telg aparaadi pdorde-
ehk vertikaalteljele perpendikulaarselt seisma. Nditeks 54. joon.
on olemas limb L ja tema Kkiilge kinnitatud vesikaal MN pa-
randuskruvi p-ga. Seame limbi horisonfaalseisu tostekruvide
Ty, Ty ja Ty abil. Selleks pooratakse limb nii, et vesikaalu
telg oleks tostekruvide joonele T,T, paralleelne ; siis iihe kdega
kruvi T; ja teisega kruvi T, korraga kddnates, iihte sisse, teist
vdlja kruvides, seame vesikaalu vulli v keskkohta. Selle jarele
poorame limbi 90° vorra iimber ja kruvi T3 abil juhime wvulli

Vesikaal paranduskruvidega.
53. joon.
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jdlle uuesti keskkohale; sellega on jooned T;TyjaTsZ-le seatud
horisontaalseks. Ka limb peab seisma horisontaalselt. Mar-
gime indeksi abil limbi seisukoha dra ja kddname teda, tdp-
selt 180° vorra iimber. Vesikaalu endine seisukoht oli M;N;
niilidne on M, N,. Kui vesikaalu telg ja limb on paralleelsed,
siis peab vull ka niiiid keskkohale jaama. Ei ole ta seda mitte,
siis tuleb parandusvindi p abil vull poole maa vorra tagasi
juhtida keskkoha poole, siis tostevindi Ty abil aparaadi limb
horisontaalseks seadaja proovimist korrata.

Sagedasti on apa-
raadi limbidel kaks ve-
sikaalu, mis on teine-
teisele perpendikulaar-
sed. Aparaadi horison-
taalsesse seisu seadmi-
seks seatakse iiks vesi-
kaal kahele tostekruvi
joonele paralleelselt, siis
seisab teine vesikaal
kolmanda tostekruviga
iihes suunas. Esimene
vesikaal seatakse iiles
tostekruvide T; ja T, 54. joon.
abil ja selle jdrele teine
vesikaal tostekruvi Ts abil. Limbi 90° vorra kddnata ei ole
siin tarvis. On molemate vesikaalude vullid keskkohal, siis
on iihtlasi ka limb horisontaalne.

Kahe vesikaalu juures tuleb vesikaalude jdreleproovi-
mist ette votta kummagi kohta iiksikult. Juhtumil, kui silinder-
vesikaalu asemel on iimmargune vesikaal, peab selle telg limbi
teljele perpendikulaarne olema. Proovimisviis jddb siin endi-
seks. —

[Iksikasju vesikaalude ehitusest toome veelkord tdienda-
valt loodimisaparaatide késitlemisel. Siin olgu ainulf veel
juurde lisatud, et katsete jdrele on kindlaks tehtud, et vesi-
kaalu toru pikkus voib 6 kuni 9 korda suurem olla kui foru
diameeter; ohuvulli pikkus peab olema '/3—/5 toru pikkusest.

4*
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Maamoodu-aparaatide statiivid.

Peaaegu koik maamoodu-aparaadid peab statiivide otsa
iiles seatama, et kaugemal olevad asjad oleksid ndha. Kesk-
miselt arvatud peab aparaat statiivi abil asuma maapinnast
1— 1%/, m korgusel. Statiivid peavad olema vdimalikulf

lihtsad, tugeva ehitusega, kuid
= kaasaskandmise mottes siiski
]Fﬁ kerged. Statiivi otsa iilesseatud
aparaat peab liikumata kindlalt
seisma. Statiivid maamo66du-
aparaatide jaoks tehakse puust.

o=\ Uksikud statiivi osad on oma
1 vahel vaskkruvidega ithendatud.
/// Statiividest olgu siin nimetatud
7 3IN3 jdrgmised :
]
//// 1. Vanaaegne statiiv
/ 55. joon.).
Wy \ "

See on puust kolmekan-
diline prisma P, mille iilemisse
otsa vasksilinder v6i témp koo-
nus K liikumatult on Kinnitatud.
Sellevasksilindri kiilge seatakse
aparaadi aluse toru. Prisma kiil-

g gede vastu on statiivi jalad

] vaskkruvidega Kkinnitatud.

Jalad annavad kruvi V keerates laiemale tommata. Selle sta-

tiivi iilesseadmine on natuke tiilikas ja pea iihendus jalgadega

liiga nork, mis aparaadile v6ib anda vdikest vankumist. Seda

statiivi tarvitatakse kergemate ja lihfsamate aparaatide, nagu

pantomeetrite, astrolaabide ja ithe osa mensulite iilesseadmi-
seks. Ta on teistest statiividest mdrksa odavam.

2, Miincheni ehk Reichenbachi statiiv (86. joon.).

Statiivi pea on puust ratas, 6 —8 cm paks, 15—20 cm

diameefris. Keset ratast on auk diameetriga 5—8 cm.-ni. Sta-
L ]
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tiivi ‘jalad J on peaga iithendatud vask-kruvide k abil, mis endid

reguleerida annavad.
Kruvisid k kinni kru-
wides, kindlustatakse iihen-
dus-statiivi pea ja jalgade
vahel. Auk ratta sees voi-
maldab ‘statiivi ‘pea peale
iilesseatud aparaati, feda
<dasi-tagasiliikates,kaunis
kiiresﬁ tdpselt antud kohfa
tiivi voib tarvnada ainult
nende aparaande iilessead-
miseks, millede aluseks on
kolm haru tostekruviga.
Miincheni statiiv on oma
soliidse chituse poolest
eelmisest vanaaegsest pa-
rem, kuid ta on vordle-
misi raske, ka peab kruvide
k ehitus ja nende iihen-

56. joon.

dus peaga tehtama 6ige piinliku tdpsusega, mille pé&rast Miin-
cheni statiilv aegam6dda tarvitamiselt korvale on jaetud.

Prantsuse statiiv. Statiivi jalaots.

57. joon.

3. Prantsuse statiiv (87. joon.).

Koige rohkem on praegu tarvitusel oma lihtsa ehituse ja
véhese raskuse tottu prantsuse statiiv. Selle statiivi pea on
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5—6 cm paksune puuratas, millel kolm haru Kkiilies ja sama
suur auk keskel kui Miincheni statiivil. Harude H kiilge kin-
nitatakse kruvidega jalad ]J. Iga jalg koosneb kahest Ghu-
kesest plangust, milledest iiks iihele, teine
teisele poole haru kiilge kinni kruvitakse.
Plankude pealmiste otste vahele on pan-
dud puupakukesed P. Alumised otsad I6pevad
iihiselt rauaga iilel66dud feravate otstega.
Otste ligi plankude vahele on kinnitatud
kolmnurgad, milledele vajutades statiivi jalgu
kindlamalt maa sisse surume.

58. joon. 4. Inglise statiiv (88. joon.).

Kergemate aparaatide iilesseadmiseks tarvita-
takse tihtilugu inglise statiivi, mille pea on vasest. Statiiv
kruvitakse aparaadi kiilge kruvi abil.

Té&isnurkade kujutamine, nurkade moofmine ja mitme-
suguste iilesannete tditmine maamaooteketi abil.

I. Sirgjoonel MN voib punkt A-st tdisnurka
kujutada jirgmiselt: moodetakse kefiga (10 s. pikk) punkt
A-st molemale poole a
3 siilda (20 m pik. ketiga D
mootes voetakse 6 m).
Siis kinnitatakse Kketiot-
sad leitud punktides ja
keti keskkohast kinni vot-
tes tommatakse see nii
pingule, et mélemad Keti- M { N
pooled on féiesti sirged A
(89. joon.). Keti keskpaik, 89. joon.
punkt D, nditab seejuures
punkfi, mis seisab oftsitaval perpendikulaaril. Punkt D punkt
A-ga iihendades saame kditte selle perpendikulaari.

Ka voib seda iilesannet tdita, kui punkt A-st ainulf iihele
poole 6 m (3 s.) dra mo6o6ta, sinna kinnitada iiks ketiots ja
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punkt A-sse keti 18 m (9 s.) 16pp. Keti keskpaigast —10 m
(viienda siilla) kohast sirgu tommates, leiame jéllegi ofsitaval
perpendikulaaril oleva punkti D,
sest kolmnurk, mille kiiljed suh-
tuvad kui 6:8:10=3:4:5 on
tdgisnurkne, seega nurk A =90°
(60. joon.). Tdisnurga kujufa-
misel vGime Ketti niisama kai-
delda kui paberil sirklit. Moo~
dame punkt A-st kummalegi
poole 6 m ja neisse punktidesse
kordamooda iiht ketiotsa kinni-
fades (61. joon.) tombame feise
ofsaga molemale poole sirg- 60. joon.
joont kaks kaart, millede ristloi-
ked teineteisega iihendame. Saadud joon peab ldbi punkt A
minema, mis on iilesande oige kordamineku toenduseks. Vii-
mast votet voib muude abinoude puudumisel kasutada lankide
sisseajamisel.
II. Tdisnurka voib keti abil pooleks jagada.
Mo6odame nurga molemaid kiilgi méoda 10 m kefiga,
iilhendame need punktid (62. joon.), méodame iihendava joone
AB=AC—AE =10 m

/ BD =DC
BRESER
(kolmnurga hiipotenuusi) dra ja
‘M N jagame selle pooleks; leiame
' A °~ punkt D, mida A-ga iihendades
saame kaks iithesuurust nurka
a 459 Saadud nurki pooleks
>K jagades voime ehitada 22/,
61. joon. suuruseid nurki ; edasi jagades

— 11915’ suuruseid nurki j.n.e.,
missuguseid nurki kokku arvutades mitmeid kombinatsioone
voime siinnitada.

Il. Keti abil voib nurka, mis on 60° voi 30° suur,
iiles ehitada jargmiselt: Antud joone MN peale (63. joon.)
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punkt A-s tuleb ehitada 60° nurk. Moodame punkt A-st AN
suunas 10 m — saame punkt D. Kinnitame iihe ketiotsa punkt
A-s ja teise punkt D-s. Tom-
ha bame keti keskpaiga jdrele pin-
R gule, mille tGttu siinnib vérd-
e T = haarne kolmnurk ACD. Uhtlasi
" on nurk CAD 60° suur. Kiilge
X CD pooleks jagades ja saa-
. dud punkti E kolmnurga tipu
S A-ga iihendades saame nurga
B EAD, mis 30° suur. Kiilge AE
M—< >—— N kuni 10 meetrini pikendades,
saadud punkti E; punkt D-ga
62. joon. ithendades ja joont E,D pooleks
jagades, saadud punkti F nur-
kade tipu A-ga ithendades saame nurga FAD, mis on 15° suur.
Séddrast poolitamist voime ka edasi jitkata.

IV. Punktist M, mis vdljaspool sirgjoont AB,

voib keti abil sellele joonele t6mmata perpen-
dikulaari.

Kui punkt M-u kaugus joonest vdhem on kui 18—20 m

(64. joon.), siis} voib seda t66d niisama teostada, kui see
paberil sirkliga tehak-

se: kinnitatakse keti iiks C
ofs punkt M-sse ja
teise otsa tommatakse

kaar CD, mis joon AB-d yH
Ioikab punktides C ja D. :
Joon CD-dpooleks jaga- P

des leiame otsitava per-
pendikulaari aluse N. M
Juhtumil, kui punkt A -
M on kaugemal joonest
AB, et ei ulatu ketiga
kaart tombama, saadetakse iilesanne feisiti korda: punkt
M iihendatakse ménesuguse punktiga N, mis wvoetud AB-I,

63. joon.
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kusjuures -ndhtavalt ‘siinnib ‘teravnurk MNA. Pikkus MN m&6-
detakse dra. Saame néiteks a meetr. Siis moodetakse punkt
N-st punkt A suunas sama paliju — a m. Uhendatakse saa-
dud punkt P punkt M-ga

ja m6odetakse joon PM, M

saame b meetr. Perpen- i

dikulaari saame, Kkui

punkt N-st mo6odame

2a2 — b?
2a

m, voi punkt P-st mo6-

dame ;i;i meetr,, mis on AAC\EI/DB
iiks ja sama (65. joon.).
To e ndl se Jm 64. joon.

joon MO on perpendi-

kulaarne AB-le, siis voime iiles tdhendada: MO? = MN? —
— ON2; MO*»= PM2? — PO2?; esimesest vordest teist lahu-
tades saame: MN2 — ON2 — PM?2 + PO? =0, ehk: a2 —
—y2 — b2 4 x2=0; teiseks on teada,et x 4 y = a; Kust x =
—a—y; seega x asemele
viimast vordust pannes
leiame, et a® — y> — b% 4
+ a® —2ay + y2 = 0,

gazzz bz; teiselt

poolt oleks x = a — vy

9a® — b2 __ b?
o8 ==Tiesd

punkt A suunas

kust y =

X—=a—

V. Paralleel-
joonte ehitamine.

Punkt M-st on tar-
vis tommata joon AB-le paralleelne joon; selleks tommatakse
punkt M-st perpendikulaar AB-le. Perpendikulaari MN peale
punkt M juures chitatakse tdisnurk, mille tottu siinnib paral-
leelne joon MO (66. joon.).

Teisiti saaks seda iilesannet tdita, kui perpendikulaari MN

65. joon.
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fommates selle dra mé6dame ja monesugusest teisest punktist
N, joon AB-l tdisnurka ehitades uut perpendikulaari kaudu
MN pikkuse tdhistame ja leitud punkti M,-st M-ga iihendades
saame (67. joon.) otsitava

M '8) paralleeljoone.

Kui punkt M on joo-
nele AB vérdlemisi 1dhe-
dal, nii umbes 2—5 m
kaugusel, siis on véima-

A é B lik lagedal véljal voi mere
N ddres tommata paralleel-
66. joon. joont 'punkt M-st oige

lihtsat viisi. Otsime joon
AB-d m66da viseerides ige kaugel (paari km kaugusel) olevate
asjade seast sddrase silmapaistva punkfi O, mis oleks joon
AB-ga iihes suunas. Siis viseerime punkt M-st sama punkti O
suunas ja seame iiles tiku

N (68. joon.). Toepoolest 1,\@ M,

ei ole joon MN mitte pa-

ralleelne AB-ga, kuid véik-

semate iilesannefe juures

vo6ib neid arvata paralleel-

sefeks, sest nurk nende A___J ey
vahel on ainulf méne mi- N N

nufi suurune. Né&iteks ole- 67. joon.

tame, et kaugus punkfist

M kuni O-ni on 8 km ehk 8000 m. Punkt M kaugus joon
AB-st = 5 m. Taisnurksest kolmnurgast MOM,; leiame

% N
i Q__‘_..: Iigmeamascoagett iy NE
bt L8 -0
68. joon.
MM; = MO sin MOM,, ehk 5 = 8000 sin Qi SN 104 =

5 ; a0 ;
=38000 — 1600’ kust o = umbes 2!/, min. Kui mé6tmine toimub

tdpsusega 0,01 m, siis ei tohi kédesoleval juhtumil témma-
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tud paralleeljoone pikkus suurem olla kui 10—15 m. Aru-
saadav, kui punkti M kaugus joon AB-st on iile & m ja kui
vaatepiiril ei ole ndha kaugel olevaid asju, et need liiga ligi-
dal (ldhemal kui paar km),

ehk kui on tarvis tommata H M

pikemat paralleeljoont, siis f

ei ole voimalik tarvitada

kdesolevat meetodif.

Paralleeljoonte ehita- E
mine punkt M-st voib dige
soodsaltsiindidaveel jdrg-
miselt (69. joon.). Uhen-  a B
dame punkt M monesu- D P
guse punktiga joon AB-I, 69. joon.
nditeks punktiga D. M606-
dame saadud joone MD ning jagame selle pooleks. Saadud punkti
E ilhendame joon AB;mone teise punktiga, mis oleks D-st voi-
malikult pahrikiimne meetri kaugusel. Joont EF moates piken-
dame joont punkt E-st teisele poole edasi. Moodame sellel
pikendusel EF pikkuse, saame seega punkt H, mida punkt M-ga
ithendades iihtlasi joon AB-le
M_A paralleelse joone ehitame. Joonte
F s paralleelsus tekib sellest, ef kolm-
nurgad HME ja EFD on iihe-
suurused, seega nurgad MHE ja
EFA iihesuurused, mille tottu ka
jooned HM ja AB on paralleelsed.

~C V. Keti . .abil. x06ib
N moota nurki, nimelt nur-
70. joon. kade sidejooni, ringjoone raa-
diuseks vottes keti pikkust.

Niiteks on tarvis nurga ABC (70. joon.) suurust dra
tshendada sidejoone ehk koolu abil. Moodame punkt B-st
nurga kiilgesid kaudu 20 m, saame punktid M ja N. Nende
punktide kaugust teinefeisest mootes, leiame sidejoone pikkuse
MN, mis sm téhistatakse. Saadud andmete jdrele voib paberil
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alati joonistada nurka ABC, ‘on ju kolmnurgal BMN teada
ko6ik kolm kiilge.

Raamatu 16ppu lisatud tabeli jdrele voib sidejoone jargi
arvutada nurga suuruse kraadides tdpsusega kuni 5 minutini.

Kontuuride mootmine keti abil.
Konfuuride mo66tmine teraslindi vo6i ketiga ilma nurga-
moodu-riistade abita voib siindida kahte viisi:
1) kontuur jagatakse kolmnurkadeks ja koikide kolmnur-
kade kiilied moodetakse é&ra;
2) minnakse kontuuri iimber, kontuuri kiiljed moddetakse
dra ja iihtlasi ka iga nurga sidejoon.
3) Kontuuri punk-
B tide asukohad mééa-
i ratakse ristldbiloikega
vOi joonte suunaga.
Kolmnurkadeks
jaotamine voib siindida
diagonaalide abil, kus-
juures mooddetavate dia-
gonaalide arv on kol-
me arvu vorra vdhem
nurkade arvust. Kol-
menurgalistel kujudel on
vaja moota ainult kiil-
jed, neljanurgalistel kiil-
jed ja iiks diagonaal, viienurgalistel kiiljed ja kaks diagonaali
j.n.e. Kaheksanurgalisel kujul ABCDEFGH (71.joon.) on tarvis
moota viis diagonaali, nimelt BH, BG, BD, DG ja DF. Diagonaa-
lide valikul tarvis téhele panna, et saadud kolmnurkadel voimalust
modda seejuures ei teki mitte liiga teravaid nurki (alla 30°) voi
liiga niirisid nurki (iile 150°). See on tdhtis pérastisel joonista-
misel, kus liiga teravate nurkade joonistamine (kahekaare rist-
labiloike punkt ei siinni mitte kiillalt tdpselt. Néiteks peab nelja-
nurgalisel kujul (72. joon.) ABCD peale nelja kiilje dra mao-
detama diagonaal AC, aga mitte diagonaal BD, mille moot-
misel tekivad liiga teravad nurgad. Saadud andmete joonis-

71. joon.
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tamine paberile toimub iiksikute kolmnurkade viisi, iga jdrg-
mist kolmnurka liites eelmisele kujule. Néiteks nelinurga
ABCD joonistamisel (72.a joon.). Vétame joone: MN, sellel

D

72. joon.

punkt A; sirkli abil vastava mootkava jérele ehitame joone
AD pikkuse, saame punkt D. Niiiid tombame punkt A-st AC
pikkusele vastava raadiusega kaare KK, ja siis punkfist D
DC pikkusele vastava raadiusega kaare LL,. Koht, kus iiks
kaar teist loikab, on oftsitav punkt C, mida A ja D iihen-

72 a. joon.

dades saame kolmnurga ACD. On see kolmnurk kées, kus-
tutatakse koik abijooned (kaared KK, ja LL;, jooned AM ja
DN). Siis joonele AB vastava raadiusega, mis jallegi moot-
kava jdrele vastavalt vahendatult voetud, punkt A-st kaart PP,
tommates ja punkt C-st raadiusega, mis BC vastab, kaart
tommates, leiame punkt B, mida A ja C-ga iihendades saame
otsitava neljanurkse kuju ABCD.
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Diagonaalide asemel v&ib kontuuri keskel valitud punkti
ithendada nurkade tippudega. Seejuures fuleb méddetavate
joonte arv kolme arvu vérra suurem, kuid on rohkem voimalust

teravaid nurki dra hoida.

B Peale selle on tihti juba

r kontuuri enese keskel loo-
duses olemas punkt, mis
nurkadega teede voi kraa-
vide abil iihendatud. S&&-
rasel korral onjoonte moot-
mine jdllegi kergendatud.
Nditeks (73. joon.) Kkon-
tuuril ABCDE ldheb punkt
73. joon. A-1t D-ni maantee ja sellel

maanteel leiame punkt M,

mis kraavidega punkt C ja E-ga iihendatud. Kontuuri iiles-
votmiseks plaanile moodame dra kiiled AB, BC, CD, DE
ja EA, peale selle abijooned AM, MD teed kaudu ja MC
ME kraavi kaudu. Jddb iile moota ainult joont BM ofse

74. joon.

iile poldude. Diagonaalisid sisse ajades oleks aga rohkem

poldusid fulnud tallata. Viimane m&6tmisviis kannab polaar-
meetodi nime.

II. On juhtumeid, kus on véimatu mo66ta diagonaalisid,
nii ka abipunkti valida keset kontuuri, Néiteks, kui kontuuri
keskel aiad, hooned voi muud takistused ees, ehk keset kon-
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tuuri ligipddstamatud jarved, sood ja rabad ehk jdlle on tdis-
kiilvatud pollud, mida kahju tallata. Niisugusel korral toimub
kontuuri iilesvoimine sidejoonte abil. Mida suurema raa-
diuse juures sidejooned moddetud, seda tdpsem on 166 tule-
mus. Nurkadel, millede suurus iile 90° peab tdiendava
(180—a) nurga sidejoon moddetama. Nurkadel, mis 180 0-st
suuremad, kuid vdhemad Kkui 270° moddetakse abinurga
(a—180°) sidejoon, ja nurkadel, mis 270 °st suuremad, abi-
nurga (360 °—a) sidejoon (74. joon.).

Saadud andmed v6ib jdrgmise tabelina iiles tdhendada:

Mootmisel saadud andmed Tabelitest saadud andmed
B2 a0 e | 2 |
Moodetud |Z © | Sidejoonte- | 5

S 2 Kiilge- |sidejoonte-| o = |le vastavad ‘: g o
£ £ |demoot|le vastava-| E E ;lnurgadkraa-| 3 5 9 3 T &
= S s e e .22 = T £
s E| m  |te nurk.ni- 2 =2 gldides fabeli | E 05 £ £ 2
-l mefus |T 8 3 jdrele 23T 8 = = 2

N =2 T N 2 X o (=97}

A 5,37 | 3110’ 31010'| —13' | 3057’

A 20,54
B 98,12 180°—B | 5,75 | 33°25" |146°35' —13' |146°22'
C 94,35 180°—C | 4,86 287" 151953’ —13' |151°40
D 3977 D 8,33 | 49°1%' 49015'| —13' 4902'
E 14,12 E 13,60 | 8455 84%5'| —13’ | 84042’
F F—180° | 12,52 | 77°30° |257°30' —13’ |257°17’
“ A o kokku: [791018'|—1°18'|  720°
| peab olema |72(0
; on rohkem | 1018’

Sirgjoontemootmine peab voimalikult tdpselt siindima, raa-
dius 20 m tuleb votta tépselt kiilgede suunas, sidejoone mootmine
ise siindigu 6ige hoolsasti, — siis v6ib kindel olla, efjiga iiksiku
nurga mootmisel viga ei ulatu iile 18°. Sidejoonte ja diagonaa-
lide abil mo6tmisviise teineteisega vorreldes peab tdhendama, ef
diagonaalide abil mootmine on tdpsem. Siin on voimalus
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iihtlasi kontuuri pinda pollul méodetud andmete jérele viélja
arvutada kaunis suure tdpsusega. Teada on, et iga iiksiku
kolmnurga véli on p=1" S (S—a)(S—b)(S—c), kus S on
pool kolmnurga perimeetristja

B C a, b, c on kolmnurga Kkiiljed.

: | Mitmenurgalise kuju juures leia-
meP=p,;+py+ps+ Ps... + Pn-

PEEISY.

Kontuuride mootmisel tu-
leb tihti ette, et moned kontuuri
kiilied ei ole sirgjooned, vaid
koverjooned, nditeks, on pollu-

75 joon. piiriks oja kallas. Sé&é&rasel
korral tdhendatakse oja kallast
mooda abijooned, millede abil kontuuri kiiljed sirgjooneliseks.
tehakse, dra moodetakse ja paberil iiles tdhendatakse (75. joon.).
Oja kaugus abijoontest DE, EF ja FA mddratakse perpendi~
kulaaride abil, mis oja kddru-
kohtadest abijoontele tomma-
takse, perpendikulaari pikkust
(ordinaati) ja perpendikulaari
aluse kaugust konfuuri nur-
gast abijoont kaudu (abstsiss)
dra mooftes.

Niisama voib ka talitada,
kui kontuuri kiilgedeks on Kkiill
sirgjooned, aga nurgad kahe
kiilie vahel 180° ldhedal (76.
joon.). Nditeks kontuuri ABC
DEFG kiiljed AB ja BC, sa-
muti ka DE, EF ja FQG siinni-
tavad nurki, mis 180° ldhedal.
Soovitav on, et siin kuuekiilje- 76. joon.
lise kuju asemel dra moodetakse
nelinurk ACDG ja kindlaks mé&é&ratakse punktide B, E ja F seisu-
koht ordinaatide ja abstsisside abil. Punkt B jaoks oleksid need
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BM ja AM, punkt E jaoks EN ja DN; punkt F jaoks FO ja
DO. Kui peale kiilgede CD ja AG ning abijoonte AC ja DG
veel dra moodetaks diagonaal CGQG, siis oleks voimalik joo-
nistada kontuuri ACDG, millele pédrast perpendikulaaride BM,
EN ja OF andmete jérele tdhistatakse joonte AB, BC ja DE,
EF ning FG seisukohf.

Igasuguse mootmise juures vdljal mootmise aegu peab
valmistatama védike umbkaudne joonis moodetavast kontuurist,
kuhu koik mérkused iiles tdhendatakse. Moodtkavast Kinnipi-
damine ei ole selle joonise juures tarvilik. Sddrast joonist
nimetatakse algjooniseks ehk abrissiks. Abriss peab
siiski niivord selgesti ja arusaadavalt joonistatud olema, et
peale joonistaja enese ka iga teine maamdotja saaks sellest
aru. —

Joonistamis-abinoud.

Viljal saadud andmete iilestdhendamiseks paberile on tar-
vis jdrgmisi abiriistu: joonlaud, kolmnurk, mootesirkel, moot-
kava, transportiir, joonsulg jne.

Joonlauda on vaja umbes 40—60 sm pikkust; tema
servad peavad Giged olema ja molemad Kkiiljed tasapinnad.
Joonlaud valmistatakse harilikult pirnipuust, harvem lepast.

Kolmnurki peab mitu olema, mitmes suuruses. Koige
suuremail peaks hiipotenuus olema 30 sm pikk. [Uks nurk
peab olema tdisnurk, tépselt 90°. Teravate nurkade kohta on
soovitav, et iiks neist oleks 30° ja teine 60°% Ka kolmnurgad
tehakse harilikult pirnipuust. Kolmnurga ja joonlaua proovi-
misest on eelpool koneldud.

Sirkel. Sirkli harud peavad olema 10—15 sm pikad.
Sarniiri iihendus peab voimaldama kerget ja vaba harude koost-
ja kokkuliikumist; selleks otstarbeks valmistatakse Sarniir mit-
mesuguse kovadusega metallidest. Sarniiriiiihendust voib votme
abil muuta  kindlamaks voi lodvemaks. Modotesirkli harude
otsad peavad voéimalikult Oige teravad olema, seejuures on
noudmine, et nad ei painduks ega murduks; otsad peavad
olema voimalikult nii teravad, et harude kokkuliitumisel sirk-

]
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liga vajutatud tdpp oleks iiks ainus punktf, mitte aga kaks.
Sirkli harusid ei pea laiemale lahti liikkkama, kui on sirkli jal-
gade pikkus; tdhendab 10 sm pikkuse sirkli juures véib votta
sirkliga maksimum 10 sm pikkusi mo6tusid.

Mootkava. Mootkava on arvuline ja jooneline. Ar-
vuline méotkava on murdarv, mis nditab, mitu korda val-
jal moodetud jooned on suuremad kui vastavad jooned paberil.
Metsatodde juures on meil tarvitusel méotkavad: /14000, /5 000

Lfgiad0 8. 10: 1 sm paberil = 100 m natuuras
1 sm 33 23! 50im 39
1 sm 5 =5 O55m

”

Venemaal oli p6llu- ja metsakaartide koostamisel tarvitusel moot-
kava !/g 400, mis tdhendab, et 1 toll paberil on 8400 tolli ehk
100 siilda looduses ; mo6tkava
e o e hoosiibenseaainb it ol
T paberil — 50 siilda looduses.
Topograatfilistel kaartidel oli
moodtkava 1) /5000, €hk 1 toll vastab 1 verstale; 2) /gy 000 —
1 toll vastab kahele verstale ja 3) !/,00000 — iiks toll vastab
10 verstale. Liivi- ja Eestimaal oli tarvitusel mootkava /g o0,
misjuures 6 tolli paberil vastavad 1 300 kiiiinrale valjal ehk
1 toll = 61'%/,, siilda. Peale selle oli tarvitusel mootkava
s 600 (12 tolli = 1300 kiiiinraga). Igal plaanil plaani alumisel
serval (harilikult keskkohal) tdhendatakse peale arvulise moot-
kava veel n. n. jooneline méétkava. Jooneline moot-
kava voib olla: 1) lihtjooneline ja 2) tdisjooneline, mida iihtlasi
kutsutakse ka poikjooneliseks.

Lihtjooneline mootkava koosneb iihest, vahel ka kahest
teinefeise ligidal asuvast paralleelsest sirgjoonest ja on jaga-
tud ithesuurustesse osadesse, mis vastavad teatavale moodule
viljal.

Osade alla on kirjutatud numbrid, mis tdhendavad moot-
kava osade l6ikjoontele véljas looduses vastavaid pikkusi.

Pahempoolne osa on vidhematesse piigalatesse jaotatud ja
null ei seisa mo6tkava serval, vaid &rajagatud esimese osa
jarel. Suurte osade numbrite jdrjekord ldheb nullist paremale
poole, vdikestel piigalatel nullist pahemale poole. On tarvis
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votta selle mootkava 265 m, siis asetatakse iiks sirkli jalg poik-
joonele, mis number 200-le vastab, teine haru aga pahemale poole
nulli, veel 6!/, vdikest piigalat ligi vottes. Kogu suurus on
seega: 200 m paremalt poolt + 65 m pahemalt poolt.
Lihtjooneline mootkava on rohkem ehituste ja vdhemate plaa-
nide juures tarvitusel. Maamao6otmisel tarvitatakse aga hari-
likult tdisjoonelist ehk poikjoonelist mootkava. Pdikjooneline
mootkava on kujutatud 78. joonisel. See kujutab enesest
11 paralleelset joont, millede kaugus iiksteisest on tdpselt iihe-
suurune. Jooned on perpendikulaarsete péikjoontega iihesuurus-
tesse osadesse jaotatud. Nullpiigal asub pahemast servast arva-

TN AT PR T I X - RSO TRY
B35 V5 AW 3 et 20 T AR i i (7 (48
AY \\ \\ \\7 \\ \\ - \\ \\ \X j|
s T e A T B A B e B S EAR A TR
4 4 X \ 2 LT X \ \ \ P\
Wi 0 W, Rl e X
4 i T A e e e e
 TSTI= \d Ch) ST W TAEAN .
s ol el o W s
2 =

78. joon. Suurendafud 18:10.

tes esimese poikjoone peal. See osa moodtkavast, mis seisab
nullist pahemal pool, on jaotatud 10 vidhemasse ossa, kuid mitte
alusele perpendikulaarsete joontega, vaid jdrgmisel viisil: peal-
mine ja alumine joon on jaotatud 10-sse iihesuurusesse osasse,
pealmise joone esimene piigal on iihendatud alumise joone nul-
liga, teine pealmine piigal alumise esimesega, kolmas pealmine
alumise teise piigalaga jne. Seega on pahempoolne osa moot-
kavast jaotatud védikesteks parallelogrammideks (roopkiiliku-
teks) ja kolmnurkadeks. Vdikeste parallelogrammide pikuti-
kiilied on koik '/,, tolli pikad, sest kdesolev mo6tkava on ehi-
tatud 1 toll = 100 siillale ja seega on pealmine ja alumine
joon pahempoolsest mootkavast jaotatud '/; folli suurustesse
(ehk 1°/,, = 10 siillale vé&ljal vastavaisse) piigalaisse. Aé&r-
mised poikjooned siinnitavad kolmnurki (79. joon.) mjon,;

MeOMN,; MyoNy . . . . MyEony (1); et aga paralleelsete joonte
kaugus iiksteisest on iithesuurune, siis on;, = nnp = Ngny; =
=0 R 1 3 | R R = Nghj ==X (2)5 'kust : ‘onyy = 10°X;;
ONgL =19x ;& 'ongi— 8X o on; = X (3); seega oleks esimene

5*
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vorrand, silmas pidades eeltoodud kolmnurkade sarna-

sust, jargmine ;" oo e Do LMl Bg Y ol 12T My Oy 1y 5
N5 O g O ng O no
sqigs e MigNge  MgNg  mgng __myn 3 :
teisiti : =[5 " = = 3y ' =oe. diemets (4) ; seda valemit
x-ga korrutades j&&b jérele: mlgonm = m?) T — m%"*’ e 1 =
WON ooV mll th (8); my, 0y on teada, see on 0,1 tolli,
sellega oleksid 5-da valemi osad iiksikult
m n g
ey L
grupeeritult : mi)"" = 91’—2); mgng = 0,09 tolli;
n, & .
* mgng = 0,08 tolli; m,n, = 0,07 tolli jne.
818 7

m |, Arvates 1 toll = 100 siilda, oleks m;n, =
= 1 siild; myn, = 2s., mg ng = 3 siilda jne.

On tarvis kdesoleva mootkava jérgi
ms ins  vOtta nditeks 46 siilda, siis asetatakse iiks
sirkliots nulli juures olevat vertikaaljoont
mooda 6. paralleeljoonele ja teine sirkliharu
, sellesama paralleeljoone ja podikjoone nr. 4
ristldbiloike punkti. Sirkliotste vahe on:
n, nelja parallelogrammi pikkus -~ Kkuuenda
kolmnurga Kkiilje pikkus ehk (0,1 X 4) -+
+ 0,06 = 0,46 tolli, mis vastab 46 siillale.
o Votame "teise juhtumi: on tarvis vofta 283

siilda. Uks sirkliots pannakse 200 juures

olevat vertikaaljoont méoda nr. 3 paralleel-

joonele, teine sirkliots aga sama paralleeljoone
ja pahemal pool nulli oleva 8-da poikjoone ristpunkti. Sirkli-
otste vahe on: kaks fervet tolli 4+ kaheksa parallelogrammi
killge 4+ kolmanda kolmnurga kiilg = 2 tolli 4+ (0,1 X 8) +
+ 0,06 = 2,83 tolli, mis vastab 283 siillale viljal. Ka voib
sddrase mootkava jdrele moota pooli siildasid, sirkliotsi kahe
paralleeljoone keskele iiles seades. Lihtjoonelise mootkava juu-
res tulid 1—10 silma jdrele vétta, tdisjoonelise juures aga
ndeme, et ka iiksikud siillad (1—10) on iiles tdhendatud, ja seega
mootkava tarvitamine tdpsem.

79. joon.

Mootude iilekandmise iildjdrjekord :



69

a) Valida saja meetri (siildade) arvule vastav vertikaal-
joon modtkava parempoolses osas;

b) valida iiksikute meetrite (siild.) arvule vastav paralleel-
(horisont.) joon;

¢) nende joonte l6ikepunkti asetada sirkli parem ofs;

d) valida kiimnete meetrite (siildade) arvule vastav poik-
joon moo6tkava pahempoolses osas ja sinna asetada
sirkli pahempoolne ots.

Mootkava osade joone pikkust nimetatakse mootkava
aluseks. Kdéesoleval juhtumil on mo6tkava alus 1 inglise toll.
Mootkava alus voib ka olla 0,01 siilda; meetri juures — 1 sen-
timeeter ehk 2 sm. Pa&ikjoonelised mootkavad 16igatakse vask-
plaatidele (3 sm < 16 sm, 3 mm paksud) ja valmistatakse igas
paremas mehaanika-t66kojas. (Aluseks voib olla ka 2 tolli,
mootkava 1/,f500.)

Transportiirehk mall. Transportiir on vaskplekist
16igatud poolratas, millel vaskalus véi joonlaud kiiljes. Pool-
ratas on jagatud 180° Ringjoone senter on punktina joon-
laua sisse mdrgitud. Transportiir hobetatakse iile, et ta ei mda-
riks paberit. Aluse joonlaua véline serv peab 0°—180° diameet-
rile paralleelne olema. Maamaootjaile on tarvilik transportiir,
mille diameeter oleks 10—20 sm. Suurema diameefriga frans-
portiiridel on kraadid tihti veel pooleks jagatud, vahel koguni
neljaks, nii et transportiiril nurgad on tdhistatud tdpsusega
30'—15’. Sé&drase transportiiriga piigalate vahet silma jdrele
poolitades, on voimalus nurki iiles tdhendada tdpsusega kun
10 minufini.

Té&isnurkade ehitamine ja selleks tarvisminevad

mooduriistad.

Eelmises peatiikis seletasime, kuidas on véimalik maa-
moote-keti abil tdisnurki ehifada. Sddrane ehitamine on siiski
liiga ftiilikas, seepérast ehitatakse tdisnurk harilikult mone feise
mooduriistaga.

Méooduriista, mille abil on véimalus vdljal tdisnurki ehi-
tada, nimetatakse ek keriks.
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Koige lihtsam ekker on puust rist, mille iiksikud harud 20 sm
pikad (80. joon.). [lks haru on tapina teise sisse loigatud, et
igasugune liikumine oleks korvaldatud: Risti otstesse on kinni-
tatud noelad, nonda et jooned, mis iihendavad vastastikku ole-
vaid noelu, oleksid isekeskis perpendikulaarsed. Rist naeluta-
takse vaia ofsa. Et kdesolevale suunale AB-le — punkt C-s
perpendikulaari chitada, seatakse ekker iiles joon AB-d pidi,
nonda et iile noelte mn viseerides iihelt kiiljelt vaadates noe-
lad iihes vertikaalpinnas oleksid punkt B-ga ja teiselt Kkiiljelt

vaadates punkt A-ga. See

on toenduseks, et ekker

I|) seisab kesefjoont AB. On

y , o see siindinud, seatakse
i noelte op suunas iiles sihi-

ﬂo tikk D, joon CD on suund

AB-le perpendikulaarne.

T 1?—B Et teada saada, kas ekker
on oOige ja kas 2 90°
5 Oieti iiles ehitatud, p66-

rame risti horisontaalpin-
TR nas 90%le iimber, ilma et

me vaia maa seest vdlja

tombaksime, nonda et noelad op suunaga AB iihte langevad. Ule
noelte mn viseerides peame ndgema punkt D-d, kui ekker on Gige.
Juhtumil, kui ekker ei ole Gige, s. o. kui néelu ithendavad
jooned omavahel ei ole perpendikulaarsed, s. o. kui nurk mCo
(81. joon.) on suurem kui nurk oCn, jadks ekkeri iihe taisnurga
osa (ekkeri jdrele arvates) iimberkeeramisel sihitiku D korvale ja
iile noelte myn, vaadates ndeme mingisugust teist punkti D;.
Esimesel vaatlusel on secjuures noelad mn joon AB suunas
juhitud, feisel vaatlusel (s. o. peale pooret arvatava tdisnurga
vorra on sama joont AB kaudu juhitud noelad po. Joont D,D
dra mootes ja pooleks jagades ning saadud punkti kolmandat
tikku iiles seades, parandame ekkeri noela m seisukoha nii,
ef iile noelte mn vaadates me n&deksime punkti D,, iihtlasi pea-

vad aga seejuures iile noelte op; vaadates algussuuna AB fi-
kud ndha olema.
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On soovitav kontrollimist korrata.

Vertikaalpinda, mis 1dbi kahe noela ldheb ja milles toi~
mub vaatlemine, nimetatakse kollimatsioonipinnaks.

[llemalkirjeldatud ristekkerit voib
tdiendada, kui noelte asemele nonda- DL D D
nimetatud dioptrid iiles seame.
Diopter on vasest (voi mingisugusest
muust metallist) piistplaat, millele m o

1
vaateauk ehk -aken sisse loigatud.
Dioptrite vaateaugud on kahte liiki:

1. silmadiopter, millel vaate- = p
auguks kitsas pragu (!/;— %/, mm)

voi vertikaalne rida vdikseid auke;

2. asjadiopter, millel lai (*/;—1

cm) piistpragu sees ; keset seda pragu P i

on pinguletommatud johv.  Risti 81. joon.

alla, mis ekkeri moodustab, joode~

takse vasktoruke, mille abil voimaldub ekkeri kepi otsa
panemine.

Asjadiopter voiks ka olla kitsas pragu, kuid sel jubtumil
jadb vaadatav asi liiga tumedaks, sest ldbi kahe kitsa prao
pédseb silma vdga vidhe
valgusekiiri. Siiski on
sddrasel dioptril iiks
suur headus : labi kahe
kitsa prao voib visee-
rida moélemas suunas.

Uuemal ajal ehita-
takse koik dioptrid non-
da, et voimalik on ka-
hes suunas viseerida

82. joon. (82. joon.). Igal diopt-

ripaaril on kaks kuni

kolm kollimatsioonipinda, s. o. igal dioptril on nii kitsas kui

ka lai I6he. Kui iihel dioptril on kitsas 1ohe all, siis on teisel
vastas oleval lai 16he all ja kifsas iileval.

Noudmine, mida me seame diopiritele, on, et kitsas pragu

18

i
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ja johv peavad tdiesti vertikaalselt seisma, kui aparaat ise
horisontaalseisu on seatud.

Proovida voib seda jdrgmiselt: lastakse kuskilt korge
puu ofsast voi feise korra aknast lood néori
otsas alla rippu; n66r kujutab vertikaaljoont.

@ Aparaati vesikaalu abil horisontaalseisu sea-
) : des, peab 1dbi diopftrite vaadates johv noori
fy 4 katma, kuid ei tohi teda 16igata. Silmadiopter
m f:;[ peab asjadioptrist 256 sm kaugusel olema
il (harilik hdstindgemise kaugus), siis on nii-
hdsti vaadatav asi kui ka johv koige pare-

mini ndha. ’

< Peale rist- ja dioptritega ekkeri on
\Ej/ sagedasti farvitusel silinder-ekker, koonusek-
ker ja kaheksakandiline e

83. joon. ekker. Need ekkerid on
ristekkerist paremad sel-
les mottes, et neid hélpsam on kaasas
kanda.

Silinder-ekker (83. joon) on
vasktfrummel, mille Kkiiljesse kaks paari
iiksteisega  perpendikulaarseid dioptreid
on ldigatud. Sageli
on silindrile kinnita-
tud kompass ehk bus-
sool.

Koonus-ek-
ker, mille pind kuju-
tab tombiotsalise koo-

84. bTjoon. nuse pinda, (84.a ja 84. b joon.) véimal-

dab viseerimist kiinklistel ja mégistel
maadel, kus harilik ristekker ja ka silinderekker pole kohased.
Koonus-ekker varustatakse tihtilugu limbi ja alidaadiga, mis
voimaldab sddrase ekkeriga moota poliigooni nurki. (84.b joon.)

Kaheksakandilisel ekkeril (85. joon.) on harili-
kult neli paari dioptreid, kuna neid silinder- ja koonus-ekke-
ril on koigest 2 paari. Seega on kaheksakandilise ekkeriga




73

voimalik 45° nurki iiles ehitada. Kahel paaril ristdioptritest
on harilikult nii silma- kui ka asjadioptril ainult kitsas pragu.

Ulemaltoodud ekkerite abil on kerge
antud punkfist antud suunas ehitada sellele
suunale perpendikulaarset joont.

Raskemaks muutub iilesanne, kui ek-
keri abil véljaspool sirgjoont olevast punk-
tist on tarvis sellele joonele tommata per-
pendikulaar — ndit. punkt P-st (86. joon.) lﬂ

\

sirgjoon AB-le. Ulemalkirjeldatud ekkeri-
tega méoda joont AB sammudes, seame teda
siin ja seal joone suunas iiles, nonda et iiht
dioptripaari kaudu viseerides tikud A ia B \
oleksid ndha, ja otsime kohta ehk punkfti,
kust l&bi oleks ndha teise dioptritepaari
punkt P. Nadit. kohta I ekkerit iiles sea-
des leiame, et punkt P meie punkt I-st kujut-
letavast perpendikulaarist seisab korval seal- 85. joon.
pool kiiljes, kuhu meie liikusime. Td&hendab,
tuleb edasi liikuda ja uuesti proovida. V6ib tulla juhtum, et
me perpendikulaaripunktist iile oleme sammunud ja punkf
P dioptrite ldbi vaadates juba
5 tahapoole jddb, sinnapoole,
kust me fulime. Siis tuleb ek-
kerit tagasi tosta, kuni viimaks
otsitava punkti iiles leiame.
Siis saab ekkeri iilesseadmist
tdgielikult kontrollida : antud
A —f—Jf—J—f+— B joone AB suunas olevate diopt-
I O Y N I .  rite labi vaadatakse enne A
poole, siis teiselt poolt ldbi
samade dioptrite B poole. Mdle-
mate poolte sihitikke peab dioptri johv katma. Ldbi teise
dioptritepaari vaadates peab johv katma punkt P-d. On see
siindinud, siis oleme iihtlasi leidnud ka perpendikulaari aluse.

A\

W\
W\

\

86. joon.

Silinder-, koonus- ja kaheksakandilise ekkeri jdreleproo-
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vimine siinnib niisama kui liht ristekkeri juures. Vdikese vea
voib parandada jShvi iimberpaigutamisega.

Peale iilemalkirjeldatud ekkerite on tarvitusel peegel-ekker
ja prisma-ekker, mis oma suuruse poolest eelmistest hulga va-
hemad ja milledega iihtlasi ka on lihtsam perpendikulaare val-
jaspool sihti voetud punktidest sihile alla juhtida.

[Iks vanematest peegel-ekkeritest on Winkler'i iihepeeg-
liline ekker, kuid see on vdhe tarvitust leidnud. Rohkem tar-
vitatakse kahe peegliga ekkerit (Adams’i leiutis).
See kujutleb vask-karbikest, millel alumine kiilg MM, lahtine.

87. joon. ja 87.a.

KiilgKK, iilemisse ossa on loigatud vaateaknake W ja selle alla
kinnitatud peegel P. Samasugune ehitus on kiiljel LL; (87.joon.).
Kiiljed KK,, LL, siinnitavad eneste vahel nurga 45° iihtlasi
sellega ka peeglid P ja P,. Karbi pohja kiilge on kinnitatud
kdepide R, mille alumisele otsale konksu ofsa on riputatud
lood. Karbi seintest ldbikruvitud kruvide n, ny, n, abil vGib
muuta peeglite vahelist nurka, nonda et see oleks tdpselt 45°.
Valguse peegeldus toimub siin jargmiselt: ekker seatakse joont
AB pidi nonda iiles, et ekkerilt allalastud lood sihitikkudega
A ja B seisaks iihes vertikaalpinnas. Punkt Z on seega punk-
tide A ja B-ga iihes joones. Valgusekiir, mis punkt A poolt
tuleb, langeb peegel P,-le, peegeldub sealt tagasi, peeglile punk-
fist O voetud perpendikulaariga OC iihesuuruseid nurki %: g
siinnitades (87b.joon.). Tagasipeegeldatud kiir langeb peegel P-le,
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seal punkt O;-st voetud perpendikulaariga O;C iihesuu-

ruseid nurki g:g siinnitades. Teist korda tagasipeegel-

datud kiir satub vaataja silma S, mille tottu vaataja ndeb
punkti A SZS, suunas. — Neljanurkses kujus CO,DO on
2 O,DO = 45° nurgad CO,D ja COD kumbki 90° seega
oleks nurk O,CO = 3600 — 909 — 90° — 45° = 135°. Kolm-
nurgas O;CO on niiiid iiks nurk (135°) teada, teised nurgad

g—ia ig peavad moodustama summa 485°, sest 135 - % -+ §ﬁ: 1809,
kust g—l— g = 45°. Kolmnurgas O,ZO on meil niiiid nurgad

Z0,0 ja 0;0Z, mis kokku on (§ -+ 5) X 2 =90°. Selle toftu
peab X O,ZO olema tdisnurk ehk 90° suur. — Nagu iilemal
nimetatud, ndeb maamo6ot-
ja peeglis P sihitikke AA;
suunas S;ZS. Samas suu-
nas labi peegli akna vaa-
dates laseb maamootja
tikud T ja T, iiles seada,
millega iihtlasi joonele AB
punktist Z tdisnurk on iiles
ehitatud. — Olgu tdhen-
datud, et ekkeriga per-
pendikulaari ehitades alati
enne kaugem ftikk T ja
siis alles ldhem tikk T,
iiles seatakse.
Kontrollimiseks vaa-
datakse, kas tikud T, T, 87b. joon.
ja Z asuvad iihel joonel.
Viimane ndpundide on maksev t66de kohta igasuguste ekkeri-
tega. Kahe peegliga ekkerit iihepeeglilisega vorreldes leiame,
et esimene on feisest parem, sest et kaks korda tagasipee-
geldatud Kiir ei muuda oma sihti igal vdiksemal peegli liigu-
tusel ; suureneb Y a, jddb =) f sedavord vdhemaks, et nende
summa ikkagi on 45° ja suund SZS, jddb muufumata.

Viljaspool sirgjoont voetud punktist P perpendikulaari
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tombamine siinnib ka kergesti. Mooda joont AB edasi sam-
mudes ja peeglit oma ees kdes hoides, nonda et 1&bi ekkeri
vaateakna sihitikud AB oleksid né&ha iihes joones, leiame koha
Z, kus peeglis ndahtud punkt P sihitikkudega AB seisab iihes
joones.

Niisama soovitav kui kahe peegliga ekker on oma viéikese
suuruse ja lihtsa to6tamisviisi poolest prisma-ekker.
(joon. 88). Prisma-ekker on klaasist kolmnurkne prisma, mille

NIONILLOD
SNIYoLYVSd

88. joon.

kaks kiilge moodustavad tdisnurga. Kolm prisma kiilge
on dra lihvitud, kuna pealmise ja alumise prismaseina kohta
seda noudmist ei ole. Prisma pannakse nonda vaskraami,
et valgusekiired voivad langeda ainult kaatetikiilgedele. Hii-
potenuus on kui fagasein mustaks vérvitud vaskplaadiga kae-
fud. Vaskraamile on kédepide kiilge kruvitud. Ké&epidemes

on ldbi puuritud auk, et oleks voimalik prisma-ekkerilt loodi
alla lasta.

Valguse peegeldamine foimub prisma-ekkeris jargmiselt :
(89.joon.). Valgusekiir B murdub klaasi tungides nonda, ef ta
langeb perpendikulaar MR-le ldhemale, — seega on nurk
RMN véhem kui nurk BMQ. Punkt N-st peegeldub kiir lih-
vitud kiiljelt tagasi ja satub punkt O-sse; sealt peegeldub ta
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teist korda tagasija satub punkt P-sse, kust ta prismast vdlja
tungides jédllegi murdub ja perpendikulaar R; Q;-ga moodus-
tab suurema vélisnurga QPS kui on sisenurk OPR;. — Vaataja
ndeb punkt B kujutust pildina ST suunas. — Joonte AB ja
ST perpendikulaarsuse toGenduseks olgu juurde lisatud jargmist :
kui prisma nurk D =900 ja =X E= 2y C=45°, siis moodus-
tab punkt N-st voetud perpendikulaar NR, prisma kiilie EC-ga
samuti nurga 45° sest jooned DC ja NR; on paralleelsed.
Kolmnurgad POE ja ONR,
on sarnased, sest neil on
kummalgi iiks nurk 45° ja
ka nurgad EOP ja R;ON
on iihesuurused kui tagasi-
peegelduva kiire siinnitised.
Seetottu on nurk EPO sa-
ma suur kui =X ONR,, mil-
lega nurgad R;NM ja NMD
oniihesuurused, — viimased
kui seesmised risti olevad 89. joon.

nurgad. Ubhtlasi on pris-

masse tungiva kiire murtfud purk RMN sama suur Kui pris-
mast viljetungiva kiire OP langemisnurk OPR;,  sest
OPRs =90 °— X EPO ja =X RMN =90°—NMD; = EPO =
= NMD, selle tottu ka OPR;=RMN. On see nii, siis
peab ka sissetungiva kiire langemisnurk BMQ prismast vél-
japddsenud kiire PS véljatungimisnurgaga QPS moodustama
iihesuguseid nurki, sest kiire murdumise koeffitsient on iihe ja
sama klaasi juures niihé&sti kiire sissetungimise kui ka véljapddse-
mise puhul iiks ja sama; kui need nurgad aga on iihesuuru-
sed ja kui nurkade kiilied PQ; ja QM eneste vahel on per-
pendikulaarsed, siis peavad ka teised kiilied PS ja BM teine-
teisega perpendikulaarsed olema.

Kaasaskandmiseks on soovitav kokkupandav prisma-ek-
ker (88.a joon), mis kokkupandult hdsti vestitasku dra ma-
hub, kusjuures prismaklaas tdiesti on kaitstud.

Valguse jou ja selge pildi poolest on koige paremad
pentagoon-ekkerid (88. b ja ¢ joon.).
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Prisma-ekkeri tarvitamisel tuleb prisma nonda ké&es hoida
(90.joon.), et prisma iiks kaatet oleks vastu iihte anftud suuna kiilge
ja teine kaatet vastu teist suuna kiilge ja hiipotenuus seisaks pa-
ralleelselt anfud suunaga vastu vaatajat. Prisma teravasse
nurka E vaadates ndeme sihitikke B B; B, ja selle pildiga

iihes vertikaaljoones iile pris-
{T ma &dédre vaadates, seame tiku
*Ti T iiles ja siis tiku T, ; joon TT;

- ///////////////////// 5 ;)anarnjeo.onpréivaganuflfgpgld\jzg:
AAA, ////

dates ndeme sihitikkusid AA; A,
missugune pilt iilesseatud tik-
kudega TT; (mis iile prisma
90. joon. ddre ndha) iihes vertikaalpinnas

peab seisma. Tuleb selle jéarele

valvata, et prismat sihijoont kaudu kédes hoitaks, milleks tarvi-
tatakse loodi. On joon AB-d m66da mitu sihitikku kummalegi
poole, siis peavad need tikud, mis iihel pool kiiljes, néit. AA;A,

g A

J
Q

D

91. joon. 92. joon.

prismal saadud pildis iiksteist katma, mis on téenduseks, et
me seisame otsejoonel.

Ekkeri abil v6ib nurkade tangensjooni moota ja saadud
arvude jdrele nurki joonistada. Néiteks (91. joon.) voime nurga
ABC suuruse kindlaks teha, kui joon BC-d kaudu 10 siilda dra
moodame ja siit ekkeri abil perpendikulaari ehitame kuni kiilg
AB-ni. Perpendikulaari pikkust &dra mootes on koik and-
med kogutud, millede jérele koju joudes véime ehitada paberile
sddrase kolmurga, seega ka otsitava ¢ ABC iiles tdhendame. —



79

Niirinurkade juures moodetakse tangensjoonte abil tdiendav
nurk 180° — a (92. joon.). Raamatu 16pul on toodud tabel,
mille j&rele tangensjooned vaib iimber arvutada kraadideks.
Tangensjoonte tarvitamist sidejoonte tarvitamisega vorreldes,
tuleb tdhendada, et sidejoonte tar-
vitamine siiski véhem tiili teeb B
ja paremaid tagajérgi annab.
Ekkeri abil v6ib ka kon- 7s,t,oi._42.s
tuuri - koverjoonelise kiilje iiles g3 160
votta (93. joon.). Nditeks on .
tarvis plaanile vétta heinamaa- i
titkkk ABC, mille kiiljed AC ja qs,ig:-_ 293
BC on’sirgjooned, kuna kiil- !
jeks AB on oja kallas. Punkfe
A ja B abijoonega iihendades,
moodetakse dra jooned AB, BC !
ja AC. Abijoont AB méoda 1057
sammudes tdhendab maamdootja
koik need koverjoone tdhtsa- A
mad kddrukohad peegel- ehk 93. joon.
prisma-ekkeri abil perpendiku-
laaridena. Ulhtlasi mé6davad too6lised perpendikulaaride aluste
kaugused punkt A-st ja perpendikulaaride pikkused. Perpen-
dikulaaride kaugus algpunktist A ehk nende abstsissid on
Aa = 10,30; Ab = 18,66;

B g Ac = 34,22 m j. n. e. Per-
/\/‘\,D\ pendikulaaride pikkused ehk
A B9 p c d B

j nende ordinaadid on: a;a=
H / —3,38; bb,==12,84; cc; =
G 2 =13,90 j.n.e. Koverjoone
94. joon. mootmisel joonistatakse ab-

riss, kuhu silma jdrele iiles

margitakse ka need vdhemad k&drud, mis perpendikulaari abil

jagid mootmata. Perpendikulaaride kaugus ja pikkus (abstsissid

ja ordinaadid) téhistatakse numbritega, nagu see on néha juurde-
lisatud kujul.

Ekkeri abil voib igasuguse kontuuri plaanile votta (94.joon.).
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Nditeks pikergune kontuur ABCDEFGH. Abijoonena magist-
raali AE sisse ajades, mo66dame seda magistraali mééda kon-
tuuri nurkade tippude abstsissid ja ordinaadid, nimetades see-
juures ordinaate pohja pool joon AE-d «positiivseteks» ja I6una
pool «negatiivseteks». Punkt A ordinaat ja abstsiss vérduvad
seejuures nulliga; punkti B abstsiss on Ab ja ordinaat Bb3
punkt G abstsiss — Ag ja ordinaat — Gg; punkt H abstsiss —
Ah, ordinaat Hh; punkt
C abstsiss oleks Ac ja
ordinaat — Cc; punkt D
abstsiss — Ad ja ordi-
naat Dd; punkt F abst-
siss oleks Af ja ordi-
naat — Ff; punkt E
abstsiss — AE ja ordi-
naat — o.

Uhe magistraali ase-
mele voib neid votta ka
mitu, nénda, kuidas kon-
tuuri kuju seda néuab.
Nditeks kontuuri ABC-
DEFGH] (95. joon.) juu-

95. joon. res on magistraaljooni

voetud kolm — AD, DG

ja GA. Nende kolme joone iildine mo6t voimaldab meile
paberile joonistada kolmnurga ADG. Kontuuri nurkade tip-
pudest nende magistraaljoontele t6mmatud perpendikulaaride
kauguse ja pikkuse moo6tmisega saame’ andmed tdieliku
kontuuri joonistamiseks kolmnurga ADG kiilgedele. Magist-
raaljooni voib valida ka nii, et need on iiksteisele perpen-
dikulaarsed. Sddrasel korral voib iihe neist nonda valida,
ef ta ldheb pohjast lounasse, seda joont kutsutakse abstsiss-
(xx;) teljeks. Abstsiss - teljele perpendikulaarne joon léheb
ohtust hommikusse ja kannab) nime ordinaat-(yy;) ftelg.
(96. joon.). Esimest felge valides voib teda monest kontuuri
tipust 1dbi votta. Koikidest kontuuri punktidest témmatakse
siis perpendikulaarid nii xx; teljele kui ka yy, teljele. Siin
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moodetakse aga ainult perpendikulaaride aluste kaugusi punkt-
Z-ist. — Esimene mo6tmine algab punkt Z-ist, mis on ordinaa-

tide ja abstsisside algus-
punktiks, ja voetakse poh-
ja suunas effe punkf x
poole. Maamdotja sam-
mub, peegel- ehk prisma-
ekker kdes, joon zx-i m66-
da ja otsib nii paremal
kui ka pahemal pool seis-
vate punktide aluseid.
Mootjad ketiga tulevad
jarele, iga perpendikulaari
aluse juures peatudes ja
selle kaugust punkf Z-ist
tahistades. Nditeks leiame,
et punkt E abstsiss on
Ze:=5:62:; Apunktis Av=s
= Za — 18,55 ; punkti
B = Zb = 30,20 ; punkti

D = Zd = 62,73; punkti

il g e ——————

ke )]

~§ ¥ -______‘g
X1
96. joon.

LR 8 " o

C=66,47. Siis algab modotmine

.= & |Punkti abs-|Punkfi ordi-
= 2 | fsiss meet- | naat meet-
SeE rites rites
A 18,35 | —54,47
B 30,20 = 99:51
€ 66,47 0
D 62,73 39,67
E 5,62 48,77
H F | —48,63 34,25
G | —70,32 | —38,85
H | —11,37 | —58,62
louna suunas X, peale. Leiame punkt H abstsissi — — 11,37 ;
punkti F=—48,63; punkti G=-—70,22. Olgu tdhendatud,

6
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et koik abstsissid 16una pool alguspunkti on negatiivsed,
pohja pool positiivsed.  Samuti on ordinaadid hommiku
pool alguspunkti positiivsed ja ohtu pool negatiivsed. On
abstsissid moodetud, siis algab mo6tmine yy,-telje kaudu
hommiku suunas, s. o. positiivsete = ordinaatide mo6G6tmine.
Leiame : Zf, = 34,25; Zd, = 39,67 ; Ze; =48,77. Lopuks moo-
detakse negatiivsed ordinaadid; leiame: Zb; = —2231;
Zg, — —38,85; Za, = —b4,47; Zh, = —58,62. Punkti C ordi-
naat oleks aga 0, sest punkt C seisab xx;-teljel. Mootmise
ajal tdhendatakse andmed tabelina iiles, iihtlasi peetakse ka
abriss ehk skits. Kontuuri joonistamisel tommatakse paberile
esialgu kaks perpendikulaarset joont, mis jagavad paberi um-
bes iihesuuruseks neljaks osaks. Siis tdhendatakse joontele
Zx, Zx,, Zy ja Zy, koik saadud andmed Ze, Za, Zd, Zc, Zh, Zi,
Zg, Zd,, Z%,, Z¢,, Zb,, Zg,, Za, ja Zh, sirkliga iiles. Magistraal-
joontele xx; ja yy; paralleeljooni kolmnurga ja joonlaua abil
tommates vastavates iihesugustes punkfides e ja e;, ‘saame
joonte eE ja e,E ladbiloike kohal otsitava punkti E, joonte aA
ja a,A labiloike kohal ofsitava punkti A jne. Ordinaatide
ja abstsisside «}» ja «—» margid annavad jubatust, missu-
guses suunas paralleeljoont tommata. Eksituste eemalehoid-
miseks fuleb pollul valmistatud abriss abiks votta.

Vorreldes kahe perpendikulaarse felje abil modtmist eel-
miste modtmistega, leiame, et siin on jdargmised head Kkiiljed:
mootmine toimub ainult kahte joont médda, kuna enne koik
perpendikulaarid pidid ka pikkust méoda moddetama; seega on
siin vdhem poéldude tallamist. Toode kontrolli mottes oleks
soovitav, kui kontuuri Kkiiljed AB, BC ja CD jne. modde-
taks, — siis saab plaani arvesse vottes abstsisside ja ordi-
naatide abil joonistatud kontuuri kiilgede pikkust otsekohe viljal
saadud andmetega vorrelda. Sé&drane kiillgede mootmine on
ka varemalt kirjeldatud mootmisviiside juures soovitav.

On juhtumeid, kus kontuuri keskel igasugune mootmine
voimatu, ehk kus magisiraaljoont méoda kontuuri vdlispunkte
mitte kiillalt selgesti ei ole ndha, nditeks vosastikus ABCDEFG
(97. joon.). Séddrasel juhtumil v&ib ekkeri abil viljaspool vosas-
tikku ehitada abikontuuri MNOPRS, mille iga iiksik kiilg oleks
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jargnevale Kkiiljele perpendikulaarne. Kiilgede pikkusi MN, NO,
OP, PR, RS ja SM moéotes, vaib joonistada abikontuuri, sest
nurgad on koik tdisnurgad. Abikontuuri Kkiilgede mo6tmisel
tehakse iihtlasi kindlaks ka vosastiku nurkade seis perpen-
dikulaari pikkuse ja kau-
guse mootmisega. Nditeks
punkt B seis mddratakse
kindlaks, kui on teada kau-
gus M-st b-ni, samuti per-
pendikulaari bB pikkus; A
punkt C — kui kaugus cM
teada ja perpendikulaari cC
pikkus.  Abikontuur tuleb
sisekontuurile (vosastikule)
ehitada voimalikult ligidale,
kuid ‘tuleb hoida, et abikon-
tuuri tdisnurkade arv siiski 97. joon.
ei muutuks liiga suureks. —

Ekkeri abil voib tdita mitmesuguseid iilesandeid joonte
mootmise juures, kui mootmine ketiga voimatu.

Vaatame kolme jérgmist juhfumit, mis sageli etfe-tulevad.
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I. Sihi mootmisel tuleb ette vdike jarv.
Lootsikut kdepérast ei ole, jdrve ldhem ofs ei ulatu aga
sihist kuigi palju korvale.
B 1) Sdarasel korral ehitatakse
ekkeri abil jarve kalda ligi-

A $° L—-—-—o'B dal PUﬂk.t D-le perpend?ku-
D, G laar (98.joon.), perpendiku-

laaril voetakse punkt E,

98. joon. nonda et sellest punktist

joon DE-le chitatud uus
perpendikulaar EF ldheks mooda jdrve ofsa ja et seda joont
EF oleks voimalik m66ta. Punkt F-ist tommatakse perpendi-
kulaar FG alla joon GB-le ja m6otmine toimub punkt G-st B
suunas takistamatult edasi. Kogu joone AB pikkus oleks:

AD + EF + GB.
6.
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Ka v6iks samal juhtumil teisiti talitada.— M 66d etakse punkt

A-st (99. joon.) kuni jdrve ldhedal oleva punktini D. Punkt
D-st ehitatakse nonda perpendikulaar DE, et punkt E-st v6ib
ofsejoont vastas olevale jdrve kaldale siht AB peale vilja pda-
seda, ja iihtlasi moo6ta joont

E EF. Mododetakse, jooned
PEi=/a‘ja BF:==b, tmiille

pohjal voib saada DF pik-

A kuse: DF = b2—a?®. Kogu
D / \ F B  joone AB pikkus on:
AD 4«9/ b2La? - FB.

99. joon. II. Jargmine juhtum
oleks, kui sihti AB maooétes
ees on kitsas jarv, mille otsad kaugele ulatuvad, ja seega iimber-
ringi mo6tmist takistavad. Seesugusel korral (100. joon.) ehita-
takse punkt A-st mootmisega jarvekaldani joudes punkt D-sse
tdisnurk ja otsitakse selle kiiljel, joon ED-l sddrane punkt F, kust
jarve feisel kaldal siht AB peal olev punkt M oleks ndha
45° all. Joone DF pikkus
oleks iihtlasi ka jarve laiu-
seks, sest’ DM = FD.
Uldine joone AB pikkus on
seega moOotmisel saadud:
AD + DF + MB.
Samuti voib talitada,
kui mo6otmisel ette tuleb
jogi. Peab siiski tdhen-
dama, et iga ekkeriga 45°
iilesehitamine mifte pole
voimalik, seepdrast esi- 100. joon.
tatakse siin ka teisi moot-
misviise. Siht AB kaudu m66tes joudsime joe kaldale (101. joon.).
Siin ehitame punkt D-st perpendikulaari DF. Joon DF-i dra moo-
tes jagame selle pooleks ja tdhistame saadud punkti E sihitikuga.
Perpendikulaari 16pp-punktist F ehitame uue perpendikulaari FG,
mis seega joon AB-le ehk AD-le oleks paralleelne. Joon FG-d
modda otsime iiles punkt H, mis punktidega E,| ja M oleks
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ithes suunas. Joon HF pikkus oleks iihtlasi ka joon DM
pikkuseks, sest tdisnurksed kolmnurgad DME ja EFH on vord-
sed. Sé&drast mootmisviisii tuleb tarvitada ka neil juhtumitel,
kui tarvis on moota kaugust

monesuguse sddrase punk- D % ]M
B

tini kuhu ligi ei pddse. Nai-
teks oleks tarvis teada, Kkui 3
kaugel on keset jdrve asuv E
kivi M jarvekaldal voetud
punkt A-st (102. joon.) ; punkt 4 \
A ise on kdittesaadav. Siin H P\
voib veel jargmiselt toimida.
Punkt A-st sihi AM-le perpen-
dikulaari AD ehitades, seame punkt D-st punkt M suunas sihiti-
kud D,D, iiles ja ehitame punkt D-st joonele DD, uue perpendiku-
laari DE. Seega saame kaks tédisnurkset kolmnurka: A\ MDE
ja A\ MAD. Joonte DA ja AE pikkuse jdrgi v6ib joon AM
pikkust arvutada: AM : DA =

DA2

= DA : AE, kust AM =+=.
lll-as juhtum : On tarvis teada
joon AB pikkus (103. joon.), kui
punktid A ja B molemad ligipda-
setamatud. — Nditeks fteispool
joekaldal olevad kivid A ja B.
Valime joe ldheduses sihi MN ja
selle sihi peal otsime iiles punktide
A ja B perpendikulaaride alused;
leiame [punktid C ja D. Perpen-
102. joon. dikulaari BC pikendame punkt C-st
edasi, samuti perpendikulaari AD
punkt D-st. Joon CD-d moodtes jagame selle pooleks, saame
punkti E. Punktist E ajame AE suunas sirgjoone sisse Kkuni
perpendikulaar CC,-ni ja samast punktist E teise sirgjoone EB
suunas kuni 1dbiloikeni perpendikulaar DD;-ga. Nende joonte
ldbiloiked perpendikulaaridega oleksid punktid F ja G. — Joon

FG pikkus ongi otsitava joone AB pikkus. —

101. joon.
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- Toendis: Kolmnurgad BCE ja DEG on ithesuurused kui

A B tdisnurksed kolmnurgad, mil-

& 2 ledel iiks kaatet ja iiks terav-

e nurk ithesuurused. Niisama

/""'\f\\ l/l T: on ka kolmnurgad AED ja

= = ’l ECF veérdsed. Sellest jdarg-
L}

i v/ neb, et ka kolmnurkade vas-
NWM tavad kiilied BE ja EG on
/ vordsed, samuti ka Kkiiljed

]

)

| AE ja EF. Sellest véime
/ il jareldada, et /\ ABE on

]

]

]

vordne /\ EFG, milledel 2

G4 —o | kiilge ja nurk nende kiilgede

vahel vérdsed, selle toftu

1b) C, siis' on killied AB ja FG
103. joon. omavahel vordsed.

Kontuuri pinna arvutamine plaani jdrele.

[lheks tdhtsamaks maamoo6tmise iilesandeks on pinna
suurust ruutmootudes kind-
laks mddrata. Niipea kui
kontuuri kohta plaan on
valmistatud, on selle plaani
jdrgi alati voimalik kon-
tuuri pinda arvutada. Abi-
joontega jagatakse kon-
fuur kolmnurkadeks. Iga
iiksiku kolmnurga pinna
saame teada, kui kolm-
nurga aluse tema korgu-
sega korrutame ja saadud
arvu pooleks jagame. Alus-
te ja korguste suurused
mddratakse sirkli ja moot-
kava abil. Nditeks on kon-

tuuri ABCDE vili P= AE>;C9+ el -+ E—va—g-c—g, kus CC,

104. joon.

2 2
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AA, ja CC, on vastavad korgused. Vdhem tépne oleks korgu-
seid nii valida, nagu see 104. joonisel ndha. Kolmnurki fteisiti
valides voib saadud pinna suurust P kontrollida. Kolmnurkade
vaiimisel on soovitav, et valitaks véimalikult suuremad, ja et
kolmnurkade alusteks voetaks kontuuri kiiljed, siis poleks tar-
vis nende mootmist plaani jérele, sest nende pikkus on moot-
misel saadud andmete jdrele vordlemisi tdpselt teada.

Korguste valikul on soovitav plaanil sirkliga mdddetav
korgus vordlemisi suurem votta, siis on relatiivne viga kor-
guse madramises vdiksem ja seega viga kolmnurga pinnas
vdhem kui vdhemate korguste juures.

Ketiga mo6tmine voib toimuda kuni '/;q, meetri tdpsusega;
aga plaani jdrgi saab moota ainult tdpsusega kuni 1 m, kui mo6t-
kava on 100m = 1sm. Kolmnurga
korguse mootmisel voib seega tek-
kida viga kuni 1 m, selle totfu saame

x . 1
oige pinna % asemel 2 MbEL o) X (; i ) O
h : :
=2 2i 8l viga oleks ruutmeetrites

seega i;—. Kogu Kkontuuri kohta

oleks seei%@i %Ci%)— gy

ehk maksimum pool ko&ikide aluste
summast. Silmas pidades, et saadud 105. joon.
korvalekaldumised on nii posifiiv-

sed kui ka negatiivsed, voib lubatavat viga arvatud ainult
i@+ a+a+ ... +an).

Juhtumil, kui moned kontuuri nurkadest on tdisnurgad,
voib kontuuri jagada trapetsiteks voi ruutudeks. Viisnurka
ABCDE (105. joon.), millel nurgad D ja E on taisnurgad,
voib jagada kaheks trapetsiks ABFE ' ja BCDF. Kontuuri
véli ruutmeetrites oleks (égi-—-gf)—'—E—F e (Elii%)'ﬂ,
AE ja CD voib ketiga dra modta, jooned BF ja EF sirkliga
plaani jérele votta ja arvutada joon FD kui joonte ED ja EF
vahe. Juhtumil, kui kontuur kefi abil on moodetud ja iiht-
lasi ka koik diagonaalid mdododetud, iihtib konfuuri vali:

kus
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P=1"S:(S;—a,)(S;—b)(Si—c)+HV Su(Ss—a5) (Sa—bs) (S, —cs) +
gl + ¥V Sn (Sn—an) (Sn—bn) (Sn—cn). Viimase valemi j&-
rele arvutamine on sama tdpne kui teodoliidiga moddetud ja
koordinaatide jarele arvutatud pind.

Juhtumil, kui kontuur ekkeriga abstsisside ja ordinaatide
abil on plaanile joonistatud, voib konfuuri pinda arvutada
mootmisel saadud andmete jdrele, ilma et vaja oleks
moofa joonte pikkusi sirkliga plaanil, kusjuures kontfuur
on kergesti jagatav trapetsiteks ja kolmnurkadeks. Nditeks

kontuuri ABCDEFGH vali

(106.joon.) P = 22 XB>
i s Bb-I—Cc be +Cc+Dd
Ee X eF

+Dd+Eed +vﬁ+
_+_Fg><Gg_*_Gg—i—thh+

cd+

106. joon. h X Hh
—f—A >; ; osa jooni on

otsekohe vdljal moodetud, nditeks koik perpendikulaarid,
kuna teine osa jooni, ndit. bc, arvutatakse kui kahe abstsissi
Ac—Ab vahe.

Igasuguse sirgjoontega piiratud kontuuri v6ib plaanil muuta
kolmnurgaks, millel on kontuuri pinnaga vordne vili. Néiteks
kontuuri ABCDEFG (107. joon.) v6ib muuta kolmnurgaks
B,CD,, mille pind iihesuurune antud konfuuriga. Toendis:
punkt C A-ga iihendades tombamepunkt B-st joon AC-le pa-
ralleelse joone BB;. Kolmnurgad ABC ja B;CA on vordsed,
sest alus on neil iihine ja korgused on vordsed kui kahe pa-
ralleelse joone kaugus teineteisest. /\ ABC asemel /\ CB;A
vottes oleme vdhendanud iihe nurga kontuuril. Teiselt poolt —
punkfisid E ja G iihendades tombame joon EG-le punkt
F-st paralleelse joone, saame pohijoonel punkt F,. Joon F,D-le
punkt E-st paralleelset joont tommates saame pohijoonel punkt
E,. Uhendame punkt E, punkt C-ga ja tombame punkt D-st
joon CE;-le paralleelse joone DD;. Punkt D; punkt C-ga
iihendades saame kolmnurga B,CD;. Kolmnurk D,CB; on ot-
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sitav. Tegelikult selle t66 juures sidejooni ja paralleele ei tom-
mata ; kolmnurga ja joonlaua abil jooni tdhendades margitakse
paberile sirkliotsaga véikeste tdppidena ainult punktid B;, F,,
E, ja D,. Saadud kolmnurga pind arvutatakse, korgus CH-i
alus B;D;-ga korrutades ja saadud arvu pooleks jagades.

107. joon.

Koverjoonelise kontuuri ABCDEFGHJKL pinna arvuta-
misel (108. joon.) tdhendatakse esialgu abijoontega dra
kontuur ACEG;HK, mille pinna mo66tmine toimub nagu eel-
mistel juhtumitel kirjeldatud. Saadud pinnale liidetakse kover-
joone ja abijoonte AC, CE,

EG;, G;H, HK ja KA vahel A B
saadud kolmnurkade ja trapet- 5 e — ool R 7
site vdljad.
Ko6ik eelpool-toodud pin- D
naarvutamise viisid pohje- G
nevad geomeetriaseadustel ja K G
sellepdrast nimetatakse sdd- J H B
rast  pinnaarvutamise  viisi oS ooH:

geomecetriliseks.

Pinnaarvutamisel vo6ib ka mitmesuguseid mehaanilisi
abinousid tarvitada. Koige lihtsam nendest on klaasplaat,
millele ruudud peale on joonistatud. Suuremad ruudud tdhen-
davad tessatiine (resp. ha) ja vdhemad tessatiini sajandikke osi.
Niéiteks on mootkavas — 100 siilda 1tollis — tessatiini tdhendaval
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roudul iiks Kkiilg 0,4 tolli ja teine kiilg 0,60 tolli pikk. Tiinu
sajandikosadel on aga 0,04- ja 0,06-tollilised kiiljed. Sd&a-
rast ruutudega plaati moodetavale kontuurile pannes, loeme
kontfuuri piiris olevate ruutude arvu dra, enne terved tiinud (resp.
ha), siis sajandikud ja l6puks poolikud sajandikud, neist terveid
sajandikke grupeerides. Klaasplaati kontuurile seades, fuleb
tdhelepanu juhtida sellele, et kontuuri koige pikem kiilg 1dheks

ruufude joont modda, et

© ® seega poolikute ruutude
arv oleks vdhem. DPeale

S klaas-ruutplaatide on tar-

°\( \\“ ol < vitusel tselluloid-ruutplaa-
oo ;; 4 oz did. Teiseks tdahtsamaks

7 [x o9 iy abinouks pinna mootmisel
A e 5T on planimeeter. Selle

aparaadi Kkirjeldusel peatun
allpool pikemalt.

[lhe lihtsama abi-
nouna oleks veel nimetada
paralleeljohv-véorku (109.
@) ® joon.). Puuraami vahele
on johvid pingule tomma-

109. joon. tud, nonda et iihe johvi

kaugus fteisest oleks 2

mm. Sd&ddrane paralleelvork pannakse kontuuri kohale paberile.
Need paralleeljooned l6ikavad kontuuri mitmeks trapetsiks.
Sirkliga trapetsite keskmist laiust méstes ja seda niitide vahega
korrutades, saame Kkontuuri pinnasuuruse. Arvutamise liht-
sustamiseks voib siin tarvitada jargmist abinéu. Silmas pida-
des, et johvide vahe = 2 mm (/00 mootkavas 2 m), tuleks
iga hektaari kohta votta & sm paralleeljoonfega siinnitatud
ribasid. Sirklile antakse sellepdrast sddrane ehitus, et tema
harud iile 5 sm lahti ei ldhe. Mo6tmine algab jdrgmiselt:
moodetakse esimese riba keskmine pikkus ab, siis tdhenda-
takse sellesama pikkusega jdrgmise riba juurest kontuuri ser-
vast punkt d-st véljapoole pikkus dx, siis iiht sirkliotsa punkt
x-le pannes, tostame teise sirkliotsa ‘'punkt c-sse, mille labi
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saame sirkliga kahe esimese riba pikkuste summa. Sirkliga
saadud pikkus kantakse jargmise kolmanda riba korvale, kon-
tuuri servast punkt f-ist ribast vidljapoole keskjoone suunas
saame punkt y. Sirkli iiht otsa punkt y-le pannes téstame
teise otsa punkt e-le, mille t6ttu saame kolme riba pikkuse.
Seda pikkust neljandale ribale iile kandes saame punkt z.
Sirkli iiht otsa punkt z-i seades, leiame, ef teine ots ei ulatu
kaugemale kui npeljanda riba o-punktini; seega on joonte
ab 4+ cd + ef + oh kogupikkus 5 sm ja kolme esimese riba
pind + hommikupoolne osa neljandast ribast kokku 1 ha.
Téahendame selle kuskil iiles ja jdtkame t66d nagu alguses:
sirkliga votame joone pikkuse og ja kanname selle viienda
riba korvale, saame punkt g jne. Viimast riba mootes leiame,
et sirkliotste vahe on 2,08 sm; seega oleks kogu kontuuri suu-
rus: 1 ha + 20 X 208 m2 = 1,416 ha.

[llemalkirjeldatud t66d voéib toimetada ka hariliku sirk-
liga, selle vahega, et ribade vahede pikkusi voetakse niikaua,
kuni sirkliotste vaheulatub 8—10 sm-ni, siis moodetakse maot-
kava jérele pikkus &ra ja alatakse jargmisest ribast uuesti peale.

Asimuudid ja rumbid.

Bussool kui abinou rumbide ja asimuu-
tide mootmisel
Maamoodu-t66de juures on sageli tarvis teada, missugu-
ses suunas on aetud maakera kaarte jérgi antud joon. Nditeks
leiame vana piiri iiles otsides iihe nurgakivi. Siin tekib kohe
kiisimus, missuguses suunas on jargmine kivi. Kui me saame
vastuse: kirde suuunas, siis voime otsides leida ka jdrgmise kivi.
Pohjamaa metsades, kus igasugused sihid, sihiteed ja madrgid
puuduvad, toimub raielankide ajamine ja metsakorralduse-t60
kompassi abil. Kompassi abil médédratavad nurgad on kahte liiki :
1. Nurk meridiaani ja antud sihtjoone vahel, meridiaani
pohjapoolsest otsast iile hommiku ja l6una arvates kuni antud
sihtjooneni. Sdarast nurka nimetatakse asimuudiks (110:joon.).
Asimuudi suurus voib olla 0° kuni 360 °-ni.
9. Nurk meridiaani ja antud sihi vahel meridiaani nii
louna- kui ka pohjapoolsest otsast, nii paremale kui ka pahe-
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male poole arvates — kuni antud sihini. Sé&é&drast nurka nime-
tatakse rumbiks (110. joon.). Rumbide suurus vaib olla 0° kuni
90°%-ni ; sellejdrele, kummast otsast ja missuguses suunas luge-
mine algas, kannavad rumbid nimetusi: NO, NW, SO, SW.
Meridiaani seisukoha annab magnetnéel, mis

N N alafi magnet-meridiaaniga paralleelselt seisma
jddb. (Esialgu on kone ainult magneet-meri-
diaanist.) Antud siht aga tehakse kindlaks

7, mone viseerimisaparaadi voi liht-joonlaua
abil, millede vertikaalne viseerimispind ehk

n. n. kollimatsioonipind magnetndela sent-
rist 1dbi peab minema. Seesugust suuremat

S S kompas_vsi‘,_mrnril]ele viseerimis-abinoud juurde
Asimuut. Rumb. lisafud, nimetatakse bussooliks. Lihtsam
110. joon. bussool (111. joon.) on joonlaud, mille kiilge

kinnitatud liikumatu vask-karbike Kk, raadiu-
sega 10 sm. Karbi &drel on kraadide jaotus 0°—360° (ehk
0°—90° — 0°— 90° — 0°). Keset karbi pohja on stifti ofsa
iiles seatud magnetnéel. Joonlaua otstele on dioptrid d nonda
killge pandud, et dioptrite kollimatsioonipind ldheb 1&bi
magneinoela stifti, mis iihtlasi on kraadide ringi keskkohaks,
ja ka 1dbi nullpunkti. Karbi alla
selle keskkohale on tehtud vask-
toru, mille abil bussool statiivi
otsa iiles seatakse. Bussooli hori-
sontaalseisu seadmiseks on vask-
toru ja statiivi vahel kuulSarniiri
ithendus. Et magnetnéitaja ker-
gemalt ja vabamalt liiguks, ase-
tatakse fema keskkohta agaatkivi, 111. joon.
mille sisse puuritud ja lihvitud
augukesse ulatub néela stift. Stift peab samuti hésti lih-
vitud olema.

Osa bussoolidest on nonda ehitatud, et dioptrid otse-
kohe karbi ddrte kiilge kinnitatakse, kuid nonda, et dioptrite
kollimatsioonipind limbi O-jaotusest 14bi ldheks. Need bus-
soolid seatakse munaSarniir-alustel statiividele.




Mégiseil maa-
del tootamiseks,
kus peale rumbide
on tdhtis teada
kaldjoonte verti-
kaalnurkade suu-
rusi, on soovi-
tavad vertikaalse
rafta ja pikksil-
maga varustatud
bussoolid. Bus-
sool (112. joon.,
firma Sartorius)
on kergesti kokku-
pandav jaheakaa-
saskandmiseks.

Dioptrite ase-
mel voib pikksil-
ma (113. joon.)

113. joon.
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tarvitada, kusjuures pikksilm ai-
nult vertikaalpinnas vabalt keer-
leb, horisontaalpinnas toimub
pikksilma kd@namine ainult iihes
karbiga. Igal bussoolil peab sis-
seseade voimaldama magnetndi-
tajat vastu karbi klaasi kinni vaju-
tada, sest bussooli iihest kohast
teise kandmisel v6ib vabalt litkuv
magnetndel kergesti rikunduda.

Enne bussooli tarvitusele
votmist tuleb teda jdrele proo-
vida. 1) Magnetnoela
stift, mille otsa nditaja
asetatakse, peab heast
terasest ja hdsti lihvitud
olem a. Magnetnoela kiilge Kin-
nitatud agaatkivi auguke peab
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samufi hdsti lihvitud ja magnetnditaja ise hdsti magnetisee-
ritud olema. Kui need noudmised tdidetud, siis on néitaja
vabastamisega selle liigutused energilised ; kuid néditaja peab
ka vordlemisi ruftu meridiaani suunas vérisedes peatuma. Siis
tehakse nditaja seisukoht limbi jaotuse jdrele kindlaks ja selle
jdrele juhitakse rauatiikiga, ilma bussooli kiilge puutumata,
nditaja ots oma kohalt korvale. Rauatiikki korvaldades peab
nditaja rutuliste liigutustega tdpselt endisse seisu tagasi poor-
duma. Kui nditaja aeglaselt liigub, ehk hésti ei nédita, voi kor-
valejuhfimise jdrele teises suunas peatuma jd&b, siis tuleb néi-
taja iithes stiftiga mehaaniku kétte parandada anda. Agaadi
lihvimise headust v6ib nédha, kui karbist véljavoetud néitajat
vastu valgust hoida ja agaadi sisse puuritud augukest luu-
biga vaadata.

2) Peale sfifti ei tohi bussooli kiiljes olla iihfegi raud-
ega terasasja.

3) Kui aparaat on tdiesti horisontaalseisus, peab mag-
netndifaja tasakaalus seisma.

4) Dioptrite v6i pikksilma kollimatsioonipind peab see-
juures vertikaalselt seisma.

Aparaat seatakse vesikaalu abil horisontaalseisu ja vaa-
datakse, kas vabakslastud nditaja molemad otsad on iihekor-
gusel. Siis viseeritakse kiimne voi paarikiimne siilla kaugu-
selt pikema loodis oleva noori peale. Katab dioptri johv voi
pikksilma vertikaalniit loodis oleva noori kinni ja ei Ioika
teda mitte risti, siis on dioptrite v6i pikksilma kollimatsioo-
nipind oige.

8) Kollimatsioonipind peab limbi 00-diameetrit l6ikama.

Nullide kohta peeni noelu vertikaalseisu seades viseerime
1abi dioptrite ja peame iihes suunas ndgema nii noela kui ka
dioptri johvi. Aparaatide juures, kus dioptrid bussoolikarbi
alla seatud, fuleb dioptrite kaudu kuhugi kaugel oleva asja
peale vaadata ja siis aparaati liigutamata nullide juurde iiles-
seafud vertikaalnoelte kaudu vaadelda. On noelte otsad
samas suunas, siis on noudmine tdidetud. Just niisama véib
ka pikksilma juures talitada.
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6) Magnetnéitajal ei voi ekstsentritsiteefi olla, see tdhen-
dab : nditaja keskkoht ja stift peavad limbi keskpaigas asuma,
mille t6ttu molemad nditaja otsad nditavad iihesuurust arvu
limbil limbirumbide jaotuse juures, ehk nditaja otsad peavad
nditama kraadisid, millede vahe on tdpselt 180° (limbi asi-
muutide jaotus).

7) Néitaja magnet-telg peab nditaja geomeetrilisele feljele
vastama. Seda noudmist tépselt jdrele proovida voib ainult
siis, kui nditaja agaat iihes peaga annab nditaja Kiiljest dra
kruvida. Vabastatakse nditaja ja vaadatakse, kuni tema iihte
kohta paigale jddb, ning maérgitakse dra saadud kraadide arv.
Siis voetakse nditaja ornalt vélja (bussoolikarbi klaas peab
enne juba korvaldatud olema) ja kddnatakse pea teisele poole
nditaja kiilge. Ndéitajat uuesti tagasi pannes, peab fema seisma
jdddes nditama sama Kkraadidearvu kui ennegi.

8) Limbi jaotus peab bussoolil 6ige olema.

Bussooli tarvitamine, asimuutide moé6tmine.

Asimuutide mé6tmiseks on bussooli limb 360 °-ks jaga-
tud. Limbi null voib kas silma- voi asjadioptri juures olla.
Limbi numeratsioon voib minna kas paremalt poolt pahemale
(vastu pédikest) véi pahemalt poolt paremale (modda pdikest).
Vaataja peab kujutlema, et tema keset limbi seisab, siis voib
otsustada, kas jaotusnumbrite suurenemine ldheb paremat véi
pahemat Kkatt.

Kui bussooli jaotus ldheb paremalt poolt pahemale ja
limbi null on silmadioptri juures, siis tuleb asimuudi mo6tmi-
seks vaatlust teha alati magnetnéela I6unaotsa jdrele. Onsel-
lesama limbijaotuse juures limbi 0 asjadioptri kohal, siis ftu-
leb asimuudi suurus néitaja pohjaotsa jdrele arvata.

Kui limbi jaotus ldheb jpahemalt poolt paremale (mddda
péikest) ja limbi 0 asub silmadioptri juures, siis tuleb vaatlust
teha nditaja lounaotsa jdrele ja saadud kraadide arv 360-st
lahutada. Kui sellesama jaotuse juures limbi null asjadioptri
kohal seisab, siis tuleb vaatlust teha nditaja pohjaotsa jdrele, ja
saadud kraadide arv 360°-st lahutada, — vahe on otsitav asimuut.
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Asja selgituseks kujutleme, et me meridiaani suunas vastu
pohja vaatame (113.a joon.). Selle suuna asimuut peab null
: olema ja aparaadil leiame, et
nditaja 16unaots nditab 0.

Bussoolilimbi null on
silmadioptri juures. Vaate-
suunda kirde poole kddnates
ndeme, et lGunanaditaja ots hoi-
dub meie silmadioptrist pa-
hemale poole. (Ei pea unus-
tama, et me end kujutleme
limbi keskel.) Sessamas suu-
nas ldheb ka limbi jaotus.
Silmadiopter iihes magnet-

113 a. joon. noela ldunaotsaga siinnitab

sentraalnurga OZS, mis vord-

ne vastasoleva nurgaga NZA. Nurk NZA-d kui otsitavat asi-
muuti voib lugeda limbi kaudu néitaja lounaotsa juures.

S

Samasugust seletuse jdrjekorda, kus bussooliga esialgu
pohja suunas viseeritakse, voib tarvitada ka
teiste juhtumite selgitamiseks.

Ulemaltoodud vaatlusviisidest selgub, et
soovitav on bussoolidele anda jaotus, kus
numeratsioon ldheb paremalt
poolt pahemale, seejuures voib
nditaja otsa vaatluse jdrele asi-
muudi saadailma maha arvamata.
Ainult iihe vdikese Schmalgalder’i bussooli
juures (114. joon.), mille nditajale limb kinni-
tatud ja iihes nditajaga keerleb, tuleks limbi
jaotust etfte votta pahemalt poolt paremale
(m66da pdikest).

Bussooli limbijaotus v6ib olla rumbide m66tmiseks. Saa-
rasel korral seisab nii silma- kui ka asjadioptri juures 0
(115. joon.). Numbrid kasvavad molemale poole 0°9—90°.
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Vaatlus fehakse rumbilise jaotuse juures selle magnetnéi-
taja otsa jdrele, mis on ldhemal antud suunale. Kui pohjaots on
sihtjoonele ldhemal, siis on rumbi nimetusel esimene tdht N.

115. joon. 116. joon.

Jargmine iilesanne on selgitada, kuhu suund kaldub ldhemast
nditaja otsast. (Eksitus tekib, kui iimberpooratult vaadatakse.)
Kaldub suund ldhemast (pohja-)nditaja otsast paremat katt, s. o.
hommiku poole, siis on rumbi nimetus kirre ehk NO (115. joon.).

117. joon.

Teine ndide: Suund ZA on lounaotsale ligemal {ja
kaldub 16unaotsast pahemale poole (116. joon.); suuna nimetus
on kagu (SO); Iéunaots nditajal nditab 68°, seega oleks rumb
SO 68° Keskmise headusega bussoolide juures on voimalus
arvutada rumbitdpsusega kuni 18’

7



98

Rumbide jdrele on voimalus arvutada asimuufi ja iim-
berpéoratult.  Ndifeks : rumbile SO :68° vastab asimuuf
1800 — 68° = 112°,

[lldse: rumbile NO: a vastab asimuut a

” SO a I 2 180 s===0
b W o s 180 - a
”» NW:a ” ” .560 AL

Toenduseks nditeid: (117. joon.).

Kui asimuudid on teada ja tarvis on nende jarele leida
rumbisid, siis arvutatakse nonda:

0°— 90° piirides vastab asimuudile ¢ rumb «

90°—1800 D) ” ) 2 T 180—a
1800‘_2700 ) ) ) 99 ) a—1 80
2700—360° 5 ,, n o 060—a

Bussooli ja keti abil voib kontuuri m66ta ja plaanile votta.
Té&helepanu pean juhtima sellele, et igasuguste kontuuride moot-
c mistel tuleb piiri kaudu liikumist
B " ja mootmist nonda teostada, et
kontuur jddks alati paremat katt
vOi teisiti Oeldud: kontuurist tuleb
A iimber kdia suunas, mis vastab
pdikese ringkdigu suunale. Nditeks
vaatleme kontuuri ABCD iilesvot-
mist (118. joon.) T66 algab punkt
A-st. Bussooli selle punkti kohal
D iiles seades ja teda horisontaal-
118. joon. seisu pannes, viseerime punkt B
peale (punkt D peale viseerides
jddks kontuur pahemat katf, mis pole lubatav), ja vabas-
tame magnetnditaja. Niipea kui nditaja seisma jddb, loeme
limbilt nditaja otsa jdrele kraadidearvi — AB suuna rumbi.
Siis votame bussooli ja ketiga joone AB pikkust mootes
ldheme punkt B juurde. Siit viseerime bussooli iilesseadmise
jarele punkt C peale, moodame joone BC rumbi méaadratud
pikkuse BC jne.
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Saadud andmed tdhendakse paberile nonda, nagu néha
juurdelisatud tabelist:

i ’ ik-
Sise !oone Joone. rumb Joone pik
nurk nimetus | kus m

d0°45 A —» B| NO:29° 16" | 54,82
1817451 . C| NO: 770 30 | 76,40
88°451 C —D| S0O:110.15' | 102,67
BB p 5 Al NW:60° 122,58

Kontuuri mo66tmisel on tarvis joonistada skits. Koju
joudes tuleb saadud andmete jdrele joonistada plaan. Keset
paberilehte (119. joon.) tdhendame
vertikaaljoonega meridiaani ning
selle pohja- ja l16unaotsa N ja S.
Tuletame meelde, et me enda t66
algasime kontuuri &htupoolsest
osast. Méddrame plaani algpunk- |
tiks a, voetud plaani 6htupool-
ses osas. Niiiid seame ftrans-
portiiri meridiaani kaudu nonda,
el transportiiri diameeter, mis
iihtlasi alusjooneks (resp. pa-
ralleelne alusjoonele), ldheks NO
suunas. Siis juhime ftranspor-
tiiri keskpunkti tépselt meridi- 119. joon.
aani kaudu ja transportiiri kaare
29015’ ka tdpselt meridiaani kaudu. On need mélemad punktid
meridiaanil, siis pahema kéega transportiiri kinni hoides, litsume
temale kolmnurga iihes joonlauaga ligi, nonda et kolmnurga
iiks kaatet on vastu transportiiri alust, teine aga vastu joon-
lauda surutud. Veel kord kontrollides, kas transportiir ei ole
kohalt dra liikunud, korvaldame transportiiri, joonlauda vastu
aluslauda kinni hoides, et see oma seisukohta ei saaks muuta.

Kolmnurka méoda joonlauda edasi nihutades, saame joon-
lana teise kaateti dart kaudu kriipsu témmates, transportiiri abil

7*
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voetud rumbile NO :29° 15’ paralleelse joone. Sddrase paral-
leeljoone tombame punkt a-st. Joont punkt a-st téGmmates, tu-
leb teda pikendada sinnapoole, missuguses suunas joont tarvis
‘votta. Tdhendus: NO nditab, et tarvis on joont plaani iilemise
nurga poole tommata. Tihti unustatakse see ndpundide dra ja
tommatakse punkt A-st joon NO suuna asemele joon SW suu-
nas, tdhendab, sedasama joont modda, kuid punkt A-st plaani
alumise &édre poole. On rumb NO:29° 15’ punkt a-st tdhistatud,
siis votame sirkliga mootkava jdrele joone AB pikkuse ja
tdhendame saadud raadiusega plaanil punkt a-st punkt b &ra.
Punkti tdhistamine siinnib vdikese augukese tegemisega, sirkli-
otsaga Ornalt vastu paberit tougates; saadud tdpile fomma-
takse pliialsiga vdike ringjoon iimber, et téppi kergem oleks
leida. Niiiid on punkt b kédes ja hakkame jargmist punkti ot-
sima, transportiiri meridiaani juurde iiles seades nénda, ef
transportiiri keskkoht oleks meridiaanil, pohijoon ldheks NO
suunas ja transportiiri kaare arv 77'/,° oleks iihtlasi ka meri-
diaanil. On see siindinud, siis surume kolmnurga hiipotenuusi
vastu fransportiiri Kiilge ja kolmnurga suurema kaatefi vastu
joonlauda. Joonlauda kinni hoides ja transportiiri korvalda-
des tombame kolmnurka joonlaua dédrt méoda edasi, kuni kolm-
nurga hiipotenuus punkt b-st 1&bi ldheb. Siin tombame hiipo-
tenuusi kaudu punkt b-st joone NO suunas. Joone BC pikkust
mootkava jdrele vottes ja punkt b-st joont be tdhistades saame
punkt c. Nonda edasi toimetades saame viimaks ka punkt D.
Kontrollimiseks chitame véljal saadud: andmete jdrele veel
joone AD rumbi NW:60° ja joone pikkuse jdrele. Oleksid
koik mootmised ja plaani joonis absoluutselt ilma veata, siis
peaks punkt a selle joonise jdrele langema alguspunkti a. Kuid
meie puudulikkude riistade ja peaasjalikult puuduliku t66 taga-
jarjel kaldub t66 16pul saadud punkt a (120. joon.) korvale algus-
punktist a. Seega on siindinud viga ehk eksitus a a;. Vea suu-
rus on mooétkava jdrele 2!/, m, kuna lubatav on viga maksi-
mum __1/100 osa perimeefrist, moodtkavas 100 m = 1 cm. Lu-
batav viga kaotatakse paralleeljoonte abil. Silmas pidades, et
punkf a; peab liituma punkt a-ga, tuleks punkt a; tosta edela
suunas 2!/, m vorra edasi. Koiki teisi punkte tuleb ka tosta
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edela suunas, kuid proportsionaalselt nurkade arvu jérele al-
guspunktist arvates iiletostetavat maad vdhendades. Viga 2l/om

nelja punkti vahel &ra jagades saame %5:0,6. Liihemate

kiilgede juures vo6ib parandus olla suurem kui pikkade kiilgede
juures. Seega oleks punkt b, parandus 0,6 m; punkt c, parandus
0,6 + 0,6 = 1,2 m; punkt d, parandus0,6 + 0,6 + 0,6 = 1,8m.
Eksitusele aa, paralleeljooni punktidest by, ¢, ja d, tommates
a, —> a suunas, kanname paran-
dused punkt b,—0,6 m edela suu-
nas, saame punkt b; punkf ¢;—
—1,2 m, saame punkt c; punkt
d, — 1,8 m, saame punkt d. Punkfe
a, b, ¢ ja d iithendades saame
otsitava neljanurkse kuju abcd.
Meridiaanijoont modda iiles-
seatud iransportiirile kolmnurka lii-
tes on soovitav, et vdiksemate nur-
kade — rumbide 0°—30° juures —
kolmnurk surutaks suurema kaateti
dart mooda vastu fransportiiri ja 120. joon.
véhema kaateti ddrega vastu joon-
lauda. Rumblde ]uure% 300——600 on soov1tav kolmnurka vastu

suurema kaateti serv. Prakfika on ndidanud, et neid noudmisi
tdites joonistamine toimub koige kiiremini, sest neil tingimus-
tel muutub joonlaua seisukoht Gige vdhe, — ta jddb kogu aeg
enam-vdahem ohtu-hommiku suunas laua taga istujale joo-
nistajale paralleelseisu.

Bussool kui abimooduriist on suuremalt jaolt iga tdht-
sama ja parema nurgamoodu-aparaadi kiilge ehitafud, nditeks
teodoliidi, astrolaabi ja pantomeetri kiilge. Nouded bussooli
kui teise aparaadi osa kohta on needsamad, mis eraldi oleva
bussooli kohta ette toodud. Aparaadid, milledele bussool kulge
on ehitatud, ei tohi sisaldada rauda ega terast.

Bussooliga t66d tehes peab maamdooétja tahelepanu juh-
fima sellele, ef 1a mingit rauast asja kaasas ei kannaks ega seda
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mootmise ajal aparaadile ligidal hoiaks. Pealmistes kuue- ja
vestitaskufes olevad raudvotmed ja -asjad tulevad korvaldada,
kui tahetakse tdpselt t66d teha.

f 4 Kontuuri asimuute mootes
on vahel tarvidus t66 kestusel

end kontrollida. Selleks v6ib

J punkt M-ist moota (121. joon.)
mitte iiksi suund MN asimuuti,

vaid voime mosdta ka eelmise

joone LM asimuuti fagantasi-
muudina, vottes suunda punkfist

M — L. Joon LM 6ige asimuut

o on tagantasimuut a — 180%

121. joon. {lldine vahekord on aga : dige

' asimuut = tagantasimuut +180°

s. o. kui fagantasimuut on suurem kui 180°, siis tuleb Gige
asimuudi saamiseks tagantasi-
muudist 180° lahutada. On aga
tagantasimuut vdhem kui 1809,
siis tuleb Gige asimuudi saa-
miseks fagantasimuudiga 180°
liita. Nditeks: joon AB o&ige
asimuut o= tagantas. a -} 180°,
sest nurgad NBA ja BAS on
vordsed (122. joon.). Oige asi-
muuf @ ehk nurk NAB on aga
180°+4 > SAB. Kédesoleva vahe-
korra t6ttu voib bussooliga t66d
lihtsustada ja pole vaja bus-
sooli igas nurgas iiles seada,
vaid nurga tagant, iga kahe
nurga vahel itht vahele jittes.
Joonte pikkused tulevad aga
koik moota. Naiteks: kontuuri
ABCDEF juures véib bussooli
iiles seada ainult punktides A, C ja E. Punkt A-st voetakse
joon AB asimuut ja joon FA tagantasimuut; punkt C-s seistes

122. joon.
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saab joon CD asimuudi ja joon BC tagantasimuudi. Tagant-
asimuutide jérele voib kodus arvutada 6iged asimuudid. Olgu
tdhendatud, et poliigooni Kkiiljed peab siiski koik moodetama.

Nurgamododu-aparaadid.

Astrolaab ja t66tamine temaga.

Eelpool etietoodud Kkirjeldusest oli ndha, ef sisemisi
nurki voib moota: 1) keti abil sidejoone suurust arvesse vot-

123. joon. 123.a ioon.

L —limb: r—Ilimbi iihendusraadiused sentriga; aja b — dioptrid, mis on
kruviga v limbi kiilge kinnitatud; a' ja b*— liikuvad diopirid, vl —nende
kinnituskruvid. B — bussool ; mm — magnetndel ; o — magnetnoela felg;
u — vesilood ; i — kang magnetnoela kinnipanemiseks; d — aluse pea, mis
ldheb toru c¢ sisse ja kinnitatakse kinnituskruvi n abil. Statiivi pea on
liilkuy kuulSarniiril, millel kinnituskruvi nt. Kruvi g abil kinnitatakse sta
tiivi pea tema aluse p kiilge. H — kolmnurkne puust prisma, mille kiilge
statiivi jalad on kinnitatud ja mille alla lood riputatakse.

tes, 2) keti ja ekkeri abil tangensjooni modtes, 3) bussooli abil
asimuutide ja rumbide jérele sisenurki arvutades. Need kolm
nurgamootmisviisi ei voimalda ftdpselt leida nurga suurust;
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koige paremal juhtumil tulevad siin vead '/;—'/,, kraadi suu-
red, kuid véivad ka suuremad olla. Sellepdrast on sisenur-
nurkade mootmiseks juba vanast ajast (Venemaal Peeter Suu-
rest saadik) tarvitusel astrolaab. Endiste astrolaabide tdpsus
oli ® minutfit; niiiid ehitatakse neid aga tdpsusega 2—1 minutini.

Astrolaab koosneb vaskrattast (123.joon.), millel kraadide
jaotus sisse 16igatud nullist kuni 360 kraadini. Tihti on uuemal
ajal kraadid veel pooleks jagatud. Kraadide jaotuse numerat-
sioon on suuremalf jaolt paremalt poolt pahemale (vastu pédikest).
Vaskratast, millel kraadide jaotus peal, nimetatakse limbiks.
Limbile on kruvide abil nullmérgi juurde liikkumatu silmadiop-
ter kinnitatud, vastasoleva 180° juurde aga asjadiopter. Silma-
ia asjadioptri kollimatsioonipind peab tépselt minema 0—180
kraadi diameetrit mé6da. Limbi keskpaigas on vaskjoonlaud
— alidaad kinnitatud, mis iimber sentris asuvat telge keerleb.
Alidaadi kummagi otsa kiilge on diopter kinnitatud, iihel
pool silma-, teisel pool asjadiopter. Limbi kiilge kinnitatud
dioptrid kannavad «liikumatu diopftritepaari» nime. Alidaadi
kiilge kinnitatud dioptrid kannavad «liikuva dioptritepaari»
nime. Liikuva dioptritepaari otste kiilge on kummalgi pool
vernjeer kinnitatud, nii et vernjeeri servad limbi mééda liugle-
vad. Vernjeeri nullpiigalad peavad asuma liikuva dioptrite-
paari kollimatsioonipinnas. Kui vernjeeri nullid liituvad limbi
nulli ja 180 kraadiga, siis peavad molema dioptritepaari kolli-
matsioonipinnad ka liiftuma. Kesetlimbi on liikumatu alidaadi
kiilge kinnitatud bussool. Limbi alumisse kiilge on vintide
abil kinnitatud vasktoru (123. a joon.), mille abil astrolaab kas
kuulSarniiri alusele voi kolmnurkalusele iiles seatakse. Statiiviks
on vana lihtstatiiv vo6i Miincheni statiiv. Moni aeg tagasi
olid farvitusel astrolaabid, milledel liikuva dioptritepaari asemel
oli pikksilm. Liikumatu dioptritepaar puudus sddrastel apa-
raatidel tdiesti.

Enne tarvitamist peab astrolaab jérele proovitama:

1. Kas on limbi ja vernjeeri jaotused 6iged? Vaada-
takse, mitu limbipiigalat vastab vernjeeripiigalate kogu arvule.
Siis kddnatakse alidaad teise kohta ja vorreldakse jille seda
vahekorda. Naditeks, kui vernjeer on jaotatud 30 piigalaks,
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mis tdpselt vastab limbi 29 kraadi jaotusele, siis peab see
tdpsus igas limbi osas muutmata jddma. Kui vaatlusi 20—30
tehtud ja iga kord vahekord endiseks jdanud, siis v6ib arvata,
et limb on 6ige. Vernjeeri proovimisel liidetakse vernjeeri
nullpiigal ménesuguse limbipiigalaga ja vorreldakse ldhemaid
vernjeeripiigalaid: vernjeeri- ja limbipiigalate vahe peab pro-
portsionaalselt kasvama, vahekaugus esimese vernjeeri- ja lim-
bipiigala vahel peab vdhem olema kui vahe teise vernjeeripii-
gala ja vastava limbipiigala vahel. Siis liidetakse jargmine
vernjeeripiigal limbipiigalaga ja vorreldakse jéllegi paari feist
jargmist piigalat. Ei ole need kokkukdlas, siis ei kolba astro-
laab tarvitamiseks. Tuleb viga alidaaditelje &rakulumisest
(alidaad logiseb), siis peab uus telg valatama.

2. Alidaadil ei tohi olla ekstsentritsiteeti, s. o. minutite
arv molema vernjeeri jdrele peab iihesugune olema. On vahe
kahe vernjeeri ndite vahel vdhem sama aparaadi kolmekord-
sest tdpsusest, siis kolbab astrolaab veel tarvitada, kuid peab
iga kord minutite arv mélema vernjeeri otste jdrele loetama
ja minutite summa pooleks jagatama.

3. Astrolaabi horisontaalseisu seadmiseks peab vesikaalu
telg aparaadi vertikaalteljega perpendikulaarselt seisma. Vesi-
kaal on harilikult bussoolikarbi pohja kiilge kinnitatud. Vesi-
kaalu horisontaalseisu seades k&dname alidaadi just 180° vorra;
kui Shuvull seejuures kohale jédéb, on tingimus tdidetud; vas-
tasel korral tuleb vesikaalutelje seisu parandada vesikaalu pa-
randuskruvi abil. Vull tuleb poole maa vorra tagasi juhtida.

4. Kummagi dioptritepaari kollimatsioonipinnad peavad
limbi pinnale perpendikulaarsed olema. Seatakse aparaadi
limb tédpselt horisontaalseisu ja viseeritakse paarikiimne meetri
kaugusel monest korgemast kohast allalastud loodnéorile. Ka-
tavad dioptrite johvid noori ja ei l6ika.teda, siis on fingimus
tdidetud. Vastasel korral tuleb dioptrite kinnituskruvi vabas-
tada ja diopftrite serva alla vastavale kohale paberit alla panna,
kruvi uuesti kinnitades. :

5. Liikumatu dioptrite kollimatsioonipind peab limbi
0—180-kraadilist diameetrit pikuti 16ikama.
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6. Liikuva dioptritepaari kollimatsioonipind peab bus-
sooli 0-kraadilise diameefri kaudu minema, seda pikuti l6iga-
tes (bussooli kollimatsiooniviga).

7. Kui limbi null vernjeeri nulliga liitub, siis peab limbi
180 kraadi piigal vernjeeri feise nulliga liiftuma ja molema
dioptritepaari kollimatsioonipinnad peavad teineteist katma, s. o.
peab voimalus olema l&bi kahe silmadioptri vaadata, seejuures.
peavad molemate asjadiopfrite johvid teineteist katma (astro-
laabi kollimatsiooniviga). Juhtumil, kui noudmine mitte ei ole
tdidetud, leiame vea suuruse, kui nurka kaks korda moodame:
esimene kord ainult liikuva dioptritepaariga kahte vaatlust te-
hes ja teine kord nonda nagu harilikult liikumatu ja liikuva
dioptritepaari abil. Esimene modfmine on ilma kollimatsiooni-
veata.

Astrolaabi kiilge kinnitatud bussooli kohta seatakse need-~
samad nouded iiles, mis eraldi oleva bussooli jaoks ette foodud.
Moo6tmine astrolaabiga
siinnib  jargmiselt (124.
joon.): Alguspunkt I-sse
tulles (on tdiesti iikskoik,
missugune punkt algus-
punktiks voetakse), sent-
ritakse astrolaabi punkf 1
kohal, s. 0. astrolaabi kesk-
paigast pohikruvilt lastud
lood peab tdpselt punkt I
kohal seisma. Punkti kuju-
tuseks voib olla 8-sm jdame-

124. joon. duse maasse taotfud teiba

otsa kinnitatud rist voi ris-

tikivi rist. Kui aparaat sentritud, siis tuleb teda vesikaalu abil
horisontaalseisu seada. On see siindinud, algab vaatlus. Vabas-
tatakse limbi alust ja kiilge iihendav kinnituskruvi ja limbi iimber
aluse silindrist kdédnates, juhime liikumatu dioptritepaari tagumise
punkti V-le (s. o. punkftile, mis aparaadi seisukohast jdrgmine
vastu pdikest minnes). On see siindinud, kinnitatakse limb
alusele jajuhitakse liikuv dioptritepaar eelpool olevale punktile II,
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mis kontuuri piiri kaudu minnes aparaadi seisukohast moéodda:
pédikest seisab. Juhtumil, kui limbi null on liikumatu silma-
dioptritepaari juures, annab kraadide arv alidaadi, s. o. liikuva
silmadioptritepaari juures, meile sisenurga suuruse kraadides,
miilele vernjeeride jérele minutid juurde arvatakse. On limbi
null asjadioptri juures, siis tuleb kraadide arv alidaadi asja-
dioptri jdrele arvutada. Punkt Il-le viseerides vabastatakse
magnetnditaja bussooli juures ja saame iihes sisenurk 1 suu-
rusega iihtlasi ka teada bussooli kaudu joon [ — I rumbi.
Esimese joone rumb tuleb véimalikult tdpselt arvutada. On
see siindinud, votame aparaadi ja sammume punkf II juurde,.
joont I —> Il seejuures lindiga mootes.

Nagu juba eelpool téhendatud, tuleb konfuuride ja polii-
goonide mootmisel liikuda alati sddrases suunas, et poliigoon
voi kontuur jadks paremat kétt. Punkf II juurde fulles sentri-
takse astrolaab tdpselt punkti kohal, siis seatakse ta horison-
taalseisu ja liikumatu dioptritepaar juhitakse punkf I-le — sinna,.
kust me fulime; liikuvate dioptrite kaudu aga lll-dale, s. o.
sellele punktile, kuhu me ldheme. Liikuva silmadioptritepaari
vernjeer annab meile sisenurk Il suuruse; bussooli kaudu saame
iihtlasi teada ka joon Il —> Il rumbi. On see ké&es, voOtame
astrolaabi ja joon II—III mo6tes, liigume punkt |l juurde
edasi. Nondaviisi lgheb t66 lopuni. Ei pea unustatama, ef
astrolaabi iihest punktist teise viies koik Kkinnituskruvid, ise-
dranis bussooli magnetnéitaja vabastuskruvi, oleksid kinni
kruvifud, mida algai_ég:aieﬁi_qug"s_@y_@_d. Mootmisel tuleb joo-
nistada skits, kuhu peale nurkade ja joonte pikkuse koik piiri-
méctmisel  etfetulevad asjad tdhendatakse. Nditeks, joom:
Il —> IV vahel 25. meetril on maantee, mille lains & meet-
rit, 78. meetril on kraav, 92. m I6peb pdold ja algab heina-
maa jne.

Mootmisel saadud andmed tdhendatakse jargmiself iiles,.
nagu tabelilt ndha.

Poliigooni mootmisel tuleb iga nurga juures vdljal sise-
nurga suurust rumbide abil kontrollida, arvesse vottes jdrgmist :

I. Kui kahe teineteisele jargneva joone rumbide nimetu-
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sel on mélemad téhed ithenimelised, siis vordub astrolaabinurk
180°%-ga, mis vdhendatud rumbide vahe vérra (124. I joon.).
n = 180° — (r;—r,); resp. n = 180° — (r,—r,).
Nditeks: kui r; = SO: 32°20’ ja r, = SO: 58°50’,
siis n = 180° — (58° 50" — 32° 20’) = 143° 30/,

II. Kui teineteisele jdrgnevate joonte rumbide nimetustel
on molemad tdhed isenimelised, siis vordub astrolaabinurk
rumbide vahega (124. II joon.).

N=r;—Ty; resp. n=r,—r,.

N “q N N
=
s
%
o] s S
<
o W 5 0
N ST
Vi o FW
i S
124. 1 joon. 124. 1I joon.

Naéiteks: kui r, = NW: 81°10’ ja r,= SO: 48°40’,
siis n = (81° 10’ — 48° 40') — 32° 30"

Ill. Kui teineteisele jargnevate joonte rumbide nimetusel on
esimesed tdhed iihenimelised ja teised isenimelised, siis vordub
astrolaabi nurk 180°-ga, mis védhendatud rumbide summa vorra
(124. 111 joon.).

n = 180° — (ry + ry).
Ndifteks: kui r = NO: 55°40' ja r, = NW: 23°10’,
siis n = 180° — (85° 40’ 4 23° 10’) = 101° 10".

IV. Kui teineteisele jédrgnevate joonte rumbide nimetusel
on esimesed tdhed isenimelised ja teised iihenimelised, siis vor-
dub astrolaabinurk rumbide summaga (124. IV joon.).

V= s o
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Nditeks: kui r; = NO: 60° 18’ ja ry = SO : 82° 20/,
siis mn = (60° 15’ 4 82°20’) — 142° 35’.

Maérkus: a) Rumbide vahe saamisel (juht. I ja II) tuleb
siin alati suuremast rumbist vdhem lahutada.
b) Astrolaabinurk vordub sisenurgaga juhtumil,
kui viimane vdhem on kui 180° Suuremate
sisenurkade juures on astrolaabinurgaks sise-
nurka kuni 360° tdiendav nurk.

[llemal etteioodud seaduste toenduseks on juuresolevad

joonised: 124. I, 124. 1I, 124.1ll ja 124.1V.

N
N
N 5
¥ L
S ars o
w =K v o
T A
S
2
s s
124. 11l joon. 124. IV joon.

Saadud andmete jédrele voib poliigooni joonistada trans-
portiiri ja sirkli abil, joonte rumbe arvesse vottes. Rumbid
arvutatakse siin tdpselt esimese joonerumbi ja sisenurkade jarele.
Enne parandatud rumbide arvutamist fuleb sisenurkade summa
kontrollida, Kui nurkade arv on n, siis peab sisenurkade
summa vorduma: 2Xa=—180° (n—2).

Nditeks : kui n = 3, siis Ja = 180°

” n G 4’ ” 4 = 66()0
” n = 5’ ”» »” e 5400
” n = 6’ ” ” e 7200

Wene 7o . . =000 ine.
Sisenurkade jdrele rumbide resp. asimuutide arvutamine
toimub jdrgmise seaduse pohjal:
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lga jargneva joone asimuut vordub eelmise joone asi-
‘muudiga, millele lisatud 180° ja millest lahutatud nende kahe
joone vahel asuv sisenurk. /44co /o7n

An+1 =An + 180°:—a.

Rumbi esimesest punktist teise tuleb véimalikult tdpselt
maddrata: see voetakse koikide teiste joonte rumbide arvuta-
mise aluseks.

Nditeks oli moodetud r; —s , =80:69°35' ja sisenurgad
[PETOTOR6 ; 10y ==A94TE’; vy ==11280 16':0 ‘aw== 64985} ' ay—=
==168023"; a;=115°39" ja a; = 124°28".

Arvutamise jdrjekord:

Rumbile SO : 69°35' vastab asimuut | —> [ = 110925’
-+ 180° —'
29000 25"
ay; —194°16’
as. I—Ill= 96° 09’ (SO:83°51")
At P -+ 1800—'
P 3760 09’
A a; — 125718’
My as. [—1IV= 150°64’ (SO:29°06")
' S + 180°—"
\ 350054’
a, — 64°33%'
S Jaaiteks: | as. [IV—)V= 266°21" (SW:86°21')
Al ’ ; +1800—'
' 3¢l 446021’
ay — 16823
las: MtV = 277°58" (NW :82002’)
-+ 1800—'
457° 58’
ag — 115039’
as. VI— VIl=  342°19' (NW:17°41")
+1800—'
522019’
a; — 124028’
597951’
as. VII-I ... 37°81" (NO:37°51")
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kontrollimiseks — 1800 —"
217051’
a, — 107026’
as. |—Il= 110025’ (vastabalg.)
Mérkus : Arvutamisel voib summade ja vahede juures
tarbekorral kas 360° lisada voi lahutada, sellega joone suund
ei muutu.

GiE P B S LA KA Lo L LK

Kokku seatud «Venesaare» talu nr. 62 plaanile iilesvottel
Pirnu maakonnas Tori vallas 25.—27. mail 1893. a.
Aparaat: Schwabe firma astrolaab diopftritega
nr. 1475, tdpsus 2".

Aparaadi 3
seisu- Joonte ise- Joonte | Joonte pikkus 2
koha numbrid } | nurgad | kalle meetrites P
nr. nr. A0 Vol
1. NW 24030’/ 160°53’' 0° — | 186,3 Rumbid on
' 5150241111052 4116 01| | Giaani jarele
0 / ] ! 2l — al,
5 INO60°45" 94045 {50 T die—1175 | " Voeta:
117,5 | Melxl‘id%aoaini
k 0
5. SO 59°50/ 120015/ 0° — | 321,2 | hom. poole

Mirkustesse fuleb votta koik téhtsamad asjad, mis piiril
leiduvad. (ihtlasi peab iiles tdhendama ka naabermaade oma-
niku nime, kellega piir ithine, mis punktist alates ja mis punk-
tis 16ppedes.

Lubatud viga sisenurkade summas ei tohi suurem olla
—+1,5.1.7/ n, kus t on aparaadi tdpsus ja n nurkade arv. Endis-
tel aegadel oli lubatav viga sisenurga mootmisel =t.n. Vii-
masel ajal aga (Vene maakorralduse juhtkirja jarele) 4' 1/5

Maakatastri plaanide valmistamise »iuhmﬁb'ride jdrele on noutav
tipsus minutites ringpiiri mootmisel 1,5 V'n ja situatsioonikdikudel 4\ n.
(Riigi Teat. nr. 102/1927. a.). 2 ;
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Kui vahe on lubatav, jagatakse see proportsionaalselt
nurkade vahel. Liihikiiljeliste nurkade juures voib parandus
suurem olla kui pikakiiljeliste nurkade juures. Parandustega
peab arvud kuni 1” limmarguseks tegema, sekundite ja minu-
tite murdarvudest korvale hoidudes koigil juhtumitel, kui apa-
raadi tdpsus mitte suurem ei ole kui 1. Ka voib siin plaani
joonistamine toimuda poliigooni nurkade koordinaatide arvu-

tamisega; koordinaatide arvutamise kohta jargneb seletus
allpool.

Pantomeeter.

Pantomeetril on palju lihtsam ehitus kui astrolaabil. Teda

on kergem ja holpsam kaasas kanda ja tarvitatakse seepdrast
mitmekesiste metsaiilesvotte-t6ode puhul ja mdgiste kohtade
- mootmisel.  Kuid tuleb silmas pidada, et pantomeetri tdpsus
ulatub vaevalt 2 minutini. Pantomeetri chitus on jargmine:
Kaks seest 66nsat vasksilindrit on feinefeise otsa vertikaalseisu
seafud. Pealmine silinder annab alumise silindri pohjast lébi-
mineva kruvi abil iimber telje kddnata ja tema alumine serv
liugleb seejuures médda alumise silindri peal-
mist serva. Alumise silindri pealmine serv tdidab
limbi osa; temale on kraadide jaotus 0 - 360
peale 6igatud, suuremalt jaolt niisama kui astro-

laabil — paremalt poolt pahemale (jaotus vastu
pdikest). 0 ja 180 kraadi diameetri kohal on alu-
misele silindrile diopter sisse ldigatud — silma-

. diopter 0 kraadi kohal ja asjadiopter 180 kraadi
kohal. Dioptrite kollimatsioonipind peab tépselt
lébi 0—180° diameetri minema. Pealmise silindri

= alumise dére kiilge on kaks diametraalselt feine-
125.-ioon. feisele vastas seisvat vernjeeri sisse Ioigatud.

Vernjeeri nullide kohal liikuva pealmise silindri
sisse on Ioigatud teine dioptritepaar. Seega vastab alumise
silindri dioptritepaar astrolaabi liikumatule paarile, pealmise
silindri sisse I6igatud dioptritepaar astrolaabi liikuvale diopfrite-
paarile. Pealmisele silindrile on veel teine dioptritepaar sisse
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loigatud, perpendikulaarses pinnas vernjeeride nullide kohal ole-
vale dioptrite kollimatsioonipinnale, mis véimaldab pantomeetrit
kasutada silindri ekkerina (125. joon.). Pealmise silindri otsa
on kinnitatud bussool, mille abil joonte rumbe v&i asimuute voib
arvutada. Pantomeetri alumise silindri pohja kiilge on kruvi-
tud vasktoru, mille abil pantomeeter vastava statiivi vé6i kepi
ofsa seatakse. Pantomeeter peab toru abil statiivi otsas ringi
kddnata andma, ja teda voib stafiivi kiilge liikumata kinnitada
torust 1dbi kruvitud kinnituskruvi abil. Aparaadi proovimine
ja to6tamise jdarjekord on panfomeetri juures seesama mis astro-
laabigi juures. Et vesikaal pantomeetril puudub, siis peab fa
horisontaalseisu seatama magnetnditaja tasakaalus-olemise j&-
rele. Pantomeetrit statiivi otsas ringi kddnates juhime alumise
silindri diopftrid sinna tagumisele punktile, kust me tulime, ja kin-
nifuskruvi kinnikruvimise jdrele pealmise silindri vernjeeridega
varustatud dioptritepaari jdrgmisele punktile (sinna, kuhu me
ldheme). Limbilt v6ime vernjeeride abil lugeda nurga suuruse.

Juhtumil, kui pantomeeter kepi otsa seatakse ja kepi otsas
hdsti iimber kddnata ei anna, voib sisenurka kui kahe vaatluse
vahet arvutada: vaadatakse esiti liikuvate dioptrite kaudu ta-
gumisele punktile ja tdhistatakse kraadide ning minutite arv;
siis, pealmist silindrit iimber kddnates, vaadatakse nendesamade
dioptrite 1dbi jdrgnevale punktile ja tdhistatakse jdlle kraadid
ja minutid. Viimasest arvust esimesel vaatlusel saadud arvu
lahutades, saame sisenurga suuruse. On olemas iiksikuid pan-
tomeefrite eksemplare, milledele diopftrite asemele pealmise
silindri kiilge pikksilm on kinnitatud. Alumine silinder toetub
kolmnurk-alusele, mis olemas aparaadi horisontaalseisu sead-
miseks. Pealmise silindri kiilge on Kkinnitatud sektor, millelt
joonte kaldnurki v6ib lugeda. Seda aparaati peab ebadonnes-
tunuks lugema, sest limbi jaotus ja silindrit ithendava volli
ehitus ei vasta pikksilma mootmise tdpsusele.

Pantomeetriga tootades fuleb meeles pidada sama mis
astrolaabigi juures:

1. Kui kraadide jaotus ldheb vastu kellaosuti kdiku (vastu
pdikest), siis juhtida liikumatu dioptritepaar sinna, kust tulime
8
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(paremale poole), ja liikuv sinna, kuhu ldheme (pahemale poole,
ndoga vastu poliigooni seistes arvates).

2. Poliigoon peab meist m66tmise ajal jadma alati pa-
remale poole.

4. Kui limbi 0-punkt on silmadioptri juures, siis tuleb
nurgakraadide arv lugeda alidaadi (pealmise silindri) silma-
dioptri jarele.

4. Kui limbi 0 on asjadioptri juures, siis fuleb nurga-
kraadide arv lugeda pealmise silindri asjadioptri juurest.

Teodoliit, tema ehitus ja to6tamine temaga.

Teodoliit ldheb oma ehituse poolest astrolaabist lahku
jdrgmisis asjus:

1) Viseerimine siinnib alati pikksilma abil, mis ennast
laseb vertikaalpinnas iimber k&ddnata, ehk — nagu 6eldakse —
iile seniidi annab keerata.

2) Alidaad-joonlaua asemel on temal alidaadi-ratas, mil-
lele kaks diametraalselt vastastikku vernjeeri peale l6igatud.

3) Teodoliidi pealahkuminek astrolaabist on aga vollide
chituses. Astrolaabil on lithike v6ll, teodoliidil aga pikk koo-
rﬁ’s“vﬁl‘r,"mls tihti alidaadirattaga iihes tiikis valatud. Sé&é&rase
volli ehituse puhul on iihendus alidaadi ja limbi vahel kindlam
ja volli kulumine ning alidaadi logisemine korvaldatud.

4) Teodoliidi limbijaotus on suuremalt osalt pahemalt
poolt paremale (m6é6da pdikest voi moodda kellanditaja kdiku).

5) Limbi diameeter on teodoliidil harilikult vdiksem kui
astrolaabil (esimesel 15—18 sm, viimasel 20—25 sm). Selle
totiu on teodoliidi limbi ja vernjeeri jaotus ka peenemakriip-
suline.

Teodoliidid véivad oma chituse jdrele olla mitut seltsi:
1) Viiksed teodoliidid, millede vernjeeri jaotus voimaldab tdp-
sust 1 minutini.

2) Suured teodoliidid, millede tdpsus ulatub 30—2 sekundini

Viiksed teodoliidid voivad olla: a) bussooliga voi ilma:
b) vertikaalrattaga voi ilma selleta. :
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Viiksed teodoliidid jaotatakse: 1) lihtteodoliitideks ja 2) kor-
davaiks teodoliitideks.

Lihtteodoliidi limb on liikumata teodoliidi aluse kolmnur-
gaga iihendatud vdi sellega iihes tiikis valatud. Kordavail
teodoliitidel on limb liikuv, s. o. limboniihendatud koonus-
toruga, mille sees alidaadiratta voll keerleb ja mis ise kolm-
nurga sisse freitud koonusaugus annab iimber kddnata. Kor-
davad teodoliidid, millede vertikaalratta tdpsus horisontaallimbi
tdpsusega vordne, kannavad tahhimeetriliste teodolnnde nime.

Teodoliidi vollide valmistamisel vali-
takse metallide segud nonda, et alidaadivoll
oleks kovemast segust kui tema laager voi
limbi koonustoru, mille sees keskmine voll
keerleb; see toru peab omakorda jélle kove-
mast segust olema kui kolmnurga sisse vala-
fud laager, mille sees toru keerleb. 126. joon.
on ndha ldbiloikes: O — alidaadi telg, L — 126. joon.
limbi telg ja C — kolmnurga alus. Volli
ehituse t6ttu siinnib feodoliidi alidaadi liikumine kergelt, ladu-
sasti. Allpool jdrgneb kordava teodoliidi kirjeldus, mille véli-
mist kogu nditab 127. joon. ning vertikaal-l&bildiget 129. a joon.
Hobetatud limb (4) on jaotatud poolteks kraadideks. Kruvi
(3 a) abil ithendatakse ta liikumatu kolmnurga alusega (1—2),
“nii et ainult véike liikumine mikromeeterkruvi (3) abil voimalik.
Alidaadi vo6ib kinnituskruvi (5) abil limbi kiilge liikumata kin-
nitada; vdikest liikumist limbi ja alidaadi vahel voib voimal-
dada mikromeeterkruvi abil, mis asub Kkinnituskruvi korval.
Limbi ja vernjeeri numbrite vaatlemiseks on suurekstegevad
klaasid.

Pikksilm (8) on vertikaalkiilje harkide voi tugipostide (6)
otsa iiles seatud, mis liikumata alidaadiga iihendatud. Tugi-
postid on vordlemisi massiivsed. [ht vertikaaltugipostidest
voib paranduskruvide abil pikemaks va6i lilhemaks teha. Need
paranduskruvid on harilikult selles telje otsas, kus ei ole ver-
tikaalratast.

Pikksilm peab horisontaalvélliga perpendikulaarselt seis-
ma ja on temaga liikumata iihendatud. Horisontaalvalli kiilge

6*
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on vertikaalne limb (9) liikumata kinnitatud. Vertikaalne limb
annab iihes pikksilmaga ja horisontaalse volliga vertikaalpin-
nas tugipostide laagrite sees iimber kddnata, kuna vertikaalse
limbi vernjeerid v liikumata tugipostide kiilge on kinnitatud.
Kruvi (12) annab vdikest
liikkumist pikksilmale ver-
tikaalpinnas, selleks peab
aga enne vertikaalratta
Kinnituskruvi (11) kinni
kddnatud olema.

Aparaadi horison-
taalseisu seadmine toi-
mub tostevintide abil ve-
sikaalude nditamise jdrele.
Teodoliit kinnitatakse p6-
hikruvi P abil statiivi
kiilge. Pohikruvi alumi-
se osa abil iihendatakse
statiiv teodoliidiga, kuid
ithendus on esialgu vaba,
nii et teodoliit statiivi pea
sees 2Y/,—3'/, tolli suu-
ruse augu t6ftu annab
edasi-tagasi liikata. Vedru
kinnituskruvi abil iihen-
datakse teodoliit juba pea
lilkumatu statiiviga. Tol-
mu ja vihma eest on hobe-
tatud limb kaitstud kat-
tega, mis alidaadi kiilge
kinnitatud ja iiheskoos viimasega liigub. Vernjeeridele on
vastavatele kohtadele asetatud mikroskoobi sarnased suureks-
tegevad klaasid. Limbipiigalate lugemiseks on limbikattesse
vastav avaus jdetud.

Limb on jaotatud kraadideks ja iga kraad kuueks osaks;
seega on limbi tdpsus 10’. Limbi peen jaotus ja feravaotsa-
lised piigalad (127. a ja b joon.) iihes mikroskoopiliselt peene
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vernjeerijaotusega voimaldab tugeva suurenduse juures ofse-
kohest jaotuste lugemist. Nditeks joonisel 127. a on vernjeeri

68 69

.

127. a joon. 127. b joon.

tdpsus 1’ ja vaatlus: 72°23',5. Joonisel 127. b vastab jaotus
limbi 400-kraadilisele jaotusele. Vernjeeri tdpsus on 02,02 ja

127. ¢ joon. 127. d joon.

vaatlus: 682,81. Sé&drane mikroskoobiline suurendus siinnib
viimasel ajal teodoliitide juures sageli. Erilist huvi vddrib
seejuures Heyde’ mikromeeter.

Heyde’ mikroskoop-mikromeeterkruvi farvitusele votmi-
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sega on voimalus saavutada keskmise suurusega kordava teo-
doliidi juures kuni 5-sekundilist tdpsust.

Heyde’ mikromeeterkruvi ehitus on ndha joonistel 127. ¢
ja 127. d. Aparaadil on kaks alidaadi: iiks harilik A;, mille
kinnituskruvi on K ja mikromeeterkruvi F; teine alidaad Ay
voib ainult dige piiratud nurga vorra mikromeeterkruvi S abil
liikuda. Teise alidaadiga on iihenduses kaks mikroskoobilist
luupi M, mis iihes alidaadi Aj-ga liigub mikromeeterkruvi S
keeramisel. Mikromeeterkruvi S on peene vindiga ja nonda
ehitatud, et kruvi iihele ringile vastab alidaadi Ay p66re hori-
sonfaalsuunas tdpselt iihe limbipiigala vorra. Mikromeeter-
kruvi S pea on jaotatud 120-ks piigalaks, seega on véimalus
mddrata '/;5,-dik osasid kruvi S poordest voi 1/;5,-dik osasid
limbipiigala jaotusest. Kui limbipiigala tdpsus on 20’, siis saab
mikromeeterkruvi abil mddrata 20’: 120 = 10”. To6tamisel sea-
takse mikromeeterkruvi indeks nullpiigalale, siis seatakse apa-
raat horisontaalseisu, viseeritakse vaadatava objekti peale kru-
vide K ja F abil, alidaadi A; poorates. Kui niitide rist kattub
tdpselt, siis saadakse limbi jaotuselt vastavad vaatluse kraa-
did ja kolmandik-kraadid. Té&psem vaatlus tehakse mikros-
koobi abil : Mikroskoopi M; vaadates juhitakse kruvi S abil
vernjeeri indeks tdpselt iihte limbi ldhema eelseisva piigalaga;
tehtud poorde suurus méadratakse kruvi S peal oleva jaotuse
jarele. Saadud arv minuteid ja sekundeid liidetakse limbilt
saadud arvuga.

128. joonis kujutab vdikest teodoliiti ilma vertikaalrattata
ja kinnise limbiga, mis kannab mittekordava ehk kinnise teo-
doliidi nime. See teodoliit on kohane ehituskruntide planeeri-
misel, vdhemate pollu- ning metsaosade modtmisel ja iildse
vidhema tdhtsusega maamoodutédde ldbiviimisel lausikmaal.
Nimetatud aparaat vastab kiillaldaselt meie metsatéGde noue-
tele, ja tema lihtsa ehitusviisi t6ttu voivad teda ka metsnikud
kasutada. Aparaadi tdpsus on 1’. Limbi 1dbimoot — 12 sm,
pikksilma suurendus 20 korda ja hind umbes 350 krooni.

Suuremate poliigoonkdikude moo6tmiseks tasapinnalisel
maal on kohasem tarvitada kordavat (repetitsioon-)teodoliiti,
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s. 0. aparaati liikuva limbiga, mis on kujutatud 129. joonisel.
Sama aparaadi vertikaal-16ige on ndha 129. a joonisel. » Nime-
tatud aparaadil on limb kaetud, mis voimaldab t66tamist vdhese

128. joon.

vihmasaju ajal ja iihtlasi ka
limbi tolmu eest kaitseb.
Limbi 1dbim66t: 15 sm, suu-
rendus : 20 korda. Aparaat 129. joon.

on umbes 28°, vorra kallim

celmisest. Nagu allpool ndeme, on kordava teodoliidiga sise-
mise situatsiooni mootmine méarksa holpsam kui liht-teodo-
liildiga. Aparaadi tdpsus on kas 30" wvoi 1. Pikksilma
kremaljeerkruvi abil liigub ainulf objektiivi osa, kuna okulaari-
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torn  pikkus ei muutu, mille t6ttu parallaksi vigade voi-
malus on rohkem piiratud.

~130. joonisel on kujutatud kordav teodoliit iihes vertikaal-
rattaga. See aparaat on kohane tootamiseks kiinklisel maal.

5 o3
( lo_ o
(
S
(
(

Whart/ Wi .\'\(W“\;’VW‘\N“

129.-a joon.

Teodoliidi pikksilma Kkiilge kinnitatud vesikaal voimaldab ka
vdhemate loodimistéode tegemist.

131. joonisel on kujutatud universaalteodoliit, mille hind
on praegu ligikaudu 5000 krooni. Nimetatud aparaati tarvita-
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takse tdpsemate triangulatsioontoéde juures. Selle aparaadi
abil on vé6imalik teostada ka mitmesuguseid astronoomilisi
uurimisi; nditeks: koha mé&dramine tdhtede jdrele. Limbi l&bi-
mo66t — 35 sm; limbi jaotuse tdpsus: 4. Vaatluste tdpsus
vernjeeridel mikroskoopide
abil, mis vertikaal- ja ho-
risontaalratastel asuvad,
on 2”. Molemad limbid
on kaetud. Joonisel nah-
tav jaofus on vdline jao-
tus ligikaudseks orientee-
rimiseks (nullpunkti leid-
miseks).

Teodoliidi ehifus peab
vastama jdargmistele néue-
tele:

1) Limbi ja vernjeeri
jaotused peavad Giged ole-
ma. Jdreleproovimine siin-
nib nagu astrolaabi juures.

2) Viga, mis oleneb
alidaadi  ekstsenfritsitee-
dist, peab vdhem olema
kui kolmekordne aparaadi
tapsus (1’ X 3=3'). Selle
vea toime korvaldatakse,
kui molema vernjeeri vaat-
luste jdrele votta minutite
arvust pool summat.

/ 3) Alidaadi ja tugi- 130. joon.

postide kiilge kinnitatud

silindervesikaalude telijed (direkirissid) peavad teodoliidi
vertikaalpoordeteljele perpendikulaarselt seisma. [Immarguse
vesikaalu telg peab vertikaalpoordeteljega paralleelne olema.
Ettefulevad vead parandatakse vesikaalu paranduskruvide abil.
(Proovimine alidaadi 180° vorra kddnamisel.)
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4./ 4) Pikksilma kollimatsioonipind peab horisontaalteljele
perpendikulaarselt seisma. Vastasel korral siinnib nondani-
metatud teodoliidi kollimatsiooniviga ehk 6igemini teodoliidi

131. joon.

horisontaalvolli kollimatsiooniviga. Selle vea suuruse voime
jargmiselt kindlaks teha: Juhime teodoliidi pikksilma umbes
200 meefri kaugusel seisva punkti P (mone sihitiku) peale ja
teeme vaatluse vernjeeri jdrele (132. joon. pilt a); siis kddname
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pikksilma iile seniidi. Kui pikksilma optiline telg ei ole per-
pendikulaarne horisontaalpoordeteljele, siis siinnitavad kda-
namisel nii okulaari kui objektiivi osad koonuse pinnad ja
pikksilm votab seisukoha, nagu pildil b kujutatud. Niiiid kda-

name alidaadi horisontaalpinnas tdpselt 180°
vorra, — siis votab pikksilm seisukoha, nagu
see pildil ¢ efte ndhtud, ja 1dbi pikksilma
vaadates ei nde me mitte punkt P-d nagu
esimesel korral, vaid monesugust punkti P;.
Nurk P,ZP kujutab kahekordset kollimat-
siooniviga. Kui me seaksime ZP: suunas
teise sihitiku iiles nondasama kaugele teodo-
liidist, kui oli esimene sihitikk P, moodak-
sime joone PP,, jagaksime pooleks ja saa-
dud punkti P, seaksime sihifiku iiles, siis
oleksid nurgad AZP, ja BZP, molemad
tdgisnurgad. Diafragma paranduskruvide abil
juhime pikksilma optilise telje punkt P, mille
jarele nurk horisontaalvolli ja pikksilma op-
tilise telje vahel muutub tdisnurgaks ja limbi
kollimatsiooniviga korvaldatakse. Et pikk-
silma suund ZP;-st juhtida suund ZP-sse,
fuleb meil, nagu pilt c-st ndha, pikksilma
iihes alidaadiga kollimatsioonivea kahekordse
suuruse vorra poorata pahemalt poolt pare-
male (kdesoleval juhtumil). See tdhendab,
kui molema vaatluse juures ainult punkt P-le
vaadata, siis sisaldab vaatluste vahe kahe-
kordset kollimatsiooniviga. Selle pohijal pa-
randgtgl@g_lhgriliwk_u_l_[_» pikksilma kollimatsioo-
niviga jérgmiselt : pikksilma niitide rist juhi-
takse monele kaugel olevale asjale, limb kin-

132. joon.

nitatakse aluse kiilge ja tdhendatakse vernjeeri jdrele vaat-
lus iiles. Siis tuleb pikksilma iile seniidi ja alidaadi 180°
vorra kddnata, nii et voimalus oleks uuesti endisse punkti vaa-
data, ja kui kraadide ja minutife vahe vernjeeride jdrele on
tapselt 180° siis on tingimus fdidetud. On aga kahe vaatluse
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juures tekkinud vahe n minutif, siis on n kahekordne Kkolli-
matsiooniviga, mida voib parandada, diafragmat iithes niidivor-
guga paranduskruvide abil pool maad véi kollimatsioonivea
vorra - tagasi kruvides. Koige lihtsam on votta vaatlustest
keskmine aritmeetiline, mikromeeterkruvi abil alidaadi indeks
juhtida sellele arvule ja siis diafragmaniitide rist parandus-
kruvide abil juhtida punkt P-sse.

I Ok Ok
9 133. joon.

” 5yPikksilma - kéignamise horisontaalvsll peab olema teo-
doliidi limbile paralleelne. Ei ole ta seda mitte, siis ei siin-
nita pikksilma kollimatsioonipind, pikksilma ringi ké&énates,
mitte vertikaal-, vaid kaldpinna. See viga selgub, kui pikk-
silmaga viseerida maja seinale mone korge asja pihta ja siis
pikksilmatoru alla ké&énates selle korge punkti M alust tihis-
tada punkt N-ga. Kui selle vaatluse juures horisontaalvolli
parempoolne jots oli korgemal kui pahempoolne, siis satub
seejuures, nagu ndha 133. joon., ka punkt N vertikaaljoonest
paremale poole. Pikksilma iile seniidi kdénates ja alidaadi 180°
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vérra poorates, satub horisontaaltelje korgem ots B pahemale
poole. Niiiid uuesti punkt M-u viseerides ja pikksilma sellelt
punktilt allapoole juhtides leiame, et niitide rist end mitte ei
projekti punkt N-u, vaid kuhugi mujale — punkt N;-sse. Joon
N;N-u pooleks jagades saame punkt N, mis punkt M-ga
asub iihel vertikaaljoonel. Tugipostide paranduskruvide abil
horisontaalvolli B otsa madalamale lastes saame pikksilma
seisukoha, kusjuures kollimatsioonipind asub MN, suunas.

I A2/{llemalnimetatud vigade olemasolu voime ka jdrgmiselt
tendada. Riputame paarikiimne meetfri kaugusele monest
korgemast kohast lood-

noori alla ja juhime e 4
pikksilma niitide risti boy

selle loodjoones asuva 3 / %

noori keskkorgusel iihte. 4 / . FERty
Niiiid, pikksilma iiles- o7

ja allapoole poorates, 134. joon.

voib esineda kolm juh-
tumit: a) Niitide rist pikksilma iiles- ja allakd@namisel langeb
kogu ulatuses loodn&driga iihte; see on funnuseks, ef pikksilma
optiline telg on perpendikulaarne horisontaalteljele ja viimane
paralleelne limbi pinnale. b) Pikksilma niitide rist loikab lood-
noori sirgjooneliselt, s. o. iilespoolekddnamisel lilgub niifide
rist iihele poole néori, allakddnamisel aga teisele poole. See
asjaolu on tunnuseks, ef horisontaaltelg ei ole lifnbi pinnale
paralleelne, s. 0. horisontaaltelg ei ole perpendikulaarne ver-
tikaalvollile. c) Pikksilma niitide rist 15ikab loodn&ori look-
jooneliselt — iiles- ja allapoolekddnamisel jéab niitide rist alati
iihele poole noori. Sédrane viga siinnib, kui pikksilma opti-
line telg ei ole perpendikulaarne teodoliidi horisontaalvéllile.
6) Verfikaalratta vo6i vertikaallimbi suhtes on noudmine, ef
vertikaal-limbide nullide diameeter langeks iihte vernjeeri-nul-
lidega juhtumil, kui pikksilma optiline felg on horisontaalses
seisus ja seejuures horisontaallimb tostekruvide abil horison-
taalsesse seisu seatud. Juhtumil, kui vertikaalratas liigub,
kuid ‘selle vernjeer liifkumatute tugipostidega iihendatud, peab
vertikaalratta vernjeerinullide diameeter horisontaallimbi pin-
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nale paralleelne olema ja iihtlasi ka vertikaalratta nullide dia-
meeter paralleelne pikksilma optilisele teljele. Peatingimuseks
jddb aga: — vertikaalratta limbi ja vernjeeri nullpiigalate iih-
telangemisel peab pikksilma optiline telg asuma horison-

taalseisus. Selle
PV fingimuse mitte-
156 tditmisest  ole-

nev viga selgub

/ b jargmiselt: Ku-

A T % Winsg | jutame, et limbi
/ horisontaalpin-
06 &g naks on meil

hh,; wvertikaal-
j rafta vernjeer
135. joon. asubsuund ab-s;

oletame, et ses-

samas suunas asub ka pikksilma optiline telg. Horisontaaltasa-

pind, mis l&dbi vertikaalratta sentri juhitud, on madrgitud joon

hhy-ga (134. joon.). Kui pikksilma kaudu vaatlust teha latile,
siis saame sealf arv N-u.

Niiiid kddname pikksilma

. P4
iihes vertikaalrattaga tép- _saf§s
selt 180° vorra vertikaal- Mé\ gilande
pinnas iimber. Okulaar ja 4 Ejion sloog sisrii
objektiiv satuvad seisu, / \@ T A
nagu ndha 135. jooni- % 4
sest, kusjuures nurk j&ab Shill Q
muuftumatuks. Niiiid k&a- N
name alidaadi iihes pikk- 136. joon. 1

silmaga horisontaalpin-

nas 180° vorra,— pikksilma optiline telg votab siis suunalatil ole-
valepunkfiileN, (136.joon.). Joon NN, pooleks jagades saame punkt
Ns, mis vertikaalratta sentriga siinnitab horisontaalse joone zN,,.

Vea paranduseks tuleks meil mikromeeterkruvi abil opti-
line telg punkt N,-le juhtida ja siis paranduskruvide abil vern-
jeeri seisu nonda muunta, et vernjeeri nullid langeksid verti-
kaalratta nullidega iihte. Tihti puuduvad vernjeeri alidaadil
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paranduskruvid ; s&érasel korral fuleb parandust teha optilise
telje iimberasetamisega diafragma paranduskruvide abil, optfi-
list felge nende kruvidega punkt N;-st punkt Ny-e juhtides.
Jargmisel proovimisel ndeme siis (137. joon.): vernjeeri ab ja
Jimbi mn nullide diameeter on iihes ab suunas, opfiline felg
ZN, ‘suunas. Pikksilma vertikaalpinnas tépselt 180° vorra
kidnates oleks aparaadi seis nagu feisel joonisel. Siis edasi
alidaadi 180° vorra hori-

sontaalpinnas kddnates e {
juhime optfilise telje en- b
dist viisi punkt Ny-e. /D— =i M

U 135}
Tuleb alaliselt mee- ”/Z £

les pidada, et vertikaal-
nurkade mo6o6tmisel ho- v
risontaallimb  fegelikult
asuks tdpselt horison- 85 nE el B N,
taalselt. Ainult juhtumil, a/
kui vertikaalratta alidaadi

kiilijes asub silinderve- %

sikaal ja alidaad ise- o« \ S AR R A N
seisva mikromeeterpoor- \ ob
dekruviga varusiatud, ei &
ole tarvilik panna erilist 137. joon.
rohku limbi horisontaal-

seisule. Seejuures on nouded, et vertikaalratta alidaadi nullide
diameeter oleks paralleelne sama alidaadiga iihenduses oleva
silindervesikaalu teljele.

. Proovimin ¢: Vertikaalrafta ja vernjeeri nullide iihte-
langemisel peab optiline telg olema horisontaalne, vertikaal-
alidaadi mikromeeterkruviga seame silindervesikaalu vulli kesk-
kohta, juhime alidaadi ja vertikaalratta nullid iihfe ja teeme
vaatluse latile, kddname pikksilma veriikaalpinnas tépselt 180°
vorra, siis aparaati horisontaalpinnas 180° vorra ja feeme uue
vaafluse latile. Kui saame endisega iihesuguse vaatluse, siis on
vertikaalratta alidaad ja silindervesikaalude teljed parralleelsed.
Laheb aga uus vaatlus endisest lahku, siis tuleb votta kesk-
mine aritmeetiline kahest vaatlusest, sellele juhtida pikksilma
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optiline telg vertikaalratta mikromeeterkruvi abil, mille taga-
jarjel alidaadi indeks vertikaalratta nullist kérvale kaldub.
Juhime vertikaalratta alidaadi mikromeeterkruviga nullid uuesti
iihte.  Niiiid ldheb aga alidaadi kiilies oleva silindervesi-
kaalu vull kohalt &ra. Lopuks parandame vesikaalu seisu
vastavate paranduskruvide abil nonda, et ta uuesti keskkohal
asuks, seejuures peavad vertikaalratta nullid iihte langema ja
pikksilma kaudu latilt saadud vaatluste keskmine aritmeetiline
asuma niifide ristis. Proovimist tuleb paar korda korrata.

Kordaseatud vertikaalratta abil véime teodoliidiga tahhi-
meefrilist loodimist toimetada ja iihtlasi ka kaugusi moota,
kui kaugel oleva lati pik-
kus on teada. Muidugi
oleneb siinjuures 166 tép-
sus vertikaalratta jaotuse
tdpsusest.

Tihti on pikksilma

138. joon. kiilies liikumata Kkinnita-

tud kaunis tundlik silin-

dervesikaal, mille abil v6ib toimetada geomeetrilist loodimist.

Noue on, et selle vesikaalu telg oleks pikksilma optilise

teljega paralleelne. Parandust ja proovimist v6ib siin ette votta

ainult peale eelpoolkirjeldatud vertikaalratta ja selle alidaadi
seisukoha o6iendamist.

Seame v. r. alidaadi nulli vertikaalratta nulliga iihte.
Kui seejuures pikksilma Kkiiljes oleva vesikaalu vull asub kesk-
paigas, on noue tdidetud, Harilikult on ta aga korvale kaldunud
pikksilmaga iihenduses oleva vesikaalu erilise tundlikkuse
tottu. Vesikaalu ja pikksilma opfilise telje paralleelsust on
koige Gigem nonda proovida, nagu me seda kinnmiste nivel-
liiride juures teeme. Taome punkt A- ja B-sse, mis asuvad
feineteisest 50—80 sammu kaugusel, kaks pulka maapinnaga
tasa (138. joon.). Punkt A kohale korva seame teodoliidi
punkt B kohta lati. Seame pikksilma kiiljes oleva vesikaalu
horisontaalseisu ja teeme vaatluse optilise telje voi niitide
risti kaudu; saame latilt vaatluse ;. Aparaadi opiilise telje
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korgus punkt A kohal (okulaari-august kuni maasse taotud
pulgani) latiga moo6fes on aj.

Juhtumil, kui pikksilma optiline telg ja vesikaalu telg olek-
sid paralleelsed, oleks maapinna tous punkt A-st punkt B-sse
k=a, —1. S A

Z |-

D55
“Rorilsont

139. joon. 140. joon.

Niiiid seame teodoliidi punkt B kohale ja lati punkt A
kohale. Punkt B peab olema maapinna kukkumine punkt
A-sse, mille absoluutne suurus peaks vorduma endise tousmise
absoluutse suurusega k (139. joon.). Seega k=I1,—a, ehk
k=a, —lj=Il—a, ehk a; +a, =1 + L.

Kui saadud aparaatide korguste ja lattide vaatluste va-;
hel on sé&drane vahekord, siis on pikksilma optiline felg ja,
vesikaalu telg omavahel ‘
paralleelsed. = Kui nad
ei oleks paralleelsed,
vaid siinnitaksid omavahel
nurga ¢, mis lativaatlu-
ses siinnitab vea, siis
oleks aparaadi seisuko-
has punkt A-s: K= a, +
+ x —; (140. joon.) apa-
raadi seisukohas punkt B (141. joon.) k=I,—x—a,, sest
nurk @ ja iihes seega ka viga x on endiseks jddnud.

141. joon.

Kahest eelmisest valemist saame

a; +2x —1l -l +a=0,
(Ji41) — (@, +ay)
2

kust x =
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Pikksilma horisontaalseisule vastab kérgus

L—x=1I,— (; +1) ‘; (@ +a)__l+[(ay g L)+ 32], s. 0. keskmine

aritmeetiline saadud lafikorguse ja eelmise vaatluse jérele ar-
vutatud latikérguse vahel.

Kui viga x on feada, siis juhime pikksilma optilise telje
punkti (I, — x). Seejuures ldheb vesikaalu wvull paigast dra;
vesikaalu paranduskruvidega juhime selle uuesti keskkohta.
Kui pikksilma optiline telg on vesikaalu teljega vorreldes
iilespoole juhifud, siis saame iilemaltdhendatud vea x alati
positiivse, seejuures on lattide vaatluste summa ‘suurem kui
aparaadi Kérguste summa.

Kui aparaadi korguste ja lattide vaatluste summad teine-
teisega vorduvad, on pikksilma optiline tfelg paralleelne vesi-
kaalu feljega. Kui aga lattide vaatluste summa on vdhem kui
aparaadi korguste summa, siis on pikksilma telg vesikaalu
teliega vorreldes. allapoole juhitud, viga x on negatiivie. Pa-
randuse juures fuleb vea suurus liita lativaatlusel saadud ar-
vuga. Eft siin mitte eksitust teha, on soovitav paranduse juu-
res pikksilma optiline telg juhtida viimasel vaatlusel saadud
latikorguse ja eelmise vaatluse jérele arvutatud latikorguse
keskmisele aritmeetilisele.

Nditeks : kui esimene kord oli teodoliidi k()rgusul;’{t'),é sm,
lativaatlus 68,2 sm, teine kord latilt, 204,5 sm ja aparaadi
korgus 128,8 sm, siis tuleks pikksilma telg juhtida

[(135,5 — 68,2) + 128,8] + 204,5

= 200,2 sm-le.

2
Siin on (135,53 — 68,2) + 128,8 eelmise vaatluse jérele ar-
vutatud latikorgus!. .

Tootamine teodoliidiga.

Uks pshimote geodeesia alal on tdpsus, mis iga iiksiku
t66 juures olgu iga selle t66 osa kohta enam-vihem ithesugune.
Ei oleks mingisugust mofet, kui me joonte pikkusi ligikaudselt
moddaksime ja nurki Gige suure tdpsusega. Seepérast tuleb
ka teodoliidiga nurkade mo6tmisel joonte pikkusi reraélindiga
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moota (mitte ketiga), mille juures iga joon peab kaks korda
moodetama, ja kui mootmiste vahe lubatav (201W) siis fuleb

kahest moodust votta keskmine aritmeetiline.

Nurkade eneste mo6tmine siinnib jargmiselt: asume feodo-
liidiga punkt A-sse. Sentrime esialgu ligikaudselt statiivi abil,
siis vabastame pohivindi vedrukruvi, ja teodoliiti statiivi peas
oleva paari tolli suuruse augu piirides edasi-tagasi liikates
juhime  pohivindi kiiliest allalastud loodi tdpselt nurga kohal
maasse 166dud vaia keskkohaga iihte (nurga tipp tdhistatakse
vaia pealmises otsas ristiga). Kui aparaat on tdpselt senfritud,
siis kinnitatakse vedrukruvi poolest saadik, nii et tostekruvid
horisontaalseisu seadmiseks veel kiillalt vabalt lilkuda annaksid.
Niiiid seame teodoliidi alidaadi nonda, et iiks vesikaal oleks
paralleelne kahe tostekruvi iihendavale joonele ja feine vesi-
kaal asuks perpendikulaarselt sellele joonele kolmanda tGste-
kruvi suunas. Esimese kahe tostekruvi abil, nendega korraga
tootades, juhime esimese vesikaalu vulli keskkohta, ja pdrast
kolmanda tostekruvi abil juhime teise vesikaalu horisontaal-
seisu; seega on meil aparaadi limb horisontaalseks muufunud.
Niiiid kinnitame pohivindi vedrukruvi 1oplikult. Selle jérele
seame pikksilma otsa vastu taevast juhtides ja okulaari viimast
osa edasi-tagasi liikates diafragmaniitide risti silma jdrele
nonda, et niidid oleksid selgesti ndha teravate joontena (paral-
laksi korvaldamine). Seega oleks teodoliit vaatlusteks korda
seatud.

Siin tuleb meeles pidada veel jdrgmist. | Aparaadi punkii
kohale iilesseadmisel on tarvis enne koik t6ste{_(ruvid keskseisu-
kohale kruvida, et voimalus oleks nendega igas suunas t66-
tada:” aparaadi statiivi pea keskkohale juhtida, ef voGimalus
oleks ‘aparaati igas suunas sentrimisel edasi nihutada.

Statiivi iilesseadmisel lastakse iiks stafiivi haru norgalt
maasse; iiht vabadest harudest pahemas, teist paremas kdes
hoides, laseb maamo6tja need harud ettevaatlikult sedamooda
maha, et aparaat jdiks silma jdrele enam-vdhem horisontaal-
seks ja et seejuures iihtlasi ka lood nurga tipuga iihte langeks.
Siis vajutatakse jargeméoda koik statiivi jalad iihetaoliselt

9
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siigavamale maasse; jdrskusid 160ke teha jalaga statiivi nur-
kade kiilge ei ole lubatav. Alidaadi ja limbi kinnituskruvid
peab alguses kinni kruvitama.

Vaatluste juures vabastatakse alidaadi Kinnituskruvi ja
juhitakse teodoliidi pikksilm pealtpoolt toru suunas vaadates
paremat kétt olevale asjale (endisse punkti — sinna, kust me
tulime) ; siis ldbi pikksilma vaadates, kremaljeerkruvist okulaar-
toru edasi-tagasi liikates seatakse rist nii, et pilt oleks selge
ja parallaks korvaldatud. Siin kinnitatakse alidaadi kinnifus-
kruvi, ja alidaadi mikromeeterkruvi abil juhitakse vaadeldav
asi tdpselt niitide risti keskkohale. Kui vaadeldav asi on vai
voi nurgakepp, siis tuleb niitide rist voimalust mé6da vaia voi
kepi maapinnale ldhema otsaga iihte juhtida (et korvaldada
viga, mis voiks fekkida kepi mittevertikaalsusest). Kui nurga-
kepi pealmine ots on 3 cm vorra vertikaalsuunast korvale sat-
tunud, siis 100 m pikkuse maa tagant teodoliidiga kepi peal-
mist otsa vaadeldes saame 1!/, minuti suuruse vea. — Umbes
nondasama suur viga tekib, kui meil 100 m pikkuse maa kohta
aparaat on 3 sm vorra nurga tipust korvale iiles seatud. Va-
hemate poliigooni kiilgede juures on viga mérksa suurem, kuna
iile km pikkuste joonte juures nii kepi kui ka aparaadi sentri-
mine juba vdhem vea suurusesse majub.

Paremat Kkéatt oleva asja vaatlusel tdhendatakse molema
vernjeeri andmed, vernjeer | jdrele kraadid ja minutid, vernjeer
Il jarele ainult minutid. ‘

Ka on soovitav, et paremat kétt oleva asja vaatlemisel
eelmise joone tagantrumb voi asimuut iiles tdhendataks. Peale
selle vabastatakse alidaadi kinnituskruvi ja alidaadi kellanditaja
suunas kddnates juhitakse pikksilm (jéllegi enne torult vaada-
tes) pahemat kdtt oleva punkfi peale, s. 0. jargmise punkti
ehk selle punkti poole, kuhu tuleb minna, silmas pidades, et
poliigooni mootmisel alati sddrases suunas tuleb liikuda, et
poliigoon asuks ikka paremat kétt. Tehakse jdlle molemate
vernjeeride jdrele vaatlused, meeles pidades, et kraadid tulevad
téhistada fingimata sellesama vernjeeri jérele kui eelmiselgi
korral. Uhtlasi tdhendatakse bussooli jirele ka alloleva j joone
rumb vGi asimuut. Niiiid fehakse veel vaatlused poliigooni
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keskel asuvaile toetuspunktidele ja siis 16puks veel uuesti pa-
remat kétt olevale punktile, et ndha, kas ehk limb on paigast
liilkunud. Sellega oleks esimese vaatluse tsiikkel 16petatud.

Paremat kitt oleva punkti vaatlusest saadud arvust lahu-
tades pahemat kétt asuva punkti vaatlusel saadud arvu, juhtu-
mil, kui limbi jaotus ldheb pahemalt poolt paremale poole,
saame ofsitava sisenurga suuruse. Kui paremat Kkétt oleva
punkti vaafluse arv on pahemat kétt oleva punkti vaatluse ar-
vust vdhem, tuleb enne lahutamist 360° liita esimese vaatluse
arvuga.

Saadud nurga suurus voib iga kollimatsioonivea toftu
mitte kiillalt tdpne olla isedranis mégisel maal. Sellepdrast
korratakse vaatlust, pikksilma vertikaalpinnas 180° vorra (iile
seniidi) kédédnates. Uhtlasi vabastatakse seejuures ka limb ja
kadnatakse teda umbes 90° vorra, lootes, et kui moni limbiosa
ei ole mitte kiillalt tdpne, siis uus vaatlus toimetatakse limbi
teise osa jdrele. Ka on limbi iimberkddnamisel see mote, et
uued vaatlused sisaldavad teisi arvusid, muidu voib kergesti
juhtuda, et vaalaja, kord iihes arvus eksides, uue vaatluse
juures teeb tdpselt sellesama endise vea, jdttes nditeks 30 mi-
nutit arvesse vofmata.

Kui esimese rea vaatluste juures vertikaalratas asus pare-
mat kétt, siis asub fa niiiid pahemat kédtt. Uus rida vaatlusi
siinnib samas jérjekorras nagu esimeselgi real.

Vaatlused kantakse pdevikusse.

Pédeviku vorm on ndha jargmisel lehekiiljel.

T66de ajal voib rumbide jdrele arvutatud sisenurki vorrelda
teodoliidi limbilt saadud sisenurkadega, kuid sddrane vordlus
siin, isedranis kordavate teodoliitide juures, on védhema téahtsu-
- sega, kui see oli astrolaabitdo juures.

Viga nurkades lageda lahtise maastiku juures ei pea suu-
rem olema kui 1,5.t. 7/ n, Kkusjuures t on aparaadi tdpsus mi-
nufites ja n on nurkade arv.

Teodoliidi abil voib ka sisemist situatsiooni iiles votta.
Selleks voib vaatlusviisi lihtsustada: iile seniidi poorata ei ole
tarvis, niisama voib vaatlus siindida ainult iihe vernjeeri jdrele.
Isedranis kohane on siin sddrane kordav teodoliit, mille oku-
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laari diafragmas kaugusemdootja niidid iiles seatud. Nditeks
oli meil poliigoon A—H piir iiles voetud (142. joon.) tdpselt
kahe rea vaatlustega. Asume punkt G-sse, sentrime siin apa-
raadi, juhime limbi nulli ja vernjeeri nullid iihte, kinnitades ali-
daadi kinnituskruvi ja limbi kinnituskruvi vabastades juhime
pikksilma punkt H-le, enne ligikaudselt, siis tdpselt limbi mik-
romeeterkruvi abil.
Niiiid Kinnitame
limbi ja vabastame
alidaadi ning feeme
vaatlusi koigile iim-
berkaudu - olevaile
punktidele, limbilt
vernjeer 1 abil, oi-
sekohe nurga suu-
rust voetud punkti
ja joon HG vahel
lugedes ja iihtlasi
kaugusemoodtja nii-
tide abil vaadelda-
vate asjade kau-
gust punkt G-st
maddrates. Selleks
peab nditeks {60-
line latiga asuma
esifi kraavi otsa
punkt 1, siis 2, siis 142. joon.
keset Gue olevasse
punkti M (kuhu tuleb teha jdargmine teodoliidi seisak), siis 3, 4
jne., ja lopuks punkt G-le konfrollimise mottes. Kaugusemootja
niitide abil mé&ératav kaugus ei peaks Kkiill iile 120 m ulafuma.

Saadud andmed voib iga teodoliidi seisukoha kohta eraldi
iiles tdhendada, nagu 143. joon. ndha. Peale selle tuleks ka
pidada iildine ferve poliigoonisituatsiooni kohta kdiv abriss
(143. joon.).

Kui punkt G juures on koik ldheduses olevad asjad dra
moodetud, moodetakse lindiga joon GM-u pikkus; asutakse

n B
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punkt M-u, sentritakse siin aparaat, juhitakse limbi null vern-
jeeri nulliga iihte, alidaadi kruvi Kkinnitades ja limbi kinnitus-
kruvid vabastades, juhitakse kollimatsioonipind punkt G-sse
(vernjeer I nditab seejuures 0). Niiiid algab peale limbi kinni-
tamist ja alidaadi vabastamist uus vaatluste rida: Sues olevate
hoonete nurgad, 1dhemal oleva aia nurgad, kraavi kddnakud j. n.e.
ja siis konfrollimise moéttes jdlle uuesti punkt G, et nédha, kas
limb vahepeal ehk pole liikunud.
Lopuks peab sisemine poliigoonkéik I16ppema kuskil enne
mddrafud vdlise polii-
4 gooni punktis, ndit. punkt
VY C,;-es. Tuleb meeles pi-
g dada, et sisemised polii-
gooni Kkiiljed, s. o. kau-
gused iga teodoliidi sei-
sukoha wvahel, tulevad
teraslindiga (v6ib ainult
iiks kord) moota.
Pérast kodus trans-
143. joon. portiiri ja sirkli abil sise-
miste kontuuride joonis-
tamisel fuleb esimeses jdrjekorras teodoliidi kdiik GM—MN
ja NC iiles tdhendada ja siis alles sellega seotud teised
punktid peale kanda.

Oue

Koordinaatide arvutamine.

Punkti seisukoht tasapinnal méératakse kindlaks kahe per-
pendikulaari abil, mis koordinaatide nime kannavad. Naiteks
punkt M seisukoht alguspunkt A-st oleks kindlaks tehtud (144.
joon.), kui moota perpendikulaarid MB ja MC voi neile vastava
pikkusega jooned AB ja AC. Magistraaljoont, mida mé6da mo6-
detakse perpendikulaare v6i 6igem — nende projektsioone, nime-
tatakse koordinaatide teljeks. Koordinaat-telied on teineteisele
perpendikulaarsed ja valitakse nii, et iiks neist ldheb pohjast 16u-
nasse, feine Shtust hommikusse. Telge, mis ldheb pohjast I6unas-
se, nimetatakse geodeesias xx-teljeks ehk abstsissteljeks. Telge,
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mis ldheb ohtust hommikusse, — yy-teljeks, ehk ordinaat-tel-
jeks. Abstsissid ehk xx pohja pool yy-telge arvatakse posi-

tiivseteks, I6una pool negatiiv-
seteks. Ordinaadid ehk yy ar-
vatakse hommiku pool xx-telge
positiivseteks ja ohtu pool
negatiivseteks.
Koordinaat-teljed jagavad
tasapinna nelja ruutu. Ruutude
jarjekord, samuti koordinaatide
nimetus on geodeesias iimber-
pooratud vorreldes frigonomeet-
ria omadega. | ruudus on mo-
lemad: x ja y positiivsed; Il
ruudus x negatiivne ja y posi-

_..__._._._____1/11

1
|
!
!
1
!
c

144. joon.

tiivne; Il ruudus x ja y molemad negatiivsed ; IV ruudus x posi-

tiivne, y negatiivne (145. joon.).

+
+X [V I +x
il
=
-Z
¥ el Vi
A
145. joon.

[lldse: moodud xx-telje kaudu

I6unast pohja on
positiivsed, poh-
jast lounasse ne-
gafiivsed ; yy-
telje kaudu oh-
tust hommikus-
se positiivsed,
hommikust oh-
fusse negatiiv-
sed. Keskpunkt
Z-i nimetatakse
koordinaatide
alguspunktiks.
On meil po-
liigoon ABCDE
ja teada koikide

kiilgede pikkused k;ksksk ks, niisama ka kiilgede rumbid a;0,04-
a,05 (146. joon.), siis voib arvutada poliigooni nurkade koordi-
naate. Ehitame esimesest punktist A ldbi koordinaat-feljed xx,
ja yy;. Olgu tdhendatud, et kui asimuudid jarumbid on magnet-
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asimuutideks arvatud, siis tuleb xx-telg votta magnetmeridiaanina.
On aga rumbid matemaatilised ehk téelikud voetud, siis tuleb
vofta ka matemaatiline meridiaan. Sddrase telgede valimisega
on esimese punkti x ja y mélemad 0. Teise punkti B koor-
dinaadid oleksid:

X, = ABx = AB cos Bxa AB =k; cos a;;

ys = ABy = AB sin ABBy =k, sin «a;.

146. joon.

Kolmanda punkti C koordinaadid oleksid :
X3 = ACx = ABx — Bx Cx = ABx — BM = x, — k, cos a,;
ys = ACy = ABy + By Cy = ABy + MC =y, + k, sin a,.

Punkt D koordinaadid .on :

Xe=—=ADx.=.Cx Dx — ACx = X; — ks cos as;

Y+ = ADy = ACy + Cy Dy = y; + k3 sin as.
Viienda punkti E koordinaadid on:

Xs =— AEx =x,— k; cos a,;
ys = AEy =y, —k, sin a,.
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Kontrollimise mottes :
X; = Xz + kg cos o
Y1 = Y5 — Kg COS %,

Tuletame meelde, et k; on joone pikkus punkt esimesest
Punkt teiseni, ja &, on punkt esimesest punkf teisele voetud
suuna rumb. K, on neljanda joone pikkus, s. 0. joone pikkus
punkt IV ja V vahel; a, on neljanda joone rumb, s. o. punkt
IV ja V vahel oleva joone rumb. Selle tottu voiks koigi iile-
mal ettetoodud koordinaatide arvutamist mdrkida jdrgmiste
valemitena :

Xute.=F Xn =80 cgp on (1)
Vo= ¥n = kn sin- an (1.

I. Iga jdrgmise poliigoonipunkti abstsiss vordub eelmise
punkti abstsissiga pluss voi miinus neid punkte ilhendava joone
pikkus, mis korrutatud sellesama joone rumbi koosinusega.

. Iga jargmise poliigoonipunkti ordinaat vordub eelmise
punkti ordinaadiga pluss vo6i miinus neid punktfe iihendava
joone pikkus, mis korrutatud sellesama joone rumbi siinusega.

Suurust Xn4; = Xn= k cos ¢ nimefatakse abstsisside juur-
dekasvuks ja tdhistatakse »/\ x«.

Suurust Yy — yn=Kk sin a nimetatakse ordinaatide juur-
dekasvuks ja tdhistatakse mérgiga »/\y«.

Seega oleksid endised valemid:

Xnt1 = XnE A X
Ynt1 = Yn EAY.

Maérgid + ja — juurdekasvu ees olenevad rumbi nime-
tusest. Kui rumb on NO, siis on juurdekasv abstsissidel posi-
tiivne ja ka ordinaatide juurdekasv positiivne. On rumb SO,
siis on abstsisside juurdekasv negatiivne, ordinaatide juurde-
kasv positilvne. Kui rumb on SW, siis on nii abstsisside
kui ka ordinaatide juurdekasv negatiivne. Kui rumb on NW,
siis on abstsisside juurdekasv positiivne, ordinaatide juurde-
kasv negatiivne.

Kui juurdekasvu peale vaadata kui joone peale, siis on
selle joone suurus positiivne, kui joon on juhitud I6unast pohja
voi ohtust hommikusse; joone suurus on negatiivne, kui joon
on juhitud pohjast 16una voi hommikust Ghtusse.

\

Mo wumbia o takt N + o1
4 S o S B
O 4+ Al
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Kui koordinaatide juurdekasvu sihtide jaotust tdhendada
ka nelja ruuduna (kvadrandina) (147. joon.), siis ndeme, ef
koordinaatide juurdekasvu margid -+ ja — on iihesugused
vastavates ruutudes olevate koordinaatide mérkidega (147. joon.).

Rumbide asemele valemitesse I ja Il voib panna joonte
asimuudid, arvesse vottes asimuutide ja rumbide vahekorda.

A — asimuut, &« — rumb
N
A =360 — a A = rumb a
cos A=cosa cosS A =cos a
sin A = —sina sin A = sina
W O
A=180+ «a ii180—a
cos A= — cos a CPSA:—,—COSQ
sin A =—sina R e
S

ehk iimberpdoratult

A =360 —a
cos a = cos A
sin a = sin A

A—ua
cos & =cos A
sin a = sin A

A=180 4 a
cosa = —cos A
sin @ = — sin A

A =180 —a
cos a = — cos A
sin @ = sin A
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Pannes saadud andmed valemitesse I ja II, esimeses kvad-
randis ehk juurdekasvu NO-suunas leiame:

Xn+1=Xn + /A X=Xn + k cos @ = Xn + k cos A.
Va+r1=¥n+AY=Yn+K sin @ =y n + k sin A.

Teises kvadrandis ehk juurdekasvu SO-suunas leiame:
Xn41=Xn — /\X=Xn — Kk co0s a =Xy — k(— cos A)=xn+
~+ kcos A.

Ya+1=Yn+Ay=yn +Kksina=yn -+ k sin A.

N

+AX

+aZ

Kolmandas kvadrandis ehk juurdekasvu SW-suunas
leiame :
Xnt1=Xn—/AX=2xn—Kkcosa=xn — k (— cosA) =
— Xn + k cos A.
Va+1=Y¥an —AYy=Yyo —Kksina=yn —k(—sinA) =
= yn + ksin A.

Neljandas kvadrandis ehk juurdekasvu NW-suunas leiame:
Xng1=%Xni+ A X=Xn + k cos @ = xn + k cos A.
Yad1=Yyn— /Ay =yn—ksin a@=yn—k(— sin A) =
= yn + ksin A.
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Eelmisest on ndha, et asimuutide tarvitamisel muufuvad
valemid 1 ja 1l lihtsamaks selles mottes, et mark miinus kaob
valemist.

Valemid : Xir g 0= X+ K, eos A.

Yo41=yn + ksin A on iildised igasu-
guste joonte suundade kohta.

Koordinaatide juurdekasvud + A\ x ja + /\y arvutatakse
logaritmimise teel.

lg A x=Igk-+IgcosA, ehk Ilg A\ y=Igk+ lgsinA.

Koordinaatide juurde-
kasvud voib arvutada ka
selleks otstarbeks kokku-
seatud eritabelite abil, —
harilikult on selleks Gauss’i
koordinaatide tabelid tar-
vitusel. Kui poliigooni of-
sad on iihendatud, siis peab
koikide abstsisside juur-
dekasvude summa nulliks
muufuma, niisama ka koi-
kide ordinaatide juurdekas-
vude summa. Poliigoon
ABCDE koordinaatide
juurdekasvud on: abstsiss-
telje kaudu positiivsed Kkui

148. joon. lounast pohja moodetud Ax-
By ja ExAx ja on negatiiv-
sed kui pohjas! lounasse moodetud BxCyx, CiDx ja DxEx (148.
joon.). Joonisest on nédha, et joonte pikkuste absoluutsete suu-
ruste vahekord on:
AxBx ‘|‘ ExAx = Bxcx + CxDx + e

Silmas pidades, et pahempoolne valemi kiilg on positiivne,
parempoolne aga negatiivne, fuleb vdlja, et molemad osad lii-
detult annavad nulli. Sedasama toendust voib tarvitada ka
ordinaatide juurdekasvu kohta.

Seega on 2 A x=0
DIVAN y =0
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Maérk 2 (sigma) tdhendab «summat». Teoreetiliselt peab
see summa Kiill 0 olema, kuid arvutamisel saame me alati
Yx=-+a; Zy=-+Db, mis sellest tuleb, et nii nurgad kui ka
jooned ei ole absoluutselt Gigesti moodetud. Neid saadud
korvalekaldumisi teoreetilisest koordinaatide juurdekasvu sum-
mast nimetatakse veaks koordinaatides. See viga on ainult
teatud piirides lubatav. Kui vigu abstsissides + a tdhistada xx-
telje kaudu ja viga or-
dinaatides + b — yy-
telje kaudu, siis, mole-
matest punktidest per-
pendikulaare tomma- M
tes kuni nende rist-
16ikeni punkt M;-s, Laz-q
ja punkt M, ja M iihen-
dades saame joone M say<b
MM; (149. joon.), mi-
da nimetatakse veaks
perimeetris. Kui teo-
doliidi tdpsus on 1’
ja jooned on teraslin-
diga moodetud, siis
ei tohi viga perimeet-
ris suurem olla kui
Tolm osa perimeetrist. 1/a2+b2<1-0%) p. Kui mone joone
mootmisel on siindinud lubamatu viga, siis on joon MM,
valesti moodetud joonele enam-vdhem paralleelne.

Meil maksvate méaaruste jarele (R. T. 102/1927) on lubatav
viga koval lagedal maal d < 0,0}/ 4p+ 0,005p?, maégisel,
metsa- ja soomaal d<<0,01}/ 8p + 0,01 p2.

Kui viga on lubatav, siis jagatakse see koordinaatide
juurdekasvude vahel proportsinaalselt vastava poliigooni Kkiil-
gede pikkusega ja -antakse igale juurdekasvule vastav paran-
dus, nonda et parandatud juurdekasvude kogusumma annaks
nulli. On viga a positiivne, siis peavad /\ x parandused ne-
gatiivsed olema ja iimberpooratult. Seesama médrkus on mak-

W

- 4

=28

149. joon.



|
144
fc::)% Sizeax:iur— Asi(;rilém- piiabid vl i Ig dc(—)tlg
B2 g A LB T
z 0 Y ; i E-E lg sin R gs-i*r-xg
MRl 1,54265 | 1,85730
110 | 25|80 (6935 | 197,09 |2,29467
‘ | 1,97182 [2,26649
{194 |16 s &l
11,02992 |0,87184
96 | 9/SO 8351 | 69,49 1,84192
99749 |1,83941
m|125 15 ik
1,94140 | 2,43084
150 | 54|SO 29| 6 | 308,63 |2,48944
686 17638
v | 64 |33 1 v b g B |
2,80388 | 1,02097
266 | 21| SW 86 21 | 164,85 |2,21709
2162
Sl 1 1,99912 | 2,21621
1,14175 | 1,43573
977 | B8|NW |82 2 | 196,78 |2,29598
5
Gith i 1,99579 |2,28977 o
1,97898 | 2,43816
342 | 19|NW 17| 41| 287,86 |2,45918 |
WIf 1990058 1,48252 |1,94170
i 1,89742 |1,73965
37 | 51|NO 37| 51| 69,54 [1,84225
1,78788 |1,63011
900 | — | |1294,24
e S CUNEUSESE(0.2) W28 1
Tépsus: 55 = 194,24 = 9494 — zgopr Parandus
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Koordinaatide juurdekasvud

Koordinaadid

Arvutatud Parandatud
+ Ax & Ay = AxclH Ay |H x pabayis
x | 0.0 0,0
68,75 |, 184,71 o5 | 8 .
~lovote 1 poar| 68762 £/184751
1 ‘ —! 68,762/-184,751
7,44 69,09 ‘
| e 00| b op 015 || 1444 69,105 W
: _| 76,206 -255,856
269,68 | 150,10 ;
il o g6a |~ |269:699 |+ 160,162
545905 +1404,018
skfiAthig o ‘_ﬁ"g’g 4|~ 10,500 |— (164,486
- i | — | 356405/ 259,552
| & 2_7’3172 —13‘_"322 1| 97,958 |~ 194,838 |
i | 399,147 | 44,694
o = 3?’320 974,242 || 87,580
: | ' — || 54,905|_| 42,686
54,91 42,67 o 18
= S ool ¢ |F| 54,908 |+ 42,686 |
|
: | : | ,
P+ 1356,44 |- |446,57 0,0 ] 0,0 »
| — 556,56 | — 446,84 |
+/ 0,08 || 027 |
100 meetri kohta: 2% — 0,006; =&Y = 0,02.

>d: 100 > 3d:100

10
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sev ka /\y kohta. Parandatud koordinaatide juurdekasvude
jarele arvutatakse siis alles koordinaadid. Koordinaatide ar-
vutamist voib eelmisele lehekiiljele paigutatud tabeli jdrele iiles
tdhendada.

Kui koordinaadid on arvutatud, siis voib alata poliigooni
joonistamist. Enne aga vaatame, kui suure paberi selleks
peame votma. Koige suurema positiivse ja koige suurema
negatiivse abstsissi absoluutset suurust liites, saame poliigooni
ulatuse meridiaani suunas. Koige suuremat positiivset ordi-
naati negatiivse ordinaadi absoluufse suurusega liites, saame
poliigooni ulatuse ohtu-hommiku paralleeli suunas. Neid arvu-
sid mootkava (arvulise mootkava) arvudega korrutades, saame
paberi pikkuse ja laiuse — &ddrmiste punktide vahel. Paberi
ddrte jaoks lisame veel umbes 10 sm iga ddre kohta juurde —
ja tarvilik paberi suurus ongi kdes. Nditeks, kui koige suu-
rem positiilvne x on -+ 428,35 ja negatiivne — 385,21 ; koige
suurem negatiivne y — 237,90, positiivne -+ 528,31. Maootkava
on 50 meetrit iihes sm ehk !/5q00. Siis on ddrmiste punktide
kaugus meridiaani kaudu paberil:

(428,35 + 385,21) . /5, s. 0. ligikaudu 16,5 sm.
Louna-hommiku suunas on ddrmiste punktide vahe:
(528,31 + 237,90) . /5o, 5. 0. ligikaudu 15,5 sm.
Igasse ddrde a 10 sm serva arvates, saame paberi suuruse
36,5 sm . 35,5 sm.

Niiiid kleebitakse tarvilik paber joonestamislauale ja jaga-
takse ruutudeks, millede Kkiiljed oleksid tdpselt 4 sm suured.
Selleks tuleb tommata kaks diagonaali, kanda keskkohalt igale
poole neli iihesuurust joont stangensirkli abil, saadud punktid
ithendada, mis tdpselt kujutab taisnurkset nelinurka. Selle neli-
nurga Kkiilgedele alles kanda koordinaatide ruudu Kiiljed ja
vastavad punktid.

Siis valitakse ruutude nurkadest koordinaatide algus-
punkt nonda, et koige suuremad positiivsed ja negatiivsed pik-
kused sellest punktist vottes mahuksid paberile vastavates
suundades. Nditeks on meil poliigoon, mille joonis ja koor-
dinaadid juurdelisatud 150. joonisel ndha. Siin peame va-
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lima altpoolt teise horisontaaljoone ja pahemalt poolt teise verti-
kaaljoone ristloike. Niiiid hakkame sirkli, kolmnurga ja joonlaua

5 KOORDINAADID
§= + X o) Y
I 0,0~ | 0,0—
] 24012 || — 237,20
Il 4stf 428,35 B 176,42
LV ok 220,50 + 468,73
Vil = 247,26 -+ 528,31
Vil pri— 385,21 5O 208,20

abil nurkade seisukohti tdhistama. Punkt nr.1asub koordinaatide
alguspunktis. Punkt nr. II, mille x = + 240,12 ja y =— 237,90, peab

o +y

B et Ml g i

400 —'Jr‘
“L00 -200 -x t200 +400 +600 +800

150. joon.

asuma ruudus, mis seisab feises pohjapoolses horisontaalreas
ja teises ohtupoolses vertikaalreas. Selle ruudu nurgast sirk-
liga mootkava jdrele 40,12 m vottes ja seda ruudu kagupool-

10*

%
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sest nurgast vertikaaljoont méodda tghistades, t6mbame kolm-
nurga ja joonlaua abil o6htuhommiku-ruudukiiljele paralleel-
joone, ning sellel paralleeljoonel tdhistame sirkliga 37,20 m
kaugusel punkti, mis on otsitav poliigoonipunkt nr. II.

Kolmanda poliigoonipunkti koordinaadid on x — -+ 428,35
ja y=-4 176,42 ; tema peab seega asuma esimeses hommiku-
poolses vertikaalreas ja kolmandas pohjapoolses horisontaal-
reas.

Sirkliga modtkava jdarele 176,42 m vottes, tdhistame selle
koordinaatide nullpunktist 4+ y suunas, saadud punktist tom-
bame vertikaaljoontele paralleeli + x suunas ja tdhistame tom- |
matud vertikaaljoone I6ikepunktist teise horisontaaljoonega
pikkuse 28,35 m; saame poliigooni punkti nr. Ill. Téepoolest
on fema koordinaadid x;=200.2 + 28,36 = - 428,36; y =
= 4 176,42.

Kui punktid tdhistatud, siis tuleb kontrollimise mottes
sirkliga punktide vahed dra mé6otfa ja neid poliigooni kiilgede
pikkusega vorrelda. Tuleb meeles pidada, et tdhistamisel on
tarvis vofta suurem pikkus joont moéodda ja vdhem iilesehitatud
perpendikulaari médda. '

Tuleb meeles pidada, et poliigooni kiilgede pikkused tin-
gimata kontrollimise moéttes fulevad moota, sest kergesti voib
kogemata moni iiksik punkt valesti peale kantud olla (niit.
sattuda koguni teise ruufu).

Séddrasel koordinaatide jdrele poliigooni joonistamisel on
mitu head kiilge: 1) Viga, mis tekib iihe punkti t&histamisel,
ei avalda mingit moju feiste punktide tdhistamisse. 2) Viga
fuleb siin ainult véljal mo66tmisel tehtud vigadest; transpor-
tiiri abil plaani joonistamisel on aga kahekordne viga: trans-
portiiri tehtud ja vdljal mo6imisel tehtud vead. 3) Koordinaa-
tide jdrele voib poliigooni pinna suurust arvutada Gige suure

tdpsusega. 4) Koordinaatide jdrele pinna suuruse arvutamiseks
ei ole tarvis plaani valmistada.

Koordinaatide abil pinna arvutamine selgub jédrgmisest
kujutisest (151. joon.): ¢

ABCDEF on kuuenurkne kontuur. Punktide koordinaadid on:
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A=xjay;
B=x,-Ja"y3
C=x;jays
D=x,jay,
E=x;ja ys
F = Xgrj& ¥s:

Neist punktidest yy-teljele tommates perpendikulaare saa-
me AA, BB, CC, DD, EE, ja FF;, millede pikkus on nende

i

151. joon.

punktide abstsissiks. Nende joontega on tekkinud rida trapet-
seid: ABB,A,; BCC,B,; CDD,C,; DEED,; EFF,E,; FAA/F,.

Kui trapetsite BCC,B, -+ CDD,C, 4 DEE,D, pindade sum-
mast lahutada trapetsite BAAIB1 -+ AFF,A, + FEE,F, pindade
summa, siis saame poliigooni ABCDEF pinna suuruse.

Seda ofsitavat pinna suurust tdht P-ga tdhistades ja iga
=
trapetsi asemele pannes selle suuruse ?—é—t—’h (pool aluste sum-

mast korrutatud korgusega), leiame :
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p=BBitCh (cz—B2)+ “2fP> Dz—C2)+

+ P2tEE g7 D2)— BBt A T 7 _B,Z)—
LM RE . (ol Dy URAERL (g7 p7).
P:% (Y3_Y2)+#(Y4_Ys)+% Decdo

—EL;& (yi—v2) — xﬁ‘% (Ve 90— # (Ys — Ye)-

Molemaid valemi jagusid kahega korrutades ja sulud
avades leiame :

2P= XoY3 — Xa¥o + Xs¥3 — XsVa 1 Xg¥s — XgVs + XeVi —

— XiVs + Xy¥5 — XoVa + X5¥5 — Xg¥Va— X1¥1 + X1Y2 —
— Xo¥1 + Xo¥a — XgVe 1+ Xe¥1 — X1Ys + X1¥1 — Xs¥s +
+ Xs¥6 — Xe¥5 1 Xe¥s-
2 P = Xoy3 — Xs¥2 + Xs¥s— Xi¥3 + X¥s — Xs¥s + X1¥s —
— Xo¥1 + Xe¥1— X3Y6 — Xg¥5s 1 X5V
2 P.= xy(Ya— Yol Xa(Ys — y1) + Xs(ys —¥2) +
+ Xo(Ys—¥s) + X5(Ys — ¥a) + Xa(Y1 — Ys)s
ehk tdhe y jdrele osi grupeerides, saame :
2 P =yi(Xe— Xo) -+ YalX; —X3) + Ys(Xa —Xg) +-
+ Va(Xs — X5) + V5(Xe — Xg) + Yo(X5 — Xq)-

Ldhemalt neid valemeid vaadates, leiame: 1) et osade arv
vastab nurkade arvule, 2) et nende iiksikud osad oma kokku-
seades midagi iihist sisaldavad. Esimese valemi iga iiksik
osa on: Xn(Yny1—Yyn—1) ja teise valemi iga iiksik osa on:
Yn(Xn—1 — Xn41). Kui punkte kujutella ratasringis, fsiis on
need tdhendused ka esimese ja viimase osa kohta oiged,
arvafes, et osa n-le jdirgneb osa n -+ 1, mis ratasringis moo-

dustab jdlle nr. 1. Kui poliigoonil on n nurka, siis oleksid
need valemid :

2 P=xy(Ya— Yn)+ Xo(ys —y1) + Xs(y. — ¥a) +
+ .. ...+ Xn—1(Yn — Yn—2) + Xn(y; — Yn—1)-
2 P=y;(xn— Xo) + ¥olX; —X3) + V5 (X0 —X,) +
J0R A vt i(Xn—e ' Xn) + Vn(Xn1 =X,).
Liihidalt kirjutades oleksid need valemid (silmas pidades,
et iiksikud osad koostatud iihteviisi) :
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2P ="2Jxa (Ynd1—Yn—1)

2P = Z yu (Xn —1— Xn+1)

Kontrolli otstarbeks arvutatakse poliigooni pind mdlema
valemi jdrele, korrutised peavad tépselt ithesuurused olema.

Koordinaatide jédrele pinna arvutamine siinnib iilestdhen-

damise teel, nagu jargneva tabelil ndha.

Koordinaadid Poliigooni pinna arvutamine koordinaatide jdrele

pilloq sby T 3

U = 2

iyt | 2 | |

il il ool comii igbipbing 120 oifoq unis §

% 1 Sedavi &= 5

Foal] " : 5

|

0 0 _}—.7835]-- 92,62 0,00 0,00
+| 65,27 || 21,41 |+ 66,45' —154,14| - 2183,28|— 5500,14%
4 |154,14 | 4| 188,45 |- 72,77| —134,21| +11216,77\+ 4489,52
H— 199,48 | +| 94,18 |+ 138,06 + 39,12| +-27540,20|+ 3684,52
+ 115,02} 1| 171,51 | + 42,98| +194,86| 4 4945,56|+ 55420,44
+| 4,62|-1+|137,16 | — 71,75| +142,37| — 331,48 +19527,47
—1| 27,35 4| 99,76 | —137,16|+ 4,62| + 3761,33|+ 460,89
— — +-287,26| 380,97} +49635,14 +57093,12
987,26/ —380,97| — 331,48+ 7789,46
S—0 | 3—0 |2P=19305.66] 49503,66
P = 24651,83 24,65],82’)‘I

P=24651,83 ]m=/2 ha 46a 51,85 ] m.

Arvude korrutamisel voetakse tihti arvutamismasin abiks.
Tédpsel arvutamisel tfuleb loobuda harilikkude viiekohaliste
logaritmide tarvitamisest, sesf nende tarvitamisel jddksid. kor-
rutiste murdarvud téhistamata. Naiteks, kui meil viiekohaline
arv 327,35 tuleb korrutada viiekohalise arvuga 120,23, siis
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peaks korrutis olema iiheksakohaline arv, kuid logaritmimise
teel saame me koigest kuuekohalise arvu, kusjuures ka vii-
mane arv ei ole mifte Kkiillalt dige. Seitsmekohaliste loga-
ritmide abil v&ib -arvude Kkorrutamist siin siiski lubada.
Korrutamisel tekivad fihti vead, mis alles 166 16pul ilmnevad,
kus 2 P ei vasta teise valemi j&rele arvutatud 2 P-le. Vea
otsimine on oige tiilikas, kui punktide arv suur, sellepérast
on soovitav jagada poliigoon mitmeks osaks ja P arvutada
iga osa kohta iiksikult. Nditeks poligoon ABCDEFGHJKL
asemel voib iiksikult arvutada poliigoon ABCDEF-u ja polii-
goon AFGHJKL-u pinnad. Kui juhtub eksitus, siis tuleb seda
otsida ainult poole osa punktide juures.

Mensul ehk maamé6odulaud.

Graafiline plaani valmistamine seisab selles, et plaan ot-
sekohe vdljal joonistatakse. Selleks tarvis minevat mooduriista
nimetatakse mensuliks ehk maamo66du-lauaks. Mensuli abil
plaani joonistamisel moodetakse ainult moned iiksikud jooned,
kuna suurema jao joonte ja kéikide nurkade iilekandmine siin-
nib graafilisel teel. Seejuures projekteeritakse viljal natuuras
olevate joonte sihid mensulilanale ja joonistatakse selle t6tfu
natuuras olevatele kujudele vastavad sarnased kujud.

Mensul koosneb kolmest osast: launast ehk plaadist, alu-
sest ja stafiivist. Lauale kleebitakse paber — see paberileht
kannab planSeti nime. Tihti nimetatakse ka mensuliplaati plan-
Setiks.

Alus on plaati ja statiivi iihendav osa. Tema peab voi-
malust andma mensuliplaati horisontaalpinnas iimber k&édnata
ja teda horisontaalseisu seada. Statiiv peab mensulilauale
kindlaks tugipostiks olema, et joonistamise ajal mensulilaud
seisaks liikumata paigal.

Mensuleid on oma- ehituse poolest Gige mitut seltsi, ise-
dranis’ mitmekujuline on nende aluste konstruktsioon. Siin
kirjeldatakse jdrgmised tiiiibid: lihfmensul, plokkmensul, Miin-
cheni mensul ja uuetiiiibiline mensul.
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1. Lihtmensulilaud on ruut, kiilgedega 35><35sm voi 85X
X55sm. Véivad olla ka teises suuruses ruudud. Mensulilaud peab
kerge olema, et holpus oleks teda kohast feise kanda. Laud peab
olema sile. Niiskus ei tohi mojuda laua pinnasse, laud ei tohi
niiskuse tottu kaardu tombuda. Hari-
likult valmistatakse laud pédrnapuust R
jargmiselt: 7 sm laiustest laudadest
tehakse neljanurkne raam (152. joon.). =
Raami keskele seatakse iihendustoed 7
TT,; tugipuude vahele seatakse laua- 4'

|

s i

kesed LL niiviisi, et nende puutoimed
oleksid mitmes suunas, mille tottu kor-
valdub Kkaardutombumine. Sedaviisi >
tdidetud raam liiliakse nii pealt kui ka 152. joon.

alt ohukeste laudadega. Kogu plaadi

paksus on umbes 2—3 sm v6i vdhem. Sddrase plaadi keskkohta
kinnitatakse kruvide m abil vaskrist v, mille iga iiksik haru on
10— 15 sm pikk. Vaskristi keskkohta on kinnitatud toru f, mis sta-
tiivi aluse zapfa (silindri) otsas horisontaalpinnas annab ringi

C s H
M.

- o
2

o/ A1\ e ir
W m

&
153. joon. 154 joon.

kadnata (153.joon.). Risti ja tema kiilge kinnitatud laua iimber-
kadnamist voib takistada, kui toru kiilge tehtud kinnituskruvi
kk, kinni keerata. Mensuli horisontaalseisu seadmine siinnib
kas statiivi jalgade iimberseadmisel, v6i munaSarniiri iihendus-
kruvi W vabastamisel ja plaadile iihes zapfaga voimaldades
liilkumise iimber muna sentri. On laua pind horisontaalseisus,
kinnitatakse Sarniiri kinnifuskruvi W uuesti.
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[lemalkirjeldatud lihtmensuli puuduseks oleks see, et men-
suli iimberkddnamisel horisontaalpinnas ei ole véimalik anda
mensulile vdikest liilkumist — puuduvad mikromeeterkruvid.

II. Plokkmensul. Séna «plokk» tdhendab pakuots. Toe-
poolest tuletab selle mensuli alus pakuotsa meelde (155. joon.).
Massiivne puust treitud t6mp koonus B seatakse Miincheni
statiivi pea A otsa ja Kkinnitatakse seal pohikruvi R abil.
Paku otsa on vaskratas C kovasti kinni kruvitud iihes silin-
der D-ga. Silinder D peale on seatud silinder E. Kummagi
silindri kiilge on tehtud korvad, milledest mikromeeterkruvi M
1dbi kdib. Kruvi M sisse voi vélja kru-
vides liigub silinder E horisontaalpinnas
limber silinder D telje. Kui kinnituskruvi k
on kinni kruvitud, siis liigub kruvi M ké&&-
namisel iihes silinder E-ga ka silinder F,
ratas H ja laud }J. Laud J, ratas H ja si-
linder F on iiksteisega iihendatud iihen-
duskruvide N abil. Silinder F ulatub l&bi
molema silindri D ja E ja on mensuli

185. joon. kddnamise telieks. On tarvis mensuli-

plaati suurema nurga vorra iimber k&&-
nata, siis vabastatakse kinnituskruvi K ja silinder F iihes
pealmise plaadiga annab igas suunas vabalt kddnata. Tihti
on suurema plokkmensuli juures olemas veel iiks kinnitus-
kruvi L, missuguse kruvi kinnitamisega ka mikromeetri liigutus
IGpetatakse.

Vidikest plokkmensulit kujutab 156. joon. See mensul
ldheb lahku eelmisest esiteks statiivi poolest: suurel plokk-
mensulil on Miincheni statiiv, vdéiksel vanaaegne lihtstatiiv,
puudub massiivpuukoonus B. Mikromeeterkruvide ehitusel on
aga palju sarnasust. Plokkmensulite puuduseks tuleb nime-
tada seda, et neid mensuleid raske on horisontaalseisu seada.

lil. Miincheni mensul on n&ha 157. joonisel. Miincheni
mensul oli Venemaal enne maailmasoda iiks lugupeetavamaid
mdodulaudu. Tema ehitust tdiendati Venemaa kindralstaabi to-
pograafia-osakonnas mitmel korral. Statiiviks on siin Miin-
cheni statiiv. Selle pea peale pannakse alus, mis koosneb
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kolmenurksest lauast i. Laud i keskelt ldheb 14bi iimmargune
tithi toru C (157.a ja b joon.). Keset toru on munasarniiri iihendus
C, mis pohivint R abil annab kinni kddnata. Kolmenurkse laua

156. joon. 157. joon.

nurkadest 14bi kdivad tostekruvid P, mis toetuvad vastu iimmar-
gust lauda K. Pealmine osa koosneb neljakandilisest raamist P
ja iimmargusest lauast K, mis teineteise iimber kdédnata annavad

187. a joon. 157.b joon.

mikromeeterkruvi ‘M ‘abil. Neid kahte osa iihendav voll on
oones toru, mille pohjale toetub muna3arniiri vaskkuul. Kui
pohikruvi on vabastatud, siis annavad ka pealmised osad —
raam P iihes lauaga D — horisontaalpinnas vabalt ringi kdd-
nata. [lhtlasi voib siis tostekruvide abil laud K-d ja iihtlasi
mensuliplaat D-d horisontaalseisu seada. Pohikruvi Kinnitades ,



156

16petame  plaadi vaba liikumise horisontaalpinnas, kaob iiht-
lasi ka voimalus ké&dnata tostekruvisid t. Raam P echitus
voimaldab mensuliplaat D-d méoda raami edasi-tagasi liikata,
milleks raami ja laudu iihendavate kinnituspulkade m kruvid z
vabastatakse.

Miincheni mensuli ehitusel on palju hdid omadusi;
esiteks, laud annab mikromeeterkruvi abil véikse nurga vorra
horisontaalpinnas iimber k&énata, mis lihtmensuli juures voi-
matu; teiseks, tostekruvide
abil (pohjakruvi vabasta-
misega) on voimalik men-
sulilauda holpsalt horison-
taalseisu seada; kolman-
daks, raami ehitus voimal-
dab, mensulit tépselt tarvi-
likus punktis iiles seades,
senfrimist, nii et mensuli-
paberil joonistatud punkt
on iihes vertikaaljoones
koha peal téhistatud punk-
tiga (maasse taotud vaia
ofsa tehtud ristiga).

158. joon.

IV. Uuetiiiibilise mensuli (158. joon.) aluse ja
stafiivi ehifus on tdiesti sarnane teodoliidi aluse ja statiivi
chifusega; ainuke vahe seisab selles, et vll v ofsa ei kinnitata
limb, vaid lihtvaskratas R, mille kiilge mensuliplaat kruvide
abil kruvitakse. Puuduseks selle viimase mensuli juuures on,
et mensuliplaat alusel edasi-tagasi liikuda ei anna, mis, nagu
edaspidi ndeme, vdhemas mootkavas valmistatud plaani joo-
nistamisel on tarvilik aparaadi sentrimisel. See viga korval-
datakse, kui ring R-u mitte otsekohe mensulilaua, vaid Miin-
cheni mensuliga sarnaneva seatava raami kiilge kinnitame.
Heaks kiilieks on vordlemisi hea konstruktsiooniga kinnitus-
kruvi K, mikromeeterkruvi M ja tostekruvid f.

Kordaseatud mensul peab vastama jdrgmistele nouetele:
1) Mensul peab kindlasti seisma ehk, nagu &eldakse, — ta
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peab vetruma. Kui ndpuga iihte nurka vajutada, siis voib
mensul kiill jdrele anda, kuid kétt dra vottes peab laud oma
endisse seisu tagasi fulema, mis selgub, kui ldbi mensulilaual
oleva alidaadi dioptrite enne ja peale vajutamist monesuguse
kaugel oleva punkti poole vaadata. Kui see punkt enne ja
peale vajutamist on iihteviisi ndha l4bi diopfrite, siis on men-
sul kolblik.

2) Mensulilaua pealmine
pind peab olema tasapind ;
selle proovimine siinnib nii-
sama kui harilikkude joonis-
tuslaudade proovimine.

3) Mensuliplaadi pind 159. joon.
peab perpendikulaarne olema :
mensuli kddnamise teljele. Proovimine toimub vesikaalu abil.
Kui horisontaalseisus olevat mensulilauda 180° vorra iimber
k&ddnata ja seejuures mensulilauale seatud vesikaalu vull kesk-
kohale jdadb nagu enne, siis vastab mensul noudele.

Mensuli tarvitamisel vajatakse abiriistadena alidaadi, orien-
tiirbussooli ja loodharki. =

Alidaad on vaskjoonlaud, mille otsa kiilge dioptrid sea-
tud. Joonlaua Kkiiljes on vesikaal mensulilaua horisontaalseisu
seadmiseks. Dioptrite asemel v&ib alidaadil olla pikksilm.
Sdéarasel korral on pikksilmal alati ka kaugusem66tjad niidid
sees ja pikksilmaga alidaad kannab
kipreegli nime (175. joon.). Kip-
reegli pikksilmatoru kiilge v6ib kinni-
tada vertikaal-limbi, iihtlasi pikksilma
tugiposti kiilge tundliku vesikaalu. S&a-

189. a joon. rase Kipreegliga on voimalik efte votta
tahhimeetrilist loodimist. Orientiirbus-

sool (189. a joon.) on kompass, mille karbi diameeter um-
bes 10 sm iimber, iiks karbi serv on sirgjoon, mis saadakse
plaanil joonistatud meridiaani kaudu. See vdéimaldab, men-
sulit horisontaalpinnas ringi kddnates, lauale sddrase seisu
andmist, et kompassi (orient.-bussool) vabastatud magnet-
néitaja ots bussoolikarbi pohjale tdhistatud meridiaani kaudu
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jddks vastavalt seisma. Arusaadav, et karbi pohjale tdhis-
tatud NS-joon peab sirgjoonelise karbi servale paralleelne
olema, ja mensulilanal joonega t&histatud meridiaanjoon (NS-
joon) langeb seega magnetmeridiaaniga iihte.

Mensuli loodhark (159. b joon.) koosneb kahest paralleel-
harust, mis teineteisega vertikaalpostikesega iithendatud. Tihti
siinnitab aga loodhargi alumine haruiilemisega 45-° nurga. Lood-
hark on tehtud puust. Molemad harud I6pevad terava otsaga,
mis iihes verfikaaljoones peavad olema juhtumil, Kkui peal-
mise haru ots on horisontaalseisus. Pealmise haru ofs sea-
takse plaanile joonistatud punkti kohta, kuna alumise haru
otsast allalastud lood peab olema véljal téhistatud punkti ko-

hal. Sellega oleks natuuras véljal tahis-

b 77zzrf] fatud punkt vastava plaanil oleva punk-

/—KZWM@ tiga iihes vertikaaljoones. Olgu siin 6el-

dud, et mensuli mitte kiillalf tépse sent-

|' rimise tagajdrjed ei ole nénda tuntavad

kui vead teodoliidi ja astrolaabide sent-

é, rimisel. Ka tarvitatakse mensulit suure-

e malt osalt ainult sisemiste kontuuride

joonistamisel, s. o. vihese tdhtsusega

160de juures, kus vea moju end vihe
funda annab.

Harilikkude t66de juures, kus plaan joonistatakse 100 m
voi 80 m iihes sentimeetris, voib mensuli sentrimine siindida
silma jdrele ilma loodhargita. Kui aga soovitakse valmis-
tada plaan mo6dus Y/, oo ehk 1/, 44, tuleb loodharki kasutada.

Todtamine mensuliga toimub jdrgmiselt. On olemas natuu-
ras punktid ' ABCDE, mida plaanil tarvis tdhistada (160. joon.).
Neist punktidest on iihel v6i teisel teel plaanile juba t&histatud
punktid A,D ja E, jédvad veel jarele punktid B ja C. Asume
mensuliga punkt A-sse ja seame ta selle punkti kohale iiles
nii, et plaanile joonistatud punkt A oleks iihes vertikaaljoones
natuuras oleva punktiga A. Seda t66d nimetatakse mensuli
sentrimiseks. On mensul sentritud, peab ta horisontaalseisu sea-
tama. On mensulilaua seis horisontaalne, siis, orientiirbus-
sooli serva plaanile joonistatud meridiaani modda seades, kéa-

189. b joon.
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natakse mensuliplaati niikaua, kui magnetnditaja jddb seisma
plaanile joonistatud meridiaani suunaga paralleelself, s. o., kui
nditaja pohjaots jddb seisma N piigala juurde. Seega on men-
sul ligikaudselt meridiaani jarele orienteeritud, mille jdrele plaadi
kinnituskruvid kinni k&&natakse. Niiiid algab fdpne orienteeri-
mine, milleks alidaad 1&bi juhitakse joonlaua serva mooda
plaanil tdhistatud punktidest a ja d. L&bi dioptrite vaadates
peame ndgema punkt D-d. Ei lange natuuras olev punkf
D asjadioptri johviga

iihte, siis tuleb mikro- 1 B8

meeterkruvi abil men- / »C

sulilauda veel kddnata |
nondakaua, kuni diopt- | A
riniit punkt D Kkatab. / o
On see siindinud, siis Rl 7 Up
oniihtlasimensul tdiesti igpeiislye 25t
orienteeritud. Seejuu- Isionf st
res peavad koik na- it (i
tuuras olevad jooned, | glei? ?
mis aparaadi seisukoha :
punktist vdlja ldhevad,
plaanil olevate vasta- 160. joon.

vate joontega iihte lan-

gema, s. o. need vastavad jooned plaanil ja natuuras pea-
vad iiksteisega seisma iihes vertikaalpinnas. ~Koik teised
jooned, mis kdesolevat punkti ei loika, peavad natuuras ja
plaanil véetult olema iiksteisele vastavalt paralleelsed.

Kontrollimiseks seatakse, peale mensuli tdpset orienteeri-
mist punkt D kaudu, alidaad servapidi iiles labi plaanil tdhistatud
punktide a ja c; niiiid peab diopfrite niit juba punkt E kohe
katma. Kui mensul sentritud, horisontaalseisu seatud ja ori-
enteeritud, algab jdrgmiste punkfide téhistamine.

Alidaadi serva punkt a kaudu juhtides, kd@name alidaadi
nii, et labi dioptrite oleks ndha punkf B; siis tuleb veelkord
jarele vaadata, kas alidaadi-joonlaua serv loikab punkt a-d,,
ja kui see on nii, siis tombame ferava pliiatsiotsaga joonlaua
serva mooda sirgjoone ab. Kui mensulilaud on horisontaalne
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ja dioptrite kollimatsioonipind vertikaalne, siis on joon ab;
iihes vertikaalpinnas natuuras oleva joonega AB, iihtlasi on
plaanile joon ab-ga siindinud nurk bad, mis natuuras oleva
nurgaga BAD vordne ehk Gigem — selle nurga projektsiooniga
tasapinnale. Punkt B tdhistamine paberil v6ib siindida, kui on
teada pikkus AB siis mootkava jdrele punkt a-st moota vas-
tavat plkkust, joon ab iile kandes leiame punkt b. Selle ji-
rele viseerime dioptri kaudu punkt C-le, ilma et mensuli seisu-
kohta muudaksime ; alidaadi serv peab seejuures jdllegi loikama
punkt a-d, dioptrite niit aga punkt C-d. Et aga kergem on
alidaadi punkt a kohal ringi kddnata, voib punkt a-sse terava
peene noela ornalt sisse torgata ja alidaadi serva vastu néela
hoides alidaadi iimber k&#nata. Joon AC-d lindiga mootes
ja mootkava jdrele mensulipaberile kandes saame méarata
punkt C asukoha.

Sellest liihikesest seletusest on n&dha, milles seisab men-
suliga todtamine. Selle jédrele voime ka ofsustada, mis nou-
ded me seame mensuli iiksikute osade kohta. Mensuli ali-
daad peab vastama jdrgmistele nouetele.

1) Alidaadi alumine Kkiilg peab olema tasapind, mééda
paberit edasi-tagasiliilkkamisel ei tohi ta paberit maarida ega
paberit kriipsutada.

2) Alidaad-joonlaua serv peab olema sirgjoon.

8) Dioptrite kollimatsioonipind peab olema perpendiku-
laarne alidaadi aluskiiljele.

Ko6ik eelmised nnglmused proovitakse nagu teistegi m66-
duriistade juures.

4) Alidaadi serv peab asuma dioptrite kollimatsioonipin-
nas voi olema vdhemalt paralleelne sellele kollimatsioonipin-
nale. Vastasel korral ei ole paberil aparaadi seisukohast ali-
daadi servalt tommatud jooned natuuras olevate vastavate
joontega iihes vertikaalpinnas. Jareleproovimisel viseeritakse
alidaadi dioptrite kaudu kuhugi kaugel olevale punktile. Siis
seatakse alidaadi otste ldheduses alidaadi serva &adrde kaks
noela voimalikult vertikaalseisu. Noelte vertikaalsuse proovi-
mine voib foimuda kolmnurga abil. On noelad toesti verti-
kaalseisus, korvaldatakse alidaad ja viseeritakse iile noelte
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selle asja peale, mis enne oli ndha ldbi dioptrite. Seisab asi
noeltega iihes suunas, siis on arvata, et diopfrite kollimatsiooni-
pind alidaadi servaga kui mitte ei ole iihes vertikaalpinnas,
siis vdhemalt on temale paralleelne. Juhtumil, kui kollimat-
sioonipind ja alidaadi serv mitte ei peaks olema paralleelsed,
voib ju peaveast korvale hoidumiseks tarvitada alati iihf ja
sedasama silmadiopt-
rit ja iiht ning seda- =4S
sama joonlaua serva. o
Nditeks, siinni-
tab dioptrite kollimat-
sioonipinna projekt-
sioon alidaadi pinnal
joon DD, alidaadi ser-
vaga SS; nurk a (161.
joon.). Kui sddrase |
alidaadiga joonistada
nurk AZB, siis diopfri ?nn o
kaudu A ja B peale
vaadates, tombame |
alidaadi serva mé6da Ly
jooned za ja zb, mis Il
joontega AZ ja BZ |
kiill mitte ei liitu, kuid \'
nurk aZb on niisama
suur kui nurk AZB. 161. joon.
Juhtumil, kui me tar-
vitame iihti ja neidsamu diopftrit ja serva, jddb vea nurk «
mélemal korral paremat kétt voetavat suunda.

b g s, Yt 57

ja ¥ aZb — ¢ AZB — AZa -+ BZb, kust:
>f 'aZb = 2f AZB.

Kui koik jooned plaanil kalduvad  iihevérra paremale
(voi pahemale) poole, siis on paberil olevad kujud natuuras
olevate kujudega siiski sarnased. Ainulf orientiirbussooli far-
vitamisel peab selle vea nurk a arvesse voetama.

14
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Mensuliga té6tamisviisi pohijooned on juba eelpool t&-
hendatud. Veel oleks tutvuda jargmise iilesandega:

Mensulil t&histatud kahe punkti a ja b jarele plaanil mar-
kida kolmas natuuras olev punkt C, ilma et joon a-d mo6dde-
taks. Siin vo6ib esineda kolm juhtumit: 1) mensulit on v6i-
malik iiles seada mdlema punkti A ja B kohale; 2) mensulit
on voimalik iiles seada ainult iihte antud punkti; 3) mensulit
ei ole voimalik iiles seada kumbagi punkfi.

Esimesel juhtumil asutakse esiti punkt A-sse, sentritakse
mensul, seatakse ta horisontaalseisu, orienteeritakse kompassi

162. joon.

jdrele ja siis tdpselt punkt B jdrele: alidaadi serva plaanil ole-
vatest punktidest a ja b 1dbi juhtides, kddnatakse mensuli plaati
mikromeeterkruvi abil seni, kui dioptrite kollimatsioonipind
katab punkt B-d. Niiiid kinnitatakse k6ik kinnituskruvid. Siis
juhitakse alidaadi kollimatsioomipind natuuras oleva punkti C
peale aga nii, et alidaad-joonlaua serv iihtlasi 1dbi ldheks apa-
raadi seisukoha punktist, s. o. punkt a-st (162. joon). On see
siindinud, tommatakse terava pliiatsiga joonlaua serva méoda
sirgjoon ac;. Nurk c,ab vastab natuuras olevale nurgale
CAB. Niiiid voetakse mensul ja kantakse see iile punkt B-sse.
Siin sentritakse ta jdlle, seatakse horisontaalseisu, orienteeri-
takse umbkaudu orientiirbussooli kaudu ja siis tépselt dioptrite
ja punkt A kaudu. On see siindinud, siis viseeritakse punkt C
peale, nii et alidaadi serv plaanil ldheks ldbi mensuli seisu-
koha, s. o. ldbi punkt b. Tommatakse alidaadi serva modda
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joon bc,. Punkt ¢, kus jooned ac, ja bc, l6ikuvad, on otsi-
tav punkt c. Toepoolest on kolmnurk abc sarnane natuuras
oleva /\ ABC-ga, sest selle /\ nurgad mélemal pool kiilg
AB-d on vordsed plaanil olevate nurkadega cab ja cba. Sad-
rast iilesande tditmist nimetatakse ristloikeks -ettepoole.

9. Punkt B-sse ei ole voimalik mensulit iiles seada. Punkt
A-sse seatakse mensul iiles, s. 0. ta sentritakse, seatakse hori-

163. joon.

sontaalseisu ja orienteeritakse punkt B kaudu (163. joon.). Selle
jarele tommatakse punkt a-st 1&bi alidaadi serva médda punkt
C suunas joon ac, voetakse mensul ja asutakse punkt C-sse.
Plaanil on see punkt alles tdhistamata. Voetakse esialgu umb-
kaudne punkt ¢; joon ac-d modda. Selle punkti ¢ jédrele sentri-
takse, seatakse horisontaalseisu ja orienteeritakse mensul, ali-
daadi serva juhtides joon c;a-d mddda ja punkt A peale vi-
seerides. Niiiid kinnitatakse koik kinnituskruvid, kui moni neist
¢hk on alles kinnitamata, ja viseeritakse punkt B-le, kusjuu-
res alidaadi serva mitte ei juhita 1dbi punkt ¢, vaid punkt b-st.
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Siis tommatakse plaanil terava pliiatsiga punkt b-st sirgjoon bc,,
mis joone ac; risti Iikab. Ristiloike koht on otsitav punkt ¢ (163.
joon.), Sddrase punkti mddramine — ristloige tahapoeole — on
kiillalt 6ige mootkavade juures 100 ja 50 m ithes sentimeetris,
kuna mootkava juures 10 ja 20 m iihes sm tuleks teha paran-

164. joon.

dus. Kontrollimiseks ja vdikeste paranduste mottes sentritakse
mensul saadud punkti C jdrele uuesti (oli' ju endine sentrimine
umbkaudne). Niiiid orienteeritakse punkt A kaudu. Alidaadi
serva ldbi juhtides punkt b-st, tehakse uus ristldige, mis ha-
rilikult eelmise ristloikega siiski iihte langeb.

3. Plaanil - on jdllegi antud punktid a ja b, kuid ei ole
voimalik mensulit iiles seada vastavaisse punktidesse, ei A-sse
ega ka B-sse (164. joon.). Siis valitakse joon AB kaudu moni
neljas punkt D, kus v6ib mensulit iiles seada. Punkt D voib
ka olla joon AB pikendusel. Punkt D-s sentritakse mensul
umbkaudu punkt dp jdrele ja orienteeritakse joon AB kaudu.
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Siis punkt C peale viseerides, juhitakse alidaadi serv punkt
di-st 14bi ja tommatakse joon dic;. Voetakse mensul ja sea-
takse niiiid punkt C-sse iiles. J&llegi voetakse joon dic; médda
umbkandne punkt c;, sentritakse selle jdrele ja orienteeritakse
mooda joont dici. Et nurk c,d;b on niisama suur kui na-
tuuras olev nurk CDB, siis on mensulit cid; jdrele orienteeri-
des joon ab plaanil natuuras olevale joonele AB-le paralleelne.
Niiiid tehakse ristloige tahapoole (ehk tagantristloige) iile punk-
tide A ja B; alidaadi serva kordaméoda ldbi punktide a ja b
juhtides ja natuuras olevate punktide A ja B peale viseerides
ning vastavaid jooni ac, ja bcy t6mmates, mis teineteist 16ika-
vad punkt c-s, ja mis on iihtlasi otsitav punkt plaanil. Kont-
rolli ja paranduste otstarbel sentritakse mensul uuesti saadud
punkti ¢ kaudu, joon ca kaudu orienteeritakse, tehakse iile
punkt b uus tagantristlige, ning saadakse seega punkf ¢
seisukoht parandatult.

Mensuli abil nurkade téhistamisel siindinud viga ei tohi
suurem olla kui 7 minutit, ristloigete abil saadud iiksikutfe joonte
tdpsus ei voi langeda alla /5.

Mensulit tfarvitatakse sisemiste kontuuride tdhistamiseks,
kuna moodetava koha (moisa, talu voi metsa) piirjoont vGi raja
poliigooni médda tehakse ring mone nurgamoddu-aparaadiga,
kas astrolaabi voi teodoliidiga.

Mensuliga kontuuride mootmisel tuleb tarvitada sedasama
mo6tmisviisi jérjekorda nagu kontuuride mootmisel nurgamoodu-
aparaadiga. See jdrjekord vaib olla nimelt kolmesugune:
1) Mensuliga kontuuri médda iimberringi kdia, 2) mensuli abil
valitud baasi ofstelt kontuuri nurgapunktid ristlGigete abil ta-
histada, 3) polaarmeetodit ehk Kiirjoonfe meetodit tarvitades,
kus keset kontuuri valitakse iiks punkt ja sealt voetakse men-
suli orienteerimisel suunad koigile kontuuri nurkadele. Punk-
tide seisukoht maaratakse kiirjoonte pikkuse mootmisel.

Esimene meetod — mensuliga kontuuri moddda iimber-
kiimine — farvitab koige rohkem aega ja on kdige fiilikam.
Seda meetodif farvitatakse neis kohtades, kus vaatevili on
piiratud, nditeks metsades, vosastikkudes, linna tdanavail jne., —




seal, kus ristlgigetega punktide mé&&ramine on véimatu.

Nai-

teks, kui on tarvis iiles votta kontuur ABCDEF, siis sentri-

165 joon.

takse mensul esialgu punkt A kohal
ja orienteeritakse orientiirbussooli
abil. Viseeritakse iile umbkaudu vali-
tud punktide punkt B-le ja tomma-
takse alidaadi serva médda joon ab
(165. joon.). Seejuures tdhistatakse
fommatud joonte pikendused planSeti
servadel, s. o. joon ab pikendused
ohtu- ja pohjaserval, silmas pidades,
et punkt B kohale tuleb mensuli orien-
teerimisel iiles seada alidaadi serv
joon ab kaudu; mida pikem aga ali-

daadi servaga liidetav joon, seda Gigem on orienfeerimine, sest
lilhikese joone juures on raske kindlaks teha, kas alidaadi serv

16ikab mensulil olevat
joont v6i ldheb seda
joont méoda. Ka koi-
. kide teiste joonte t6m-
bamisel on tarvilik
joonte pikendusi td-
histada mensuli ser-
val. Siis m66detakse
joon AB pikkus ja
kantakse see pikkus
mootkava jarele plaa-
nile. Saame punkt b.
Niiiid seame punkt B
kohale mensuli iiles,
plaanil oleva punkti
b jdrele sentrides ja
joon AB kaudu orien-
teerides.  Kinnitame
kinnituskruvid ja iile

'/ a
be ‘

165-a joon.

punkt b punkt C-le viseerides, tombame joonlaua serva moésda
punkt b-st 1abi joone be. Siis votame mensuli ja joon BC-d mo6-
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tes, ldheme iile punkt C-sse. Siin talitame nagu eelmistes punk-
tides (165. a joon.). Kui me viimasest punkfist F-st punkt A
peale viseerime ja joone pik-
kuse AF plaanile kanname,
peaksime tagasi sattuma tdp-
selt punkt a-sse. Kuid hari-
likult esineb korvalekaldumine,
mis ei tohi olla suurem Kkui
1/,00 limberkdidud kontuuri peri-
meetrist. See korvalekaldumi-
ne parandatakse paralleeljoonte
abil. Saadud konfuuri on soo- 166. joon.

vitav iihendada mone abi- voi

iihendusjoonega piirjoone poliigooniga voi mone toetuspunk-
tiga. Harilikult on enne sisemiste konfuuride mootmist men-

167. joon.

sulil téhistatud poliigooni piirpunktid ja toetuspunktid. Ndit.
on olemas plaanil punkt m (166. joon.), mis vastab natuuras
olevale piirpunktile M-le. On tarvis vosaga kaetud karja-
maatiikki ABCDEFG markida plaanile. Punkt M kohal sent-



168

ritakse mensul, teiste poliigooni punktide vai toetuspunktide
kaudu orienteeritakse ja siis, punkt A peale viseerides, tom-
matakse joon ma;. Joont M-st modtes, saame punkt a, kust
juba 166 edasi l&heb, nagu eelpool kirjeldatud. Vahema tdht-
susega t60de juures pole vaja mensulit iiles seada igas punktis,
vaid iga punkti jarel, iiht punkti vahele jdttes. Naiteks on meil
tarvis kanda plaanile keset metsa olev rabatiikk ABCDEF
(167. joon.). Plaanil on tdhistatud metsakvartaali sihid SS,
ja 8,S;. On seega tdhistatud punkt z, kus sihid risti iiksteist
l16ikavad. Niiiid otsime sihte kaudu s&&rase punkti M, kust
raba paistaks.‘ Moo6dame pikkuse ZM é&ra ja tdhistame plaanil
punkt m. Niiiid mensulit punkt M-s sentrides ja sihi S8, kaudu
orienfeerides, votame suuna raba serval tihistatud punkt A-sse,
tombame joone ma,. ' Niiiid, mensuliga punkt A-sse iile minnes,
iihtlasi joon MA pikkust mootes, saame plaanil punkt a. Niiiid
alles algab raba moGtmine. Seatakse midrgid neisse punkti-
desse, kus raba ddr teeb kddnde. Seatakse mensul iiles punkt
A kohale, plaanil oleva punkti a-ga sentrides ja joon AM kaudu
orienteerides. On see siindinud, siis votame suunad nii pare-
mal kui ka pahemal pool olevate ldhemate raba nurkade punk-
tidele, s. o. punktidele F ja B, tommates plaanil vastavaid jooni
ab, ja af;. Moodetakse jooned AB ja AF ja saadakse punktid
b ja f plaanil. Niiiid moodetakse joon BC pikkus ja seatakse
mensul punkt C kohta iiles (punkt B jdi vahele). Siis siinnib
mensuli senfrimine umbkaudu plaanil méaératud punkti ¢ kaudu,
orienteerimine siinnib orientiirbussooli kaudu. On mensul me-
ridiaani jdrele orienteerifud, siis, nagu ristloike juures taha-
poole, iile punkt B viseerides ja alidaadi serva punkt b-st 1&bi
jubtides, saame joone bc, mille kaudu enne méoodetud pikkuse
BC mooétkava jdrele iile kanname. Saame punkt c.; Niiiid
teeme vaatluse iile punkt ¢ punkt D-le, tdhistame joone cd,
plaanil. Siis votame mensuli ja viime ta iile punkt E-sse,
jooni CD ja DE iileminekul mootes, kuid mensulit punkt D
juures iiles seadmata. Punkt E-s sentritakse mensul jdlle umb-
kaudu ja orienteeritakse orientiirbussooli abil meridiaani jdrele.
Siis alidaadi serva labi punkt d juhtides ja sellele punktile
viseerides, ristloikega fagasi tommatakse joon de. Mo6-
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detud pikkust DE mootkava jérele punkt d-st joon de; kaudu
iile kandes, saame punkt e. Niiiid viseeritakse iile punkt e
punkt F peale ja tdhistatakse joon ef;. Joon EF moddetakse
ja saadud arv maérgitakse joon ef,; mééda. Saadud punkt f
peab liituma punkt A juures plaanile kantud punktiga f. Koige
suurem lubatav vahe on siin (mensuli iile punkti iilesseadmisel)

1/, iimberk @idud kontuuri perimeetrist. Umberkdimismeetodit vaib
tarvitada ka seal, kus 16pp-punktiga alguspunkti tagasi ei tulda,
kus moodetava kontuuri otsad lahti jadvad, kuid need otsad pea-
vad 1oppema enne plaanil tdhistatud punktides. Nditeks on tar-
vis plaanile kanda maantee MM;M;MgM, (168. joon ), mis met-
sast ldbi viib. To66 alguseks valime punkt M, mille seisukoha
kvartaalisihtide ristkohast K; kindlaks teeme. Kvartaalisihid
on juba kantud plaanile. Punkt M kohal saab mensulit sent-
rida moodu MK, jérele plaanil tdhistatud punkti m jdrele. Siis
orienteeritakse mensul suuna KK; jdrele, ja iimberkdimine feed

168. joon.
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kaudu algab. Punkt M-s vo6etakse maantee suund kuni esi-
mese kdadnuni, siis moodetakse joone pikkus ja selle jérele
saadakse plaanil vastav punkt m;. Siin, k#&nul, senfritakse
mensul, orienteeritakse selia taha jdadanud joont M;M médda ja
mdrgitakse eespoololeva maantee suund kuni jargmise kééa-
nuni, punkt My-ni. Moodetakse joon MM, saadakse plaanil
punkt m, jne. Lopp-punkt Mg-s peame plaanil enne tdhistama
kvartaalisihil oleva punkti, kuhu vé&lja tulime. Koéige suurem
lubatav viga on !/,4, poliigoonikdigust (MM, + MM, + M,M, +

169. joon.

+ M;M, + M,M;), mis parandatakse paralleeljoonte abil. Peab
tdhendama, et kontuuride jarele iimberk&imise meetodit nime-
tatakse ftihti poliigonaalmensuli kdiguks, mis on ise&ranis
kohane nimetus koéige viimati ettetoodud juhtumitel.

II. Ristloigete meetodi juures valitakse baas, mille pik-
kus moéddetakse lindiga. Baasi moélemasse punkti seatakse
iiles mensul ja mddratakse ristloigetega kindlaks koikide l&-
hedalolevate punktide seisukoht plaanil. Ristldigete juures ei
tohiks jooned, mis iiksteist 16igates mddravad punktide seisu-
kohti, voimalikult mitte siinnitada teravnurki alla 30°ega ka
niirinurki iile 150°. Seda silmas pidades valitakse pikerguste
kontuuride, nditeks kontuuri ABCDEFGH juures baas véljas-
pool konfuuri (169. joon.), sest baas ab valimisel kontuuri sees
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oleksid moned ristloiked siindinud liiga niirinurgi. On konfuur um-
bes iihesuuruste ldbimootudega pikkuses ja laiuses v6i on kontuur
enam-védhem iimmargune, siis on parem, kui on véimalik valida
baasi keset kontuuri, vottes siis moned kontuuri punktidest baa-
si otsapunktides. Néiteks, kontuuri ABCDEFGH juures voib baa-
siks valida diagonaali AE, ja punktides A ja E mensulit korda
modda iiles seades ristloigete jaoks votta sihid koigi teiste punk-
tidepeale (170. joon.). Diagonaal AE tuleb m6ota lindiga. Rist-

o D

170. joon.

16igete juures, kui tommata koik jooned iile ferve mensulilaua,
jadks plaan tumedaks, tekiks mitu rida ristloikeid, mis sega-
dust tooks. Teisest kiiljest on tarvilik, et jooned oleksid voi-
malikult pikemad, et nende jdrele saaks tarvilikul korral orien-
teerida mensulit. Sellepdrast valitakse mensulil véetavad suu-
nad ainult médratava punkfi kaugusele vastavalt pikkuselt, kuid
ka siin tdhistatakse iihes joone nimetusega (ab, ac, ad jne.)
planSeti serval joone pikendus.; Niipea kui moni punkt rist-
joontega saadud, torgatakse ta sirkliotsaga ornalt tépina, mis
viikse pliiatsiga tehtud ringiga iimbritsetakse, kuna seda punkti
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mddravad jooned kustutatakse. Ainult planSeti &dédrele kantud
joone pikendus jdetakse alale. Plaanile voetav kontuur peab
moodetava koha raja poliigooni punktidega v6i toetuspunkti-
dega seofud olema. Kontrollimise méttes voetakse kaks baasi
ja otsitavad punktid mé&dratakse kui kolme joone ristloike koht.

Tarvis on kanda plaanile koht ABCD sisemised kontuurid.
Piirpunktid A, B, C ja D on plaanile joonistatud téodoliidiga
moo6tmisel saadud andmete jdrele (171. joon.). Rajade moot-

B

171. joon.

misel on iihtlasi dra margitud ka punktid J, ),, Jo, J; kui joe
seisukohta mé&dravad punktid: punkt u, kus heinamaa 16peb
ja viljapuu-aed algab; punkt v, Kkus tee piirist ldbi ldheb:
punkt S, kus 6u lopeb ja juurvilja-aed algab; punkt S, kus
juurvilja-aed 10peb ja pold algab; punkt M, kus pold 16peb ja
heinamaa algab. Need punktid on mensuliplansetil olemas.

Sisemiste kontuuride mootmiseks valime esiti poliigooni
kiiliel AD punkfid M ja M;, millede kaugus teineteisest voe-
takse baasiks, et tdhistada punkte N, O, P ja R. Neis punk-
tides seatakse iiles nurgakepid. Punkt M, on valitud nénda,
et sisemine kontuur oleks siit hésti ndha. Niiiid seame men-
suli punkt M kohale, sentrime teda plaanil oleva punkti m
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jdrele, seame horisontaalseisu ja orienteerime mooda joont M M;.
Siis kinnitame koik kinnituskruvid ja, alidaadi serva iile punkt m
juhtides (171. ajoon.), viseerime kordaméda punktidele N, O, P ja
R, tommates iga kord vastavat joont médda alidaadi serva ja
tdhistades planSeti dédrel joone pikendust. On see siindinud,
kantakse mensul punkt M, iile, senfritakse plaanil tdhendatud
punkt m; jdrele, seatakse horisontaalseisu ja orienteeritakse
joon M;M jédrele. Siis alidaadi serva ldabi punkt m; juhtides
ja punktidele N, O,
P ja R kordamoo- i\ "g\ %
da viseerides, tom- . §{
3) :
bame jooned vas- #
tavas suunas pabe-
rile ja sihtjoonte
pikendused plan-
Seti ddrele. Niiiid
on kdes joonte rist-
|6igete punktid n,
o, p ja r. Sirkli-
otsaga vajutamisel
madrgime need dra,
kustutame tomma- -
tud sihtjooned, jat-
tes ainult plansefi
dédrele pikendused,
ja ithendame saa- 171. a joon.
dud punktid joon-
tega, iihtlasi iihendades punkte r ja s. Murtud joon mnoprs
on ofsitav pollu piir, mis lahutab poldu heinamaast ja
aiamaast. Niiiid valime jdrgmiseks baasiks heinamaad ja
Guemaad piirava joone PT. Maoodame selle joone. Asume
mensuliga punkt P-sse, senfrime siin mensuli plaanil oleva
punkti p jdrele, seame mensuli horisontaalseisu ja orientee-
rime joon PM kaudu; selleks seatakse alidaadi serv labi
plaanil olevatest punktides m, p ning plan3eti ddrel oleva
joone mp pikendusest ja kddnatakse mensulit niikaua hori-
sontaalpinnas, kuni punkt M katab diopfrite niiti. On men~

e 5 m m,
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sul orienteeritud, siis Kkinnitatakse kruvid ja viseeritakse
punkt T peale, alidaadjoonlana serva punkt p-st ldbi /juh-
tides ja tommates vastavat joont pt iihes Ipikendusega
planSeti dédrele. [Ule kandes plaanile médtkava jérele joon
PT pikkust punkt p-st, saame plaanil punkt t. Niiiid, men-
sulit paigast liigutamata, viseeritakse koigi oues asuvate hoo-
nete nurkade peale, niisama ka koigi ldheduses olevate asjade
peale, mida oleks tarvis markida plaanile ja mis on ndha punkt
p-st. Igal viseerimisel tommatakse plaanile vastav joon. On
see siindinud, asutakse mensuliga punkt T-sse, sentritakse plaa-
nil oleva punkti t kaudu, orienteeritakse joon TP kaudu, piken-
dades alidaadi serva ldbi joone pt planSeti &ddrel ja juhtides
ldbi punktide p ja t. Selle jarele voetakse sihtjooned nende-
samade hoonete nurkadele, kuhu voeti eelmisestki punktist. Saa-
dakse hoonete, niisama ka teiste oues asuvate asjade seisu-
kohad. Oue viiva tee ja vastu poliigooni piiri BC olevate
asjade seisukoht tehakse hiljem kindlaks piirpunktidest V ja C.

Niiiid jddb jdrele plaanile kanda jogi. Selleks valitakse
joe parempoolsele kaldale joe kddnukohtade punktid K, L ja Q.
Parempoolse kalda poliigooni piiridarsed J; ja J; olid juba enne
plaanil tdhistatud. Parempoolne kallas voetakse iiles men-
suliga, kordamodda iiles seades mensulit poliigoonikédiguga
punktidesse J;KLQ ja J;, vastas oleva kalda kdanupunktid aga
ristloigetega parempoolse kalda punktidest J;KLQJs.

Too algab punkt J;-st. Mensul sentritakse plaanil oleva
ji jdrele ja orienteeritakse joon J;C-d kaudu; siis viseeritakse
parempoolsel kaldal oleva jdrgmise punkti K peale ja teisel
pool kaldal oleva punkti E peale, tommates alidaadjoonlaua
serva mddda jooni jk ja je ilthes vastavate pikendustega plan-
Sefi ddrel. Niiiid moodetakse joon J;K ja tdhistatakse saadud
mootu plaanile kandes punkt k. - Seatakse punkt K-sse iiles
mensul, sentritakse teda plaanil oleva punkti k jérele, orien-
teeritakse joon KJ; kaudu, 14bi seades alidaadi serva plaanil
olevatest punktidest k ja j,, peamiselt aga juhtides tdhelepanu
sellele, et alidaadi serv iihtlasi 1&bi ldheks ka joon j;k piken-
dusest planSeti raamil. Et punkt J; seisab kaunis ldhedal punkt
K-le, siis ei ole saadud orienteerimine kiillalt usaldusvédérne, —
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tuleb parandada mensuli orienteerimist kaugel olevate punk-
tide — kas A voi D kaudu, kui viseerimine nende peale on
voimalik. On mensul tépselt orienteeritud, siis viseeritakse
jargmise punkti L peale ja teisel pool kaldal olevate punktide
E,G ja X peale, tdhistades planSetil vastavaid jooni iihes pi-
kendustega. Et punkt E seisukoht juba ristiga mdrgitud, t&-
histame selle punkti ringiga ja kustutame abisihfjooned, iihen-
dame punkt e jaj silma jdrele, vdhemaid koverikke nende
kahe punkti vahel kohe juurde joonistades, iihflasi iilhendame
ka jooned j; ja k, arvestades
natuuras olevaid joe vdhe-
maid kdédndusid ] ja K vahel
ning tdhistades neid plaanil.
Niiiid mo6odame joon KL-u
ja kanname saadud mo66du
mootkava jdrele plaanile ;
saame punktl. Asume men-
suliga punkt L-u, senfrime
plaanil oleva punktiga I,
orinteerime joon Ik kaudu,
parandame orienteerimist mo-
ne kaugemal oleva punkti D
kaudu ja viseerime siis jdr-
gemd6da punktidele Q, G, H, 172. joon.
X, Y ja Z. Kontrolli otstar-
beks viseeritakse punkt E peale. Niiiid on vasfas oleval
kaldal punktid G, H ja X ristiga tdhistatud, mida vdikeste
ringjoontega mérgime, sihtjooned kustutame ja joekalda natuu-
ras oleva joone plaanile iile kanname. Nonda ldheb t66 edasi
kuni talu piirini. Parempoolse kalda vdhemate kddndude
seisukohta voib tdhistada joonte mooGtmise ajal ekkeri abil.
lII;'PQJgg[mggtod ehk kiirjoonte meetod seisab selles, et me
asume mensuliga keset kontuuri punkt Z-u (172. joon.), seome selle
punkti kuidagi viisi plaanil juba tghistatud punktide ja joon-
tega (joon AZ suunda ja pikkust tdhistades), mensulit tarvili-
kult joon AZ kaudu orienteerides, votame suunad koikide
kontuuri nurkade M, N, O, P, R, S, T, U ja V peasle, tom-




176

mates mensulil vastavaid jooni zm,, zn,, zo;, zp;, Zs;, zry, Zfy,
zu, ja zv,, méodame jooned ZM, ZN, ZO jne. lindiga ja saame
ofsitavad punktid m, n, o, p, 1, s, t jne. plaanil. Suurt raskust
teeks siin lindiga mo6tmine. Selle drahoidmiseks tarvitatakse
kédesoleva meetodi puhul harilikult kipreeglit kaugusemdootjaga.

Kipreeogel
Kipreegel on vaskjoonlaud LL,; (173. joon.), mille iiks
serv on sirgjoon, feises servas aga viljapoole ulatuv nurk.

173. joon.

Sellel kohal on joonlaud LL;-le iiles seatud vaskplaat MM,
ithenduskruvide m n g abil. Plaadiga iihest tiikist voi liikumata
ithenduses on fugipost P, mille iilemises otsas pikksilm KK,
nonda on iiles seatud, et ta annab ké&édnata vertikaalpinnas.
Kinnituskruvi Z vo6ib seda liikumist takistada. Okulaaritorus
on diafragma niitidevorguga, milles on iiks vertikaalne ja kolm
horisontaalset niiti. Pikksilma kollimatsionipind, mis ldheb
ldbi vertikaalse niidi ja objektiivi sentri, peab pikksilma k&&-
namisel alati vertikaalseks jdd@ma ja iihtlasi. joonlaua sirgjoo-
neliselt servalt 11, ldbi minema v6i joonlaua LL, pinda 16ikama
joonega, mis oleks paralleelne joonlaua servaga 1l;. Nende
tfingimuste tditmiseks peab pikksilma optiline telg perpendiku-
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laarne olema pikksilma horisontaalse kddnamise teljega; hori-
sonfaalse kddnamise telg aga peab paralleelne olema joonlaua
pinnale. Selleks voib horisontaalse kddnamise telg aga per-
pendikulaarne olla tugipost P teljele ja see viimane omakorda
perpendikulaarne joonlaua pinnale. Suuremalt jaolt on kip-
reeglite juures pikksilma horisontaalse vélli ja tugiposti iihen-
dus muutumata ja seatakse vastavalt korda juba tookodades
valmistamisel. Vdike viga — pikksilma optilise telje ja hori-
sontaalse volli  mitteperpendikulaarne seis — parandatakse
diafragma iimberpaigutamisega. Tugiposti telje seis annab
aga iihenduskruvide m, n ja q jdrele tellida nonda, et telg seisaks
tdiesti joonlauale perpendikulaarselt (173. a joon.); iihflasi annab
telg iihes tema kiilge liidetud pikksilma teljega horisontaalse ringi
suunas kddnata paranduskru-
vide pp; abil, kusjuures plaat
ilhes koige tema peal oleva
kipreegli osaga annab ka&ad-
nata iimber kruvi m kui telje,
milleks teiste kruvide n ja q
kohale on jdetud plaat MM;-le
suuremad pikergused augud,
millede kaudu paranduskru-
vide pp; abil seatakse kollimatsioonipind joonlauna servaga I,
iihte pinda voi sellele paralleelseks. Paranduskruvidega toota-
misel peab iihenduskruvid m, n ja g lahti kruvitama. Kolli-
matsioonipinna vertikaalsuse parandus siinnib peamiself iihen-
duskruvi n kaudu; seda kruvi vélja voi sisse kruvides saame
pikksilma horisontaalse kddnamise telge vastavalt tosta voi
alla lasta.

Kipreegli proovimine: I. Kipreegli optiline felg peab ho-
risontaalse volli telijega perpendikulaarne olema. Kipreegel
seatakse horisontaalselt seisvale mensulilauale, viseeritakse
kuskil kaugel oleva asja A peale ja tommatakse joonlaud LL,
serva mooda sirgjoon (174. joon.). Niiiid tostetakse kipreegel
iimber, nonda et ta seisaks servapidi jdlle seda joont modda,
kuid teisel pool kiiljes; iihtlasi kddname ka pikksilmatoru
iile seniidi. L&bi pikksilma peab viseeritav asi jdlle ndha olema

12

173.'a joon.



keset niitide risti. Ei nde me ldbi niitide risti mitte punkt A-d,
vaid mond muud punkti B, siis on pikksilmatorul nondanime-

i

174. joon.

tatud kollimatsiooniviga : keerlemisvolli telg ei ole
opfilise teljega perpendikulaarne. Vdike viga paran-
datakse, kui okulaari diafragma iihes niitidega paran-
duskruvi abil iimber paigutame, nonda et 1&bi risti
oleks ndha punktide A ja B vahel poolel kau-
gusel asuv punkt C.

I.) Pikksilmatoru ké&&namise horisontaaltelg
peab joonlaua pinnale paralleelne olema. Vastasel
korral siinnib pikksilma k&dnamisel, mensuli olles
horisontaalseisus, mitte vertikaalne kollimatsiooni-
pind, vaid Kkaldpind. Mensul seatakse horison-
faalseisu, viseeritakse kuskil maja seinal oleva kor-
gema punkti A peale, kddnatakse toru allapoole
ja tdhistatakse all seinal punkt D, mida niitide rist
katab (175. joon.). Niiiid tostame Kkipreegli 180°
vorra iimber, kddname ta pikksilmatoru iile seniidi
ja juhime niitide risti jdlle punkt A-le. Pikksilma-
toru otsa allakddnamisel peab niitide rist jdlle katma
punkt D-d. Katab ta aga punkt C-d, siis on see tun-

nuseks, et kollimatsioonipind ei ole
vertikaalne, iihtlasi ei ole kumbki
seinal tdhistatud joontest, ei AD ega
AC, vertikaalne, vaid vertikaalne on
joon AB, misjoon CD pooleks jagab.
Viga parandatakse, kipreegli joon-
lauda ja tugiposti alust plaat M-u
ithenduskruvi n sisse voi vélja kru-
vides, nonda et okulaari diafrag-
maniit kataks punkt B.

Maérkus: Pikksilma kollimat-
siooniviga peab olema enne viimast
proovimist juba parandatud.

On juhtumeid, et pikksilma-

e

A

b}
cltp

175. joon.

by

foru ei anna iile seniidi kddnata. Sddrastel kordadel tehakse
[ ja Il tingimuse proovimine jargmiselt :
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Lastakse kuskilt seina Kkiiljest loodnéor alla, viseeritakse
noori korgema punkti peale ja pikksilmatoru alla lastes vaa-
datakse, kas okulaari diafragmaniidi rist jddb kogu aja lood-
nooriga iihte joonde voi mitte. Kui pikksilmatoru allalaskmisel
diafragmarist liigub loodnoorist korvale ja kui see liikumine
siinnib sirgjoone suunas, siis on iiksnes kollimatsioonipind
kallak ja jdab ainult kruvi n sisse v6i vélja kruvida. Liigub
aga niitide rist koverjoont mooda, loodnoorist enne eemale
hoides ja pdrast jdlle ldhenedes, siis tuleb arvata, et pikksilma-
toru felg ei ole horisontaalse keerlemise volli teljega perpen-
dikulaarne ja tuleb diafragma seisukohta parandades uuesti
proovida, kas peale kollimatsioonivea ei ole ka horisontaalne
telg Oiges seisus. Kui diafragma ristots loodné6ri mé6da alla
liigub, on modlemad tingimused tdidetud.

mpikksilma kollimatsioonipind peab joonlaua servaga
iihte-langema vo6i koige vdhemalt sellega paralleelne olema.
Viseeritakse kuhugi kaugel oleva asja peale, seatakse joonlaua
serva mooda joonlaua kummagi ofsa juurde néelad vertikaal-
seisu ja viseeritakse ka iile noelfe. Kui ldbi pikksilma ja iile
noelte viseerimisel on ndha iiks ja seesama asi, siis on fingi-
mus tdidetud. Vastasel korral tulevad kruvid n ja g véhe
vallandada ja siis tuleb paranduskruvide p ja p, abil tugiposti
iihes pikksilmaga iimber vertikaaltelje k&ddnata nondakaua,
kuni labi pikksilma ja iile nGelte ndeme iihf ja sedasama punkfti.
Et kipreegliga oleks voimalus teha hddakorral loodimis-
10id, on kipreegli pikksilmatoru kiilge kinnitatud silindervesi-
kaal ww;, kuid see voib ka puududa. Aga vertikaalnurkade
mootmiseks on pea koikide kipreeglite juures vertikaalratas
ehk sektor olemas. Sektori, niisama ka vesikaalu abil on
voimalus mensulitéd juures horisontaalse plaani joonistamisel
tdiendada seda plaani punktide vahekérgustega.

Kaugusemd&dtjad.

Kipreegli kaugusemddtja kujutab enesest okulaari dia-
fragma Kkiilge kinnitatud kaht horisontaalniiti n, ja n;, mis hari-
liku keskmise diafragma horisontaalniidiga n; on paralleelsed

12*
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ja tdpselt iihekaugusel (176. a joon.). Eft niitide seis on muu-
fumata, siis siinnitavad silm O-st niitide n, ja n, suunas vél-
juvad kiired alalist nurka @ =n,On; (176. joon.).

Silmas pidades, et diafragma kaugus objektiivist vaadel-
davate asjade kauguse juures 40—*50 meetrini vordlemisi 6ige

2 A oo a
S e R g = LDy {iI,D{\ D, D

176. joon.

véhe muutub, voib ka nurk f=n,Zn,— AZB peaaegu muu-
tumatuks arvata. Sddrasel korral loodimislatti iiles seades
mitmesugustesse kaugustesse aparaadist ja niitide n, ja n,
suunas latile vaadates saame seda rohkem piigalaid lafilt, mida
kaugemal asub latt aparaadist. Kui nurk 2 oleks toesti muu-
tumatu, peaks piigalate arv olema proportsionaalne kaugusele.
Téahistades tdht a-ga piigalate arvu latil, mis on né&ha l&bi
pikksilma, niifide n, ja n;' vahel, ja D-ga
lati kaugust objektiivist, saame :

2 ki, g, RGBS =gl

a; as ag

Kui see vahekord on mé&é&ratud, s. o.

suurus k teada saadud, siis voib iga ofsi-
tava punkti x kaugust sellest kohast arvu-
tada vastava piigalate arvu ay jérele.

D% =ik, kust Dy = agk ().

a
Kuid iisna tdpne see asjaarutamine ei ole, sest 16puks
muutub nurk # suurus kauguse D muutumisel; mida kaugemal
asi aparaadist, seda ldhemale tuleb diafragma objektiivile —
seda suurem on nurk B, kuna nurk ¢ suurus oleneb ainult

176. a joon.
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vaataja silmadest (kas kaugnédgija voi lithindgija), — seega
kujutab iga iiksiku vaataja jaoks muutumatut suurust.
Tépse vahekorra kauguste ja lativaatluste vahel saame

valemi abil:

1 134154
oYk i
Tédhistame kauguse kahe &drmise diafragmaniidi vahel,

mis on muufumatud suurused, tdht b-ga ja lativaatluse nende
niitide suunas tdht a-ga; n,ny=b; AB=a (177. joon.).

Saame b_a , missugune vahekord on o&ige igasuguste kau-
d.ash S
guste jaoks.

177. joon.

Maddrates viimasest valemist d ja viies eelmisse vale-
misse, saame :
b= la _ 1 b+a_ 1 b-+ta)f af
d= ipt T pp =1 D = et sl

Suurused f ja b on iga antud kaugusemdotja juures muu-
fumatud suurused, seega voime tdhendada té:kl, mille jdrele

D=f+ kya (lI).

See on, mddratav kaugus vordub pikksilma objektiivi
fookusega pluss lativaatlus a, mis korrutatud kaugusemdodatja
koeffitsiendi k;-ga. Koeffitsient k; leidmisel tuleb enne teras-
lindiga mootmisel kindlaks mddratud pikkuse juures (néit.
D =60 m) teha vaatlust niitide suunas latile ja médrata darmiste
niitide vahel asuva latiosa piigalate arv a; fookuse kauguse f
voib kindlaks teha, kui juhtida pikksilma mone l6pmata kau-
gel oleva asja poole (kuu, tdhed) ja peale okulaari parallaksi
korvaldamist moota diafragma ja objektiivi vahe. Siis oleks
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ki == Da_ f. Saadud arvu tualeb monesuguse feise joone moof-

misega kontrollida.

Kui see koeffitsient maaratud, voib kaugusemdootia jaoks
arvutada abitabeli, kus iiles antud igasugustele latipiigala ar-
vudele vastavad joonte pikkused. Vigade korvaldamiseks on
soovifav, et koeffitsient kindlaks méérataks mitte iihe moot-
mise, vaid kahe, kolme mootmise jirele. Kui mootmist teeme
vdhema tdpsusega, siis voime valem [ tarvitada jérgmiselt :
moodame Kkuskil tdiesti tasasel pinnal sirgjoont méoda 20 m,
siis 40, 60 ja 80 m, jities igas punktis maasse vardaid.
Niiiid seame punkt O-sse mensuli iiles nonda, et mensuli peale
seatud kipreegli objektiiv oleks punkt O kohal (178. joon.).

Fi

0 20 40 60 89

178 joon.

Siis saadame t66lise latiga jargemd6oda punktidesse 20,
40, 60 ja 80, ja teeme vaatlusi, iga kord mikromeeterkruviga
pealmist niiti kindla tdisarvu (terve piigala) peale juhtides ja
alumisele niidile vastavast vaatluse arvust lahutades pealmise
niidi kaudu tehtud vaaatluse arvu.

Seega vastab iihele piigalale

Saime nditeks : 0,566 m ehk :

=B Foah o
E g T | E
S o & o
R o
10 | 5,7
Do 20 | 11,3
40 | 71 30 | 17,0
0 o 0.).588
80 | 14 ' 607|339
Kokku| 200 m 353 p. 70| 595
| | 80 | 451
90 | 50,8
100 | 56,6




183

Tabel fuleb valmistada enne (66 algust iga Kipreegli
jaoks. Kui vaatlus oleks olnud 76 piigalat, siis vastab sellele
tabeli jdrele 39,8+ 3,39 =42,89 m ehk iimmarguselt vdGetult
43 m. Uldse kipreegli abil pikkuste mé&dramisel v6ib saada
ainult kuni !/,-m tdpsuse, mis kiillalt vastab mootkavale 50 m
iilhes sm, osalt ka mootkavale 26 m iihes sm.

Sedasama viisi tuleb tarvitada ka teodoliidi okulaaris
olevat kaugusemodétjat (Ertel'i kaugusemootja). Kuid teodo-
liidi juures vo6ib kauguse mddramine siindida tdpsemalt Il va-
lemi jdrele, kus peale selle veel tuleks arvestada, et D on kau-
gus objekfiivist. Apa-
raadi sentrist maddra-
tava kauguse jaoks tu-
leks veel juurde arvata
vastav parandus.

Kui kipreeglil on 179. joon.
itheminutiline sektor voi
vertikaalratas, siis v6ib ka nende abil mé&drata kangust, olgu kiill
et vdhema tdpsusega. Selleks peab mddratavasse punkti latt |
iiles seatama, millel kaks kindlat silmapaistvat punkti p ja py,
nende punktide vahe aga enne mo6detama (179. joon.). Nditeks,
p (lati iilemine ots) ja p; vahe on tdpselt 4 meetrit; punkt p;
peab aga maapinnast asuma miinimum 1 m koérgusel, et maa-
pinna ldhedal olevad asjad tema peale viseerimist ei takistaks.
Juhime Kipreeglitoru esiti punkt p-le, teeme vaatluse vertikaal-
rafta nooniuse jdrele, siis juhime pikksilma punkt p; ja teeme
uue vaatluse; vaatluste vahed annavad meile nurga suuruse
pzp; = o, juhtumil, kui moélematel kordadel vernjeeri indeks
asus iihel pool vertikaalratta nulli. Kui aga esimese vaatluse
aegu vernjeer asus allpool limbi nulli ja teise vaatluse aegu
seesama vernjeer pealpool nulli, siis tuleb vaatluste andmed

liita; seega tasaste maade juures %: dtg g Maédratav kaugus

1 a
Juhtumil, kui maapind on kiinkline, nii et teatud kalle on

olemas, tuleb jdrgmiselt talitada: Aparaat korda seada nii,
et vernjeeri indeks vertikaalratta nulliga iibtiks pikksilma



opfilise telje horisontaalseisu
vertikaallimbiga).
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juures (talitatakse nagu teodoliidi

Niiiid teeme jélle vaatlused P ja p, peale (180. joon.),

h=dtga();

h 1= d tgp (I).

feisest valemist esimest lahutades saamie :

F 1 | {
d(igh—tg) =1 (W) jad=_ 1 — e,

894

s B |

180. joon.

Et saada suuremat tépsust mootmisel, on harva méne
kipreegli juures (teodoliitide ja nivelliiride juures oige sagedasti)
pikksilma vertikaalpinnas véikest liikumist voimaldava peene-

181. joon.

Starke’ nivelliir Stampfer’i kauguse-
mootjaga.

gusemo0tja kannab Stampfer’i
Stampfer’i kaugusemaotja

vindilise mikromeeterkruvi pea
kiilies trummel (silinder), mille
serv jaofatud 100 piigalaks;
fugipostiga iihenduses oleva in-
deksi jdrele v6ib lugeda mikro-
meeterkruvi poorde sajandik-osi,
niisama siin iilesseatud joonlaua
jdrele mikromeeterkruvi tadie-
likke poorde arvusid. Mikro-
meeterkruvi poorde arvud, voe-
tud tdpsusega kuni 0,01 pdorer,
voimaldavad Gige tdpselt nurga
suuruse mddramist voi ofseteed
kauguse mo6tmist. Sgdrane kau-
kaugusemoo6tja nime (181. joon.).
teooria oleks jargmine (1 82.joon.):
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D = horisontaalkaugus aparaadist kuni latini;

d = moo6dufrumli serva ja temaga iihenduses oleva verti-
kaalse joonlaua kaugus esimese tugiposti juures asuvast Sarniirist;

| = lati pikkus tdhistatud punktide p ja p; vahel;

a = kaugus vertikaalsuunas vaatluste p ja p, vastavalt
diafragmaniitide risti seisukohtade vahel mé&édratakse mikro-
meeterkruvi frumli vaatluse jdrele, mikromeeterkruvi kdigu vahet
(n) arvesse vottes, stangen-sirkliga 10 kruvikdigu korgust tép-

selt mootes ja 10-ga jagades (n = %).
a =n(w;—Ww,), kus w; on vaatlus punkt p-le ja w, on
vaatlus punkt p,-le; 2 =—

E.

182. joon.
Siit jdrgneb: D="9—__14 g n | ja d on muutu-
i a n(w;—ws)’ >
matud suurused. Kaugus D muutumisega muutuvad ainult

trumlivaatlused (w;— wy). Seega oleks: D = 3 sz, kus k:LS.
Selle asemel, et neid muutumatuid suurusi iiksikult m&&-

rata, voime tasasel maapinnal mo6ta aparaadi juurest 100 m
ja sellele vastava vaatluse (w; — wy) =r mddrata, selle jérele
moota 200-meetrilisele kaugusele vastava w;— wy==r, ja siis
veel 300 m vastava rs.| Kuit60 korralik, on ry:Ty:rs3="/100: /s00:
:1/a50. Uldse teades, et D ja r on omavahel p6oérdvérdelised,
voib arvutada igasugusele r-le vastava D.

Dx: Dygp = (W1 — Wa)100 : (Wy — Wo)x =Ty09 i I' 5

Dx:100= rigp:Ix;

e 100 ryg9 < 100 oo
rx (W3—Wy)x




Stampfer’i kauguseméotjaga on voimalik mé&rata ka suu-
remaid kaugusi, kuni paari km, kuna Ertel’i kaugusemootiaga
saab moota maksimum 200 m kaugusi.

Kaugusemd6tmist voib toimetada ka sddrase teodoliidiga,

millel vertikaalra-
y fas puudub. Sel

korral tuleb m66-

- detavas punktis S

latt, mille pikkus

183. joon. teada, hoida hori-

sontaalselt, kuid

perpendikulaarselt antud suunale, ja vaatlusi teha teodoliidi lim-
bilt, juhtides pikksilma mélema lati otsa.

Sdojavées tarvitusel olevad kaugusemootjiad on tihtilugu
ehifatud jdrgmise pohimotte jdrele. Aparaat sisaldab eneses
baasi a, mille iihest otsast siht liheb moodetava punkti M
peale tdisnurgi ja teine nurk ¢ moddetakse (183. joon.)

d =a tga.

ad

184. joon.

Juhtumil, kui baas ei ole antud aparaadi sees, vaid jdrge-
mooda tuleb iiles seada kahte punkti A ja B, et mé&irata kau-
gust punkt M-st, siis saame juba triangulatsioonilise kauguse-
mootmise. Nagu ndeme, on koik kaugusemo6tiad — Ertel',
Stampfer’i ja ka teised — rajatud kolmnurkade arvutamisele.

Ligikaudselt voime kaugust médrata ka jdrgmiselt ilma
aparaadita lati voi teiba ja lihtmo66tepulga abil. Koorime hari-
liku peenema lati 4 m pikkuselt, jdttes allapoole ofsa veel 1 m
vorra koorimata.



Vdljasirutatud kdes mootepulka voimalikult vertikaalself
hoides, nonda et péidlaots oleks nullpunkti kohal, teeme vaat-
luse iile poidlaotsa (iile tollipulga nullpunkti) lati allaotsa, ja
pead voimalikult endises seisus hoides teeme teise vaatluse

lati iilemisse ofsa, saades tollipulgalt vaatluse a (184. joon.).
D 1

dl i
? b d e kus | on muutumatu suurus, niisama ka

M

e S B

185. joon.

d peale vdhest harjutust; d-d moota ei ole tarvis, see mddra—
takse 80 m peale lafti iiles seades vastava D, | ja a jérele.

Tootamine kipreegliga.

On tarvis Kkipreegliga iiles votta talu 6u (185. joon.).
Plaanil on olemas poliigooni kiilg MN ja sellel kiiljel olev’
punkt O, mis asub Kkeset tdnavat. Asume aparaadiga punkt
O-sse, senfrime, orienfeerime joon OM-u kaudu ja votame
suuna A peale (punkt A peab asuma Gue sdédrases kohas, kust
voimalikult hdsti oleksid ndha maja nurgad. Siht tdhistatakse
mensulil, kipreegel annab aga iihtlasi ka kauguse OA. Asume
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niilid punkt A-sse, senfrime, orienteerime mensulilaua joon AO
kaudu ja juhime kipreegli kordamédda punktidesse 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 ja 7,; seejuures peab Kipreegli joonlaua serv plaanil mér-
gitud punktist a ldbi minema. Punktides 1, 2, 3 j. t. seatakse
vaatluste puhul iiles piigalatega latt ja maaratakse kipreegli
abil kaugus; kipreegli joonlaua serva mééda tommatud vaa-
deldavate punktide suundadele kantakse mootkava jarele kau-
gusemootjaga saadud pikkused.

Punktid 2—3 ja 4—5 ithendatakse, mille 1dbi osa hoonete
seinu tdhistatakse; niisama iihendatakse omavahel ka 1—7,;
7; ja O; 7fia ©y3 6-22 missugused jooned Gueaia piiri kuju-
tavad. Peale selle véetakse suund punkt B-le ja md&édratakse
B asukoht.

Niiiid asutakse punkt B-sse, sentritakse aparaat, orien-
teeritakse BA kaudu ja voetakse suunad hoonete teistele nur-
kadele. Silmas pidades, et hoonetel on suuremalf jaolt tdis-
nurkse nelinurga kuju, on igal hoonel kolmest nurgapunktist
kiillalt, et hoonet Gieti tihistada. On aga kolme punkti t&his-
tamine Kkipreegli abil raskendatud, siis tuleb kaks nurgapunkti
hoonel tdhistada (punktid 11 ja 12) ja selle hoone teised Kkiiljed
modterihmaga moota.

Kui maapind on kiinkline, siis tuleb kipreegliga mo6detud
kaugused redutseerida maapinna kaldenurga jédrele ja moode-
fava joone projektsioon arvutada. Seks tarvitatakse Kip-
reegli sektorit nonda, kui me pikkuste mo6tmisel eklimeetrit
tarvitasime. :

Mensuliga plaani valmistamisel on soovitav, et k&ik
pdeval vdljal pliiatsiga tehtud kontuuride joonised Shtul tuSiga
iile tommataks. Ka on soovitav, et plaani t66tamise ajal mitte
liiga &ra ei mééritaks; sellest hoidumiseks pannakse mensuli-
laual olevale poliigoonilehele vahapaber v6i vahariie iile, mille
1&bi paberil olev kontuur kiillalt oleks ndha mensuli orientee-
rimise puhul; joonistatakse vahapaberile, kust kontuurid Ghtul
mensuliplanSetile iile kantakse ehk, mis veel Oigem, tehakse
téotamise ajal véljal vahapaberisse iimbruskonna kohta, kus
Ootatakse, vastav auk, mille t6ftu suurem osa mensulilauda
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vahapaberiga mddrimise eest on kaitstud, kuna joonistamine
foimub otsekohe originaalil.

Mensulitoode puhul tuleb tihtilugu mensul iiles seada
punkti, mida plaanil veel pole olemas. See siinnib nondani-
mefatud Potenot’i iilesande lahendamise teel.

Nditeks on meil natuuras olemas punktid A, B ja C, mis
ka mensulil tdhistatud (186. joon.). On soovitav iiles seada
mensulit punkt D-
sse, kust on nédha B,
punktid A, B ja C.
Selleks orienteeri-
takse siin iilessea-
fud mensul en-

neorientiirbussooli
abil ja siis, ali- ’q\
daadi serva korda-
mooda juhtides 1&bi
punktide a, b ja ¢
ning natuuras ole-
vate punktide A,
B ja C, tomba-
me ristl6iked taha-
poole. Orienteeri-
mine bussooliga ei
ole kiillalt tédpne.
Selle tagajdrjeks
on siis, et kolm
ristléike suunda ta- 4
hapoole mitte ei 186. joon.
ithine punkt d-s,
vaid siinnitavad vdikse vigade kolmnurga. Kui aparaadi seisu-
koha punkt D asub keset punkte A, B ja C, siis peab ka
otsitav punkt d asuma keset vigade kolmnurka, kusjuures otsi-
tava punkti kaugus sihtidest Aa;, Bb, ja Cc; on proportsio-
naalne punkt D kaugusele punktidest A, B ja C.
Selle pohimétte jdrele mddratakse otsitav punkt d men-
suliplanSetil silma jérele ja tehakse orienteerimine, koige kau-
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gemal oleva punkti C j&rele joon dec mésda. Niiiid proovi-
takse orienteerimist ristloigetega punktidest A ja B. Tihti on
juba esimese korra jédrele mensul Gieti orienteeritud. Kui aga
'seejuures siinniks uus vigade kolmnurk, siis tuleb see esimesest
palju vdhem. Selle vdikse kolmnurga sees médratakse uuesti
punktid jne., kuni mensul orienteeritud.

Sddrane Potenot'i iilesande lahendamine kannab Lehman’i
wvofte nime. '

On mensul punkt D-s orienfeeritud, toimub t&6tamine,
magu eelpool kirjeldatud: kas polaarmeetodi jdrele voi ristloi-
.gete teel.

Mensulité6de pohimétte jérele toimub sOjavdes, niisama
ka metsade arvestamisel tarvitatav rekognostseeriilesvote pa-
pile. Selleks voetakse tiikk pappi 35 sm<35sm v6i 35 sm <40 sm,
mille iihte nurka kompass kinnitatakse, nonda et kompassi me-
ridiaanjoon iihtib papile kleebitud paberile joonistatud meri-
diaaniga. Seda kompassi tarvitatakse siin orientiirbussooli
asemel. To0tamisel surutakse papp voimalikult horisontaal-
selt pahema ké&ega vastu rinda, enne pappi ringi kdadnates,
kuni vabastatud magnetnoel vastavalt papil oleva meridiaani
suunale seisma j&&b (mensuli orienfeerimine). Niiiid juhitakse
parema kdega alidaadi asemel tarvitatavat kolmekandilist joon-
lauda serva moéoda 14bi papil téhistatud seisukohale vastava
punkti, nonda et pealmist serva kaudu vaadeldav asi oleks
ndha. On see siindinud, siis tommatakse joon joonlaua alumist
serva pidi. Naditeks, on tarvis iiles votta kvartaali sisemine
situatsioon, siis kdime esiti iimber kvartaali (187. joon.), sammu-
dega joonte KL, LM, MN, NO, OP, PR, RS, ST, TU, UV ja VK
pikkusi moates, kusjuures nurkadel pappi orienteerime ja suun-
dasid edasi tdhistame. Alguses punkt K-st tommatud siht VK
peab iihtima punkt V-st t6mmatud sihiga VK, niisama peab ka
moodetud pikkuse VK iilekandmisel punkfi 16pp-punkt iihtima
alguspunktiga. Védike korvalekaldumine kuni 0,2 sm jédetakse
tdhele panemata, suuremad kaotatakse paralleeljoonte abil.
Lubatav viga on /4, poliigoonikdigu pikkusest. Pikkuste iile-
kandmisel tarvitatakse sirkli asemel kolmekandilise joonlana
servale joonistatud mootu.
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On Kkv. piirid tdhistatud, algab sisemine mo6tmine. Selleks
asume maantee alguspunkti M (paremasse serva), orienfeerime
papi kompassi jarele ja tombame maantee parempoolse serva
suunas joone. Sammudega pikkust m66tes kuni ldhema kdanu-
punktini A, kanname saadud pikkuse punkt M-u tommatud sihti
mooda. Punkt A-st orienteerime papi uuesti ja tombame jdllegi
joone maantee ddre suunas, kuid iihtlasi votame suuna siin lage-
da heinamaa nurga
F peale, mille padrast £
1oplikult voib  kind-
laks mddrata rist-
16ikega punkt C-st. o
Maantee kaudu madr-
gitakse peale kddnu- = -
punktide koik muu- __: 5 , 1%
tused ja asjad, mis Of
efte tulevad : nditeks,
punkt E Kkui kraavi
ja heinamaa piiri mda-
rav punkt, niisama ka
punkt D kui kuuse-
mefsa l6pp ja madn-
nimetsa algus. Viima-
se sihi DU tombami- N
sel ja tema pikkuse 187. joon.
iilekandmisel peame
sattuma punkt U-sse. Korvalekaldumine hdvitatakse paralleel-
joontega (mida ohtul kodus voib teha). Niiiid tehakse polii-
goonkdigud mdnni- ja kuusemetsa vahepiirile, raba C &art
modda ja ka kraav LS-u kaudu.

K

Palju tohusamalt toimuks t60, kui meil oleks voimalus
(metsato6de juures) pappi mitte kdes hoida, vaid teda iga ori-
enteerimise juures asetada 1!/, m pikkuse vaia kiilge naeluta-
tud lauale. Sé&idrasel korral on kindlustatud tdapsus /s, peri-
meetrist:
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Loodimine ehk nivelleerimine.

Loodimistodde iilesandeks on teada saada antud punk-
tide vahekorgusi v6i kogu maastiku punktide korgust mere-
pinnast voi rela-
tiivsest merepin-
nale paralleelse
olevast nullpin-
nast.

Loodimine vsib

188. joon. olla: 1) geomeet-

riline, 2) trigono-

meefriline ehk fahhimeetriline, 3) baromeetriline ja 4) stereomeet-
riline ehk fotogramm-meetriline.

Geomeetriline — kui punktide vahekorgus — saa-
dakse viseerimise teel horisontaaljoontpidi kahe punkti ko-
hale iilesseatud lattide peale vaatlust tehes. Etf lati pullpunkt
alati maapinna poole juhitakse, siis on madalamasse kohta
iilesseatud lati nullots siigavamal ja latilt saame sel teel suu-
rema vaatluse. Vaatlus latt A peale miinus vaatlus latt. B
peale annab meile punk-
tide A ja B vahekorguse
k, see on maapinna tou-
su punkti A-st punkt
B-ni (188. joon.).

Trigonomeet-
riliselt me saaksime
selle vahekorguse Kk,
kui me punkt A kohale
teodoliidi iiles seame ja
fema optilise felje punkt B kohale iilesseatud latile aparaadi
korgusele a vastava punkti M’ peale juhime; vertikaalrattal
saadud nurk a vordub maapinna kaldenurga BAN-ga; vahekor-
gus k= AB sina ehk AN tga = d tga (189. joon.).

Baromeetrilisel loodimisel seatakse punktide A ja B
kohale baromeetrid iiles. Oletades, et vaatlus iihel ja selsa-
mal ajal siinnib ja iildine 6hurchumine iihesugustes korgustes

189. joon.
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on iihesugune, vo6ime baromeetri abil saadud toeliku réhu-
miste vahe jdrele punktides A ja B nende vahe korgust méédrata

Ohusamba kérgus, korrutatud 6hu erikaaluga, vordub vas-
taval kohal véetud baromeetri elavhébedasamba pikkusega,
mis korrutatud elavhébeda erikaaluga (190. joon.).

Hoe =B,g, kust (Hn— Hum) e == (B — B, )q ehk h :“’"’%B")—q
koS "B of  Da-

romeetri  vaatlus : NV
punkt M-s ja B,

baromeetri vaat- 4
lus punkt N-s; g =

= elavhébeda eri- M

kaal = 13,596 ja
e = ohu erikaal = H
= 0,001293. =

Ohu tempe-
ratuuri ja iildrohu-
mist vaatluste aegu 190. joon.
arvestades saame:

0,76 . 2(Bm — Bn in + tm
h="1 e(Bm(—i—B}i) J(H"k ch“)
kus k on ohupaisumise koeffitsient = 0,003665 ja f, ja t, on
ohu femperatuur punktides N ja M. Baromeetri vaatlused By,
ja Bn peab toeliku vaatluse jdrele 0-temperatuurile vastavalt

iimber arvutatama. Ehk ligikaudselt

Bm — Bn tn +1tm gy
h =16000 B = Bn (1 -+ 500 ) (Babiné valem).

Jordan soovitab valemit
h = 18464 (log B — log By) (1 -+ 0,003665 t).

Fotogramm-meetriline loodimine toimub selle-
kohaste fotograafiaparaatidega maastiku iilesvotmisel iihele
vOoi mitmele pildile ja saadud piltide najal vastavate moot-
miste toimetamisel. [llesvéetaval maastikul peavad enne mo-
ned Kkindlad punktid ja wl'.Q.O,n_e_d,,(_bQ_a.&id,).,.oleng(‘)jgrud ja
nende korgus mddratud. Fotogramm-meetrilistele moofmistele
vastavalt tehakse ftihti iilesvotteid aeroplaanidelt.

13
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Nii baromeetriline kui ka fotogramm-meetriline korguste
iilesvotmine on Gige kohane mdgistel maadel, kuna tasasel
maal, kus korguste mddramine peab foimuma Gige suure fép-
susega, on geomeefriline loodimine koige kohasem.

Geomeefriline loodimine.
Esialgu vaatame, kuidas toimetada loodimist vdhematel
maa-aladel. Siin voime merepinda ehk nondanimetatud nor-
maalnullpinda tasapinnaks arvata. Kui punkt A korgus sellest

191. joon.

merepinnast M oleks teada, siis v6ib ka punkt B korguse
merepinnast arvutada -- punkt A korgusele punktide A ja B
vahekorgust juurde arvates (191. joon.). Vahekorguste mééra-
miseks geomeetrilisel teel on tarvitusel nivelliirid. Iga nive-
liiri_kohta on peandue, et vaatejoon oleks tdpselt horisontaalne.
Korvalisteks noueteks on, et aparaati oleks kerge iihest kohast
teise kanda, et vaatejoone horisontaalseks seadmine olzks hol-
pus, et aparaat oleks voimalikult lihtne — nonda et ta oleks
vastupidav ka lihtt66lise v6i metsavahi kdes. — Koige liht-
samak s nivelliiriks on veetoruga nivelliir (192. joon). See
koosneb 1—1,5 m pikkusest umbes 2,5 sm jdmedusest to-
rust, mille otsad iilespoole kddnatud ja mis keskkohast apa-
raadi statiivi kiilge kinnitatakse. Uleskddnatud otstesse sea-
takse 12—15 sm pikkused klaastorud f, raua ja klaasi iihendus-
kohta faku ja Kkitiga veekindlaks fehes. Veetoru peab kogu
oma ulatuses iihejdmedune olema, et korvaldada kapillaarjou-
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dude moju. Kui niiiid torusse kallata mustaksvérvitud vett, nonda
et veepind seisaks umbes 10 sm vorra klaastorude pealmistest
ofstest allpool, vaib, mé6lema toru veepinna aa, suunas vaatlust

192. joon.

tehes, tdhistada horisontaaljoon HH, punktide A ja B kohale
iilesseatud lattidel. Punkt A ja B vahekorgus oleks H—H,.
Punkt B absoluutne kdrgus merepinnast:
h; = h + (H—H),). n

Veetoruga nivelliiriga v6ib ainult
kuni 20 m kaugusel oleva lati peale
vaadata. Tédpsus on ‘selle pikkuse kohta
umbes 1 sm. Et parem oleks vaatlust
teha, tarvitatakse lati juures madrklauda,
mis neljaks ruuduks jagatud, nii et kesk-
koht kui kahe musta ja valge ruudu tipp
o n Oige silmapaistev (193. joon.). Mérk-
laud annab n66r n-u abil iiles ja alla
lasta, kuni loodija aparaadi juurest kdega
mdrku annab, et maérklaua keskkoht
vaatesuunaga liitub.  Niiiid voib toi-
muda vaatlus lati peale mérklaua peal-
mist serva pidi ehk keset maérklauda 193. joon.
valges osas oleva vaateaugu lébi (selle
avab juuresolev isik). Pealmist serva pidi vaatlust tehes,
tuleb lativaatlust marklaua poole laiuse vorra %ihendada, s. 0.
vaatlusest H lahutada suurus b,

R O - O O 1 0
0 0 0 1
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Kui veetoruga nivelliiriga aparaadi iihest seisukohast vaat-
lusi molemale poole teha ja moélemad marklauad on tdpself
ithesuurused, siis voib teha vaatlust molemail latfidel mé&rklaua
pealmist serva kaudu.

Veetoru iihest punktist teise iilekandmisel pannakse klaas-
toru otsad korkidega Kinni, et vesi vdlja ei jookseks. Téien-
duseks veetoruga nivelliiride juures kinnitatakse raud- v6i vask-
toru otslesse koonusesarnased tipud o, milledest vesi saab

lilkuda ainult vdikse augukese ldbi, — seega vedeliku loksu-
K E i
;? L
g:;_’ g;
e e I
194. joon.

mine aparaadi iimberkandmisel kérvaldub. Uhtlasi on ka klaas-
torud kaantega k kaetud (194. joon.).

Veetoruga nivelliiri suureks puuduseks on vdike tdpsus,
ddrmiselt piiratud kaugus lati ja aparaadi vahelja tiilikas edasi-
kandmine. Heaks Kkiiljeks on aga ta lihtsus, mille tottu teda
kerge on igaiihel koduste abinéudega valmistada.

Natuke suurema tdpsuse saame, kui veetoru asemele vo-
taksime elavhobedaga tdidetud toru. Toru diameeter on siin
peenem, ainultiileskddnatud otsad on laiemad, klaastorud puudu-
vad. Toru laiadesse otstesse mahutatakse elevandiluust silind-
rikesed, mis elavhobeda pinnale ujuma jaavad (195.joon.). Silind-
rite killge on vdiksed dioptrid d kinnitatud. Silindritel on vdike
rome sees, et nad torus horisontaalpinnas kddnata ei annaks.
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Liithema maa peal edasikandmisel kruvitakse torudele kaaned
peale. Suurema edasiliikumise juures lastakse elavhobe kraan
k kaudu vilja.

{lldse on edasi- ~silinder -
litkumine apa- rome
raadiga siin veel

tillikam kui vee- o
toruga aparaadi

juures. Vaatlust By

voib teha Kkuni 2227 z
20—30 m Kkau- aw w
gusel oleva lati

peale, kusjuures » 195. joon.
on voimalik tdpsus
d d 1 sm — 0,5 sm. Apa-
3 s g e el it e B R raadi proovimisel tfuleb

elevandiluust silindreid
vorrelda; pikkus @ si-

|
g 1}’?1: h=-4 h lindri alumisest pin-
\ ] : ] ! i il nast kuni dioptri augu
L qoUEee lelgtirn] vl L -~~~ voi niidini peab tdp-
195.a joon. selt iihesugune olema

(195.ajoon.). Jargmi-
ne tiiiip loodimisapa-
raate kujutab enesest 9 B
joonlaud m-u kiilge |/ P £
kinnitatud vesikaalu i =€
(lihvitud seintega; 196. =
joon.). Joonlaua otste
kiiljes on dioptrid p ja
p;, milledel igaiihel
vdike auk (silmadiop-
ter) ja lai pragu hori-
sontaalniidiga (asja-
diopter). Aparaadi juures on horisontaalseks seadmiseks olemas
ka elevatsioonkruvi q. Kruvi r kaudu seatakse vesikaalu telg

196. joon.
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paralleelseks vaatejoonele. Aparaadi tdpsus on 5000 — 8000’
see on iga 20 m kohta umbes 2—4 mm.

Nende aparaatide juures on peancudeks, ef visiirjoon
oleks paralleelne vesikaalu teljele. Vaatluse aegu peab vesi-

196. a joon.

kaalu vull tingimata keskpaigas asuma. Aparaadi proovimisel
teeme vaatluse lati H peale, siis kddname aparaadi 180° vorra
iimber, juhime vesikaalu vulli uuesti keskele ja teeme vaatluse
(196. a joon.). Seejuures tuleb tugipost N-u juures asjadiopter
lapp l-ga kinni panna ja diopter M-u juures lapp | asjadioptri

X T X

4+ A

SRUTeRIH = 2

196, B 16060,

eest dra votta. Kui me ndeme iihte ja sedasama koérgust H,
siis on aparaat korras. Ndeme aga esiti latilt korgus H,-t ja
teine kord korgus H,,-t siis asub tugipost N-u juures diopter
pikendafud vesikaalu teljest korgemal kui tugipost M-u juures.
Paranduseks Juhltakse tostevint voi elevatsioonvint g abil vaa-

tejoon HragH % peale; et seejuures vesikaalu vull keskkohalt dra
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ldheb, diopter M-u suunas :liikudes, tuleb teda paranduskruvi
r abil keskkohta tagasi juhtida (196. b joon.).

[levalkirjeldatud aparaatide puuduseks on, et vaatamine
Idbi dioptrite on kaunis piiratud: iile 20 m véib kiill ndha, kuid
latt ja mdrklaud on siis tihtilugu juba puudulikult valgustatud,
mille tottu eksitused voimalikud.

Selles  mottes
on nivelliiride juu-
res diopftrite asemele
pikksilmad tarvitusele
voetud.  Aparaatide
tdpsus touseb seega

BN TR e
100 000 200 000
See on, paremate
pikksilmade ja vesi-
kaalude juures voib
kuni 200 m kaugu-
selt teha vaatlust ku-
ni 1 mm tdpsusega.
Keskmiste  pikksil-
made juures on ni=
velliiri  tdpsus /50900,
s.0. 1 mm umbes 50 m
kaugusele seatud lati
juures.

Oma ehituse jd- 197. joon.
rele jagunevad pikk-
silmaga nivelliirid kolme peatiiiipi :

1) Kinnised mivelliirid, kus pikksilm liikumata fugipostide
kiilge kinnitatud ja vesikaal on niisama liikumata kas pikksilma
voi tugipostide Kkiiljes.

2) Ego siisteemi nivelliirid, kus vesikaal liikumata tugi-
postide voi aluse kiilge kinnitatud, pikksilm aga laseb ennast
tugipostide vahel iimber tosta.

d) Bambergi nivelliir, millel vesikaal pikksilma kiilge kin-
nifatud ja sellega koos tugipostide vahel iimber tosta annab.
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Peale nende kolme peatiiiibi on veel rida aparaatfe erilise
ehitusega.

Kinnine loodimisaparaat.

Selle tiiiibi hulka kuuluvad peamiselt odavamad loodimis-
aparaadid.

Need aparaa-
did olid enne maa-
ilmasoda Saksa-
maa metsaamet-
kondades  sageli
farvitusel.
Kinnised ni-
velliirid véivad oma
ehituse poolest olla
Oige lihtsad, kus
peale elevatsioon-
kruvi ja vesikaalu
paranduskruvi = iih-
tegi feist kruvi ole-
mas ei ole. Joo-
nisel 197 esitatud
aparaadil on po-
hikruvi, mis teo-
doliidi pohikruviga
sarnane; tostevin-
R did;  kinnituskruvi,
198. joon. : mille abil pikksil-
; ma horisontaalpin-
nas kddandumine takisfub, ja mikromeeterkruvi, mille abil pikk-
silma Gige vdikse maa vorra horisontaalpinnas vaib kddnata ;
vesikaalu paranduskruvi; pikksilma diafragma paranduskru-
vid; pikksilma kremaljeerkruvi, mille abil okulaaritoru an-
nab edasi-tagasi liikuda.

Vesikaal on nivelliiridel oige tundlik, tema lihvitud pinna
raadius ulatub kuni 200 m. Pikksilma suurendamine on pare-
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matel aparaatidel 20-—25-kordne. Tihti on selle siisteemi loodi-
misaparaatidel veel iiks peegel vesikaalu kohal, et vesikaalu
vulli vaatlemisel loodijal tarvis ei oleks kohalt liikuda.

199. joon.

Kinnisel loodimisaparaadil v6ib elevatsioonkruvi olla (198.
joon.). See elevatsioonkruvi voib eneses ka Stampfer’i kauguse-
mootjat sisaldada (199. joon.).

Joonisel 199 kujutatud Sartorius’e nivelliiril on suur val-
gusejoud, mille toftu tema vdga kohane on metsas tootamiseks.



Toru iihes vesikaalu ja peegliga annab end kédénata iimber
pikksilma geonieetrilise telje.

Kinniste loodimisaparaatide juures, milledel elevatsioon-
kruvi ei ole, fuleb esimeses jdrjekorras vesikaalu telg seada
perpendikulaarselt aparaadi poordeteljele. Selleks seamre voima-
lust md6da aparaadi horisontaalseisu, siis kddname pikksilma
jdrele aparaadi tdpselt 180° vorra (kui on limb, siis limbi jdrele
180° vorra kddnates; kui ei ole, siis 14bi pikksilma kuhugi kau-
gema asja peale vaadates, — enne pd&dret okulaarist, peale
pooret objektiivist sisse vaadates). Kui 180° vorra aparaati
poorates loodi vull kohalt &ra ldheb, siis tuleb teda vesikaalu
paranduskruviga poole maa vorra tagasi juhtida (s. o., kui
parempoolne vulli ots kaldus 3 piigala vérra paremale poole,
siis tuleb seesama vulli ots 1!/, piigala vérra tagasi juhtida).
Seda asja tuleb nondakaua korrata, kuni pikksilma 180° vérra
kddnamisel vesikaalu vull paigale jdéb.

) Kui kinnisel nivelliiril on elevatsioonvint, siis tuleb pikk-

L

silm ja vesikaal enne proovimist silma jérele seada perpendi-
kulaarselt poordeteljele. Proovimine véib nondasama siindida
nagu eelpool kirjeldatud, kuid peale proovimist tuleb kohe ele-
vatsioonvindi seis, mis vesikaalu telje ja p&ordevolli perpen-
dikulaarsusele vastab, elevatsioonvindi juures tdhistada mone
kriipsuga, voi kui elevatsioonvindil trummel olemas, siis trumli
jdrele vaatlust tehes ja seda kuhugi, ndit. aparaadi kastile voi
alusele arvuna mérkida. Iga kord enne t&6tamist on tarvis
elevatsioonvint sellele kriipsule voi arvule vastavalt sisse kru-
vida, et aparaadi iimberkd@namisel vull paigast ei liiguks.
Teine peandue, mis kinnise loodimisaparaadi juures tuleb
jdrele proovida: kas vesikaalu telg ja pikksilma optiline telg
on omavahel paralleelsed ? Selleks seame aparaadi punkt A-sse
ja lati monikiimmend meetrit kaugemal oleva punkti B kohale
(200. joon.). Saame siin maasse 166dud piketilt lafi korguse 1,
ja aparaadi korguse a;. Niiiid kanname aparaadi punkt B-sse
ja lati punkt A-sse, teeme uue vaatluse pikksilma kaudu ja
moodame ka aparaadi korguse maasse 166dud piketist B-st.

Kui a;—1, =1, — a,, siis on pikksilma ja vesikaalu teljed
omavahel paralleelsed. Ei ole aga see noue tdidetud, siis
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tuleb esimese vaatluse jdrele arvutatud maapinna tous = a, — Iy
jdrele fteise vaatluse lati korgus aparaadi korguse a, jdrele
arvutada =a, -+ (a; — I,), ja selle arvutatud korguse ja toelikult
saadud lativaatluse I, vahel votta keskmine aritmeetiline:

jhs ap+ [(a; —1p) + 1]

5 :

Saadud punkti juhtida pikksilma optiline telg diafragma peal-
mise ja alumise parandusvindiga, silmas pidades, et kruvimine
on lubatav ainult Gige véikeste poorete viisi, iiht kruvi enne

7 BT LAl

200. joon.

vélja kruvides ja teist sisse kruvides, kuni l&bi pikksilma on
ndha arvutatud l.
1| Peale nende kahe tingimuse fuleb jdrele vaadata, kas
diafragma niitide risti iiks joon on verfikaalne. Selleks juhi-
takse pikksilm mone loodis rippuva noori peale ja kui dia-
fragmaniit nooriga ei iihti, vaid tfeda I6ikab, siis tuleb dia-
fragma viies kruvi vabastada ja diafragmat kddnata, kuni nii-
tide rist nooriga iihtib. Ka tostekruvisid fuleb jérele vaadata,
kas nad Kkiillalt vabalt liiguvad; selle paranduseks on eri
kruvid tostekruvide juures.

Aparaatide ostmise puhul tuleb. jdrele proovida pikksilma
suurendust ning vesikaalu tfundlikkust ja kas aparaat annab
vabalt kadnata. Vesikaalu proovimiseks seame ta vulli kesk-
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kohta ja teeme vaatluse 50 m kaugusel olevale latile, toste-
-ehk elevatsioonvindi abil liigutame niiiid vulli kohast ja juhime
jdlle keskkohta ning teeme uuesti ldbi pikksilma vaatluse. Kui
uus vaatlus eelmisest lahku ldheb, siis on pikksilmal iilearu
thea suurendamine vo6i vesikaalul liiga puudulik tundlikkus. On
-aga vaatlus endine, siis vastab pikksilma suurendamine vesi-

201. joon.

S — tugiposti pikkuse reguleerimiskruvi, F — pikksilma okulaari kre-
maljeerkruvi, d — diafragmaniitide paranduskruvi, n — niitide risti ver-
tikaalseisu paranduskruvid, g — tugipostid, w — vesikaal, p — vesikaalu
‘paranduskruvi, k — alidaadi kinnituskruvi, M — mikromeeterkruvi, T— {5s-
tekruvid, m — tostekruvi paranduskruvid, P — pohikruvi.

kaalu tédpsusele ehk vesikaalul on iilearu hea fundlikkus. Et
ndha, kas vesikaalul ehk on iilearune fundlikkus, selleks juhime
tostevindi voi elevatsioonkruvi abil optilise telje mone lati-
piigala peale ja tdhistame tdpselt vesivulli seisu. Niiiid liigu-
tame elevatsioon- ehk téstekruvi abil vulli kohalt ja labi pikk-
silma latile vaadates juhime optilise felje endisse punkti.
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Votab seejuures ka vull endise seisu, on pikksilma suurenda-
mine ja vesikaalu vulli tundlikkus kooskdlas; asub aga vull
teisel kohal, siis on vull iileliia tundlik.

Kinniste nivelliiride heaks kiiljeks on, et nad on suuremalt
jaolt oige lihtsad, vordlemisi odavad ja vastupidava ehitusega.

Ego nivelliir horisontaal-limbiga.

Kdesoleval nivelliiril on vesikaal alidaad AA kiilge kinni-
tatud. Pikksilm B annab tugipostide vahelt, peale hoidjate rr
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202. joon. 202. a joon.
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vabastamist, védlja tosta ning teda voib seejuures teises suunas:
tugiposlide vahele asetada (201. joon.)

Vi vaellnrl proovimine. Koikide aparaatide juures,
mllledel pikksilm tugipostide vahel annab iimber tosta, on soo-
vitav esimeses jdrjekorras pikksilma optiline ja geomeetriline
telg iihte juhtida. Selleks kddname pikksilma iimber geomeet-
rilise telje 180° vorra ja teeme kddnamise kestusel vaatluse
latile vo6i maja seinale. Kui iimberkddnamisel niitide rist iihe
ja sellesama latil oleva punkti Z iimber kddndub, siis on geo-
meetriline ja optiline felg iihes (202. joon.). Kui aga niitide:
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rist liigub kohalt ja katab mond teist punkti Z,, siis tuleb
vertikaalniit juhtida diafragma horisontaalparanduskruvide abil
punktidest Z ja Z, l&dbiminevate joonte MM, ja NN, keskele, s. o.
joon OO, peale ja diafragma vertikaalselt seisvate parandus-
kruvide abil nendest punktidest Z ja Z, ldbiminevate horison-
taaljoonte AA; ja BB, keskel asuva joonele CC,-le. Niiiid peab
uuesti proovima, kuni niitide rist pikksilma iimber telje kda-
namisel enam paigast ei liigu (202. a joon).
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203. joon. 204. joon.

] Jdrgmine iilesanne selle loodimisaparaadi juures on vesi-
kaalu telg seada perpendikulaarseks vertikaalvélliga. Proovi-
takse nagu eelmist nivelliiri, 180° vorra horisontaalpinnas k&a-
nates ja vesikaalu paranduskruvi p abil keskkohast korvale
kalduvat vulli poole maa vorra tagasi juhtides.

%) Kui vesikaal parandatud, siis seatakse pikksilma ja vesi-
kdalu felied paralleelseks. Selleks juhitakse pikksilma optiline
telg umbes 40 meetri kaugusele iilesseatud latile ja fehakse
vaatlus (vull peab vaatluste juures alati keskkohal olema).
Niiiid tostetakse pikksilm tugipostide vahel teisale, objektiiv
asub sinna tugiposti otsa, kus enne oli okulaar, kdinatakse
aparaati 180° vorra, vaadatakse, kas vull on kohal, ja tehakse
uus vaatlus latile. On esimene ja feine vaatlus iihesugused,
siis vOib arvata, et pikksilma ja vesikaalu telied on paralleel-



sed. See on o6ige juhtumil, kui pikksilmatoru osad, mis laag-
ritel asuvad, on tdpselt ithesuuruse ldbimooduga. Juhtumil, kui
eimene vaatlus teisest lahku ldheb, tuleb parandus teha, kruvi
S ja S, abil tugipost G; pikkust muutes, kusjuures kruvisid SS
vdlja kddnates ja kruvi S; sisse kédénates tugipost G, lithemaks

N ¥

D

205. joon.

muufub, pragu H kinni litsudes. Kruvi S, viélja kdédnates ja
SS sellejdrele sisse kddnates voime tugiposti pikemaks teha
(203. joon.). Tihti lastakse tugiposti muutmise asemel pikksilma
ofs iiles voi alla kruvi | abil, mille sisemine limmargune pea
vastu pikksilmatoru tugiosasid (zapfat) puutub (204. joon.).

"

0é ox _D

205. a. joon.

Enne kruvi 1 kddnamist tuleb kruvi i vabastada, mille iilesan-
deks on korvaldada kruvi | juhuslikku kdandumist voi liiku-
mist. Sddraseid kruvisid nagu |, mille Gigel seisukohal on
suur tdhsus, voib harilikult kddnata ainult vastava votme abil.

Kuidas ja kui suurel mddral tuleb aga teha tugiposfide
parandust ? Oletame, et tugipost G; on liihem kui G. Sddrasel
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korral on pikksiima optiline telg iilespoole juhitud. Latilt saame
vaatluse D (205. joon.). Niiiid kdd@name pikksilma harkide (tugi-
postide) vahel (205. a )oon) ja peale seda aparaadi adi alidaadi
iilhes pikksilmaga 180° vorra ja teeme uue vaatluse — saame D,
mis allapoole juhitud. Vaatlusi D ja D, liites ja summat poo-
leks jagades saame punkt D,. Paranduskruvi S ja S; (ehk

W

205. b joon.

kruvi 1) abil juhime pikksilma optilise telje punkt D,-le ja kor-
dame proovimist (205. b joon.).

Juhtumil, kui pikksilmatoru tugiosad (zapfad) Z ja Z, on
tapselt iihesuuruse diameefriga (206. joon.), on tugipostide pik-
kuse parandamisel vesikaalu ja pikksilma optiline telg paral-
leelseks muutunud. On aga iiks zapfadest (Z) suurema

diameetriga kui

oz 2 2. teine, siis jddb

[0" os  pikksilma tést-

misega see viga

206. joon. leidmata (206. a

joon.). Toepoo-

lest, nagu juurdelisatud 206. a joonisest ndha, on nii esimese

kui ka viimase vaatluse juures optiline telg iihtemoodi iiles-

poole juhifud, juhtumil, kui objektiivile 1dhem zapfa Z, on
suurem.

Vea olemasolu, mis pikksilma mittevordsetest 1dbimootu-
dest tekkinud, selgub, kui me Ego nivelliiri sedamoodi proo-
viksime, nagu kinnist nivelliiri proovisime, s. o. kord aparaati
ja latti punkt B-sse iiles seades ja pérast iimberpodratult. Vea

T o a
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pikksilma tugiosade juures voib ainult mone parema mehaa-
niku t66kojas dra parandada.

Peale iilemalkirjeldatud vigade proovimist tuleb 30 m
kaugusel oleva vertikaalse noori peale vaadates kordamoésda

o 2z
= et 00 1 D
ar el 0b
Z
i Z
SO S o 2L WA . D
|
Z 2
oK o o 0

206. a joon.

kruvisid n ja n, sisse voi vélja kruvida, kuni pikksilmatoru
tugiosa Kkiiljes oleva pulga vastu kruvi n otsa puutudes dia-
fragma niit vertikaalseisu satub (207. joon.).

Venemaal ja ka meil Eestis oli enne maailmaséda Ego
nivelliir oige laialt tarvitusel. Ta on hari-
likult lihtsa ehitusega. [lheks heaks kiil-
jeks on siin asjaolu, et vaatluste aegu
pikksilma iimbertostmisega kaovad vahe-
mad vead, mis tekivad vesikaalu ja opti-
lise telje mitteparalleelsusest; seejuures
tuleb kahest vaatlusest vofta keskmine
aritmeetiline.

A(’ﬂ) “go nivelliiril on puuduseks, et apa- 207. joon.
~raadi konsfruktsioon ei véimalda elevat-
sioonkruvi ehitust  (elevatsioonkruvi peab alati pikksilma ja
vesikaalu - iiheskoos tostma). Ego nivelliiri juures oleks see
ainult siis voimalik, kui elevatsioonkruvi téstaks fervet apa-
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raadi pealmist osa, elevatsioonkruvi kerge vaba liikumine oleks
seega aga liiga raskeks muufunud.

Bambergi ehk Reichenbachi nivelliir (208. joon).

See aparaat on Saksamaal laialist tarvitamist leidnud.
Bambergi aparaat ldheb Ego nivelliirist lahku sellepoolest, et
vesikaal on pikksilma kiilge kinnitatud ja pikksilmaga iihes-

208. joon.

koos annab iimber tésta. Nivelliiri proovimisel fuleb esiti jarele
vaadata, \kas pikksilma geomeetriline ja optiline telg iihtivad
(nagu Ego juures). On see siindinud, siis tuleb jérele vaadata,
| et vesikaalu telg ja pikksilma optfiline telg oleksid iihes verti-
| kaalpinnas. Kujutleme, et vertikaalpind, mis ldheks l&bi opti-
lise telje, oleks OBRS (209. joon:). Vesikaalu telg asub Kkiill
horisontaaltasapinnas- MN, kuid moodustab vertikaaltasapin-
naga nurk o, 's.o. seisab harkis pikksilma optilise teljega.
Kui ‘me ké&dnaksime pikksilma iimber geomeetrilise telje, siis
liiguks ka iihtlasi pikksilma Kiilge Kinnitatud vesikaal. Kui
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kddnamine toimub L suunas, s. 0. méoda kellaosuti kaiku
okulaari pealmisest otsast vaadates, siis kerkiks vesikaalu I
ots vordlemisi korgemale kui Il ja vull liiguks esimese otsa
poole. Kui kdd@name feise, s. 0. K suunda, siis touseb vesi-
kaalu ofs Il korgemale kui I ja vull liigub feise ofsa poole.
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209. joon. 209. a joon.

Uldse, paremale poole kéinates liigub vull vesikaalu paremat
kdtt vertikaaltasapinnast viljaulatuva otsa poole; pahemale
poole kddnates liigub vull pahemat kitt véljaulatuva otsa poole.
Et seda viga toestada, antakse vesikaalule pikksilma iimber
telje kddnamisega seis I (209.a joon.), vaadatakse niiiid viikse

B,

209. b joon. 209. ¢ joon.

liigutusega iihele ja teisele poole kddnates (Il ja II), kas vull jaab
kohale voi liigub paigast. Kui vull liigub kord iihele, kord teisele
poole, siis tuleb paranduskruvide X ja X i abil véljaulatuv telje
ots tagasi juhtida (209.b joon.). Kui aga vull liigub molemal
korral (Il ja Ill) iihes suunas, siis asuvad pikksilma geomeet-
riline ja vesikaalu telg Kiill ithes vertikaalpinnas, kuid nad ei
14*
3
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ole omavahel paralleelsed. Nditeks joon. 209. ¢ puhul, pikk-
silma iimber telje kddnamisel peab vesikaalu vull igal juhtumil
vesikaalu I otsa poole liikuma. Vull liigub sinnapoole otsa,
missugune ots asub kaugemal pikksilma optilisest teljest. Vii-
mane viga parandatakse kruvi p abil, vesikaalu felge tarviliku
kauguse vorra iiles- voi allapoole juhtides (208.joon.).

Paremini voib pikksilma ja vesikaalu telgede paralleel-
sust proovida pikksilma iihes vesikaaluga tugipostide vahel
iimbertostmisega. Kui iimbertostmisel vull kohalt liigub, tuleb
ta paranduskruvi p abil poole kauguse vérra tagasi juhtida.
Peale seda seatakse aparaat t6s-
tekruvide abil uuesti horisontaal-
seks ja tehakse uus proovimine,
kuni vull enam paigast ei liigu,
s. 0. kui teljed omavahel paral-
leelseks muutuvad (210. joon.).

Peale selle vea paranda-
mist voib vesikaalu telge seada
perpendikulaarselt  vertikaalvol-

910. joon. lile. Seks kddnatakse aparaadi

alidaadi 180° vérra ja kui vull ko-

halt liigub, lastakse paranduskruvide $ (208.joon.) abil tugiposti

ots iihes pikksilma ja viimase Kkiiljes oleva vesnkaaluga iiles voi

alla, nonda et vull poole kauguse vorra tagasi nihkuks. Nagu

ndeme, voib Bambergi loodimisaparaati proovida ilma ma latita.

Lopuks tuleb kruvide n abil parandada dlafragmavorgu verti-
kaalsust.

Bambergi nivelliirid on vordlemisi kallid. Tihti on neil
Gige peenevindilised elevatsioonkruvid Stampfer'i kauguse-
modtjaga; on olemas peeglid, millede abil on hélpus vesivulli
seisukohta ndha. Bambergi aparaadid lasevad ennast kergesti
proovida, kuid lihtt6ojoudude. kétte ei tohi neid usaldada. —

On olemas nivelliire, millede vesikaal asub eraldi. Seda
voib pikksilma peale seada iihes voi teises suunas, et pikk-
silma telje horisontaalseisu kontrollida: Suurt tarvitamist need
aparaadid ei ole leidnud; — -
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Zeiss’i loodimisaparaadid erinevad Ieistest oma viikse
suuruse, heade klaaside ja monesuguste uuenduste poolest.
Joonis 211. kujutab iiht lihtsat Zeiss'’i nivelliiri, mis on viimasel
ajal laialt tarvitusel meie metskondades. See kuulub kinniste
nivelliiride hulka. Vesikaalu vull on iilestdstetava peegli S abil
ndha. Ligikaudne loodi seadmine siinnib iimmarguse vesikaalu
w abil. Pikksilmal on 25-kordne suurendus ja on varustatud

211. joon. ‘ 212. joon.

nagu koik Zeiss’i aparaadid kaugusemdoodu niitidega (100 : 1).
Kremaljeerkruvi F abil liigub ainult objektiivi sisemine osa,
mille tottu pikKsilma iildine pikkus alati muutumata suurusena
esineb ja vajadust ei ole okulaari edasi-tagasi liikata. Oku-
laari tuleb ainult kord t06 algusel kddnata, et niitide rist sel-
gelt ndha oleks.

Statiiv on ehituse poolest kombineeritud Miincheni ja
prantsuse statiividest. Pohikruvi P abil kinnitatakse nivelliir
aparaadi aluse plaat N Kkiilge, mille tottu nivelliir ise on iihen-
duses statiiviga ainult tostekruvide T abil ; seega puudub vajadus
pohivindil vedrukruvi esinemiseks. K on alidaadi kinnituskruvi
ja M selle mikromeeterkruvi. See nivelliir iihes kastiga kaalub
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koigest 3'/, kg. Aparaadi statiiv kaalub 47/, kg. Aparaat
statiiviga kokku kaaluvad ainult 8 kg, millega seletatav selle
aparaadi suur levimine.

Joonis 212 kujutab Zeiss’i uuemat, aarmlselt fdpset nivel-
liiri. Pikksilmal BB on 36-kordne suurendus; muus osas sar-
naneb fema aga eelmise nivelliiri pikksilmaga. Aparaadi ligi~
kaudseks iilesseadmiseks on iimmargune vesikaal W,. Loodi-
mine siinnib silindervesikaalu W abil, millel aga igasugused
piigalad puuduvad. Vesikaalu wvulli seis on ndha vesikaalu
peale asefatud prisma R abil, kusjuures prismasse peegelduvad

iiksteise kohal vesivulli molemad otsad ;
—— & kui need otsad vertikaalsuunas iihtivad,
Vil ohatorr G siis on ves'lkaalu telg .horltsonta-alsel-
sontaalne.seis  sontadlseis sus (212. a joon.). Vesikaalu vulli val-

212-a joon. gustamiseks on vesikaalu alla asetatud

illuminaator (peegel) b &

Aparaadil on elevatsioonkruvi E iihes nurga-, resp. kau-
gusmododu piigalatega. Aparaadi liikumine horisontaalsuunas
reguleeritakse kinnituskruvi K ja mikromeeterkruvi M abil.
Tostekruvide T iihtlane kdik on reguleeritav nende peade
kaudu. Aparaadi iihendus statiiviga on sama nagu eelmisel
nivelliiril. Aparaat on varustatud erilise pretsiisselt toétava Kkiil-
tostekruviga D, mis voimaldab optilise telje paralleelset liiku-
mist vertikaalsuunas. Viimaselt saab piigalate abil lugeda tép-
susega '/;p mm; piigalafe osade silmaga hindaniisel tdpsusega
/100 mm. Enne tooleasumist fuleb aparaadi kastist véljavot-
misel vabastada kaitse H. Nivellim kontrolhmlseks tehakse

“famise ja tnolema seisu juures pikksilma iimber geomeemhse
telje kddnamisel, kumbki kord kaht vaatlust tehes.

Kui koik vaatlused iihesugused, on pikksilma optiline telg
paralleelne vesikaalu fteljele. On aga vaatlused iiksteisest eri-
nevad, siis fuleb neist arvutustel keskmine aritmeetiline vétta,
selle arvu peale optiline telg juhtida ja prisma kasti parandus-
kruvide p abil nonda seadida, et vull keskele asuks.

Joonisel 213 on kujutatud Zeiss'i nivelliir limbiga, mille
abil on v6imalus mo66ta tasapinnalisel maal nurki tépsusega
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02,02. Muudes osades sarnaneb aparaat joonisel 212. kujutatud
aparaadiga. Puudub kruvi D iihes vastava paralleeltostesisse-
seadega. Prisma R on teise kuju
omandanud; vesikaalu vaatlus
tehakse okulaari korval asuva
luubi kaudu, kus vesivulli méle-
mad otsad korraga ndha, nii
nagu see oli eelmise nivelliiri
juures.

Eriti metsameeste huvide
kohaselt on viimasel ajal terve
rida vdikseid taskunivelliire miiii-
gile ilmunud, Neist olgu nime-
tatud Butenschén'i tas-
kunivelliir (214. joon.) Apa~
raat Kkruvitakse Kkruvi S abil
(215. joon.) pulga M kddnami-
sel hariliku maasse pistetud vaia
voi kepi otsa. Rongas N vabas-
tamisel seatakse aparaat muna-
Sarniiri abil silma jarele horisontaalseks. Té&pne horisontaal-
seks seadmine toimub elevatsioonkruvi E abil. Lé&bi okulaari
on siin kolm asja ndha: diafragmaniidid n, siis latt (216. joon.)

213. joon.

214. joon. 215. joon..

ja 1opuks ka vesikaalu vull, mis asub okulaari all ja peegli
OS abil okulaaritorusse vaatajal on ndha. Kui vull v keset
vaatlusvdlja iihetaoliself mélemal pool diafragma-auku O on
ndha, on aparaat horisontaalne.



216

Aparaadi proovimine toimub nonda, nagu kinniste nivel-
liiride juures; vesikaalu telg annab siin paranduskruvide p ja

216. ioqn

p, abil tosta voi alla lasta, kuni pikksilma ja vesikaalu telg
paralleelseks muutuvad. Vahel on Butenschén’i taskunivelliiril

aluse Kkiiljes rongas kahe haruga (217. joon.), millede otstes
kruvid k annavad nonda reguleerida, et alidaad A ainult tap-
selt 90° vorra nende harude vahel annab liikuda.

! Séddrase riistaga on voimalik ka perpendi-
~ kulaare ehitada. Butenschén’i aparaadi heaks
kiilieks on, et teda on kerge kaasas kanda.
918. a joon. ~ Wagner’i siisteemi taskunivelliir on kujutatud 218.
ja 218. a. joonisel. Vesikaal L asub pikksilma

foru seinas ja saab valgust priismaklaasist F ldbitungivate
kiirte poolt. Vesivulli seis on nédha vastasseinas asuva oku-
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laaris oleva ldédtse | Idbi. Ldéts 1 asub keskmise ldédtse korval
vdikse nurga all. Okulaari torus on jédetud kiirte labitungi-
miseks vastav avaus peegel S ja lddts | vahel. L&bi oku-
laari vaadates on ndha latt ja selle korval vesivulli peegeldus.
Wagner’i taskunivelliiri proovimisel tuleb parandada ainult dia-
fragma niitide risti, korraldades proo-
vimist nénda, nagu seda tehakse kin-
nise nivelliiri optilise ja vesikaalu
telje paralleelsuse kontrollimisel. A
Enne kui asuda loodimistoode
kirjeldamisele, pean tdhendama, et ¢
koikide pikksilmaga aparaatide juu-
res mitte mdrklanaga latid, vaid non-
danimetatud Reichenbachi_latid on
tarvifusel. = Need on vaheldumisi 219. joon.
nonda vdrvitud, nagu juurdelisatud vaatlus A=1,117m 1=1,266s.
219. joon. ndha. Latid on 3—5 m ; (B:z}:;giz I}{z}:ggg 7
pikkused (ehk 1!/,—2 s.). Pikemad IV=1,425 ,,
latid on kokkupandavad. Kallimad
latid on iimmarguste vesikaaludega varustatud, et latihoidja
suudaks seada latti vertikaalseks (220. joon.).

Lugemine loodimislatilt toimub tédpsusega kuni iiks mm ehk
0,001 siilda, kusjuures mm ehk vastavalt tuhandikud siillad kui

220. joon. 221. joon.

kiimnendikosad latipiigalailt silma jdrele hinnatakse. Vaatlusel
peab vertikaalniit lati keskjoont médda minema. Kui latil lood voi
vesikaal puudub, siis koigutatakse latti natuke edasi-tagasi ja
voetakse koige vdiksem néhtav arv, sest nagu 221. joon. néha,
on seis IlI-s ja lll-s vaatluses suurem. kui I-s.
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Loodimise puhul pannakse lati nullots alati maapinnale,
nii et numbrid tagurpidi seisavad, ldbi pikksilma vaadates on
aga ndha oGigetpidi.

Viimasel ajal on lattide asemel sageli tarvitusel riidest
lindid, millede peale tehtud 6livérvidega piigalad ja numbrid

222. joon.

(222. joon.). Kui sddrast linti monesuguse
lihtteiba voi lati kiilge pingule t6mmata, siis
ongi vordlemisi hea loodimislatt kdes. Kok-
kopandult mahub see lint véiksesse toosi,
mille kérgus 8 sm ja 1d4biméot 5 sm.

Maapinna kumera kuju ja kiirte
refraktsiooni moju Jloodimise
fdpsusse.

Tasapinnana voime maa- ja merepinda

~ kujufella ainult- Gige véikeste alade juures.

Suurematel aladel fuleb maapinda votta aga
elipsoidina v®éi vdhemalt kerapinnana ja
punktide A ja B absoluutsed korgused olek-
sid kaugused vertikaalsuunas merepinnast
ehk nondanimetatud normaalnullpinnast, s. o.
samale NM pinnale lastud perpendikulaaride
pikkused BM ja AN (223. joon.). Punktide
vahekorgus on nende perpendikulaari pik-
kuste vahe, s. o. BM—AN, mis vordub pik-
kus AO;-ga, kusjuures punkt B on voetud
merepinnale paralleelsel kumerpinnal OB.
Punkt B kohta loodimisaparaati iiles
seades ja vaatlust A kohal vertikaalselt (per-
pendikulaarselt merepinnale) seisva lati peale

tehes, saame vaatluse AH, millest aparaadi korgust lahuta-
des saame. arvatava horisontaalse punktide vahe AH,. Nagu
enne ndgime, on tdelik punktide vahe koigest AO,, seega
siinnib pikksilmaga horisontaalsuunas vaatamisega viga AH,—
—AO; = O,H,. Téhendab, kaugema maa peale vaatlust tehes,
fuleks loodimisel saadud arvud parandada.
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Kaugust loodimisaparaadist kuni latini téhistame téht d-ga;
suuruse ZB = O,Z= R-ga(maapinna raadius umbes 6370 km)—
saame vea suurus w = HO = H;0, =H;Z — R (I).

H,Z* = H,B® + BZ2 (),

R+ w)z = d* + R2 (ll),

R2 4- 2Rw + w2 = d2 + R2 (IV),

kust w= —R =+ }/ Rz + dz,

kui d = 100 m ja R = 6370000 m saame w suuruse ligi-
kaudu 0,8 mm. Seega oleks w? suurus koigest iihe meetri
miljondikud osad. Selle tottu véi-
me valemi IV-daf muuta, w? vélja
jdttes — saame

2Rw.=-d? (V),
d2
kust w = oR (VI).

Saja meetri kaugusel oleva lati
kohta w = 0,8 mm; 200 m juu-
res w—=30mm; 300 m juures
w=64mm; 1 km ehk 1000 m
juures w = 8 sm; 100 siilla juu- 223. joon.
res on w = 0,0017 s.

Nagu ndeme. tuleb iljhtumil, kui soovime teha vaatlusi
1 mm tdpsusega, arvestada viga w. Missuguse kauguseni
voime feda jdfta aga arvesse votmata ? Seks seame valemise VL
soovitava tdpsuse ja d votame Kkui otsitava suuruse.

Nait., kui soovime, et oleks lubatav viga 1 mm, siis

O S o
d =)/ 2X6370 X 1000 < 0,001 =112 m,

Kui lepime tédpsusega 1 sm, lubades iimmarguseks tege-
misel viga 0,5 sm, siis on selle vastav kaugus:

d =71/2Rw = /2 X 6370 X 1000 < 0,006 = 252 m.

Kui siilla mo6tmisel on lubatav viga 0,001 s, siis oleks

d = 1/ 2 X 6000 X 500 X 0,001 = 78 siilda.
Tépsusele iiks sajandik siilda vastab iimmarguseks tege-
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mine molemale poole 0,005 s (lubatav viga pool sajandik siilda);
sellele vastab kaugus
d = /23X 6000 X 500 X 0,005 = 173 siilda.

Peale maapinna kumeruse ma&jub loodimise tdpsusse veel
valguse Kiirte refraktsioon, s. o. valguskiirte suunast korvale
kaldumine mitmesuguse Shutiheduse tottu. Kujutleme, et val-
gusekiir pikksilmast vélja ldheb ja satub kordamééda rohkem
tihedaist vdhem tihedaisse Ghukihtidesse m, m,, m,, m,, m, jne.
Seejuures murdub kiir iga kord ja kaldub ikka rohkem ja
rohkem eemale kihtidele perpendikulaarselt olevatest joontest
P, P, P, jne. (224. joon.).

224. joon. 225. joon.

B> a; By > a5 By > 0 jne.

Selle tagajdrjel me ei nde horisontaalsuunas olevat asja
A, vaid sellest madalamal olevat asja B.

Maapinna kumeruse to6ttu kaldub pikksilmast véljaminev
kiir merepinnast rohkem eemale — kérgemale, refraktsiooni
tottu aga madalamale. Uurimised on ndidanud, et refraktsiooni-
viga on vdhem kui maapinna kumeriku kuju tottu tekkinud
viga. Keskelf 1dbi vordub refraktsiooniviga 3/,,, maapinna
kumeruse t6ttu siindinud veast, viimast vastavalt vdhendades

r=0,13w
(Venemaal arvutati: r = 0,16 w).
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Refraktsiooniviga arvesse vottes saame w - r = 0,87 g—l;.

Ulemaltdhendatud vead korvaldatakse suuremalt osalt, kui
me loodimisaparaadi kahe punkti A ja B vahele keskkohta
liles seame, s. 0., et kaugus molema latini oleks iihesugune
(225. joon.). Punktide A ja B toelik vahekorgus on MA —
— NB = BE. Pikksilma kaudu ndeme aga punkte C, ja D,.
Seega vaatluste jdrele oleks A ja B vahekorgus C,A — D,B.

Kui kaugused latini on iihesuurused, siis on /\ DOZ ja
COZ iihesuurused ja
niisama ka vead
W= Wi da [=—r§
CiA=MA +(w—r)
D;B=NB + (w -=r)
C,A —D;B =MA +
+ W Bt r) — [NBisk
-+ (w—r)] = MA — 226. joon.

~=NB = BE;
Kahe lativaatluse vahe on seega aparaadi keskkohta iiles-
seadmisega maapinna kumeruse ja refrakisiooniveast vaba.

Loodimistoode-jarjekord ja arvutused.

Aparaadi iilesseadmisega iihekaugusele molemast latist
korvaldub ka vdike viga, mis voiks tekkida pikksilma ja vesi-
kaalu telgede puuduliku paralleelsuse tottu, sest horisontaal-
joonest HH, korvalekaldumise vead m ja m; on molemal latil
ithesuurused, kuna tdisnurksed kolmnurgad DH,O ja CHO on
vordsed (226. joon.) =x DOH; = 2 COH kui aparaadi muu-
tumatu vea suurused ; H{O =HO =d ja 2 DH,0 = 2 CHO =
= 90

Vahekorgus A ja B vahel k = H;A — HB = DA -— CB.

Loodimist, kusjuures aparaat kahe lati vahele keskkohta
iiles seatakse, nimetalakse kahekiilgseks loodimiseks.
Uhekiilgne oleks loodimine, kui aparaat punkt A kohale ja latt
punkt B kohale seataks ja punktide vahekorgust aparaadi kor-
guse ja lativaatluse vahe jdrele mddrataks (227. joon.). Ef
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iihekiilgse loodimise juures mitmesugused eelpoolkirjeldatud
vead ei korvaldu, voib seda loodimisviisi tarvitada ainult ha-
rukordadel, juhtumitel, kui véimalik ei ole m&dratavate punk-
tide vahele loodimisaparaati iiles seada.

Loodimine vo6ib olla:

1) joonte voi sihtide loodimine (kraa-
vi kavade koostamiseks) ;

997. joon 2) joonte loodimine korvalolevate
punktidega (teede kavade koostamiseks);

3) pinna loodimine (soode kuivatamise v&i poldude toru-
‘famise kavade jaoks).

Joonte loodimisel on tarvis esimeses jarjekorras siht
sisse ajada ja moGtmisega tdhistada piket-
fide ning jaamade kohad, kusjuures piketti-
«deks nimetame maasse maapinnaga tasa l66-
‘dud */;—1 m pikkusi ja 5 sm jamedusi vaia-
kesi, millede peale loodimislatid seatakse, ja
sjaamadeks kohti, kuhu loodimisaparaat tuleb
iiles seada.

Kraavide loodimisel seatakse piketid hari-
likult 40 m kaugusele, muude joonte vdhema
tdhtsusega t66de juures 100 m kaugusele.
Pikettide korvale liiliakse “veel feine vaiake, mis maast vilja
ulatub, mille peale piketi numbrid ja vahel ka kaugus eelmisest
piketist mérgitakse (228. joon.).” Juhtumil, kui m66tmisel esi-

228. joon.

229. joon.

meb moni  silmandhtav muutus maapinna kaldevusest, liiii-
akse neisse kohtadesse vahepealsed piketid 2,, 2y, 3a, 4,, 4y jne.
(229. joon.). Esimene pikett tidhistatakse harilikult 0-ga, jérg-
nmised araabia numbritega. Jaam tahistatakse vaiadega, mille-
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peale numbrite (23) peab tingimata kaugus eelmisest peapiketist
tdhendatama, nditeks pikett 25 juures kaugus piketist nr. 2 (mitte
aga 2, arvates). Kui on soov oGige tédpselt tootada, siis tuleb
votta jaam iga kahe piketi vahel (230. joon.). Igas jaamas tuleb
peale aparaadi horisontaalseisu seadmist teha enne vaatlus
tagasi (sinna, kust tulime), siis edasi. Té&pselt aparaati sent-
rida joonte loodimisel tarvis ei ole.

Vaatlus tagasi miinus vaatlus edasi annab meile maapinna
tousu. Saadakse lahutamisel negatiivne suurus, siis on maa-
pinna lang (néit. 15 —1%). Eraldi igas jaamas saadud vahesid
liites saame teada 16pp-punktide vahekorguse k. Koik vaatlused
toimuvad tdpsusega kuni 1 mm (ehk 0,001 siilda).

230. joon.

k=(®o— )+ 0 — 1) + @' — 1) + ...+ % — 1.

Kui on vahepealsed voi sihist korval asuvad piketid, siis
mddratakse nende korgused pdrast peapikettide arvutamist. Kui
siht teeb kddnu, siis seatakse harilikult kddnule abipikett ja
peapiketfide vahekauguse puuduv osa tdhistatakse teisel pool
kddnakut.  Sddrasel korral tuleb votta iihe jaama asemele kaks
abijaama.

Koige rohkem rohku tuleb loodimisel panna sellele, et
vaatluse aegu vesivull oleks keskkohas. Selleks tuleb enne
ja ‘kohe pdrast vaatlust vullile silma heita; ehk on kaks ini-
mest aparaadi juures (tdhtis soisel maal, kus maapind iga véikse
liigutuse juures koigub ja vull alatasa tantsib) — iiks juhib
elevatsnoonkruv vist_vulli keskele ja teine teeb vaatlust. Tuleb
ka meeles - pidada, et latt tingimata piketi peal seisaks ja teda
vertikaalselt hoitaks.

Vigade korvaldamiseks ja nende leidmiseks tarvitatakse
jdrgmisi votteid:



924

1) Igas jaamas seatakse pérast iiht rida vaatlusi aparaat
iimber, nonda et aparadi kérgus muutuks ja vaatlustel teised
arvud saadakse. Kui esimese rea vaatluste juures mones ar-
vus  kogemata eksitakse, siis selguks see teise rea vaatluste
vahekorguste vordlemisel esimese rea vaatlustel saadud vahe-
korgustega. Korvalekaldumine molemal korral saadud vahe-
korgustes voib olla 0,002 siilla ehk kahe mm suurune.

2) Latil on iihel pool kiijes meetermd6dud ja teisel pool —
siillamoodud. Vaatlusi tehakse jargemdéda molemate lati kiil-
gede jdrele ja vorreldakse arvusid mootude iimberarvutamise
tabeli abil.

) Tostetakse pikksilmatoru telgede vahel peale esimest
rida vaatlusi iimber ja tehakse uus rida vaatlusi. Viimane vote

W,

D 50

=)

231. joon.

on ainult siis kasulik, kui aparaat ei ole kiillalt korras v6i kui
latid asuvad mitmesuguses kauguses. Kogemata siindinud ek-
situst arvus selle votte abil iiles ei leita, sest kui kord eksiti
lati numbrit valesti vottes (336 asemele eksikombel voetud 386
vOi 425 asemele 475), siis eksitakse teist korda uuesti endist
viisi iihtede ja nendesamade arvude juures.

4) Looditakse antud joont kaks korda — enne punkt A-st
punkt B-sse ja siis tagasi tulles B-st arvates punkt A-sse. See
vote on esimese vottega sarnane ja tuleks juba parem soovi-
fada esimest votet, kus kdimist vahem.

9) Seofud joone loodimisel, kus 16pp-punktiga tagasi tul-
lakse esimesse punkti, peab maapinna téusude ja langude
summa (peapikettide vahede kohta) kokkuvottes null andma
(231. ja 231. a joon.).
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Kui joon ABCD (231. joon.) A-ga on seotud poliigooni
(231. a joon.) profiil, siis peavad koik vahekérgused summas
nulli andma. MB -+ NC —+ CO -+ DC = 0. Neist suurustest
on pikkus CO negatiivne. Seda ndeme, kui profiili jooni ver-
tikaalpinnale  projekteerime ja alf iilespoole juhitud projekt-
siooni (joonte juurdekasv vertikaalpinnas ehk punktide vahekor-
gus) positiivseks arvame ja iilevalt alla juhitud projektsiooni
negatiivseks.

Tegelikult vahekorguste summeerimisel iialgi 0 vdlja ei
tule. Lubatav viga on siin 3—5 mm iihe kilomeefri ehk 2—3 tu-
handikku siilda iga poliigooniversta kohta. Viga parandatakse
proportsionaalselt punktide vahekorgustele. Keskmine viga km

kohta arvuratakse

B
A Y
kus n on )aamade arv, D ¢

Vh —vigaiiksiku jaa-
ma kohta ja S kaugus
km-tes vastava jaama vahel.

Ulemalkirjeldatud péhimotte jérele voib Joonte loodimisel
ka lahtiste poliigoonide juures:poliigooni ofsi lisakdiguga si-
duda, et iildist vea suurust teada saada. Sageli seotakse al-
gus- ja l6pp-punkt DWIJ_E% ]

Reeperiteks nimetatakse raud- voi terasmérke, mis kivihoo-
nete seintesse kinnitatud voi kivitulpadele margitud (232. joon.).
Meil on reepereid leida raudteejaamades, Lddne-Euroopas aga
iga suurema maantee ddres. Reeperil on horisontaalkriips ja
arv, mis nditab, kui korgel see kriips asub merepmnast ehk
nondanimetatud normaal-nullpinnast.

Maanteede loodimisel on lubatav viga iihe km kohta 0,01 m.
Lubamatute vigade drahoidmiseks peab keelduma to6tamisest
tuuliste ja uduste ilmadega, nondasama kevadel ja suvel kesk-
pdeva ajal, kui Kiirte refraktsioon muurub veeaurude tottu liiga
suureks.

To66 kiirendamise mottes enam-vihem tasapinnalisel maal
voivad jaamad asuda lattidest 140 —180 m kaugusel. Nditeks,
kraavi kava MN koostamisel (233. joon.) asetame aparaadi esifi

15

231. a joon.

232. joon.
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3. ja 4. piketi vahele ja teeme vaatlused 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6.
ja 7. piketile — koige suurem kaugus seega 140 m. Teist
korda seame aparaadi 10. ja 11. piketi vahele ja teeme vaat-
luse sidumise mottes veelkord pikett 7.-le, siis pikettidele 8,
9, 10, 11, 12,7153 ja 14 ning veel 16pp-punktis N asuvale 16. pi-
ketile. Sddrane talitusviis on ainult 20-—25-kordse suurendu-

______ 9
SOt T8y 190 YA TR
e e

IGiT 70 8.
3 W B w0 w0 %
40

233. joon.

sega pikksilmade juures lubatav ja iiksnes tasapinnalisel maal.
Ka soos, kus maapind koikuv, ei ole soovitav latti aparaadist
kaugemale seada kui 60 m.

Kiinklisel maal maanteekava koostamisel voetakse tee tel-
jest, keskjoonest, iga piketi kohalt kummalegi poole perpen-
dikulaarid ja perpendikulaaridelt korvalpiketid (iga 2 m ehk
1 siilla jdrele). Kui pikettide vahel keskjoont méoda on silma-
paistvad muutused maapinna kaldes, siis voetakse veel vahe-
punktid ja neile perpendikulaarid (234. joon.).

Vaatlused toimuvad jaam I-st kordamdoda 0, 0,, 0, 0,
05 1, 14, 1y, 15 145 2, 24, 2, 25, 2, jne.  Siis viiakse aparaat

q A 2

a / 2

o AR O
200:%F '

2 T2, 200

q 4 2 3

234. joon.

jaam Il-e ja sidumise mottes tehakse uuesti vaatlused punk-
tidele 3, 3,, 3,, 3; ja 3,. Juhtumil, kui iihest jaamast on teh-
tud palju vaatlusi, on soovitav vaadatavate punktide kor-
gusi kas merepinnast (absoluutsed kérgused) voi monesugusest
alguspinnast (relatiivsed korgused) arvutada jdrgmiselt.
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Olgu alguspunkt A relatiivne korgus 10000 m. Siin iiles-
seatud latilt saame vaatluse 0,675, — seega on aparaadi vaate-
joone korgus relatiivselt alguspinnast 10,675. Selle vaatejoone
korgusest punktide 1, 2, 3, 4, 5 jne. vaatlusi kordamééda lahu-
tades saame vastavate punktide relatiivsed korgused (235. joon.).
Nondasama sidepunkti M kohal oleva lati vaatlust 0,422 vaate-
joone korgusest lahutades saame punkt M relatiivse korguse
10,675 — 0,422 — 10,353. Niiiid seame aparaadi jaam Il-e ko-
hale, teeme uuesti vaatluse sidepunkt M-le (saame 0,138). Selle
jdrele oleks teise jaama juures vaatejoone korgus
10,353 + 0,138 = 10,491.

Sellest arvust koiki
teisi Il jaamast tehtud vaat-
lusi kordamédda lahutades
saame vastavate punktide
relatiivsed korgused jne.

Loodimisel saadud
andmed tdhendatakse iiles,

nagu jdrgnevalt tabelilt 955. jaon.
ndha (lhk. 228). :
Profiili valmistamisel maérgitakse kaugused abst-

sisside telje kaudu ja relatiivsed voi absoluutsed kérgused or-
dinaatidena. Selleks tarvitatakse harilikult millimeeterpaberit.
Ordinzatidena korguste tdhendamisel joonistatakse (tasapinna-
liste maa-alade puhul) kérgused 50, vahel 100 v6i 200 korda suu-
remas mootkavas kui abstsisside felje kaudu mérgitud kaugus.

Naditeks horisontaalmot kauguste jaoks voetakse 1 sm =
20 m (*/3000), vertikaalmo6t korguste jaoks 1 sm = 0,2 m (V).

Profiili alla mérgitakse arvudena: maapinna relatiivne
korgus (musta tindiga), projekteeritava joone relatiivne kdrgus
(punase tindiga), turbakihi siigavus (oranZ voi ooker), piketi
nr-id, kaugused pikeftide vahel. Projekteeritava joone vahele
kirjutatakse punase tindiga projekt. joone siigavus maapinnast.
Turbakihi osa ldbiloikest vdrvitakse ookriga. Kui tuleb pro-
jekteerida teede juures vdljakaevamine, siis vérvitakse vastav

15%
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Peapiketid Abi- ja vahepiketid .
I Vahekorgus | . g4 1 5
: A W i = 7S = - b =" e :
2 F g © © ﬁ 5 gg =0 i EE g E é)b Mdrkusi
ENZ | a| 8 [EZ EERIZRY &b (25| ¥ & &
= || = [=N1e) o = R = = 210
Sl h B ®E Oe REE T S 2 _&E,§% © Lo
~HE g ey = T R R E gt E S
‘ - : : ;
10 1,705 ‘ 36,254 ‘ ! “ p. 10 Paremal ja pahemal pool vo-
X1 40 0,492 ‘ ; ‘\ saga kaetud karjamaa
11 1,213 36.746 ‘ | r » 11 paremal ja pahemal pool vo-
= | 22 58 ’ S AR e 5 N B saga kaetud karjamaa
11 2,925,‘ l \ , 12 paremal ja pahemal pool vo-
XIl 40 1,889 ’ ‘ saga kaetud karjamaa
12 1,034 38.635 ‘ ‘ » .12 -+ 16 m algab heinamaa
‘ ‘ ; ; ; » 13 maantee algus
12) 12103 [ | , 13/, pahemal pool 4 m sihist
XIII 40 ‘ 0,409 | w135 » G By
15 2’5121 38,226 | : » - 13/5 paremal pool 2,
13| (2,100 | 40,326 | 18 O.0 8.4 8§
XIV| |40 11,556 P e 1875 l215 mlplkeilsr_leddasx alga!l)lfq-
; , ey 5 emal pool pold, paremal hei-
14 0,564| _59,755 IS | gL : ndndh
) 13/; | 4 ph| 2,1238,206
13/5 | 2 ph) 2,46(37,876
13/, | 2 pr|2,66/37,666
13/, | 4 pr|2,9937,356
13/5 |26 ed| 1,82 (38,606
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‘osa labiloiget kollase vdrviga (kroomiga); kui projekteeritakse
fdistditmist, siis — karmiiniga (236. joon.).

Abipunktide korgus voetakse fihti ainult sentimeetrites
ehk sajandikkudes siildades. Peapikettide tdpsust kuni ithe mm
on farvis suuremalt osalt ka ainult sidumisel. Monesuguse
kava loppandmeis (kraavi siigavus) lithendatakse arvud kuni

Maapind —
Horisontac! médt Ism=53.
Vertik. mést lsm=0,05s.

Turba siigavus —

3,

4ot

Tses

Pr. kraavi siigavus —

\,}, 2\ \Ndogs \
Relatiivne horisont — 45, .. <
3
‘}‘

Maapinna punktide S é \“?‘
relatiivne korgus — !
Projekt.-joone L
relatiivne korgus —  § \§ S N
Kaugused siildades — | 20 94 ] /96 |
Pik. nr.nr. — 79
Loodjoone suund — /o
236. joon.

senfrimeetriteni voi sajandikkude siildadeni. Abipunktide kor-
guste arvutamisel voib kontrollimist toimetada jdrgmiselt :

H,.n — 3w = 2h, kus H, on vaatejoone korgus abipi-
kettide mo6tmisel, n on abipikettide arv, 2w on vaatluste summa
abipikettide peale, Zh on abipikettide korguste summa. [llemal-
toodud juhtumil oleks (v. loodimistabel):

40,526 X 5 — 12,04 = 189,590.

Pindade loodimise eesmérgiks on koostada reljeefplaani,
millel kraavide vorgukava oleks voimalik tdhendada voi teha
monesuguseid pinnatasandamis-(planeerimis-)toid.
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Pindade loodimisel voib ette tulla kahte moodi juhtumeid:

1) maastik on kas vésa voi metsaga kaetud (né&iteks ki-
durate médndidega turbaraba voi marg mets;

2) maastik on lage (heinamaad, lagedad madalsood,
pollud).

. Kui maapind on kaetud vdhevdértuselise vosaga, siis
jagatakse moodetav maa sisseraiutud visiirjoontega ruutudesse.
Niiiid looditakse esiti poliigooni perimeeter, kusjuures iga po-
liigooni piirile véljatuleva visiirjoone otsas abipikett voetakse.
Arvutatakse ja parandatakse poliigooni piirpunktide korgused.

237. joon. 238. joon.

Siis toimub visiirjoonte loodimine, mille kohta alguspunktide
korgused on juba enne teada ja parandatud. Lopuks kan-
takse suuremas mootkavas joonistatud plaanile piketid ja nende
korgused (237. joon.).

II. Juhtumil, kui maastik on kaetud vordlemisi kallivaar-
tuselise metsaga ja selle raiumiseks puudub luba, tehakse
peale poliigooni loodimist mitu rida kdikusid osalt teede, osalt
kraavide kaudu, osalt mujalt — selle jédrele vaadates, et ki~
gud algaksid ja I6peksid poliigooni piiril olevate pikettidega
ja et iihtlasi metsas ei oleks suuremat ala, kus piketid puuduvad
(238. joon.). Loodimiskéigud ja pikettide asukohad mddratakse
pantomeetri v6i bussooli abil. Lageda maastiku loodimisel jaga-
takse maapind iihesugusteks ruutudeks 40m X} 40 m suuruses
(239. joon.). Siis seatakse aparaat silma jérele ruut I-e kes-
kele (I jaam) ja tehakse vaatlusi pikettidele 0, 1, 2 ja 3. Saa-
dud arvud mérgitakse nii protokolli ehk zurnaali kui ka ab-
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rissile.  Sellele jdrgneb aparaadi iilesseadmine ruut Il-e kes-
kele j. n. e., kuni seotakse piiriddrne poliigoon.

Pé&rast, sisemise pinna loodimisel, tehakse veel moned
read kdikusid XXI—XXIII ja XXIV—XXVI. Nende asemel oleks

3 (2 2 %
1 I & yig ¥ v @
3 P 2 /A
pod pord v b4
Y. 461 42 7. /6
Xx o7 v P4
56 5: 42 4. 44 48] %) /8
X b4 ow X
3 52 23 2 %3
w | X | XV w | m xr X
34 33 St 29 27 25 23 22

239. joon. 239. a joon.

voidud teha ka ohtust hommikusse kdik XIX ja IX jaama si-
dumisega.

Too6tamise juures kontrollimiseks voib liita iihe ruudu kiilje
juures risti seisvad vaatlused; summad véivad ainult 0,001 —

—0,003 mm vorra lahku minna. Naditeks ruut Ik ja IlI

vahel 0,673 + 0,626 — 0,438 + 0,762;1,199 = 1,200 __7‘4_'__

(vahe lubatav). &bl
Toenduseks: 1h — lk= IX — 1%, sest punktide

vahekorgus peab olema iihesugune nii I kui ka Il 7 /4

jaamast vaadates. Sellest jargneb: Ih + 15 =14 +
+ 1s (240. joon.).

Arvutamisel méédratakse esimeses jarjekorras (] [f
piiril olevate pikettide 0, 2, 4, 6, 8,—38 vahekor- B
gused ja saadakse vea suurus poliigooni piiripiket-
tides. Lubatav viga kantakse iihetaoliselt punktide
vahele laiali. Peale seda toimub vertikaalridade viisi 1—33,
4—31 teiste pikettide arvutamine.

Veel iiks pinnaloodimise ndide:

On olemas umbes 12 ha suurune lage ilma vosata heina-
maa ABCDE, mida oleks tarvis kraavitada (241. joon.)

240. joon.
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Esiti mo66dame tal ketiga nii kiiljed kui ka nurgad ja val-
mistame sellest heinamaast plaani. Saadud plaanil teeme niiiid
ruufudeks jagamise kava,iarvates iga ruudu kiilge & 40 m. Pa-
rim on koige pikemast kiiljest alata. Algame punkt E-st punkt
D suunas pikeftide médrkimist iga 40 m jdrele. Saame peale

241. joon.

alguspunkti E 13 piketti. Viimane vahe 35 m. Niiiid, iga
nelja pikefi jdrele (160 m) ehitame perpendikulaarid joon ED-le;
-nimelt tuleks perpendikulaarid votta 4., 8., ja 12. piketi kohale.
Saadud perpendikulaaride kaudu tahistame piketid iga 40 m
jarele. Keskmisele perpendikulaarile pikett nr. 24. kohal votame
uue perpendikulaari, mis seega oleks paralleelne DE-le. Saa-
dud joonel asuvad piketid nr. 32 ja 17. Nr. 32 piketist 40 m
hommiku poole — saame nr. 38. piketi ja siis piirjoonel veel pi-
kett nr. 39. Kandes siis 32. piketi chtu poole a 40 ,m, saame
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piketid nr. 40—47. Suurema osa iilejddnud pikette voib niiiid
iiles tdhendada mo6tmata ja ilma ekkerita. Nimelt jérgmine
48. pikett seatakse poliigooni piiril nr. 18. ja 25. suunda. Siis sea-
takse nr. 49. iihelt poolt pikettide nr. 18 ja 48, teiselt poolt nr. 45 ja
3 suunda.” Pikett 50 — pikettide 18 ja 49 ja 44 ja 6 suunda.
Nonda, nagu see jaotus esialgu paberil toimub, tuleb p&rast ka
natuuras punktid téhistada. Selleks peab esimeste 0—45. sisse-
166dud pikefi juurde iiles seatama silmapaistvad mérgid —
sihitikud, mida 200—300 m peale oleks ndha. Soovitav on see-
juures binokli tarvitamine. Aé&rmisei juhtumil voiks peale 47. pi-
keti tdhistamist joonele 47—39 iga sellel joonel asuva piketi
kohal vétta moélemale poole perpendikulaarid kuni poliigooni
kiilgedeni ja kanda nendele perpendikulaaridele keskjoonest
alates kummalegi poole a 40 m viisi, saadud punktides pikette
sisse liiiies.

Kui koik piketid sisse 166dud, algab loodimine. Selleks
oleks soovitav tarvitada latti, millel iihel kiiljel siildade, teisel
meefrite jaotus. Aparaat peab voimaldama vaatlust 140 meet-
rini. Esiti seame aparaadi 50. piketi kohale ja teenie vaatlu-
sed pikettidele nr. 17, 18, 19, 20, 64, 63, 49, 45, 44, (50), 62, 65,
66, 67, 61, 81, 43, 24, 25, 26, 27, 28. Iga piketi juures tehakse
vaatlused moélemaile lati kiilgedele. 50. piketi ja ka teiste jdrg-
misfe jaamade korgus maddratakse, mootes latiga aparaadi
korgust. ' i

Siis asutakse aparaadiga 59. piketi kohale ja tehakse
vaatlused koikide pikettide peale, mis asuvad suures ruudus 28,
37, 32 ja 24. Kolmas jaam tehakse 57. piketi kohale, tehes
vaatlusi pikettidele 32, 33, 34, 38, 36, 87, 71, (87), 56, 55, 38, 39.

Neljas jaam tuleb 105. piketi kohale, vaatlused pikettidele
32, 38, 39, 104, 31, (103), 30, 29, 102, 13, 12; siis jaamad V,
VI ja VII jargemoéoda 97., 88. ja 78. piketi kohale. Sidumise
mottes seatakse aparaat 48. piketi kohale ja tehakse vaatlused
ainult nr. 20. ja 47. piketile.

To6 juures arvutatakse meetermoodu vaatlused siildadeks
iimber ja vorreldakse siillam66du vaatlustega.

Koju tulles arvutatakse pikettide nr. 20., 28., 37., 39., 12,
8., 4., ja 47. jarele seotud poliigooni maapinna tousud ja lan-
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gud, mis liitmisel kogusummas peavad andma nulli. On viga
lubatav, médratakse parandus iga 40 m kohta ja kaotatakse
viga eelpoolnimetatud sidumispunktide vahel. Niiiid anname 20.
piketile monesuguse relatiivse korguse (10 m), arvutame jaama
esimese vaatejoone korguse ja sellest koiki | jaama vaatlusi
lahutades saame esimese suurema ruudu pikettide korgused.
Teises ja ka jargmistes jaamades toimub vaatejoone korguse
arvutamine parandatud sidepikeitide nr. 28, 37, 39 j. n. e. jérele.
Teatud kontrolli arvutamisel voimaldavad piketid 27, 26, 25,
24, 23 ja teised, milledele vaatlusi kahest, jaamast tehtud ja
millede kohta seega saame kahed korgused. Kui korguste
vahe on siin kahe jaama vaatluste jdrele 3—5 mm suurune,
siis on viga lubatav ja korgustest voetakse keskmine aritmee-
tiline.

Soode ja turbarabade loodimisel m66detakse iga piketi
juures soo voi turbakihi siigavus sellekohase puuri véi liht-

teiba abil. Uldine turbakihi arvutamine v&ib siindida v = ETh S,

kus h tdhendab furba siigavust; Zh koikide pikettide juures
voetud siigavusest liidetult (m); n on pikettide arv, S — loo-
ditava maa pindala (m?) ja v — mass (kantmeefrites).

Tahhimeetriline loodimine.

Tahhimeetrilisel loodimisel voib tarvitada kas teodoliiti
voi kipreeglit vertikaalrattaga. Selle ratta jaotus ja femaga
iihenduses olev vernjeer peavad véimaldama vaatlusi teha tép-
susega 1 minut. Tahhimeetrilist loodimist toimetatakse harili-
kult iihel ajal sisemiste kontuuride iilesvotmisega. On sisemiste
kontuuride iilesvotmine rajatud ainult poliigoonkdigule, siis
peab sellega iihtlasi ka poliigoonipunktide korgused mééra-
tama. Kui aga sisemise situatsiooni vé6tmine plaanile siin-
nib poliigoonkdigu ja toetuspunktide vorgu voi ainult trian-
gulatsioonvorgu abil, siis tuleb esiti méd&drata nende toetus-
punktide korgused merepinnast, monesugusest feisest veepin-
nast voi punktist, mille absoluutne kérgus teada.

See siinnib jargmiselt: On olemas toetuspunkt A, mille
kohale iiles seatud vertikaal-latt pikkusega 1. On tarvis teada
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saada lati tipu kérgus H merepinnast WW. Otsitava korguse
H mé&dramiseks asume teodoliidiga veepinna voOi muu, enne
teatud, pinna ldhedasse punkti C ja méddrame esiti selles punk-
tis iilesseatud aparaadi korguse merepinnast. Seks moddame
aparaadi korguse i ja juhime teodoliidi optilise telje veepin-
nale asetatud lati «i» kor-
gusele vastava punkti peale
(242 ja 242. a joon.).

Punkt C korgus me-
repinnast on:

h=CW =atga,
kus a on horisontaalkau- 942, joon.
gus aparaadist latini. Apa-
raadi sentri korgus merepinnast oleks: h; =i+ atgo.

Pikendame mottes merepinda kuni punkt A-ni, samuti
ka merepinnale paralleelselt voetud' pinda MM, mis lébi apa-
raadi sentri laheks. Punkt A-st voetud vertikaaljoonel oleks
osa MW=h-}i. Juhtides teodoliidi pikksilma latt 1-u ofsmisesse:
punkti O-sse, saame vertikaalrattal =y 8, mis moodustatud hori-
sontaaljoone suunas asuva limbi v6i vertikaalratta nooniuse
nullide diameetri ja pikksilma optilise telje suunaga.

Kui ei oleks maapinna kumerust ega ka refraktsiooni, siis-
vorduks lati tipu korgus
merepinnast H=1i-+h+
+.dtgf =1+ atga +
+ d tgB, kus d on hori-
sontaalkaugus punktide C
ja A vahel, mis trigono-
meetriliselt ~ méddratakse
toetuspunktide  asukoh-

242.a joon. tade  kindlakstegemisel.
Toepoolest tuleks aga eel-
poolsaadud lati tipu korgust parandada, liites maapinna kume-
ruse viga p=NM ja lahutades refraktsiooniviga r = PO
seega oleks H=h + i+ dig8 +p—r,
voi, arvates (p —r) = f,
saame: H=h i 4- dtgB8 + f,
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S. 0. foetuspunkfi lati tipu kérgus merepinnast vordub aparaadi
seisu korgusega merepinnast (h), juurde arvatud aparaadi kor-
gus(i) ja horisontaalkaugus aparaadist latini, korrutatud vaat-
luse vertikaalnurga tg-ga - parandus f. Viimane oleneb ohu
seisukorrast ja kaugusest. Keskmiselt v5ib arvata:

d;ff:‘d v

J

100 0,00 600 | 0,05 | 1100 | 0,17
200 0,01 700 | 0,07 | 1200 | 020
300 0,01 | 800 | 0,09 , 1300 | 0,24
400 0,02 900 | 0,11 || 1400 | 0,28
800 | 0,04 1000 | 014 1} 1500 | 0,52

Kui lati tipu kérgus merepinnast on teada, siis voib ar-
vutada punkt A korgust merepinnast (H'):

g W v e

Kui toetuspunkt A kohal oleva lafi voi signaali tipu kor-
gus merepinnast (H) on teada, siis on kerge méarata iga teise
punkti, nditeks punkt B, korgust merepinnast (h):

H=h 4 i+ dtg8 + f, kust

ofsitav h=H—i—dtgf — 1.
Kui meil punkt C-st on n&ha mifu signaali voi foetuspunkti
A, A,, A,, A; jne, siis tuleb iihest ja sellestsamast asukohast
mddrata nende koikide signaalide tippude korgused. Asudes
pdrast korvalpunktidesse B, B,, B, jne., maaratakse aparaadi
seisu korgusepunkt mitte iihe, vaid kahe voi kolme signaali

s oor ).

Kui' punkt B korgus teada (selleks tuleb iihtlasi sama
punkti horisontaalne seis koordinaatide jdrele mddrata), siis voib
koikide iimberkaudu olevate sisemiste, vidhemate kontuuri punk-
tide asukohtade médéramisel ka nende korgused méédrata. [lhest
aparaadi seisu punktist voib iiles vétta maa-ala raadiusega
a 100—200 meetrit, Kui punkt B iimbrus iiles voetud, viiakse
aparaat punkt B,-sse, méddratakse jélle aparaadi seisu korguse-

jdrele nagu keskmine aritmeetiline
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punkt kolme signaali Ay, A,, A; jdrele ja peale seda juba punkf
B, iimbrus (243. joon.). Sisemise situatsiooni punktide, millede
juures latt asub aparaadist kuni 200 m kaugusel, parandus f
on vdhem kui 0,01 m ja jddb arvesse votmata. Punkt B
{imbruses asuvate punktide korguste méddramisel moodetakse
esiti aparaadi sentri korgus maa- ®a
pinnast (i) ja mdrgitakse see kor-

gus latile (néit. sellele kohale pu- 84,

nast paela iimber sidudes). Iga . “

punkti juures juhitakse pikksilma ¢

optiline telg peale horisontaal- 000 b,
nurga ja kauguse mddramist vas-

o4,

tava latimédrgi peale (244. joon.). - o4, QH.
Siis on nditeks punkt 14. korgus 3
h14 = hg T d14 tga14 5 punkf 16. k(—)r“ 243. ioon.

gus hyg = hp + dig tgoye.  Uldse

h = hg < diga. Juurdekasv on negatiivne, kui maapind lan-
geb, ja positiivne, kui maapind touseb (s. o., kas vertikaalratta
objektiivile 1dhema poole null on allpocl voi pgalpool liikumatut
vernjeeri 0). lga seisukoha B kohta fuleb eraldi tabel ja abriss
pidada. See siinnib nagu joonisel 245 ja tabelis k. 238 ndidatud.

244. joon. 245. joon.

Osa mddratud punkfidest on ainult korguste tdhistamiseks,
teised aga on valitud sddrastes situatsioonipunktides, mis nii
sisemisi kontuure kui ka korgusi maaravad, kolmandad ainulf
sisemiste kontuuride mé&aramiseks.

Kauguste ja verfikaalnurkade jédrele vahekorguste arvuta-
misel voib tarvitada 1) logaritmipulka voi logaritmide tabeleid,.



Tabel: Aparaadi seis B, kérgus 8,26 m. Limbi nullide dia-
meefer juhitud signaal A peale.

B ol b | oo Markused
{
1 ‘ 63° 13" | 36,5 |— 2°15'| Jogi laieneb. Tasane. Heinamaa.
| 2 |76°28' 136 . |—2°14'( . “muutub Kkitsaks. ,, 4
7 31008 |22 |—2090 Heinamaa teeb. kddanaku.
1 53°38' | 12,5 |+ 0,10’ Maantee. Molemal pool mada-
| lam. Pold.

2) tangensjoone naturaalsuuruste tabelit, 3) korguste mé6otu ja
4) vahekorguste arvutamise tabelit.

Tangensjoonte naturaalsuuruste ja vahekorguste tabelid
.on esitatud raamatu I6pus lisadena.

Korguste moodu ehitamiseks votame millimeeterpa-
beri ja kanname abstsissi kaudu kaugused 0—100 m,iga 1 sm
.a 10 m arvates. Saja kohal voetud perpendikulaaril tdhistame
tangensjoonte fabeli jdrele nurkadele vastavad korgused iga
!/, kraadi jdrele, imm a 0,1 m arvates. Saadud punktid, mil-
lede kohale kraadid ja minutid mérgitakse, iihendame koordi-
naatide 0-punktiga. Kui on tarvis leida 2° 15’ ja kaugusele
24,5 m vastavat vahekorgust, siis votame abstsissile 24,5 vas-
tava perpendikulaari ja vaatame, missugusel korgusel 16ikab
teda joon 2°15' (246. joon.).

Kui sisemiste situatsioonide plaanile kandmine siinnib men-
:suli ja kipreegli abil, siis v6ib otsekohe pollul ka horisontaa-
lid iiles tdhendada. Selleks tuleb meil ehitada aluste moot.

Juhtumil, kui plaani valmistamine siinnib teraslindi, ekkeri,
pantomeetri voi astrolaabi abil, milledel puuduvad korguste
mootmiseks vastavad sisseseaded, ja on siiski soov kiinklise
maastiku juures plaanil korguste tghistamiseks, siis on kéige
odavam ja lihtsam abin6u selleks eklimeetriga méaé&rata joonte
lange v6i touse, missugune 166 siinnib kdsikdes muu moot-
misega. Otstarbekohane on selleks kasutada statiivile iiles-
:seatavat eklimeetrit, mida kujutab 247. joonis.
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Korguste graafiline méddramine  siinnib nondanimetatud
«kiirmootjate» abil. Joonis 248 kujutab Wagner-Fennel’i Kiir-
mootjat, mis mensuli Kipreegli osa tdidab. Kiirmo6tja voib
aga ka teodoliidiga iihenduses olla. Kiirmootjate ehitus sar-
naneb puude korgustemootiate (Wimmenauer'i dendromeeter)
ehitusega, vdhemalt on siin maksvad ithed ja samad pohjendu-
sed: sarnast kolmnurkade abil mé&dratakse joonte korgused
ja projektsioonid voi horisontaalkaugused.

S
(=1

\.} 5°00'
A
5 Uit
.
b 4oo0'
§ ong
3 % 00
% 2230
5 o 09’
X
’ 4°30"
2 1°00
3 0’30'
o L 00~
Kaulgws meefgites
246. joon 247. joon.

L&abi pikksilma vaadates maéaaratakse kaugusemddtja nii-
tide abil Kkaldjooneline kaugus kuni vaadatava punktini, mille
kohale on iiles seatud loodimislatt. Siis juhitakse opfiline
telg aparaadi korgusele vastavale piigalale, kinnitatakse selles
seisus. Joonlaud AA! on alati paralleelne pikksilma optilisele
teljele.

Niiiid asetame noonius B sédérasesse seisu, et noonius
B vaatlus vastab kaugusemootja niitide abil maddratud kaugu-
sele, siis liikatakse kolmnurk R vastu nooniust.

Kolmnurk R-u alusel olev noonius X nditab seejuures
vaadatava punkti horisontaalkaugust ja vastu kolmnurga ver-
tikaalkiilge puutuv noonius C, mis votab kokkupuutumisel
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vertikaalseisu, nditab vaadatava punkti relatiivset korgust.
Seejuures peab pahemat kétt olev noonius nditama 0.
Dikiirngel k vajutusega téhistatakse moodetava punkti asu-~
koht paberil. Kolmnurga vertikaalne joonis voimaldab tarbe-
korral ka otseteel absoluutsete koérguste maddramist; selleks

tulebvertikaaljoonlaud kruvi w abil edasi-tagasi liikata, kuni
pahemat kdtt olev noonius n nditab korgust hp.
ho =H, +i—1In
hm on aparaadi seisukoha absoluutne korgus
i ,, aparaadi korgus
Im ,, vaadatava punkti M kohal ulesseatud lati kérgus
(maapinnast kuni vaadatava punktini).
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Juhtumil, kui i = I, on hm = H,.
Otsitava punkti korgus on:
Hm = H; + i — ln = dtga = hm + dtga:
Otsitava punkti M absoluutse korguse saame sddrasel korral
otseteed ilma arvutamata paremal pool asuvalt nooniuselt ja fd-
histame selle arvu plaanil mérgitud punkti korvale.

Kontrollimiseks asetame pikksilma horisontaalseisu, siis
peab ka paremat kétt asuv noonius C nditama suurust hm.

Iga aparaadi seisukohal tehakse voimalust méoda suu-
remas mootkavas vaat-
lused koikide iimberringi
200 m kaugusel asuvate
punktide peale. Siis viiakse
aparaat teise punkti, kru-
vide t abil pooratakse pa-
beri rullilt teine koht ja
korratakse vaatlusi. Apa- 949. joon.
raat on varustatud hori-
sontaal-limbiga. Té6tamise tépsus horisontaalsuunas on umbes
0,2—0,5 m, vertikaalsuunas 0,1 m.

Baromeetriline loodimine.

Baromeetriline loodimine toimub kas aneroidbaromeetri
v6i elavhobebaromeetri abil. Hariliku (Naudet’i) aneroidbaro-
meetri 14biloige on ndha joonisel 249. GG — aneroidikarbi vd-
line sein, p — alusplaat, C — chukindel metallkarp, millest 6hk
védlja pumbatud.

Vilisohu rohu all omab karbi alumine sein iihe voi teise
seisu, mis edasi kandub sama seina kiilge kinnitatud silinder
a-le ja sellelt viimaselt terasvedrule f; viimaselt kandub r&hk
kangpostide m, n, i, u, t, v, s ja w abil rohunditajale z,z. Ohu-
tiihja karbi asemel voib olla spiraalne ohutiihi toru, mis vilis-
5hu rohu all oma seisu muudab ja seda nditajale edasi annab
(250. joon.) Oma ehituse poolest erinev on Goldschmid’i
kruvianeroid (251.joon.). Ohurohu médramine siinnib joonlaua
SS' piigalate jérele tépsusega kuni 1 mm, kuna mm sajan-

16
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dikosad tdiendavalt m&ddratakse mikromeetrikruvi M kddnami-
sel kuni kokkupuutumiseni vedru h'-ga. Kruvi M peaks on ane-
roidikarbi pealmine kaas, mis
sajaks osaks jagatud.

Baromeetri vaatluste jdrele
korguse juurdekasvu arvutamine
toimub harilikult jargmise va-
lemi abil :

Ah = 18464 (log B, — log B,).

(14 0,00366517-2).

B — baromeeltri jdrele saa-
dud ohurehk peale vastavaid
parandusi; B; — punkt I kohal;
B, — punkt II kohal;

t, ohu temper. punkt I kohal
fo = 39 , 1l kohal.
250. joon. Parandused :

a) Soojuse mojul ndifab
harilik aneroid véhe rohkem kui tarvis. Vaatluste parandu-
seks on valem:

Abi=aT, kus T on aparaadi sisemine temperatuur,
o on koeffitsient, mille suurus — 0,07 ja— 0,17 vahel koigub
ja paremate firmade aneroididel tdhendafud. Firma Otto Bohne
poolt on miiiigile saadetud aneroidid, milledel a vordub ligi-
kaudu nulliga, mis seega soo-

juse mojust vabad. o suurust voib | &

maé&édrata, kui aneroidi koos elav- o4t S
hobebaromeetriga vahelduvalt mit- o dmug s§
mesuguse ' femperafuuriga ruumi- : £ L'/L':‘n
desse paigutada ja saadud vaat- JF;:‘G & JA"s

luste jérele parandusiteha elavhdbe- 7
baromeetri nditeid aluseks vottes. . 951. joon.

b) Vabrikud valmistavad ane-
roidi osasid massiliselt, seega on seletatav, et iiksikute aneroi-
dide sisemise echituse fottu ohurohk iihes voi teises osas ei
vasta tépselt piigalatelt loetavatele rohkudele. Ebaoigete piiga-
late moju korvaldamine siinnib valemi- jdrele:
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[\ bp =B (760— A),
kus A on vaatlus aneroidi jdrele; f on koeffitsient, mis voib nii
positiivne kui ka negatiivne olla, See suurus on paremate ane-
roidide kohta vabrikust vidljasaatmisel maddratud ja aneroidil
iiles tdhendatud. Kui suuruse # kohta puuduvad andmed, siis
tuleb aneroid jédrele proovida sellekohases laboratooriumis.
¢) Aneroidi nditaja Oige seisu mddramiseks ehk algpa-
randuseks tuleb aneroidi vaatlusi vorrelda iihtis ja samus
tingimustes elavhobebaromeetri vaatlusfega. Normaalohurohu
(760 mm) juures voib aneroid kas rohkem vo6i vdhem ndi-
data. Viga korvaldatakse karbi pohjas asuva kruvi abil,
kuid teatud aja pérast tekib jélle uus vahe. Oigem on 66
algusel vorrelda aneroidi mone tdpsema baromeetriga ja leitud
viga jargnevatel vaatlustel paranduseks saadud vaatlusest
lahutada resp. liita.
Naditeks:
Punkt A korgus merepinnast on 250,4 m. Aneroidi vaat-
lus 740,6 mm. Ohutemperatuur 20° ja aneroidi temperatuur 18,5°.
Méédratava punkti B juures aneroidi vaatlus 735,2 mm.
Ohutemperatuur 18°, aneroidi temperatuur 18,4°.
Aneroidi kohta méératud parandused :
a=—0,09 mm
g =—0,02 mm
y= 42,60 mm
Siit saame parandatud andmed ohurohu kohta: -
Ba=Aa—aTa-B(760—Aa)+7
Ba. = 740,6 — 0,09-18,56 — 0,02 (760 — 740,6) + 2,60

Ba=— {411 " uln
By, = 735,2 — 0,09 18,4 — 0,02 (760 — 735,2) + 2,60
By = 785,6 mm

/\h = 18 464 (log 741,1 — log 735,6) (1 - 0,005665

Ah = 18 464 (2,86988 — 2,86664) - 1,069635
Ah=64,0 m :
Hp = Ha + Ah=260,4 + 64,0 =314,4 m.
Ohurohkude vahele 1 mm vastab siin kérguste vahe ligi-
kaudu 11 m ja ohurohkude vahele 0,1 mm korguste vahe ligi-
16*

20,0+18,0
iy
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kaudu 1 m. Kui arvata vaatluste tdpsust aneroidi jdrele 0,1—
0,2 mm, voib lugeda korguse médédramise tdpsust aneroidiga 1—2m.

Paranduste arvutamine voib edukalt siindida selleko-
haste kurvide abil. To6de korraldamisel tuleb voimalust méoda
vaatlusi teha poliigoonkdikudena, kus kdigu algus- ja lopu-
punkti absoluutsed korgused oleksid varem médédratud. Seega on
teada iildine korguste vahe, mida vorreldakse aneroidiga saa-
dud korguste vahede summaga. Viga kaotatakse proporisionaal-
selt iiksikute korguste vahedele. Aneroidiga to6tades tuleb
teda igasuguste porutuste eest hoida. Ofstarbekohane on
kanda aneroidi reisidel rihmaga kaelas. Aneroid peab kova,
kuid mitte ohukindla kasti sees asuma; teda tuleb soojuse ja
pdikese Kkiirte eest varjata.

Firma Fuess’'i poolt on valmistatud elavhobebaromeet-
rid, mida vo6ib kruvide abil elavhobeda suhtes nonda sulgeda,
et neid oleks kerge transportrida ja tarbekorral saab neid
ka loodimiseks kasutada. Need baromeetrid annavad ohusurve
tdpsusega kuni 0,06 mm ja voimaldavad seega vahekorguste
madadramist tdpsusega umbes '/, m

Elavhobebaromeetri tarvnamlsel kasutatakse valemit:

B=H— (m —n).T.H — H( —{—000265cos?tp)

B — ohurohk

H — elavhobeda baromeetri vaatlus

m — elavhobepaisumise koeffitsient (= 0,000180)

n — vase (baromeetritoru) paisumiskoeffitsient(=0,000019)

T — baromeetri sisemine soojus

h — maddratava punkti absoluutne kérgus (voib ligikaudne

olla)

R — maakera raadius

@ — madadratava punkti laiusekraad.

Nditeks: H=7586,46mm; T=+417,5°; h=120m

R=6370000; 9 = 59°40

B = 756,45 — (0,000180—0,000019) 17,5.756,45 —

120
— 756,45 [ ese s+ 0,00265. (— 0,48989) |

B = 756,45(1—0,0028175 - 0,00126053)
B = 765,27 mm.
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Maastikureljeefi tdhendamisest kaardile.

Korguste plaanile tdéhendamine voib siindida jdrgmiselt:
1) punktide kohale, millede korgused teada (ruudu tipud), mér-
gitakse arvudena vastavad korgused; 2) plaanile tdhendatakse
jooned, millede punktid iihesugusel korgusel merepinnast voi
relatiivsest nullpunktist; séd&rased jooned kannavad horison-
taalide ehk isohiipside nimetust; 3) plaanile tdhistatakse
korgustikud ja orud, méekiiljed ja iildse maapinna ebatasasu-
sed kriipsude abil. Teise ja kolmanda viisi juures voib iiksi-
kute punktide korgused iihtlasi ka
arvudega tdhistada.

Esimene viis korguste tdhista-
miseks jdtab palju soovida: rida
arvusid teeb plaani Kkiill kirjuks, kuid
kerget ja selget iilevaadet maapinna
ebatasasustest me ei saa. Koige
enam tarvifusel on horisontaalid.
Sé&draste joontega on varustatud
koik 1- ja 2-verstalised topograafi-
lised kaardid. Uutel, Eesti valit- 252. joon.
suse poolt véljaantud 10-verstalis-
tel kaartidel on ka horisontaalid tdhendafud.

Horisontaalide maiste selgitamiseks votame koonuse ABC,
mis 4 m korge (262. ja 262. a joon.). Niiiid kujutame, et lébi koonuse
on tommatud koonuse horisontaal-alusele AC paralleelsed ta-
sapinnad MM,, NN, ja OO, nonda, et kaugus vertikaaljoont
kaudu koikide nende paralleelsete tasapindade vahel vorduks
1 m. Koonust ldigates siinnitavad need horisontaaltasapinnad
soorid mm;y, nn, ja 00;, kusjuures sooride diameeter alt iilespoole
alatasa viheneb. Vertikaal-16ikes saame rea paralleeljooni
(252. a joon.). Neid soore horisontaalpinnale projekteerides,
saame rea kontsentrilisi ringjooni, millede punktid, arvates
eraldi iga joone kohta, kujutavad punkte, mis asuvad koik
teatud korguses aluspunkfist. Naiteks joon AC koik punk-
tid asuvad aluspinnas (horisontaal 0). Joon mm; koik
punktid asuvad aluspinnast 1 m  kérgemal. Joon nm koik
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punktid asuvad 2 m korgusel aluspinnast., Joon 004 koik punk-
tid asuvad 3 m korgusel aluspinnast (252. a joon.).

Kui koonus on iihekiilgne,
siis siinnivad horisontaalide
projekteerimisel ringjooned, mil-
lede kaugus iiksteisest koonuse

252. a joon. 252. b joon.

lamedama kiilie AB juures on suurem ja jdrsema kiilie CB
kohal vdhem (252. b joon.).

See asjaolu voimaldabki meile horisontaalidega plaani
puhul, kui horisontaalid
nagu harilikult iihesuguse
vertikaalkauguse jdrele
voetud, kergesti otsustada,
missuguses suunas maas-
tiku kalle on suurem, mis-
suguses vdhem: iihel ja
selsamal plaanil on seal,
kus horisontaalide vahe
suurem, ka maapind vdik-

953. joon. sema kaldega; kus hori-
sontaalidldhedal iiksteisele,

seal on kalle suurem; kus horisontaalid puuduvad, on maapind
enam-vahem lausik. Ainult iihte asja ei selgita horisontaalid:
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kas on fegemist maapinna langu voi téusuga; kas on mde-
selg voi org, sest molemad kujud tdhendatakse tdiesti iihtmoodi
horisontaalidega. Et eksitust ei tuleks, tdhendatakse plaani
serval horisontaalide otstele nende korgused merepinnast. Mone
korgema koha juures mérgitakse punktil enesel arvudega tema
absoluutne voi relatiivne korgus. Vidhemate plaanide juures

H
T e T Aoy

@ —

Lohu voi Made tipp.
augu kujutis. Org. Miée seljandik.
254. joon. 255. joon.

voib maapinna téusu ja vajumist tdhendada mitmesuguse joonte
jamedusega (arvates, nagu harilikult, plaanidele varjude tahen-
damisel, et valgus langeb iilevaltpoolt loodenurgast, madrkides
varjatud kohti tumedamalt), nagu see joonistel 254. ja 256.
tahendatud.

Horisontaalide abil voib plaanidel ja kaartidel mdarata
mitte iiksnes maapinna reljeefi, vaid nende abil voib mddrata ka
kahe punkti vahekorgust, maapinna kalde suunda antud punktis
ja kaldekraadi. Médeseljandiku kalde suunaks nimeta-
takse joont, mida mé66da moni vabalt
veerev raskus mdekiiljelt alla tuleks.
See joon siinnitab méejala tasapinnaga (horison-  [7-==-7 S
taalsega) koige suurema nurga, mille juureskoige i
vahem hoorumist ja keha veeremise trajektooria ¢ 2 2
koige liithem. Selles suunas siinnib loomulik vee 956. joon.
liikumine maapinnal. (htlasi on kalde suund
perpendikulaarne méejalal voetud horisontaaljoonele ehk ho-
risontaalile, sest perpendikulaarne joon AB moodustab tasa-
pinnaga MRSP suurema nurga kui moni muu joon AC (256.
joon.). Nii siis, kui horisontaalidega varustatud kaardil on
tarvis mé&drata monesuguses punktis maapinna kalde suund,
tuleb vastavas kohas ehitada horisontaalidele perpendikulaar,
mis on otsitavaks suunaks.

V7
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Kaldenurka voib horisontaalide abil mdérata. Nditeks
(257. joon.), kui horisontaalid A, B ja C on voetud 5 meetri
tagant ja kaugus a horisontaalide A ja B vahel oleks 75 m,

)

siis on kaldenurk A ja B vahel fga = 2 ==

A

2 g{ == 115 — 0,0667, seega on a=23°50" (tdpsus kuni 5').
R Et nurga suurust horisontaalidega plaani jdrele
:;Bl oige kiiresti mddrata, selleks tarvitatakse aluste
957. joon. fabelit vOi, nagu ndit. 1-verstalistel topograaf. kaar-
tidel, aluste mootu. Aluste fabelis on voetud h=1
ja on antud vahekord horisontaalide vahekauguse a ja nurga

suuruse a vahel. Toon viéljavotte sellest fabelist :

Kr.| 0 | 158" | 30" \ 45 \Kr.(d' \1‘5' 50" | 45’

00| ~ (2292 1114,6| 76,4 9°| 6,3 6,1| 6,0 5,8
1° | 57,3| 45,8 | 38,2 | 32,7(110°| 5,7 | ,5| 5,4| 5,5
201286255 | 22,9| 20,81 1°1'5,1|5,0| 49| 48
30 (19,1| 17,6 | 16,3| 15,3 12°| 4,7| 4,6 | 4,5| 4,4
40 11431135 | 12,7 12,0]13°| 43| 4,2| 4,2| 4,1
50 [ 11,41 10,9 | 10,4 9,9]14°| 40| 3,9 39| 3,8
6°| 95| 91| 88| 8,4|/16°|3,7| 3,7 3,6| 3,8
701 81| 79| 76| 7,3(16°| 35| 3,4| 34| 3,5
8°| 71691 67| 65|17°335| 3,2 \ 3,2 3,1

Téhendatud on: kaldenurk ja aluse (horisontaalide vahe
tasapinnal) suurus meetrites horisontaalide kauguse juures ver-
tikaalsuunas a 1 meeter. Alus a tuleb plaanilt moota.

Aluste moodu ehitamiseks votame sirgjoone (abstsiss-
telie) ja kanname siia nurkade suurused, kaugusi iiksikute ar-
vude vahel vabalt vottes (millimeeterpaberil voiks kaugus iga
kahe korvutiseisva arvu vahel olla 10 mm. Iga arvu kohale
chitatakse perpendikulaarid ja kantakse nendele aluste pikku-~
sed, mis nurgale, plaani mootkavale ja plaani horisontaalide
vahekorgustele vastavad (258. joon.). Naditeks, kui plaan on
tehtud 25 m iihes sm (1:2800) ja horisontaalid on voetud iga
2 m tagant, siis oleks alus 1°—114,6 m, 2°—567,4 m, 3°—38,2
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m jne. Mootkava jdrele vastavalt 1°—4,67 sm, 2°—2,29 sm,
3°—1,63 sm jne.

Néiteks, kui on tarvis mdéédrata kaldenurk mdeseljakul
punktide A ja B vahel, siis votame sirkliga punkt A-st kuni
B-ni horisontaalidele perpendikulaarse kauguse, ja vaatame

jo° as s T eR RS Eeel g R ge BIEEISRIZO L 30

2568. joon. 259. joon.
a aluste mootkava abil, missugusele nurgale see alus vastab.
Leiame, et alus AB vastab nurgale 8'/,.

Kui horisontaalidega plaanil on tarvis mé&drata punktide
vahekorgus ja kui antud punkfid asuvad seejuures horisontaa-
lidel, siis tuleb kindlaks teha, missuguse korguse jdrele on
horisontaalid tommatud, ja selle arvuga korrutada horisontaa-
lide vahede arv. Néit. punkt M ja N vahekorgus =2m X 3 = 6 m.
(259. ja 269. a joon.)

259. a joon. 259. b joon.

Kui on tarvis plaani jdrele méddrata punktide C jaD vahekor-
gus juhfumil, kui punktid C ja D asuvad horisontaalide vahel,
tuleb esiti votta tdied horisontaaljoonte vahed, kdesoleval juh-
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tumil 2 vahet kumbki @ 2 m, s. 0. 4 m, ja sellega liita: 1)shy==
maapinna lang punkt C-st kuni ldhema (D suunas) horison-
taalini; 2) h, — maapinna tous punkt (259., 289. b joon.) D-st
Kuni ldhema (C suunas) horisontaalini. Neid liita tulevaid osi
saab proportsioonidest h;:2 = CC,:C,Cy; ja hy: 2 = DDt
:D,D,. Jooned CC,;, C,C,, DD, ja DD, tulevad plaanil sirk-
liga moota.

K&esoleval juhtumil oleks seega vahekorgus C ja D vahel

N 2X50 , 2X100 A
H=2+ 12,5 it 28,1 = 2e 90 dnal = 0000,

Viikses moodus tehtud kaartide juures tarvitatakse hori-
sontaalide asemel kriipsude ehk strihhide meetodit. Kriip-
sude meetod annab parema iilevaate maastikust, on voimalik
kiires korras méestiku iildiseloomu selgitada, kuid raskem on
iiksikute peenuste selgitamine. Nait, raske on kindlaks mddrata,
kui palju iiks punkt teisest korgemal asub. Vene 3-verstalis-
tel topograafilistel kaartidel olid korgused kriipsudega tahistatud.

[Leemann’i fabel

Kaldekraa-
did

Kriipsu pak-) |
suse suhe 3 &
Kriipsu- \0'9 h 18
vahesse

9 ilidi6 | 451 546 [17i:2 821,169

[lks vanemaid kriipsudega tdhendamise viise on Lee-
mann’i oma. Pohimotteks on siin, et suure kaldega pinnad
relatiivselt vdhem vertikaalselt langevaid valgusekiiri saavad
kui lausad maastikud; siis ka kaartidel : mida jdarsem mdekal-
las, seda mustem, tumedam on ta kriipsude poolest. Vdikeste
nurkade juures on kriipsude vahe suurem ja kriipsud ise pee-
nemad ; jarskudel kiilgedel on kriipsude vahed kitsad, kriipsud
ise paksud. Silmas pidades, et iile 45° jarsud seljandikud harva
esinevad ja neid voimatu on kasutada, on maksimaalne nurk
45° arvatud.

See on, kui kaldenurk on alla 8°, siis jddb vdli kriipsuta-
mata; kui 5°—10°, siis on kriipsuvahe 8 korda laiem kui kriips
ise; kui kalle on iile 45° siis védrvitakse maastik iileni mus-

0—5 t 5—10/10—15{15—20{20 —26 25—50‘50—65165—40 40—45|le 4E>|
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taks. Kriipsud tommatakse perpendikulaarselt horisontaalidele,
kriipsude pikkus voetakse vordne horisontaalide kaugusega
vastavas kohas plaanil.

Leemann’i kriipsude tarvitamine annab kiill hea selge iile-
vaate kiinklisest ja mé&gisest maastikust, kuid tasapinnalised
véikeste kaldenurkadega maakohad jddvad liiga iihetaoliseks.
Sellepérast oli Venemaal sojavde topograafilistel kaartidel feine
jaotus.

Kaldekraadid | 10 | 1150 21°| 4° | 6° j 100 | 150 | 290 550\450

Kriipsu pak-
use suhe Kriip- | 0: 9
suvahesse

1:8{2:7 3:6 4:5\5:4 6:5(7:2 8:1‘9:0

Siin on 1°—6° kriipsud koik iihesugused, ainult vahe
laius muutub. Ule 6° on kaugus iihe kriipsu &dérest kuni jarg-
mise kriipsu vastava ddreni (kriips + vahe) muutumatu suu-
rus; nurga suurenemisega muufub ainult kriips paksemaks

260. joon. 261. joon.

ja vahe sama palju kitsamaks; Leemann’i juures on aga see
viimane joonistusviis nii suurte kui ka vdikeste nurkade juures
iihesuguselt tarvitatav. [Iheverstalistel kaartidel on iga tolli
kohta umbes 40—60 kriipsu.

{lldse on plaanile korguste téhendamine kriipsudega oige
raske iilesanne, mis palju aega ja vaeva nouab. Pliiatsiga
valmistatud skemaatilistel kaartidel voib korgustikud tdhistada
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héredama voi paksema varju andmisega. Ulevaatlikud on plaa-
pid, kus esinevad nii kriipsud kui ka horisontaalid (260. ja
261. joon.).

Koige enam tarvitusel on horisontaalidega plaanid, mil-
lede abil voib maapinna kuju tdpselt mddrata ja seega on voi-
malus igasugu kraavitamist, teede ehitamist
ja muid fehnilisi t6id antud plaanil projek-
teerida.

Niiiid vaatame, kuidas loodimisand-
mete jdrele horisontaale plaanile

663 innn tdhendada. Votame, nditeks, 4 punkti, mil-
lede korgused oleksid A—12,4 m, B—10,2 m,
C—11,4 m ja D—7,3 m (262. joon.). Need arvud maérgitakse
vastavate punktide juures pliiatsiga plaanile. On tarvis tom-
mata horisontaalid iga meetri tagant. Esiti mddrame, kui-
das peavad horisontaalid jooni AB, AC, BD, CD, AD ja BC
loikama. Punktide A ja B vahel peavad asuma horisontaa-
lid 11 ja 12 m. Esimese kaugus punkt A-st oleks olnud X,
teise kaugus punkt B-st y. Profiililt selgub (263. joon):

173
1

iy

c »
o

263. joon. 264. joon.

S R oy e 11,0—10,2 s §
AB = 124103’ AB — 124109 kus suurus AB sirkliga plaanil
moodetakse ja arvutatud suurused x ja y' sirkli ‘abil plaanile
kantakse.

. Punktide A ja C vahel asub horisontaal 12, mille kau-

gus punkt A-stoleks z (264. joon.), kus %::mTofﬁi' Punk-

tide B ja D vahel asuvad horisontaalid 10, 9 ja 8. Esimese

kaugus punkt B-st oleks u, kus B%: i

o735 feine kaugus
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w Be
punkt B-st oleks w, kus BD — 10275 kolmas kaugus punkf B-st

v 2,2

oleks v, kus BD 10573 (265. joon.).

Et mitte liiga palju aega piihendada arvutamistele, voiks
asja lihtsustamiseks votta tarvitusele graafilise arvutamise.
Ruudulisel voi ainult horisontaalsete joontega paberil voetakse
need jooned horisontaalideks (10, 9, 8, 7), tommatakse neile
perpendikulaarne joon, silma jdrele hinnatakse antud kérguse
punktid (7,3 ja 10,2), kantakse sinna sirkliga plaani madala-
mast punktist saadud aluse (BD) suurus ja iihendatakse aluse
teine ots korgema punktiga. Seega on skemaatiline profiil

265. joon. 266. joon.

kdes, kus kolmnurgas asuvate joonte (u, w, v) pikkused vas-
tavad otsitavate horisontaalide kaugustele (punkt B-st). Kui
joontel AB, AC, BD, CD ja AD on tdhistatud horisontaalide
seis arvutatud punktidega, siis tuleb iihesuguste arvudega
punktid iihendada look- ehk koverjoontega, missugused joo-
ned kujutavad horisontaaljooni ehk isohiipse.

Horisontaale v6ib otseteed plaanile iilesvotmisel nii plaa-
nil kui ka natuuras tdhendada, kui iilesvotmine siinnib kip-
reegli voi teodoliidi abil, ning aparaadi pikksilm on varusta-
tud silindervesikaaluga ja niitidega kaugusemdodtjaga.

Nditeks, kui soovime iiles votta maakoha MN-u ja plaa-
nil tdhendada horisontaalidega iga meetri tagant (266. joon.).
On olemas punkt A, mille korgus teada (11,2 m iile mere-
pinna), Asetame mensuli selle punkti kohale, sentrime ja orien-
teerime teda (267. joon.). Siis votame iihe lihtlati ja kinnitame
selle kiilge riidest lindi, millele vérvidega meetrid ja sm tdahen-
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datud, nonda, et lindi 0 asuks lati alumisest otsast kaugusel,
mis vorduks pikksilma optilise telje kaugusega maapinnast +
kaugus maapinnast kuni ldhema, madalamal oleva horisontaa-
lini i+ 0,2 m; voi 1,1 + 0,2 m, kus 1,1 on pikksilma ehk vaate-
joone korgus maapinnast). Niiiid seame mensulilaual oleva pikk-
silma tema Kkiiljes oleva vesikaalu abil horisontaalseisu, juhime
kipreegli serva ldbi plaanil oleva punkti A monesuguse punkfi
I suunda ja saadame ka toolise latiga minema ses suunas.

267. joon.

. Natuke maad modda mége allapoole I suunas minnes seab
t66line lati iiles, kusjuures maamootja vaatab, et pikksilma
optiline telg oleks lati nullpunkti suunas. On lafi nullpunkt
niitide ristist korgemal, annab ta toolisele mdrku veel allapoole
minna, on see aga niitide ristist madalamal, siis peab t66line
tagasi iilespoole tulema niipalju, et pikksilma opfiline telg null-
punkti satub. Niiiid méddratakse kaugusemodtja niitide jdrele
kaugus ja tdhistatakse plaanil horisontaali 11. kaugus punkf
A-st. Tarviduse korral seab . tocline ka maastikule vastava
margi iiles. Vahepeal on t66line madalamale asunud ja maa-
mootja mddrab horisontaalid 10, 9 jne.

On iiks suund mérgitud, saadetakse t60line feises suunas
punk- ll-le ja tehakse samuti. Kui mdekiilge moétda on neli
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voi viis sihti aetud, siis on kerge iihesuguseid korgusi hori-
sontaalidega iihendada.  Teodoliidiga t66tamisel tdhistatakse
horisontaalide asukohad abrissil.

Ka nivelliiriga voib sedasama viisi todtada, kui nivelliiril
on limb v6i bussool. Kui nivelliir on ilma bussooli v6i lim-
bita, siis tuleb enne nivelliiriga tootamist sihid ekkeriga voi
mone muu aparaadiga sisse ajada ja iiles votta. Kauguse
médramiseks peab nivelliiri pikksilm kaugusemdétja niitidega
varustatud olema.

W W,

)

&
M

Sk R, 2

%7’77”777,7 N N’

N

267. a joon. 968. joon.

Fotogramm-meefriliste todde liihike iilevaade.

Fotogramm-meetria iilesandeks on topograafiliste kaartide
valmistamine fotograafiliste iilesvotete jdrele. Kasifusele fu-
levad ainult need iilesvotted, mis on perspektiivselt tdpsed,
kus ei ole moonutatud pildi iiksikud osad. Ulesvétte puhul
peab asuma fotoplaat tdpselt vertikaalselt. Kui vaatepunkfist
ehk perspektiivsentrist (punkt O-sf) lasta pildi pinnale perpen-
dikulaarjoon, siis saadakse selle 1dbiloikes pildi peapunkt H.
Kaugust perspektiivsentrist kuni pildi peapunktini nimetatakse
pildi kauguseks (OH). Pildi pinnal véetud horisontaaljoont MM,,
mis 1dbi peapunkti ldheb, nimetatakse pildi horisontaaliks; pildi
peapunktist 14bi minevat vertikaaljoont HH; nimetatakse pildi
vertikaaliks. Koikide teiste punktide asukohad pildil m&daratakse
peapunkti ja pildi horisontaali jdrele (268. joon.).

digh
cosa’

x = diga; =
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Kus d on pildi kaugus, a horisontaal- ja @ vertikaalnurk.

Pildi horisontaali ja pildi vertikaali mé&éramiseks on foto-
plaadile peened niidid efte seatud ehk kassefi kiilgedele selleko-
hased indeksmadrgid tehtud.

Kui ithe ja sama punkti P peale on tehtud mitu perspek-
tiiviilesvotet punktidest O;, O, ja Os, siis peab bussooli voi
teodoliidi abil m&drama punktide O;, O, ja O omavaheline
asetus, niisama ka pildi peapunktide suundade ehk pildi kauguste
omavahelise asetuse. Selliseid t6id nimetatakse piltide orien-
teerimiseks. Kauguste O,0, ja O,0; ja horisontaalnurkade mo6t-
misega saab arvutada kaugusi PO,, PO, jne.

PO, =S,
PO, = S,
kui punkt O, korgust tdhistada H;-ga
’ 02 ) ” H2~ga
i, p i - H-ga
ja punktide O; ja P vahekorgust h;-ga
D 0-2 ja P ” h2'ga
siis on: h, = S;tgp;
h, = S.tghs

H = H, 4 S;tgh:
H = H, 4 Sitghs
H, + S;tgf; = He +- nggﬂg,
mille abil iihtlasi siinnib teatud mdédral 166 kontrollimine.

Fotogramm-meefriline plaanide valmistamine on alguse saa-
nud Prantsusmaal 1860. a., kus see vote sojavde topograafilistel
toodel tarvitusele voeti. Pérast tarvitati seda votet samaks ofs-
tarbeks Saksamaal ja ltaalias. Asja arenemisele aitas eriliselt
kaasa Itaalia Alpide topograafiline plaanile votmine selle mee-
todi jdrele.

Et t66d kiiremalt ja otstarbekohasemalt teha, selleks konst-
rueeriti erilised fototeodoliidid, millede abil oli voimalus iihel
ja samal ajal tdpselt vertikaalset ja perspekfiivselt Giget pilti
saada ja iihtlasi ka joonte suundasid peapunkfidele mddrata.

Fotogramm-meefriline iilesvote on kdesoleval aastasajal
aset andnud nondanimetatud stereofotogramm-meetriliste plaa-
nide valmistamisele.
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- Stereofotogramm-meetrilise kdsitamise juures saadakse ste-
reoskoobi abil koha plastiline kujutis ja sellel moodetakse koik
kolm koordinaati x, y ja z.

269. joonisel on Kkujutatud kiirte kdik stereoskoobilise
voite juures.

P on vaadatav asi; O ja O, on objektiivide sentrid. H ja
H, pildi peapunktid; HH; pildi pind;
OH = f pildi kaugus; x ja y pildil saa-
dud punkt p koordinaadid.

Y, X ja Z punkt P koordinaadid;
PL = X; LO=Z; b= 00, (kaugus kahe
iilesvotte vahel).

Joonisest 269 selgub:
i, 7 By o2 Opliitix 1 1

OGki5c ORibil Xz
QOQi=sbdx —x; — /\ X

(A x on parallaksi suurus)

P

XLl b %
X # b A-X |
SB R 10, 15 4
V. e ah e _yAx i

269. joon.
LR ML
Z pibiseEr IoRTY

Vastavalt sellele teoreetilisele arvutusele on c¢hitatud firma
Zeiss’i stereomikromeeter (269. a .joon.). Stereomikromeeter
kujutab endast raami R, mis stereoskoobi pildi peale ase-
tatakse.

Joonlaua AB edasi-tagasiliikumisega mddratakse pahe-
mat kétt asuva nooniuse Ix abil x suurus tdpsusega kuni 0,1 mm.
Indekspulga S, iiles-allatostmisega maddratakse ofsitava punkti
ordinaat y tdpsusega kuni 0,1 mm. Mikromeeterkruvi S poo-
retega liigub ainult paremat kétt olev indekspulk, see on, muu-
detakse parallaksi suurust (X — X; = /\ X), missugune suurus
méddratakse nooniuse I, ja kruvipea S piigalate jdrele tdpsu-
sega kuni 0,01 mm. Molemad indekspulga noelteravad otsad
peavad 1dbi stereoskoobi vaadates iiksteist katma ja iihtlasi
-ka vaadatava punktiga ftdielikult iihte liituma nii korguse Ja
laiuse kui ka pildi siigavuse suhfes.

17
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Suurus O0; mddratakse natuuras kui kaugus kahe apa-
raadi seisu vahel piltide iilesvotmisel ; iilesvotte-aparaat peab

269. a joon.

olema orienteeritud seejuures tdpselt, nii et joon OH oleks

paralleelne O;H;-ga.

Otsitava punkti m koordinaatide mé&dramisele asumisel

270. joon.

tuleb eeskdtt médédrata
pildi peapunkti koor-
dinaadid; saadud suu-
rusi tuleb iga ofsitava
punkti = koordinaatidest
lahutada.
Stereomikromeeter
oma vdhese suuruse ja
puuduliku tépsuse tottu
tdidab rohkem demonst-
reerimise kui plaanide
valmistamise iilesannef.
Fotoiilesvotete téap-

sem mootmine siinnib stereokomparaatori abil. 270. joonis
kujutab Pulfrich-Zeiss’i stereokomparaatorit.



Selleks paigutatakse diapositiiviplaadid P; ja P, horisontaal-
sele alusele A ning valgust. neid all olevate peeglite S, ja S, abil.

Védnda H abil lii-
gub alus A iiles plaa-
tidega horisontaalsuu-
nas. See liikumine voi-
maldab nooniuse x abil
abstsisside maddramist.
Vianda V abil, mis koo-
nus hambaratta B-ga
iihenduses, liigub mik-
roskoope kandev peal-
mine osa perpendiku-
laarselt alus A liikumi-

P

270. a joon.

sele; nooniuse y abil maaratakse selle liikumise abil saadud

seisude ordinaadid.

Piigalatega varustatud- mikromeeterkruvi Z poorete abil

270. b joon.

maééaratakse parallaks A\ x. Kruvi
D, abil annab k&dnata horison-
taalpinnas diapositiivplaat  P..
Piltide vaatamine siinnib mikros-
koopide O,K; ja O:K, abil. Pildil
on ndha ainult okulaaride osa O,
ja O,, kuna objektiivprismade osa
on kaetud katete K; ja Ks-ga.
Kruvi ] vabastamisega voib lahu-
tada mikroskoopide osa aluse
kiiljest, mis on tarvilik aparaadi
transportimisel. Stereokompara-
tori kiirte k&ik on kujutatud
270. a joonisel. 270. b joonis ku-
jutab Pulfrich-Zeiss’i fototeodo-
liiti. Okulaar Ok on prismade
abil murtud joonena iihenduses
objektiiviga Ob. Kruvide T, ja Te
abil seatakse aparaat tdpselt

fookusesse. Teine, kiiljel asuv okulaar on iihenduses limbi

7
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piigalate lugemiseks mddratud mikroskoobiga. Piigalate val-
gustamiseks on reflektor Re. Aparaat on varustatud hori-
sontaallimbiga H ja vertikaallimbiga V. Kassett, mis alidaadiga
liikumata kinnitatud, annab tédpselt vertikaalseisu seada. Pildi-
verfikaali tdhistamine siinnib S poolt kasseti raami ldhedale
heidetava kiire 1&bi.

Fotokaamera on varustatud kas Tessar’i voi Protar’i ob-
jektiiviga. Kirjeldatud fototeodoliidi eriliseks omaduseks on
sisseseade, mille abil aparaati voib kruvi R vabastamisega
statiivi pealt korvaldada, nonda et statiiv iihes tostekruvide
alumiste osadega tdpselt oma endisesse kohta jddb. Statiivi
sentrit mddrab teravaotsaline koonus. Aparaadi kasutamiseks
on kaks (voi rohkem) statiive, mis punktide O ja O, kohale
iilles seatakse. Statiivide kiiljes on vesikaal, mis v6imaldab ver-
fikaalseisu seada sfatiivi aluse kiilge kuuluvat teravaotsalist
koonust.

Séddrase statiivi ja aluse ehituse t6ttu siinnib fototeoliid
fdpne orienteerimine punktides O; ja O, ilma suurema vaevata.

Maailmasojast saadik on fotogamm-meetrilise mootmise
pohimatted rohkesti kasutamist leidnud lennukitelt iilesvotete tege-
misel (aerofotogramm-~meetrilised t66d). Ka metsakorralduse
toodel on ohufotode jdrele valmistatud puiestikkude plaanide
tdpsus ja otstarbekohasus lootust andnud, et ldhemas tule-
vikus fotogramm-meetriline plaanide valmistamine leiab, eriti
mefsamajanduses, ikka enam ja enam kasutamist.

Esialgu on sellel alal katseid tehtud Helveetsias, Austrias,
Saksimaal ja Bayeris. Helveetsias ja Ausfrias on &rid, kes
oma iilesandeks votavad chufotode jérele plaanide valmistamist.
Lennukilt iilesvotte tegemiseks on tarvitusel fotokaamera, millel
eriti suur valgusejoud, sest kiire edasiliikumise tottu peab
pildi- valgustamine Gige kiiresti siindima (*/;00—"/s0 Sek.).

271. joonis kujutab Hugershoff-Heyde fotokaamerat. Apa-
raat ‘on varustatud magasinkassetiga, et véimalus oleks iilesvot-
teid teha Gige lithikeste vaheaegadega. Nditeks, kui aeroplaan
“liigub kiirusega 50 m sekundis ja 1000 m korgusel maapinnast,
siis fuleb iga 20 sek. jdrele uus iilesvote teha. Otstarbeko-
hane plaatide suurus on 13 )X 18 sm. See kaamera on méaaratud
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eeskdtt 'vertikaalsete iilesvotete tegemiseks. Uuematel apa-
raatidel on olemas kaamera sees kassetiraami ddres kaks vabalt
rippuvat loodi, mis ldbiipaistavad. Need jdtavad fotoplaadivalgus-
tamisel plaadile mdrgi, missu-
guses suunas ja mitme kraadi
vorra iilesvotte telg vertikaal
suunast korvale kaldunud.

Vertikaalsete  iilesvofete
juures on metsade pildistamisel
soodsamaks korguseks 1000 m,
seejuures on voimalus pildis-
tada umbes 50 —100 ha suurust
maa-ala. 400 m korguselt ma- 271. joon.
hub pildile umbes 6—10 ha, ja
4000 m korguselt 1000 ha. Maa-ala suurus oleneb mifte iiksi
korgusest, vaid ka fookuse suurusest.

272. joonisel on kujutatud Hugershoff-Heyde autokarto-
graaf, mis voimaldab mehaanilist plaanide valmistamist dia-
positiivide jdrele. Aparaadi parempoolses osas (joonise jarele
arvates) asuvad lampidega valgustatud diapositiivid, missu-

272. joon.

gused l&bi kahe pikksilmaja rea prismade__maastiku plastilise
kujutise annavad aparaadi ees istujale. Uhtlasi n&deb vaat-
leja ka teravat noela otsa, mis pildil vaadatava asjaga iihte
liituma peab.
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Ulhe ké&ega iiht ja teise kédega feist vdnta poorates juhib
vaatleja noela tipu maastiku joont (joe ddrt, teeraja, metsa-
sihi) kaudu edasi. Seejuures kerkivad tema ees sellekohastel
mootlandadel arvudena néelaotsa seisule vastavate koordinaa-
tide suurused. Uhtlasijoonistab pliiats moddetava joone plaa-

nile (plaanide osa on ndha joonisel, kuna vaatleja asukoht on
reflektorlambi all).

Mechaanilised abinoud plaanide valmistamiseks koor-
dinaatide jdrele.

Koordinatograaf.

Suuremate maamoodu toéode juures siinnib koordinaatide
jdrele poliigooni punktide plaanile kandmine koordinatograafi
abil. Koordinatograaf kujutab enesest massiivset neljanurgelist
raami (273. joon.), mille abstsiss- ja ordinaat-teljele vastavad
tdpse jaotusega joonlauad. Kesetraami liigub noel, mida voib
tapselt antud koordinaatidele vastava punkti kohale asetada.

Siin toon iihe vdhema koordinatograafi kirjelduse, mis
firma Coradi poolt «Detailkoordinatograph»’i nime all valmis-
tatakse.

Raam T on umbes 60 sm pikk ja 30 sm lai. Raami
pealmises osas on joonlaud C kahekordse jaotusega, mis vas-
tab mootkavadele 1:1000 ja 1:500, iiks '‘neist jaotustest on
mustade ja teine punaste piigalatega. Mikromeeterkruvi E
abil liigub joonlaud C pikuti raami. Perpendikulaarselt joon-
lauale C liigub renni asetatud rattakestel «vankrike» A, mis
enesest kujufab neljakandilist raami. Viimasel raamil on kiilg
D jaotuspiigalatega, mis joonlaua C piigalatele nii suuruse kui
ka védrvi poolest vastavad. Joonlana D kohal liigub «vank-
rike» B, millel asuvad pikiir-néel ja vaatlusteks mikroskoop.
Joonlaud C-1 mddratakse y ja joonlaud D-I x. Joonlaudade
C ja D poolviltu 16igatud servad on varustatud védikeste mik-
romeefer-hambakestega, mis vastavad numbrirataste hamba-
kestele. Numbrirattad tdidavad nooniuse iilesandeid ja on vali-
muselt sarnased planimeetri rattaga. Pildil on ndha joonlaual
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D asuv numbriratas. Vankrikese B védhemgi liikkumine joon-
lauda D-d kaudu on méédratav joonlaua numbritefja piigalate

H-FischerZeh:

273. joon.

abil. Numbrirattal on '/; mm suurune edasinihkumine ndha
1 mm suuruse piigalana,

sest sama ratta mikromeeter-hambu-
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kestega jaotatud osa, mis vastu joonlaua D serva puutub ja
osd B edasiliikumisel keerlema hakkab, on 10 korda vdhema
1&dbim6oduga kui; sama ratta numbritega varustatud osa. Mik-
romeeterratta abil on ilma luubita véimalus 0.01 mm suurust
edasinihkumist méddrata. Sama ehitusega ratas asub ka joon-
laual C. Juhtumil, kui numbriratta juures asuv indeks joon-
laua méne piigalaga iihtub, on ka numbriratta 0-piigal kokku
liitunud sama ratta korval asuva indeksiga.

Maérkide xx jdrele asetatakse aparaat plaani paberile
iilestdhendatud ordinaattelge kaudu. Kui ratta mehhanismide ja
joonlaua C ja D piigalate indeksid langevad 0 piigalaga iihte,
siis asub pikiirndel B juures tépsalt punkti kohal, mille mole-
mad koordinaadid vorduvad 0-iga. Pikiirnoela tarvitamisel tuleb
Sp juures oleva indeks «Spitze» jdrgi lugemisi teha, seejuu-
res varjatakse kattega indeks «Mikroskop», viimase indeksi
vaatlus vastab pikiirngelast paremal asuva mikroskoobi asu-
kohale.

Pikiirn6ela abil saab kanda poliigooni punkte plaanile,
kuna mikroskoobiga saab mé&drata olemasoleval plaanil nii
piiri kui ka seesmise situatsiooni punktide koordinaate tingi-
musel, et koordinatograafi iilesseadmine on siindinud maone
punkti jdrgi, mille koordinaadid on kindlaks md&dratud. Ka
saab mikroskoobi abil koordinatograafi iiles seades, teda sent-
rida soovitava punkti kohale.

Seal, kus rohkesti t66d tuleb teha, voimaldab koordinato-
graaf suurt kokkuhoidmist ajas, selle juures on 166 &drmiselt
tdpne ja plaan jadb puhtaks. Tootamisel tuleb meeles pidada:
1) tosta aparaati ainult TT kohalt kédtega kinni vottes; 2) vank-
rikestele alati iihtlane, ilma tougetata liigutus anda.

Polaarkoordinatograaf.

Sisemise situatsiooni punktide plaanile kandmisel
voime suuremat tdpsust saada Coradi polaar-koor-
dinatograafi abil (274. joon.). Aparaat koosneb
kolmest peaosast: 1) massiivsest raudrattast U, 2) raud-
ratfal asuvast nurgamootmise vankrikesest W ja  3)  vii-
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masele asetatud pikkusemo6tmise vankrikesest D. Ratta U ldbi-
moot on 30 sm. Molemate vankrikeste liigutused mddratakse

274. joon.

numbrirataste r ja r; abil, mis oma ehituselt eelpool Kirjel-
datud koordinatograafi samanimelistele ratastele vastavad. Nii



266

mikroskoop M kui ka pikiirnoela P asukohtadele on pikkus-
moodu-joonlaual L vastavad indeksid, mis katte d vasakule
v6i paremale litkkamisega tulevad nahtavale. Vankrike W keer-
leb ringi, toetudes rattakeste G abil, milledest 2 asuvad joon-
lana L all, vastu ratast Ll

Pikkusemo66du-vankrikese D vaba liikumine sirgjooneli-
ses suunas vasakule ja paremale poole on voéimaldatud ra-
taste G; abil.

Aparaadi abil on voimalik mdédrata nurga suurusf tdpsu-
sega 02,005 ja joonte pikkusi tdpsusega 0,01 mm.

Aparaadiga saab asimuutide ja joonte pikkuste jdrele sise-
mise situatsiooni punkte plaanile kanda. Aparaadi iilessead-
misel asetatakse pikkusemoodu-vankrikese mikroskoobi indeks
0 piigalaga iihte. Aparaat asetatakse alguspunkfidele nonda,
et 1dbi mikroskoobilise luubi oleks alguspunkt niitide risti ko-
hal ndha, selleks aparaati kruvide S ja S, abil farvilises suunas
edasi voi tagasi liikates. Peale selle vabastatakse molemad vank-
rikesed ja asetatakse mikroskoobi niitiderist poliigooni I punkii
kohale, siis vabastatakse kruvi A ja seatakse nurgamootmis-
ratta indeks tdpselt nulliga iihte, kruvi A juures olevat mikro-
meeterkruvi selleks kasutades, iihtlasi numbriratta mehhanismi
kruvi abil tostes ja ka selle nulli vastava indeksiga iihte sea-
des. Kruvi K abil parandatakse vdike viga, mis voib siin-
dida, kui mehanismi tagasilaskmisel selle hambakesed korvale
satuvad alumise ringi hambavahedest.

Pikkusemoodu-joonlaualt loeme seejuures kauguse, voe-
tud punktide vahel, mis tdpselt peab vorduma neid punkte
ithendava joone pikkusele.

Niiiid voib plaanile kanda ko6ik esimese punkti juures
teodoliidiga polaarmeetodi abil m&ddratud punkte.

Mootkava 1:1000 tarvitamisel on punktide mddramisel
polaar-koordinatograafi abil maksimaalne viga -+ 0.06 m.

Seda aparaati voiks soovitada, kuid tema hind on oGige
kallis; see koigub suuruse jarele 1000—1500 Ekr. vahel.

Hinna poolest vastuvoetavam on Ritter-Coradi
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kaugusemo6odu mall (Distanz-Transporteur) (275. joon.,
vahendatud umbes 3 korda).

Plaat A-le on Kkinnitatud tdisnurga all joonlaud B, mis
seest 6ones. Joonlaud B on pikkuse mooimiseks piigalate
ja mooniusega varustatud.
Nooniuse kohal on mikro-
meeterkruvi ja kaks kin-
nituskruvi d. Nooniuskat-
tega on kinnitatud voll X,
viimase Kkiilge on kinnita-
tud 17 sm ldébimooduga
30-lise jaotusega ratas,
nii et kruvi pea M vabas-
tamisel see ratas hori-
sontaalsuunas ringi kdd-
nata annab. Ratta ja
volli sentris asub pikiir-
noel P.

Tootamisel seatakse
B null-piigal indeksiga iih-
te ja kruvid dd kinnitatak-
se, siis asetatakse pikiir-
noela abil rafta senfer
alguspunkti kohale ja ra-
tas orienteeritakse vas-
tavalt xx ja yy tel-
gedele. Ratas peab ole-
ma kogu aeg selle asefuse
jargi orienteeritud. Peale
aparaadi  orienteerimist
ja sentrimist, vabasta-
takse kruvi M ja joon-
lauda B iihes plaat A-ga
kddnates antakse neile esimese joone s. O. [— Il asimuudile
vastav suund, seda on voimalik teha tdpsusega &' Niiiid kinni-
tatakse kruvi M, vasema kdega plaati A hoides ja kruvisid
dd vabastades liikatakse ratas joonlauda B kaudu vastavalt

275. joon.
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moddetud joone I— II pikkusele, kinnitatakse uuesti kruvid
dd ja pikiirnela abil t&histatakse Il punkti asukoht. Niiiid
vabastatakse kruvi M ja kédega ratast C kinni hoides, antakse
joonlaud B ja plaat A-le Il — Il joone asimuudile vastav-suund.
Kruvi M kinnitades, kdega plaati A hoides, kruvisid dd va-
bastades tghistatakse 11— Il joone pikkus joonlaual B. Kruvi-
sid dd kinnitades saadakse pikiirnoela vajutamisel punkt Il
asukoht jne.

See aparaat on edukat tarvitamist leidnud Hollandi asu-
maades.

Tahhiigraaf.

Odav ja siiski tarviliselt tdpne aparaat seesmise situatsiooni
peaiilekandmiseks on Fromme tahhiigraaf (276. joon.).

276. joon. 277. joon.

Tangensjoonte vote.

Omalt poolt soovitan nii poliigooni kiilgede kui ka sise-
mise sifuatsiooni plaanile kandmiseks jdrgmist votet, mille pu-
hul peale millimeeterpaberi on vaja ainult tangensjoonte tabe-
iit, joonlauda ja kolmnurka. Millimeeterpaberil rdhistatakse keset
paberit ruut 20 X 20 sm. Iga ruudu kiilg jagatakse pooleks,
saadakse punktid N, O, S ja W. Téhistatakse senter Z. Joo-
ned NB, BO, OD, DS, SC, CW ja WA kujutavad tan-
gensjooni 10 sm. pikkuse raadiuse juures (277. joon.) Niiiid
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tdhistatakse jargemooda tangensjoonte abil ruudu kiilgedel koi-
kide joonte rumbid, pliiatsi v6i parem néela otsaga vajutust
tehes ja seda peenjoonelise ringiga iimbritsedes ja joone ni-
metusele punkti juures vastavalt médrkust tehes. Rumbidele
vastavad tangensjooned NO suunas kuni 45° tdhistatakse, kandes
vastavat mo6fu punkt N-ist punkt B suunas; rumbidel, millede
suurus iile 43° voetakse tdiendava nurga (90-r) tangensjoon
ja tdhistatakse punkt O-st punkt B suunas. Rumbid SO osas
kuni 45°ni tdhistatakse tangensjoone SD Kkiiljel punkt S-ist
punkt D suunas. Rumbid SO suunas, mis iile 45° suured, t&-
histatakse, tdiendavate (90-r) tangensjoonte pikkusi punktist O
punkt D suunas pealekandes. Rumbid SW kuni 45° téhistatakse
tangensjoonte abil punkt S-st punkt C suunas; rumbid SW
suunas iile 45° tghistatakse tdiendavate nurkade tangensjoonte
abil punkt W-st punkt C suunas. NW suunas asuvad rumbid
tahistatakse kuni 45° joont NA mdéodda punkt N-st punkt A suu-
nas; rumbid NW suunas, mis-iile 45° suured, tédhistatakse tdien-
davate nurkade abil, mootes tangensjooni punkt W-st punkt A
suunas. Tangensjoonte tabel on lisatud kdesoleva raamatu
16ppu. Nende tabelite abil saame nditeks: rumb SW : 32040’
vastab tangensjoonele (10 sm raadiusele) 6,41 sm, mida punkt
S-st punkt C suunas moodame, kusjuures kiimnendikud mm
mddratakse silma jarele. Rumb NW :63%0’ kantakse jdrgmi-
selt: moodetakse punkt W-st punkt A suunas, tdiendava nur-
gale 26°30’ (kui 90°—63°30') vastav tangensjoon 4,99 sm. Kui
koikide rumbide suunad iihise sentri ja ruudu kiilgedel teh-
tud punktidega tdhistatud, asutakse poliigoonkdigu kandmisele.
Paberil mdaratakse alguspunkti, s. o. punkt | asukoht. Niiiid
juhitakse kolmnurga kiilg 1dbi punkt Z ja ruudu kiiljel asuva
punkti médrgiga | — Il, liidetakse kolmnurga teise kiiljele joon-
laud ja joonlauda pahema kdega vastu paberit litsudes nihu-
tatakse joonlaua kaudu kolmnurk nonda, et serv, mis oli enne
juhitud labi ruudu keskpunkti, ldheks niiiid 1dbi plaanil voetud
alguspunkti. Tommatakse joon vastavalt suunale punkf Z-—-
punkt (I—> II), kantakse joone pikkus ja saadakse seega punkt
Il asukoht. Niiiid juhitakse kolmnurk ldbi punkt Z ja ruudu
kiiljel asuva teise joone rumbi mddrava punkti, mis tdhistatud
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mérgiga Il — Il Kolmnurga ja joonlaua abil tommatakse
sellele joonele paralleelne joon ldbi punkt Il, kantakse teise joone
pikkus, millega saadakse punkt Il asukoht jne.

T66 on mehhaniseeri-
tud ning siinnib kiiremalt
ja vdhema eksitusega kui
malli abil mdératavate t66de
juures.  Soovi korral voib
ruudu kiilgedeks votta 40 sm
ehk rohkemgi, mille t6ttu
t00 tdpsus touseb. Milli-
meeterpaberi puudusel voib
ka igasugune teine paber
olla, kuid siis vétab 166
teatud vaeva tdpsete ruu-
tude ehitamisega ja tan-
gensjoonte sirkli abil mé6t-

978. joon. misega.
278. joonisel on tan-
gensjoonte votte abil peale kantud jdrgmine poliigoon :

rumbid joonte pikkus m
FLIBIUY] eI THRIS RS @Hg90as/ (1 ,eohlle 197109
TPRLEHA] VO OCENY S @ FBHI51 1 F10] (BINHGO Y
M= V-0 o 1 801:29%6" .70 . 308,65
IV—HoV anise el "SWa86°21" . . . 7164,85
V— VI . . . NW:8202" . . . 196,78
VI—VII . . . NW:17°41" ., . . 287,86
Vir2iss g isnug .0 NEOLB791uRs 18751576951

Plaanidest koopiate valmistamine.

. Koopiate valmistamisel vo6ib plaani moé6tu kas endi-
seks jdtta voi vdahendada, harva suurendada. Kui moot jaab
-endiseks, siis on koige otstarbekohasem koopiat valmistada
vahariidele (kalkale). Originaal asetatakse siledale lauale ja
tema peale kinnitatakse naelndopidega vahariie. Seejuures
voib jooni tommata otsekohe tuSiga. Puudusteks on siin:
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1) paha on koopiat vahariidel vérvida, sest et fa kortsub erifi
suurte alade vdrviga katmisel, 2) koopia kontuurid ei ole kiillalt
selged, olgugi et vahariide alla valge paber asetatakse. Head
kiiljed: to6tamine vordlemisi Kkiire.

Koopia valmistamisel iikskoik mis meefodi jdrele peab
esialgu kopeerima poliigooni piiri ja siis alles sisemised kon-
tuurid.

Koopia valmistamine véib toimuda peene néelaga kon-
tuure ja poliigooni tippe l&bi torkides. Originaali alla aseta-
takse valge paber. Torkimisel peab noel véimalikult perpen-
dikulaarselt seisma. Pahad kiiljed : 1) plaan rikutakse, 2) pdrast
on raske Gigeid punkfe leida, tuleb tingimata enne nad iihendada
pliiatsiga, 3) kui forkamisel noela perpendikulaarselt ei hoitud,
siis siinnib viga punktide asukohtades ja iihflasi ka joonte
pikkustes. Eriti tiilikas on koverjooneliste kontuuride kopee-
rimine. Hea kiilg: voib saada korraga kaks koopiat.

Koige ajakohasem on kopeerpuldi tarvitamine. Endised
kopeerpuldid kujutasid endast suuremas moodus valmistatud
fotograafide retuSeerpulti. Seal oli klaasplaat, millele asefati
originaal ja selle peale omakord kinnitati koopiapaber. Val-
gus juhiti erilise peegliga alt klaasplaadile, nonda et originaal
ja tema peal asuv koopiapaber ldbipaistvaks muutusid. Pee-
gel andis kédénata Sarniiri abil nonda, et valgusekiirte juhti-
mine klaasplaadile toimus vordlemisi kergesti. Praegu, kus
elektrivalgus tarvitusel, voib kopeerpulti hulga lihtsamalt val-
mistada. Selleks ldheb tarvis kasti voi raami, millel pealmine
plaat klaasist. Kasti, klaasplaadi alla, asetatakse voimalikult
50—100-kiiiinlaline elektrilamp. Lamp peab andma Kkastis
edasi-tagasi seada. Plaadile asetatakse originaal ja koopia-
paber. Joonestada voib otsekohe fusiga. Puuduseks on, ef
vool mifte igal pool kéttesaadav ei ole ja hea, tugeva klaasi
ostmine ldheb vordlemisi kalliks.

On originaal ohukesel paberil v6i vahariidel, siis voib
kopeerimiseks kasutada ka kopeerpaberif, kuid see meetod ri-
kub originaali ja vétab kaks korda emam aega kui puldiga
voi vahariidele kopeerimine. ;
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i II.. 'Kui koopiat teises' mo6odus valmistada, siis voib seda
teha' plaani joonte muutmisega anfud proportsioonis voi plaani
pinna .muutmisega antud proportsioonis. Harilikult on tarvitu-
sel esimene juhtum. Viimasel juhtumil tuleb iga kord arvutada,
kui palju peaks pinna muutmisel jooni muudetama. Kui pind
tuleks neli korda vdhendada, siis fuleks jooned kaks korda
vdhendada. Kui pind tuleks 10 korda vdhendada, siis tulevad

koik jooned }/ 10 = 3,16 korda véhendada.

4
N
4
Wit /\5 P
2 - N e N\dg
& \/7/
: 0
0| \vo
A
/11
0. 2 »:
//
L—17z
J
279. joon.

Uks lihtsam abinéu plaanist vahendatud koopia tegemi-
seks on originaali ruutudeks jagamine ja koopiapaberile vas-
~ tavalt védhemate ruutude joonestamine (279. ja 279.a joon.)
Soovitakse originaali- pikkusi kaks korda vdhendada, siis pea-
vad koopia ruutude kiiljed kaks korda vdhemad olema.

Uhtlasi ehitatakse proportsionaalne mast.  Selleks joo-
nistame kolmnurga ABC, mille kaks kiilge AC ja AB vord-
sed kolmanda kiilie BC pikkus oleks !/, eelmistest kiilgedest.
(280. joon.). - Tombame sellele kolmandale kiiljele umbes iga
mm jdrele parralieeljooned, :milledest méned jamedamad. Kui
me soovime monda pikkust kaksikorda vahendada, nditeks
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originaali joont NO, siis votame sirkliga selle pikkuse ja kan-
name punkt A-st kiilg AB-d moéda edasi, Kusjuures teine
sirkliots satub siin punkt D-sse; jéttes selle sirkliotsa paigale,
vabastame iihe otsa punkt A-st, viies teda iile punkt E-sse,
mille kaugust eelmise paralleeljoone m otsast hinnatakse
silma jdrele vordseks kaugusega
D. Paralleeljoonte tGttu on
ED_CB_ 1 L s
ADEEARR e 9 2\
Niiiid kanname proportsio-
naalse mo6odu jdrele joone pik- )
kused 1’1, 22, 3'3,4'4 j. n. e. koo- e
pia vastavate ruutude kiilgedele. /*/
Ldbi saadud punktide 1 ja 2 joont
tommates, pikendusega molemale
poole, samuti 1abi punktide 3 ja 4,
saame nende kahe joone l&biloikes punkt m seisukoha. Joonte 3
ja4 jab—614biloikes punkt N j. n. e. Pdrast kontrollitakse joonte
pikkusi MN, NO, OP j. n. e., vottes originaalilt pikkusi pro-
portsionaalse moodu jérele ja vorreldes koopia joontega. On
koopia jooned kooskélas originaali joontega, siis kaetakse
nad tusiga, kuna pliiatsiga tommatud ruudud ja iilearused
joontepikendused dra kustutatakse. On poliigooni MNOPRS sees

; \ #
B — —

280. joon. 281. joon.

279. a joon.

veel vdhemaid kontuure olemas, siis toimub nende iilestdhen-
damine tdpselt samuti.

Proportsionaalse mo6odu asemel voib tarvitada ka pro-
portsionaalset sirklit (281. joon.). Selle sirkli kaks haru on
Sarniiri abil iihendatud, mis edasi-tagasi annab liikuda. Ha-
rude serval olevate numbrite jdrele voib seada Sarniiri seda-
viisi, et sirkli iihtede otste vahe 2, 2/;, 3 j.n.e. korda vdhem

18
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on teiste otste vahest. Laiema haruga joone pikkust originaa-
lilt vottes kantakse see feiste otstega koopiale.

Ruutude abil koopia joonestamise puudused: 1) originaal
méadrdub ja ruutude mahakusfutamisel jadvad moned kohad
tumedaks, 2) varvifud plaanile ei ole iildse soovitav ruute tom-
mata, 3) t60 on kaunis fiiiitav ning ruutude tombamine votab
palju aega, 4) koverjoonelisi kontuure tuleb tahes v6i fahtmata
‘osalt silma jédrele vastavaisse ruutudesse joonestada, ainulf iik-
sikuid toetuspunkte neil joontel proportsionaalse sirkli (m6ddu)
abil madé&rates. Pikergustest ja lihtsamatest kontuuridest koo-
piate valmistamisel vo6ib kontuuri
kolmnurkadeks jagada ja koopia-
lehele jargemosda kolmnurki kiil-
gede jdrele joonestada. Sisemised
kontuurid joonestatakse iiksikute
toetuspunktide abil silma jarele.

Oige lihtsatest kontuuridest

282. joon. voib vdhendatud koopiat jargmi-

selt saada: On tarvis vdhendada

originaali ABCDE 3 korda. Asetame originaali ja koopiapa-

beri korvuti (282. joon.). Valime viimase serval mone punkti M.

[Ihendame originaali punktid M-ga. Pikkusi AM, BM, CM jne.

kordamédda vottes ja proportsionaalsel mosdul 3 korda vdhen-

dades kanname saadud pikkused punkt M-st joontele AM, BM

jne. Nii saame koopiapaberile punktid a, b, ¢, d ja e, mis

niiiid omavahel iihendame. Kontrollimiseks vordleme proport-
sionaalse moodu abil jooni AB ja ab, BC ja bc jne.

Koige otstarbekohasem on plaanidest vdhendatud koopiate
valmistamisel pantograafl tarvitada. Pantograaf on paral-
‘lee]ogrammlsamane raam, mille moned otsad on plkendatud
Séddrane raam asub kas ratasfel voi ripub massiivse pooluse
kiiljes. Vanemad pantograafid olid ratastel ; uuemad on rip-
puvad. '

Vaatame esifi ratastel -asuva panfograafi ehitust ja tema
teooriat. Vask- (harva puust) joonlanad AB, BC, CD ja AD
siinnitavad tdpse paralleelogrammi, mis punkiides A, B, C ja
D Sarniiridega ithendatud (283. joon.). Joonlauakeste AB ja AD
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kiilied on véljaspool Sarniiri pikendatud. Haru AB pikendusel
asub stift S, mille seisukoht muutumata, ja haru AD pikendusel
plilats F, mille kaugus Sarniirist D on muudetav. Haru DC
kiiljes on poolus P, mis joonlaud DC-d m&oéda voib liikuda.
qupliiats peavad alati tdapselt uhel sirgjoonel asuma.
Pantograafil on oma ehituse jarele:
AB||CD; BC| AD;
ABE=DC; AD=bBO

Kui=S, 4P ja-F
asuvad iihel joonel,
siis on ’

AS | AF__ FS
DD~ iPDPS EP:

Kui stift S asus
uude seisu S; joont
SS; mdédda liikudes,
siis poordus ferve
aparaat iimber poo-
luse P ja koik teised
punktid, peale P, vot-
sid une seisu. Pliiats F
fegi seejuures joone
FF,. On tarvis ndida-
ta, ef see 100n on pa-
ralleelne SS,, olles te-
maga teatud kindlas
vahekorras,

Uues seisus :
S,B,A,C,PD,F, on G
parallelogrammi kiil-
gede pikkus endiseks jddnud. Muutunud on ainult 6hujoon S,PF;.

1
Seepdrast voime kirjutada: DIP A«\ ‘ .+ . () teadmada on

aga esialgu vahekord :“—3‘. Silmas pldades, et AB || DC, peab

2GRE — L7 ChE. \O%n see aga nii, siis leiame, et kolm-

nurkades F;A,S, ja F,D;P on kahed kiiljed (I) omavahel pro-

portsionaalsed ja nurgad nende Kkiilgede vahel vordsed, jdre-

likult on kolmnurgad sarnased. Sellest jdrgneb, et 2f A\F,8,=
18*
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— 2 D,F,P ja et P asub tingimata sirgjoonel F,S,. Tahen-
dab, kui 66 algul poolus, sfift ja pliiats asusid iihel joonel,
siis piisivad nad seal ka terve t66 kestusel, hoolimata sellest,
missuguse seisu see sirge Shujoon ka ei votaks. Uhtlasi jarg-
neb kolmnurkade A,S;F,; ja D; PF, sarnasusest:

SiA; _ AR 151

Dlp v T 2 (")‘
g :
Et harude pikkus on endme siis on DP—Dp samuti
?g %—E‘, sellest jdrgneb SFF—DFP :SlFl;IPFlp : %p):%; ef
jooned SF ja S;F; on sirgjooned, siis on A\ SPS;=/\ FPF,,
millest jargneb: SS,||FF, — koopia joon sai paralleelseks

originaali joonele.
[htlasi on joonte SS; ja FF, vahekord kindel:
SS, _SP_AD_ AS-—DP
FlFl BEF BF SwoiBBoakilne ().

Samasugune on ka stifti edasiliifkumisel vahekord S,S,
ja F,F, vahel, iihtlasi on nad ka paralleelsed. Toendus sar-
‘nane eelmisega. Kontuuri SS,S,S,S, stiftiga iimber kdies, joo-
nistab pliiats iilemaltéhendatud kontuuriga sarnase kuju
FF,F,F,F,, ainult koik jooned on siin vastupidises suunas.
Jaab ainult SS, ja FF; suhe kindlaks médédrata. See oleneb
aga joonfte DP ja FD pikkusest, mis muutuvad, Kkui poolust
ja pliiatsit iimber seada. Kuidas fuleb aga poolust seada, et
koopia jooned kas 2, 3, 4,5 jne. korda vahemad oleksid ori-
ginaali omadest ? Téhendame :

Stifti kaugus Sarniirist A:SA=a

kaugus Sarniiride A ja D vahel : AD=Db
koopia joone pikkus : FF, ==k

originaali joone pikkus:SS, =0

otsitav pooluse kaugus 3arniirist D:DP =y

S pliiatsi = - DaiDP = x
Saame valem lll-st: 3 = g— = 33—3' , kust
STRD\E - @t aney ~ 17+k 3 ke
e e hk— D At

Ndide: Me soovime pantograafl abil originaali vdhen-
dada joonte mootudes kolm korda, siis on o= k= tiehk



0:k=23:1; mdoodame stangensirkli abil jooned AS ja AD, saame
AS=a=645 sm ja AD=D>b =2534,5 sm; siis on

:L>§654_5__11 5 sm ja y_%f‘_‘é_wlg sm, tdhendab, poo-

luse keskpunkt tuleb Sarniir D-st asetada 16,12 sm kaugusele
ja pliiatsi keskpunkt 11,5 sm kaugusele. Lihtsamate suhete
jaoks on joonlaudadel DC ja DE kriipsud vastavail kohtadel ja
arvudega tdhistatud. Keerulisemail juhtumitel tuleb aga arvu-

tamisi efte votta. Nditeks: on originaal moodus S00-
vitakse teha koopia moodus V
- Séa'rasel korral on

1
4200°
420

10000
1
= 10000 * 4200 200 =42:100;
i 42X34,5 42X64,5
» Y= 1100

Kui soo(fitakse et koopia
jooned fuleksid samas suunas
nagu originaali omad, siis v6ib
pooluse ja pliiatsi iimber vahe-
tada (284. joon.).

Sddrase pantograafi juures .
jddb esimene osa toendust en~ 984. joon.
diseks.

AS =a D ==y SS,=o,
AD =b PP —x EBi=k
Q8L PSS AP NS o b-+4x a bk ak
FF, — PF " DP — DF’ R="r =1 kst x= i y="
Ratastega paniograafide halvaks kiilieks on, et hoorumise
tottu liikumine ei toimu mitte Kiillalt vabalt. Rattad jdtavad
jdljed nii originaalile kui ka koopiale. To66d takistab ka veel
sage rataste paberi serva taha kinni jddmine. Need puudused
on aga kérvaldatud rippuvate pantograafide juures.
Vaskparallelogramm koosneb seest Gonsatest joonlaudadest,
mis varustatud millimeeterjaotusega. Terve siisteem ripub
traatide k’’h” ja k”’h"’ abil poolus P massiivplaadi S-ga iihes
oleva vinna K kiiljes (285. joon.). [lks traadi ots on kinni-
tatud Sarniir B juures, mille kaugus poolusest on muufumata,
kuna teine ots diagonaalself vastas olevast parallelogrammi ot-

saame
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sast labi ulatuvale abijoonlauale h’” Kkinnitatud, mille iiks ots
ulatub pooluseni. Joonlaud annab veereva rattakese abil haru
4 mooda liikuda. Joonldua iilesanne on aparaati traat k”h'
abil lennus hoida,
kuna traati vahen-
ditult voimatu on
Sarniir C kiilge kin-
nifada, sest viimase
kaugus  poolusest
muutub. Pliiats asub
Sarniir P kohal. Stift
aga joonlaud 1 (AC)
otsas, olles sirg-
joonel pooluse ja
pliiatsiga. Pliiatsi ja

stifti kohal on vdik-
\, sed toetusrattakesed,
kuid aparaadi ras-
kus nende peal ei
lasu ja nemad min-
gisuguseid jdlgi pa-
berile ei jdta. Pliiats
ja stift onr omava-
hel niidiga iihenda-
tud nonda, et sfifti
juures pealmist ron-
gast (3) alla litsudes
pliiats vastu paberit
puutub (286. joon.);
lahti lastes ketas 3-e,
touseb aga pliiatsi
ofsiiles. See on sel-
leks, et stifti iihelt' kontuuriltteisele viies, s. o. tiihja kdigu juures
pliiats asjata paberit ei méariks.

Joonlaud BA annab edasi-tagasi liikata joonelaud DC-le
ldhenedes. Ka poolus P asukoht joonlaud AB-I on muudetav
(287. joon.). * :

“yex dayasisly

‘uool ‘6gg
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Aparaadi kohta kdib noue:
B AdBa ER DG Bie an Bt Bii — AG.

Punknd F P ja S peavad alati asuma iihel Joonel Uhtlasi

PA - Rt o
A peI

Stiffi eda31lnku~
misega punkt S; muu-
tub aparaadi seis ja ka
koigi punkfide omad,
peale P. Eft joonte pik-
kused, véljaarvatud SF,
endiseks on jddanud,
lS)ig‘S OnPA S;A
FEITT F,Cll 57 s,lci (D).

Nurgad punktides
A, ja C; kui sisemised
ithekiilgsed on oma-
vahel vordsed, seega
on AS,AP o A S ClFl ja XX F,S,C= 2 PS;A,, mille 16t~
tu joon F{PS;
osutub jdllegi
sirgjooneks.

286. joon.

[Ihtlasi on
kolmnurkade

sarnasuse toftu
PAshet P gls
PC - NG
i S{An. P
—5C S5F’
S

kust §F

== S F . (I).
< 3 Sp Coa

9287. joon S-SRI
5,P SPian .

== SﬁsT TEp — F p . iihtlasi on 2 FPF;, = 27 SPS, ja selle

t6ttu A FPF, oo A\ SPS,; FFy | SSy; & 531 e L
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Nagu ndeme, on koopia ja originaali joonte vahel kindel
vahekord ja originaali joon on paralleelne koopia joonele. Et
vahekord ja paralleelsus ka teiste poliigooni joonte juures ei
muutfu, siis siinnitab stifti vedamisel pliiatsi ots originaaliga sar-
nase kujutise, ainult koik jooned asuvad iimberpsératud suunas.

Niiiid vaatame, kuidas seada poolustja joonlaud AB, et saada
tarvilikku suhet originaali ja koopia joonte vahel. Tdhendame :
OA = x7 S8, = o0; FC='q;
APTWOFE, — k; SC 2%

BEPST xel sy

i e Y . Jei Y
valemist [V : oo Sgh gl V).

@b g i a0d

k+to' Y Tkto

Kui x on teada tdpsusega kuni 0,1 mm, siis vabastatakse
Sarniiride A ja B kohalt kruvid ja seatakse nii Sarniir A stift
S-st kui ka Sarniir B raam E otsast vastavale x mm kaugusele.
Niiiid vabastatakse pooluse juurest kruvi ja kogu parallelo-
grammi edasi-tagasi liikates juhime pooluse punkti, mis vastab
kaugusele AP —vy.

Xoi==

Médrkus: Juhtumil, kui pantograafi joonlaudade mm-jao-
tus eildhe E—F, S—C ja A—B suunas, vaid iimberpséra-
tult F—E, C—S ja B—>A suunas, siis tuleb arvutamisel
saadud suurus x - lahutada b-st ja saadud arvule vastavalt
seada Sarniirid A ja B. Samuti tuleb poolus P asukoha
mddramisel y lahutada a-st ja vastavalt saadud arvule P ko-

hale asetada. Arvutamiseks voib siin jargmist valemit tarvitada :
kb
| e PEREC S e )
X _FB_CkA—k+0,
a
Vi=—BP=— i(—-l-_o
Valem on oige, kui stift ja pliiats nonda on asefaftud,
nagu 287. joon. ndidatud. Kui pliiats ja stift omavahel iim-
ber vahetada, siis muutub ka valem vastavalt.

Rippuvat pantograafi voib ka nonda iiles seada, et koo-
pia jooned iihes suunas oleksid originaali joontega. Sddrasel
korral abijoonlauda tarvis ei ole (288. joon.).

Poolus mahutatakse Sarniir D kohale ja traadid kinni-
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tatakse — iiks ots Sarniiri C ja teine diagonaalselt vastas
oleva raami h otsa kiilge (pooluse kaugus nendest punkti-
dest on niiiid muufumata).

Aparaadi iiles-
seadmiseks on siin
vahekord natuke teine
(289. joon.): SS;—=
O FF—Rk e —
= BA =13 8C —

B 25 g
= SP_L g i
TPF b=x a—y’
o~k _ bbb,
o b Y
o—k __ a—aty,
o a 2
o=k
o
__ a(o—Kk)
o
Méarkus: Juh-
tumil, kui joonlau-
dade piigalate jaotus
ldheb P—B, C—S
ja B—>A suunas,
tuleb pantograaf jarg-
mise valemi jdrele
iiles seada:

kust

288. joon.

X

x! = PB=CA=b";
yl— BE = a%-
Rippuvate pantograafide heaks kiiljeks on nende abil saa-
dav vordlemisi suur tdpsus. Ka véivad siin hddakorral ori-
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ginaal ja koopia iselaudadel asuda, kuna poolus vinnaga kol-
mandal vo6ib seista.

Ratastega pantograafi juures oli aga tarvilik vordlemisi
suur ja fdiesti fasapinnaline laud, ning pantograafi osad ei
tohtinud siin ulatuda iile laua serva.

Tootamisel on tdhtis, et vinna stift, kuhu traadid kinnita-
takse, oleks tdpselt iilhes vertikaaljoones poolusega. Ainulf
siis t00tab pantograaf tdpselt.

Tootamise eel on tarvis originaali paber nii seada, et stift
ulatuks voimalikult palju iimber kdima. Keskmiste plaanide
- juures peab ta ulatuma
kogu plaani iiles vot-
ma, kuna suuremad
plaanid tulevad osade
viisi kopeerida. Niiiid
seatakse stift jdrge-
modda plaani nurka-
desse (voi plaani ser-
val oleva raami nurka-
desse) ja asetatak-
se koopia pliiatsi alla
289. joon. nonda, et see oleks
vastavate koopiapa-
beril oleva raami nurkade kohal. On see valmis, siis kinni-
tatakse nii -originaal kui ka koopiapaberid laua kiilge, ja
kopeerimist voib alata, joonistades enne vélimisi, siis sisemisi
konfuure.

Mehaanilised abinéud pindade arvutamiseks.

Planimeeter.

Praegusel ajal toimetatakse pindade arvuiamist peami-
selt mehaaniliste abindude, n.n. planimeetrite abil. Polii-
gooni sisemised kontuurid moodetakse planimeetriga, kuna po-
liigooni iildpind arvutatakse koordinaatide abil. Ko&ige rohkem
on seni tarvitusel olnud Amsler’i ja Coradi siisteemi planimeetrid.

Amsleri planimeeter (290. joon.) koosneb kahest harust

y " 4 7 v /

,'7;[}.’1 ! G atn
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A ja B, mis omavahel 3arniir Z-ga iihendatud. Haru A ofsas
on terav noelja selle kohale iiles seatud enam-vdahem massiivne
silinder. Selle silindri raskus vajutab noela ornalt paberisse,
ja terve aparaat annab siis iimber noela ringi kddnata, mis-
pédrast ka noel iihes silinder P-ga kannab planimeefri kesk-
punkti ehk pooluse nimetust. Haru B ofsas asub.enam-
vdhem tontsiotsaline stift S, mida plaani kontuuri piiri méoda
edasi litkatakse. Aparaadi liikumisel voi kddnamisel . foeiub
aparaat vastu paberit poolus P néelaga, ratas M-u servaga ja
stift S-u otsaga. Aparaadi liikumisel poordub ratas M ja te-
maga vint w abil iihenduses olev horisontaalratas N. Ratas
M-u serv on 100 osaks jaotatud. Ratta korvale on 10-piiga-

290. joon. 291. joon.

lane noonius iiles seatud nonda, el tema jdrele voib hinnata ra-
tas M-u poordeid tdpsusega kuni /yqo pOOret. Terved poor-
ded voib aga lugeda ratas N-u pealt. Nende rataste vaatlused
madravad stift S-u abil iimberveetud konfuuri pinna suuruse.

Amsler’i planimeetrid voivad oma ehituse jdrele olla kas
muutumatu haru B v6i muutuva, s. o. pikemaks ja liihemaks
seatava haru B-ga. Esimestel on harilikult rataste mehhanism
Sarniiri ja stifti vahel (290. joon.), kuna viimastel rataste meh-
hanism asub haru pikendusel viljaspool Sarniiri (291. joon.).

Aparaadi pohimotte selgitamiseks vaatame esiti, kuidas lii-
gub ratas M planimeetri kd@namisel, s. o. stift S-u edasinihutami-
sel. Ratas M on nonda iiles seatud, et ta on alati haru B teljega
perpendikulaarne. Liigub stift perpendikulaarselt haru B ftel-
jele, siis poordub ratas M takistamatult ja ratta serva trajek-
tooria vordub joon AA,-ga, ehk femaga vordse stifti trajek-
tooriaga SS; (292. joon.). Kui meil on feada rafta serva
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iimberm66t ehk serva ringjoone pikkus, siis, korrutades seda
arvu rataste mehhanismilt saadud poérete arvuga tédpsusega
kuni /1400 pooret, saame joon SS, pikkuse.

Kui aga stift S liigub haru B telje suunas, siis ratas M
mingisugust pooret ei tee, ainult libiseb seisukoht M-st seisu-
kohta M, (293. joon.).

Kui stift S liigub ménesuguses kaldsuunas SS,, siis p5é6r-
dub ratas, kuid vordlemisi aeglasemalt. Naiteks (294. joon.),
stifti liikkumisel SS; suunas liigub ratas MM, suunas; see lii-
kumine koosneb kahest liikumisest: esiteks ratta ja stifti liku-
mine perpendikulaarselt telg B-le ja teiseks telg B suunas.
Esimese puhul pdérleb ratas tdiel médral, kuna feise puhul

MM M \\\
it Se P i, .
r S L GRS, %
. 292. joon. 293. joon. 294. joon.

ddb liikumata, s. o. poikjoonelise stifti trajektooriale SS, vas-
tab ratas M-u ftrajektooria koigest perpendikulaarjoone SS,
pikkuses.

Niiiid kujutleme omale terve aparaadi, mille poolus asub
keset kontuuri. Votame esialgu planimeetri muutuva haruga,
vOoi planimeetri, kus rataste mehhanism on asetatud vdljapoole
Sarniiri (296. joon.). Stift S-u liikumisel (295.joon.) kontuuri punk-
tist S punkt S;-sse liigub 3arniir punkt R-st punkti R,-sse ja ratas
M asub uude seisukohta M;. Oletame niiiid, et liikumine siin-
dis kahes osas: enne liikus stift ja ratas perpendikulaarselt
telg B-le ja siis saadud seisust S, M!, sama haru libisemisel
seisu S"; ML, ja sealt kddnamisel iimber Sarniiri R, seisu S,M,. Kui
trajektooriat 8S; kujutleda vordlemisi véiksena, siis ei teki
sddrase arvutamise juures mingit viga. Kontuur SRZR,S, pind
koosneb parallelogrammitaolisest nelinurgast SSI,R,R, sektor
S,S"R;-st ja sektor RR,Z-st. Selle kontuuri pind oleks :

Puamdbiisks s oo kue
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b — planimeetri haru B pikkus SR
h, — perpendikulaari pikkus paralleeljoonte SR ja S4R, vahel
ehk parallelogrammi korgus,

$i — nurk SLR;S; suurus
kraadides,
a; — nurk RZR; suuruse
kraadides.

Nondasama stifti edasi-
lilkumisel punkt S;-st punkf
S, saame uue konfuuri osa
S,S,R,ZR;, mis jdllegi koos-
neb iihest parallelogrammist
ja kahest sektorist. Selle pind
oleks:

2 2
P =bh, + Feo + g

Samas suunas edasi lii- -
kudes jouame I6puks kogu
kontuuri piiri iimberkdimisel
stiftiga uuesti algpunkt S-u.
Seega annavad koik iiksikud
vdiksed kontuuriosa pinnad

kogusummas méodetava kon- 995. joon.
fuuri iildpinna.
P=2'P=DP,+P,+Py+ ...... P, ehk
b2 a®
Py = b+ +

wb2p, mtaZay 3
P, = bh, +3500° + 3600

b2 | wa%an
Pn = bhn + 50 + 3600
b2(By+Bs+---Bn ma(a;+as+..an)
Pyt Py + ..Py= b(y -yt oo o) OB ) | T
b2 a? ¢,
P=3nP=b3rh + 555 0Bt 50 e e M.
Stifti liikumisel liigub Sarniir ringjoont médda, nurgad
o siinnitavad nurki iimber iihe punkti, seega on 3o = 360°.
{Ihflasi on ka nurkade B kogusumma 360°.
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Toenduseks voime votta valjaspool kontuuri monesuguse
punkti ja 1dbi selle punkti joontele SR, S;R;, S;R; j. n. e. pa-
ralleeljooni tdmmata, — siis saame iimber selle punkti nurgad,
mis vordsed jargemddda nurkadega By, s j. n. e. U[mber iihe
punkti asuvad nurgad siinnitavad aga summas 360°, seega
oleks ka 218 = 360°.

[lemaltdhendatud asjaolu tottu muutub kontuuri pinna
valem P = b2 "h + sb? -} =a2

Silmas pidades, et b ja a on tdpselt moodetavad suuru-
sed, jadb meile pinda mddravasse valemisse ainult iiks fund-
matu 2"h. Ka selle voime teada saada.

Stifti liikumisel punkt S-st punkt Sy-sse, iile punkt Si! ja

M, poordub ratas M
esiti tdiel mddral ilma
libisemata seis M-sf seis
M,!-sse, siis libisedes
ilma poordeta seis M, !-st
seis M,Y, ja sealt stiffi
liikumisel S,'—S,", vas-

296. joon. tab vastupidises suunas
rattaliikumine M;'—M;

(ratas poordub tagasi, siin toimub ratta liikumine perpendiku-
laarselt feljele b ja seega on poore tiielik, ilma libisemata).
Ratta iildine trajektooria M—M,!, ja M,"-st punkt M,-sse, oleks
f;, mis rataste mehhanismi vaatluse jirele on:

t =MM,' + My'M," +'M,"M,) ;
viimane suurus on negatiivne, sest joon M;"M, suund asub
vastandsuunas joon MM, le ja ka rafta liikumine toimub siin
feises suunas. Trajektooriale MM,! vastab parallelogrammi

kérgus h,. Seega oleks ratta servalt loetav trajektooria stifti
litkkumisel S—S::

ty=h, —M,"™™,,
sest M,'M;"'=0. Suurus M;M," on ringjoone osa, mille raa-

dius r (=ratta M serva kaugus Sarniir R-st) ja kaare pikkus

vastab 27 f;.

MM, =27 3. Seegaoleks t, = h; — B ehkshy = 1o By

3600
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nondasama: by, 1A fa SN+ 4+ 2

BitPotr -1 Fbn); Sih= 01 20 558 — 30t Sar , ., (D)

Tahistame 20t rataste mehhanismi jdrele mddratud iild-
trajektooria, stifti lilkumisel algpunktist iimber kontuuri alg-
punktini. Kui vaatlust teha enne sfifti liikumist, {66 algul, ja
see oleks o; ja t66 16pul, kui stift jdlle punkt S-u satub ja
vaatlus oleks w2 ratta M raadius —
v, siis:

Mt = (wy— ;) 2y ja Zth=
= (w, — ,) 2wy + 2ar,— seega on pinna
suurus ;
P = 2ayb (0, — »,) + 27rb

+ ab? +maz. . . . (ll).

Selles valemis on a, 7 ja r muu-
tumatud suurused. Ka b on peale apa-
raadi iilesseadmist, 166 kestusel muu-
tumatu suurus. Need nimetatud suu-
rused v6ib nooniusega stangensirkli abil
maédrata, mille jdrele valemis vaatluste
w, ja ®, vahe jdrele kontuuri pinna
suurus kindlaks méératakse. Kuid hulga
lihtsam on talitada jdrgmiselt:
k:2ﬂ/}’b (koeffitsient) 297. joon.
¢ = 2arb + mwa? + ab? (muufumatu suurus).

Seega on P=k(w;—w,)+c=kn—+c. ... av),
kus n on vaatluste vahe rataste mehhanismi jdrele.

k ja ¢ méadramiseks votame kaks mittevordset ruufu
voi soori, millede pinnad geomeetrilisel mddratud. Seame
planimeetri pooluse kesef kontfuuri pinda ja teeme vaatlused.
Saame kaks valemit, kus P ja (w,— ;) feada ja seega mo-
lemad otsitavad suurused k ja ¢ voib mddrata.

Juhtumil, kui planimeeter on muufumatu haruga,
s. 0. rataste mehhanism asub stifti ja Sarniiri vahel, siis, nagu
297. joonisest ndha, jadb piisima endine toendus, ainult ratfa
trajektoorial on véike vahe. Nimelt poordub ratas M ftdiel
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méédral kuni seis Mi-ni, siit libiseb ilma pédrdeta seisu Mi-ni
ja sealt jdlle tdie poordega seis M;-ni, liikudes samas suunas
kui M > M} Selle tottu on siin t=MM} 4+ M'M, = h + 27&,

it 3600

el aur.

kusth—t—m

£ P = 2ayb (0, — ;) — 27wrb +
+ab?4ma® . ... (V);

. ka siin voib arvutada
P=k(0y— @) +c=kn+¢,
298. joon. kui k ja ¢ nondasama kui ennegi
kindlaks mé&dratakse.

Koigil eelmistel juhtumitel asus planimeetri poolus keset
moddetavat konfuuri. Valem ja iihtlasi pinna mo6tmine muu-
tub lihtsamaks, kui poolus mahutada véljapoole kontuuri. Stifti
liikumisel kontuuri piiri m6ééda, 1dbi punktide S,, S, S; j.n.e.,
kaldub haru B felg esialgu ikka enam ja enam algsuunast
eemale, moodustades paremat katt asuvaid nurki # (299. joon).
Seis Sg-st peale hakkab
aga telg pahemale poole
kalduma, kuna algpunkti
tagasi joudes telje seis alg-
seisuga iihtub.  Arvates
paremale poole kaldumise
nurki positiivseteks, tuleks
pahemale poole kaldumine
arvata negatiivseks. Kui
telgedele S,R, tombame
paralleeljooni ldbi mone-
suguse punkti L, siis sel-
gub, et positiivsete ja nega-
tiivsete nurkade summad
on vordsed, — seega

i O
Seesama on maksev punkt Z-u juures tekkinud nurkade a kohta.
Esialgu on nurkade kasvamine juhitud paremale poole (kuni R;),
pdrast pahemalepoole (kui Ry), siis Ry — R, jéllegi paremale
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poole. Viimane seis iihtib esimesega. Nagu joonisest néha,
on seejuures ka
Sla =0,

Selletottu muutub valem I pooluse viljaspool kontuuri asumisel
P =b2Th =b3it + bio 318 = b0, sest Zif = Sfa = 0;
P = b3{ ti== ib(@y5-60,)2xy.=Kn. ... . . (V).

See valem on Gige nii muutumatu kui ka muutuva haruga pla-

nimeetrite juures.

Koeffitsient k-d voib méédrata, kui votame antud pinna
suurusega ruudu ja méodame selle planimeetriga. Siis on P
ja n feada ja nende jdrele mddratakse k.

Suuremalt osalt on planimeetritel k juba enne teada ja
see arv kas planimeefri karbi kaanele voi stiftiharule mérgitud.
Muutumatu haru B puhul on meil ainult iiks koeffitsient. Kui
aga stifti haru B pikkus b muutub, siis valemi jérele k = 2ayb
selgub, et mida suurem b, seda suurem peab olema ka k. S&a-
rasel juhtumil on planimeetristifti harule mérgitud mitmed pii-
galad. Nditeks meetermoGtude kohaselt tdhistamisel leiame
haru B peal kriipsud, millede kohal on arvud 10, 5, 2, 1 jne.
Keset haru on méark [[] mm — see tdhendab, et kui haru B
seada nonda, ei planimeetri indeks iihtib kriipspiigalaga 10,
siis vastab iga nooniusepiigal paberi pinnale a 10 [ ] mm. On
aga indeks (kriips raami serval, millest kulgeb haru B) piiga-
laga 2 liidetud, siis vastab nooniusepiigal, see on !/, 4 ratta
M poordest, 2 [ ] mm. On plaani m6ot teada nditeks /g g0,
siis voime ka arvutada moodetud kontuuri pinna suurust na-
tuuras. Moodu juures /5000, €hk 50 m iihes sm, vastab
1 [] sm paberil 50X 80 = 2500 [ | m natuuras ehk 0,25 ha.
Kui nooniusepiigal aga vastab 2 [] mm paberil, siis on temale
vastav pinna suurus ha-des (moodu juures /g g00) - . . 0,25 X
X 0,02 = 0,005 ha. %

Teine ndide: indeks iihtib piigalaga 10 mm ja plaani

601 s tab iiks nooniuse piigal 120190 . 19_
MORE 91 qo opgn w1 XA pugal 15000 100~

=0,f1ha.
19
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Kui koeffitsient k ha-des on mé&aratud, siis, nooniusevaatluse
vahesid n saadud arvu k-ga (0,1 voi 0,009) korrutades, saame
moodetavate kontuuride pinnad hektaarides.

Muutumatu haruga planimeetritel on koeffitsiendid otse
hektaarides v6i fiinudes iiles tdhendatud. Nditeks on karbi
sees tabel,

Yoo - - - - k=0,05 tiinu
1/4200 st o 1o k=0,0125 fiinu

Siilla- ja tiinudem6odu kohaselt muutuva haru juures on
piigalad stifti poolt alates :

0,02 D (I"=100s.)
0,006 D (I"= 80 s.),
s. 0. moot 100 s. iihes tollis vastab nooniusepiigalale 0,02 fiinu
natuuras. Moodu juures 1”7 =25 s. oleks siin k=10,00125 s.

Il piigala kohal on arv 1[]"”, s. o. iihele nooniusepiigalale,
mo66du suurusest hoolimata, vastab 1Dliin=11m[:]tolli.

Moodu juures 50 s. tollis vastaks see
2.l g W
3400 100 96 fiinule.
Il piigala kohal on: /5, D (I”=100s.).
S D.( =2501SH).
IV piigala kohal on: 0,0001 ] jalg, s. o.iihele noo-

niusepiigalale vastab paberil '/,;40 [] jalga, igasugu moodu
juures.

| piigala kohal on: {

[Iheks suuremaks Amsler’i planimeetri puuduseks on see,
et kui toetuspunktid, s. o. stift, ratta serv ja poolus enam-vd-
hem iihes suunas asuvad, siis hakkab aparaat harilikult van-

kuma, mis toob kaasa vigu ratas M-u poordeis ja eksitusi
vaatlustes.

See puudus on korvaldatud Coradi planimeefri juu-
res (300. joon.).

Coradi planimeetril on peale ratta L veel ratas 1, mille
serv puufub ka vastu paberit, seega on siin iiks toetuspunkt
rohkem. Pooluse haru P_ otsapost asub rataste mehhanismi
raam D sees olevas pesas, tdites Sarniiri aset. Haru P voib
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iiles tosta ja muust osast kergesti eraldada. Pooluse raskus b
on mahutatud haru P alla (Amsler’i juures peal). Stifti juures
toetub vastu paberit sileda, enam iimmariku ofsaga, vedruga

300. joon.

varustatud tugi S, kuna stift f siin korval asub ja terava of-
saga natuke eemale jddb paberist (300. a joon.). Selle tottu
voib stifti ofs siin feravam olla kui Amsler’i planimeetril, ja
iimberkdimine kontuuri piiri mééda tuleb tdpsem.

Ratas L-u ja horisontaalratta jaotus on siin seesama
mis Amsler’i planimeetril. Ratas L-u iihetaolist vaba kdiku

300. a joon.

voib vastava kruvi abil reguleerida, selleks fuleb aga enne
kruvi k vabastada.

Planimeefristifti haru on siin harilikult millimeeterjaotu-
sega ja raami pealmine serv noonius n-ga varustatud. Haru

19*



A pikkuse muutmisel fuleb vabastada kinnituskruvid d ja d,,
mille jdrele haru A annab raami sees vabalt edasi-tagasi ni-
hutada. Kruvi d kinnikddnamisel vo6ib mikromeeterkruvi
abil teha veel vdhemaid nihkeid. Kruvi d kinnitamisel on
ka need katkestatud. Igale planimeetrile on juurde lisatud ta-
bel, milles plaani moodu ja haru A pikkusele vastavad koef-
fitsiendid tdhistatud.

Moned méarkused Amsler’i ja Coradi polaar-
planimeetrite tarvitamiseks.

1) Plaan peab voéimalikult siledalt asuma laual. Vasta-
sel korral voib juhtuda, et mooteratta serv vastu paberit ei puufu,
voi kui puufub, siis mitte korralikult ei poordu.

2) Stiftiga piiri iimbervedamist tuleb alata sddrasest
punktist, kus mooteratas voimalikult aeglaselt liigub, see on
enam libiseb, kui p6ordub. Seda selleks, et raske on asuda
16pul tépselt samasse punkti, kust alustati, ja et rataste hoo-
rumise toffu need natuke fteisiti seisma jadvad kui alguses.
Viikse liilkumise juures on aga vaatluste vahe ja selle 1dbi
siindinud viga vdhem Kkui ratta kiire lilkumise juures.

3) Sellesama pohimotte jdrele tuleb vdiksed kontuurid
moota voimalikult muutuva haru vdhema pikkuse juures, sest
vahe pikkusele b vastab iihe ja sellesama konfuuri juures suurem
vaatluste vahe n ja vdiksem koeffitsient k. Kui viga on paari
nooniusepiigala suurune, siis on vdhema k suuruse téttu viga
pinna suuruses vordlemisi vdhem kui pika haruga mootmisel.
Suurema kontuuri mo6tmisel on aga pikk haru tarvilik, sest
lilhike ei voimaldaks kontuuri iimber kdia.

4) Alati on tarvis enne vaatluse tegemist stiftiga pealis-
kaudselt kontuur ringi kdia, et ndha, kas stift ulatub igasse
nurka. Kui ei ulatu, tuleb poolus iimber seada. Suured kon-
tuurid moodetakse osade viisi.

5) Amsler’i planimeetri juures tuleb selle jarele vaadata,
et sfiffiga kontuuri iimberkdimisel aparaat tasakaalu ei kao-
taks, s. 0. harude A ja B vahel ei siinniks mitte liiga terav
voi niiri nurk, kus koik kolm toetuspunkti oleksid iihel joonel.
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6) DPikkade sirgete joonte kaudu on soovitav stifti ve-
dada joonlaua serva modda.

7) Vedama peab aeglaselt, isedranis alguspunktist vélja-
minekul ja t66 lopul, et kiire liigutuse juures rataste inertsi toftu
viga ei tekiks.

8) Mootmist tuleb toimetada kaks korda. Vahe korra-
liku m66tmise ja korras planimeetri juures ei tohi suurem olla
kui paar nooniusepiigalat.

9) Juhtumil, kui horisontaalratta moéni piigal asub
selle ratta indeksi ldhedal, tuleb votta kas eelmine piigal, kui
mooteratta peal on suured arvud (9 voi 8) ja jargmine (indeksi
kohal seisev), kui méoteratta peal on vdikesed arvud (0,1 voi
harva 2). Oiguse pérast peaks horisontaalratta piigala kokku-
puutumisel indeksiga ka mooteratta nullpiigal selle ratta nooniuse
indeksiga iihtima, kuid tegelikult (eriti Amsler’i pl.) on maodte-
ratta lilkumise edasiandumine horisontaalratta vdikse hammas-
ratta kaudu suuremate voi vdhemate hiipetega seotud, mille
tottu siis piigalad horisontaalratta juures selle indeksiga ei iihti.

10) Voimalust m66da poolus asetada alati vdljapoole
kontuuri.

11) Vahetevahel tuleb planimeetrit kontrollida. Selleks
joonestatakse paberile ruudud, moodetakse planimeefriga ja
vorreldakse geomeetriliselt arvutatud ruutude pinnaga. Oige
otstarbekohane on kontrolljoonlauakese tarvitamine. See on
8—10 sm pikkune, umbes iihe sm laiune, iithe mm paksune
joonlaud. [lhes otsas on tal terav ndel ja sellest 2, 4,
6... sm (ehk 1, 2 ja 3 tolli) kaugusel vdiksed augud. Joon-
laua teises otsas on Kkriips. Asetame kontrolljoonlaua auku
planimeetri stifti otsa, tdhistame joonlaua seisu paberil kriip-
suga, mis on kontrolljoonlaua indeksi kriipsu pikendus, teeme
vaatluse planimeetriratastelt ja tombame, stifti vastu joonlauda
litsudes, sellega iihe ringi, kuni joonlaua indeks paberile tom-
matud kriipsuga iihtib, ning feeme vaatluse. Raadius on teada
ja iihes sellega ka pind tdpselt arvutatav (#R®). Saadud suu-
rust tuleb vorrelda rataste mehhanismilt loetud suurusega. Kui
selgub, et planimeetril tdhistatud koeffitsiendid ei vasta saa-
dud arvudele, siis tuleb koostada uus tabel,
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12) Juhtumil, kui poliigooni iildpind tdpselt feada (ndi-
teks koordinaatide jdrele arvutatud), siis voib poliigooni sise-
miste kontuuride’fm(’)c‘{tmisel A. Savit¥'i jarele jargmiselt talitada:
Poliigooni iildpind — P. Uldpoliigooni planimeetriga moo6tes
saadakse vaatluste vahe N. Sisemiste konfuuride vaatlused

iiksikult oleksid n;, ny, ng j. n. e. Sisemiste kontuuride pin-
nad oleksid loplikult:

P p A
P; = N0 Pa=gxMe ). D e, kus
koeffitsient I% iihe ja sellesama poliigooni iga pinna juures on

alaline ja teda selle tottu eraldi iga poliigooni kohta v6ib maa-

301. joon.

rata. Selle meetodi heaks Kkiiljeks on, et siin ka paberi kokku-
tombumisest (resp. vdljavenimisest) tekkinud vead korvaldatakse.

13) Mida suurem on moodetav pind, seda vdiksem on
planimeetri mootmisel saadud absoluutne viga.

14) Vea suurus on 100 ha suuruse pinna kohta moot-
kava juures /,,y, keskmiselt umbes /%

18) Tekkinud viga, mis selgub kontuuri pindade summa
vordlemisel poliigooni iildpinnaga, kaotatakse proportsionaal-
selt kontuuri pinna suuruste jérele.

Planimeetriga pindade mootmine on 6ige kohane kover-
jooneliste kontuuride juures. Ka muudel juhtumitel toimub moot-
mine kaunis kiiresti. Selle tottu on planimeetrite farvitamine
igasuguste maam66dutédde juures saanud moéodapddsetamatuks.

Oige tédpselt tootavad Coradi (301. joon.) ja Homann’i
(302. joon.) ratasplanimeetrid, mis ennenimetfafud polaarplani-
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meetrist selle poolest lahku ldhevad, et moo6teratta R serv lii- ;
gub mitte paberil, vaid eraldi selleks mddratud, aparaadile
kinnitatud, suurema s6o6ri S pinnal. Seega korvaldatakse vead,
mis tekivad paberi voi laua mitte kiillalt tasasest pinnast.

302. joon.

Piiride diendamine ja maade vahetus.

Kaunis tihti tuleb metsaametnikkudel teotseda piiride Gien-
damise kiisimusega, nimelt, kui riigimefsa piiril asuvad falu-
omanikud maade vahetuse sooviavaldustega esinevad. Juba
Vene valitsuse aegu oli nendele soovidele vastutulekut mérgata,
ning harilikult tehti kohalikule metsaiilemale iilesandeks esineda
vahetuskavaga, mis 3 eksemplaris tuli valmistada. Loodeta-
vasti saab, kui mitte praegu, siis ldhemas tulevikus, metsaamet-
nikkudel rohkesti t66d sel alal olema, kus osalt piiride lihtsus-
tamiseks, osalt paremate fingimuste loomiseks feede ja kraa-
vide rajamisel vahetused moodapddsetamatud.

Esimene kiisimus vahetuste ja piiride 6iendamiste puhul
on maade hindamine, mille jédrele otsustatakse, kas vahetuse
juures fuleb ha ha vastu anda, kui maapinna vddrtus iihesugune,
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voi vastasel korral tuleb maapinna suurust arvata poérdvorde-
liselt tema védértusele.

Maapinna vddrtuse kohta modduandev on puhas sisse-
tulek iihe pinnaiihiku pealt (puhtkasu rublad, kus hindamise
andmed olemas). Metsamaa hindamisel tuleb arvata ainult maa-
pinna vddrtus, kuna kasvav mets harilikult enne vahetust &ra
miiiiakse, kusjuures maasaajale eesoigus antakse kasvava metsa
ostmiseks. Riigi metsaaluse maa vahetuse puhul néuti iihes
vahetuskavaga ka maahindamiskomisjoni v6i omavalitsuseasu-
tise protokolli maa vddrfuse kohta.

Esiteks votame juhtumi, kus vahetusele tulevate maa-alade
pinnaiihikul on vérdne vdartus. Vahetamine siinnib piiri Gien-
damise mottes.

Selleks valmistatakse plaan kiisimuses-olevast maa-alast,
voimalikult suuremas mootes, ja plaa-
nil projekteeritakse vahetusjoon. N&i-
teks (303. joon.) on meil poliigoon
ABCDEFGH jne. ja on soovitav murd-
joont AB -+ BC + CD + DE + EF +

305. joon. + FG + GH muuta osalt sirgjooneks,
nonda et punkt B jddks endisele ko~

hale, kuna punkt G joone GH suunas edasi-tagasi voéiks
‘nihkuda. Toémbame ldbi punkt B sirgjoone BG,, mis antud
poliigoonile tiikk MNED-d juurde 16ikab ja nonda, et see silma
jarele draloigatud tiikkkide BCM ja NGQG, pindade summaga
vordne paistab. Niiiid moodame plaanil kas geomeefriliselt
voi planimeefriga iiksikute fiikkide suurused, saame nditeks
BCM = 382 m?, MDEN =520 m® ja NFGG, =80 m?, seega
MDNE — (BCM + NFGG,) = 520 — (382 4 80) = 568 m%. Et
juurde 16igatud rohkem 88 m?, siis tuleks saadud poliigooni ABG,H
kiiljest uue joonega kolmnurk &dra l6igata, mille pind oleks 58 m2.

Kolmnurga alus BG,; on plaanilt teada (64 m), korgus médéra-

takse jdargmiselt: 58 = %—h; NiE= 1—6116 = 1,81 m. Ehitame punkt

G;-st perpendikulaari x joonele BG, mille pikkus oleks 1,81 meet-
rit. Saadud punkfist x perpendikulaar xG,-t tommates saame joon
xG,-e, mis paralleelne joon BG;-le, seega ka kolmnurga BG,G,
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korgus 1,81. Punkt G, on otsitav ja tuleks uue piiri rajamisel
sirgjoonega (sihiga) ithendada punkt B-ga. Suurust GG, plaa-
nilt vottes voime seda natuuras iiles tdhendada. Lagedas maas-
tikus voib sihijoone 16pp-punktide B ja G, jérele sisse ajada.
Vosa voi metsaga kaetud maapinna juures tuleks aga enne
plaanil médta 2 CBG, ja siis alles abipunktide M, ja N,
seisukohad ldhematest piiripunktidest D ja F. Saadud nurga
abil iihendatakse BM siis N, ja lopuks G,-ga.

Tdpsemalt voiksime seda kiisimust lahendada, kui punkt
Gq-e mitte graafiliselt, nagu eelpool, vaid trigonomeetriliselt
arvutame. Selleks kujutleme omale osa poliigooni BCDEFGH
eraldatult, arvutame nende koikide punktide koordinaadid (kui
selleks andmeid ei ole, tuleb poliigoonikdik teha B—>H) ja
koordinaatide jdrele selle poliigooni pinna. Joon BH-i moota
ei ole tarvis. Selle joone pikkuse arvutame punktide B ja H
koordinaatide varal :

d=) Ax*+ Ay =1 (x5 — xn)* + (yo — yn)>.
Selle joone rumbi v6i asimuudi (suunas H—>B) leiame

el Xy OB b L
89 AX~ Xb—Xxhn’

kusjuures positiivne lugeja nditab, et rumb on NO voi SO
suunas, negatiivne — NW vo6i SW suunas. Positiivne nime-
taja aga nditab, et rumb on NO v6i NW suunas, negatiivne
— SO0 vo6i SW suunas.

Kui rumb teada, v6ib d lihtsamalt mddrata:

— AX __ Xb—Xh

cosa cosa
Joon GH-i asimuut oli teada (ilma selleta ei saaks koor-
dinaate arvutada), joon HB asimuut oli arvutatud — am. Vii-

masest arvust esimest lahutades saame sisenurga suuruse n.
Um — O = N.

Poliigoon BCDEFGH-i pind oli S. Selle poliigooni kolm-

nurgaks muutmisega jddks pind ikka S, iiks kiillg BH oleks

arvutatud d, iiks nurk oleks arvutatud n; seega on kerge

3 BH x.GyH ;.
saada kiilje GoH suurust, meeles pidades, et S = AN P Sy,

2
28
kus GoH = in o B’



298

Kui punkt G, on arvutatud, siis voime arvutada ka
= BGyH:
. Gy, — 8
BH— GH fg(—zr)
BHEGH ™

ctg_;1

kus peale selle G, + B=180°—n. Arvutatud joont G,H pik-
kusest GH lahutades ja saadud suurust GG, mootes, saame
punkt G, looduses. Asetame sinna teodoliidi ja ehitame selle
abil joon GyH-le nurk n-u, missuguses suunas joont l&bi
metsa ajades jouame punkt B-sse. Kui sisseaetud siht punkt
B-sse vilja tuleb, siis on sellega 166 iihtlasi konfrollifud.
Punkt H-i asemele vo6ib votta mone teise punkfi
joon HG-I voi selle pikendusel. Nurk BGyH-i arvu-
tamine voib koordinaatide abil siindida nagu eel-
pool nurk n-u kohta kirjeldatud.

Koverjoonelise kontuuri BCDEFG vahetami-
sel toimub kava projekteerimine graafilisel teel,
planimeetri abil pindade summat BCM ja NGG,
pind MDEFN-ga voérreldes ja siis joon BG,-t siia-
voi sinnapoole nihutades, kas graafilise arvutamise
teel voi planimeefriga proovides.

Tédpsemaks arvutamiseks ehitame natuuras
304. joon. Sirgjoonelised abijooned BC, CD, DE, EF ja

FG, millede koordinaadid teodoliidiga poliigoon-
kdigul saadud andmete jdrele arvutame (304. joon.). Abi-
joontel moodetakse ekkeri abil koverjoone ja abijoonte vahel
olevate maaribade pind. Ké&esoleval juhtumil — kolmnur-
gaga arvutamisel punkt H-d votta ei saa, sest joon HB 16i-
kaks olemasoleva poliigooni piiri ldbi. Seepérast pikendame
(paberil) joon GH-i mone Kkindla arvu a (200—500 m)
vorra, kuni punkt K-ni, nii et joon BK asuks vdljaspool po-
liigooni. Moeldud punkti K koordinaadid leiame kui punkt
G koordinaatidele juurdekasvusid joon GH-i kaudu (vastupi-
dises suunas) pikkusele a vastavalt juurde lisaksime. Nadit., kui
punkt G koordinaadid oleksid: xg; = — 386,2 m; y, = - 140,5 m;
joon GH-i rumb — SW 18%0"; siis oleks joon HG ja GK
rumb NO :18%0’, punkt K kaugus punkt G-st — 300 m, seega
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AXx =+ 284,5; /Ay =+ 95,2 ja punkt K koordinaadid oleksid :
Xk = —101,7; yx =+ 235,7.

Niiiid arvutatakse joon KB rumb ja pikkus ja siis =¥ BKG
suurus. Punktide BCDEFGK koordinaatide jdrele saab alus-
joontest moodustatud poliigooni pinna S, teada, mida ekkeri
andmeil saadud ribade pindade liitmise ja lahutamise teel tu-
leb parandada. Koverjoone ja méeldavate joonte BK ja GK
moodustatud pind oleks S.

e R
BK sin<< BKG®

Lahutades pikkus KG,-st joon GK-d (300 m) saame GG,,
mida natuuras voime moota. Kolmnurga BKG, arvutamisel
leitakse =¥ BG,K, mis teodoliidiga natuuras leitud, ja voib sihi
kuni B-ni 1dbi ajada. (Juhtumil, kui antud koéver
kontuur 16ikaks joon GH-i pikendust, voiks punkt
K vofta joon AB pikendusel.

Seega joon KG, =

Maatiikkide vahetamiseks ndide (308. joon.):
Metsaserval asuval talul on keset metsa iiks hei-
namaatiikk ABCDE, mille suurus 14,6 ha ja
mille puhas sissetulek ha-It — 800 senti. Talu-
omanik soovib seda tiikki méne metsaserva vastu
iimber vahetada, nii et tema krunt asuks iihes
tiikis. Vahetamisel metsaservast tiikkke vélja eral-  303. joon.
dades tuleb hoiduda teravanurksete soppide tek-
kimisest. Vélja eraldada voiks mone kolm- voi nelinur-
gana vdljaulatuva nurga. Ohtupoolset metsaserva voima-
likult mitte puutuda, ehk kui siit anda vahetamiseks, siis
tingimusega, et kasvav mets siin mitte korraga maha ei raiu-
taks, vaid uue mefsa serva Kaitseks ja ettevalmistamiseks
kiimne vo6i koguni paarikiimne aasta kestusel jalale jadks,
kusjuures vahetust noudja kasvava metsa peab dra ostma.
Vahetust metsa huvides toetada siis, kui metsavalitsusele iile-
antavat tiikki toesti voib metsastada. Tuleb alati selle jdrele
valvata, et iihe sopi oiendamisega ei fekiks uus veel feravam
voi siigavam sopp.

. Peamote ja -soov vahetusel endisel ajal oli, et kroonu-
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valla talud koondataks voimalikult iihte ja et metsamassiivist
kaoksid vdhemad heinamaatiikid, mis valvet raskendavad.
Ké&esoleval juhtumil (305. joon.), kus vahetuseks antav
tikk tuleb tahes voi tahtmata oGhtuservast lGigata, on koige
siindsam koht 42. kvartaali piirides. Maapinna puhas sisse-
tulek on siin ha kohta 1000 senti.
Seega tuleks anda keset metsa asuva heinamaatiiki vastu

14,6)X800
0004 T 11,68 ha
. 010
Eraldades kolmnurka Kkiiljega b:ml%g saame fteise

kiilje pikkuse punkt O punkt P suunas:
2.11,68_- 10 000 el 2.11,68 - 10000 = 539.9:if
448,4 sin102010’ 4484 cos12°10’ ; =
missugune pikkus punkt O-st moodetakse
X ja ofsitav punkt Z leitakse. Peale selle arvu-
tatakse trigonomeetrilisel teel (nagu eelpool
piiri oiendamisel) kolmnurga iiksikud ele-
mendid ja nurk, millises suunas teodoliidiga
v punkt N juurest votta sihi algus punkt Z-le.
Kui soovitakse neljanurkset kuju anda,
nditeks ainult 42. kv. piirides, siis m66dame
4 joone Oy (kuni kv. sihini), arvutame esiti
abikolmnurga yoN pinna (306. joon).

Selle pinna lahutame iildantavast pinnast,
saame pind S,-e, mis tuleb juurde l6igata.
Otsitava punkti V kauguse punkt N-st saame, kui natuu-

ras moodame nurk ONx ja arvutame kolmnurga S, pinna
jdrele kiilg yN-u ja nurk ONy. Siis on kolmnurgas yvN teada
pind, kiilg ja nurk yNx selle kiilje juures (kui nurkade ONXx ja
ONy vahe) pinna valemi jdrele voib leida teise otsitava kiilje NV.

306. joon.

Piiride uuendamine.

Tihti on piirimdrgid &dra kadunud ja rajad kinni kasva-
nud, sest endiste piiride rajamisest on meil keskmiselt juba
40 aastat moodas. Plaani jdrele on voimalik piirimédrke uuesti
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iiles seada endistesse kohtadesse ja sihid lahti raiuda. See-
iuures v6ivad olla jargmised iuhtumid

molemal pool otsas ka piiripunkfid olemas, see on, E&s kupltsa-
kohad selged, voi ristikivid olemas. Plaanil on piirjoonte
moodud ja rumbid tédhistatud.

Esimeses jdrjekorras tuleb kindlaks teha, missugusele joo-
nele plaanil vastab natuuras olev joon. Selleks tuleb joone
pikkus ja rumb moota ja vorrelda plaanil tdhistatutega. On
aga plaanil mitu seesugust joont, siis fuleb abiks votta plaanil
tdhistatud ja natuuras selle joone ldheduses leiduvaid asju;
nditeks oja, teed, majad j. m. ja nende jdrele orienteerides
plaanil 6ige joon vélja valida. On see siindinud, siis fuleb
médrata magnetnoela korvalekaldumine.
Selleks tuleb leitud joone voimalikult
tdpselt bussooli abil moddetud rumb
vorrelda plaanil tdhendatud rumbiga. A
Néiteks, kui natuuras leidsime antud
AB-joonel NW : 32020 ja plaanil oli
NW :34°3(’, sits on magnetnoela pohja- 307. joon.
ots kaldunud vahepeal ida poole 2°10’
vorra. Sel puhul tuleks natuuras praegu moodetavate rumbide
saamiseks koik plaanil tdhendatud rumbid, mis asuvad NW ja SO
suunas, 2°10’ vorra vdhendada ja rumbid, mis on plaanil NO
ja SW suunas, 2°10’ vorra suurendada. Kui magnetndoela korvale-
kaldumine oleks olnud lddne poole (ndit. endine rumb NO : 25°30
praegu NO :23°), siis tulevad koik NO ja SW suuna rumbid va-
hendada ja NW ja SO suuna rumbid suurendada (307. joon.).
Kui rumbid on parandatud, seatakse teodoliit leitud joone AB
I6pul punkt B kohale iiles, juhitakse vernjeeri null limbi nul-
liga iihte, kinnitatakse alidaad ja juhitakse pikksilma optiline
telg limbi kddnates punkt A peale, kinnitatakse limb, vabasta-
takse alidaad ja viimast kédédnates seatakse vernjeer nonda, et
ta nditaks vahet 360° ja sisenurga vahel (kui limbi jaotus ld-
heb pahemalt poolt paremale) voi ofse sisenurka, kui limbi
jaotus ldheb paremalt poolt pahemale. Sisenurk voetakse
plaanilt voi arvutatakse rumbi jdrele.

Pr. end-
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Voib ka teisiti talitada, kui teodoliidi limb ei liigu. Siis
voib vaatlust teha esiti tagasi punkt A peale ja, saadud vaat-
lusest sisenurga suurust lahutades, anda alidaadile sé&&drane
seisukoht, et saadaks vernjeerilt arvutatud vahe vaatluse A ja
sisenurga vahel. Niiiid seatakse ldbi pikksilma vaadates saa-
dud suunas sihitikud iiles, véimalikult kaugemale aparaadist,
ja vorreldakse iihtlasi ka teodoliidil saadud rumbi enne plaani
jarele parandatud rumbiga. On kooskoéla olemas, siis aetakse siht
sisse, moodetakse plaanilt voetud joone BC pikkus (308. joon.);
saadud punkti kohal voi selle ldhemas iimbruses tuleb siis otsida
endist kupitsakohta voi ristikivi. Olgu tdhendatud, et kui peal-
maa olev fulp on dra mddanenud, siis on ikkagi maa sees olev
tulba alumine ofs terve. Kui me kupitsatao-
liste kiingaste keskel sorides leiame mone
teravaks tahutud vaia voi postiotsa, voime
kindlad olla, et piiripunkt on leitud. Kui pos-
tide asemel on ristikive tarvitatud, siis tule-
vad koik ldhedal olevad kivid samblast pu-
hastada ja vaadata, kas neist moni mitte
308. joon. piiriristiga ei ole margitud. Kui piiriméark punkt
C juures leitud, siis seatakse anfud punkti
kohale teodoliit iiles, juhitakse pikksilm tagasi, esiti B peale,
siis vaatluse B --360° ja sisenurga C vahe peale. Saadud
suunas aetakse sisse joon CD, mille kaudu plaanilt voe-
tud joon CD moodetakse ja saadud punkli kohal endist
piirimédrki ofsitakse. Kui juhtub, et piirimédrki ei ole leida,
seatakse teodoliit moodetud punkti D; kohale iiles, mo6-
detakse punkt E;, otsitakse siit; kui ei leita, seatakse teo-
doliit véljamoodetud punkti E; kohale ja moodetakse punkt Ei.
Punki F-i ldheduses leiti endine piirimdrk. Korvalekaldumine
vdljamododetud F; ja endise piirimdrgi F vahel ei tohi rohkem

olla kui ﬁ uuesti sisseaetud joonest, see on Q-IHST%"'EE Kui

viga on lubatav, parandatakse punktide D, ja E, seis paralleel-
joonte meetodi jédrele (308. joon.). See on punkt E; joone F,F
suunas rumbile $alE (G th DB) vorra edasi nihutatud j kt
CD + ED + EF e L Al
I Gl - LB
CF—I—‘D?}L—EF vorra edasi tostetud. On vead

D sessamas suunas
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korvaldatud, seatakse teodoliit punkt F kohale ja jatkatakse
t6od. Oli aga korvalekaldumine lubatavast suurem, ei saa
parandusi D; ja E; kohal teha, vaid tuleb viga iiles otsida,
kusjuures soovitav on sihti punkt F rumbi jdrele tagasi ajada
punkt E suunas ja siit D suunas.

b) Plaanil on joonte mododud, kuid rumbe ega sisenurki
ei ole, meridiaan on aga iiles tdhendatud.

Séddrasel korral tuleb malli abil, meridiaani aluseks vot-
tes, rumbid moota tdpsusega kuni 10'—15’ ja neid, joon AB
rumbi natuuras mootmisega magnetndela korvalekaldumise
vorra tdiendada. Piiri uuendamine efte votta teodoliidi bussooli
abil, punkt B kohta aparaati iiles seades ja alidaadi kddnates,
kuni bussooli vabastatud nool joon BC parandatud rumbi ndi-
tab, siis alidaad kinnitada ja pikksilma kollimatsioonipinnas
siht sisse ajada. Muud t66d teha selles jarjekorras nagu eel-
misel juhfumil.

¢) Plaanile ei ole iiles tdhendatud rumbe ega ka joonte
mé66tusid.  On olemas ainult meridiaani suund ja plaani arvu-
line mootkava. Séadrasel juhtumil tuleb natuuras leifud AB
pikkus sirkliga plaanil moota, saadud arvu natuuras saadud
arvuga vorrelda, arvutada mooduiihikule plaanil vastav natu-
raalmoot. Néiteks plaanil leidsime joone AB pikkuse 3,77 sm.
Selle joone m&6t natuuras 86,4 m. Seega vastab 1 sm pa-

beril 5:‘;;‘_: 102,56 m. On see vahekord teada, siis voib teiste

joonte mootusid meetrites teada saada, sirkliga joonte pikkust
plaanilt vaskmoodule kandes ja saadud arvu 102,5-ga korru-
tades. Sadrase talitusviisiga on korvaldatud paberi aastate
kestusel tekkinud véljavenimine voi kokkutombumine. On koik
jooned plaanil moodetud, siis uuendatakse piir nonda, nagu see
siindis eelpool punktide a ja b all kirjeldatud juhtumitel.

9. juhtum. Natuuras leiti kaks piiripunkti A ja G, kuid
nad ei asu iihel piirjoonel.

a) Punkt A on punkt G-st ndha ja voimalik joon AG-d
moota.

Moodetakse joon AG ja médratakse bussooli abil tema
praegune rumb. Joon AG pikkuse, tema rumbi ja muude sise-
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miste asjade asukoha jdrele otsitakse plaanil punktidele A ja G
vastavad a ja g. Bussooliga mé6ddetud AG rumbi ja plaanil
meridiaani abil voetud rumbi ag jérele midratakse magnetnaela
korvalekaldumine endisest, plaanile vastavast seisukohast ja
parandatakse plaanil koik teised rumbid. Kui plaanil rumbid
puuduvad, siis fulevad nad plaani meridiaani jérele transportiiri
abil médérata. Parandatud rumbi AB jérele aetakse bussooli abil
joon AB sisse, ofsitakse punkt B ja kui see leitud, siis jdtka-
takse t66d punkt C suunas juba sisenurkade jarele, kui need
plaanil olemas. Puuduvad aga nurgad, v6i nende jérele arvu-
tatud rumbid, plaanil, siis tuleb t66d punkt B juurest punkt C
suunas bussooli abil teha ja ka edasi bussooli tarvitada.

b) Punkt A-st ei ole punkt G
ndha, mis harilik juhtum on metsa-
rikkal maal.

Seesugusel korral (309. joon.)
tuleb poliigoonkédik teha teodoliidiga
punkt A-st punkt G-sse, olemasole-
vaid sisemisi sihte, kraave, teid ja
enam horedat metsa selleks tarvitada,
nditeks AM, MN, NO, OP, PR ja RG.

309. joon. Selle poliigoonkdigu jdrele punktide

M, N, O, P, Rja G koordinaate arvu-

tades, voib alguspunktide A ja G koordinaatide jérele joon

AG pikkuse ja tema rumbi arvutada seda joont AG otse moot-

mata ja sisse ajamata. Kui joon AG pikkus ja rumb on

teada, foimub piiri uuendamise t66 nénda, nagu eelpool punkt
2 b-s ette ndhtud.

8. juhtum. Natuuras on leitud koigest iiks ainus piiri-

punkf.

a) Peale piiripunkti on natuuras leida méni muu sisemise
kontuuri punkt, mis ka plaanil téhistatud, néit. kivihoone, kivi-
sild, jarsk kddnak maanteel voi ojal j. n. e.

Sddrasel korral plaani sisemise kontuuri jérele orientee-
rides ja poliigoonkdiku leitud piiri ja sisemise kontuuri punkti
vahel tehes, saame plaanil ja natuuras iihe joone, mille abil
mddratakse magnetndela korvalekaldumine ja tdpne plaani
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mootkava, mis paberi muutmise tottu plaani arvulisest moot-
kavast voib lahku minna. Edasi siinnib 166 nagu eelmises
punktis. 1

b) On leida ainult iiks piiripunkt. Sisemised punktid ei
ole plaanile tdhendatud. Siin on kaks juhfumit. v

Plaan on geograafilise meridiaani jdrele joonestatud
ja plaanile geograafilised rumbid iiles téhendatud, voi plaan on
kiill magnetmeridiaani jdrele joonestatud, kuid plaanile on mag-
netnoela korvalekaldumine geograafilisest meridiaanist tdhen-
datud. Sel korral tuleb péikese voi téhtede jérele geograafi-
line meridiaan natuuras téhendada ja praegune magnefndela
korvalekaldumine geograafilisest meridiaanist méérata. Nende
andmete varal voib arvutada joonte magnetrumbid kéesoleval
silmapilgul.

Kui plaanil olevad rumbid on parandatud, siis v6ib piiri
uuendamisele asuda, bussooli leitud piiripunkfi iiles seades
ja sihti edasi ajades, nagu see punkf 1-es kirjeldatud. g

¢) Kui plaanil on magnetrumbid tdhendatud, kuid ma‘gn:‘et—
noela korvalekaldumise kohta mérkust ei ole, siis tuleb naab-
ruses olevate kruntide kaardid votta, mis kiisimuses oleva
koha plaaniga iihel ajal tehfud, ja nende plaanide abil, kas
naaberkohtade piirijoonte voi sisemise sifuatsiooni joonte jdrele
mddrata parandus, mis tolleaegsete rumbide kohta tuleks teha,
et praeguse aja magnetrumbe saada.

4. juhtum. Kiisitaval kohal ei ole alal iihtki piirimérki.

MH'a'b]aanil on sisemises situatsioonis iiles tdhendatud
asjad, mis praegu veel natuuras leida. Naditeks, savist kelder
ja sellest 160 m kaugusel asuv paekivist sild iile oja. Nende
kahe sisemise punkti jdrele mddratakse rumbide parandused
ja kaardi moodud, otsitakse ldhem piiripunkt iiles ja selle jd-
rele ka teised, nonda, nagu see punkt 1-es Kirjeldatud.

b) Piiripunkte ei ole leida, ja sisemise situatsiooni punk-
test ei ole ka iihtegi alal hoidunud. Sel juhtumil tuleb ' moni
suurem kaart, néiteks valla voi mdisa plaan, abiks votta ija
selle plaani abil naabri piiridest, kui moni piiripunkt veel leida,
piiriuuenduse t66d alata kuni kiisitava krundi piirini. '

20
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Vene valitfsuse aegiste mddruste jdrele kaevati piiripunk-
tide iilesseadmisel peale Kkupitsa piirijoont mooda auk iihe
siilla kaugusele piiripunktist piiri Giges suunas edasipoole,
kusjuures muld pidi pillutama molemale poole augu ddrele.
Seesuguste aukude jdrele on kerge piiriposti asukohta katte
saada. Ainult neil juhtumitel, kui naaberkrunt enne vilja m66-
detud ja seal piiripostid ja augud tehtud, jdid uuemal moo6tmi-
sel selle rajal uued médrgid panemata. Seda asjaolu tuleb sil-
mas pidada, kui piirimdrke endiste kroonumetsade ja ldinud
sajandi 16pul rajatud kroonuvalla kohtadel tuleb uuendada.
Siin peab tdhendama, et loplik juriidilise iseloomuga piiri
uuendamine voib siindida ainult sellekohaste volitustega maa-
modstjate poolt, kes Vene valitsuse ajal kohtuministeeriumile
allusid. Metsaametnikud ja kohaomanikud voéivad ajutisi piiri-
madrke panna, kuid neil mérkidel on rohkem majanduslik kui
juriidiline tdhtsus. Piiri uuendamisel, seni kui sisseaetud joon
veel kiisitav, tuleb esialgu sihi raiumisel voimalust médda jd-
medamad ja kallimad puusordid puutumata jdatta. On aga sihi
ofsad kindlates punktides ja endised piiriméargid iiles leitud, siis
voib ka piirisihti ennast tarvilikus laiuses (metsas 6 m) puhastada.

Geograafilise voi dige meridiaani tdhendamine.

Selleks voetakse teodoliit, mis vertikaalrattaga ja okulaa-
ril ettekruvitava tumeda klaasiga varustatud. Vaiksel, selgel
pdeval seatakse teodoliit hommikul enne kella 8 iiles monesuguses
punktis M (310. joon.) ja tehakse vaatlus esiti mingile umbes paa-
risaja m kaugusele iilesseatud punktile N-le (82°18’). Niiiid juhi-
takse niitide rist pdikese peale nonda, et horisontaalniit iih-
tuks pdikese alumise servaga ja vertikaalniit pdikese parema
servaga. Tehakse vaatlus horisontaal- (145° 85’) ja vertikaal-
rattalt (26° 25') ja tdhendatakse tabelisse. Vaatlusi korratakse iga
veerand tunni jdrele umbes kella poole 10-ni. Peale seda muu-
tub pdikese korgus ajaga vdhe ja vaatlused ei ole kiillalt tdpsed.

Peale I6unat natuke enne kella /4,3 (2'/, tundi enne kesk-
pdeva loppesid vaatlused) juhitakse vertikaalratas kella /5,10 aegu
vertikaalrattal saadud vaatlusele (37°40’), ja alidaadi vabasta-
des ning kddnates, kuni pdikese alumine serv jdlle okulaari
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Enne l6unat Peale l6unat il w1 v £
Vsatlgs Vaatlus Vaatlus| Vaatlus S é E 5 E 2 é E§
Aeg kg‘;}: horisontaal-| Aeg | vertik.-| horison- = & o - :"g § E | BE
rattal rattal rattal (taal-rattal .E > :E >a XE
8,00/26°95'| 145°53" | 4,04 26° 25| 290° 37" 436°30" [218°1%’ 5
8,15/28°27'| 148°59" | 3,49| 28°27’| 287° 30'{436° 29’ (218°14'30"|[S
8,30|30°30’| 152° 15'1/,| 3,34| 300 30'| 284° 13'{436° 98,5'1218°14'15" - Tg
8,45| 32° 45¢| 165° 42’ F 3,19 320 45'| 2800 48'|436°30" |218°15" Wi
9,00|34°32'| 159023’ | 3,04 34° 32’ 977°07'[436°30" 1218°15’ i N
9,15, 36°30'| 163°25’ | 2,50 36°30'| 273° 06’ 436°31" |218°15'30" ?‘2
9,30, 37°40'| 165° 33" | 2,36 37°40'| 270057’ 436°30" |218°1%" o

horisontaalniiti 16ikab ja vertikaalniit seejuures pdikese pahe-
mat serva (310. joon.). Kinnitatakse alidad, tehakse vaatlus
horisontaalrattal (270°57’). Siis juhitakse vertikaalratta vernjeer
kell 9,15 vastavale péikese korgusele (36°30’) ja alidaadi kad-
nates oodatakse, kuni pédike satub niitide

risti pealmisse paremasse nurka. Niiiid E
kinnitatakse alidaad ja tehakse vaatlus qq /.41
(273°06’) horisontaalrattal. Nonda korra- ol ,;;’l'-—“’/Q
takse kuni viimase madalama korguseni BA e
(26°25). Niiiid juhitakse alidaad veelkord 310. joon.
punkt N-u, et selgusele jouda, kas limb on

liikumata. Kui kahele iihesugusele pdikese’ korgusele enne ja
peale lounat tehtud vaatluste summa poolitada, saame keskpunk-
tile, s. 0. meridiaanile vastava vaatluse. See vdide pohjeneb asja-
olul, et pdikeon koige korgemal (kulmineerub), meridiaani Iuna-
suunas ldbi ldigates. Enne ja peale kulmineerumist siinnib tema
tous ja vajumine korrapéraselt ellipsitaolist joont moéodda. Uhele
ja samale horisontaalnurgale enne ja peale kulmineerumist vas~
tavad ka iihesugused pédikese korgused.

Meridiaani asukohta oleks voinud ka kahe vaatluse jérele
(iiks enne, teine peale l6unat) mddrafa, kuid s&déarasel korral on
kerge eksida. Vigade korvaldamiseks on soovitav rida vaat-
lusi. Vordsetele korgustele vastavatest horisontaalnurkade

20*




poolsummadest keskmist aritmeetilist vottes, saame Gige me-
ridiaani pealelounasuunas tehtud vaatluse. Vaatlus meridiaani
pohjasuunale on 180° vorra suurem (398° 15’ ehk 38°15'). Kui
vaatlustest punkt N peale lahutada arvutatud vaatluse meridiaani
pohjaotsale, siis saame teada joon MN-u &ige asimuudi
(82°18" — 38°15" = 42°03’). Punktid M ja N tulevad varustada
alaliste mérkidega, sest joon MN-u jédrele on kerge igasuguse
ldhedaloleva poliigooni Giget ehk geograafilist rumbi arvutada.
Seks on ainult farvis joon MN-u antud poliigooniga ménesu-
guse instrumentaalkdiguga siduda. Ka vo6ib joon MN-u mag-
netrumbi bussooliga mo6tes magnetndela korvalekaldumist
geograafilisest meridiaanist mé&érata.

Teodoliidi kollimatsioonivea kérvaldamiseks on soovitav
teha vaatlusi kaks korda, esimesel péeval vertikaalratast pikk-
silmast paremat k&tt hoides, teine pédev, pikksilma iile seniidi
kddnates, vertikaalratast pikksilmast pahemat kitt asetada.
Keskmine mélema pdeva keskmistest on vaatlus meridiaani
Iounaotsale. Kuid ka seda vaatlust tuleb parandada, sest péi-
kese ndhtav asukoht muutub mitte iiksnes maakera iimber telje
keerlemise tottu, vaid ka maakera liikumisel péikese ekliptikat
mooda. Viimase liikumise tottu on pdike kevadel alalisel tous-
misel ja peale I6unat relatiivselt korgemal kui enne lounat
iihesuguse horisontaal- voi kellanurga juures. Siigisel on asi
iimberp6oratult. Selle viimase liikumise tottu fuleb iga iiksiku
saadud meridiaani, I6unaotsa vaatlusele parandus k juurde li-
i & b

cos ¢ sin 1517
arv aja jdrele, mida saame, kui vaatluste vaheaja pooleks ja-
game. /\0 on pdikese korguse muutumine iihe minuti kes-
tusel ekliptikal liikumise t6ttu. Nurk @ on koha geograafiline
laiusekraad. 15t tdhendab aja iimberarvutamist nurgaks, sest
1 tund on 156° ja 1’ aja jdrele on 15’ ringi jarele. Kuni jaani-
pdevani on parandus negatiivne, peale seda aga positiivne,
jubtumil, kui limbi jaotus ldheb pahemalt poolt paremale.
Jaanipdeva aegu tehtud vaatlustel on parandus oma abso-
luutse suvuruse jérele koige vidiksem ja voib teda ka jatta
tdhele panemata.

sada, mille suurus on k = kus t on minutite
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Meie kodumaa geograafilise laiuse juures on parandus k
maikuul umbes & minutfit.

Kui geograafilise\meridiaani mé&dramine toimub faeva-
tdhtede jdrele, siis jadab maakera ekliptikal liikumise toftu
siindinud viga k dra. Okulaar jadb ilma musta klaasita, kuid
objektiivi juurde tuleb asetada peegel, mis niitide risti valgus-
taks, ldhedale asetatud lambi valgust heites. Ohtul, veel val-
ges, seatakse feodoliit sissetaotud vaia kohale iiles ja tehakse
vaatlus punkt N-le. Niiiid juhitakse pikksilm bussooli abil ligi-
kaudu meridiaanile l6una suunas. Vaatlusi tuleb teha oige
madalal kulmineeruvate téhtede peale. Té&hti umbes !/, tundi
(ligikaudu 4°) enne kulmineerumist niitide risti tabades, kinni-
tatakse alidaad ja tehakse vaatlus horisontaalrattalt. Jdttes siis
pikksilma vertikaalsuunas endisele korgusele, vabastatakse ali-
daad ja teda kéddnates oodatakse (umbes '/, tundi), kuni sama
tdht satub uuesti niifide ristile. Uue ja
endise vaatluse poolsumma annab me-
ridiaani seisu. Niiiid valitakse jdlle moni
teine tdht ja vaatluse jarg kordub. [he
66 jooksul voib 6—8 tdhega vaatlusi
teha ja neist vaatlustest saadud meri-
diaani asukohtadest votta keskmine. 311. joon.
Muidu siinnib ko6ik nagu pdikese jd-
rele mootmisel. Kui on karta, et teodoliif, teda hommikuni
kohale jéttes, voib paigalt liikuda, siis fuleb juba Gosel meri-
diaan tdhistada, vernjeeri arvutatud keskmisele vaatlusele ase-
tades, toolist laternaga 200 m kaugusele saates ja temale
marku andes laternat iihes latiga meridiaani suunas iiles seada.

Ligikaudu vo6ib meridiaani tdhistada, kui tasasel maapin-
nal iihest punktist pinguletommatud noori abil rida kontsentri-
lisi ringe maapinnale tommata ja siis keskpunkti kohale tdp-
selt vertikaal-latt iiles seada nelja pinguletommatud traadi
abil nonda, et lati tipu vari hommiku kella 8 aegu ulafuks
koige suurema ringini. Tahistatakse terava vardaga see koht,
kus lafi tipu vari ringil asub. Niisama enne kui ka peale
l6unat (311. joon.). {lhel ja selsamal ringjoonel asuvate punk-
tide kaugust iiksteisest pooleks jagades (I— VI, II—VII, [M—VI
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ja IV—V), saame rea punkte, mis meridiaani suunas peaksid
asuma iiht joont pidi. Vaatlusi voib paari pdeva kestusel kor-
rata ja 1oplik meridiaanijoon sealt vétta, kus saadud joonte
poolituspunktid koige tihedamalt asuvad. Saadud joon sisal-
dab eelpoolkirjeldatud viga péikese liikumisest ekliptikal.

lima teodoliidita vGib taevatéhtede jarele geograafilist
meridiaani tdhistada umbkaudu Pohjanaela jdrele. Seejuures
tekib viga 1—2 kraadi vorra, sest Pohjanael ei asu mitte tap-
selt maakera naba suunas, vaid keerleb iimber naba. Pohja-
nael kulmineerub, see on l&heb 14bi meridiaani just selsamal
silmapilgul, kui ta asub iihes vertikaalpinnas Suure Vankri teise
tdhega (g¢), tiisli ofsast arvates. [P6hjanaela
leiame kui Suure Vankri vélise kiilje tdhtedest (a
ja B) votame suuna iilespoole (a suuna) ja selles
suunas kanname Vankri otsa pikkuse (@ ja 8 vahe)
ligikaudu viis korda.]

Laseme loodn&ori kuskilt korgemalt kohalt
alla ja et fa tuule kdes vdahem ‘koiguks, asetame
loodi monesugusesse veenousse. Niiiid asume

312. joon. veriikaalselt seisva nodri taha paari sammu kau-
gusele, et mddrata silmapilku, mil P6hjanael koos
Suure Vankri ¢ tdhega vertikaalsuunas néoriga kattuvad.
Paarikiimne meetri kaugusel ootab t&6line lati kiilge Kkinnitatud
laternaga, et Pohjanaela kulmineerumisel, antud mérgu jérele
vertikaaln6ori ja kulmineeruvate tdhtedega iihes suunas latt
iiles seada. Korraliku t66 juures ei ulatu viga iile iihe minuti.
Ulemaltéhendatud meridiaani méadramist voib teha sept.-, okf.-,
nov.- voi dets.-kuul, kuna muul aastaajal kulmineerumine siin-
nib pdeval.

Triangulatsioon.

Suuremal maa-alal ettevoetud maamoodutédde juures jao-
tatakse moodetav_maa-ala kolmnurkadeks, millede kiiljed 3—20
km pikad. Kolmnurkade tfippudesse seatakse kaugele silma
paistvad mérgid ja nende kolmnurkade tippude koordinaadid
mddratakse oOige tdpself. Sisemise situatsiooni médtmine toi-
mub kolmnurkade raamides. Seega korvaldatakse vigade iile-
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kandmine moodetava maa-ala iihest servast feise. Sédrane
kolmnurkade vork kannab trigonomeetrilise ehk tri-

angulatsioonivdorgu nime. Maamootmistood selle vorgu
loomiseks ja arvutamiseks nimetatakse triangulatsiooni-
t66ks, Nimetus trigonomeetriline vork, trigonomeetrilised punk-
tid, mida sagedasti sona triangulatsioon asemel tarvitatakse,
néitab, et kolmnurkade punktide arvutamine toimub ftrigono-
meetrilisel teel, kus koigest iihe ainsa kolmnurga iiks kiilg
moddetakse ja selle jérele, kolmnurkade tippudes nurki moates,
koikide feiste kolmnurkade elemendid arvutatakse. Maoodetud
joon kannab baasi nime.

Vastand trigonomeetrilisele vorgule on poliigono-
meetriline vork, kus punktide arvutamiseks nii nurgad kui
ka punktide vahel olevad jooned moddetakse.

Esimest korda on friangulatsiooni pohimotet tarvitanud
Snellius Hollandis aastal 1617. Triangulatsioonipunktide na-
jale on rajatud praegu igasugused topograafilised ja ka hiidro-
graafilised mootmised. Austrias, Helveetsias ja Kaukaasias
toimus koguni metsade moGtmine trigonomeetriliste punkfide
abil. Aeroplaanidelt maastikkude plaanile vofmine stereo-
fotogramm-meefrilise meetodi jdrele siinnib edukalt siis,
kui pildile iilesvoetav koht sisaldab triangulatsioonivorgu paar
punkfi.

Triangulatsioonikolmnurkade kiilgede suurus oleneb sel-
lest, kui tdpset t66d noutakse. Mida rohkem noutakse peenusi,
seda tihedam peaks olema vork, seda vdhemaks muutuvad
kolmnurkade kiiljed, seda suuremaks muutub kolmnurkade arv
ja neis ettevoetud mootmised ja arvutamised. Paistab, et see-
juures t66 muutub liiga raskeks ja toob kaasa eksimiste vOi-
malusi. Toepoolest on aga asi feisiti: tiheda, vdiksekiiljelise
vorgu juures on alati suuremate kiilgedega vork. Suuremate
kolmnurkade arv, millede kiiljed 20—30 kilomeetrit, on vdike.
See on nondanimetatud I jargu vork. Nurgad neis kolmnur-
kades moodetakse tdpsusega kuni 1”. Punktide arvutamine
toimub oige tdpselt. Punktide kohale, mis valitakse voimali-
kult korgematele kiingastele, chitatakse harilikult 20—50 m kor-
gused tornid ehk signaalid.
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Selle. I jdrgu vorgu sisse rajatakse Il jérgu vork, mille
kiilgede pikkus 8—12 km. Il jdrgu /\-ades maodetakse nurki
tdpsusega 10”—20", ka arvutamine on lihtsam Kkui
1'jdrgu vorgul. Il jargu kolmnurkadesse on asetatud
Il jérgu vork, kus kolmnurga kiiljed 3—5 kilomeetri
pikkused, ning mé6tmine ja arvutamine veel lihtsa-
mad. Vead, mis tekivad vdikestes kolmnurkades,
vdljapoole Il jargu punkte ei kandu ja kui Il jérgu
punktides moéni vdike korvalekaldumine siinnikski,

siis hdvib see viga ldhemas 1 jargu punkfis.

313. iooh.

Neil juhtumitel, kus trigonomeetriline punkt on
asetatud korge méde otsa, kust niikuinii kaugele
ndha ja kus teodoliiti otsekohe maa peale vaiks
iilles seada, chitatakse punkti kohale 6—15 m
korgune lihtpiiramiid palkidest, millede iilemiste
otste vahelt vdlja asetatakse vertikaalne vai
(313. joon.). Et piiramiid ja vaia tipp kaugelt
(iile 10 km) paremini oleksid né&ha, siis liiilakse
piicamiidi pealmine osa laudadega é&ra (314.

joon.).

Juhtumil, kui maapinnalt teisi punkte ndha
314. joon. ei ole ja teodoliit tuleks 4—10 m korgusele
tosta, ehitatakse topeltpiiramiidid, milledest vé-

limine kérgem ja mddratud selleks, et antud
punkt teistest  punktidest oleks ndha, kuna
liihem, sisemine, mis vélimisest tditsa lahus, on
mddratud teodoliidi paigutamiseks. Vaatlusi te-
gev maamootja asub seejuures platvormil, mis
-vélise piiramiidi kiilge kinnitatud nonda, et vaat-
‘luste ‘aegu mingisugust aparaadi koikumist ei
oleks.

. Kui aparaati on tarvis veel kérgemale
-tosta siis ehitatakse nondanimetatud liht- voi
‘liitsignaalid. Esimeste juures v6ib aparaati maast
1218 m korgusele paigutada. Seejuures ase-

1/ ”'"

315. joon.

‘tatakse aparaat sisemisele piiramiidile, mis vélise piiramiidi
kiilge kinnitatud selle alumises osas nonda, et vélimise kaiku-
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mine ei moju sisemisse (315. joon.). Vélimise piiramiidi otsa
chitatakse veel véike piiramiid, mis mujalt punktidest tehtavate
vaatluste jaoks mé&dratud. Téielikkude signaalide juures on
vdlimine piiramiid kokku jatkatud tugedest, mille tottu ehitus
muufub kaunis keeruliseks.

Detailse triangulatsiooni iilesandeks on mensulitééde jaoks
toetuspunkte anda. Seejuures véib olla kaks juhtumit: 1) toe-
tuspunktideks on voéetud ainult frigonomeetrilised punktid, voi
2) osa punkie on trigonomeetriliselt, osa graafiliselt saadud.
Viimasel juhtumil mé&é&ratakse punkti asukoht mensuhl graaf1~
liselt. Esimesel juhtumil peab rajatav fri- (% B
gonomeefriline vork tihedam olema kui £/ ="
viimasel. Nimelt peab mensulilaual iga
10—-15 sm tagant iiks toetuspunkt asu-
ma, v6i ] sm = 100 m mootkava puhul
peaks iga kolmnurga kiilg ligikaudu 1 km
pikk olema. Eelpool, mensulitoéde kasit- €
lemisel toonitasime, et ristloike jérele
punkt seda 6igem mdédratakse, mida roh-
kem omavahel loodjoones suunad sellele méaératavale punktile
voetakse.

//

316. joon.

Kolmnurkade arvutamisel on soovitav ka suuremate, ligi
60° suuruste nurkadega opereerida: a — b_ssilT“BTA; = bssil:BC , kus b
on moodetud baas, A, B ja C moodetud nurgad, a ja ¢ otsi-
tavad kiilied. Nagu ndeme, siinnib otsitavate kiilgede méddra-
mine sin abil.  Sin-suuruste votmisel logaritmide tabelist
saame seda vdhema vea, mida ldhemal on nurga Ssuurus
90%le. Nimelt oleks iihe minuti suuruse vea téttu viga loga-
ritmi mantissi viiendates maérkides : 30° nurga juures 22; 60°
nurga juures 7; 80° nurga juures 2 ja 85° nurga juures 1. Selle
tottu siinniks kiilg a méddramine koige oOigemini, kui nurk
A ja nurk B oleksid ligi 90° suured. Kuid seejuures jddks
kiilg C mddramine puudulikuks. Kui soovime méérata kiilgi
iihesuguse tdpsusega, siis peaksid ka nurgad voimalikult
vordsed olema. Sellele noudele vastab korrapérane kiilgvordne
kolmnurk. Teiseks, korrapéraste kolmnurkade pind on vérd-
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lemisi suurem kui feiste, neile vordse perimeetriga kolmnurka-
des. Tarvitades korrapdraseid kolmnurki iihe ja sellesama
maksimaalse kauguse juures punktide vahel, vdheneb seetottu
kolmnurkade ja iihtlasi ka punktide arv. Véaheneb t66, kuid
t66 headus kasvab.

Esimene asi, mis triangulatsioonit6éde juures tuleb ette
vofta, on maastiku topograafiliste omaduste selgitamine koha
peal eftevoetud uurimiste voi rekognostseerkdikude abil. Maa-
mootja, kes vdikse bussooli ja binokliga varustatud, valib siin
baasi ja kolmnurkade tippude kohad. Baas peab asuma iiles-
voetava koha keskpaigas, voimalikult tasasel pinnal, ja ta pik-
kus peab vorduma kavatsetud kolmnurga kiiljega. Kohane
baasiks on tasane tee, suurema kraavi serv véi moni heinamaa-
siht. Kui baasiks méni siinnis koht leitud ja plaanil ligikaudu
dra tdhendatud, siis asub maamdootja esiti baasi iihte otsa, va-
lib siit 1dhematest korgustikkudest kolmnurga tippudeks siind-
sad punktid ja vdikse taskubussooli abil tdhendab need oma
skemaatilisele plaanile. Sedasama teeb ta ka baasi teises otsas.
Siit asub ta koige ldhemasse kolmnurga tipuks valitud punkti
ja otsib iimbruskonnas uusi korgustikke, mis kolmnurkade tip-
pudeks voiksid olla, ja tdhendab nende peaie voetud rumbid
oma algplaanile. Valides kolmnurga tippudeks korgustikke,
tuleb selle jdrele valvata, et saadud kolmnurkadel iikski purk
ei oleks alla 30 kraadi, ega ka ulatuks iile 150%  [lhelt kor-
gustikult jargemodsda teistele edasi liikudes tdhistab maamootja
koikide punktide asukohad. Jargmine 166 seisab selles, et
vdljavalitud punktide kohale mérgid iiles seatakse. Detailse .
friangulatsiooni juures on markideks 6—10 m pikkused vaiad,
millede tippu valge, valge-must v6i ménda muud vérvi lipp ase-
tatakse. Ka ehitatakse moni lihtpiiramiid. Peale mérkide iiles-
seadmist asutakse baasi mdoo6tmisele. Detailse triangulatsiooni
juures fuleb baas teraslindiga miinimum 3 korda mdéoéta ja kui
vahed lubatavad, siis kolmest mootmisest keskmine aritmeeti-
line votta.

Kui baas oli kohalikkude fingimuste tottu mitte keskpai-
gas, vaid moodetava maa-ala iihel serval, siis tuleb teisel ser-
val veel Kkontrollbaas valida. Kui baasi mootmisel selgub, et
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joonel on Kkalle, siisﬂjleb kaldenurki mo6ta iga silmapaistva
muudatuse juures maapinna kallakuses. Oige kiinklise ja eba-
tasase iseloomuga maastikul peab eklimeetriga iga lindi pik-
kuses kallet mo6tma. Peale baasi mo6tmist asutakse kolm-
nurkade tippudesse nurkade méotmisele. Nurkade mootmiseks
tarvitatakse vdikest teodoliiti. Nurkade mootmisel korratakse
3—4 korda vaatlusi, kusjuures iga kord vaatlusi teha pikksilma
2 seisu juures (vertikaalratas paremal ja pahemal pool). Néiteks
(317. joon.): punkt A kohal tehakse vaatlus (v. r. paremal pool)
enne punkt B peale, siis C peale, siis D, E, F ja I6puks uuesti
B peale, et ndgha, kas limb on

kohalt liikunud. Niiiid kddnatakse
pikksilm iile seniidi (v. r. pahe-
male poole) ja korratakse vaat-
lusi. Uksikute vaatluste vahed iihe
ja sellesama punkti peale minu-
tites kujutavad kahekordset kolli-
matsiooniviga. Selle vea suurus
peab iga iiksiku punkti juures enam-vdhem iihesugune olema.
Kollimatsigoonivea suurust on vaatluste kontrolliks tarvis arvu-
tada. Sellega Iopeb I rida vaatlusi. Niiiid vabastatakse limb
ja kddnatakse teda umbes 60° vorra (kui 3 korda vaatlusi
tehakse) voi 45° vorra (kui 4 korda vaatlusi tehakse) ja
tehakse Il rida vaatlusi sessamas jdrjekorras nagu esimest
korda j. n. e.

Enne, kui aparaadiga kohalt dra minna, tuleb jdrele vaa-
data, kas moodetud nurkade juures iga vaatluste rea jdrele
kooskola olemas. Detailse triangulatsiooni juures voib apa-
raadi iilesseadmiseks lati (kolmnurga tipu mérk) ajutiselt korval-
dada ja teodoliiti sentrida lati augu keskkoha jdrele. Ka voib
teodoliiti lati ldhedusse iiles seada, kuid siis tuleb peale hari-
likkude vaatluste veel vaatlus teha korval asuva lati keskjoo-
nele ja moota oOige tdpselt kaugus aparaadi sentrist latini.
Nende andmete jdrele voib pdrast parandusi teha ehk nonda-
nimetatud nurkade sentrimist ette votta. (Selle kohta jargneb
kirjeldus.)

Esimese punkti juures, s. o. baasi otsal, moodetakse peale

317. joon.
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nurkade ka geograafiline asimuut, kas pdikese vo6i taevatdh-
tede jdrele. Selle asimuudi jérele arvutatakse koikide teiste
sihtide direktsionaalsed nurgad (ehk sihitusnurgad. — Richiungs-
Winkel). Direktsionaalse nurga iiheks kiiljeks on antud joon,
kuna teiseks kiilieks on joon, mis paralleelne esimeses punktis
voetud meridiaanile. S&ddrane nurga moéiste on tarvitusele voe-
tud sellepdrast, et triangulatsiooni juures suuremate maa-alade
tottu meridiaane omavahel paralieelseks arvata oleks ekslik.

Peale nurkade mo66tmist asutakse _kameraaltoole. Esime-
ses jdrjekorras valmistatakse suuremas moodus (Vi g kuni
/50000 NONda, et koik punktid peale mahuksid) iildine skeem
kolmnurkade asukohtade kohta, kus jooned transportiiriga tom-
matakse vastavalt moo-
detud nurkadele. Baas
mdrgitakse paksu joo-
nega. Kolm\lﬁx’@?a, kus
koik kolm nurka moo-
detud — peente sirgjoon-
tega, kolmnurkades, kus
koigest 2 nurka moode-
fud — madrgitakse vas-
tavad sihid poolest saadik punkfiiriga. Punkftiiriloikega teki-
tatud punkt médratakse ristldike meetodi jérele. Saadud joo-
nestusel tehakse 16plik /\ valik ja mdaratakse arvutamise jar-
jekord.

Selle jdrele toimub nurkade sentrimine, s. o. paranduste
arvutamine juhtumitel, kui teodoliiti ei olnud véimalik tépselt-
kolmnurga tippu iiles seada.

Peale senfrimist voetakse ette vorgu oGiendamine ehk vi-
gade tasandamine. Vorgu Giendamise all tuleb méista sdérase
kogu paranduste arvutamist, millede arvestamisega vork koiki-
dele geomeefrilistele tingimustele vastaks, nii nurkade kui ka
kiilgede suhtes.

Nouded nurkade suhtes: Igas iiksikus kolmnur-
gas peab nurkade summa olema 180° kolmnurkade tekitatud
poliigoonis aga 180°(n—2).

Baasi noude suhtes. tekib kiisimus siis, kui peale ha-
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riliku baasi b veel kontrollbaas b, moodetud. On olemas
(318. joon.):

b :a = sina: sinf

a:a; = sing, : sinf,

a; : a, = sinay : sinfy

@, : ag = sinag : sinf,

dg : @; = sinay : sing,
aq:b; = sinag : sinfy
Neid baase iiksteisega korrutades saame

b.a.a;.as.as.a4a53¢.a; _ sina sina;sing, . - . singg |
a.a,.dg.dg.dg.dsdg.ds.b; ~  singsinpy.sinf, . .. sinfg
logaritmides saame: Igb —Igb, = 2lga—
— 2lgB ehk

Zlga— Zlgpf — Igb + Igb, = 0.
Et baasid on mitu korda tdpsemalt moode-
fud kui nurgad, siis fuleb b ja b, muutmata 319. joon.
jdtta ja parandusele votta ainult nurga suurusi.
Poliigooni nouded voGib iiles seada siis, kui rida
kolmnurki siinnitavad mitmenurkse kuju, iihinevad seejuures
oma tippudega iihes punktis ja igal kahel
= korvuti asujal on iihine kiilg (319. joon.).
Sddrasel korral on Gige lause:
lg sina | lg siny + Ig sine - Ig siny -+
-+ lg sini — lg sin f —

ARG *¢  —lgsind — lg sin © — Ig sinf — lg sinu = 0,
L mille me saaksime, kui votaksime lause
320. joon. %‘tc’—'g% =1, mis alati 6ige ja seaks kiilgede

suhte asemele sin suhted.

Ristloigete juures, kui mddratavale punktile D-le on teh-
tud kolmest kohast vaatlused, saame noude (320. joon.):
g siny + Igsin (3 + 0) —lgsin(a+y) —lgsind 4 Iga —
—lgb=0. ,

2 X sin Pl 3 sin ¢

Toenduseks = g — (713 b = sin [0 G )]

asiny b sin o b 1< st 10 B
X = Sin[180° — @+ ] X7 sin[180°— (B + 0)]’ sin(a 1)~ sin(B+0)
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g:z Z::'_%;%m%——_l, kus logaritmides saame: lga -+ lg siny -
+ lg sin (8 + 0) —Igb'— Ig sin (& + y) —Ig sin d = 0.

Kui lause ei vorduks 0-ga, siis v6ib parandada iiksikult
nurga suurused o, #, y ja d, kuid nénda, et nurgad a + B sum-
mas ei muutuks, vaid vorduksid endiselt teiste eelmiste kolm-

nurkadega seofud nurga B-ga. Ka kiilgi a

M ja b ei voi ristloike arvutamisel enam pa-
randada.

Diagonaali nuete suhtes on (321. joon.):

Ig sinC + lg sin(f +- e) + lg sina —
—Ig sin(a+b) — Ig sind — Ig sin f=0.
0 Toepoolest on: = :PN.OP __ 4 1is

PN "OP ' NP
A 521. joon. on alati Gige, sest lause pahempoolses osas
on murru nimetaja ja lugeja omavahel
vordsed. Kui joonte suhte asemele votta vastasolevate

. . < it oo Sy,
nurkade sin suhte, silmas pidades, et A TR B T ehk
T B j.n.e., saame il e 1 ehk lo-
b sin B

sin (a+ b) sind sin f
garitmides: Ig sin c-+Ig sin(f+e)+
~+lg sina—Ig sin(a+b)—Ig sind—

—lgsinf=0.
Ringi nouded tekivad
siis, kui me /\ arvutamisel moo-
dustame neist seofud ringi, kus A 53
me 16puks mddratava punktiga 4

kontrolliks uuesti  alguspunkti g

mddrame (322. joon.). Kui esi- i
mese anfud punkti koordinaadid

vorduvad I6puks, reast /\ ldbi G

minnes sellesama punkti arvuta- 322. joon.

tud koordinaatidega, siis on tin-

gimus tdidetud. Nditeks: kui AB on kindel joon (baas voi
moni suurema vorgu joon) ja punktide A ja B koordinaa-
did muutumatud suurused, siis arvutame I /\ ACB punkti
C koordinaadid, siis Il /\ C ja B jérele punkt D; siis Il A
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D ja B jérele E; IV A\B ja E jédrele F; V ABjaF jérele G
ja VI A\ kontrolliks B ja G jarele uuesti A.

Arvutamisil saadud punkti A koordinaadid peavad vor-
duma punkt A kohta antud koordinaatidega. Kui nurkade
suurused oleksid absoluutselt tédpselt arvutatud, siis oleksid
iilemal ettetoodud laiused ka alati 6iged olnud, see on, viga
oleks nulliga vordunud. Tegelikult vordub aga nii baasi kui
ka diagonaalide ja poliigooni lause kérvalekaldumine /\b v&i
A\ d-ga. Saadud korvalekaldumine peab iiksikute nurkade va-
hel nénda &ra jaotatama, et tehtud paranduste abil nurgad
koigile noudeile vastaksid.

Sédrane paranduste tegemine on aga Gige suurte raskus-
tega seofud. Detailse triangulatsiooni juures tulevad ainult
nurkade ja ringi nouded tdita, voi ka baasi néuded, kui meil
kahe joone pikkus teada. Diagonaal- ja poliigoon-nouded ra-
huldatakse ainult esimese jdrgu vorgus.

Kameraalt6dde jdrjekord detailse triangulatsiooni puhul on:
1. manuaalide iimbert66tamine ja nurkade arvutamine tdpsu-
sega 1 minut; 2. iildplaani valmistamine kolmnurkadest trans-
portiiri abil; 3. kolmnurkade valik, et nad siinnitaksid iihe voi
mitu seofud ringi, et nad oleksid seejuures enam-vdhem kor-
rapdrased ja et igas /\-s iiks uus punkt mddrataks; 4. nurkade
parandused, et nende summa igas /\ oleks tdpselt 180°, see-
juures paranduste tdpsus 0, 1 min.; 5. kolmnurkade kiilgede
asinpg
sina ’
kade ja kiilgede parandus, kui 2 baasi moodetud; 7. asimuu-
tide ehk o6igem direktsionaalsete nurkade arvutamine; 8. koor-
dinaatide juurdekasvu mddramine; 9. koordinaatide juurde-
kasvude parandamine seotud ringis (ringinduete rahuldamine);
10. koordinaatide arvutamine; 11. korguste vahede arvutamine
eraldi igas /\ iga kiilje kohta, kusjuures korguste juurdekas-
vude summa igas /\ nulliga peaks vorduma; 12. mone alg-
punkti antud absoluutse korguse jdrele frigonomeefriliste punk-
tide korguste mddramine; 13. ristloigetel saadud punktide
koordinaatide arvutamine; 14. ristloigetel saadud punktide kor-
guste arvufamine.

arvutamine lause jdrele b = 6. baasi noude jdrele nur-
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Ndifeid (on véetud prof. Pomerantsev’i loengute jdrele) .

Manuaali kuju.

7] 3 L © 1
$213812 (2 -[228] = . s3il
=] =0 D =0T
£5 EE S99 | B9 |Sgy 1 Nurgad ’ §§5§
B |98 | B §UEG EIPTSE DL . 2B
HES lemeel| Br Bok sl e 18E = 5O L=
> 8| — = s ¥ ZXE G
2. juunil 1923, Vaatepunkt A-st.
0 ! 0 U
Plliodof | 184 o5 | oarie |
0 ¢! 0 51 !
| h [18E 1280501 405 | umez 14015 |
0 Zx! 0 zQ!
i o 1RNaE 1 IH BN s 1990 aava | 510 501
| 0971 |+ 440 3¢
| S [BOL AN 05 |62 | 94085
‘ 0 AR! 0 AAl
| 0 e i
e o P Ml b B

Vorgu iilestdhendamine transportiiri
abil.

Kolmnurkade valik.
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: =] by = 3 o s
EE| Eg | Ao ZslEd| Bl |83
AR IR SElS gl 8E | & 23
1| ABC |baas AB | C'| 9 | KL | IK | L
2 [ “BCDA BC - | D10 | ILM VIL <M
5 BDE | BD | 'E {11 ] IMA I"IM | A
4 | EDF | ED | F |12 |'MAB'| MA'['B
5 | EFG | EF | G |13 | KHN | HK | N
6 | EGI EG ! 1 | 14 ['ACO | AC | O
75 GIH Gl H [ 15| AOP | AO | P
8 | IHK H | K |16|POQ | PO | Q

Kolmnurgad 1—11 moodustavad ringi, kolmnurgad 11 ja
12 on kontrolliks, et ringi noudeid teostada. Peale ringi on
kaks korvalrida, nimelt esimene — /\ B iiksinda ja teine rida 14, 15
ja 16 kolmnurgad.

Kolmnurkade arvutamine.

o Efaae B = <EEATN
5 |2/ 882 2 | 8§ R T 1
EEIR| B8RS z - - N EE Médrkused
S5 5 8.2 5 s 52 (85| 8 g
|z | Z EE o a e 2RSS Tl sig ©
Baas AB = 617,61 meetrit (log =2,79072)

1 |C| 5318,9 |4 0,1 [55°19/,0| T,90415 |AB| 2,79072 | CB CA
|B | 6603874 | 40,2 66°38/,6 | 1,96287 | CA| 2,84944 |2,79072 2,79072
Af 600 2,2 |+ 0,2 600 2,4 | T,95771 | CB| 9,82498 | T,95771 T1,96287

179%59',5 0,09585 0,09585
| +05 2,82428 2,84944

2 |D| 43010,2 | — 0,6 |43 9,6 | T,85508 |CB| 2,82428 | BD  CD
97%0',4 | — 06979498 | T,99895 | DC | 298515 | 2,82428 2,82428|
C [ 39 1.2 |— 0,639 0,6 | T,79897 |BD | 2,78817 | 1,79897 T,99595
1800 1,8 ! 0,16492 0,16492

—18 f 9,78817 2,98513,

oy

21
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[ kolmn. BC = baas. 3" 2: AC= baas. 3" B ;

sin & 1 sin G?
I kolmniBD ==12¢8tC . cpus BCsinb
sin D sin D

Nurkade parandusel jaotatakse viga iihetasa nurkade va-
hel, kuid tdpsusest 0,1 minutit detailse triangulatsiooni juures
iile astuda ei ole tarvis. Et Kkiiljed ainult koordinaatide juur-
dekasvude arvutamiseks tarvilikud, siis on iiksnes nende loga-
ritmide arvutamisega tegemist, kuna kiilgede eneste pikkused
ainult erikordadel arvutatakse.

Direkfsionaalsete nurkade arvutamine (vaat. /\ asetus)

Asimuut B—>A . . . 263°14",7 | Direkts. C—B ... 6%6/,1
JIABC(A1)... 66%386| ABCD(A2)... 3% 0,7

Direkts. B—>C . . . 186°36',1 | Direkfs. C—>D . .. 4536’8
JCBD(A2). .. 97°49'8

Direkts. B—>D ... 88%¢'3 | Direkts. D—B . . . 268°46',5
JEBD(A3). .. 32953 I BDE (A3) . .. 78%2,6

Direkts. B—E ... 56°21’ | Direkts. D—E .. .. 347938',9

Koordinaatide juurdekasvu arvutamine:

£l BA sl Bl BD bl B il
Ig cosz |— | 1,45982|— | 1,99711 |+ | 1,33115 |+ | 1,74360
lgd  |4-|2,79072|+ | 2,82428 |+ | 2,78817 |+ | 2,81065
Ig sinz |— | 1,93116|— | 1,06057 |+ | 1,99990 |+ | 1,92035
lgdx |—|2,25054|— |2,82139 |+ | 1,11932 |4 | 2,55425
lgdy |—|2,77188|—|1,88485 |+ | 2,78807 |- | 2,73100
Ax  |—| 178,05|—1 612,81|+ | 13,16+ | 358,30
Ay |—| 591,40|—| 76,71|4 | 513,86|+ | 588,27

Kui A\ -gad moodustavad seotud ringi, nditeks /\ ABC, BCD,
BDE, EDF, EFG, EGI, GIH, IHK, IKL, ILM, IMA ja MAB,
kusjuures viimastest kahest /\ IMA mdédrab kontrolliks uuesti
punkt A suuruse ja /\ MAB punkt B suuruse ja kui algus-
suurused olid Xa ja Ya, siis peab teiste /\-ade kaudu saama
needsamad xa ja ya, ehk 24x ja 2Ay=0. Kui aga vahed
on ZAx =0x ja 34y =Jy ja niisama punkt B kohta algus-
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suuruse ja /\ kaudu saadud iimberarvutamistelj34x = d'x ja
Ay =d'y, siis on tarvis esimene viga kaotada punktide C,
D, F, E ja I vahel ja teine viga punktide M, L, K, H ja G
vahel. Ehk teiste sonadega 6eldes: me kujutame esiti seotud
ringi (poliigooni) ACDFEIA ja teeme koordinaatide juurdekas-
vudes parandused, nagu piiripunktide koordinaatide juures.

Siinjuures on punkt A koordinaadid arvatud muutuma-
tuiks suurusiks. Teine poliigoon on lahtine punktide F ja B
vahel iille GHKLM. Siin kujutleme esimese poliigooni jdrele
arvatud suurust F muutumatuks, niisama ka koordinaatide suu-
rusi punkt B kohta, ja teeme juurdekasvude parandusi koikide
vahepealsete joonte kohta.

Kui /\-ad asuvad osalt iiksikult, siis peab vaatama, et igas
kolmnurgas kiilgede juurdekasvude summa koordinaatide tel-
gede jédrele vorduks nulliga. (Kuid peab meeles pidama, et siin
juurdekasvud iildpoliigooni iimberkdimise suunas tulevad votta.)

Kui koordinaatide juurdekasvud on parandatud, siis v6ib
koordinaadid arvutada.

Punktide korguste arvutamine merepinnast siinnib, nagu
seda tahhimeetrilise loodimise juures eelpool kirjeldatud. Sel-
leks peab aga kas baasi juures vo6i mones muus punktis vork
enne kindlaks mddratud korgusega seotama.

Jaama voi aparaadi seisu sentrimine.

Juhtumil, kui teodoliiti ei saa punkt C kohale iiles seada, tuleb
aparaat punkti ldhedale asetada, ku-
hugi teise punkti D (524. joon.). Sel- v a B
le tottu ei saa me mootmisel mitte
tarvismineva nurk ACDB suuruse,
vaid =X ADB suuruse. 2¢ ADB ja-
rele voib aga =7 ACB arvutada, kui
on teada joonte AC, CB ja DC
pikkused, ning peale =X ADB iiht-
lasi veel nurk ADC. Joon DC-d
peab moodetama oGige suure tdpsu- '€
sega (sm-tes, voi koguni, kui voi-
malik, mm-tes).

|

324. joon.
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" Selle kiisimuse lahendamisel vaatame 4 juhtumit :

I. Punkt D asub nii joon AC-st kui ka joon CB-st pahemal
pool (324. joon.). Kujutleme mottes, et punkt D-st aparaat iile
tostetaks punkt C-sse nonda, et aparaadil punkt D-s saadud suu-
nad vaadatavate asjade peale (DA ja DB) jadksid paralleelseteks.
endisele seisule, s. 0. 2XA;CB;= =y ADB. Siis ndeme, et
punkt C-st punkt A-le tehtud vaatlus peaks vaatlusest DA
2 ACA; vorra vdhem olema (teodoliidi limbi jaotus ldheb peri
pédikest) ja vaatlus CB vaatlus DB-st 2L BCB; vorra. Kui

324. a joon. 324. b joon.

punkt D asub molemast suunast pahemal pool, siis tuleb mo-
lemaid vaatlusi vdhendada.

Seega 2 ACB = (vaatlus DB — 2 B,CB) — (vaatlus
DA — 2¢ ACA,) = vaatlus DB — vaatlus DA 4+ 2>¢ ACA, —
— 2 B,CB = ADB + 2£ DAC — 2 DBC, sest 2 DAC =
— 2Y ACA,; ja 2 DBC = 2 BCB; kui sisemised risti vastas
asuvad nurgad.
sin DAC __ DC,
simADC ©-AC?

sinDAC = 2 Si:ADQ vdikese nurga DAC tottu
on sin DAC = =X DAC sin1""
PAC = E‘—sm—AEg. Niisama oleks DBC = Mm.sinBDC

sinl'.a sin1'.b
. o m sinADC m sinBDC |
ja 2 ACH = ADB -Hi= i —sosguuig® §

7 m sinADC sinBDC
C_Dﬂi_sinl“( a i b )
IIl. Punkt D asub kummastki joonest, AC ja CB, pare-
mal pool (324. a joon.). Mottes aparaati punkt D-st punkt C-sse
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iile kandes, nii et voetud suunad DA ja DB jddksid paralleelseks
oma endisele seisule, ndeme, et vaatlus CA peaks vaatlus DA-st
2 A,CA vorra suurem olema ja vaatlus CB vaatlus DB-st
<J B,CB vorra, — seega, kui punkt on véetud paremale poole
jooni, siis tulevad vaatlused suurendada.

- ACB = (vaatl. DB 4 BICB) (vaatl. DA + A;CA), ehk

Q=D CENSEAD = Pt -y 2I0C.  SinADC)

III. Punkt D on véetud joon CA-st paremal ja joon CB-st
pahemal pool (324. b joon.). Punkt D-st aparaati iile kandes
punkt C-sse leiame, et punkt C-st teh-
tud vaatlus punkt A peale peaks nurk
A,CA vorra suurem olema kui vaatlus
DA ja punkt B-le vaatlus CB peaks
vidhem olema vaatlusest DB nurk BCB,
vorra. Seega fuleb paremat kétt oleva
joone vaatlus suurendada, pahemat kétt
oleva joone vaatlus vdhendada.

= (vaatlus DB — DBC) — (vaat-
lus DA + CAD) = (vaatlus DB — vaat-
lus DA) — DBC — CAD. 324. ¢ joon.
i .- APEC
;,1“ (sm EI))E -} sin —a—~).

IV. Punkt D asub joon AC-st pahemal ja joon CB-st
paremal pool (6igem joonte pikendustest). Kui méttes aparaati
punkt D-st punkt ‘C-sse iile kanda, siis ndeme, et vaatlus CA
peaks vaatlus DA-st vdhem olema nurk ACA,; vorra ja vaat-
lus CB vaatlus DB-st suurem olema 2 CBD voérra. Ka siin
on paremat kétt oleva joone vaatlust tarvis suurendada, pahe-
mat ké&tt olevat — vdhendada (324. c. joon.):

= (vaatl. DB + CBD) — (vaatl. DA — DAC)
C=D+ CBD+ DAC =D + m (smADC smCDB).

A 4 -

C=D—

sint" a He b
Neid nelja juhust voib kéiki iihtlustada valemiga

Gl BRL [sin(li—{- ) s sinR]

sml“
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kus R on punkt D juures voetud 2¢ suunast DC paremale poole
kuni suunani DA.
Toendused.
I juhtum (325. joon.).
sinADC = sin(360° — R) = — sinR
sinBDC = sin[360° — (R 4 D)] = — sin(R -+ D)
m . ADC LLWBDC
C=D+ g (sin™~ — sin=3=)

ko m sin(R + D) sinR
_D+sin1” [ b I001 d ]

A 8
g
eunssy)
325. joon. 325. a joon.
II juhfum (325. a joon.).
sinCDA = sinR
sinCDB = sin(R + D)
Y m (sinBDC P ADOY Sk
C—D—}-si—mT,—( prron il )._
G m sin(R 4+ D) sinR
=D o sint” [ b it s ]‘
I juhtum (325. b joon.).
sinADC = sinR;
sin BDC = sin[360° — (R + D)] = — sin(R + D);
X m sinBDC sinADC\
C—D_sinl“( graOEEGy )—“
2 m sin(R + D) sinR
'—D+sin1“[ b B ]

IV juhtum (325. ¢ joon.).
sinADC = sin(360° — R) = — sinR;



327

sinBDC = sin(R + D — 360°) = sin(R + D);

e m sinADC sinCDB |
C_'-D_’—_sinl“ ( a: o b ) g
o m sin(R + D) sinR
- i sinl" [ b ki Ta ] ;

Triangulatsiooni juures, kus pikkusi AC ja CB ei moo-
deta, tuleb neid esialgu 2C D jdrele arvutada ja siis pédrast
parandused teha.

[llemal ettetoodud valemit vo6ib kasutada mitte iiksnes
triangulatsiooni juures, vaid ka harilikul poliigoonkdigul, néi-

7 B
A B
(&
D D
m
C R c
325. b joon. 325. ¢ joon. 326. joon.

teks, kui tuleb iiles vétta kivimiiiir voi hekiga iimbritsetud aed
(326. joon.). ,

Siin voib aparaati igas punktis vdljapoole iiles seada ja
siis paranduste abil sisenurki moota.

Metsas, kus piirjoon vosa voi okstega kaefud ja naab-
ruses olev pold, heinamaa voi karjamaa lage, vo6ib aparaadi
seada viljapoole nurka, nurgad D ja R moota ja ka joon m,
kuna a ja b harilikult moodetakse.

Signaali senfrimine.

Jaam vo6i teodoliidi asukoht on punkt A, kust punkt C
on ndha, punkt B aga mitte. Kiill on ndha punkt B ldhedu-
ses asuv, punkt] B;. Punkt B;-st on ndha B ja A. Maootes

2 B,AC, voib seda vdhendada 2f B;AB vorra, mille suuruse
saame jargmiselt (327. joon.) : SI"E]‘AB_——_S’"EE? 1A SinB,AB =
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inB £ i s !
e smAglA; vdikse nurga tottu voib votta = B,AB sin1” =
— q SinBB,A . Bin BRLA g sin BB,A
=m AB ’ BlAB = m S AR BAC — BIAC st | sin 1"AB

Seda valemit voib tarvitada ka metsas piiri mootmisel
kui iiks siht on kinni kasvanud ja voimalik ei ole ajapuudusel
teda kohe lahti raiuda, kuna naabermaa on lage heinamaa.
Juhtumil, kui joon AB mo6tmist voimatu teostada, fuleb joon
AB; moota ja tema pikkus arvata joon AB pikkuseks, kui
molemad 2L BB;A ja B;BA on ligikaudu 90°. On see aga

327. joon. 328. joon.

teisiti, 2* B, on médrksa suurem vo6i vdéhem X B-st ja kaldub
mitme kraadi vorra korvale 90°-st, siis v6ib . B;AB arvutada
jdrgmiselt :

tg(8 — AB;—m ', -

g(mgBl‘” = ABrm Ja B+a=180—p, kis f=BBA; a=

— BIAB ia ,81 — BBlA.

Ettepoole véetud ristloigete arvutamine.

Kui on teada kolme punkti A, B ja C (328. joon.) koor-
dinaadid ja on tarvis teada punkt P koordinaadid, mille peale
iilemalnim. punktidest vaatlusi tehtud, siis véib siin P koordi-
naadid arvutada /\ ABP ja /\ ACB abil, kusjuures punkt P-s
asuvad nurgad punktide B, A ja C juures moodetud nurkade
jdrele arvutatakse, kuid see arvutamine ei ole kiillalt tdpne.’
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Oigem on punkt P arvutamist toimetada, nagu allpool
jdrgneb :

Sddrane arvutamisviis on iihtlasi tarvitusel ka poliigooni-~
meefrilise vorgu tdiendamisel sisemiste toetuspunktidega. Nimelt,
kui poliigooni AB . ... JK iimberkdimisel on tehtud sisemisele
toetuspunktile P (529. joon.) rida vaatlusi, siis tarvis neist
vaatlustest korvaldada koik need, mis ldhevad ligikaudu meri-
diaani suunas, ndit. BP, HP, CB, sest nende tarvitamisel teki-
vad cos-logaritmides liiga suured vead. Ka liiga teravaid
nurki siinnitavad suunad tarvis korvaldada. Koige soovita-
vamad oleksid anfud juhtumil jooned AP, DP ja GP, ehk vaat-
lused, mis tehtud punktidest A, D ja G.

Niiiid peatame 328. joonise juures ACB
mé&édratava punktiga P. Punkt A koordinaadid
on X;y;, punkt B omad X,y, ja punkt C omad
Xgys- Punkt P koordinaadid on teadmata, tdhis-
fame need X, ja y,-ga.

Valemid, mis seovad neid suurusi, on: 329. joon.

T VoE YT

Yz Yo Va:
tgo—
g Xo— Xy

;o 1gap = —Xz ; Ja tgag= Xo—X
A-st punkt P-le voetud asimuut, o, on asnmuur B—>P ja o4

on asimuut C— P. (Need saame lauseist: y,—y; = Ay=d sina;
Xo—X; = 4x ==dcosa. Kui esimest lauset Jagada teisega, saame
Yo—Yi1 __dsina
Xo—X;  dcosa
X,Sina; — X;8ino; = y,c08a; — y;C0Say }

5 kus a; on punkt

—=tga). Neist kolmest lausest jédrgneb :

Xg SiNay — X, Sinay = Y, C0S0y — Y5 COSUy
X, Sinog — X5 SiNag = Yy, COS0g3 — Y3 COSUg
<hk tundmatuid suurusi vasakule iile kandes saame:
(I) x,sina; —y,cosa; = X, sina; — y; cosa,
(II) X, sina, — y, COSGy = X, SiNdy, — Y, COSAy
(Ill) x,sina; — y,cOSay = Xg Sindg — y; COSag
Kolm viimast lauset annavad arvutamisel 3 suurust X, ja

3 suurust y, kohta, milledest featud seaduste jdrele tuleb votta
keskmised. Arvutamisel kaotame esiti y,, lauseid paariviisi
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grupeerides, y, koeffitsiente vordseteks tehes ja {iiht lauset

teisest lahutades.

XoSinag; cosay, — Yo COS0;COSAy .= X; SiNa; COSA; — Y; COSA; COSA; ;
—X(SiNa,c08a,;+yCOSUCOSt = —X,SiNasC0S ¢ +Y>COSUCOSe

(s1nalcosag—sxna2cosa1)_xlsmalcosaz—ylcosa,cosag—xosma2cosa1+y2cosa2cosa, '
xlsmal COSay — Y1C0SX;COSAs — XpSiNdy COSAy - YaCOSUy cosay
smal Cosay — sma2 cosay
Seda voib arvutada, kuid on soovitav anda valemile feine
kuju. Kui tdhendame x sino—=a ja y cosa=D>, siis on: |
__ 8, €08a; — b; cosas — @, cosa; + by cosal
sina; cosa, — sina, cosa,
iimber grupeerides saame :
(by — ag)eosa; — (by — a;) cosay _ (by — az)cosa; —(by —al)cosaz
sina, cosa, — sina, cosayf sin (a; — ay)
II ja Ill lausest saame analoogiliself :
n__ (bs — ag)cosas — (by — ap)cosa; _ (bs —ag)cosay — (by — az)cosaa

Ex po—ce] E 5 e
9 sina, cosa; — sinag cosa, sin(ay — a3)

IIl ja I lausest saame :

= (b, —a;)cosas; — (bs — ag) cosa; __ (b; — a;) cosaz — (b — ag) cosay

° T sinazcosa; — sing;cosaz sin (a3 — ay) g
Yo arvutamisel votame paariviisi endised laused ja hdvitame
Xo, femna koeffitsiente paariviisi vordseteks tehes.

I
X, =

Néiteks I ja Il lause annaksid :
(I) x, Sina, sina, — yocosa, sinay = X;sing, sina, sina; — y;cosa; sinas,,
(II)— x¢sina, sina, + y,coSa, sina; = — X,Sina, sina,+-yscosa, sina;
Yo (COSay sina; — cosassina,) = x;sing, sina,—y,cosa, sina,—x,sina,sing; +

+yscosagsing;”
i, a,sinay — bysina, — a,sina; 4 bysina il (by— ay)sina;—(by—ay)sina,_
Yo cosa, Sina; — cosa, sinay sin (a; — ay) 4
ot 1 (bg — ag) sinay — (b, — a@,) sinag,
analoogiliselt yo'= e = .
y M— (b; — a,) sinag — (bs — ag) sina,
e sin(ag — &) ’

Valemid on vordlemisi lihtsa vdljandgemisega. y juu -
res: jargmiste b ja a vahe korrutatud punkfile vastava asi-
muudi sin-ga, miinus punktile vastavate b ja a vahe korruta-
tud jargmisest punktist voetud asimuudi sin-ga, koik jagatua
kédesoleva ja jdrgmise asimuutide vahe sin-ga.

Siin peab kujutlema, et punktid siinnitavad ringi.
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X juures on valem nondasamuti ehitatud, kuid lugejas
ei korrutata mitte sin, vaid cos-ga. Valemi jérele suuruste
arvutamine néuab aga palju vaeva, sest lauseid on véimatu
logaritmida, tuleb arvutamist teha osade viisi.

Direktsionaalnurgad « v6i asimuudid saame jargmiselt:
antud asimuudi AB-ga liidame nurk BAP ja
saame direktsionaal-=X a; (suuna punkt A—>P). B
Antud direktsionaalnurgast B——>A lahutades go/ \,
=¥ ABD, saame direktsionaalnurga B—>P = a,,. S0 BIAé
Antud direktsionaalnurga CB-ga liites BCP, 330. joon.
saame direktsionaal-2f C—>P = as,

Oleks nurkade mo6tmisi toimetatud absoluutselt ilma vi-
gadeta, siis oleks X' = X" = x,', niisama ka y,'=y =y,
Toepoolest siinnib aga alati vdike vahe. Me saame iihe punkti
asemele kolm P!, P" ja P! koordinaatidega x,'y, x,! y,! ja
X"y,™. Arvatavad koige Oigemad keskmised arvud x, ja
yo kohta saame jdrgmiselt :

Votame ruudulise v6i millimeeterpaberi ja valime sellel

ordinaatide ja abstsisside teljed XX
T ja YY. x,! ja y,! kujutame 0 voi
I ;W ‘viime esimese saadud punkti koor-
dinaatide aluspunkti, tema ordi-
1] naati ja abstsissi nende suuruste
vorra vdhendades (331. joon.).
Mottes voime kujutleda, et abst-

+T

v sisside ja ordinaatide teljed on
Y et +y edasi tostetud, esimene — x,! ja
i teine — y,' vorra. Selle tottu

tulevad ka x,! ja x, vé&hen-
dada x, vorra ja y,' ning y,!
-x vdahendada y,' vorra, voi teiste

351. joon. sonadega — fuleb votta x,!I — x,!

ja y,'— Yol ning XoM—x,'ja y,M—

—vy,!' ja saadud vahed koordinaatidena peale kanda. Et saadud
koordinaatide vahed iihe meetri piirides asuvad, siis v6ib vigade
kolmnurga joonistust suurtes méotudes teha /199 VOi /5ge. Kui
koik paberil saadud 3 punkti omavahel iihendada, siis saame
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vigade kolmnurga. Kolmnurga kiilgede suunad: on, mn ja on
peavad vorduma ligikaudu a4, a5 .ja a;, mis toenduseks on,
et arvutamisel suurt viga ei ole siindinud. Kolmnurga Kiil-
gede suundi telg -XX-st tuleb proovida ‘transportiiri abil. Ei
ole kooskola olemas, tuleb arvutamised uuesti 1dbi vaadata.
On ta aga olemas, tuleb Kkeset vigade kolmnurka iiks punkf
p valida nonda, et ta asuks ldhemal niiri- voi tdisnurgale ja
kaugemal teravnurgast. Meie ndite juures peab p ldhemal
olema o-le ja m-le ja vordlemisi kaugemal punkt n-st. Saadud
punkt p-st perpendikulaare tommates XX~ ja YY-teljele, saame
Ax ja Ay, see on arvatavad punkt P koordinaadid juhtumil,
kui koordinaatide teljed on —x,! ja — y,', vorra edasi nihkunud.
Kui aga teljed kujutleda endises seisus, siis on punkt P koor-
dinaadid 4x+ x,! ja Ay + yo.

Trigonomeetrilise vorgu tdiendamine abipunktidega.

Hansen’i vote (332. joon.). Olemas on 2 trigono-
meetrilist punkti A ja B, millede koordinaadid teada: esi-
‘ : mese X;y; ja teisel X,y,, ja on
tarvis teada punktide C ja D
koordinaadid. Punkt C-st on
ndha A, B ja D ja punkt D-st
~on ndha A, B ja C. Aparaati
on voimalik ja tarvilik iiles
seada ainult punktidesse C
ja D, kus moodetakse nurgad a,
B, v ja 0. Arvutada voib joon
332. joon. v AB pikkust :

a=7"(x —x) + (y1 — yo)* ‘
1. Joon CD pikkust ei ole tarvis moota. Arvutame selle
esiti monesuguseks pikkuseks m (ndide 1).
2. Pikkus m-u ja nurkade (a- f) ning y jarele voib ar-
vutada A\ ACD, nimelt sellekiiljed k; ja ko, ning' .2l CAD = u.

3. Pikkuse m ja =2 f ning <) (y+ 0) jdrele arvutatakse
A\ CBD, nimelt 2 CBD =1t ja kiiljed k; ja kj.

g




333

4. Saadud pikkuste k; ja kg jdrele ning 2 a jérele ar-
vutatakse /\ ABC, nimelt =X ABC ja 2£ CAB, s. 0. z ja(u-v)
ja kiilg AB, mille toeline suurus a meil on teada, mis aga
arvutamisel annab meile suuruse b.

5. Kiilgede k, ja k, ning 20 jérele arvutame /\ DAB:
2L DAB ja <3 ABD, s. o. v ja (z+ 1) ning kiilg AB=b.

6. Niiiid tuleb vorrelda kolmnurkade CAB, DAB, CAD

CBD clemente: esiti b=b;; X (u+v)—u—+v; J@z+1t) =
NABC ACAD ADAB ADAB. .
=zt

ACAB ANCBD ;

Kooskdla peab olema, vastasel korral ei ole arvutamine
toimunud oGiefi.

Kiilgede k;, k,, ks ja Kk, absoluutseid suurusiei ole tar-
vis arvufada, vaid ainult nende logaritmid.

7. Toelikku suurust a jagades arvutamisel saadud b-ga,

saame %, millega tulevad korrutada koik kiiljed ki, ks, ks ja
kj, et saada toelikke suurusi AC, AD, BC ja BD jaoks. Kor-
rutamise asemel liildame k logaritmidega (lga—Igb), —
saame kiilgedele vastavad toelikud logaritmid.

8. Koordinaatide x,y; ja X,y, abil arvutame joon AB asi-

muudi tga = ’p‘—.

—S%

Endise mneeldclatuletuseks: kui yn—yy ja Xa— X;. Oon. mo-
lemad positiivsed suurused, siis asub nurk I kvadrandis 0—90°;
kui yn — y; on positiivne ja X, — X; negatiivne, siis asub nurk II
kv. ja saadud arvu on tarvis 180°-st lahutada. Kui y, — vy, ia
Xn— X, on molemad negatiivsed, siis on Il kv. ja tarvis on
saadud arvud 180°-ga liita. Kui Xx,— X; on positiivne ja
yn— y; negatiivne, siis on IV kv. ja on tarvis saadud ary
360°-st lahutada.

9. Liites joon A—>B asimuudiga nurk v, saame suund
AD asimuudi ehk direktsionaalnurga; dir.-2 A—>B liites (v+u),
saame dir.-nurga A—>C suuruse.

Dir.-nurga A—>DB-ga liites 180°% saame dir.-nurga B—A ;
lahutades sellest z, saame dir.-nurga B—>C ja lahutades dir.-
nurgast B—>C nurk f, saame dir.-nurga B—D.
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10. Arvutatud toelikkude kiilgede k’pikkuste ja neile vas-
tavate direktsionaalnurkade jdrele arvutatakse koordinaatide
juurdekasvud.

11. Punkt A koordinaatidega x,y,; liites k, ja ky-le vas-
tavad Ax ja Ay, saame punktide C ja D koordinaadid.

12. Kontrolliks liidame x,y,-ga k; ja k,-le vastavad 4x
ning A4y ja saame jdllegi C ja D koordinaadid.

[llemalt&hendatud lahendamisviis on véimalik, kui punk-
tid C ja D asuvad iihel pool joon AB-d.

Plotenot’i iilesande
lahendamine.

On olemas kolm punkti (333.
joon.), mille koordinaadid teada
ja mis koik punkt D-st ndha.
Punkt D koordinaatide arvuta-
miseks on tarvis mooia ainult
nurki « ja 8. (lesande lahenda-
mine ei ole voimalik iiksnes siis,
kui koik neli punkti ABCD asu-
vad iihel ringjoonel, mis aga vdga
harva voiks efte tulla.

Joonte pikkused AB ja BC saame teada valemist

d=) Ax2+A4y2

Joonte AB ja BC dir.-nurgad saame valemist:

tga:i—i.

Meie iilesanne seisab seega ainult nurkade ¢ ja ¢, nur-
kade teadasaamises. On meil need teada, siis voime kergesti
arvutada dir.-nurki A—-D, B—D ja C—D ning /\ ADB ja
CBD kiilgede AD, BD ja CD pikkusi.

Nurkade ¢ ja ¢, arvutamise jérjekord :
C __sina a _ sing, __Csing _ asin ¢
By USRI THRENS Sy 277 A wE s 1" “ang
sinp _ asina | 7
kust & o1 T EhAE arvutades parempoolset kiilge tgM, saame
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sin tgM . <68

35%1: -g]—— ; proportsiooni iimber moodustades :

sing 4+ sing; 1+1gM _ sing; 4 sing 0
sing, —sing = 1—1gM’ sing, —sing tg (45+M), sest tg 45°=
=1, ja trigonomeetriast teame, et nurkade summa tg on iildine

lause.

tg (a - b) =|l’—g_f‘-£—;g—‘; selle t5ttu tg (450 4 M) =

19450 f1gM
1—tg4sotgM
_1+1gM
T i—tgM
Edasi sin summat ja sin vahet iimber moodustades saame
o149 D15 R g 41’1'{'—0?
2 2 )
C o =tg (8" + M); - =1g(45°+-M);
Y1 ¥ L2 i i PR
) Ccos 5 tg 5
g f—tgh ; Y ctg (45°+M). Suurust ctg (45°+ M) on

voimalik arvutada; ka suurust tg m‘;_(r on voimalik arvutada,

sest ¢, + @ =360° — (a -+ B)— B, kus- 3
juures B on dir.-nurkade B—A ja B—C
vahe. Neid dir.-nurki ehk asimuute arvu-

2 sin cos

2 sin

<

tatakse aga koordinaatide vahe jdrele, nagu ¢ »
eelpool nimetatud. Seega annab parem- s
poolne kiilg™ arvutada ja me saame ¢; — @ ?
suuruse teada, iihtlasi on teada @+ ¢, 334. joon.

kust me 'siis iiksikult ¢, ja @ leiame ja

/\ ABD ja ABDC arvutame kiilgede k;, k, ja k; pikkused
ning nende juurdekasvud koordinaatide telje jdrele ja l6puks
ka punkt D koordinaadid.

Hansen’i ja Potenot’i iilesannete lahendust on kasulik tar-
vitada ka piirimédrkide voi endiste &ralagunenud signaalikoh-
tade iilesotsimisel. [lldse on soovitav, et piiripunktid osaltki
oleksid seotud trigonomeefrilise vorguga.

Kui on olemas trigonomeetrilised margid A, B ja C, mil-
lede koordinaadid meil teada, ja on tarvis leida punkt M, mille
koordinaadid arvutatud samade koordinaattelgede jdrele, mil-
lede kaudu meil ka A, B ja C on teada. Ligikaudse asukoha
voib kaardi jdrele méédrata ja seiles raioonis teodoliidi iiles
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seada kuhugi punkti D nonda, et punktid A, B ja C oleksid
ndha punkt D-st (334. joon.). Potenot’i iilesande lahendami-
sega mddrame punkt D koordinaadid; need oleksid x4 ja ya.
Otsitava punkti koordinaadid on teada: xm ia Ym. Seetottu
M kaugus punkt D-st on K=} (xm — xa)2+ (ym—ya)? ja otsi-

tava joone suund ehk dir.-nurk tg (D— M) :il;_%.
Arvutatud dir.-nurgast D-—M lahutades dir.-nurka
D — C, saame nurk CDM suuruse.

Niiiid juhime punkt D kohale iilesseatud teodoliidi esiti
punkt C-le, teeme vastava vaatluse o, liidame selle nurk CDM-ga
ja juhime pikksilma nonda, et vernjeeril saaksime vaatluse
(o + CDM). Selles suunas moddame arvutatud suuruse k
ja leiame otsitava punkti M.



Lisad.

Ndide kuivatusiekraavi projekteerimiseks ja
muldkeha arvutamiseks iihes siia kuuluvate
mdrkustega.

Kraavi projekteerimine.

g 618 sifriog, 2 bofi L ¥
[ ow elatiivne LO 2
R % By R B e g e b ik
0 2100 | 2100 0
0 0. | 1428 672" 1 67 | 2 165
117 “BER B ol 870 |87 | 5 | 82
2 40, |, 1256 864" 186 || '8 |78
3 1292 808" 19817111 *°' 70
3 | 40 | 1287 .1,2045 || — —
4 by |40 | 1190 855 | 86 | 14 | 72
5 msfloggnb 1248 827. | 8 | 17 | 66
6 1163 882 | 88 | 20 | 68
6 92 | 1122 | 2004t
6a | 975 1031 {103 | 21 | 82
7 |18 | 1234 \7700- | 77 || 23 /| 54
-8 40 | 1162 842 | 84 | 26 | 58

Médrkus: Vaatluste ja relatiivse korguse arvutamine on
késitletud 1k. 227 ja 228.

Pikett nr. 0i-ks on véetud vana kraavi pohi, kuhu juhi-
takse uus projekteeritav kraav. Vérreldes uue kraavi korgus-
tega, peab vana kraavi pohi madalamal asuma, ja seepé&rast
voetakse vana kraavi pohja relatiivseks korguseks 0. On soo-

22
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vitav, et uue kravi projekteerimiseks selle pohi, pikett nr. 0
kohal, paari sm vorra korgem voetaks kui vana kraavi pohi.

Uue kraavi pohja relatiivne korgus pikett nr. 0 kohal on
seega 2 sm. Siit edasi peab kraavi pohi iga piketi vahel, see
on iga 40 m kohta tousma 3 sm vorra. Seega on Kkraavi
pohja relatiivne korgus pikett nr. 1 juures 5 sm, nr. 2 juures
8 sm, nr. 3 juures 11 sm jne.

On meil maapinna, s. o. pikettide eneste relatiivne korgus
teada ja kraavi pohja relatiivne korgus arvestatud, siis saame
arvutamise teel kraavi siigavuse, kui maapinna ja kraavi pohja
relatiivse korguse vahe.

Miéarkus: Kraavipohja tous resp. lang koigub 0,05 ja
0,1°/, vahel, s. o. iga 100 m kauguse kohta tduseb Kkraavi
pohi vanast Kkraavist uue suunas vaadates 3—10 sm vorra,
mis vastab 2—4 sm suurusele tousule iga 40 m ehk pikeftide
vahe kohta. [Jhe ja sama kraavi juures peab lang protsentu-
aalselt arvates esinema voimalust médda muufumatu suurusena.
Vihemal kui 0,05°/, suurusel langul on vee drajooks rasken-
datud ja kraavid ummistuvad liiga ruttu. Ainult feede kuiva-
tamiseks ehitatud teededdrsetel kraavidel on vdhem lang.

Vee Kkiirus peakraavis peab olema suurem kui korval-
kraavides, sest vastasel korral settiks peakraavis korvalkraavi
kaudu vélja uhutav peen liiv ja muda.

Kuivatuskraavides on veekiirus 0,2—1 m sekundis;
mida peeneteralisem pinnas, seda vdhem peab olema lubatav
maksimaalne Kkiirus. Meie kergetel liivasavistel pinnastel on
lubatav Kkiirus 0,6 m sekundis.

Kraavi muldkeha arvutamisel tuleb feada jargmist:

1) Kraavi ldbiloike pind arvuilatakse kui trapetsi vdli.

2) Kraavi pohja laius (trapetsi alus) koigub meie kuiva-
tuskraavide juures 0,40—0,60 m. Parvetuskraavidel on see
1—2 m. Poéhja laius oleneb kraavi iilesannetest. Kuivatus-
kraavidel, millede siigavus 1 m iimber, on kéige soodsamaks
pohja laiuseks 0,40 'm. Vdhema laiuse juures ummistuks
kraav iga vette langeva oksakese ldbi, mis kraavis kergesti
risti kinni jddb. Suurema pohjalaiuse juures aga heinastub
kraavi pohi.



Muldkeha arvutamine.

O (7)) i
2 % LR =2 o Rist- Mulla
5| xS E:gn &= | 8% |I16ike pind{ kubatuur | Mirkusi
= | & 2 m2 : mo
% meefrifes
0 0,66 | 0,40 | 1,70 | 10,6825
40 33,6580
1 0,82 | 0,40 | 2,04 | 1,0004
40 38,4160
21 0,78 | 0,40 | 1,96 | 10,9204 :
40 33,8080
3 0,70 | 0,40 | 1,80 0,7700
{ 40 31,5280
4 0,72 | 0,40 | 1,84 | 0,8064
40 30,1200
5 0,66 | 0,40 | 1,72 | 0,6996
40 28,6800
6 0,68 | 0,40 | 1,76 0,7344
22 19,0828
6a 0,82 | 0,40 | 2,04 1,0004
18 13,6720
5 054 | 0,40 | 1,48 | 0,6076
40 21,6200
8 0,58 | 0,40 | 1,56 | 0,5684
| 250,5848

3) Kraavi kiilgede ehk pervede kalle mddratakse kui suhe
pervealuse Kiilje projektsiooni horisontaalsele tasapinnale ja

kraavi siigavuse vahel (a:h).

Harilikult voetakse pervekaldealuseks kraavi siigavuse
moot; sddrasel korral on suhe a:h=1.

touseb see suhe 2-ni.

see suhe langeda kuni ?/3—'/,.

4) Kraavi pealtlaius ¢ vordub kraavi
millele juurde arvatud kahekordne perve kaldealus

c=b-+2a

Korgetel liivamaadel

pohja

Rasketel savimuldadel ja rabades v&ib

laiusega,
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5) Kraavi ldbiloike pind vordub trapetsi pinnaga
G=22%h

Harilikult voetakse h —=a, siis on
G =Dbth Jgr h+by.

G=(0b +h)h.
6. Muldkeha maht arvutatakse iga piketi vahe kohta eraldi
~. Go i Gy
Mpeermiige i

M=
Kui pikettide vahe 1 on kogu ulafuses iiks ja sama suurus
(40 m), siis on
: —(G°+G1+Gz +Gn—1+c‘“)°
Kui aga on olemas abipikett, siis tuleb peapikettide jdrele
celmise valemi abil arvutatud maht parandada. Nditeks, kui
on pikett nr. 6 ja 7 vahel abipikett 6a, mille kohal kraavi labi-
16ike pind Gg, siis on parandus

Am:%[Ga-l—Gs (1_‘]1)—07 (]—]2)]1

kus 1; on kaugus pikett 6 ja 6a vahel, ja l, kaugus pikeft 6a
ja 7 vahel.
[lldine muldkeha maht on seega
M=M,;+4m,
kus M, on peapikettide jdrele arvutatud muldkeha.
Uleval ettetoodud ndite juures on
= (0,34125 + 1,0004 +- 0,9204 -+ 0,7700 + 0,8064

+0, 6996 -+ 0,7344 40,5076 +- 0,2842) 40 —I— = (1,0004.40—

— 0,7344-18 —0,5076- 22) = 250, 5848 m?.
Kui kahe teineteisele jdrgneva peapiketi m ja n vahel on
rohkem kui iiks abipikett, millede ldbiloike pinnad on Ga, Gp
ja Gy ja pikettide vahed 1;, 1, jals, kus I, + 1,4+ ls=1, siis on

parandus
A= B St R s n

Siin kasnﬂetud valemlte tarvitamist tuleb soovitada kui
kontrollvotet kraavi muldkeha arvutamisel.

G +G
2 -2

Gm—I—G

GB+GY e ey Gn}_—f;gr_l ;
5 :
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Mullatédde arvutamiseks on t60de normide mddrustiku
(Ypounoe nonoxenue), § 30 antud normid, mis siin meetrimoo-
dule ligikaudselt iimber arvutatud.

Kraavide kaevamisel, millede siigavus kuni 1,5 m ja pealt-
laius vdhemalt 1,5 m, ldheb muldkeha iga kantmeefri vdlja-
tostmiseks :

a) Kobedal v6i liivasel pinnasel 0,10 t66pdeva

b) Maéttaga kaetud voi kerge kruusaseguga pinnasel
0,15—0,20 toopdeva.

Médrkus: Siia kuulub ka priigi ja laastudega segatud
pinnas.

c) Tiheda kiltsavi, raske kruusa, kdndudega kaetud ija
juurtega ldbikasvanud turba- v6i muudel pinnastel, mis osalt
koblaste ja kirvestega lahutatav, 0,50—0,40 t66pdeva.

d) Kovaks kuivanud savi-, pollukivirikkal kruusa- ja Kkiil-
munud pinnasel, mis kangide ja koblaste abil lahutatav,
0,60—0,60 toopdeva.

Harilikkude metsa kuivatuskraavide kaevamine maksab
a 30—40 snt. kantmeeter.



Viljavote R. T. 102—1927.

Vabariigi Valitsuse poolt 21. oktoobril 1927. a. vastu voetud
Maamoétmise ja maakatastri plaanide valmistamise
juhtnoorid.

1. Maakatastri plaanide valmistamiseks maakorralduse, hindamise
ja kinnistamise otstarbel tehtavad maamoodu t66d jagunevad osadesse:

a) piiride mdrkimine ja mootmine,

b) situatsiooni mootmine,

¢) mooduandmete iimbertobtamine, plaanile kandmine ja plaani val-
mistamine.

Raudteedele voorandatavad maa-alad moodetakse ja valmistatakse
katastriplaanid teedeministeeriumi poolt kinnitatud juhtnooride jdrgi.

Piiride mdrkimine ja mootmine.

2. Piirimaade mdrkimise ja mootmise juurde kutsutakse piirimaade
omanikud voi valdajad. Nende mitteilmumine ei takista piiride mootmist
ja mdrkimist.

3. Olemasolevate piiride mootmisel jdetakse puutumata koha peal
olevad kinnistatud iiksuste ristikivid ja peale selle ka mittetdpsel planee-
rimisel pandud ristikivid, kui viimased vastavad maakorralduse seaduse
(»R. T.“ nr. 25 — 1926 a.) § 30 lisa nouetele voi kui ristikiviks on suur
looduslik kivi. Vastasel korral uuendatakse piirimédrgid iillemaltdhendatud
seaduse kohaselt.

Mdrkus jl. On eelmisel mittetdpsel planeerimisel _endise
ringpiiri digel joonel vahe-piirimédrgid asetatud 6igest joonest korvale
iile 26 sm, tuleb neid piirijoonele iimber paigutada nii, et planee-
rimisel loodud vahejooned ei muutuks.

Mdrkus 2. Liidetavate iiksuste sisepiirid tdhistatakse aju-
tiste piirimdrkidega.

4. Endiste puupostide asemele pannakse igal voimalusel ristikivid
voi betoonmdrgid :

Iga maatiiki ringpiirile peab véimalust m66da paigutama kaks ris-
tikivi voi betoonmarki.
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Betoon-piirimdrgi kuju on neljatahuline tiivipiiramiid, mille alumine
pind on 5050 sm, iilemine pind — 30)<30 sm ja korgus 40 sm. Madrgi
sees on raudfraadist karkass ja iilemise pinna keskkohast ldheb mdrgi
sisse vdahemalt 20 sm pikkune raudpulk voi jame nael, mille iilemine ots
oleks pinnaga tfasa. Betoonmadrk piistifatakse maasse niisama nagu ristikivi.

Mdrkus. Erilistel juhtumistel, nditeks raudtee riba moot-
misel, alevikkude ehitusplatside piiritamisel, voib tarvitada ka teisi
vastupidavaid piirimdrke rauast, malmist jne., mis plaanile dra
madrgitakse.

5. On piiril sirgjoon iile 750 m pikk, asetatakse vahepeal seadus-
likud piirimdrgid nii, et iga 500 meetri peale tuleks vdhemalt iiks mark.
Mdgisel maal asetatakse piirimdrgid nii ldhestikku, et ithe mérgi juurde
piistitatud 4 meetri pikkune tdhis teise margi juurest ndha oleks.

Mdrkus. Maakorralduse eeltotdel ei tehta ringpiiri moot-
misel iilaltdhendatud vahemadrke, sest et jargneval tiikeldamisel voi-
vad pikad piirijooned liihikesteks muutuda. Kuid peale tiikeldamis-
kava loodusse kandmist tuleb see § tdita.

6. Ristikivide asetamisel tuleb alati arvestada kivi vajumist, sel-
lepdrast tarvis koval maal kivi iilemine kiilg 10 sm maapinnast korgemale
asetada, médrjal maal aga korgemale ja soomaal tarvis enne kupits val-
mistada, nii et see vajumise jdrele umbes 10 sm soopinnast korgem oleks,
selle sisse asetada ristikivi, nii et iilemine kiilg vajudes kupitsaga iiheta-
saseks jddks. Soomaadel liiiiakse kupitsa iimber vaiad ja need poimi
takse hagudega.

7. Ajutiselt piirimdrgilt ei nouta kindlat kuju, aga fa peab vastama
otstarbele. Kui marki vdheseks ajaks tarvis on, siis liiilakse fugevasti
maa sisse vdhemalt 8 sm jagmedune puuvai ja tehakse selle juurde maa
sisse margid, mis kindlustavad vaia koha leidmist selle kadumisel. Ku
mark pikemat aega peab kestma, tuleb fa teha suurem ja varustada ku-
pitsaga. Ajutisele piirimédrgile voib anda ka kindla piirimdrgi kuju, kui
oodata on, et ta kinnitamise jdrele kindlaks piirimdrgiks muutub.

8. On piiriks kiviaed, kindel vall voi muud sellesarnast, siis pan-
nakse piirimédrgid ainult suuremate kddnakute peale voi kddnakute ldhe-
dale, iiles vottes piiri magistraaljoonte abil.

9. Kui monesugused takistused ei voimalda piirinurki teodoliidiga
moota ja piirimdrke asetada (hooned on peale ehitatud), siis pannakse
piirimédrgid eemale ja piir moodetakse magistraaljoonte abil. Tihedalt tdis
ehitatud kohtades, kus ehitusplatside piirid ldbipddsematud, moddetakse
piirid magistraaljoonte abil, kindlustades piirimdrkidega magistraaljoonte
kddnakud ja asetades iga vaba maaiiksuse nurga peale piirimdrgi.

10. On piiriks kraav, oja, jogi ja kindel tee, voi ldheb piir niisu-~
guseid kohti médda, kus voimata on piirikddnakutele mdrke asetada,
pannakse mirgid eemale ja piir voefakse iiles magistraaljoonte abil.
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11. On piiriks kahemeetriline voi laiem kraav, oja voi maantee,
siis voetakse iiles molemad kaldad voi ddred ja ka oja keskel olevad
saared. On laius alla 2 meetri, siis voetakse iiles ainult keskkoht. On
aga piiriks suurem veekogu, iile 20 m laiune jogi, jdrv jne., siis aseta-
takse magisfraaljooned kahele poole veekogu igal kaldal asuva maaiik-
suse jaoks eraldi. [lhise mootmise juures seotakse molema kalda ma-
gistraaljooned trigonomeetriliselt.

12. Magistraaljooned médédraiakse nii: 1) et perpendiklid mitte iile
80 meetri ei ulaiuks, s. o. voimalikult piiri 1dhedale, teodoliidiga pandud
abijoone pikkus voib olla kuni 100 m, 2) et magistraaljoontele asetatud
piirimdrkide alalhoidumine kindlustatud oleks ja 3) et piirimdrgid maaha-
rimist ei fakistaks. Viimase otstarbe saavutamiseks voib piirimargid pai-
gutada maa alla.

Magistraaljoonte ristikividel raiutakse risti otsad kinni.

13. Piirijoontel, mis locdusliku piirini vélja tulevad, asetatakse
piirimdrgid : 1) kui magistraaljoon on samal pool looduslikku piiri, kus
kirjeldatud piirjoon, magistraaljoonele, kus ka piirinurk moodetakse;
2) kui magistraaljoon on feisel pool looduslikku piiri, siis tegelikule piirile ;
magistraaljoonele, kus piirinurk moodetakse, tehakse maa-alune mark.

Sel juhtumil on lubatud ka magisiraaljoont teisele poole looduslikku piiri
kanda.

14. Ei ole monesuguse takistuse (hooned, aiad, ilupuud j. m.) t6ttu
voimalik piirijoont vahetult mo6ta, moodetakse see abijoontega ja ar-
vutatakse trigonomeefriliselt. Sellejuures peab silmas pidama, et piiri-
joon sama 1dpsusega arvufatud oleks nagu vahetu mootmisega.

15. Piirimaade omavahelised piirimérgid, mille peal moodetava
maaiiksuse ringpiir kddnakuid ei tee, mérgitakse mooimise juures tapselt
dra. On iilaltdhendatud mérgid kadunud, voi nende asukohad vaielda-
vad — jdetakse nad méarkimata.

16. Piirijoonte mooimise juures margitakse véliraamatus koik pii-
rijoonest iileminevad v6i joont puutuvad teed, kraavid, joed, ojad, kolvi-
kute vahejooned ja muu sifuatsioon. Teed, mis uuesti rajatakse voi mille
laius ja asukoht kindel, kui {nad ennemalt ei ole mérgitud kraavidega,
kiviaedadega jne., mérgitakse piirijoonel teemarkidega s. o. vihemalt 50
kg kividega, mille peale 15 sm pikk ja 0,5 sm siigav joon raiutakse tee
suunas, ristfeedel nurk, mille harud kahe tee suunas. Ei ole kive vidhe-
malt 3 km kauguses olemas, tehakse véiksed kupitsad.

17.  Koik piirijooned moodetakse teraslindiga kaks korda edasi ja
tagasi meefrifes. Mooteandmed mérgitakse iiles ftdpsusega kuni 0,05 m,
kusjuures  kahe moo6tmise vahe ,,d“ voib olla (S — on joone pikkus meet-
rites): koval lagedal maal

d < 0.01)/4 S+ 0.005 S,
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keskmisel maal i

d < 0.01)/6 S +0.0075 S2,
madgisel, metsa- ja soomaal

d < 0.01)/8S + 0.01 S= :

Joone pikkuseks loetakse kahe mootmise keskarv, tdpsusega Kuni
0,1 m. Korgevddrtuslikkude védikeste maatiikkide ringpiirid moodetakse
tdpsusega 0,01 m.

Mdrkus. 1 meeter = 0,46870 siilda.

18. Piirijoontel moodetakse kalded 3° alates.

19. Looduslikkude piiride mootmisel tarvilikud magistraaljooned
moobdetakse samasuguse tdpsusega kui piirijooned. Loodusliku piiri iiles-
mootmise jaoks voetakse niipalju mootmisi, et nende jargi voimalik oleks
piiri tdpselt plaanile kanda ja piiri- ning magistraali vahelise maa-ala
pinnasuurust arvutada.

20. DPerpendiklid magistraaljoonelt loodusliku piirini piistitatakse
ekkeriga voi fdpsema nurgamootjaga ja moodetakse ruletiga voi kauguse-
mootjaga. .

21. Piirinurgad (ka magistraaljoonte kddnakud) moodetakse vdhe-
malf 1-minutilise teodoliidiga vertikaalringi molemal seisakul.

22. Plaani orienteerimiseks voetakse iga plaani jaoks vdhemalt
kaks magnetrumbi vo6i arvutatakse toelik meridiaan pdikese, tdhtede voi
trigonomeefrilise vorgu andmete jdrgi.

23. Ei ole monesuguste takistuste tottu voimalik iihe joone ofstel
olevaid piirinurki otsekohe moo6ta, moodetakse voimalikult lithem ja vdhem
nurga arvuga poliigoon, mille jdrgi piirinurgad trigonomeetriliselt arvu-
tatakse. Poliigooni mootmisel piirinurkades peab vdlja fulema noutud
tdpsus.

24. On kuskilt piiripunktist trigonomeetrilise vorgu voi moned muud
kindlad punktid ndha ja voimalik piire nende kiilge siduda, tuleb seda
teha. Uksuste lahusolevad maatiikid seotakse iiksteisega, kui nende va-
hekaugused ei ole iile 1 km.

25. On ringpiir suur, tfuleb seda diagonaalkdikudega kaheks voi
mitmeks poliigooniks jagada, nii et igas poliigoonis ei oleks iile 20 nurga.

26. Piiride mootmisel tehakse akt, milles maavaldajad ja piirimehed
tunnistavad, et piirid on moodetud, kas planeerimisel .kindlaks mddratud
voi koha peal olevate endiste piiride ja piirimdrkide jdrgi. Piiritamisel
maakorralduse seaduse §§ 33, 48, 51 alusel peetakse piiriprotokolli, mille
vorm juhinéoride juurde lisatud.

97. Piirimootmise juures saadud andmed madrgitakse iiles viliraa-
matusse, mis peab sisaldama vasakul lehekiiljel tabeli, kus lahtrites on
mirgitud seisu ja suuna punktide numbrid, nurkade mootmise andmed
kahe nooniuse voi mikroskoobi jdrgi, andmete keskarvud, loplikud nur-
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kade suurused, joonte asimuudid, pikkused ja kalded ning midrkused.
Parem lehekiilg peab sisaldama piiri joonestust iihes iilesmoodetud situat-
siooniga. Joonestusel peavad médrgitud olema punktide numbrid ja moo-
tude keskmised suurused.!

Situatsiooni moéeotmine.

28. Piirijoonte mo6tmise juures voetakse iiles koik piiriddrne situat-
sioon.

29. Situatsioon voetakse iiles kas teodoliidiga poliigoonkdikude,
polaarmeetodi, 10igefe ja paralleelsihtide abil voi (médgistes kohtades voi
keerulise sifuatsiooni puhul) mensulil kippreegli abil. Vdhema tdhtsusega
situatsiooni poliigoonkdike lubatakse teha iihekordse nurkade ja joonte
mootmisega. Situatsiooni mootmise tdpsus hoonete, kindlate teede, kraa-
vide ja kiviaedade mootmisel on 1 m, muude kontuuride jaoks 3 m.

30. Tdhtsamad poliigoonkdigud médrgitakse védliraamatusse niisama
nagu ringpiir; vdhema tdhtsusega poliigoonkdike on lubatud kanda ainult
joonestusse, mis peab sisaldama ka koiki mooteandmeid. Niisama maér-
gitakse ka joonestuses polaarmeetodi ja l1oigete abil iilesvoetud situatsioon-
Paralleelsihtide abil iilesvoetud situatsiooni iilesmdrkimiseks on lubatud
tarvitada erilisi joonestuslehti.

31. Peale arvude ja moodetava maa joonestuse peab védliraamat
sisaldama ka koiki plaani Ioplikuks valmistamiseks tarvilikke andmeid,
nditeks : maakohtade nimetusi, teede suundi j.n.e. Joonestus olgu voima-
likult ilmakaarte jdrgi orienteeritud, nii et vdliraamatus pohi (Nord) iiles-
poole oleks.

32. Koik mootmise juures saadud andmed peavad nii selgesti iiles
madrgitud olema, et nende jdrgi iga maamootja vabalt plaani voib teha.

33. Situatsioonina voetakse iiles koik kolvikud, hooned, teed, kraa-
vid, aiad j. m. Heina-, karja- ja metsamaal voetakse iiles kuivad, marjad
ja soosed, lagedad, poosastega ja puudega kaetud maad. Metsas mirgi-
takse koosseis. Peale selle mdrgitakse iiles ka méetipud, jdrsakud j.n.e.

34. Mensulil mootmise aluseks peab olema: kas koordinaatide
jdrgi planSetile kantud piiripoliigoon ja kontrollkdigud voi trigonomeetri-
line piiripoliigooniga seotud vork.

Moo6duandmete iimbertd6tamine, plaanile kandmine
ja plaani valmistamine.

36. Mooduandmete iimbertoGtamine, plaani andmete arvutamine ja
plaanile kandmine, kuni piiripunktide koordinaatide arvutamiseni peab
tehtama samas asukohas, kus vilit6od tehtud olid. Ka on soovitav plaa-
nile kandmist pliiatsis samal kohal teha, et tarbekorral voiks mooduand-
meid kontrollida.
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36. Lubatav vahe feoreetilise ja moddetud nurkade summa vahel
voib olla ringpiiri mootmisel kuni 1,5 )/ n, situatsioonikédikudel 4 V' n, kus
n on moodetud nurkade arv. Sidumise juures voib iiht ringpiirinurka
parandada kuni 1,5 min.

37. Kui piiri mootmise juures on tarvitatud diagonaalkidike, jaga-
takse (iildpiiripoliigoon osapiilogoonidesse, kusjuures igas poliigoonis
moodetud nurkade summa ei tohi teoreefilisest summast rohkem lahku
mimma,. kui 1,5 J/'n, kus n on moodetud nurkade arv. Nurkade summa
taandatakse (seotakse) igas poliigoonis teoreefilise summani, arvestades
sealjuures naabruses asuvaid poliigoone.

38. Onrida lithikesi ringpiirijooni seotud pika diagonaaliga, siis voe~
takseringpiirinurkade asemele diagonaaljoonenurgad. Liihikeste piirijoonte
nurgad taandatakse (seotakse) diagonaalkdiguga, kusjuures nurkade sum-
ma voib feoreetilisest summast lahku minna 4}/ n.

39. Piiri-, tdhtsate poliigoonkdikude- ia trigonomeetrilise vorgu
punktide jaoks arvatakse vdlja koordinaadid, mille abil punktid plaanile
kantakse. Koordinaatidevork joonestatakse sinise tuSiga voi neutraal-
tindiga. Uks X-felg kandku mérki NS.

40. Ei ole ringpiir trigonomeetrilise vorguga seolud ega toelikku
meridiaani arvutatud pdikese voi tdhtede abil, orienteeritakse plaan mag-
nefilise meridiaani jdrele, alates piirijoonte asimuutide arvamist joonest,
mille asimuut moodeti headel tingimustel.

41. Juurdekasvud koordinaatide jaoks arvutatakse tdpsusega kuni
0,01 m (kaks korda), kusjuures igas poliigoonis sidumatus — d juurde-
kasvudes voib olla poliigooni pikkuse — S juures meefrites*

I jérk tasasel koval maal
d < 0.01)/4 S+40.005S?,

Il jark keskmisel maal
d < 0.01)/6S+0.0075 S?,

III jark madgisel, soo- ja metsamaal
d < 0.011/8S + 0.01 S2.

42. Kui sidumatus d on lubatav, tuleb see juurdekasvude peale
proportsionaalselt poliigoonijoonte pikkustele dra jagada. Kui on mifu
poliigooni, siis iihiselt dra jaotada.

Mitme poliigooni nurkade ja juurdekasvude sidumiseks valmista~
takse vastav skeem.

43. Koordinaadid arvutatakse 0,1 m tdpsusega. Vdikeste ja korge-
vddrtuslikkude maatiikkide juures kuni 0,01 m.

44. Kui liibikeste piirijoonte mo6tmise juures on tarvitatud diago-
naale, siis tuleb liihikeste piirijoonte punktid koordinaatide arvutamisel
esialgu vdlja jdtta ja pdrast eraldi arvufada.

45, [ksuste pinnasuurus arvutatakse koordinaatide jdrgi voi tri-
gonomeetrilisel teel kuni 0,001 ha. Korgevddrtuslikkude maa-alade pinna-
suurus arvufatakse ruutmeetrites.
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46. Uksiku maatiiki pinnasuurus, mis arvutfatud iildplaani koordi-
maatide vorgu jérgi, ei tohi lahku minna iile 1:1000 sama maatiiki pinnast,
mis arvutatud ainult selle maatiiki mooteandmete jdrgi.

47. Loodusliku piiri ja magistraaljoonte vaheline pinnasuurus arvu-
tatakse geomeetrilisel teel vdlimooteandmete jdrgi.

48. Kolvikute pinnad moodetakse planimeetriga planimeefri mole-
mas seisakus ja pinna suuruseks véoetakse keskarv. Vahe kolvikute pin-
nasuuruste summa ja matemaatiliselt saavutatud iildpinnasuuruse vahel
ei voi suurem olla kui 1/300.

49. Koik algplaanid valmistatakse riidele kleebitud plaanipaberil
moodus 1:2000. Korgevdadrtuslikkude ja vdikeste maa-alade plaanid val-
mistatakse moodus: 1:1000 voi 1:500. Suuremate kui 10 ha maatiikkide
plaane lubatakse valmistada moodus 1 : 4000.

50. Plaanide suuruse alammaddr on 25X37 ja iilemmaéddr 100180 sm.
Suurte iiksuste plaanid ja mitme iiksuse iildplaanid, mis ei mahu eelid-
hendatud maksimaalse suurusega lehele, valmistatakse mitmel lehel, kus-
juures suurfe iiksuste maa-ala jaotatakse osadesse kas sirgjooneliselt
plaani lehtede ddrjoonte jdrgi, voi mone kindla situatsioonijoone jdrgi.
Uldp]aanjaotatakse lehtedesse maaiiksuste piiride jdrgi.

51. On plaan mitmel lehel, siis valmistatakse iildskeem mo&odus
1 :20000. Korgevdidrtuslikkude ja vdikeste maatiikkide jaoks moodus —
1:10000. Uldskeemil tdhendatakse piirid, sidumispunktid ja -jooned, iik-
-suste numbrid ja teedevork.

52. Piiripunktid tdhendatakse plaanil ringiga, triangulatsioonipunk~
tid — kolmnurgaga, maapealsed musta ja maa-alused punase tusiga.

Ristikivid tdhendatakse & maérgiga,

kupitsad — & mirgiga,
ajutised piirimdrgid — () madrgiga,
teekivid — Y mdrgiga.

53. Teodoliidiga moodetud situatsioon kantakse plaanile vdlimoote-
-andmetel. Mensuliga moodetud situatsioon kantakse iile kopeerimise teel.

54. Kindlad piirid ja selged kontuurid, hooned, kraavid ja joed jne.
tdhendatakse plaanil mustade joontega; vaidluse all olevad piirid, magist-
raaljooned, looduses mitteselged kontuurid tdhendatakse musta punktiiriga.
Looduslikud piirid médrgitakse punase punktiiriga.

85. Piirimooduandmed, nurgad, asimuudid, joonepikkused ja koor-
~dinaadid kirjutatakse plaanil eritabelisse voimaluse korral plaani parem-
poolsel iilemisel nurgal. On tabel vdga suur, siis paigutatakse ta erilehele
voi kaustikusse, mille kohta plaanile médrkus tehakse.

56. Eksplikatsioon kirjutatakse plaanil voimalikult vasakul dérel
all nurgas.

57. Piiripunktide numbrid ja magistraaljoonte perpendiklid ja nende
-alused, piirijoonte osad, kui joon lisapiirimdrkidega on jaotatud, ja teede
iilekdigud piirist kirjutatakse plaanile.
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88. On plaanil mones kohas jooni ja situatsioone nii tihedalt, et
eelmises paragrahvis tdhendatud andmed dra ei mahu, joonestatakse tar-
viline plaaniosa suuremas moodus plaanilehel vabale kohale ja kirjuta-
takse andmed sinna. i

59. Jagamise teel saadud krundid nummerdatakse jdrjekordselt ja
varustatakse vastava nimega. Igast moisast lahutatud iiksustel on oma
numeratsioon.

60. Kui krunt seisab koos mitmest maatiikist, siis kdivad nad iihe
ja sama numbri alla, kusjuures lisatiikid mdrgitakse eriliteratega, nditeks
21a, 21b, 21c jne. Kruntide literad ja numbrid kirjutatakse musta tfuSiga.

61. Piirimaade kirjelduses, mis tehakse vastava piiri juurde, tdhen-
datakse naabri krundi nimi, number ja missugusest moisast eraldatud.

62. Kontuuride pinna suurused kirjutatakse nende keskele karmiin-
tusiga: vdikeste kontuuride suurused kirjutatakse nende korvale.

63. Kirjad plaanil tehakse selged ja asetatakse nii, et nad ilma
plaani ptoramata oleksid kerged lugeda.

64. Plaani pealkirjas, mis voimalust mtoda asefatakse plaani iile-
misse vasakpoolsesse nurka (mitmelehelisel plaanil esimesele lehele), td-
hendatakse: a) maakond, vald, mois, hiipoteegi iiksus, millest plaanil
tdhendatud maaala eraldatud, missuguse juriidilise iseloomuga maast on
ta eraldatud ja plaanistatava krundi nimetus; b) millal, kelle poolt ja mis-
suguse meridiaani jdrele plaan valmistatud.

65. On plaan mitmel lehel, tdhendatakse iga lehe vasakpoolsesse iile-
misse nurka véljaspool raami maatiiki nimetus, lehe number ja madrkus,
mitmel lehel plaan on tehtud.

66. Diirid vérvitakse kitsa punase viiruga vdljaspool piirijoont.
Riigi piir vdrvitakse kahe viiruga.

67. Kontuurid varvitakse ia varustatakse literatega vastavalt kdes-
olevate juhtndoride lisas avaldatud nouetele, sama lisa nouete kohaselt
kantakse plaanile koik tarvilised pealkirjad.

68. Maamootja allkirjaga Iopetatud maamoodutsod esitatakse alal-
hoidmiseks vastavatesse ametiasutustesse; plaanid ja nende juurde kuu-
luv tehniline kaust, mis koosneb vdliraamatust, arvutistest, skeemidest,
akfidest ja koigist andmetest, mis maamdootjal toode juures kdsitada olid.
Oli situatsioon iiles voetud mensuliga, lisatakse sinna juurde veel plan-
Setid. Oli 166 koha peal kontrollitud, siis kirjutatakse plaanile alla ka
kontrollija poolt ja lisatakse fehnilisse kausta kontrollimise andmed ja
arvufised. {

69. Notariaalseaduse § 340! pohjal kinnistusejaoskondadele esita-
takse kiesolevate juhtnéoride jdrele valmistatud plaanidest teisendid.

Riigivanem ]J. Teemant.
Pollutoominister Osk. Ko ster.
Riigisekretdr K. Terras.
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Sidejoonte ja nurkade vahekord.

20 meetri pikkuse raadiuse juures.

0’ | 5" \ 1o'| 15' | 20'| 25! | 30' | 35' | 40' | 45 | 50 ' 55!
Sidejoonte pikkus sentimeetrites (R=20m)

ol o 3 oif oA |12snbd A8l 20 - 28| 26| ®@9| 32
14 84} 37| 40| 431 46| 49} 52 55| 58| 61| 64| 67
20004 5734 5764 EaR0 Y k8L s 85 ve 8 [siedn ki< 93l ud opEaNgOiPE102
3| 105] 108| 111| 114| 117| 120] 123] 125| 128| ‘131| 134| 137
4’| 1407 143 | 146| 149| 152 155| 158] 160| 163| 166, 169 172
51 175] 178 181| 184| 187| 190]| 193] 195| 198| 201| 204| 207
61 210] 213| 216| 219| 221| 2241 227| 229 232 235| 238| 241
7| 244] 247| 250| 253 | 256| 2591 262 264 266 269| 272 275
81 278| 281 284| 287| 290| 293{ 296| 298| 301| 304| 307| 310
9| 313} 316| 319| 322| 325| 328| 331] 333| 336| 339| 342| 345
10 | 348| 351 354| 357| 360! 363| 366| 368| 371| 374| 377| 380
11 | 383| 386| 389| 392| 395| 398| 401| 403| 406| 409| 412 415
12) 4181 421| 424| 427| 430| 433| 436| 438| 441, 444 447| 450
13 | 453 | 456 459 | 462| 465  468| 471| 473| 476| 479| 482| 485
14 | 488] 491 494| 497| 500| 503| 506| 508| 510| 513| 516| 519
15| 522| 525| 528| 531| 534! 537| 5401 543| 545| 548| 551| 9554
16| 557 560| 563| 566| 569 | 5724 575| 577| 580| 583| 58| 589
17 | 592| 595| 598| 601| 604 | 607| 609| 612, 614| 617| 620| 623
181 626] 629| 632| 635| 638| 641] 644| 646| 649| 652 655| 658
19 | 661| 663| 666| 669| 672| 675] 678| 680| 683! 686 689| 1692
20 | 695| 698, 700| 703| 706| 709| 712| 714| 717| 720] 723! 726
21 | 729| 732| 735| 738| 741| 744| 747| 749) 7521 ‘755| 758 761
221 764| 767| 770| 773| 776| 778] 781) 783| 786! 789| 792| 795
23 1 798| 801| 804| 807| 810| 813| 815| 817| 820| 823| 826| 829
24| 832| 835| 838| 841 | 843| 846| 849| 851| 854| 857| 860| 863
25 | 866 869| 872| 875| 878 | 881| 8831 885| '888| 891| 894, 897
26| 9001 903| 906| 909| 912| 915| 917] 919| 922! 925| 928! 931
27 | 934| 937| 940| 943 | 946 949| 951| 953| 956| 959| 92| 965
281 968 970| 973| 976 979 | 982 984| 987 | 990| 993| '996| 999
291100211005 | 1008 | 1010 | 1013 | 1016 1019 1022 | 1024 | 1027 | 1030 | 1033
30 | 103611038 | 1041 | 1044 | 1047 | 1050 | 1052 | 1055 | 1058 | 1060 | 1063 | 1066
31 1106910721074 {1077 [ 1080 | 1083 1086 1088 | 1091 | 1094 | 1097 | 1100
32 [ 1102} 1105|1108 | 1110|1113 | 11164 1119 1122 | 1125| 1128 1131 1134
33 | 1136 1139|1142 | 1145|1148 | 1150 1153 1156| 1159 | 1162 1165 1166
34 |1169| 1172 (1175|1178 | 1181 | 1184 | 1186 1189 | 1192| 1195| 1198 | 1200
35 1120271 1205|1208 | 1211 | 1214 | 1217 1220 1222 | 1225 1228 | 19231 | 1234
36 1123611239 | 1242|1245 | 1248 | 1250| 1253 | 1256 | 1258 | 1261 | 1264 | 1267
37 1127011272 11275 | 1278 | 1280 | 1283 | 1286 1289 | 1292 | 1294 | 1297 | 1300
38 1130311305 | 1308 | 1311 | 1314 | 1316| 1319 1322 | 1324 | 1327 | 1330 1333
39| 1336 1338 {1341 | 1344 | 1346 | 1349 | 1352 1355 1358 | 1360 | 1363 | 1366
4011368 1371113741376 | 1379 | 1382 | 1385 1388 | 1390 | 1393 | 1396 | 1398
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| 20'] 25 T 30" | 85* | 40° | 45' | 50' | 55

o] 5 [ 0TS
3 Sidejoonte

pikkus sentimeetrites (R=20 m)

1401
1434
1466
1498
1530

11562

1594
1626
1658
1690
1722
1754
1785

1816

1847
1878
1909
1940
1970
2000
2030
2060
2090

12120

2150

2179
2208
2237
2266
2294
2323
2352
2380
2408
2434

2462
2490
2517
2544
2572
2598
2624
2650
2676
2702
2728
2754
2779
2804

1404
1436
1469
1501
1533

1565
1597
1629
1661
1693

1724
1756
1788
1819
1850

1880
1912
1942
1972
2002

2033
2063
2092
2122
2152

2181
2210
2240
2268
2296

2326
2354
2382
2410
2437
2465
2492
2520
2546
2574
2600
2626
2652
2678
2704
2730
2756
2781

2806 |

1406
1439
1472
1504
1536

1568
1600
1632
1664
1696

1727
1759
1790
1822
1852
1883
1914
1944
1975
2005

2036
2066
2095
2125
2154

2184
2212
2242
2270
2299
2328
2356
2384
2412
2440
2468
2494
2522
2548
2576

2602
2628
2654
2680
2706

2732
2758

| 2783

2808

1409
1442
1474
1507
1539

1571
1602
1635
1667
1698

1730
1762
1793
1824
1855

1886
1916
1947
1978
2008

2038
2068
2098
2128
2157

2186
2215
2244
2273
2302

2330
2358
2386
2414
2442

2470
2497
2524
2551
2578

2604
2630
2657
2683
2708

| 2734
2760

2810

2785 |

1412
1444
1477
1510
1542

1574
1605
1638
1670
1701

1732
1764
1796
1826
1858

1888
1919
1950
1980
2010
2040
2070
2100
2130
2159

2188
2218
2247
2276
2304
2332
2360
2388
2416
2444

2472
2500
2526
2554
2580
2606
2633
| 2660

2710

2736
2762

2686 |

2787 |

|

| 2812 |

1415
1447
1480
1512
1544

1576
1608
1640
1672
1703

1735
1767
1798
1829,
1860

1891
1922
1952
1982
2012

2042
2072
2102
2132
2162

2191
2220
2250
2278
2306

2334
2363
2390
2418
2446

2474
2502
2528
2556
2582
2608
2636
2662
2688
2712

2738
2764
2790
2814

1418
1450
1483
1515
1547

1579
1610
1643
1675
1706

1738
1770
1800
1832
1862
1894
1924
1954
1985
2015

2045
2075
2105
2135
2164
2194
2223
2252
2280
2308
2336
2366
2393
2421
2448
2476
2504
2530
2558
2584
2611
2638
2664
2690
2715

2740
2766
2792
2816

1420
1453
1486
1518
1550

1582
1613
1645
1678
1709

1740
1772
1803
1834
1865

1896
1926
1957
1988
2018

2048
2078
2108
2138
2167

2196
2225
2254
2283
2311

2339
2368
2396
2424
2451

2478
2506
2533
2560
2586
2614
2640
2666
2692
2718

2742
2768
2794
2818

1422
1456
1488
1520
1552

1584
1616
1648
1680
1712

1743
1775
1806
1837
1868

1899
1928
1960
1990
2020

2050
2080
2110
2140
2169

2198
2228
2256
2286
2314

2342
2370
2398
2426
2454

2480
2508
2536
2562
2589

2616
2642
2668
2694
2720
2744
2770
2796
2820

1425
1458
1490
1523
1555

1587
1618
1650
1682
1714

1746
1777
1808
1840
1870

1902
1931
1962
1992
2023

2053
2082
2112
2142
2172

2200
2230
2258
2288
2316

2344
2372
2400
2428
2456

2483
2510
2538
2564
2592

2618
2644
2670
2696
2722

2747
2772
2798
2822

1428
1461
1493
1526
1558

1590
1621

11653

1685
1717

1748
1780
1811
1842
1873
1904
1934
1965
1995
2026

2056
2085
2115
2144
2174

2203
2232
2260
2290
2318

2346
2374
2402
2430
2458

2486
2512
2540
2566
2594

2620
2646
2672
2698
2724
2750
2774
2800
2824

1431
1464
1496
1528
1560

1592
1624
1656
1688

1720

1751
1782
1814
1844
1876

1906
1937
1968
1998
2028

2058
2088
2118
2146
2176

2206
2234
2264
2292
2320

2349
2377
2405
2432
2460

2488
2514
2542
2569
2596
2622
2648
2674
2700
2726
2752
2776
2802
2826
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Tangensite naturaalsuurused.

Kraa- ' f i | ( |
did 0 10 20 30 40 50
00 0,00000 0,00291 0,00582 0,00873 0,01164 0,01454
10 0,01745 0,02036 0,02327 0,02619 0,02910 0,03201
20 0,03492 0,03783 0.04075 0,04366 0,04658 0,04949
30 0,05241 0,05532 0,05824 0,06116 0,06408 0,06700
40 0,06993 0,07285 0,07578 0,07870 0,08163 0,08456
50 0,08749 0,09042 0,09335 0,09629 0,09923 0,10216
60 0,10510 0,10805 0,11099 0,11394 0,11688 I 0,11983
70 0,12278 0,12574 0,12869 0,13165 0,13461 0,13758
80 0,14054 0,14351 0,14648 0,14945 0,15243 0,15540
90 0,15838 0,16137 0,16435 0,16734 0,17033 0,17333
100 0,17633 0,17933 0,18233 0,18534 .0,18835 0,19136
110 0,19438 0,19740 0,20042 0,20345 0,20648 0,20952
120 0,21256 0,21560 0,21864 0,22169 0,22475 0,22781
130 0,23087 0,23393 0,23700 0,24008 0,24316 0,24624
140 0,24933 0,25242 0,25552 0,25862 0,26172 0,26483
150 0,26795 0,27107 0,27419 0,27732 0,28040 0,28360
160 0,28674 0,28990 0,29305 0,29621 0,29938 0,30255
170 0,30573 0,30891 0,31210 0,31530 0,31850 0,32171
180 0,32492 0,32814 0,33136 0,33459 0,33783 0,34108
190 0,34433 0,34758 | 0,35085 0,35412 0,35740 1,36068
200 0,36397 0,36727 | 0,37057 0,37388 0,37720 0,38053
210 0,38386 0,38720 0,39055 0,39391 0,39727 0,40065
220 0,40403 0,40741 0,40081 0,41421 0,41763 0,42105
230 0,42447 0,42791 0,43136 0,43481 0,43828 0,44175
240 0,44523 0,44872 0,45222 0,45573 0,45924 0,46277
250 0,46631 0,46985 0,47341 0,47698 0,48055 0,48414
26° 0,48773 0,49134 0,49495 0,49858 0,50222 0,50587
270 | 050952 | 051319 | 051687 | 052057 | 052427 | 0,52798
280 | 053171 | 053545 | 053919 | 054296 | 0,54673 | 0,55051
290 | 055431 | 055812 | 056194 | 056577 | 0,56962 | 0,57348
300 | 057735 | 058123 | 058513 | 0,58904 | 0,59297 | 0,59691
310 0,60086 0,60483 0,60881 0,61280 0,61681 062083
320 0,62487 0,62892 0,63299 0,63707 0,64117 0,64528
330 0,64941 0,65355 0,65771 0,66189 0,66608 0.67028
340 0,67451 0,67875 0,68301 0,68728 0,69157 0,69588
350 0,70021 0,70455 0,70891 0,71329 0,71769 0,72211
360 0,72654 0,73100 0,73547 0,73996 0,74447 0,74900
370 0,75355 0,75812 0,76272 0,76733 0,77196 0,77661
380 0,78129 0,78598 0,79070 0,79544 0,80020 0,80498
390 0,80978 0,81461 0,81946 0,82434 0,82923 0,83415
400 0,83910 0,84407 0,84906 0,85408 0,85912 0,86419
410 0,86929 0,87441 0,87955 0,88473 0,88992 0,89515
420 | 090040 | 090568 | 091099 | 091633 | 092170 | 092709
430 | 093252 | 093797 | 094345 | 094896 | 095451 | 0,96008
440 0,96569 0,97153 0,97700 0,98270 0,98843 | 0,99420
450 1.00000 i
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Kaldjoonte parandustabel.

(Joone projektsiooni saamiseks kaldjoone pikkusele juurde lisada nega-
tiivne parandus.)

Pikkus
m

nurk

(1005 o T T G e e e =

0 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0005 | 0,0006 | 0,0008 | 0,0009 | 0,00110,0012 | 0,0014
15 | 0,0002 | 0,0005 | 0,0007 | 0,0010 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0017 | 0,0019 | 0,0021
30 | 0,0003 | 0,0007 | 0,0010 | 0,0014 | 0,0017 | 0,0020 | 0,0024 | 0,0027 | 0,0030
45 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0014 | 0,0019 | 0,0024 | 0,0028 | 0,0033 | 0,0038 | 0,0042

bt ot ok ok

0 |0,0006 | 0,0012 | 0,0018 | 0,0024 | 0,0030 | 0,0037 | 0,0043 | 0,0049 | 0,0055
15 | 0,0008 | 0,0015 | 0,0023 | 0,0031 | 0,0039 | 0,0046'| 0,0054 | 0,0062 | 0,0069
30 |0,0010 | 0,0019 | 0,0029 | 0,0038 | 0,0048 | 0,0057 | 0,0067 | 0,0076 | 0,0086
45 |0,0012 | 0,0023 | 0,0035 | 0,0046 | 0,0058 | 0,0069 | 0,0081 | 0,0092 | 0,0104

0,0014 | 0,0027 | 0,0041 | 0,0055 | 0,0069 | 0,0082 | 0,0096 | 0,0110 | 0,0124
15 | 0,0016 | 0,0032 | 0,0048 | 0,0064 | 0,0080 | 0,0096 | 0,0113 | 0.0129 | 0,0145
30 |0,0019 | 0,0037 | 0,0056 | 0,0075 10,0094 | 0.0112 | 0,0131 | 0,0149 0,0168
45 | 0,0021 | 0,0043 | 0,0064 | 0,0086 | 0,0107 | 0,0128 | 0,0150 | 0,0171 | 0,0193

Wwww NN NN
o

0 | 0,0024 | 0,0049 | 0,0073 | 0,0098 | 0,0122 10,0146 | 0,0171 | 0,0195 0,0220
15 |0,0028 | 0,0055 | 0,0083 | 0,01100,0138 | 0,0165 | 0,0193 | 0,0220 0,0248
0,0031 | 0,0062 | 0,0092 { 0.0123|0,0154 | 6,0185 | 0,0216 | 0,0246 | 0,0277
45 | 0,0034 | 0,0069 | 0,0103 | 0,0137 | 0,0172 | 0,0206 | 0,0240 | 0,0274 0,0309

R
W
(=}

0 |0,0038 | 0,0076 | 0,0114 | 0,0152 0,0190 | 0,0229 | 0,0267 0,0305 | 0,0343
15 | 0,0042 | 0,0084 | 0,0126 | 0,01680,0210 | 0,0252 | 0,0294 0,0336 | 0,0378
30 | 0,0046 0,0092 | 0,0138 | 0,0184 |0,0230 | 0,0276 | 0,0322 | 0,0368 0,0414
45 | 0,0050  0,0101 | 0,0151 | 0,0201 | 0,0252 | 0,0302 | 0,0352 0,0402 | 0,0453

|
0 |0,00550,0110 | 0,0164 | 0,0219 10,0274 | 0,0329 | 0,0384 0,0438 | 0,0493
15 | 0,0059 | 0,0119|0,0178 | 0,0238 | 0,0297 | 0,0356 | 0,0416 0,0475 | 0,0535
30 | 0,0064 | 0,0129 | 0,0193 | 0,0257 | 0,0322 | 0,0386 | 0,0450 | 0,0514 | 0,0579
45 |0,0069 | 0,0139 | 0,0208 | 0,0277 | 0,0347 | 0,0416 | 0,0485 0,0554 | 0,0624

0 | 0,0075 | 0,0149 | 0,0224 | 0,0298 | 0,0373 | 0,0447 | 0,0522 0,0596 | 0,0671
15 | 0,0080 | 0,0160 | 0,0240 | 0,0320 ] 0,0400 | 0,0480 | 0,0560 0,0640 | 0,0720
30 10,0086 | 0,0171 | 0,0257 | 0,0342(0,0428 | 0,0514 | 0,0599 0,0685 | 0,0770
45 |0,0091 | 0,0183 | 0,0274 | 0,0365 | 0,0457 | 0,0548 | 0,0639 0,0730 | 0,0822

15 10,0104 | 0,0207 | 0,0311 | 00414 0,0518 10,0621 0,0725 | 0,0828 | 0,093 2
30 | 0,01100,0220 | 0,0329 | 0,0439 | 0,0549 10,0659 | 0,0769 0,0878 | 0,098 8
45 [0,0116 | 0,0233 | 0,0350 | 0,0466 | 0,0582 0,0698 | 0,0815 | 0,0931 | 0,1048

o000 NN OO groghurn

00,0097 | 0,0195 | 0,0292 | 0,0389 | 0,0487 | 0,0584 | 0,0681 0,077810,0876
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Kaldjoonte parandustabel.

(Joone projekisiooni saamiseks kaldjoone pikkusele juurde lisada nega-
tilvne parandus.)

17 SR sh e S RS e i | AR ey

9 0 10,0123 0,0246 | 0,0369 | 0,0492 10,0616 | 0,0739 | 0,0862 | 0,0985 | 0,1108
9 | 15 10,01300,0260 | 0,0390 | 0,0520 | 0,0650 | 0,0780 | 0,0910 | 0,1040 | 0,1170
9 | 30 |0,0137 |0,0274 | 0,0411 | 0,0548 | 0,0686 | 0,0823 | 0,0960 | 0,1097 | 0,1234
9 | 45 (0,0144 |0,0289 | 0,0433 | 0,0578 | 0,0722 | 0,0866 | 0,1011 | 0,1155 | 0,1300

10 0 10,0152 | 0,0304 | 0,0456 | 0,0608 | 0,0760 | 0,0912 | 0,1063 | 0,1215 | 0,1367
10 | 30 |0,016810,0335 | 0,0503 | 0,0670 | 0,0838 0,10050,1173 | 0,1340 | 0,1508

11 0 10,0184 10,0367 | 0,0551 | 0,0735 ] 0,0919 | 0,1102 | 0,1286 | 0,1470 | 0,1653
11 | 30 [0,0201 | 0,0402 | 0,0602 | 0,0803 | 0,1004 | 0,1205 | 0,1406'| 0,1606 | 0,1807

12 0 10,0219 |0,0437 | 0,0656 | 0,0874 ] 0,1093 | 0,1311 | 0,1530 | 0,1748 | 0,1967
12 | 30 10,0237 | 0,0474 | 0,0711 | 0,0948 | 0,1185 | 0,1422 | 0,1659 | 0,1896 | 0,2133

13 00,0256 0,0513 | 0,0769 | 0,1025 | 0,1282 | 0,1538 | 0,1794 | 0,2050 | 0,2307
13 | 30 |0,0276 | 0,0553 | 0,0829 | 0,1105 | 0,1382 | 0,1658 | 0,1934 | 0,2210 | 0,2487

14 011 0,0297 | 0,0594 | 0,0891 | 0,1188 | 0,1485 | 0,1782 | 0,2079 | 0,2376 | 0,2673
14 | 30 |0,0319 (0,0637 | 0,0956 | 0,1274 | 0,1593 ] 0,1911 | 0,2230 | 0,2549 | 0,2867

15 0 10,0341 0,0681 | 0,1022 | 0,1363 | 0,1704 | 0,2044 | 0,2385 | 0,2726 | 0,3066
15 | 30 |0,0364 |0,0727 | 0,1091 | 0,1455|0,1819 | 0,2183 | 0,2546 | 0,2910 | 0,3273

16 0 10,0387 {0,0775|0,1162 | 0,1550 | 0,1937 | 0,2324 | 0,2712 | 0,3099 | 0,3487
16 | 30 |0,0412 10,0824 | 0,1235 | 0,1647 | 0,2059 | 0,2471 | 0,2883 | 0,3294 | 0,3706

17 00,0437 0,0874 | 0,1311 |0,17480,2185 | 0,2622 | 0,3059 | 0,3496 | 0,3933
17 | 30 10,0463 |0,0926 | 0,1388 | 0,1851 | 0,2314 | 0,2777 | 0,3240 | 0,3702 | 0,4165

18 0 10,0489 {0,0979 | 0,1468 | 0,1958 | 0,2447 | 0,2936 | 0,3426 | 0,3915 | 0,4405
18 | 30 |0,0517 | 0,1034 | 0,1550 | 0,2067 | 0,2584 | 0.3101 | 0,3618 | 0,4135 | 0,4651

19 0 10,0545 | 0,1090 | 0,1634 | 0,2179 | 0,2724 | 0,269 | 0,3814 | 0,4358 | 0,4903
19 | 30 |0,0574|0,1147 | 0,1721 | 0,2294 | 0,2868 | 0,3442 | 0,4015 | 0.4589 | 0,5162

20 0 10,0603 | 0,1206 | 0,1809 | 0,24120,3016 {0,3619 | 0,4222 | 0,4825 | 0,5428
20 | 30 {0,0633  0,1267 | 0,1900 | 0,2533 | 0,3167 | 0,3800 | 0,4433 | 0,5066 | 05700

21 0 10,0664 |0,1328 | 0,1993 | 0,2657 | 0,3321 | 0,3985 | 0,4649 | 0,5314 | 0,5978
21 | 30 {0,069 | 0,1392 | 0,2087 | 0,2783 | 0,3479 | 0,4175 | 0,4871 | 0,5566 0,6262




Kaldjoonte parandustabel

{(Joone projekisiooni saamiseks kaldjoone pikkusele juurde lisada nega-
tiivne parandus.)

Pikkus
m

0,5826 | 0,6554
06090 0,6851

‘ AR e e el e o8
9] 0 [0,0728 l 0,1456 \ 0,2185 0,2913]0,3641 0,4369 | 0, 5097
98 300 0761 0,1524 | 0, 2284 0,3045 0,3806 | 0,4567 0, 5328

23 | 0 10,07950,1590 0 0,2385 | 0,3180 10,3975 0,4770 | 0,5565 | 0,6360 0,7155
93 | 30 |0,0829 10,1659 0,2488 | 0,33 10,4147 0,4976 05806 0,6635 | 0,7465

24 | 0 10,0865|0,1729 | 0,2594 0,3458 | 0,4323 0,5187 | 0,6052 | 0,6916 0,7781
24 | 30 |0,0900 | 0,1801 02701 11,3602 | 0,4502 0,5402 | 0,6303 0,7203 | 0,8104

2ok 19 0,0937 | 0,1874 | 0,2811 | 0,3748 | 0,4685 0,5621 | 0,6558 0,7495 | 0,8432
25 | 30 10,0974 |0,1948 0,2922 | 10,3896 10,4871 0,5845 | 0,6819 | 0,7793 0,8767

0,1012 | 0,2024 0,3036L04048 0,5060 | 0,6073 | 0,7085 0,8097 | 0,9109

26
0,1055 | 0,2109 0,3163 | 0,4219 10,5274 0,6328 | 0,7383 0,8438 | 0,9492

26 | 3

27 | 00,1090 | 0,2180 0,3270104360 0,5450 |-0,6539 | 0,7629 0,8719 | 0,9809
27 | 30 01130 02260 0,3390 | 0,4520 0.5650 | 0,6779 | 0,7909 0,9039 | 1,0169

281 0 0117l|0‘2341 0,3512 | 0,4682 0,5853 10,7023 | 0,8194 0,9364 | 1,0535
28 | 30 01212\0 '9424 | 0,3635 | 0,4847 0,6059 ] 0,7271 | 0,8483 0,9694 | 1,0906

29 | 0 |0,1254|0,2508 | 0,3761 05015 0,6269 ] 0,7523 0,8777 | 1,0030 1,1284
29 | 30 |0,1296 0,2593 0,3889 | 0,5186 0,6482 10,7778 | 0,9075 1,0371 | 1,1668

30| 010,1340!0,2679 | 0,4019 0,5359 0,6699 | 0,8038 | 0,9378 1,0718 | 1,2057
30 | 30 |0,1384|0,2767 0,4152 | 0,5535 0,6919 08302 0,9686 | 1,1070 1,2453

31| 0(0,1429]0,2857 0,4286 | 0,5715]0,7144 0,8572 | 1,0001 | 1,1430 1,2858
31| 30 01474 0,2947 | 0,4421 | 0,5894 0,7388 | 0,8842 | 1,0315 1,1789 | 1,3262

32 | 00,1520|0,3039 0,4559 | 0,6078 | 0.7598 0,9117 | 1,0637 1,2156 | 1,3676
32 | 30 |0,1566 | 0,3132 0,4698 | 0,6264 0,7831 | 0,9397 1,0963 | 1,2529 | 1,4095

33| 0]0,1613|0,3227 0,4840 | 0,6454 | 0,8067 0,9680 | 1,1293 | 1,2906 1,4520
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36 | 0 |0,19100,3820 |0,5729 | 0,7639 | 0,9549 | 1,1459 | 1,3369 | 1,5278 | 1,7188
36 | 30 [0,19620,3923 | 0,5885 | 0.7846 | 0,9808 | 1,1769 | 1,3731 | 1,5692 | 1,7654

37 | 0 [0,20140,4027 | 0,6041}0,8055 ; 1,0068 | 1,2082 | 1,4096 | 1,6110 | 1,8123
37 | 30 |0,2066 |0,4133 | 0,6200 | 0,8266 j 1,0333 1,2399) 1,4466 , 1,6532 | 1,8599

38 | 0 |0,21200,4240 | 0,6360 | 0,8480 | 1,0600 | 1,2719 | 1,4839 | 1,6959 | 1,9079
38 | 30 |0,2174 | 0,4348 { 0,6522 | 0,8696 | 1,0870 | 1,3044 | 1,5218 | 1,7392 | 1,9566

39 | 0 |0,22290,4457 | 0,6686 |0,8914 |1,1143| 1,3371 | 1,5500 | 1,7828 | 2,0057
39 | 30 [0,2284 |0,4568 | 0,6851 | 0,91351,1419] 1,3703 | 1,5987 | 1,8270 | 2,0554

40 | 0 |0,2340(0,4679 |0,7019 | 0,9358 | 1,1698 | 1,4038 | 1,6377 | 1,8717 | 2,1056
40 | 30 |0,2396 | 0,4792 | 0,7188 | 0,9584 | 1.1980 | 1,4376 | 1,6772 | 1,9068 | 2,1564

41 | 0 10,2453 | 0,4906 | 0,7359 [ 0,9812 | 1,2265 | 1,4718 | 1,7171 | 1,9624 | 2,2077
41 | 30 |0,2510 {0,5020 | 0,7530 | 1,0040 | 1,2550 | 1,5060 | 1,7570 | 2,0080 | 2,2590

42 | 0 10,2569 |0,5137 | 0,7706 | 1,0274 | 1,2843 | 1,5412 | 1,7980 | 2,0549 | 2,3117
42 | 30 |0,2627 | 0,5255 | 0,7883 | 1,0508 | 1,3138 | 1,5766 | 1,8391 | 2,1016 | 2,3646

43| 0 |0,26870,5373 | 0,8060 | 1,0746 | 1,3433 | 1,6119 | 1,8806 | 2,1492 | 2,4179
43 | 30 |0,2746 |0,5493 | 0,8239 | 1,0985 | 1,3732| 1,6478 | 1,9224 | 2,1970 | 2,4717

44 | 0 10,2807 | 0,5613 | 0,8420 | 1,1227 | 1,4034 | 1,6840 | 1,9647 | 2,2454 | 2,5260
44 | 30 |0,2868 | 0,5735 | 0,8603 | 1,1470 | 1,4338 | 1,7207 | 2,0073 | 2,2940 | 2,5808

45| 0 |0,29290,5858 | 0,8787 | 1,1716 | 1,5645 | 1,7574 | 2,0503 | 2,3432 | 2,7361



Register.

Abriss . 65, 79, 82, 135
akromaatiline objektiiv. . . 40
alami geodeesia.. . . . . .1, 2
algjoonis vi. abriss

alidaad . o2 5 HOT
aluste moot . 238, 248
Amsler’i planimeeter. . . . 282
aneroidbaromeeter . . . . 241
apardadi‘alussecs s < v n v 2F
arvuline mootkava . . . . 66
ST ITITIET AT A, RN oy
asigdiopiers: s, .- et s 200
asirolaahs: - #s. . o RO
astrolaabi kolhmatsnoomwga 106
astronoomiline pikksilm . . 36
aurokarlograaf SR SRRy g <
baas i o ot 311
Bamberg’i . mvelnr 199 210

baromeetriline loodimine 192, 241
Brandis’e tasku-eklimeeter . 24

bussol . . 91—98
Butenschon’i taskuniveliir . 215
Coradi planimeeter . . . . 290
diafragma . . . = ol Mo A
diafragma niitide rlst e
diopter . . . S TR
dioptritega ekker e T TR

direktsionaalnurk . . . . . 316

Ego niveliir.. . 199, 205
RIKEr T o 2T R e e N Gy
eklimeeter. . . 22, 238
elavhobebaromeeter . . . . 241
elevatsioonkruvi . . . . . 197
eIHpBOId: ™ e RSy )
Ertel’i kaugusemoéna . 183, 186
fotogramm-meetria . . . . 255
fotogramm-meetriline loodi-
LI T o s MO R B 7112
Iototeodoliit-o et . vopa o . 2BO
Fromme tahhiigraaf . . . . 268
Gauss’i eklimeeter . . . . 24
& 200 T 1 i Syt 1 oo ‘Scamaielgslie |- 5
FeOIAPHI <o ol it o Loy o 4
geomeetriline loodimine . . 128,
192, 194
geomeetriline telg. . . . 37
Goldschmid’i kruvnanerond
DATDINERICr. wvi o o o adb]
Hansen’i vote . . . . . . 323
Heyde mikromeeter . . . . 117
forisontaal .o 2, » R GULI46
Huygens'’i okulaar . . . . 41
hiidrotehniline kaart. . . . 6
inglise sfatiiv.o.. a0 o o s 504

isohiips vt. horisontaal



358

jaam - & LRASERIL 8T0D
jooneline mootkava B I TS
joonte Togdimine = ;[ .7 . ;..290
| 5 G ) v e i i S
kaheksakandllme ekker e
kahekiilgne loodimine . . . 221
kahe peegliga ekker . . 74-76
kalle: ¥ . GBI 3
kaugusemooljad g i e, i A
kaugusemo6odu mall. . . . 267
kaugusemoodu niidid . . . 41
Kelner’i ortoskoobiline oku-

| e B R e e 1y
keft-1o 4 05004 VOeltT | GERT 1Y
KefIREpD’ i Frl it PR 3L O PNSTL N T
KOr OO i winm Lot as a1t | fig Spred DD
kinnine niveliir. . . . . . 199
Ribreggel i v iohdis L IR LITh
kolmjalg-alus™ ", | . .7 98
kollimatsiooni pind . . . . 30
KOWpPass ,o.0348 | L7 . 7idds Yl
KOOTUBERKER A0 WA 24 VA1 AL ¢ 150 12
koordinadl - taatsy ot T LR 36
kordinaatide juurdekasv . . 139
koordinatograaf . . . . . 262
koopiate valmistamine . . . 270
kopeerpuliats AL L eI EN e T
kordav teodoliit . 115, 118—120
kremaljeerkruvi. . . . . . 43
kriipsude ehk strihhide mee-

HOd T il ARG -5 LR IUGR()
kromaatiline aberratsnoon 25 1A
kuulSarniir-alus . . . ... . 28
kOrgem-geodeesia i v 1, 2
Leemann’i kriipsude viis . . 250
lihtjooneline mootkava . 66— 68
fihimensul . __ . oo .. 169
lihtteodoliit . . ., . . 115, 119
R o R R R [ L) [
Tl B G TR T TG S R
loodhgrk fso . e g B o DTSR
loodimine s Toia s A0 3 A

[uubi suurendamine .
luup .

maamoodukett .
maastikureljeef .
mensul .
munas$arniir-alus .
maootelatt. .
mootenoor
mooterihm
mootkava .
mootkava alus
mootmise tdpsus .
Miinchen’i statiiv .

. 44—46

.. 6669

. 92-54

46

16

245
152
528
20, 25
20

19

69
5

2 mensul . . 182, 154

Naudet’i aneroidbaromeeter . 241
nelikrist alus 4 un2d
nivelleerimine 7, 192
nivelliir : 194
DIVelr  IapSus? sy < & < 199
noonius 32
nooniuse tapsus 32
normaallint . 21
normaalkett . 21
nurgakepp 11
objektiiv 7 . 39—45
okulaar. £D . 35—43
optiline telg . - ST 2 AT
orientiirbussool . . . 157, 161
pantograaf 274
pantomeeter . ..o 112, 282
peegel-ekker. ... ... «_ 74, 79, 81
pedomeeter X 21
pentagoon-ekker . 77
piiride oiendamine 295
piiride uuendamine 300
piiritulp. 10
pikett 222
pikiirnoel . 240
pikksilm d 0D
pikksilma niitide parallaks S b



pikksilma suurendamine . 37—41
Y vaatevall . 38, 40
. valgustus . 38—40
pinna loodimine 222,029
plagh . S, | . L - 2
planimeeter . g i )
plokkmensul . 152, 154
polaarmeetod . 62, 165, 175
polaarkoordinatograaf . 264
poliigonomeetriline vork . . 3l1
Dotenot’i iilesanne . . 189, 334
prantsuse statiiv . L
priisma-ekker . 76—81
profiil 3 227
projektsioon. . 2—6, 22—26
projekteerimine . . 2—7
proportsionaalne moot . 272
5 sirkel 273
Halgkaardid = 5. . R 6
Ramsdeen’i okulaar . 41
ratastega pantograaf 277
reeper 11, 328
Reichenbach’i mvelur
vt. Bamberg'i n.
Reichenbach’i latt. 217

rekognostseerh‘lesv-()te papile 190

reljeef . 247
rippuv pamograaf 207
ristikivi. . -.H:GSEL , 10
ristekker . 71
rull-lint . 19
rumb 91
Schmalgalder’i bussool 96
sfddriline aberratsioon . 40
sidejoon . 89, 60, 65 79 89
signaal . 311
sihiajamine . 12, 14—16
sihitikk . 12—15, 70, 73—78
silinder-vesikaal el 7/

» » -u direktriss 48—51
silinder-ekker 72
silmadiopter . 30

389

SHiatSioon mrs e | - | 6
skits vt. abriss ;

Stampfer’i kauguseméﬁtia 184

statiiv . 9730, 52, 53, 92, 104
stereokomparaator 258
stereomeetriline loodimine 192
stereomikromeeter . . 257
fagantasimuut . . 102

tahhimeetriline loodimine 128, 192
234

tahhimeetriline teodoliit . 115
tahhiigraaf % 268
tangensjoonte vote . . 268
teodoliit 114—118, 120
teraslint 19—21, 24, 60
tikk, vt. sihitikk
TQpOgTaatial . Aouaodh: v0 15 1
topograafiline kaart . 6, 7, 66
trajektooria . e L
triangulatsioon 121, 310
triangulatsiooni vork 311
trigonomeetriline loodimine . 192
turbakihi arvutamine . . , 234
vadiélohe VFETIHTAM A 30
vaatepragu BRI
vanaaegne statiiv . . 82, 104
varras . 17
veelood, vt. vesxkaal
veetoruga nivelliir 194
vernjeer . 31—35
vernjeeri nulljoon . 34
vernjeeri fdpsus, ke
vesikaal . .46—61
viga ketiga mootmisel . . 21
» Kkoordinaatide arvutami-
serlICHa L 143146
viga lindiga mootmisel . 22
» loodimisel 225
» nurkade mootmisel . 133
» poliigoonipealekandmi-
el A AL IN 41 Co1100
viga ristldbiloike arvutamisel 331

» Sisenurkade summas 111



360

Wagner — Fennel'i kiirmootja 239 lihekiilgne loodimine . . . 221
Wagner'i taskuniveliir . . . 216 iihepeegliline .ekker . . . . 74
Winkler'i -iihepeegliline -ekker 74 dimmargune -vesikaal-47,48,-51, 121
universaal-teodoliit . . . . 120 Zeiss’i loodimisaparaat. . . 213
uuetiiiibiline mensul . . 152, 156

%

2.

Akadeemilise Metsaseltsi poolt kirjastatud
raamatud.

A. MATHIESEN — METSAMEHE ABIRAAMAT. -
1923 a. 232 1k. Hind Kr. 1.50 (enne Kr. 3.—).

. EESTI METSATEADLASTE PAEV. 1924, a.
112 Ik. Hind Kr. 1.—

A. PAVLOV — pUuUD JA POOSAD. 1925 a.
189 Ik. Htnd Kr. 2.50

EESTI METSANDUSE AASTARAAMAT I 1996 a.
160 1k. Hind Kr. 1-50

EESTI METSANDUSE AASTARAAMAT II. 1927 a.
352 lk. Hind Kr. 3.50

EESTI METSANDUSE AASTARAAMAT Il 1928 a.
207 lk. Hind Kr. 2,50

A. MATHIESEN — GEODEESIA POHIJOONED.
1929 a. 36# Ik. Hind 480,

EESTI METSANDUSE AASTARAAMAT V.

(triitkkimisel).




Viljavate R. T. 102 — 71997 Tabel w1 Tabel nr. 2 Tabel nr. 3

. Kivistik
Puuvilja- ja iluaed Karjamaa p66sastega ja ilma Lehtpuumets Paas (paemurd) Kivivare
- 7 SRR Raudsild  (karmiin) Lahtivetavsild
0 N er { e Kivisitd Pontoonsild
i Puusild (gummigutt)
Prantsuseroheline Preisisinine tusiga (indigo) Preisisinine gummigutiga Seepia, karmiin
/a pretsisinine Pais ja vesiveski Kisparv
Kosk ja kérestik
Juurviljaaed Mérg karjamaa péésastega ja ilma Saueaugud . Veepealne kivi (karmiin)
: - Veealune kivi (karmiin) Veekeeris
] : ‘ i Madalik (saturnpunane)
SRR D 30 CHED DDA
FRLP I = Sadam

Kroomkollane Preisisinine tusiga (indigo) ja preisisinise Vérvitakse vastavalt metsa iseloomule Preisisinine tusiga (indigo) ning
viiruga poletatud sienna

Muul ja tamm

Madlalsoc rohusoo
Péliumaa Segamets (raiutud osaga) o ’,;,’,{’,;g{,",,‘,,"’” - Liiv ehk liivaaugud
t‘ ML T Kalapiitigikoht ' -
b f L R :
l"l.ll."l.l‘ ?".S- 52 u
Kroombkollane Seepia Gummigutt preisisinisega ning gummigutt Gummigutt, tipid sinoober tusiga Jérsud kiinkad & Augud ja kuristikud
preisisinise viiruga
Kraavitatud ja TE—— LEihg s >
i sillutatud tee Riigipiir [r—
Ko spha 5 umisoo M Dii
Heinamaa poosastega ja ilma Ménnimets (sihtidega) rgesoo ’k:':argﬂ;:’s G Kruus ehk [{puusaaugud Kraavideta sillutatud fee r %
78 == : - Sillutamata ftee ) Ristikivid
d) ! fm Erateed ja 6uemaa = '
p i d Po.
S - stid e
/ Talitee —
3 : : R L o ; Jalgrada PR Ajutised piirimérgid  o—5
Gummigutt preisisinisega _ Podletatud sienna karmiiniga Gummiguit pél. siennaga ning polef. Karmiin, karmiin tippidega Raudtee —————— Teekivid #
sienna ja preisisinise viiruga Ajutine Ja ehitatay e
raudlecd Kélvikute piirid /
aavi — : i
; 3 it i : Kn ‘ Trigonomeetriline punkt
Mérg heinamaa pé6sastega ja ilma Kuusemets (pélenud osaga) Nomm  (kanarbik) Surnuaed Hooned = g ¢ ®
oodimise reeper
'}}?}.E‘}-}(}T—_}};ﬁ— T T g B, ! ; e B AR . .
&.\_.- .:E :i ::vh i Kirikud Q . DPuuaed -‘_._H{I-A-H-I-l—
ol 2 3 . -
-b: h *': Tuuleveskid ® @ Kiviaed SR M
1 b
] A LT e ; R L Lt L L L TRLT --.;.'.: ‘ ! 2 f Hpevud ¢ % Podsasaed G eay
Gummigutt preisisinisega ja preisisinise Preisisinine karmiiniga Pdletatud sienna ja karmiin ning violett Preisisinine tusiga (indigo)
viiruga . vertikaalkriipsukestega Allikad Traataed e TR s 0




Jarvamaal, Veinjirve vallas, Veinjérve
? mobisast eraldatud mdisamaakoha

Vanaveski nr. 10

q plaan.

Mbétnud ja plaani valmistanud magneedilise meri-
diaani jirele 1927. a. eramaamddtja Jaan Jagor.

&

Jaarni NEI*\G
( Srvita asundus ) .

X»u}
|
|
!
|
i
|
|
|
\
|
|
X-200 :
|
Eksplikatsioon !
Viljapun | Aia-poliu| Heina- Teedfuedjal
et aed maa mga Karjam Mets Soo Vest gl.l;u':ld}. Kokku
o ° b e L m
H e k a a & i 1
ski N* 10 0,120 | 1,090 | 2200 0345 | 0175 | 0920 | 0358 | 0230 | 5416
— Ne102 0,248 0,010 | 0258
Kokku | 0,120 1,090 2448 | 0345 0,175 0920 | .0836 0,240 | 5674

)
&

2

$
W+
(

&

RADES ML o R R
y»!()u
Piiriandmed
Punkti|] Nurgad | Asimuud. 'p'm Koordinaadid
ok LI, bl B 00 v I IR B B
N10
1| 122 | 000
(€ n o 2 | 127 “”m*ﬁ:oezu
5 97 |16|137,30
el 3 | 114 - | 70,22|+|223,89
Rions - o | g1 (g 1 TOVIOSTOL | o ool lasaso
1027204y 202 (02| 12080
5 | 197 290) | - | 144,01) + 209,24
6 | 157 boo| 24 19| 5440|_ gl 4 vy
7 | 258 lie| 27 |#] 920 - i
. 209 |28] ss00| |10841]* 1269
8 | 120 |27] - 199,75| + j109,21
g 9 101012690' ”’50-200 +| 4272
348 |00} 205,40
~ 1-10 | side 225 |02 90,50!-
Ne103
- 10| 5¢ 50 -| 63,95|-| 64,04
; 11 | 122 loof || 9% * 53,
o™ N 12 91L& o i v mu 7';:
. 2 S
S 3] a1 1:! b gl i o - u&m
o 8 112,58| " 112,
129 | side 113 |29 152,40
é,\
éa
)

(AMhiri)

éét]'a

Jallinnas 9 ac\LyuSﬁ L1927 a.

st 72000

1sentimeetris 20 meebrit,

05, P8 00 153 i B %
AL SR R TR T G R
B U1 L, VA, TV I, VOO, T P
1 7 0 VO W W R 7
0 Yo7, T i WA G B U
12 O .t W .
R A A B P R W
LU T L L T
TR P 0 WO VI T C3E WP P
| i I
100 00 50 60 50 40 90 20 Io 0 100

ED. BERGMANN, TARTUS




	A. MATHIESEN
	Statement section
	Picture section
	Untitled
	Untitled Untitled Untitled Untitled Untitled Untitled Untitled

	Statement section
	Sisu juhataja.
	Eessõna mimeografeeritud väljaandele.
	Eessõna.
	Geodeesia Sissejuhatus ja üldised teated.
	Projektsioon Ja projekteerimine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	4. joon.
	Mõõtmine ja mõõduühikud.
	Punktide ja joonte kujutamine väljal ja paberil.
	Untitled
	9. joon.
	Õieti ül. s Valesti üles seatud 10. joon.
	15. joon.
	14. joon.
	Untitled
	18. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	22. joon.
	Untitled
	Nurga mõõtmine. Mõõduaparaatide üksikud osad.
	24. Joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	29. joon. Nelikrist-alus. 28 joon
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	54. joon.
	55. joon.
	Untitled
	37. joon.
	38. joon. Valgusekiirie käik läbi pikksilma objektiivi ja okulaari.
	Untitled
	Untitled
	Huygens’i okulaariga pikksilma kujutis.
	42. joon. Ramsdeen’i okulaariga pikksilm.
	Untitled
	44. joon.
	Untitled
	Luup ehk suurekstegev klaas.
	46. joon.
	47. joon.

	Vesikaal.
	Untitled
	Untitled
	50. joon.
	51. joon.
	Untitled
	Untitled
	54. joon.

	Maamõõdu-aparaatide statiivid.
	55. joon.
	56. joon
	Statiivi jalaots. Prantsuse statiiv. 57. joon. 5. Prantsuse statiiv (57. joon.)
	Untitled
	59. joon.
	60. joon.
	61. joon.
	62. joon.
	6õ. joon.
	Untitled
	65. joon.
	66. joon.
	67. joon.
	69. joon.
	Untitled

	Kontuuride mõõtmine keti abil.
	71. joon.
	Untitled
	72 a. joon.
	75. joon.
	74. joon
	75 joon.
	76. joon.
	Untitled

	Joonistamis-abinõud.
	78. joon. Suurendatud 18:10.
	79. joon.

	Täisnurkade ehitamine ja selleks tarvisminevad mõõduriistad.
	80. joon.
	81. joon.
	82. joon.
	83. joon.
	84. bjoon.
	ke r, mille pind kuju- 84 a joon tab tömbiotsalise koonuse pinda, (84. a ja 84. b joon.) võimal- 84. a joon.
	Untitled
	86 joon.
	87. joon, ja 87. a
	87 b. joon.
	Untitled
	89. joon.
	Untitled
	91. joon.
	92. joon.
	93. joon.
	Untitled
	95. joon.
	96. joon.
	Untitled
	Untitled
	99. joon.
	100. joon.
	Untitled
	102. joon.
	Untitled
	Untitled

	Kontuuri pinna arvutamine plaani järele.
	104. joon.
	Untitled
	Untitled
	107. joon.
	Untitled
	109. joon.
	Untitled
	Untitled
	113. joon.
	112. joon.

	Bussooli tarvitamine, asimuutide mõõtmine.
	113 a. joon.
	Untitled
	116. joon. 115. joon.
	117. joon.
	Untitled
	119. joon.
	120. joon.
	121. joon.
	122. joon.
	123. joon.
	123. a joon.
	124. joon.
	124. I joon. 124. II joon. Näiteks: kui —NW : 81° 10' ja r2 =SO : 48° 40', siis n = (81° 10' — 48° 40') — 32° 30'. 111. Kui teineteisele järgnevate joonte rumbide nimetusel on esimesed tähed ühenimelised ja teised isenimelised, siis võrdub astrolaabi nurk 180°-ga, mis vähendatud rumbide summa võrra (124. 111 joon.).
	124. IV joon. 124. 111 joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	127. joon.
	127. b joon. 127. a joon.
	127. d ioon. 127. c joon.
	129. joon.
	129.-a joon.
	150. joon.
	IÕI. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	138. joon.
	Untitled
	141. joon.
	Untitled
	142. joon.
	143. joon.
	Untitled
	144. joon.
	146. joon.
	147. joon.
	Untitled
	149. joon.
	Untitled
	150. joon.
	Untitled
	Untitled
	154 joon. 153. joon.
	Untitled
	157. joon. 156. joon.
	157. b joon. 157. a joon.
	158. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	162. joon.
	165. joon
	164. joon.
	Untitled
	Untitled
	166. joon.
	167. joon.
	Untitled
	169. joon.
	170. joon.
	171. joon.
	Untitled
	172. joon.
	Untitled
	Untitled
	175. joon.
	176. joon.
	Untitled
	177. joon.
	178 joon.
	179. joon.
	180. joon.
	181. joon. Starke’ nivelliir Stampfer’i kaugusemõõtjaga.
	182. joon.
	Untitled
	184. joon.
	185. joon.
	186. joon.
	187. joon.
	Untitled
	Untitled
	Märkustesse tuleb võtta kõik tähtsamad asjad, mis piiril leiduvad. Ühtlasi peab üles tähendama ka naabermaade oma niku nime, kellega piir ühine, mis punktist alates ja mis punk- tis lõppedes.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	Loodimine ehk nivelleerimine.
	188. joon.
	189. joon.
	190. joon.
	Geomeetriline loodimine.
	191. joon
	192. joon.
	Untitled
	194. joon.
	195. a joon
	Untitled
	196. joon.
	196 a joon.
	196. b joon.
	197. joon.
	198. joon.
	199. joon.
	200. joon.
	201. joon.
	202. joon.
	202. a joon.
	205. joon. 204. joon.
	205. joon.
	Untitled
	205 b joon
	206. joon.
	206. a joon.
	207. joon.
	208. joon.
	209. joon. 209. a joon.
	Untitled
	210. joon.
	212. joon. 211. joon.
	213. joon.
	214 joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	221. joon.
	Untitled
	Untitled
	223* joon.
	Untitled
	226. joon.
	Untitled
	Untitled
	229. joon.
	230. joon.
	231. joon.
	251. a joon. ma kohta ja S kaugus 252. joon, km-tes vastava jaama vahel.
	Untitled
	Untitled
	255. joon.
	254. joon.
	255. joon.
	Untitled
	Untitled
	258. joon
	257. joon.
	Untitled
	241. joon.

	Tahhimeetriline loodimine.
	Untitled
	242. a joon.
	Untitled
	245. joon.
	244. joon.
	247. joon. 246. joon
	248 joon
	249. joon.
	Untitled

	Baromeetriline loodimine.
	250. joon.
	Untitled

	Maastikureljeefi tähendamisest kaardile.
	Untitled
	252. b joon.
	252. a joon.
	253. joon.
	Untitled
	Mäe seljandik-25- joon.
	Untitled
	258. joon. 259. joon.
	259. a joon. 259. b joon.
	261. joon.
	260. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	265. joon.
	266. joon.
	267. joon.
	Fotogramm-meetriliste tööde lühike ülevaade.
	269. joon.
	269. a joon olema orienteeritud seejuures täpselt, nii et joon OH oleks paralleelne Otsitava punkti m koordinaatide määramisele asumisel tuleb eeskätt määrata pildi peapunkti koordinaadid; saadud suurusi tuleb iga otsitava punkti koordinaatidest lahutada.
	270. joon.
	270. a joon.
	270. b joon
	271. joon.
	272. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	276. joon. Tangensjoonte võte
	278. joon.
	279. joon.
	279. a joon.
	281. ioon. 280. joon.
	Untitled
	283. joon.
	284. joon. SSt =o, FFX =k, saame
	Untitled
	Untitled
	287. joon.
	Untitled
	Untitled
	290. joon.
	291. joon.
	295. joon.
	296. joon.
	Untitled
	Untitled
	500. joon.
	500. a joon.
	301. joon.
	302. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	sis. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	322. joon.
	323. joon.
	524. joon.
	524. a joon
	524. b joon.
	524. c joon
	325. joon.
	Untitled
	Untitled
	525. b joon.
	526. joon.
	328. joon.
	327. joon.
	529. joon.
	331. joon.
	Untitled
	S3S. joon.
	Untitled
	Untitled
	Plaanidest koopiate valmistamine.
	Untitled
	Untitled
	horisontaalniiti lõikab ja vertikaalniit seejuures päikese pahe vaatlus mat serva (310. joon.). Kinnitatakse alidad, tehakse horisontaalrattal (270° 57'). Siis juhitakse vertikaalratta vernjeer kell 9,15 vastavale päikese kõrgusele (56° 30') ja alidaadi kää- nates oodatakse, kuni päike satub niitide
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	Lisad.
	Untitled
	it e s 1 r e e m 0,0369 0,0390 0,0411 0,0433 0,0246 0,0260 0,0274 0,0289 0,0123 0,0130 0,0137 0,0144 0,0492 0,0520 0,0548 0,0578 0,0739 0,0862 0,0780 0,0910 0,0823 0,0960 0,0866 0,1011 0,0616 0,0650 0,0686 0,0722 0,0985 0,1040 0,1097 0,1108 0,1170 0,1234 0,1300 0,1155
	Untitled
	meetrit 0,5729 0,5885 0,3820 0,3923 0,9549 0,9808 1,0068 1,0333 1,1459 1,1769 0,7639 0.7846 0,6041 0,6200 0,6360 0,6522 0,6686 0,6851 0,8055 0,8266 0,8480 0,8696 0,4027 0,4133 1,2082 1,2399 0,4240 0,4348 0,4457 0,4568 1,2719 1,3044 1,0600 1,0870 0,8914 0,9135 1,3371 1,3703 1,1143 1,1419
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Akadeemilise Metsaseltsi poolt kirjastatud raamatud.
	Untitled
	Untitled
	Preisisinine gummigutiga SfapnisisMne SeePia ja karmiin
	Preisisinine tušiga (indigo) ning põletatud sienna
	Untitled
	Oummigutt, täpid sinoober tušiga
	Untitled
	Karmiin, karmiin täppidega
	Untitled
	Preisisinine tušiga (indigo)




	Picture section
	Untitled

	Picture section
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled Untitled Untitled Untitled Untitled Untitled Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	4. joon.
	Untitled
	9. joon.
	Õieti ül. s Valesti üles seatud 10. joon.
	15. joon.
	14. joon.
	Untitled
	18. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	22. joon.
	Untitled
	24. Joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	29. joon. Nelikrist-alus. 28 joon
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	54. joon.
	55. joon.
	Untitled
	37. joon.
	38. joon. Valgusekiirie käik läbi pikksilma objektiivi ja okulaari.
	Untitled
	Untitled
	Huygens’i okulaariga pikksilma kujutis.
	42. joon. Ramsdeen’i okulaariga pikksilm.
	Untitled
	44. joon.
	Untitled
	46. joon.
	47. joon.
	Untitled
	Untitled
	50. joon.
	51. joon.
	Untitled
	Untitled
	54. joon.
	55. joon.
	56. joon
	Statiivi jalaots. Prantsuse statiiv. 57. joon. 5. Prantsuse statiiv (57. joon.)
	Untitled
	59. joon.
	60. joon.
	61. joon.
	62. joon.
	6õ. joon.
	Untitled
	65. joon.
	66. joon.
	67. joon.
	69. joon.
	Untitled
	71. joon.
	Untitled
	72 a. joon.
	75. joon.
	74. joon
	75 joon.
	76. joon.
	78. joon. Suurendatud 18:10.
	79. joon.
	80. joon.
	81. joon.
	82. joon.
	83. joon.
	84. bjoon.
	ke r, mille pind kuju- 84 a joon tab tömbiotsalise koonuse pinda, (84. a ja 84. b joon.) võimal- 84. a joon.
	Untitled
	86 joon.
	87. joon, ja 87. a
	87 b. joon.
	Untitled
	89. joon.
	Untitled
	91. joon.
	92. joon.
	93. joon.
	Untitled
	95. joon.
	96. joon.
	Untitled
	Untitled
	99. joon.
	100. joon.
	Untitled
	102. joon.
	Untitled
	104. joon.
	Untitled
	Untitled
	107. joon.
	Untitled
	109. joon.
	Untitled
	Untitled
	113. joon.
	112. joon.
	113 a. joon.
	Untitled
	116. joon. 115. joon.
	117. joon.
	Untitled
	119. joon.
	120. joon.
	121. joon.
	122. joon.
	123. joon.
	123. a joon.
	124. joon.
	124. I joon. 124. II joon. Näiteks: kui —NW : 81° 10' ja r2 =SO : 48° 40', siis n = (81° 10' — 48° 40') — 32° 30'. 111. Kui teineteisele järgnevate joonte rumbide nimetusel on esimesed tähed ühenimelised ja teised isenimelised, siis võrdub astrolaabi nurk 180°-ga, mis vähendatud rumbide summa võrra (124. 111 joon.).
	124. IV joon. 124. 111 joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	127. joon.
	127. b joon. 127. a joon.
	127. d ioon. 127. c joon.
	129. joon.
	129.-a joon.
	150. joon.
	IÕI. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	138. joon.
	Untitled
	141. joon.
	Untitled
	142. joon.
	143. joon.
	Untitled
	144. joon.
	146. joon.
	147. joon.
	Untitled
	149. joon.
	Untitled
	150. joon.
	Untitled
	Untitled
	154 joon. 153. joon.
	Untitled
	157. joon. 156. joon.
	157. b joon. 157. a joon.
	158. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	162. joon.
	165. joon
	164. joon.
	Untitled
	Untitled
	166. joon.
	167. joon.
	Untitled
	169. joon.
	170. joon.
	171. joon.
	Untitled
	172. joon.
	Untitled
	Untitled
	175. joon.
	176. joon.
	Untitled
	177. joon.
	178 joon.
	179. joon.
	180. joon.
	181. joon. Starke’ nivelliir Stampfer’i kaugusemõõtjaga.
	182. joon.
	Untitled
	184. joon.
	185. joon.
	186. joon.
	187. joon.
	188. joon.
	189. joon.
	190. joon.
	191. joon
	192. joon.
	Untitled
	194. joon.
	195. a joon
	Untitled
	196. joon.
	196 a joon.
	196. b joon.
	197. joon.
	198. joon.
	199. joon.
	200. joon.
	201. joon.
	202. joon.
	202. a joon.
	205. joon. 204. joon.
	205. joon.
	Untitled
	205 b joon
	206. joon.
	206. a joon.
	207. joon.
	208. joon.
	209. joon. 209. a joon.
	Untitled
	210. joon.
	212. joon. 211. joon.
	213. joon.
	214 joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	221. joon.
	Untitled
	Untitled
	223* joon.
	Untitled
	226. joon.
	Untitled
	Untitled
	229. joon.
	230. joon.
	231. joon.
	251. a joon. ma kohta ja S kaugus 252. joon, km-tes vastava jaama vahel.
	Untitled
	Untitled
	255. joon.
	254. joon.
	255. joon.
	Untitled
	Untitled
	258. joon
	257. joon.
	Untitled
	241. joon.
	Untitled
	242. a joon.
	Untitled
	245. joon.
	244. joon.
	247. joon. 246. joon
	248 joon
	249. joon.
	250. joon.
	Untitled
	Untitled
	252. b joon.
	252. a joon.
	253. joon.
	Untitled
	Mäe seljandik-25- joon.
	Untitled
	258. joon. 259. joon.
	259. a joon. 259. b joon.
	261. joon.
	260. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	265. joon.
	266. joon.
	267. joon.
	Fotogramm-meetriliste tööde lühike ülevaade.
	269. joon.
	269. a joon olema orienteeritud seejuures täpselt, nii et joon OH oleks paralleelne Otsitava punkti m koordinaatide määramisele asumisel tuleb eeskätt määrata pildi peapunkti koordinaadid; saadud suurusi tuleb iga otsitava punkti koordinaatidest lahutada.
	270. joon.
	270. a joon.
	270. b joon
	271. joon.
	272. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	276. joon. Tangensjoonte võte
	278. joon.
	279. joon.
	279. a joon.
	281. ioon. 280. joon.
	Untitled
	283. joon.
	284. joon. SSt =o, FFX =k, saame
	Untitled
	Untitled
	287. joon.
	Untitled
	Untitled
	290. joon.
	291. joon.
	295. joon.
	296. joon.
	Untitled
	Untitled
	500. joon.
	500. a joon.
	301. joon.
	302. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	sis. joon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	322. joon.
	323. joon.
	524. joon.
	524. a joon
	524. b joon.
	524. c joon
	325. joon.
	Untitled
	Untitled
	525. b joon.
	526. joon.
	328. joon.
	327. joon.
	529. joon.
	331. joon.
	Untitled
	S3S. joon.
	Untitled
	Untitled
	it e s 1 r e e m 0,0369 0,0390 0,0411 0,0433 0,0246 0,0260 0,0274 0,0289 0,0123 0,0130 0,0137 0,0144 0,0492 0,0520 0,0548 0,0578 0,0739 0,0862 0,0780 0,0910 0,0823 0,0960 0,0866 0,1011 0,0616 0,0650 0,0686 0,0722 0,0985 0,1040 0,1097 0,1108 0,1170 0,1234 0,1300 0,1155
	Untitled
	meetrit 0,5729 0,5885 0,3820 0,3923 0,9549 0,9808 1,0068 1,0333 1,1459 1,1769 0,7639 0.7846 0,6041 0,6200 0,6360 0,6522 0,6686 0,6851 0,8055 0,8266 0,8480 0,8696 0,4027 0,4133 1,2082 1,2399 0,4240 0,4348 0,4457 0,4568 1,2719 1,3044 1,0600 1,0870 0,8914 0,9135 1,3371 1,3703 1,1143 1,1419
	Untitled
	Untitled
	Preisisinine gummigutiga SfapnisisMne SeePia ja karmiin
	Preisisinine tušiga (indigo) ning põletatud sienna
	Untitled
	Oummigutt, täpid sinoober tušiga
	Untitled
	Karmiin, karmiin täppidega
	Untitled
	Preisisinine tušiga (indigo)
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Märkustesse tuleb võtta kõik tähtsamad asjad, mis piiril leiduvad. Ühtlasi peab üles tähendama ka naabermaade oma niku nime, kellega piir ühine, mis punktist alates ja mis punk- tis lõppedes.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Plaanidest koopiate valmistamine.
	Untitled
	Untitled
	horisontaalniiti lõikab ja vertikaalniit seejuures päikese pahe vaatlus mat serva (310. joon.). Kinnitatakse alidad, tehakse horisontaalrattal (270° 57'). Siis juhitakse vertikaalratta vernjeer kell 9,15 vastavale päikese kõrgusele (56° 30') ja alidaadi kää- nates oodatakse, kuni päike satub niitide
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


