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2. triiki eessOna.

Navigatsiooni Gpperaamatu I osa I triikk ilmus juba
1921. a., s. t. ca 15 a. tagasi. Vahepeal on merekeel tugevasti
arenenud, on voetud tarvitusele uued oskussonad jne., mispi-
rast ongi iilim aeg teise triiki viljaandmiseks. Kiesolev teine
trikk ei sisalda I-ga vorreldes ainult uusi keelelisi parandusi,
vaid see on ka sisuliselt pohjalikult téoteldud, virskendatud ja
tdiendatud. Sisu jaotus on aga iildiselt endine.

Téiesti uue peatiikina esineb vurr-kompassi jameda-joo-
neline kirjeldus, mis dieti oleks pidanud aset leidma Navigat-
siooni opperaamatu II osas. Et see aga seal puudub, siis pai-
gutasin selle siia, kuna pole viiga oluline, kus see leidub.

Kéesoleva triiki eksemplaride arv on arvestatud nii, et
kolmanda triiki puhul on véimalik I ja II osa anda valja koos
ihise Navigatsiooni Opperaamatuna, mis on tiiesti loomulik.

Mainin tinuga hrade E. Pasti ja K. Veski kaastood joo-
niste valmistamisel.

Raamatus esinevaist vigadest, puudustest ja iildse igasu-
gusesist soovidest palun lugupeetud meremehi mind lahkesti
informeerida, et voiksin neid jirgmises triikis korvaldada.

Tallinnas, oktoober 1935.

August Gustavson.



Kirjandus.

Admiralty Manual of Navigation 1922. Vol. I & II.

Gustavson, A. Deviatsiooni teooria ja praktika, Tallinn
1933, Fa.

Fossum & Jensen, Navigasjon, Oslo, 1933.

Meldau-Steppes. Lehrbuch der Navigation, Bremen 1931.

The Sperry Gyro-Compass, The Sperry Gyroscope Co
valjaanne.

CarennapH, Hasuraums, Mocksa 1933.

SAMALT AUTO&%ILT VAREM ILMUNUD.

Navigatsiooni opperaamat I jagu, Tallinn. 1921. a.

Navigatsiooni dpperaamat 11 jagu, Tallinn. 1925. a.

Laevade kokkupdrgete seadus ja kokkuporgete drahoid-
mise reeglid seletustega. (Koos vann. adv. M. Grosholmiga)
Tallinn. 1931. a.

Avarii ja dispasi seadus seletustega. (Koos vann. adv.
M. Grosholmigia) Tallinn. 1932. a.

Navigatsiooni dpperaamat II jagu, 2. iimbertootatud ja
taiendatud triikkk. Tallinn. 1932. a.

Deviatsiooni teooria ja praktika. Tallinn. 1933. a.

Vanaduse-, invaliidsuse- ja jireljaédnute kindlustus. Tal-
linn. 1934. a.

Toéoonnetuste vastu kindlustamise seadus seletustega.
(Koos dir. J. Soniniga). Tallinn. 1935. a.



Sissejuhatuseks.

Laevajuhi {ilesanne merel on laeva iihest sadamast teise
juhtida lihemat ja julgemat teed mésda. Et sellega tulla toime,
peab laevlaguht olema varustatud kiillaldase merepraktilise v11u-
musega ja teoreetiliste teadmistega, ja tal peavad olema tar-
vilised vahendid selle iilesande sooritamiseks.

LaevaJuht peab oskama késitella merekaarte, kompasse,
logisid, loode ja muid meres6idu instrumente, ta peab tundma
meremérke, oskama maéaidrata kursse, teha kmdlaks laeva asu-
kohta kald:alt nahtavate mirkide j'éirgi jne. Kboigi nende siin
lithidalt loeteldud ja paljude loetlemata iilesannetega tutvustab
laevajuhti meresoiduteadus ehk navigatsioon.

Avamerel peab laevajuht oskama oma asukohta miadrata
taevakehade vaatluste ja vastavate matemaatiliste arvutuste
jargi. See osa laevajuhtimise oskusest moodustab mer e-
soidu astronoomia.

Ohkkonnas esinevad nidhted — tuuled, tormid jne. —
mojutavad laeva tema teekonnal, samuti hoovused, ujuvad jaad
jne. veekogudes. Siit jargneb, et laevajuht peab olema hida-
ohutu meresoidu huvides kiillaldaselt kodus ka meteoro-
loogias ja okeanograafias.

Magneti-kompass allub raud-teras-laevas raua héirivaile
mojudele. Nende héiringute médramist ja vajaduse korral
korvaldamist opetab deviatsiooni teooria ja prak-
tika.

Navigatsioon, mereséidu astronoomia, meteoroloogia, oke-
anograafia ja deviatsiooni teooria kokku moodustavad tead-
miste kompleksi, mis on tarviline laevajuhile edukaks laevajuh-
timiseks meredel lihtekohast sihtsadamasse. Neist teadmistest
kuulub navigatsioonile pohjapanevaim, tdhtsaim osa.







I. PEATUKK.
Algmoisted.

1. Maakera kuju ja suurus. Maakera on kerakuju-
line keha, kuid teaduslikud m&stmised ja arvutamised néi-
tavad, et ta ei ole siiski téiesti geomeetriline kera, vaid erineb
pisut sellest. Geomeetriliste kehadega vorreldes maakera sarn-
leb koige rohkem poordeellipsoidile.

Mitme teadlase (Bessel, Clarke, Helmert, Schubert jne.)
poolt toimitud arvutuste jérgi on maakeraellipsoidi suurtelg
viikesest teljest koigest umbes 1/50, korda suurem, mispérast
maakera erinevus kerast on tegelikult tihtsusetult viike.

Navigatsioonis, kus dirmine matemaatiline tip-
sus on nii-kui-nii saavutamata, vaadeldakse seepirast
maakera kui geomeetrilist k e r a, mille maht vordub maa
ellipsoidi mahuga. Sellise oletatava kera raadiuse pikkuseks
loetakse (Helmerti jargi) 6371 km ja ilimbermédduks —
40 031,6 km.

2. Maakeratelg, poolused, ekvaator, meridiaanid ja
paralleelid. Diameeter, mille imber toimub maakera 66-pieva
® poorlemine, on maaker a-

telg (PP.: joon..amr..-1).
Telje otspunkte nimetatakse
poolusteks. Uks neist
on N-, teine S-poolus. Suur-

ring 1), mille tasapind on

risti maakerateljega, on e k-

Q ! ¢ Vaator (EQ, joon. nr. 1).
£ Suurringid, mis ldbivad poo-
- lused (tasapinnad iihtuvad
teljega), on meridiaa-

nid. Ekvaatoriga paralleel-

sed ringid on parallee-

lid. Meridiaani, millest loe-

S takse teiste meridiaanide

‘ draseisu ehk kaugust, nime-

Joon. nr. 1. tatakse esimeseks ehk alg-
meridiaaniks. Rahvusvaheliselt tunnustatult loetakse
algmeridiaaniks Greenwichi 2) observatooriumi meridiaani.

1) Suurringiks nimet. ringi keral, mille tasapind 16ikab kera kesk-
punkti.
2) Greenwich — Londoni eeslinn.



Meridiaani, mis ldbib teatud koha, nimetatakse kohameri-
diganiks,

3. Geograafilised koordinaadid: laius ja pikkus.
Punkti asendi maakera pinnal méadravad tema geo-
graafilised koordinaadid: laius ja vpikku,s'. Geograaﬁhr}g
laius (¥ ) on punkti draseis ekvaatorist meridiaani modda. Voi
teisiti: laius on meridiaani kaar (ehk sellele vas-
tav tsentrinurk) ekvaatorist vastava kohani.

Laiust ekvaatorist pohja
poole nimet. . N- (ehk +)
laiuseks ja 1ouna poole S-
(ehk —) laiuseks. Suurim
laius voib olla 90° (poolus).

Geograafiline pik-
Kus (1) on ek ypaatori
kaar (ehk sellele vastav
tsentrinurk) Greenwichi
meridiaanist koha
meridiaanini. Loetakse
00—1800-ni, ja lisatakse ni-
metus B () ¥6i"W (=),
5 selle jargi kuspool vastavat
¢ punkti meridiaan asub Green-
wich’i meridiaanist.

Joon. nr. 2.

Joonisel nr. 2 kaar OB on punkt A E pikkus ja kaar BA
selle N laius. Tallinn asub N pool ekvaatorit ja E pool Green-
wich’i meridiaani, selle laius (p) = 59026,2’ N ja pikkus (A)
=24048 E. (Lasnamie alumine tuletorn).

4. Laiuste ja pikkuste vahed. Keskmine laius. Kui
meil on teada maakeral kahe punkti koordinaadid, siis
voime midrata nende punktide laiuste ja pik-
kuste vahed. Véikuimeil onteada iihe punkti koordinaa-
did ja laiuste ja pikkuste vahed, siis voime méairata teise
punkti koordinaadid. Laiuste vahe on meridiaani kaar (ehk
vastav tsentrinurk) kahe koha paralleelide vahel. Kui teine
punkt on esimesest N pool, siis on laiuste vahe N, on S pool,
siis on laiuste vahe S.

Pikkuste vahe on ekvaatori kaar kahe koha meridiaanide
vahel. On teine punkt esimesest E pool, siis on pikkuste vahe
E, on laga W pool, siis W.

Laiuste ja pikkuste vahede leidmiseks tuleb iihenimelised
koordinaadid lahutada ja isenimelised liita. Kuna aga pik-
kuste vahet loetakse 1800-ni, siis, kui isenimeliste pikkuste
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summa iiletab 1800, tuleb see summa lahutada 3600-st, saame
pikkuste vahe, mille nimetus on vastupidine eelmisele.

Niiteid: 1. Punkt A © = 520N ja 2 = 1220E. Punkt
B ¢ = 410N ja 2 = 1280E. Niiiid laiuste vahe (p;—@3) =
= 520 — 410 = 110S (teine punkt on esimesest S pool) ja pik-
kuste vahe (2 ;—2,) = 1280 —1220 = 6°E (teine punkt on
esimesest E pool).

2. Punkt A ©= 430N ja 2 = 820W.

Punkt B ¢= 150S ja 2 = 1760E.

Laiuste vahe = 430 4 150 = 580S ja pikkuste vahe
= 82° + 176° = 258°E = 3600 — 2580 = 1020W,

3. Punkt A ¢ =390 5’N ja 2 =470 10’'W. Laiuste vahe
=80 22’N ja pikkuste vahe = 50 T’'E.

Niiiid otsitava punkti B ¢ =390 5’N 480 22’N=47° 27'N
ja 2 =470 100'W—50 T"E=420 3'W.

Keskmiseks laiuseks nimetatakse kahe punkti
laiuste keskmist.

Niiteid: 1. ¢, = 520N ja @, = 460N, niiiid keskmine
laius

0 0
Qo= _52—-;& = 490N

2. @y =100S ja ©,=160N.

_ 160 — 100
Po 2

Siit nidhtub, et kui on laiused iihenimelised, siis keskmise
laiuse madramiseks tuleb need liita; ja jagada pooleks ning
keskmisel laiusel on antud laiustega iihine nimetus. On aga
laiused isenimelised, siis tuleb meed lahutada ja jagada poo-
leks ning keskmine laius omab suurema laiuse nime.

= 30N.

5. Kauguse (tee) iihikud: meremiil ja kaabel.
Kauguse (tee) mdotithikuks meresdidus on  iiks mere-
miil. Meremiiliks nimetatakse meridiaani minuti pik-
kust. Kuna aga maakera on ellipsoid, siis ei ole meridiaani
minuti pikkused igas kohas vérdsed, mispdrast meremiili alu-
seks on meridiaani minuti keskmine pikkus.

Mitme oOpetlase poolt teostatud modotmiste ja arvestuste
tulemused erinevad pisut, seepdrast on meremiili pikkus tin-
gitult fikseeritud jargmiselt: Inglismaal, P. Ameerikas jne.,
kus meetermdodustik pole veel voetud tarvitusele, 1 mere-
miil = 6080 jalga, meetermdodustiku maades on peaaegu igal

pool 1 meremiil = 1852 m.
| Kuigi 6080 jalga = 1853 m, ei ole sel, et mones riigis me-
remiili pikkuseks loetakse 1853 m, teises 1852 m, meresdidus
olulist tihtsust, sest see vahe on viga viike.



Véhemaid kaugusi méiratakse merel monikord ka kaab- -
leis (kaabel = 1/,, meremiili. Tépsemalt: 1 kaabel = 185 m =
= 608 jalga. Inglaste kaabel = 600 Jalga = 100 siilda (6-ja-
last).

6. Néhtav silmapiir. Selle kaugus. Kui avamerel
vaatleja, kelle silm on veidi merepinnast korgemal, poor-
dub kohal ringi, siis nieb ta ringitaolist osa maakera pin-
nast. Niivat piirjoont veepinna Ja taevaskera vahel nimeta-
takse silmapiiriks ehk horisondiks, Maakera ku-
meruse tottu on see ringjooneline.

Selle ringi kaugust vaatleja kohast nimetatakse silm a-
piirikauguseks.

Mida korgemal on silm, seda kaugemale me nieme, s. t.
seda suurem on silmapiiri kaugus. Silmapiiri kaugus ei muutu

A siiski vordeliselt silma korgusega.
Madalal, veepinna lihedal, kér-
A gemale tdustes suureneb silmapiiri
By B kaugus vordlemisi kiiresti, korgemal
silma kérgust muutes muutub silma-
4 piiri kaugus aeglasemalt.

Silmapiiri kaugus (sfddriline raa-
dius BE, v06i, maakera suurust ar-
2R vestades, ka puutuja AE. Joon.
nr. 3) soltub, nagu juba iiteldud,
silma korgusest.

Kuid on veel iiks tegur, millest sdl-
tub silmapiiri kaugus. .

Maakera on iimbritsetud ebaiiht-
lase tihedusega ohukihtidega. Val-

C guskiired ebaiihtlase tihedusega dhu-

Joon. nr. 3. kihte ldbides murduvad ja me nieme

selletdttu esemeid, mis peaksid olema

teoreetiliselt meile ndgematud, silmapiiri taga. Kirjeldatud

kiirte murdumist nimetatakse maarefrakt siooniks.

Maarefraktsioon ei ole alati ihesugune. See sdltub 6hu ja vee

temperatuurist, 6hu niiskusest, 5hu survest, tuulest jne. Uldi-

selt on maarefraktsioon vordlemisi suur vaikse ilmaga ja

korge ohusurvega, ja siis, kui vee ja ohu temperatuurid eri-
nevad palju.

Refraktsiooni tottu silmapiiri tegelik kaugus suureneb
vorreldes teoreetilise kaugusega.

Refraktsiooni suurust iseloomustab n.n. maar edfirig kot-
siooni koefitsient. Maarefraktsiooni koefitsient on
arv, mis niitab, kuipalju tegelik silmapiiri kaugus on suurem
teoreetilisest silmapiiri kaugusest iga {ihe meremiili kohta.
Maarefraktsiooni koef. kdigub, séltudes atmosfairilistest tin-
gimustest, 0,01—0,15-ni.
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Keskmine maarefr. koef. on seega 0,08 ehk 1/4s.

Seda nimetatakse ka maarefr. normaalkoefit-
siendiks. Kuna merel puuduvad voimalused tdpse maa-
refraktsiooni suuruse miiramiseks, siis tuleb arvestada re-
fraktsiooni keskmist ehk normaalkoefitsienti, s. t. 0,08-sat.

Oletame, et teoreetiline silmapiiri kaugus d = 8.
Tegelik kaugus D on refraktsiconi tottu suurem. Iga 1’ ase-
mel me nieme (arvestades keskmist refr. koef.) 1 + 0,08 miili.
Seega D = (1 + 0,08)8. Siit saame iildvalemi:

D=(1+k)d=1,084d.

Vaatame, millega vordub selles valemis d.
Joonisest nr. 3 voime kirjutada

Ll -—{_—}l Tl siit
FTERY
d=+v 2R +h)h
Kuna h on viga viike vorreldes maakera ldbimdoduga,
siis voime kirjutada

d = y2Rh= v2R.vh

Viljendame 2R meetreis ja jagame esimese teguri vor-
randist 1852-ga, et saada silmapiiri kaugust meremiilides

M V142000 % S5 —
=T IREB Vvh =193 vh
Tegelik kaugus

D = 1,08.1,93 vh = 2,08 vh
Meresdidus kasutatakse pisut lihedasemat valemit
DX 21 Vi

Siin h ehk vaatleja silmakorgus veepinnast olgu teada meet-
reis. Kui aga silma korgus on teada jalgades, siis

D = 1,15 vhy

Uhel kui teisel juhtumil saame D meremiilides.

Kuigi me siin D nimetame tegelikuks silmapiiri kau-
guseks, ei voi meresdidus kunagi olla kindel, et selliselt méa-
ratud D on absoluutselt dige. Siin arvestasime keskmist ref-
raktsiooni, kuna merel kauguse médramise momendil voib
olla refraktsioon erakordselt suur voi vastupidi — viike. See-
parast toeline silmapiiri kaugus voib erineda tugevasti arves-
tatud kaugusest.

Silmapiiri kaugus on mitmesuguste silmakorguste jaoks
niidatud meretabelis (Breusing, 1929. a. véljaanne, Ihk. 187).
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7. Silmapiiri jaotus: rumbid, kraadid. Vaatleja kohast
silmapiirile v6ib tommata madramatu hulga suundi. 382-le
liksteisest vordses kauguses seisvale suunale on antud kind-
lad erinimetused, kuna iildnimetus neil on rumbid. Koha-
meridiaan annab kaks algrumbi. Vaatleja kohast, silmapiiri
keskelt, méoda meridiaani N poole vaadates saame N suuna
ehk rumbi, S poole — § rumbi. N-st 900 paremal pool on E
ja 900 vasemal — W rumb.

N, E, S ja W rumbe nimetatakse pearumbidek B~
Need neli pearumbi Jaotavad silmapiiri ndljaks veerandiks,
missuguseid nimetatakse: NE, SE, SW ja NW veerand.

Iga veerand on jaotatud 8-ks vordseks osaks ehk rumbiks.

Rumbiks nimetatakse iiht Jjoonisel mirgitud punkti
(suunda) silmapiiril, kui ka nurka, mida see moodustab meri-
diaaniga. Kuna silmapiir = 3600, rumbe aga on 32, siis iga
rumb = 3600 : 32 = 11015’. Et tdpsemalt miirata mitmesu-
guseid suundi, jagatakse iga rumb veel 4 jakku. (Joon. nr. 4.)
Seega,

14 r. = 2048’45" ~ 8o
15 r. = 5037°30” ~ 6o
34, r. = 8026’15” ~ 8o
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Hilisemal ajal on rumbide asemel voetud tarvitusele suu-
nade midramine kraadides. Praktikas on tarvitusel kaks
kraadide arvestuse viisi. Vanem viis — kraade loetakse meri-
diaanist, kuid N-st ja S-st mdlemale poole E ja W-ni, s. t. vee-
randite jargi.

Selle viisi jargi N ja S rumbid mdlemad = 00, E ja
W = 900. NE, SE, SW ja NW = 450 jne. (Vaata tabel lk. 14.)

Eksituse viltimiseks tuleb siin aga alati lisada veerandi
nimetus.

Nii suundi viljendades loetakse NE ja SW veerandid po-
sitiivseiks, SE ja NW — negatiivseiks.

Uuem suunade miiramise viis loeb suunade algpunktiks
N rumbi, mis = 00. Siit jargnevad koik teised suunad
00—3600-ni, lugedes kella osuti liikumise suunas.

See viis on palju praktilisem, sest sama kraadide arv ei
kordu ja seepirast ei tarvitse lisada veerandi nimetust, voi tei-
siti: selle viisi juures silmapiiri veerandite nimetusel pole min-
git tihtsust ja neid ei tule iildse arvestada.

Uue siisteemi jargi N =00, E = 900, S = 180° ja
W = 2700,

Rumbe mirgitakse ka numbritega, N ja S on null-rum-
bid, E ja W — kaheksandad, vahepealsed, nii nagu néidatud
alljirgnevas tabelis. (Lk. 14.)

8. (leminek iihelt siisteemilt teisele. Uleminek v a-
nalt siisteemilt uuele toimub jargmiselt.

NE veerandis kustutada vaid veerandi nimetus, kuna
kraadide arv ei muutu.

SE veerandis — lahutada antud arv 1800-st.

SW veerandis — liita antud arv 1809-ga.

NW. veerandis — lahutada antud arv 3600-st.
Niiteid:

Vana siisteem. Uus siisteem.
NE 270 s 202
SE 180 = 1800 — 180 , = 162°
SW 320 = 1800 + 320 = 2027
NW 560 = 3600 — 560 = 304°

Uleminek uuelt siisteemilt vanale toimub jargmi-
selt.

Kui uue siisteemi jirgi niidatud suund = 00— 909, siis
lisada vaid veerandi nimetus NE.

Kui antud suund = 900 — 1800, siis lahutada antud arv
1800-st ja lisada jé#gile nimetus SE.

Kui antud suund = 1800 — 2700, siis lahutada sellest
1800 ja lisada jadgile nimetus SW, ja lopuks, kui antud
suund = 2700 — 3600, siis lahutada see 3600-st ja lisada jai-
gile nimetus NW.
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Niiteid:

Uus siisteem.
480 =
1250 = 1800 — 1250
2160 = 2160 — 1800
3200 = 3600 — 3200

Vana siisteem.
48° NE.
bbY S H
36° SW.
40° NW.

= 1=k )

Rumbid ja nende vastavad vadrtused.

z Viirtused Véidrtused Numbri-
n?;‘élt?;geed kraadides kraadides line ti-
00—900 0°—3600 hendus
N 0° 0° 0
NtE1) 11140 11140 il
NNE 22150 22150 2
NEtN 333490 33340 3
NE 459 450 4
NEtE 56140 56140 5
ENE 6710 67140 6
EtN 78340 78340 i
E 900 900 8
EtS 48340 101140 7f
ESE 6710 112140 6
SEtE 56149 123340 5
SE 450 1350 4
SEtS 3330 146140 3
SSE 22140 157140 2
StE | 11%6 168340 1
S 00 180° 0
StwW 11240 191140 1
SSwW 22140 202140 2
SWtS 333%° 21330 PETS
SwW 450 2250 4
SWtW 56%4° 236140 5
WSw 67140 247140 6
WitS 78340 258340 7
w 900 2700 8
| WiN 78340 281140 a
WNW 67140 292140 6
NwWtw 56140 303340 5
NwW 450 3150 4
NWtN 33340 326140 3
NNW 221460 337140 2
Ntw 11340 [ 348340 1
1) NtE = Nord ten Ost. Ten — hollandi keelest = saksa k. zu,

inglise k. by jne.
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II. PEATUKK.
Magnetism.

9. Loomulik ja kunstlik magnet. Mitmes kohas maa-
keras leidub erilist raudkivi Fe;04, mis témbab rauatiiki-
kesi enda kiilge. Seda raudkivi nimetatakse loomu li-
kuks magnetiks, ligitombe pohjust aga magnetismiks.
Magnetismi voib anda edasi terasele, niiteks magnetiga hoo-
rumisel. Nii saavutame kunstliku magneti. Magne-
tismi tekitamise toimingut nimetatakse magneetimi-
seks. Magneetimisel edasiandev magnet ei norgene, samuti
ei muutu kummagi keha kaal.

Tegelikult kasutatakse vaid kunstlikku magnetit.

10. Magneti eriomadused. Nagu iiteldud, evib iga
magnet rauda ja terast mdjutava ligitombe tungi.
Tung ei ole igas punktis vordne, vaid vardataolisel magnetil on
see otste lahedal (umbes 1/, varda pikkusest otsast) tuge-
vaim ja keskel puudub tdiesti. Punkte, kus tung on tugevaim,
nimetatakse magnetipooluseiks, tungivaba piirkonda

V4

268

poi 2

. [H
magneti _ 23 telg__ _
30>
D
S

Joon. nr. 5.

keskel — neutraalvooks. (Joon. nr. 5.) Pooluseid iihen-
davat sirget nimetatakse magnetiteljeks, mis ei iihtu
alati keha geomeetrilise teljega.

Igal magnetil on vidhimalt kaks poolust. Ukskoik kui
viikesteks tiikikesteks magnetit murda, ikka esineb igas tiikis
kaks poolust.

Teravikule toetatud voi niidile riputatud horisontaalne
magnetindel poordub péarast moningaid vonkumisi iihe otsaga
N, teisega S poole. N poole sihtivat otsa ja vastavat poolust
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nimetatakse positiivseks (+ ehk punaseks) ja vastu-
pidist negatiivseks (— ehk siniseks). Magneti + mag-
netism = — magnetismiga.

Suunda, mida selline korvalméjudeta magnetindel niitab,
nimetatakse magnetimeridiaaniks.

Kaht magnetit iiksteisele lihendades nieme, et sam a-
nimelised poolused toukuvad, isenimelised
agatombuvad. (Et viltida samanimeliste pooluste de-mag-
neetivat moju iiksteisele, tuleb magneteid hoida alati paaris-
tikku, isenimeliste poolustega koos.)

11. Magnetite tugevus. Magnetipooluste tugevuse mast-
miseks tarvitatakse n. n. ithikpoolust, s.t poo-
lust mis tombab véi toukab teist samasugust poolust 1 sm
kaugusel 1 diilini tugevuselt (1 diitin = 1/4¢, gr.). Pooluste
vastastikust méju selgitab Coulombi seadu s. See kolab:
kahe magnetipooluse vastastikune moju on vordeline pooluste
tugevuste korrutistega ja poordvordeline nende omavahelise
kauguse ruuduga. S. t.

F=-4

g | eRse
e (diiiini).

F = témbe v6i tduke tung diitinides, m; ja m, vastavate
pooluste tugevusi ning r pooluste vahe sentimeetreis.

Uhe magneti kui terviku tugevust peegeldab magneti mo-
ment. Pooluste tugevuse m korrutist pooluste vahega 1 nimeta-
takse magneti momendiks.

M =Im. : ;

Kui tahame saavutada tugevamat magnetit, siis tuleb
suurendada magneti momenti. Seda véib kahel teel: suuren-
dades pooluse tugevust magneetimisega vdi vottes pikem
magnet.

Magneetimisega ei saa siiski pooluse tugevust 16pmatuseni
tosta vaid ainult teatud piirini, mida nimetatakse kiilla s-
tuspiiriks. Kiillastunud magneti edasimagneetimine on
kasuta.

12. Magnetivili ja tungjooned. Magnetit iimbritsevat
ruumi, milles avaldub magneti moju, nimetatakse m a gneti-
vidljaks. Mida suurem ja tugevam magnet, seda suurem
magnetivili,

Kui laheks korda eraldada mdnest magnetist iiht posi-
tiivset osakest ja asetada lauale iihe suurema magneti posi-
tiivse otsa lihedale, siis see iiksik positiivne magnetike hak-
kaks suure magneti kahe pooluse mojul liikuma viimase posi-
tiivse pooluse poolt negatiivse pooluse poole. Teed, mida mos-
da see iihe-poolusega magnet liiguks magnetiviljas, nimeta-
takse tungjooneks. Tungjoone sihti vabas punktis nime-
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tatakse ka magnetivilja sihiks. Selle méaidramiseks voime
asetada magnetiviljale iihe vabalt liikuva viikese magneti-
noela (joon. nr. 6). Noela + ots nditab tungjoone sihti, sest,

},;ac ot
St y @/f

> AN

Joon. nr. 6.

et tungjoone sihti loetakse, tingitult, magneti positiivsest poo-
lusest, negatiivse pooluse poole. ~Mida tihedamini on graafi-
liselt kujutatult kuski tungjooni, seda tugevam on seal mag-
netivali.

Magnetivilja nimetatakse iihtlaseks, kui tungjooned
selles on paralleelsed ja vilja tugevus igas punktis vordne, vas-
tupidisel korral — ebaiihtlaseks. Uksiku magneti iimber,
samuti kahe magneti samanimeliste pooluste vahel on véli eba-
iihtlane, kahe magneti isenimeliste pooluste vahel aga iihtlane.
Uksiku magneti dige viikest vilja osa voime vaadelda ka kui
iihtlast.

Kompassinoel raudlaevas viibib ebaiihtlases magnetiviljas. Kom-
passi korralik tootamine aga nduab véimalikult {iihtlast magnetivilja.
Selle noude rahuldamiseks tuleb:

1. Tarvitada dige lithikesi magnetingelu (liiga lithike ei v6i mag-
netindel siiski olla, on nork, M on vaike).

2. Asetada deviatsiooni korrektorid komp.-ndeltest tarvilisse kau-
gusse.

3. Eemaldada kompassist diinamomasinad, elektrimootorid jne.,
mille iimber on magnetivili, tarvilisse kaugusse.

Siit nahtub, et raudlaevas pole vastuvdetav pikkade magneti-
ndeltega kompass. Uhtlasi magnetivdlja kiisimus on laevakompassi
suhtes viaga tahtis.

Vialja tugevuseks nimetatakse tungi, mida magnet saadab
viljas asuvale N iihikpoolusele. Vilja tugevust véljendatakse harilikult
diitinides.

Vilja tugevus magnetitelje sihis asuva punkti suhtes viljendub

vallemis Fi1= g ja punkti suhtes magnetiekvaatori sihis (ristsihis mag-
r
B M
netiteljega) Fe— &

Neist valemeist nahtub, et vilja tugevus viheneb viga kiiresti
kauguse suurenedes.
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13. Induktsioon ja magnetisatsioon. Magnetismi vdib
edasi anda induktsiooni ja magnetisatsiooni ehk magnee-
timise teel. Induktsiooniks nimetatakse magnetismi tekki-
mist rauas voi terases iseenesest, teise magneti mojul, selle
magnetivéljas. Nii tekkinud magnetismi nimet. i ndutseeri-
tud magnetismiks. Magneti + -poolus indutseerib
rauas — -pooluse ja iimberpoordult. Induktsiooni tugevus ehk
aste oleneb:

1. Vilja tugevusest. Mida tugevam vili, seda tugevam
induktsioon, muudel iihtlasil tingimusil.

2. Ajast. Mida kauem raud viibib magnetiviljas, seda
tugevamaks kujuneb selle magnetism.

3. Raua sihist tungjoonte suhtes. Vardataoline raud
indutseerib tugevamini tungjoonte sihis, kuna tungjoontega
risti ei teki induktsiooni iildse. Seega induktsioon on vordeline
raua ja tungjoonte vahelise nurga cos-ga.

4. Raua koostusest ja omadustest.

Iga raud ei magnetiseeru tihtlaselt. Raud n#it. magne-
seerub kergesti, kuid kaotab magnetismi sama kiiresti, kui teda
eemaldada magnetiviljast. Kui votta histi karastatud teras,
mis sisaldab teatud protsendi volframi, teatud protsendi hap-
nikku, siis selline teras magnetiseerub viga visalt, kuid saili-
tab parast magnetismi kaua ja odige piisivalt. - Niisugust eri-
list terast nimetatakse ma gnetiteraseks.

Kui aga lisada rauale umbes 20% niklit, siis selline raud
peaaegu iildse ei magnetiseeru.

Siit ndeme, et induktsioon kui ka magnetismi séilitamine
soltub viga suurel mésral raua koostusest Jja omadustest, pea-
asjalikult sellest, kuidas raud on karastatud.

Teraspulka véib muuta magnetiks v6i tema magnetismi suuren-
dada hodrumisel. Seda toimingut nimetatakse magneetimiseks.
Koige mdjuvamalt voib magneetida nelja tugeva magnetiga. Paneme
neist kaks lauale viikeste vahedega iihes sihis mii, et nad lamavad eri-
nimeliste poolustega vastamisi. Asetame nende otstele magnetiseeritava
teraspulga ja hakkame seda kahe tilejadnud magnetiga hooruma, keskelt
otste poole. HG6ruva magneti - otsaga veame sinna poole, kus on alu-
mise magneti + ots ja teise magneti — otsaga alumise magneti — otsa
poole, hoides neid magneteid umbes 30° nurga all magnetiseeritava terase
suhtes. Saabudes otsteni téstame magnetid iiles ja laseme keskelt jille
alla.

Kui meil on nelja asemel ainullt kaks, siis paneme magneeditava
terase lihtsalt lauale ja héorume nagu iilal kirjeldatud.

Koige méjuvamini toimub magneetimine elektrivoolu (elek-
tromagneti) abil. Elektrivoolu teatavasti iimbritseb magnetivili, milles
tungjooned fliiguvad risti voolusihiga,

Magneetimiseks on vajaline alaline vool ja ordinaarne kaabel
(mitte kaks kaablit — voolu viiv ja toov — kérvuti). Pulga iimber,
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mida tahetakse magneetida, massitakse kaabel ja ithendatakse kaabli ot-
sad voolu allikaga. Vilja tugevus oleneb voolu tugevusest ja mahiste ar-
vust.

Magneetimiseks voib kasutada ka elektromagneteid. Elektromag-
neti kahe erinimelise pooluse vahele asetatakse magneeditavad teraspul-
gad. Permanentseid magneteid, nagu kompassingelad jne., valmistatakse
heast magnetiterasest ja magneeditakse elektromagnetitega.

Kui paigutada magnet moneks ajaks salpeeterhappesse, siis kaotab
ta oma magnetismi. Jameduse moGtmisel aga ndhtub, et salpeeterhape
on selle pinnalt sulatanud Shukese teraskihi. Sellest jargneb, et mag-
netism peitub peamiselt vaid teraspulga pinnal,
mispirast magneti pinda tuleb kaitsta roostetamise eest. Kuna magnetis
on just pinna suurus tdhtis, siis kasutatakse tugevate magnetite saavu-
tamiseks peentraadi kimpe. (Viikese raskuse juures suur pind.)

14. Kova, poolkdva ja pehme raud. Magneetimise
ja magnetismi alalhoiu suhtes vdime rauda jagada kolme
riilhma: 1) Raud, mis viiga visalt omandab magnetismi,
kuid ka piisivalt seda sidilitab (n#it. magnetiteras). Sel-
list rauda nimetatakse kovaks rauaks. 2) Raud, mis
viga kiiresti, peaaegu momentselt, omandab magnetismi, kuid
niisama kiirest selle kaotab, kui eemaldatakse magnetiviljast.
Seda nimetatakse pehmeks rauaks. 3) Tavaline tege-
likult tarvitatav teras, niit. laevateras, ei kuulu tdiesti ei iihte
ega ka teise rilhma, vaid on nende vahepealne (kuigi lahem
kovale rauale), s. t. omandab magnetismi kaunis visalt ja sai-
litab vérdlemisi piisivalt, kuid siiski mitte nii piisivalt kui néi-
teks hea  magnetiteras. Nimetatakse poolkdovaks
rauaks.

Kuna aga poolkova ja kova raud annavad ilihesuguse ka-
rakteriga deviatsiooni, siis deviatsiooni seisukohalt jaotame
raudu ainult kahte riithma: kova ja pehme raud.

Praktikas, laevaehitusel, tarvitatava raua juures on kahe
liigi vahel raske teha kindlat vahet.

Vastavalt voib magnetismi jagada ka kolme liiki: pii-
slv magnetism, 2) piisimatu magnetism, 3) poolpiisiv magne-
tism. Deviatsiooni seisukohalt vaatleme ainult piisivat ja pii-
simatut magnetismi.

15. Porutuste ja temperatuuri méju magnetile. Kat-
sed niitavad, et magneetimise ajal porutused ja tempe-
ratuuri tous soodustavad magnetisatsiooni, péarast magnee-
timist aga {imberpéordult — vihendavad magnetismi. Igal
metallil on teatud temperatuur, millejuures magnetism kaob
tialesti. Seda nimetatakse kriitiliseks tempera-
tuuriks. Raua ja terase kriitiline temperatuur on
6900—8700C. (Absoluutne pehme raud kaotab oma magnetis-
mi temperatuuri tousuta juba siis, kui eemaldame selle mag-
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netiviljast.) Normaalne temperatuuri kéikumine ei avalda
mingit moju magnetile, mis on valmistatud magnetiterasest.
Halvemini méjub porutamine, seepirast tuleb magneteid hoida
porutuste eest.

16. Maakera magnetism. Elemendid. Kuna kompass
tootab igal pool maakeral ja ka korgemal Ghus, siis sellest
n#htub, et maakera on iimbritsetud magnetiviljast. Teisiti —
maakerale voime vaadata kui suurele magnetile.

Kuna me nimetame N poole sihtivat magnetinoela otsa
+ otsaks ning pooluseks, siis peame iitlema, et maakera N osas
on kuski magneti — ja S poolkeras + poolus. Viimaseil and-
meil on maakera magnetipoolused umbes: negatiivne poolus
=TI0N ja 2=960W, positiivne — ¢ =730S ja 1 =158°E.

Kuna geograafiline ja magnetipoolus ei iihtu, siis tekib
korvalmdjudeta magnetindela ja geograafilise meridiaani va-
hel nurk, mida nimetatakse variatsiooniks (d) = Kui
magnetinéela N (+) ots kaldub geograafilisest meridiaanist
ehk N suunast paremale, siis nimetatakse seda E (ehk +),
vastupidisel korral aga W (ehk —) variatsiooniks. Variat-
sioon on maakeral ebaiibtlane ja kéigub 00—1800-ni (1800 va-
riatsioon on suures laiuses geogr. ja magnetipooluse vahel).

Kuna suunda, mida niitab vertikaalteljele toetuv kérval-
mdjudeta magnetindel, nimet. magnetimeridiaaniks,
siis vOime iitelda, et variatsioon on nurk geograa-
filise ja magnetimeridiaani vahel

Kui magnetinbela raskuse keskpunktist on Iibistatud
horisontaaltelg, mille iimber ndel véib vabalt vonkuda (niisu-
gust instrumenti nimet. inklinaatoriks), siis ndeme, et mag-
netindel ei piisi horisontaalsena, vaid N poolkeral kaldub N
ehk +, S poolkeral aga, S ehk — ots mingisuguse nurga vorra
alla.

Sellist nahtust, voi teisiti — nurka horisontaaltasapinna
ja ndela vahel nimetatakse inklina tsiooniks ehk mag-
neti laiuseks. Magneti laius ei iihtu geograafilise laiusega.
Kuna N poolkeras kaldub néela + ja S poolkeral — ots alla
(vastavalt nimetatakse ka inklinatsiooni + vbdi —), siis kusa-
gil vahepeal peab olema asend, kus néel on horisontaalne. Nii-
sugune ring iimbritseb maakera ja seda nimetatakse ma g-
netiekvaatoriks. Viimane ei iihtu geograafilise ekvaato-
riga, vaid Idikab seda kahes kohas, nimelt — Atlandi ja Vaik-
ses ookeanis. Inklinatsioon kdigub 00 (magn. ekv.) — 900-ni
(magn. poolused).

Kui konstrueerida instrument, kus magnetinéel voib vabalt
vonkuda horitsontaal- ja ka vertikaaltasapinnas, siis selline
noéel néditab meile maakera, magnetismi tungjoone sihti. Maa-
kera magnetismi tungi, mis selle joone sihis avaldub, nimeta-
takse maakera magnetismi iildtun giks ehk pinevuseks ja
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selle siimbolina tarvitatakse T. Maakera magnetismi iildtung
on ebaiihtlane, {ildiselt on see ekvaatoril vihim ja suureneb
pooluste poole. Tegelikult evib see tung aga maksim. vidrtu-
sed n.n. magnetifookuseil, missugu-
seid praegu tuntakse 4, kaks kummaski pool-
keras. (Ligikaudsed koordinaadid: 529N ja
920W; T00N ja 1200E; 70°S ja 145°E ning
500S ja 1300E.)

Diitinides (C.G.S. siisteem) viljendatult
koigub T 0,28 — 0,71d. Maakera magnetivilja
tugevust viljendatakse ka gaussi ihikuis.
1 gauss = 0,1 diiiini.

. Maakera magnetismi iildtung T jaguneb
Joon. mr. 7.  kaheks komponendiks: horisontaalseks H ja
vertikaalseks — Z (joon. nr. 7).

T = vH2 + Z2 gz tan i Z=H tan i
H=7 icot:1 IH=—IE, fcos:'i 7=y a1m 1

Tallinnas on T ca 0,5d., i aga ca 700, Siit H=
=0,5.cos 700 = 0,15 diiiini (umbes).

Vartateloomd, aiin KEl natsioo witvijai«pi ne-
vust nimetatakse maakera magneti elemen-
tideks.

17. Magnetikaardid. Deviatsiooni tegelikul méiéra-
misel ja hivitamisel on meil monikord vaja teada koiki maa-
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kera magneti elemente. Need on niidatud erilisil m a gneti-
kaartidel. (Variatsiooni vajame alati kursside diendami-
sel, see on niidatud seepirast ka igal merekaardil.)

Uldtungi T asemel on harilikult magnetikaartidel niida-
tud selle komponendid H ja Z (neid me tegelikult vajamegi).
H ja Z on peaaegu alati viljendatud suhtelisis modtudes, s. t.
teatud koha H on voetud iihikuks ja sellega vorreldud teiste
kohtade H-sid. Nii on inglise magnetikaartidel Greenwich’i
H =1, saksa kaartidel] Hamburgi H = 1 jne. Z saavutatakse
sama H suhtes, kasutades valemit Z=H tan i.

Magnetikaartidel on magnetielementide niitlikuks kuju-
tamiseks kasutatud graafilist viisi: kohad iihtlaste elementi-
dega on iihendatud vastavate kéverjoontega. Samatungi kove-
rikku nimetatakse — isodiiiinik 8, samavariatsiooni kove-
rikku — isogooniks (joonis nr. 8) ja samainklinatsiooni
koverikku isokliiniks.

18. Maakera magnetielementide muutused. Vaatlused
néitavad, et maakera magnetielemendid muutuvad jirjekind-
lalt, eriti aga variatsioon. Variatsiooni muutumist voime riih-
mitada jargmiselt.

a. O6-pievane muutumine. N poolkeras hom-
miku pool, kuni kella 1—2 p. I., magnetinela + ots kaldub
jérjekindlalt W poole ja pirast lounat Jja 00si tagasi E poole.
Amplituud pole kuigi suur, kdigest 6’—12’, mispérast sel pole
mingit meresdidupraktilist tihtsust. Ka inklinatsioonil on
samasugune 66-pdevane muutumine, kuigi vihem kui eelmine.

b. Aastane muutumine. Aprillist juulini W
variatsioon viheneb ja iilejisinud 9 kuud suureneb. Ka see
amplituud piisib 10’ piirides. Inklinatsiconi aastase koikumise
amplituud ulatub samuti vaevalt 15’. Arvestades ka selle muu-
tumise perioodilisust (edasi-tagasi) ja vahesust, ei tule see
praktikas arvestamisele.

¢. 11-a. periood. Umbes 4,5 aastat muutub variat-
sioon iihes, jirgmine 6,5 a. teises sihis. Amplituud on hoopis
véike ega kuulu praktikas arvestamisele.

d. Sekulaarne muutumine. Palju olulisem on
n. n. sekulaarne ehk pikaajaline muutumine. Variatsioon (sa-
muti inklinatsioon) muutub aastast-aastani jarjekindlalt iihes
sihis.

Kuigi ka see variatsiooni muutumine on viaike, umbes
6'—12’ aastas (paiguti veel vihem), kuid {ihes sihis muutuvat
Ja kestvat iseloomu silmas pidades tuleb seda arvestada.

Kuna magnetismi alal on veel liiga viihe aega teostatud
vaatlusi, siis on teadmata, kas see muutumine allub ka mingi-
sugusele kindlale perioodile v6i mitte. Igatahes on kindel, et
muutumine toimub iihele ja teisele poole. Nii oli Londonis
variatsioon:
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Aasta. Variatsioon.

1580 11015’E
1657 00

1819 > 24041’'W
1865 210 W
1917 150 W
1935 12030'W

Muutlik on ka inklinatsioon, mis ndhtub jirgnevast ta-
belist Londoni suhtes:

Aasta. Inklanatsioon.
1576 71050’
1723 74042’
1838 69017’
1917 umbes 670

e. Magnetitormid. Tugeva &ikese, virmaliste,
vulkaanide tegevuse jne. korral, iildse siis, kui tekivad ohk-
konna elektris méjuvad korratused, muutuvad ka maakera
magnetielemendid. Kuid, et need n. n. magnetitormid moju-
tavad siiski harilikku laevakompassi vordlemisi vidhe (vilja
arvatud viga suures laiuses), mooduvad kiiresti ja puudub
korrapdrasus, siis ei kuulu need arvestamisele. Suures laiuses
tuleb vaid virmaliste ajal olla kompassi tarvitamises ette-
vaatlik.

19. Magnetianomaalid. Maakeral on palju kohti, kus
magnetielemendid, eriti variatsioon, erineb palju iimbruses
olevast normaalvariatsioonist. Neid kohti nimetatakse m a g-
netianomaalideks. Uduga tuleb neist kohist hoiduda.
Magnetianomaalid esinevad maal voi merel ranna laheduses,
kuna rannast kaugel siigaval avamerel neid pole leitud.
Suurim senituntud magnetianomaal on Venemaal, keskkohaga
Kurski kubermangus, ja arvatakse, et selle ddred ulatuvad
isegi Louna-Eestisse. Merel on tdhtsamad magnetianomaa-
lid meie liheduses Bornholmi saare juures Laidnemerel, Jus-
saare juures Soome lahes ja nagu kpt. Gernet’i magnetilised
modtmised mittemagnetilisel jahil ,,Cecilie’]® niitasid, vahe-
maid ka mitmes kohas meie saarte {imbruses.

Suure magnetianomaali néitena voiks tuua P.-Ameerika
Alaskas Fort Snettishami anomaali, kus 1/ meremiilil kaldal,
variatsioon erineb 1030 ja merel 14 miili rannast samas kau-
guses (1/5 miili) 559, s

20. Raua induktsioon maakera magnetivaljas. Iga
raudkeha omandab suuremal voi vidhemal midral maakera
magnetiviljas indutseeritud magnetismi. Induktsiooni aste
oleneb siin samuti (vaata p. 13) ajast, vilja tugevusest, raua
sihist ja koostisest voi digemini raua magnetisatsiooni koefit-
siendist.
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Vertikaalses raudvardas tekib N poolkeras all + ja iilal
— poolus. S poolkeras timberpoordult. Magnetiekvaatoril
vertikaalne raud ei indukteeru iildse. Horisontaalses raudvar-
das tekib N poole suunatud otsas + Ja vastupidises — poolus.
Vertikaalset raudvarrast indutseerib maakera, magnetismi ver-
tikaalne komponent Z ja horisontaalset —H.

Mbgjuvaim induktsioon esineb, kui raud hoida tungjoonte
sihis ja kui rauda siis tugevasti porutada véi kuumendada.

Asetame pehmest rauast varda risti tungjoontega, siis
ei indutseeru raud iildse, pérutusile vaatamata.

Pehmes rauas tekkinud poolused muudavad oma, asendit,
kui muuta raua sihti, kuna kovas rauas need piisivad enam-
viahem kestvalt.

21. Variatsiooni valik. Kuna magnetingel variatsiooni
tottu ei iihtu geograafilise meridiaaniga, siis tuleb meil mere-
s6idus kursside masramisel arvestada alati kohalist variat-
siooni. Teisiti: me peame teadma, kui suur on variatsioon
seal, kus viibime laevaga.

Variatsioon on niidatud merekaardil siin-seal laiali pai-
satud punktides. Tuleb alati votta kaardilt laeva asukohale
lahim variatsioon; kui laev asub aga kaardil niidatud kahe
variatsiooni koha vahel, siis arvutada variatsioon vérdeliselt.
Edasi tuleb vaadata, missugusele aastale kaardil naidatud
variatsioon kuulub ja kui suur on siin aastane muutumine (see
on koik merekaardil mirgitud). Korrutada aastane muutumine
aastate arvuga, mis saame variatsiooni kasutamise aasta ja
kaardil antud aasta vahelt, ja siis korrutis liita vai lahutada
(otsustades selle Jargi, kas variatsioon antud kohas suureneb
v6i viheneb) kaardi variatsiooniga.

Nii vastavale aastale taandatud variatsioon kuulub kasu-
tamisele kursside (ja peilungite) diendamisel nagu alamal sel-
gitatud. (Peatiikk III)

Niide:

1918. a. oli variatsioon antud kohas 60 W. Aastane vihe-
nemine 8. Miirata variatsioon 1936. a.? Aastate vahe =18 a.

Variatsiooni vihenemine = 8 .18 — 147’50 50-

1936. a. var. =60 — 2,50 = 3,50 W,

22. Kompassideviatsioon. Igas laevas leidub enam vbi
vihem kéva ja pehmet rauda. See laevaraud magneeditakse
maakera magnetismist, mille tagajérjel laevas, nagu igas tei-
seski magnetis, ilmuvad oma magnetipoolused.

Seega on kompassingel laevas peale maakera magnetismi
veel laevaraua magnetismi moju all. See laevaraua magnetism
kisub kompassingela magnetimeridiaani sihist korvale.
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Sihti, mida kompassindel laevas laevaraua mojul niitab,
nimetatakse kompassimeridiaaniks. Laevaraua hii-
rivat moju kompassinoelale voi teisiti — nurka magneti meri-
diaani ja kompassimeridiaani vahel — nimetatakse kom p a s-
sideviatsiooniks. (d). ’

Joonisel nr. 9 on nididatud, kuidas iiks laevadekil asuv
pehme raua latt mdjub kompassile, teisiti — missugust deviat-
siooni see annab. N ja S kursil deviatsiooni ei teki, sest et

By

S

Joon. nr. 9.

siin raua magnetipoolused asuvad kompassindelaga (magneti-
meridiaaniga) iihes sihis. Samuti ei teki deviatsiooni E ja W
kursil, sest siis on pehme raua latt risti magnetimeridiaaniga
ega indutseeru iildse (vaata punkt 20). Kui raud siin ka in-
dutseerukski, ei tekiks neil kurssidel deviatsiooni, sest et raua
magn.-poolused asuksid kompassinoela kummastki magn.-poo-
lusest vordses kauguses.

Suurim deviatsioon tekib joonisel ndidatud rauast NE,
SE, SW ja NW kurssidel. Joonisest ndhtub, et NE ja SW vee-
randeis kaldub kompassinoela + ots E poole, SE ja NW vee-
randeis aga W poole magnetimeridiaanist. Siit jargneb, et
deviatsioon oleneb kursist.

Kui kompassinoela N (+) otsa kaldub magnetimeridiaa-
nist E poole, siis nimetatakse deviatsiooni E ehk + devi-
atsiooniks, kaldub see aga W poole, siis W ehk —
(miinus) deviatsiooniks.

Kuna laevas leidub pehmet ja kova rauda igasuguses
asendis horisontaalselt ja vertikaalselt, kompassi lahedal ja
kaugemal, siis on deviatsioon viga komplitseeritud néhtus.
Selle iiksikasjaline selgitamine on deviatsiooni teooria lilesanne.
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23. Deviatsioonitabel. Raudlaevas vsib deviatsioon
tousta mitmekiimne (isegi iile 100) kraadini. Sel juhtumil
kuulub deviatsioon hévitamisele, missuguste voimalustega
tutvustab meid deviatsiooni praktika.

Kuna deviatsiooni hivitamist on raske teostada nullini,
siis jddb pérast hivitamist harilikult piisima monekraadiline
jadk. See jadk midratakse kindlaks Ja koostatakse deviat-
sioonitabel. Tabelisse mérgitud deviatsioone kasutatakse siis
meresdidus kursside (ja peilungite) arvutamistel.

Kidik selles raamatus esinevad iilesanded on jargnevast
tabelist voetud deviatsiooniga lahendatud.

Deviatsioonitabel.
Kurss J Kurss )

0? 520 1800 —20
100 -+1,59 1900 —10
200 410 2000 —0,50
300 10,50 2100 —+0,5°
40° 00 2200 41,59
50° 00 2300 +2,50
60° —10 2400 +38,50
700 — 1,50 2500 440
80° 2200 2600 - 40
900 — 380 2700 +4,5°

1000 —3,50 2800 +4,59
110° — 40 2900 40
1200 Locke 3000 40
130° —4,50 3100 40
1400 40 3200 +-3,50
1500 40 3300 +80
1600 —-8.50 3400 130
1700 — 2,50 3500 =250

Miarkmeid. 1. Mirk + tabelis tdhendab E-, ja mirk — W-nimelist Jd.
2. Kurss, millele deviatsioon valitakse, olgu kas kompassi-
v0i magnetikurss, mitte aga toeline kurss.
3. Selles tabelis on ¢ suurem kui normaalselt laevas parast
d hévitamist Harilik § jask raudlaevas pirast havita-
mist ulatub 1°—20-ni,
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11I. PEATUKK.

Kursside ja peilungite diendamine.

24, Kursid. Iga suuna midrab nurk, mille see suund
moodustab meridiaaniga. Nii médrame ka laevanina suuna.
meridiaani ja laevanina vahel oleva nurgaga. Laevanina suun-
da (digemini — laevatee suunda) nimetatakse kursiks.

Kuna me tunneme kolme erinimelist meridiaani: geograa-
filine (ehk tdeline), magneti- ja kompassimeridiaan, siis on
laeval korraga ka kolm erinimelist kurssi.

Nurka laevanina suuna ja geograafilise meridiaani vahel
nimetatakse toeliseks-, laevanina suuna ja magneti-

meridiaani vahel magneti- ja
N laevanina suuna ja kompassimeri-
9 N, diaani vahel kompassikur-
siks.

Kuna nurk geograafilise ja
magnetimeridiaani vahel on va-
riatsioon, magneti- ja kompassi-
meridiaani vahel deviatsioon, siis
magnetikurss erineb toelisest kur-
sist (voi ka timberpoordult) va-
A riatsiooni, kompassikurs aga mag-
netikursist (voi ka iimberpoor-
dult) deviatsiooni vorra (Joon.

nr. 10).
sx Kui variatsioon vordub nul-
Sm 59 liga, siis toeline ja magnetikurss
Joon. mr. 10. iihtuvad. Kui variatsioon ja ka

deviatsioon on null, siis iihtuvad
koik kolm kurssi.

25. Kursside éiendamisest iildse. Merel laevaga iihest
kohast teise minek toimub jargmiselt. Leitakse vastaval mere-
kaardil see koht, kus laev asub (l#htekoht), ja see koht (siht-
koht), kuhu tahetakse tulla. (Muidugi ei tarvitse alati 1oplik
sihtkoht olla samal merekaardil. Kuid samal kaardil on siiski
moni koht, kuhu tahetakse tulla, et sealt jatkata teekonda 10p-
liku sihtkoha poole. Niiteks, moni tulelaev, poi, rifi otsa too-
der jne. Sel juhtumil nimetame ka seda kohta, algkursi suhtes,
sihtkohaks.)

Lihtekohast kaardil tommatakse pliiatsiga sihtkohta sir-
ge. (Vaadates, muidugi, et see ei lihe iile hadaohtude. Kuid
selles eespool pikemalt.)

Kaardile tommatud sirge kujutab niitid teed, mida moo-
da laevaga tuleb liikuda, et saabuda sihtpunkti. Moddame mal-
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liga, kui suure nurga moodustab see joon kaardimeridiaaniga.
Kuna kaardil esinevad geograafilised meridiaanid, siis on sel-
liselt médratud nurk — tdeline kurss, :

Kuna aga laevas niitab suundi, s. t. kursse kompass, siis
tuleb teha kindlaks, kui suur on see nurk kompassimeridiaa-
nist loetult. Teisiti: toeline kurss tuleb muuta kompassikur-
siks. Sellist toimingut, s. t. toelise kursi muutmist kompassi-
kursiks, nimetatakse kursi diendamisek S.

Moénikord tuleb lahendada ka vastupidine iilesanne. Nii-
teks, purjelaev loovib. Tuul ei luba laeva tiiiirida otse lahte-
punktist soovitud sihtpunkti, vaid tuleb tiiiirida nii, nagu voi-
maldab tuul. Kuid merel tuleb igasugune laeva edasiliikumine
mérkida merekaardile, et oskaksime oma asukoha suhtes orien-
teeruda. Loovimisel tuleb teatud ajavahemikul tiiiiritud kurss
tagant jéargi, s. t. kompassikurss, muuta toeliseks kursiks ja
markida see siis merekaardile.

Nii voime iitelda, e¢ mistahes-nimelise kursi
muutmist vastavaks teisenimeliseks kur-
siks nimetatakse kursside oiendamiseks.

Kursside diendamine toimub, nagu selgus punkt 245, va-
riatsiooni ja deviatsiooniga. Neid nimetatakse kursside &ien-
dusteks, nende algebralist summat aga iilddienduseks
ehk iildkorrektsiooniks.

Variatsiooni leiame merekaardilt (vaata punkt 21), de-
viatsiooni aga tabelist (v. punkt 23). Variatsiooni ja deviat-
siooni nimetusi (E vd6i W) tuleb eksituste valtimiseks pidada
silmas. Kursside diendamine v6ib toimuda graafilise ja algeb-
ralise meetodi jirgi. :

26. Toelise kursi 6iendamine. Oletame, et merekaar-
dilt saime toelise kursi = 2730. Variatsioon — 50E. Kboige-
pealt tuleb méadrata magnetikurss, sest see on aluseks tabelist
deviatsiooni valikuks. Lahendame iilesande esialgu graafili-
selt. Tombame paberile joone NgOSg, (joon. nr. 11), mis ku-

N, N jutab geograafilist meridiaani
I ', NK (alustada tuleb geograafilise
meridiaaniga seepirast, et meil

on toeline kurss antud). Siis

tombame silma jiargi 2730 suu-

A nas joone OA, mis kujutab lae-
vateed ehk laevanina suunda.

Variatsioon on 59E, s. t.

otsitav magneti N on teada

olevast geograafilisest N-st 50R

pool. Tombame magn.-meri-

diaani NmOSm, nii et kahe me-

ridiaani vahele jiddib (silma

S. 5SS jargi) 50 nurk. Niiiid magn.-
L kurss
Joon. nr. 11.

28



Mk=NmOA=NgOA—NgONm =Tlk—d=2730—50=268.

Valime dev.-tabelist deviatsiooni 2680 peale, = 4,50E ~ 4'E
(2680 peal on d lihem 40 kui5°9). S.t. kompassi N on magneti
N-st 49E pool. Kujutame komp.-meridiaani, saame joone
NkOSk ja kompassikursi.

Kk = NkOA = NmOA — NmONk = Mk — J = 2680 —
— 40 = 2640.

Votame veel teise naite. Tlk. = 700, d = 150W, méadrata
vastav kompassikurss.

NgOSg (joon. nr. 12) kujutab jille geograafilist meri-
diaani, OA — laevanina suunda. Variatsioon on 150W, s. t.
magn. N on 150 W poolt geograafilist N. NmOSm on magn.-
meridiaan. Magnetikurss

Mk = NmOA = NgOA + NmONg = Tlk + d = 700+

+150=_850,
Deviatsioon tabelist = 2,50 W~

N ~ 30W. NkOSk on kompassi-
NKN"‘ 9 meridiaan ja NkOA = kompas-
sikurss. -
Kompassikurs

A  Kk=NkOA=NmOA+NmONk=

=Mk+ 6 =850+ 30=880.

0 Neist néiteist selgub, et W-
nimelised odiendused suurenda-
vad, E-nimelised aga vahenda-
vad diendatavat kurssi.

W-nimelistele diendustele

5 voime anda siis margi + ja E

S § I« nimelistele mirgi — (miinus).

Fasiin Ja niiiid voime kirjutada lause:
Kompassikurss on
toelise kursi ja Oien-
duste (d ja dJ) algeb-
raline summa, kusjuures oiendatav kurss

(eeldusel, et kurssi loeme 00—3600) ja W-nimelised

diendused evivad midrgi +, E-nimelised

diendused aga mirgi —.

Joon. nr. 12.

Kui aga kursse viljendame veerandeis, siis kursid
NE ja SW veerandeis on +, SE ja NW veeran-
deis — (miin.us).

Lahendame niiiid veel kord samad iilesanded algebraliselt.
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1. Téeline kurss = 2730+
d oy

= E B0 =
Mk = 2680+
d — F 40

Kk E 2640
2. Tik. = 7004
d = W 150+
Mk = 850+
d =W 30+

Kk = 880

Votame veel jirgmise niite:
Tlk = NW 800, d = 80W, mésrata Kk?

Tik = NW 800—
d == W 80+
Mk = NW 720—

d tabelist = E 40—

Kk = NW 760

Sama iilesande voime lahendada ka nii, et viljendame antud
kursi siisteemi jargi 00—3600. Siis

2800+

Tlk =

d =W 80+
Mk = 2880 +
d = E 40—
Kk = 2840

Aga NW 760=2840, seega resultaat on iihesugune, kas
viljendame kursi veerandeis voi 00—3600, silmas tuleb aga pi-
dada veerandeis viljendades veerandi marki.

27. Kompassikursi éiendamine. Nagu punktis 25 on
kirjeldatud, tuleb ménikord merel ka kompassikurss muuta
Loeliseks. Siin on tookiik vastupidine eelmisele. Ka kompas-
sikurssi voib Giendada graafiliselt Jja algebraliselt. Lahen-
dame jirgneva iilesande esiteks graafiliselt.

Néide: Kk=600, ¢ (tabelist) = 10 W., d (merekaardilt)
=40E. Ma&arata toeline kurss?

Kuna niiiid on antud kompassikurss, siis tuleb alustada
tood kompassimeridiaaniga.
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NN N NkOSk (joon. nr. 13) kujutab

kompassimeridiaani, OA — aga
/\
laevanina suunda NkOA = Kk =
B = 600,

Edasi teame, et deviatsioon
(niitid on dJ esimene o&iendus)
0 =10W. 8. t. kompassi N on mag-
neti N-st 10W pool. Kompassi N
on meil teada, otsime magneti N-i.
Loomulikult on siis otsitav magn.
N teada olevast kompassi N-st
10E pool. Joonestame NmOSm—,

555 mis kujutab magnetimeridiaani.
9 e T
Mk=NmOA=Kk— ¢ = 600

—10=590,

Variatsioon on 40E. S. t. mag-
neti N on (otsitavast) geograafi-
lisest N-st 40E pool. Otsitav geograafiline N asub siis teada
olevast magneti N-st 40W pool.

Joonistame NgOSg, mis kujutab geograafilist meridiaani.

i 8
Tlk=NgOA=Mk+d=790+40=630,

Sellest nditest ndhtub, et kompass1kurS1 diendamisel
(muutmisel toeliseks) W 01endused viahendavad Ja E- nlmehsed
suurendavad kurssi.

Siit voime kirjutada lause: toeline kurss on
kompassikursi ja Oienduste algebraline
summa, kusjuures kurss (lugedes 00—3600)
ja E-nimelised 6iendused evivad méargi +
ja W-nimelised 0iendused miargi —.

Kui aga kurss on viljendatud veerandeis, siis endiselt NE
ja SW veerandid evivad margi + ja SE ning NW mérgi —

Lahendame sama iilesande ka algebraliselt.

Joon. nr. 13.

Kk = 6004
J =L AR 10=
d ="K 404
Tlk = 630

Kompassikursi diendamisel ei tarvitse eraldi enne toe-
list kurssi maidrata magnetikurssi, sest kompassikurss ise on
argument, millele voime tabelist valida d.

Naide:
Kk = SE 480, d (tabelist) =40W, d=80W. Maidrata Tlk?
Kk = SE 480—
d ZBMWNIAG 4057
d =W B0
Tlk = SE 600
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Voi sama iilesanne teisiti:

Kk == 1320+4-
) = W 4o
d = W 80
Tlk = 1200 = SE 60o0.

28. Peilungite 6iendamine. Peilungiks nimetatakse
suunda mingisugusele esemele. Niiteks — tuletornile (tule-
torni peilung), teisele laevale (laeva peilung) jne. Kui méii-
rame selle suuna geograafilise meridiaanij suhtes, siis on see
toeline peilung, magnetimeridiaanist — magnetipeilung ja
kompassimeridiaanist — kompassipeilung.

Niiteks punktis 0 (joon. nr. 14) asub laev (laevakom-
pass), punktis A aga mingisugune ese, iitleme tuletorn. Siis
g ] g N O
NgOA =tgeline peilung, NmOA:magnetipeilung ja NkOA=
= kompassipeilung. Jooniselt ndeme, et need peilungid erine-

N N vad iksteisest nagu kursidki.
Ao o] Suund laevalt esemele on muidugi
ainult iiks, kuid meridiaane on
kolm, ja seepirast ka nurki meri-
diaanide ja laevast esemele suu-
natud valguskiire vahel samuti

kolm.
A 0 Laevakompassi jérgi méiira-
tud peilung tuleb enne merekaar-
dile panemist &iendada deviat-
siooni ja variatsiooniga. Variat-
siooni leiame merekaardilt, deviat-
siooni saame deviatsiooni tabelist.
s, S S Kuna deviatsioon oleneb kur-

N sist (punkt 22), siis tuleb ka pel-
lungite diendamisel de-
viatsioon valida kompassikursile, mitte ku-
nagi aga peilungile.

Peilungit v6ib 6iendada, nagu kurssigi, graafiliselt ja
algebraliselt. Teostame siin iihe peilungi 6iendamise graafi-
liselt.

Kk = 8300. Sel kursil peiliti laeva asukohast O-st tule-
torni A-d — 2680; variatsioon = 160W.

Madrata toeline peilung?

Kujutame koigepealt kompassimeridiaani (sest kom-
passipeilung on antud) NkOSk (joon. nr. 14). OA — on val-

Joon. nr. 14,

PR el
guskiire tee laevast peilitavale esemele. NkOA —=k. peil.=2680,
Kompassikursi 3300 peale leiame tabelist § = 30K,
NmOSm on magnetimeridiaan.
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/\
Mp ='NmOA = Kp + J =12680 + 30 = 2710,
Variatsiooni 160W jargi kujutame geograafilise meridiaani

Bo s S - y
NgOSg. Niiiid NgOA = Tlp = Mp —d = 2710 — 160 = 255,
Sellest iilesandest ndhtub, et peilungite 6iendamine toimub
tapselt samuti kui kursside oiendamine, seega voime algebra-
list meetodit kasutades tarvitada samu juhtlauseid, mis koos-
tasime kursside oiendamiseks.

Néide: Kk = 1400, Kp = NW 680, d = 80W. Maéarata Tlp.?

Kp = NW 680—
S(tab.) = W 40—
d =W 80—
Tlp = NW 800

Praktikas tuleb enamasti tegeleda kompassipeilungite
muutmisega toelisteks (peilime kompassi jéargi tuletorne jne.
ja muudame need siis toeliseks merekaardile panemiseks), kuid
monikord tuleb lahendada ka vastupidine iilesanne — kaardilt
voetud toeline peilung muuta kompassipeilungiks. See toimub
tépselt samuti kui tOelise kursi muutmine kompassikursiks
(kuid pidada meeles: deviatsioon valida kompassikursile!).

Niide: Kk=2500, Tlp SW 280, d=50W, dJ (valitud k.
kursile 2500) = 40E. Maarata Kp?

Tlp = SW 280+
d = W 5o+
d = B/ 40—
Kp = SW 290

29. Triiv.  Kui laev liigub merel, kus puudub hoovus
ja ilm on vaikne, siis iihtub laeva tegelik liikumise suund lae-
vanina suunaga. Sel juhtumil médrab téeline kurss laevatee
suuna maakeral kindlaks.

Mojutab aga laeva tema edasiliikumisel kiilje pealt kas
hoovus v6i tuul, siis kandub laev nmende korvaltegurite mojul
toelisest kursist ehk ninasuunast korvale. Laevanina suuna ja
laevatee vahele tekib suurem vo6i vihem nurk. Kuna hoovuse
moju arutelu jargneb eespool eraldi, siis vaatleme siin vaid
tuule moju.

Oletame, et NgSg kujutab geograafilist meridiaani (joon.
nr. 15), AB laevanina ehk tiilirimise suunda. Laev asub punk-
tis A, nool nditab tuule suunda.

Tuule puududes oleks laev, iitleme, 1 tunni parast olnud
punktis B, kuid niiliid kannab tuul laeva 1 tunni jooksul AD=
=BC vorra alla. Laeva tegeliku edasiliikumise suuna maé-
1amiseks konstrueerime tungide parallelogrammi. Joon AC
niitab laeva toelist teed.
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Laeva korvalekaldu-
mist tuule méjul tiiiiri-
tavast kursist voi tei-
siti: nurka laevanina
suuna (tiidiritav suund)
Ja toelise tee vahel ni-
metatakse triiviks.

Kui tuul puhub laevale vasa-
kult pardalt (laev kandub pare-
male), siis nimetatakse triivi v a-
saku halsi, puhub aga tuul
baremalt pardalt, siis parema
halsietriiviks,

S Triivi suurus oleneb laeva

J kiirusest, tuule tugevusest, tuule

Joon. nr. 15, suunast laeva suhtes, laeva peal-

Ja allveepindade suurusest. Mida

aeglasem laev, tugevam tuul ja

suund kiiljelt (voi purjekal — loovtuul *), suurem pealvee ja
véhem allveepind, seda suurem on triiv. :

Triivi tegeliku miiramist véimaldab jiljend, mis jiib

veele laeva edasi liikudes. Selle Jiljendi siht niitab laevatee

sihti.

N Nii kujutab joon DB (joon.
nr. 16) laevakiili sihti, AC — aga
tee suunda ja AE — jiljendit.

L b i A i s
i EAD=BAC=triiv (joonisel= a),
B Nii: nurk laevakiili
A sihi ja jadljendi vahel

E Cv()rdub Laeildiviea,
‘&é Praktikas miidratakse selle
D hurga suurus silma jargi. Kui

kompass on ahtris, siis voib selleks
kasutada ka kompassi ja peilin-

gaatorit.
S0y 30. Kursside o6iendamine
S triiviga. Kaardikurss. Kui ta-
Joon. nr. 16. hame saabuda laevaga lihtepunk-

tist sihtpunkti, siis, nagu juba
varem selgitatud, témbame kaardile neid punkte iihendava
Jjoone, médodame kui suure nurga ta moodustab geograafilise
meridiaaniga, nimetame seda nurka toeliseks kursiks ja muu-

1) Purjelaeva suhtes liigitatakse tuult: kui tuul puhub otse ta-
gant, siis on taga- voi pérituul, puhub tiiesti kiiljepealt (90° kiilile),
siis kiilgtuul, on aga tuul nende kahe suuna vahelt (,,ahtri nurgalt®),
siis taistuul, ja kui laev loovib, siis on tiht- ehk loovtuul. Muidugi voib
tuult ka auriku suhtes, kui vaja, liigitada niisama.
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dame selle kompassikursiks. Selle kursi jargi tiilirides loodame
saabuda sihtpunkti.

Selline arvestus on pohjendatud ainult siis, kui puudub
triiv. Esineb aga triiv, siis on selge, et me kaldume tiiiiri-
tavast kursist korvale (vaata joon. nr. 15). Kui tahame aga
tingimata saabuda soovitud punkti, siis tuleb tiilirida laeva
triivi vorra vastutuult. Teisiti — kurss tuleb 6iendada ka
triiviga.

Praktikas toimub aurikuis (ja ka purjekais, kui tuul seda
voimaldab) triiviga arvestamine viga lihtsalt: voetakse toeline
kurss kaardilt ja muudetakse see kompassikursiks. Asutakse
siis selle kursi jargi laeva tiilirima. Kui niiiid selgub, et tuule
mojul laev triivib, siis tehakse kindlaks triivi suurus ja muu-
detakse kurssi selle vorra vastutuult. S. t. triiviga kursi dien-
damine toimub puht-praktiliselt, matemaatilise arvutamiseta.
Niiteks, toeline kurss = 580, muudame selle kompassikursiks,
saame 550 . Asudes laeva selle kursi jargi tiilirima, selgub, et
NNW tuule méjul laev triivib 30 paremale. Selle vorra tuleb
niiiid kurssi muuta vasemale. S. t. laeva tiitirime kursi jargi 520.

Kui loovitakse purjelaevaga, siis tuleb arvutamisel para-
tamatult arvestada triivi, et leida tegelikku laevatee suunda
merekaardile panemiseks. Koigepealt muudetakse kompassi-
kurss deviatsiooni ja variatsiooniga tdeliseks kursiks. Siis
Giendatakse toeline kurss triiviga. Triiviga 6iendatud
kurssi, mis kujutab laeva tee suunda, nimetatakse
kaardikursiks. Kui triiv puudub, siis toeline ja kaardi-

kurss iihtuvad. Oletame, et me muutsime kompassikursi toe-
i

liseks ja NAB (joon. nr. 16) kujutab seda. Tuul on N, s. t. esi-
neb vasaku halsi triiv, mis = 100. Méérata kaardikurss?

Jooniselt ndeme, et triivi tottu kurss suureneb. Siit jirg-
neb, et kompassikursi (tdelise kursi) muutmisel kaar-
dikursiks vasaku halsi triivevibmargi + ja
endastmoistetavalt siis parema halsi triivméargi —
(miinus).

Niiteid. 1. Komp. k. = SE 580, d = 40W, d = 20W, triiv
vasakul halsil 8. Maérata Krk.?

Kk = SE 580 —

d = W 40—

d= W20

tr. vih. = 80 +
Krk = SE 560
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2. Kk =1820, 4 20w, d + 30K, triiv par. h. 6°. M&ié-
rata Krk.?

Killo =k as1829 -1
d=W 20
d=E 30+

brt pihs & 60 —

Krk = 1750

Kui meil kursi kaardilt vétmisel ja kompassikursiks
muutmisel triiv on ette teada (varemate kogemuste pohjal),
siis voime kaardikursi muuta toeliseks (ja edasi tdelise kursi
kompassikursiks) ka arvutamisel.

Kompassikursi (toelise kursi) muutmisel kaardikursiks
oli vasaku halsi triiv mirgiga + Ja parema halsi triiv mér-
giga — (miinus), loomulikult on siis vastupidise t66 juures ka
mérgid vastupidised.

S. t. kaardikursi muutmisel] toeliseks
(kompassi) kursiks on vasaku 1O I A W B P T
giga — japarema halsi triiv mirgiga +.

Niide: Krk = 870, triiv 50 vas. halsil. Mairata Tik.

Krk = 870 +
Tr. Sy i SR Y
Tlk = 820

Toelise kursi muutmine kompassikursiks toimub, nagu
varem selgitatud. '

31. Traaversi siht. Ristsihti
laeva kiiliga nimetatakse traaversi
sihiks vo0i lihtsalt traaversiks
(_1). Kui mingisuguse eseme, niit.
tuletorni suund moodustab laeva kii-
liga tdisnurga, siis iiteldakse, et laev
on selle eseme traaversil (joon.
NTIC1AY.

Laeva asukoha méiramisel tuleb
sagedasti merekaardile mérkida traa-
versi siht. Selleks peab olema teada

Joon. nr. 17. toeline traavers. Téeline

traavers = Tlk. + 900. Kui kaar-

dil on kujutatud téeline kurss (triiv puudub), siis voime tom-
mata sellele kaardil ristsihi, mis on traavers.

36



IV PEATUKK.
Merekaardid.

32. Plaanid ja kaardid. @ Maakera pinna vdhema vbi
suurema osa kujutamisel tasapinnal saame kas plaani voi
kaardi. Plaaniks nimetatakse sellist maakera pinna osa
kujutust tasapinnal, kus pole iildse arvestatud maakera pinna
kumerust. Loomulikult vdib siis plaanil kujutada ainult véi-
kest osa maakera pinnast, niiteks linna, sadamat, reidi jne.

Suuremate pinnaosade kujutamisel tuleb arvestada juba
maakera pinna kumerust. Sellist kujutust, kus on arvestatud
pinna kumerust, nimetatakse kaardiks.

Kuna maakera pind on kumer (maa on kera), siis voib
maakera pinda tasapinnal kujutada vaid projekteerimisel.
Kaartide valmistamisega tegeleb kartograafia; mitme-
suguseid projekteerimise viise nimetatakse kartograa f i-
listeks projektsioonideks.

Kartograafilisi projektsioone on suur hulk, neist tdhtsai-
mad ortograafiline, stereograafiline, mer-
kaatorijagnomooniline projektsioon. Esimest kaht
kasutatakse mitmesuguste geograafiliste kaartide valmista-
misel, kuna merekaardid kujutatakse merkaatori pro jekt-
sioonis. Abikaartidena kasutatakse meresdidus ka gmn o-
moonilisi kaarte. Tutvume seepdrast kahe viimase pro-
jektsiooniga.

33. Ortodroom ja lok-
sodroom. Kboige otsem tee
kahe punkti vahel kera pin-
nal on neid punkte iithendava
suurringi lilhem kaar. Seda
kaart mnimetatakse orto-
droomiks. (Kr. keelest
= otsejooks). Kuid orto-
droom moodustab meridiaa-
nidega erinevad nurgad (joo-
nisel nr. 18 kover AFGHJ
KD = ortodroom). Seepi-
rast, kui me tahaksime lae-

Joon. nr. 18, vaga litkuda Ildhtepunktist
sihtpunkti kéige otsemat teed, tuleks kogu tee jérjekindlalt
muuta pisut kurssi. Seda on tegelikult voimatu teostada. Lae-
vaga iihest punktist teise (jargmise kursimuutmise punktini)
minek toimub muutmata kursiga. Kaht punkti kera pinnal
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ihendavat koverikku, mis moodustab vérdse nurga kdigi vahe-
pealsete meridiaanidega, nimetatakse lokso d roomiks.
(Ao il s joonisel nr. 18). (Kr. keelest = koverjooks).

Loksodroomiline kaugus keral kahe punkti vahel on suu-
rem kui ortodroomiline, kuid nurk meridiaanidega (kurss) ei
muutu.

Kui tommata mistahes punktist kerale mistahes suunas
(vilja arvatud E —W) loksodroom, siis kujutab see lokso-
droom kerale spiraalitaolise kéveriku (joon. nr. 19) ja Iopeb
iihes voi teises pooluses. (Soltudes sellest, kas Ioksodr. oli suu-
natud N v6i S veerandeisse.)

Siit nghtub, et on tegemist eksi-
tusega, kui iitleme, et valjudes maa-
keralt ménest punktist Ja liikudes
kogu aeg muutmata kursiga, tehes
ringi iimber maakera, saabume sa-
masse punkti tagasi. Ainult kaks
suunda, E ja W toovad meid samasse
punkti tagasi. Iga teine muutmata
kurss viib meid poolusesse. (Ka me-
ridiaani méoda liikudes saabume sa-
masse punkti, kuid ka siin muutub
kurss.)

Ortodroom ja loksodroom iihtu-

Joon. nr. 19. vad, kui punktid asuvad kas meri-
diaanil voi ekvaatoril.

Ortodroomiline ja loksodroomiline kaugus (kahe punkti
vahe, moddetud mosda ortodroomi ja loksodroomi) erinevad
teineteisest vihe, kui punktid asuvad: 1. teineteise ldhedal,
2. ekvaatori liheduses (viikeses %), 3. veidi erinevais pikkus-
tes (ligi N — S sihti).

Umberposrdult : ortodroomiline ja loksodroomiline kau-
gus kahe punkti vahel erinevad teineteisest palju, kui: punktid
asuvad teineteisest kaugel, suures laiuses Ja palju erinevais
pikkustes (ligi E — W sihti).

Laeva tegelik tiiiirimine toimub alati mooda loksodroomi
(iihest kursimuutmise punktist jirgmise kursimuutmise punk-
tini).

Teisiti: kurss moodustab vordse nurga meridiaanidega.
Et holbustada kursside votmist kaardilt ja panemist kaardile,
selleks peaksid merekaardil koik meridiaanid
olemaiiksteisega paralleelsed sirgedja moo-
dustama pParalleelidega 900 nurga. (Sel korral
kujuneb laevatee Jiljend kaardile ka sirgena, missugust on
kerge kujutada.) Sellele njudele vastabmerkaatori pro-
Jektsioon. (Selle projektsiooni avastaja oli flaami mate-
maatik Gerhard Kreme r, varjunimega Merkator, elas
1512—1594.)

38




Enne kui asuda selle projektsiooniga tutvumisele, vaat-
leme, missugune suhe on ekvaatori ja paralleelide iimbermoo-
tude vahel.

34. Ekvaatori ja paralleelide {imberméétude suhe.
Oletame, et EQ (joon. nr. 20) kujutab ekvaatorit, AC aga pa-
ralleeli, mille laius = .

— ) i
QA =A0Q=DA0=¢

AD on paralleeli raadius = r; AO = QO = ekvaatori raa-
dius = R. 3
Kolmnurgast ADO voime kirju-
/ﬁ/ tada:
% J]]) o l—}=sec @; siit:
[ # # R=r se ¢
E 0 4 7 ? Geomeetriast teame, et paralleeli

iimbermoot = 2 ar ja ekvaatori
iimbermoot = 2 # R. Asendades
vordseid vordsetega, saame:
EQ=2 xR=2xr sec =AGC sec ¢.
5 Siit:

EQ
Joon. nr. 20. s gt S
oon. nr. AC sec EQ cos .

Ekvaatori imbermoot vordub parallee-
li imbermdddu ja sec ¢ korrutisega ning
paralleeli imbermoot vordub ekvaatori tim-
bermdoddu ja cos ¢ korrutisega.

35. Merkaatori projektsioon. Iga kartograafiline pro-
jektsioon pdhjeneb kindlaile eeldustele kolme elemendi, nimelt:
maakera (projekteeritav keha), projektsioonipinna (millele
projitseeritakse) ja silma (punkt, millest valjuvad projitseeri-
vad kiired) asendi suhtes. Merkaatori projektsioon péhjeneb
oletusele, et maakera asub silindris, nii et tema telg iihtub si-
lindri teljega ja vaatleja silm asub maakera keskel. (Punktis O,
joon. nr. 21.)

Siis silmast véljuvate kiirtega projitseeritakse koik kuju-
tused maakera pinnalt silindri sisemisele pinnale.

Ekvaator EQ jiatab silindri sisemisele pinnale otsese ehk
loomuliku jaljendi, sest silinder riivab maakera ekvaatoril.
Punktid a, b, ¢, d, e ja f, mis asuvad maakeral iiksteisest v o r d-
ses kauguses, projitseeritakse silindrile punktidesse a’, b’,
¢, &, ¢ ja f, kuid juba ebaiihtlasesse kaugusesse iiksteisest.
Jooniselt ndeme: mida kaugemal asub punkt maakeral ekvaa-
torist, seda suurem on tema #raseis eelnevast punktist silind-
ril. Poolust ei saa iildse selles projektsioonis kujutada (vaat-
luskiir on paralleelne silindri pinnaga). Ka on raske kujutada
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Joon. nr. 21.

siin pooluse lihemat i{imbrust. Maakera paralleel gc kujuneb
silindrile paralleelina g’c’.  Meridiaani kaar cf kujuneb silind-
ril sirgena c¢’f’, samuti gh — g’h’-na jne.

Siit ndhtub, et merkaatori projektsioonis ekvaator jiib
samaks, nagu ta on keral, paralleelid muutuvad vordseks ek-
vaatoriga (s. t. suurenevad sec ¢ vorra), meridiaanid kujune-
vad isekeskis paralleelseiks sirgeiks ja on | paralleelidega.

Joonisel kujutatud punktide ja ringide eeskujul progjit-
seeritakse koik maakeral asuvad kujutused, ringid jne. silindri
sisemisele pinnale. Teisiti: projitseerimisega muudame kera
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(projitseerimisele kuuluva osa temast) silindriks. Edasi ole-
tame, et punkte a, b, ¢, d, e ja f (ning vastavalt parast projit-
seerimist a’, b’, ¢/, d’, ¢’ ja f’) ldbivad paralleelid ja keral on
meridiaane rohkem kui nididatud. Loikame niiiid silindri {iht
meridiaani mooda lahti ja sirutame tasapinnale, siis saame
merkaatori kaardivorgu, nii nagu niidatud silindri korval.

Siit ndeme, et see projektsioon vastab varem piistitatud
noudele: meridiaanid on sirged, isekeskis paralleelsed ja Ioika-
vad paralleele 900 nurga all (nagu maakeralgi).

Kaardimoot aga muutub ning niisama palju (sec @ vorra)
E—W kui N—S sihis.

E—W sihis sec © vorra muutumine on toestatav sellega,
et koik paralleelid muutuvad vordseiks ekvaatoriga, N—S
sihis — aga sellega, et ekvaatori juures kaardimoot on nii nagu
maakeralgi, s. t. mo6ot = 1, poolusel aga muutub lopmatuks.
(Sec 00=1 ja 900= co).

Kuna kaardimoot on igas laiuses isesugune, siis tuleb pi-
dada meeles, et kauguste mootmisel merkaatori projektsioonil
tuleb alati kasutada mootu, mis on kaardi kiiljel samal kohal,
kus asuvad punktidki, millede vahel kaugust moodetakse.

36. Meridiaanilised osad ja meridiaaniline laiuste
vahe. Merkaatori kaardil on kahesugused kaareminutid: ek-
vaatoriminutid — iihtlased ja meridiaaniminutid — ebaiiht-
lased. Viimaseid nimetatakse ka merkaatori-minutiteks.

Ekvaatori ja nditeks 100 paralleeli vahel on 600 meri-
diaaniminutit, kuid, et ekvaatoriminutid on lithemad kui meri-
diaaniminutid, siis voime ekvaatori ja sama paralleeli vahele
paigutada ekvaatoriminuteid rohkem kui 600. (Nimelt —
603,1.)

Ekvaatoriminutite arvu, millist voime
mahutada merkaatori kaardil ekvaatori ja
mistahes paralleeli vahele, nimetatakse
selle paralleeli meridiaanilisteks osadeks.
Nii 100 paralleeli meridiaan. osad = 603,1.

Kuna méningate navigatsiooniliste iilesannete Ilahenda-
misel vajame meridiaanil. osasid, siis on need antud meretabe-
leis (Breusing, tabel nr. 14).

Meridiaanil. osade arvutamine toimub korgemas mate-
maatikas tuletatud valemite jargi, mispirast me seda kiisimust
siin ei puuduta.

Merkaatori kaardile kahe paralleeli va-
hele mahutatavate ekvaatoriminutite arvu
nimetatakse nende paralleelide meridiaani-
liseks laiuste vaheks.

See on kahe paralleeli meridiaanil. osade algebraline vahe.
Niiteid: 1) @, = 48016’N; @ , = 51017’N. Méarata mer. laiuste
vahe (M;—M,)?
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51017 mer. osad M, = 38595,9

48016’ mer. osad M, 3315,5

M;—M, = 2804

2)¢ ; = 1027°S ja P o = 4014’N,
1927 M, = 0087 S

B/ -
4014’ M, = 02542 N

M,—M, = 3412

37. Merekaardi kasutamine. Merekaardi tuleb lahen-
dada rida navigatsioonilisi iilesandeid otse graafiliselt. Nii-
teks, kursside panemine kaardile ja votmine kaardilt; peilun-
gite mirkimine jne.

Nende iilesannete sooritamisel vajame joonlauda, kolm-
nurka, malli, sirklit Ja pliiatsit. Ja I6puks kummi vajaduseta
Jjoonte kustutamiseks. Koik vajalised riistad olgu heas seisu-
korras, tiiesti tookolvulised. Nij: Jjoonlaua ja kolmnurga dired
olgu sirged. Kui hariliky Jjoonlaua asemel tarvitatakse paral-
leel-joonlauda, siis ei tohi see vabalt logiseda, vaid peab lii-
kuma kindlalt, et paralleelsus piisiks.

Sirkel olgu kergesti koomale-laiemale likatav, kuid siiski
niivord kindel, et see ise ei liigu.

Kaardil tootamiseks olgu oieti kaks sirklit — iiks, mille
modlemad otsad on teravad Jja teine, mille iiks ots on pliiatsiga.
(Voib olla ka iiks sirkel, kuid iihe vahetatava otsaga.)

Sirklit kasutades tuleb hoiduda kaardi rikkumise eest
sirkli otstega.

Mall olgu digete ja selgete Jjaotustega ja kiillalt suur.
Eelistatavaim on tselluloidist mall (paistab Ii#bi) ja kolm-
nurkne (tdidab ka kolmnurga aset).

Joonte tombamiseks kaardile tuleb kasutada terava ot-
saga nr. 2 pliiatsit. Kéik jooned tommata kergelt ja puhtalt.
Kaardile ei tule tommata ainustki liigset joont ega teha vaja-
duseta kirjutusi. Peale vajaduse k o h e koik jooned kustutada.

38. Moningate algiilesannete lahendamine mere-
kaardil. Kaardi kasutamise] peab igaiiks oskama lahendada kéi-
gepealt jargmisi algiilesandeid.

1. M66ta kahe punkti vahelist kaugust.
Selleks pannakse sirkli iiks ots ilihele ja teine teisele antud
punktile. Asetatakse siis sirkel kaardi direl (paremal v6i va-
sakul) olevale skaalale, (hoolitsedes, et sirkel ei liheks koomale
ega laiemale) ja loetakse ara, mitu minutit on sirkli otste va-
hel. Iga meridiaani minut annab 1 meremiili. Kuna mere-
kaardil meridiaani minutid ei ole vordsed (vastava projekt-
siooni tottu), vaid pikenevad ekvaatorilt pooluse poole (vdhe-
mas laiuses on lihemad, suuremas pikemad), siis peab alati
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mootma skaalalt samalt laiuselt, kus asuvad punktid, mille va-
helist kaugust moodeti.

Kui punktid asuvad iiksteisest nii kaugel, et sirkel ei
haara korraga punktide vahet, siis tuleb moota osade kaupa.
Votta niiteks 20’ sirkli otste vahele ja moota, mitu korda see
mahub nende punktide vahele ja jadk siis moota nii, nagu iile-
mal selgitatud.

2. Antud punktist antud joont moodda
mirkida kaardileantud kaugus. See on vastupi-
dine iilesanne eelmisele. Voetakse kaardi kiiljel olevalt skaa-
lalt antud arv miile sirkli otste vahele ja paigutatakse siis
sirkli iiks ots antud punktile, teine ots vastavale joonele. Teine
sirkli ots miargib otsitava punkti asukoha kaardil.

Kui miilide arv on suur ja ei mahu korraga sirkli otste
vahele, siis jagada see arv osadeks ja paigutada joonele osade
kaupa.

3. M#iiarata antud punkti koordinaadid.
Pannakse sirkli iiks ots antud punktile ja teine ots otsejooneli-
selt lihemale paralleelile. Niiiid viiakse sirkel samas olekus
kaardi kiiljel olevale skaalale. Uks ots pannakse samale paral-
leelile, kus ta oli varem, ja loetakse, mitu kraadi ja minutit on
teise otsa all. See on laiuse koordinaat. Andmed pannakse
kirja. Niiiid asetatakse sirkel uuesti iihe otsaga antud punk-
tile ja teine ots otsejooneliselt ldhemale meridiaanile. Viiakse
siis sirkel kaardi all- voi iilalidirel olevale skaalale. Uks ots
pannakse samale meridiaanile, siis teise otsa alt loetakse pik-
kuse koordinaadi kraadid ja minutid.

4. Punkt kaardile panna antud laiuse ja
pikkuse jargi. Antud koordinaatide jarele otsutatakse
koigepealt, missuguses ruudus asub otsitav punkt. Siis pan-
nakse sirkli iiks ots kaardi kiiljel olevale skaalale lihemale pa-
ralleelile ja teine ots tépselt antud laiusele vastavale jaotusele.
Viiakse sirkel siis samas seisundis sama paralleeli mooda sel-
lele ruudule, kus punkt asub. Niiid hoitakse sirkli iiks ots en-
disel paralleelil ja mérgitakse teise otsa asend pliiatsiga meri-
diaanile, mis piirab varem midratud ruutu. Sama tehakse ka
teisel pool ruutu oleval meridiaanil. Uhendatakse need punk-
tid kergelt pliiatsiga tommatud sirgega. See joon kujutab pa-
ralleeli voi teisiti: otsitava punkti laiuse koordinaati. Niilid
voetakse sirkli otste vahele kaardi all- voi iilaladrelt vastav
pikkus ja méargitakse pliiatsiga tommatud paralleelile, see on
otsitava punkti pikkuse koordinaat. Pikkuse ja laiuse koordi-
naatide 16ikepunkt ongi otsitava punkti asukoht.

5. Kaardilkindlaksmédédrata antud joone
siht. Méodetakse malliga antud joone ja mistahes meridiaani
loikenurk. Kui joon on lithike ja ei ulatugi mone meridiaanini,
siis paigutatakse joonlaud joonele ja moddetakse joonlaua ja
meridiaani vaheline nurk. Nurk joone ja meridiaani vahel
méairab joone sihi.
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6. ToOmmata kaardile antud siht (suund)
antud punktist. Moodustatakse malliga antud nurk me-
ridiaani ja kolmnurga vahel, mitte kaugel vastavast punktist.
Niiiid viiakse see siht kolmnurga ja joonlaua vai paralleeljoon-
laua abil antud punktile. Tommatakse pliiatsiga joon kaar-
dile.

7. Ule kanda punkti asukoht ithelt kaar-
dilt teisele. Msasratakse iihel kaardil punkti koordinaa-
did ja samade koordinaatide Jargi pannakse punkt teisele
kaardile.

39. Gnomoonilised kaardid. Peale merkaatori projekt-
siooniliste harilike merekaartide kasutatakse meresdidus méoni-
kord veel n. n. gnomoonilisel projektsioonil pohjenevaid kaarte.

Neid kaarte kasutatakse: 1) polaarpiirkondade kujuta-
miseks ja seal navigeerimisel (polaarpiirkonna kujutamiseks,
nagu iiteldud, merkaatori projektsioon ei kolba), 2) suurringi
ehk ortodroomi miiramisel kahe punkti vahel ja 3) ménikord
ka laevakoha miiramisel raadiopeilungite jargi.

Gnomooniline projektsioon pohjeneb oletusel, et vaatleja
silm asub maakera keskel ja maakera puutub mingisuguses
punktis iiks tasapind (n. n. projektsioon-tasapind). Silmast
viljuvate kiirtega projitseeritakse siis koik kujutused maa-
kera vastava osa pinnalt projektsioon-tasapinnale.

Projektsioon-tasapind voib puutuda maakera ekvaatoril,
poolusel ja ekvaatori ja pooluse vahel.

Esimesel juhtumil nimetatakse projektsiooni gnomooni-
lis-ekvaatoriliseks, teisel — gnomoonilis-polaarseks ja kolman-
dal — gnomoonilis-horisontaalseks projektsiooniks.

Kuna see projektsioon eeldab, et vaatleja silm asub kera
keskel ja projitseerimine toimub
kera puutuvale tasapinnale, siis
on selge, et kdik suurringi kaared
kujunevad sellele projektsioonile
sirgetena (suurringide tasapinnad
. lébistavad kéik kera keskpunkti).
e ¢ ki) Selles ongi selle projektsiooni

tihtsaim hea omadus. Joonisel

nr. 22 on nididatud gn. polaar-pro-

. Jektsioon. Keskpunkt (iihtlasi puu-

. tepunkt), kujutab poolust, mille

, ; Uumber asuvad kontsentreeritud

" ringidena paralleelid. Paralleelide
raadiused kasvavad cot © -ga.

Seda projektsiooni, nagu iitel-

dud, kasutatakse polaar-piirkon-

dade kujutamiseks. Jadkaardid,

tdhekaardid jne. on sagedasti val-
Joon. nr. 22. mistatud selles projektsioonis.

180°
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Gn. ekvaatoriline proj. on kujutatud joonisel nr. 23.

Punkt M, on puutepunkt.

Meridiaanid on siin paralleelsed

sirged. Iga meridiaani draseis kaardi keskpunktist suureneb
tan pikkuse vorra (lugedes pikkust keskpunkti meridiaanist).
Paralleelid on siin hiiperboolid.
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Joon. nr. 23.

Gnom.-horisontaalne pro-
jektsioon on kujutatud
joonisel nr. 24. Siin me-
ridiaanid jooksevad kok-
ku poolusele (kaardil ku-
jutamata).

Ekvaator, kui see on
nididatud, on sirge, paral-
leelid mitmesuguse ko-
verdusega koverikud. Me-
ridiaanide édraseis kesk-
misest meridiaanist muu-
tub vordselt nende pik-
kuste tangensiga (luge-
des pikkust keskmisest
meridiaanist).

Nende kaartide kasu-
tamine selgub eespool.
(Peatiikk X). Uldiselt

olgu vaid iiteldud, et gnom.-kaartidel muutub kaardimoot igas
suunas, mispirast kauguste modtmine on siin viga raske. Muu-
tuvad ka nurgad, mispirast ka suuna midramine on siin ras-

kendatud.
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Joon. nr. 24.
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V' PEATUKK
Laeva asukoha méiramine.

40. Sissejuhatavaid markmeid. Iga sadama piirkon-
nast eemalduv laev peab olema varustatud koige vidhe-
m alt vastava piirkonna merekaardiga, kompassiga ja logiga.
Merekaardilt saame tarvilise kursi, kompassi jargi tiiiirime
laeva sel kursil ja logi niitab kiidud teed. Julge ja kiire me-
resdidu huvides peab aga laev olema varustatud veel palju roh-
kemaga. Nii lootsiraamatutega, kus leiduvad tdiendavad and-
med vastava mere ja ranna kohta, loodidega siigavuse modtmi-
seks, peilingaatoriga ja sekstandiga — koha midramiseks jne.

Viljudes sadamast peab laevajuht kaardi ja lootsiraa-
matu jirgi, arvestades iihtlasi meteoroloogilisi ja okeanograa-
filisi andmeid ja olusid, miirama kindlaks kiillalt julge, kuid
ka véimalikult kasulikema tee.

Kaardile tommatakse kurss 1), muudetakse see kompassi-
kursiks ning hakatakse laeva selle Jargi tilirima. Uhtlasi las-
takse logi vette 2), mis niitab kididud teed. Nij peaks igal ajal
olema teada laeva asukoht.

Niiteks punkt A kujutab laeva
lahtepunkti (joon. nr. 25), siit lii-
] gub .Iaev suunda A_B .mb'ijda 1,5

\5/{:/ , tundi edasi. Selle aja jooksul logi

nditab 15’. Paigutame sellele joo-
nele 15°, leiame punkt C. Siin
_ muudeti kurssi ja mindi edasi
£ ~. /1 tund D suunas. Logi niitab

2 1 tunni pdrast 25’. S. t. CD méé-
Joon. nr. 25. da kéis laev 10’. Paigutame kaar-
dile punkt C-st 10’ leiame punkt D.

1) On véimatu anda ette kindlaid juhtnoére, kuidas just tuleb
kurss kaardile tommata, s. t. kui kaugele hiadaohtudest. Igal tingimusel
tuleb panna kurss nii, et see oleks kiillalt julge, hidaohutu. Teisest kiil-
jest tuleb aga ka pidada silmas, et tee ei kujuneks pikemaks kui vaja.
Koik oleneb oludest. Tuntud meres voib hidaohtudele (neemed, rand,
rifid jne.) tulla lihemalle kui vooras meres. Rannma-tuulega v6ib lihe-
neda rannale rohkem kui mere-tuulega. Kui on hoovus avamerelt hada-
ohtude poole, tuleb kurss votta kaugemale hidaohtudest, on see aga vas-
tupidi — v6ib hoiduda lihemale jne. Laevajuht peab alati pidama sil-
mas kaht nouet: tee olgu kiillallt Jjulge, kuid ka véimalikult lithike. Esi-
kohal on muidugi esimene néue. »Oafety first“ maksab eriti meresodidus.

2) Logi vette laskmine toimugu mingisuguses kindlas punktis,
nagu poi voi toodri juures, tuletorni i jne., et navigatsiooniliste arves.
tuste algpunkt oleks kindel. Vette laskmisel logi jaotus ja kella aeg
kirja panna — piHevaraamatusse markimiseks.
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Teoreetiliselt peaks laev olema 2,5 tunni pérast punk-
tis D. Seda kohta nimetatakse ar vatud laevakohaks.

Praktika niitab, et laev sagedasti hoopiski navigatsiooni-
liste arvestuste jiargi arvatud kohas ei ole, vaid sellest iihele-
teisele poole rohkem-vihem vo6ib kalduda korvale.

Pohjusi, miks laev arvatavast kohast ja kursist voib kal-
duda korvale, on viga palju.

Niiteks viga vois olla kursi diendustes — deviatsioonis ja
variatsioonis. Kui eksime kursis vaid 19, siis, meie laiuses, 60’
peal eksime laevakohas 1’. Kursi diendustes, eriti variatsioo-
nis, voib alati esineda tundmata véike (monikord aga ka kaunis
suur — mitu kraadi!) viga. Samuti v6ib viga esineda triivis,
seda rohkem, et triivi on iildse raske méisrata kraadi tdpsusega.
Hoovus voib laeva tugevasti kanda kursist korvale. Halb tiiti-
rimine pohjustab sagedasti laeva kursist korvalekaldumist,
eriti kui roolija ei seisa otse kompassi taga vaid kiiljel, mis-
sugusel korral esineb silmaparallaks jne.

Koik need tegurid koos voi eraldi mojuvad laevale nii-
vord, et t 6 eline laeva asukoht voib arvatud kohast tugevasti
erineda.

Nimetatud pohjusil tuleb merel alati aeg-ajalt graafilist
arvestust kaardil kontrollida ja miarata laeva toeline asukoht.

Seda t66d nimetatakse observeerimiseks ja ob-
serveerimisel masaratud laeva asukohta—observeeritud
kohaks.

Observeerimine voib olla mnavigatsiooniline ja  astronoo-
miline. (Praktikas moteldakse harilikult observeerimise all
ainult astronoomilist observeerimist).

Navigatsiooniline observeerimine on kohaldatav ainult
seal, kus on niha kallas ja kindlad navigatsioonilised mérgid,
nagu tuletornid, paagid. Observeerimiseks voib kasutada ka
tulelaevu, kui nad asuvad oma kohal (kui tulelaev on kohalt
dra triivinud, siis kannavad nad erisignaale, millised on niida-
tud kas lootsiraamatuis, voi toimub vastava signaali tegemine
rahvusvahelise signaalraamatu jargi).

Ei tule peilida poisid ega toodreid, kuna need voivad ker-
gesti nihkuda kohalt.

Kui observeeritud koht on kies, siis tuleb edasi juba sel-
lest punktist jatkata navigatsioonilist arvestust. 1)

Kuna merekaardile mirgitakse nii arvatud kui ka obser-
veeritud koht, siis on soovitav neid eraldamise huvides téhis-
tada erimirkidega. Laeva arvatud koht (koht logi jérgi) mér-
gitakse lihtsa pdikkriipsukesega kursile, kuhu pliiatsiga ker-
gesti mirgitakse juurde aeg ja logi nditamine (vahi 16pul),

1) Kui observeeritud koht erineb arvatud kohast niipalju, et te-
kib kahtlus selles, siis on soovitav molemast punktist edasi kurss kaardile
panna, jargmise observeerimiseni.
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kuna observeeritud koha mérkimiseks tehakse viike sooriga
Umbritsetud ristike.

Alamal on selgitatud kogu navigatsioonilisi laevakoha
méédramise viise. Need ei ole kéik virdse vaartusega tipsuse
suhtes. Eelistada tuleb muidugi alati tdpsemaid.

41. Peilungitest iildse. Laevakoha navigatsiooniline
méidramine peamiselt toimub peilungite jargi. Laevast peili-
takse kompassi jargi kaldal asuvaid navigatsioonilise mirke,
(kas iiht, kaht voi kolme, olenedes sellest, kuipalju peilimiseks
sobivaid esemeid on silmapiiril niha ja millist meetodit kasuta-
takse) ja muudetakse need saas tdelisteks peilungiteks.

Laeva asukoha miiramiseks merekaardil arutatakse jarg-
miselt: kui laev peilis tuletorni niiteks NE 500 suunas, siis
tuletorn oleks samal ajal véinud peilida laeva vastupidises
suunas, s. t. SW 500. Kuna kaardil on tuletorn margitud, laeva
asukohta aga otsime, siis tdmmatakse kaardile peilung tule-
tornist vastupidises suunas laevast véetud peilungile. Sel joo-
nel pidi siis laev asuma peilimise ajal. Seda joont nimetatakse
positsioon-jooneks. Uks positsioon-joon iiksi ei méira
veel laeva asukohta (nagu ei miira punkti iiks koordinaat).
Laeva asukoha mé#iramiseks peab olema veel teada ka teine
positsioon-joon, nurk voi kaugus, olenedes meetodist.

Nagu siit ndeme, pohjeneb laevakoha miiramine peilun-
gite jargi oletusel, et iihel ajal kahest eripunktist (laev ja tule-
torn) vastastikku voetud peilungid erinevad 1800 (on vastu-
pidi vordsed: niiteks NE 500 ja SW 500). See oleks bige siis,
kui neid kaht punkti (laeva asukoht Jja tuletorni asukoht) libi-
vad meridiaanid oleksid paralleelsed.

Meridiaanid ei ole aga iiksteisega
paralleelsed mujal, kui ainult ekvaato-
ril. Joonisel nr. 26 punkt A kujutab,
litleme, laeva asukohta, AP = laeva
asukohast labiv meridiaan, B-tuletorn
ja BP-tuletorni meridiaan. AB on
positsioon-joon (peilungi-joon).

On selgesti niha, et nurgad « japg
el ole vordsed. Teisiti: ei ole oige, kui
litleme, et kui laev peilib tuletorni NE
500, samal ajal tuletorn oleks peilinud
laeva SW 500. Positsioon-joon AB on
kiill iiks ja iihine, kuid kumbki miirab
selle suuna (nurga) o m a meridiaani suhtes.

Kui punktid asuvad teineteisele vordlemisi ldhedal, siis
on meridiaanid teineteisele ka peaae g u paralleelsed, ja pei-
lungite vahel pole tegelikult margatavat erinevust.

Silma jargi peilimine toimub merel ka tegelikult lahedalt
(kauged esemed pole meile néha), seepirast voime noustuda, et
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oletus, millele pohjeneb laevakoha méidramine visuaalsete
peilungite jargi (laeva ja tuletorni vastupidised iiheaegsed pei-
lungid on vastupidi vordsed, s. t. erinevad 1800), on tegelikult
dige. Teisiti on aga lood akustiliste peilungitega (raadio-pei-
lungid), kuid neist eraldi jargnevail lehekiilgedel.

Laevakoha médramine kahe eseme jérgi.

42. Laevakoha m&daramine kahe eseme iihe-
aegsel peilimisel. (Ristpeilung.) Kui silmapiiril on kaks
kaardil méargitud eset, siis peilitakse neid kompassi jargi voi-
malikult kiiresti iiksteise jarele. Vaadatakse iihtlasi kella ja
logitt). Muudetakse peilungid toelisteks ja pannakse ‘kaardlle
peilitud esemeist vastupidises suunas. Peilungite 16ikepunkt
annab laevakoha.

Oletame, et tuletorni A tde-
line (Giendatud) peilung on lae-
vast vaadatult NW 400 ja B
peilung NE 450, Niiiid oletame,
et kui laev ndgi tuletorni A-d
suunas NW 400, siis samal ajal
tuletorn nidgi laeva SE 400,
Tombame kaardile tuletornist
positsioon-joone suunas SE 400
(joon. nr. 27). Samuti B-st
suunas SW 450, Loikepunktis K
Joon. nr. 27. asus laev peilimise ajal.

43. Esemete valik. Voimalikke vigu. Kui silmapii-

ril on peilimiseks kélvulisi esemeid rohkem kui kaks, siis tuleb

_peilida ldhemaid ja neid, mille peilungid 16ikuvad ligi 900 nur-

A R ga all. Mida ldhemad on esemed lae-

[;ﬂvale ja mida lihem on Idikenurk

e 900-le, seda parem, sest et siis ju-

huslikud vead peilungis méjutavad
koha tapsust viahem.

Oletame, et laev asub toeliselt
punktis K (joon. nr. 28). Kui pei-
lungid ei sisalda mingit viga, siis
on iikskoik, kas peilime kaugemaid
esemeid A-d ja B-d voi lihemaid
A’-d ja B’-d. Loikepunkt on ikka

Ry K. Oletame aga, et peilungite dien-
K K"k dus (6 + d) sisaldab vea, mis vordub
Joon. nr. 28. nurgagaa. Selle vea tottu peilungid

1) Kella vaadatakse selleks, et teaksime edaspidisteks arvestusteks,
m.illal just laev asus maidratud kohas. Ka mirgitakse peilimise toi-
ming vastava aja jirgi laevapievaraamatusse. Logit vaadatakse selleks,
et sellest punktist edasi kédidud tee pikkust mirkida kaardile.
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jooksevad kaardile nii, nagu niitavad punktiirjooned. Kui pei-
lisime kaugemaid esemeid A-d ja B-d, siis vigu sisaldavad pei-
lungid 16ikuvad punktis K’.

Peilisime aga lahemaid esemeid A’-d ja B’-d, siis 16iku-
vad sama viga («) sisaldavad peilungid punktis K”. Jooni-
sel nidhtub selgesti, et K” on ldhem tegelikule laevakohale K
kui K’. Seeparast tuleb eelistada alati lihemaid mirke.

Niiiid vaatame nurkade
tdhtsust. Oletame, et peiliti
mirke A-d ja B-d (joon. nr.
29). Kui peilungid on diged,
siis Idikuvad need punktis K,
mis on ka toeline laevakoht.
Sama koht saadakse ka siis,
kui peilida A-d ja C-d ja need
peilungid on vigadeta. Ole-
tame aga, et eksiti nii B kui C
peilungis nurga « vorra. Kui
peiliti A-d ja B-d, siis vea tottu
leiti punkt K,, kui peiliti aga
A-d ja C-d, siis sama vea juu-
res leiti koht punktis K. Joo-

Joon. nr. 29. nisel n#htub selgesti, et K,

(Ioikenurk ligi 900) on palju

lahemal tegelikule ehk &igele kohale kui K, (Ioikenurk on ligi

200. Seepirast: mida lahem on peilungite 16ike-
nurk 900-le, seda parem.

Eriti halb on muidugi siis, kui mirgid on'laevast kaugel
ja liksteisele nii lahedal, et peilungid I6ikuvad terava nurga all,
siis voib juhuslik viike viga peilungis anda dige suure vea -
laevakohas.

Igal tingimusel ei ole soovitav peilida mirke, mis moo-
dustavad I6ikenurga alla 300 voi iile 1500,

Vaatame niiiid, kuidas mojub laeva edasiliikumine pei-
limise ajal? Kui laev oli liikumatult paigal voi liikus kahe
peilungi votmise vaheajal tdhtsusetult veidi edasi, siis muidugi

peilungite 16ikepunkt vastab te-

A gelikule laevakohale (eeldusel,

et pole muid vigu. Kuid neist
me praegu ei konele).

Liigub aga laev kahe peilun-
gi vaheajal oluliselt edasi, siis
el anna enam ldikepunkt Giget

laevakohta.
Oletame, et KL (joon. nr.
> 30) kujutab laeva tegelikku
¢ D
\F7 L' teed. Peilimise ajal oli laev esi-
il teks punktis C ja parast — tei-

Joon. nr. 30.

50



se peilungi ajal — punktis D. Kui laev olles punktis C peilis
mérki A-d ja punktis D mérki B-d, siis peilungid l6ikuvad
punktis E”, vastupidises jarjekorras peilides (enne B-d ja siis
A-d) aga peilungid Ioikuvad punktis E’. Kumbki pole dige
laevakoht. Mida pikem on tee CD, seda suurem on viga.

Siit jargneb, et peilimine peab toimuma kiiresti iiksteise
jarele. Kui aga iihel voi teisel pohjusel kiiresti peilida ei saa
(ménikord 60si, tuled plingivad harva) ja laev on kiire kii-
guga, siis on soovitav peilida iiht marki kaks korda, enne ja
parast teise peilimist. S. t. peilime I, II ja I. Kahest esi-
mesest (I) votame keskmise ja opereerime sellega (oiendame ja
paneme kaardile).

Ka on soovitav laeva edasiliikumise mdju vihendamiseks
peilida enne seda mirki, mis on laeva diametraal-tasapinnale
lihemal (selle peilung muutub aeglaselt) ja hiljem seda, mis
on traaversi sihile ldhemal.

44. Koha maaramine peilungi ja horisontaalse nur-
ga jargi. Selle meetodi kasutamiseks peab olema laevas peale
peilkompassi veel sekstant. Kasutatakse peamiselt siis, kui
kompassi juurest pole nidha teist eset (on varjatud korstna,
ventilaatori v. m. poolt).

Uks isik peilib iiht eset kompassi jargi, teine mdodab
samal ajal nurga kahe eseme vahel. Voib toimida ka iiks isik
— mdodab sekstandiga nurga ja kohe kiiresti selle jarele peilib.
(Kui on kiire kiiguga laev, siis ta toimib nii: peilib, méodab
nurga ja peilib uuesti. Siis votab peilungeist keskmise). Kella
ja logit mitte unustadat).

Niiiid diendatakse peilung, liidetakse voi lahutatakse

sellest mododetud nurk — leiame teise eseme toelise peilungi.
Edasi toimitakse kaardil nii nagu eelmise meetodi juures sel-
gitatud.

Laevakoha kaardil voib madrata ka
graafiliselt, teist peilungit arvutamata.
Paneme kaardile peilitud esemest vas-
tupidise toelise peilungi. Moodustame
sel peilungil joonlaua ja malli abil va-
bas punktis moodetud nurga.

Niiiid toome joonlaua paralleelselt
algsihile teise esemeni. Peilungi ja
~ joonlaua #ire loikepunkt annab laeva-

koha (joon. nr. 31).
Sel meetodil on peaaegu koik samad
Joon. nr. 31. head ja halvad omadused, mis eelmisel-

1) Kella ja logi vaatamine ja iilesmirkimine on nouetav laevakoha
masramisel allati. Ukskoik missugust meetodit laevakoha madramisel
kasutatakse. Seepdrast jargnevate meetodite kirjeldamisel seda enam

el mainita. ik
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gi, mispéarast ka ndudeid eelmise suhtes siin tuleks arvestada.
See meetod voib siiski anda pisut tdpsema resultaadi
kui eelmine: siin esineb ainult iiks peilung, seega peilungi
oienduste viga mojutab selle meetodi jirgi midratud laeva-
kohta vahem kui eelmisel. Nurga saame siin rohkem kui kiil-
laldase tapsusega (kui me just otseselt ei eksi kas mddtmises
voi jaotuste lugemises!). Nurka ei tarvitsegi tapsemalt
madrata kui 10,
LA 45. Koha maéadramine kahe
e, 1 B kauguse jargi. Méodetakse kaugu-
' >, semootjaga kaugus kahest esemest,
voi tehakse kaugus kindlaks eseme
korguse ja sekstandiga moddetud

K nurga jirgi (selgitatud alamal). Joo-
>< nestatakse kaardile neile kaugustele
vastavate raadiustega esemetest kaa-

Joon. nr. 32. red. Kaarte 16ikepunkt annab lae-

vakoha (joon. nr. 32).

Laevakoha tdpsus oleneb, endastméistetavalt, kauguste
tdpsusest. Kui kahe kauguse moédtmine ei toimu iihel ajal
ega ka kiiresti iiksteise Jarele, siis tuleb iiht kaugust moota
kaks korda (enne ja parast teist) ja votta keskmine.

46. Koha méairamine kahest esemest iseaegadel
voetud peilungite jargi. Seda meetodit kasutatakse siis, kui
silmapiiril on ainult iiks peagi kaduv ese ja me teame ette, et
varsti pérast esimese kadumist ilmub silmapiirile uus peilimi-
seks kolvuline ese.

Kui esimene ese hakkab silmapiirilt kaduma, siis peili-
takse seda. (Logi ja kell!). Samuti toimitakse teise esemega,
kui see ilmub silmapiirile. (Logi ja kell!). Ka kaardikurss
olgu teada, mille jargi liiguti edasi kahe peilungi vahel. Niiiid
oiendatakse peilungid ja kantakse need peilitud esemeist vas-
tupidiselt kaardile.

Oletame, et A on esimene peilitud ese,
AB — esimene vastupidine peilung, C —
teine ese ja CD — teine peilung (joon.
nr. 33). Edasi oletame, et laeva tdeline
(kaardi) kurss oli 900 ja laev liikus kahe
peilungi vahel edasi 4’.

Niiiid tuleb meil paigutada E—W si-
his peilungite AB ja' CD vahele 4’-ne sirg-
I6ik.

Selle iilesande sooritame jargmiselt.
Mistahes punktist esimesel peilungil, niiteks punktist E, pa-
neme kaardile kursi (praegusel korral 900 suunas) ja mooda-
me sellele 4’, saame punkti F. Siit tombame paralleelse esi-
mese peilungiga (joonisel punktiirjoon) kuni Isikumiseni tei-
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se peilungiga. Leiame punkti L, mis kujutab laevakohta teise
peilungi kella ajal.

Voime toimida ka teisiti. Paneme kaardile esimesest ese-
mest kursi ja margime sellele kahe peilungi vahel kdidud tee
pikkuse. Saame punkti H. Tombame siit vastupidise esimese
ja teisest esemest vastupidige teise peilungi; nende loikepunkt
L annab laevakoha teise peilungi kella ajal.

See meetod ei ole enam nii tdpne kui eelmised, sest see si-
saldab kurssi ja laevateed. Kuid mélemad voivad sisaldada
vigu. Uldiselt, mida liihem tee kahe peilungi vahel, seda parem,
resultaat on oigem. Ei ole iildse soovitav kasutada seda viisi,
kui tee ulatub iile 5'—6’. Kirjeldatud meetodi tdpsus kannatab
veel selleldbi, et peilimine siin toimub harilikult suurest kau-
gusest (kui esemed kaovad vdi ilmuvad silmapiirile), mispé-
rast juhuslik peilungi viga mojub nii-kui-nii palju tépsusele.

Laevakohaméidramine kolme eseme jérgi.

47. Laevakoha maaramine kolme eseme vahel mo66-
detud kahe nurga jargi. Kui silmapiiril on kolm héstindh-
tavat ja kaardil méargitud eset, siis voime laevakohta viga tap-
selt madrata jargmise meetodi jargi.

Moodetakse sekstandiga nurgad esimese ja teise ning tei-
se ja kolmanda eseme vahel. Mootmine peab toimuma kiiresti
iiksteise jarele, voi kui kiiresti mootmine osutub voimatuks ja
laeval on suur kiirus, siis, et korvaldada laeva edasiliikumisest
tekkida voivat viga, voib moota esimest nurka kaks korda —
enne ja pirast teise nurga modtmist. Neist kahest voetakse
siis keskmine ja arvestatakse seda. Nurkade mootmisel on kiil-
lalt 140 tapsusest.

Kui nurgad on sekstandiga moodetud, siis laevakoha méa-
ramiseks kaardil voib kasutada: protraktorit, ldbipaistvat pa-
berit, graafilist konstruktsiooni voi laiuste vahe ja &raseisu
tabelit.

a. Protraktor. Protraktoriks nimetatakse instru-
menti, mis koosneb metall- voi tselluloid-ringist, mille 18bim66t
on umbes 10 sm. Ring on jaotatud 00—1800 iihele ja teisele
poole. Ringi keskelt viljuvad kolm osutit, millest keskmine on
ringile kinnitatud nii, et selle iiks ##r piisib 00-1. Adrmised
on aga liikuvad, kuid neid voib viikeste pidurkruvidega kin-
nitada soovitud asendisse. Protraktori kasutamine toimub
jirgmiselt. Moodustatakse protraktori keskmise ja dérmiste
osutite vahel moodetud nurkadele vordsed nurgad. Tuleb hoo-
litseda selle eest, et nurk, mis laevast vaadates oli paremal, ka
protraktori keskelt vaadatult oleks samal poolel, vasak nurk
samuti protraktoril vasemal. Eksituste véltimiseks tuleb hoida
protraktor ringidega enda, osutitega aga viljapoole.
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On vastavad nurgad protraktoril moodustatud, siis pan-
nakse see merekaardile nii, et keskmise osuti 00 seisev #ir tu-
leb keskmisele esemele kaardil. Seda #iirt kogu aeg keskmisel
esemel hoides liigutatakse protraktorit kaardil seni, kuni vili-

- miste osutite siseddred tulevad ka #drmistele esemetele. Siis
vajutatakse kergesti protraktori keskel olevale ndelale, mis ji-
tab méirgi kaardile ja kujutab laeva asukohta.

b.tiglsé-bd piais twia. .« paberi
tarvitamine. Protraktori puu-
dudes v6ib kasutada ka labipaistvat
paberit jargmiselt. Joonestatakse pa-
berile vabas punktis vastavad nur-
gad (joon. nr. 34) ja kasutatakse pa-

o |8 berit siis samuti kui protraktoritki,

s. t. keskmine joon juhitakse kesk-

misele esemele ja paberit liigutades

\j—\J tuuakse ddrmised jooned Zirmistele

esemetele. Nurkade tipus rohutakse
Joon. nr. 34, kergesti pliiatsiga punkt kaardile,
mis kujutab laeva asukohta.

c. Graafiline konstruktsioon kaardil
Protraktori ja ldbipaistva paberi puududes voime toimida jarg-
miselt. Oletame, et A, B ja C (joon. nr. 35) kujutavad ese-
meid merekaardil, millede vahel nurgad moddeti. A ja B va-
hel moodetud nurk = « ja B ja C vahel moddetud nurk = 3.

Uhendatakse
kaardil punktid A
ja B, samuti B ja
C kergete pliiatsi-
joontega. Konst-
rueeritakse malli
abil joonele AB
punktides A ja B
nurgad 900 —« ja
BC-le punktides B
ja C nurgad 90°— 3.
(Nurgad konst-
rueeritakse sinna
poole kus asub laev.) Neid kiilgi pikendatakse, kuni nad 16i-
kuvad punktides O; ja 0,. Saame kaks kolmnurka — ABO,
ja BCO,.

Niiiid joonestatakse punktist O, kiiljega 0,A = 0,B ring
MAB, samuti punktist O, raadiusega 0,B = 0,C ring MBC.
Nende ringide 16ikepunkt annab laeva asukoha.

-—""’\

Joon. nr. 35.

Toestus. Tuleb toestada, et AMB = « ja ﬁ{\d =0 8,
Selleks tombame punktist O, perpendikli joonele AB ja punktist
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0, joonele BC. Saame/O;Ad; = AOBd; ja A 0,Bdy, =
B Do e
A 0,Cd,. Kui O;AB = O;BA =900 — a (see vorrand on

A
oige konstruktsiooni pohjal), siis AO,B=2a. Kui aga

PG S s
AO,B = 2«, siis AMB =a. Seda oligi vaja toestada. Samuti

L2 T
toestame, et BMC = 3.

Laevas tegelikult ei tarvitse teha mingit toestust ega ku-
jutada kaardile terveid ringe. Piisab liihikestest kaartest 16i-
kepunkti maidramiseks.

Kui moddetud nurk on alla 909, siis tuleb tdiendusnurk
konstrueerida sinna poole, kus asub laev, on aga nurk iile 900,
siis on tdiendusnurk negatiivne ja see tuleb konstrueerida tei-
sele poole ( ,,maa poole“). Kui aga moodetud nurk on 900,
taiendusnurk on 00, siis tuleb kaardil mirke iihendav joon ja-
gada pooleks ja selle keskkohalt poole joonega kujutada kaar.
Joonisel nr. 36 on kujutatud juhtum, kus A ja B vahel moodeti
900 ja B ja C vahel 1100 nurk.

Joon. nr. 36.

d. Laiuste vahe ja draseisu tabelite ka-
sutamine. Laevakoha kaardil voib 6ige kergesti médrata
ka jargmiselt. Moodetakse sirkliga kaardilt esemete A ja B ning
B ja C vahe miilides. Jagatakse pooleks. Voetakse sekstandiga
moddetud nurk « kursiks ja pool A ja B vahet draseisuks (a),
tabelist leitud vastav distants (d) annab raadiuse, millega ku-
jutatakse punktidest A ja B kaardile kaared. Nende kaarte 16i-
kepunkt annab kolmnurga tipu O; (joon. nr. 35) voi teisiti —
selle ringi tsentri, mil asub laev. Kaarte 16ikepunktist (O,)
kujutatakse veel kord sama raadiusega pikem kaar kaardile.

Teise nurgaga toimitakse samuti, nimelt: voetakse nurk g
kursiks ja pool B ja C vahet draseisuks ning tabelist saame dis-
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tantsi lahtrist raadiuse. Selle raadiusega B-st ja C-st kujuta-
tud kaarte Idikepunkt annab kolmnurga tipu O,. Siit sama
raadiusega veel kord kujutatud kaar annab eelmise kaarega
I6ikepunktis laevakoha.

Kui moddetud nurk on iile 909, siis lahutatakse see 180-st
ja jadki kasutatakse nagu kurssi. Kaared tuleb aga siis ku-
jutada esemeist maapoole (vérdle punkt ¢ eelmisel lehekiiljel),
kuid 16plik kaar — leitud keskpunktist merepoole. Kui nurk
oli tépselt 900, siis jagatakse esemete vahe pooleks ja kujuta-
takse joone keskelt poole vahega kaar. Sel kaarel asub laev.
Teise kaarega ldikumine annab koha.

48. Kompassi 6ienduse méadramine siinjuures. Sel
meetodil on peale suure tiapsuse veel see hea omadus, et siin
voib médrata ka kompassi 6iendust. Selleks peilib iiks isik, sa-
mal ajal kui teised moddavad nurki, lihimat ja parimini ndhta-
vat eset kompassi jargi.

Nurkade abil miiratakse laeva asukoht kaardil, nagu
tilemal selgitatud. Laeva asukohast kaardil tdmmatakse sirge
peilitud esemele. Nurk selle joone ja meridiaani vahel annab
toelise peilungi. Toelise peilungi ja kompassipeilungi vahe on
kompassi iildéiendus. Rui kohaline variatsioon on teada,
siis leiame ka deviatsiooni. (Uld6iendus on ¢ ja d algebra-
line summa, kui summa ja d on teada, siis on kerge leida d.
d + d = iilddiendus, ¢ = iilddiendus — d).

49. Erijuhus kuiiiks nurk = 00. Kui silmapiiril asu-
vaist kolmest esemest iiks on kaugemal, tagapool kummastki
teisest mérgist, siis véime monikord viga lihtsalt laevakohta
méaarata jargmiselt.

Tommatakse kaardile iile esemete A ja
¢ B liitsiht enne, kui laev jouab sellele sihile
(joon. nr. 37). Sihile joudmisel mddde-
takse sekstandiga nurk «. (Nurk liituvate
Lexmeesemete ja korvaleseme vahel). Niiiid
" konstrueeritakse kaardil liitsihile vabas
punktis nurk « ja viiakse see nurk joon-
laua ja kolmnurga abil edasi seni, kui
Jjoonlaua #ér iihtub punktiga C. Témma-
takse kaardile joon Idikumiseni liitsihiga.
Joonte l6ikepunkt annab laevakoha. Kuna
see vils annab kiiresti ja lihtsalt (ainult

Joon. nr. 37. tiks nurk tuleb mosta, teine nurk A ja B

vahel = 00) tiépse laevakoha, siis on
seda koigiti soovitav alati kasutada, kui selleks esineb voimalus.

50. Erijuhus, kui kahe nurga meetod ei kdlba. Kui
moddetud nurgad a ja B ning nurk keskmise eseme juures
summas = 1800, siis ei miira see meetod laevakohta, sest siis
asuvad koik kolm eset ja laev iihel ringil (joon. nr. 38). Niiiid
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vdime protraktorit (voi ldbipaistvat paberit) keerata iikskdik
kui palju, ikka seisavad tema osutid esemeil ja protraktori kesk-
punkt kirjutab kaare. Graafilisel konstrueerimisel saame kaks
kolmnurka iihise tipuga. g :
Niisugust olukorda tuleb iildse
valtida, sest protraktoriga voi 1a-
bipaistva paberiga tootades voib
jaada meile iildse teadmatuks, et
esineb selline erijuhus, ja me vdi-
me saada punkti kaardil, mis on
™ kaugel digest laevakohast.

Sellist juhtumit ei ole karta
jargmistel olukordadel: 1) kui
koik kolm eset on iihel voi peaaegu
iihel sirgel, 2) kui laev asub ese-
mete vahel (kaks on iihel ja iiks
teisel pool laeva), 3) keskmine ese
(voi keskmine ja iiks ddrmine) on

Joon. nr. 38. laevale ldhemal kui ddrmised (voi

iiks ddrmine), 4) iiks nurk kahe

eseme vahel = 00 (vaata punkt 49) ja 5) kui koik esemed on
vordses kauguses laevast.

- Neli esimest glukorda on kergesti méargatavad, kuna 5.
kohta seda iitelda ei saa. Seda on isegi viga raske otsustada,
sest et kaardil puudub tédpne laevakoht.

Igatahes, kui arvestades ligikaudset laevakohta kaardil
ja esemete asendit laevakoha suhtes, on pohjust karta, et koik
neli punkti (laev + 3 eset) voivad asuda iihel ringil, siis on
soovitav eksituse viltimiseks peale nurkade mootmist sekstan-
diga iihendada kaardil pliiatsiga koik kolm eset ja moota nurk
malliga keskmise eseme juures. Liites selle nurga mododetud
nurkadega, nieme, kas summa on 1800 (voi ligi seda) voi mitte.
Esimesel juhtumil tuleb loobuda kaardil laevakoha otsimisest,
minna edasi ja moota nurgad moni aeg hiljem.

51. Laevakoha madramine kolme peilungi jargi. Kui
silmapiiril on vihemalt kolm navigatsioonilist eset, siis peili-
takse neid kompassi jargi voimalikult kiiresti, et véltida viga
laeva edasiliikumisest. Selle vea viahendamiseks on soovitav
peilida enne seda eset, mis on laeva Kkiilisihile lihemal, ja vii-
masena seda, mis on koige ldhemal i-le. (Peilimise ajal mér-
kida logi ja aeg.)

Kui on viga kiire laev ja peilimine ei saa toimuda ruttu,
siis voib peilida kaht eset kaks korda, jarjekorras: I, 11, III, II
ja I. Masratakse I ja II keskmised peilungid ja muudetakse
need koos kolmandaga toelisteks. Pannakse peilungid esemeist
vastupidiselt kaardile, 1dikepunkt annab laevakoha.
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Kui peilungid on voetud kiiresti iiksteise jarele, voi ar-
vestatud keskmisi, siis peaksid koéik peilungid jooksma kokku
lihte punkti. Mitmesuguste juhuslike vigade, nagu peilimise,
kompassi ienduse, instrumendi jne. viga, tottu, ei jookse need
peilungid peaaegu kunagi tipselt iihte punkti, vaid moodusta-
vad suurema voi vihema nurga, missugust nimetatakse ve a-
kolmnurgaks. (Joon. nr. 39.) Kui see kolmnurk on
vordlemisi viike, siis ei tarvitse otsida pohjust, millest see
voib olla tekkinud, vaid oletatakse lihtsalt, et laev on kolm-
nurga keskel. Kui aga kolmnurk on suur, siis peab kuski pei-
tuma mojuv viga ja meil tuleb selle moju korvaldada.

Koigepealt tuleb uuesti ja hoolega peilida, uuesti dien-
dada peilungid ja odigesti kanda kaardile. Peilimisel tuleb
eriti hoolega veenduda selles, kas peilitakse oiget eset. Niiteks
monikord on tuletornide liheduses muud tornid ja ehitused,
missuguseid voib eksikombel pidada tuletorniks ja peilida.

Kui niitid koik t66 on teis-
kordselt ja piinliku hoolega
sooritatud, ja kui selle tottu
veakolmnurk kaob v6i muu-
tub viikeseks, siis on asi kor-
ras. Kui aga kolmnurk piisib
endisena, siis on pdhjust ar-
vata, et viga peitub kompassi

Joon. nr. 39. oiendustes. Kompassi oien-

duste vea puhul ei kao vea-

kolmnurk, vaid piisib. Niiiid tehakse arvutamisel kindlaks pei-

lungite vahelised nurgad Ja kasutatakse neid, nagu sekstandiga
maadratuidki.

Niiteks: peilung A-st = NW 100; B-st = NE 400 ja
C-st = SE 840. Nurk A ja B vahel = 500, B ja C vahel = 560,
Neid nurki kasutatakse protraktoril, paberil v6i graafiliselt
kaardil, nagu iilemal eelmise meetodi juures selgitatud.

52. Kompassi 6ienduse mairamine siinjuures. Kui
selle meetodi kasutamisel tekkis kaardile suur veakolmnurk ja
seeparast laevakoht eelmise punkti 1opul selgitatud teel mai-
rati nurkade jéargi, siis voib iihes sellega méidrata ka kompassi
oiendust. Nurkade abil kindlakstehtud laevakoht kaardil
tthendatult sirgega mistahes peilitud esemega annab toelise pei-
lungi. Toelise peilungi ja varem voetud kompassipeilungi vahe
cn kompassi iilddiendus.

Leitud iildéiendust voib kontrollida jargmiselt. Peilitakse
veel kord samu esemeid ja diendatakse uue ildoiendusega. Kui
diendatud peilungid kaardile pandult iihes punktis jooksevad
kokku voi annavad viikese veakolmnurga, siis on madratud
kompassi iildéiendus odige.
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Seda meetodit ei ole soovitav
kasutada laevakoha midramiseks,
kui koik kolm eset ja laev asuvad
samal ringil, sest siis vdib kom-
passi Giendusel olla iikskdik kui
suur viga, kuid peilungid 16iku-
vad ikkagi iihes punktis, ja miski
ei juhi meie tdhelepanu odienduse
veale. Kui AD, BD, ja CD on 6i-
ged (veata) peilungid (joon. nr.
40), AD’, BD’ ja CD’ aga ebadige

> p p* diendusega (viga dienduses = «)

Joon. nr. 40. korrigeeritud peilungid, v0i sa-

muti AD”, BD” ja CD” (viga «

on teise mirgiga), siis peilungid jooksevad ikkagi, nagu nideme,

kokku iihte punkti (kas D’ voi D”’) ja vea olemasolu jaib meile
teadmatuks.

Kolme eseme peilimine annab alati parema resultaadi kui
kahe eseme oma seeparast, et kahe peilungi puhul me ei avasta
voimalikke vigu (kaks peilungit 16ikub ikka kuski), kuna kolme
peilungi puhul kolmas peilung on n. n. kontrollpeilung.

Veakolmnurk niitab kohe, et kuski esineb viga, mis va-
jab korvaldamist.

Laevakoha mi#ramine iihe eseme jirgi.

53. (Ihe eseme kahekordne peilimine. Kui silmapiiril
on vaid iiks peilimiseks sobiv ese, siis toimitakse laevakoha
madramisel jirgmiselt.

Enne traaversile joudmist peilitakse eset, mérgitakse logi
ja aeg. Toimitakse samuti parast traaversit.

. Peilungite vaheajal kédidud tee suund (kurss) peab ka
olema teada. Kompassipeilungid muudetakse toelisteks.
Niiiid voiks laevakohta kaar-
dil maidrata jargmiselt. Ole-
tame, et punkt A (joon. nr. 41)
kujutab peilitud eset. Sellest
esemest tommatakse kaardile
vastupidised peilungid AB ja
AC. Nende joonte vahele tuleb
paigutada peilimiste vaheajal
kididud tee pikkus. Selleks pan-
nakse esimese peilungi mista-
Joon. nr. 41. hes punktist, naiteks punktist
B, kaardile kurss (BD) ja sel-
lele kiidud tee pikkus. Oletame, et peilimiste vaheajal kadidud
tee pikkus = 6’ ja see = kaardil sirgloiguga BE. Punktist E
tommatakse esimese peilungi paralleeljoon l6ikumiseni teise
peilungiga, saadakse punkt F, mis kujutab laevakohta teise pei-
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lungi kella ajal. Toestamiseks, et see t66 on oige, voib tom-
-mata kaardile paralleelse BE-ga s. 0. GF. Niiiid esineb paral-
lelogramm GBEF. Siin BE=GF=¢'. Nii pole kahtlust, et
laev esimesel peilimisel asus punktis G ja teisel — punktis F.
Tegelikult lahendatakse see iilesanne aga kaardil jargmi-
selt. Pannakse kaardile peilitud esemest kurss ja mirgitakse
sellele peilungite vahel kiidud tee pikkus. Leiame punkti H.
Peilitud esemest (A) tommatakse kaardile vastupidine teine
ja leitud punktist (H) vastupidine esimene peilung. Nende 15i-
kepunkt (F) annab laevakoha teise peilungi kella ajal.

Kui laev liikus peilungite vahel mitme-
suguste kurssidega, siis tuleb need kdik
jarjekorras panna kaardile, vottes arvesse
iga kursiga kididud tee pikkust (joon.
D42

54. Meetodi tépsus. Tipsuse suh-
tes on see meetod halvem kuij eelmised,
sest siin esineb iilesande iihe elemendina
kurss ja tee. Kuid just tee arvel tekib
navigatsioonilistes arvutustes koige roh-
kem vigu. (Hoovus ja triiv, halb rooli-
mine, komp. dienduste ja logi vead.) Mida

Joon. nr. 42, pikem on tee, seda rohkem jouavad mit-

mesugused vead avaldada méju. Siit jarg-
neb: mida lithem on peilungite vahel kiidud tee, seda parem.
Kuid teisest kiiljest, kui tee on véaga liihike, siis peilungid I5i-
kuvad (punktis A ehk F joon. nr. 41) viga terava nurga all.
Terava nurga all 16ikumisel aga véike juhuslik 'viga peilungis
annab suure vea laevakohas (varem selgitatud. V. punkt 43).

Mida lihem on 16ikenurk 900-le, seda parem. On aga I5i-
kenurk 900, siis esineb paratamatult pikk tee, eriti kui laev
on peilitavast esemest kaugel. Seega tuleb rahuldada siin kaks
vastupidist nouet (lithike tee ja tdisnurk!), mis muidugi on
voimatu. Tuleb leida kesktee. Ja see on: peilida tuleb siis,
kui ese on koige lihemal (ese on koige lihemal | ), s. t. esimene
kord enne ja teine kord parast 1, ja nii, et nurk peilungite
vahel oleks umbes 450—600, Igal tingimusel — mida lihemal
on peilitav ese, seda parem. Peilitava eseme suures kauguses
olles (iile 20’) seda meetodit mitte kasutada, voi kui kasutada,
siis suhtuda resultaati kahtlevalt.

Kui esineb tugev hoovus ja selle kohta puuduvad andmed,
siis tuleb selle meetodi kasutamisel resultaati suhtuda ettevaa-
tusega.

On aga hoovuse kohta andmed, siis peilungite vaheline
tee arvestada hoovusega. S. t. kdidud tee 1opp-punktist (punkt
H, joon. nr. 42) pannakse kaardile hoovus (suund ja tee, ar-
vestades hoovuse kiirust ja peilungite vahelist aega) ja hoo-
vuse 16pp-punktist pannakse vastupidine esimene peilung.
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55. Erijuhud iihe eseme peilimisel. Uhe eseme jéargi
laevakoha méidramisel voime laevakoha saavutada viga ker-
gesti jargnevalt. (Kui puudub hoovus voi ta on viga nork.)

1. Nurk kursi ja peilungi vahel on 450 ja
900. Tehakse kindlaks, millal kursi ja peilungi (laevanina ja
peilitava eseme) vaheline nurk on 450. Vaadatakse kella ja
logit. Jatkatakse teekonda endise kursiga ja vaadatakse uues-
ti logit ja kella, kui laev on eseme | (nurk = 900).

Oletame, et DE kujutab kurssi (joon. nr. 43). Kui laev
asus punktis B, siis nurk peilungi ja kursi vahel = 450; punk-

SEosg by

tis C = 900. ABC = BAC = 450 ja BC = AC-ga. S.t.laeva
kaugus esemest traaversil = kiidud tee pikkusega 450 ja | vahe-
ajal. Niiiid ei ole iildse vaja votta kompassipeilungit, tuleb
vaid teha kindlaks, millal nurk laevanina ja eseme vahel = 450
ja 1 ,mis vdib toimuda kompassilehe, asimuutringi ja ka seks-
tandi abil. Tuleb hoolitseda, et laev nurga misramisel oleks
R tipselt antud kursil.

Paljudes laevades on t6o holbusta-
miseks kajuti voi kaardiruumi jne.
laele tommatud alatised jooned 450
nurga all laeva kiilile, mones laevas
on jalle osa kaardiruumi seinast ehi-
tatud sama nurga all jne. Traavers
D B > E midratakse nii-kui-nii  harilikult

mone pdikseina jargi.

Laevakoha madramine kaardil toi-
mub viga lihtsalt. Kuna BC (seda nditab logi) = AC-ga,
siis tommatakse kaardile esemest | suund (téeline i )ja moo-
detakse selle kahe momendi vahel kiaidud tee pikkus. Saadud
punkt kujutab laevakohta 1t kellaajal.

2. Mistahesnurk ja 900. Laevakoha voime méa-
rata ka mistahes esimese nurga ja i jiargi. Teeme kindlaks,
kui suur on nurk kursi ja peilungi (laevanina ja eseme) vahel.
Vaatame kella ja logit. Mirgime traaversil uuesti aja ja logi.

e
Niiiid on taisnurkses kolmnurgas ABC (joon. nr. 44) teada B
ja kiilg BC (logi néditamiste vahe). Otsitakse kiilge AC (laeva
kaugus esemest traaversil).
A AC =-BC tan B.
Al S. t. korrutame kahe momendi vahel

" kaidud tee pikkuse esimese nurga tangen-
siga, saame laeva kauguse esemest traa-
versi kellaajal.

Jirgnevalt paneme kaardile traaversi
suuna ja paigutame sellele korrutamisel
saadud kauguse, leiame laevakoha traa-
versi kellaajal.

Joon. nr. 43.

Joon. nr. 44.
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Tangensiga korrutamise asemel voib kasutada ka laiuste
vahe-draseisu tabelit: esimene nurk véetakse kursina, kii-
dud tee laiuste vahena (b), vastav &draseis (a) annab laeva
kauguse esemest.

Selle meetodi kasutamisel ei
tohi olla esimene nurk alla 400 ega
iile 600, et viltida liiga pikka teed
ja liiga teravaid l6ikenurki.

3. aja 2 a  Mirgitakse logi
ja aeg, kui laevanina ja eseme va-
hel on mistahes nurk « (500—700).
Mirgitakse uuesti logi ja aeg, kui

c nurk laevanina ja eseme vahel on
Joon. nr. 45. kahekordne, s. t. = 2 « (joon.

A

nr. 45). Niiiid ABC = BAC ja
kiilg BC = AC. S. t. laeva kaugus esemest teisel kellaajal vor-
dub kdidud tee pikkusega kahe momendi vahel.

Niitid lahutame v&i liidame (olenedes, kummal pool laeva
asub peilitav ese) teise nurga toelise kursiga, saame tdelise pei-
lungi. Paneme selle kaardile ja margime sellele logi nditamiste
vahe, leiame laevakoha teisel kellaajal.

4. Esemest laevaga moéodumise kauguse
ettemiddramine. Jirgneva meetodi jargi voib ette
kindlaks teha, kui kaugelt mésdub laev mingisugusest esemest.
Maidratakse, millal on nurk laevanina ja eseme vahel 26,50,
vaadatakse logit ja kella. Minnes edasi sama kursiga tehakse
kindlaks, millal on nurk 450, vaadatakse uuesti logit ja kella.
Niitid logi nditamiste vahe vordub laeva kaugusega esemest
traaversil (eeldusel muidugi, et laev jatkab endist Kurssi)iagt;
olles veel kaugel traaversist, teame juba ette kauguse esemest,
milles asub laev, kui ta saabub traaversile. Selle kauguse kaar-
dile pannes nideme kohe, kas méodume kiillaldases kauguses,
voi peame kurssi muutma. N

Toestus. Kui B = 26,50

Pny ~
ja C = 459, siis BAD = 63,509,
el ‘
d ja CAD 450 (Joon. nr. 46).

CD=AD. CD on tan joon 450
Ja. BD on tan joon 63,50;

B ~76.5° s | tam 450 =1 ja tan 63,50 = 2,
b 6 - D S.t.BD = 2, CD aga = 1, BC
Joon. nr. 46. siis ka = 1.

RiitBO=.CD = AD 3 d:
Seda meetodit voib kasutada
ainult siis, kui puudub hoovus, vdi kui see on tihtsusetult viike.
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- 56. Laevakoha mdéaramine peilungi ja kauguse jargi.
Kui laevas on kaugusemddtja, siis on viga lihtne laevakohta
mairata jirgmiselt. Peilitakse eset ja moodetakse samal ajal
(voi kiiresti parast peilimist) kaugus. Niilid pannakse dienda-
tud peilung kaardile ja sellele moodetud kaugus esemest, saame
laevakoha. Kuna aga kaubalaevadel ei kasutata kaugusemoot-
jat, siis ei saa tulla see voimalus seal kohaldamisele. Kui kal-
dal asetsev ese on kiillalt korge ja selle kdrgus on teada (tule-
tornide tulede korgus on antud tuleraamatuis), siis voime ka
sekstandiga vertikaalnurga mootmisel méidrata laeva kauguse
tuletornist. Oletame, et BC (joon. nr. 47) on tuletorni laterna
korgus merepinnast = h. Nurk « moodeti sekstandiga. Maé-
rata tuletorni kaugus d.

di—ihre gt
Kui h on antud meet-
reis, siis kauguse d mééa-
ramiseks meremiilides evib
valem jargmise kuju.

Joon. nr. 47. a== lil cotu __L 1

1852 1852 "tanu
Arvestades, et « on viike nurk (tan « =tan 1’), voime kirju-
tada valemi jargmiselt:
1 h h 13 h
e RB A mih e vkl vkt oo
Siin, nagu iiteldud, h olgu meetreis ja « kaare minuteis (vdib
esineda ka minuti murdarv, kuid mitte minutid ja sekundid).
Kui aga h on antud jalgades, siis sama valem evib kuju

.
i 3o
Naiide: tuletorni (tule) korgus h = 64 m veepinnast lae-

vast moodeti vertikaalne nurk « laterna asendi ja veepmna
vahel 34’. Miidrata laeva kaugus d tuletornist.
15 DA e
d= 734 3,5 meremiili.
Tegelikult laevas sekstandiga nurka mootes ja arvutades
ei saa kaugust matemaatilise tipsusega. Vead on tingitud jarg-
mistest asjaoludest:

1. Raamatuis ei ole ndidatud tuletornide, vaid tulede
(laternate) korgused, mispirast mootmine tuleb teostada mitte
torni tipust, vaid pisut madalamalt. Kuna latern tuletornis
ei asu harilikult palju tipust allpool, siis ei moju see viga olu-
liselt laevakoha tidpsusele. Soovitav on siiski nurka moota
mitte torni tipuni, vaid laterna kohani.
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2. Vaatleja silm ei asu
merepinnal, vaid veidi kor-
gemal, (punktis A, joon.
nr. 48), mispirast ei teki
téiesti taisnurkne A vaid
A\ ADE.

Kuid selle n#ihtuse Ii-
hem analiilis niitab, et
see viga mdjub hoopis
vihe laevakoha tdpsusele
(ainult moned meetrid).

3. Kui kohe tuletorni
Jjala juures on vesi, siis saame nurga EAD. On aga rannajoon
(vesi) torni jalast kaugemal, niiteks punktis C, siis saame
nurga EAC, mis on nurgast EAD suurem. On aga nurk suu-
rem, siis saame arvutamisel kauguse vihema kui oigus. Tei-
siti, meile niiib, nagu oleks laey rannale lahemal kui ta on tde-
liselt.

Selle vea mdju vihendamiseks on soovitav laskuda nurga
mootmise ajaks voimalikult madalale, veepinna lihedale.
(Punkt B-s suunad BC ja BD iihtuvad.)

Kui vaatleja asukoht on rannajoonest kaugemal kui torn,
(BC > CD), siis ei moju ka see viga oluliselt laevakoha tapsu-
sele, eriti kui observeerija asub laevas voimalikult madalal.

Ka avaldab pisut moju refraktsioon. Kuid selle moju on
lahemate kauguste juures viike.

Kauguse misaramiseks punkti alul tuletatud valem on ko-
haldatav ainult siis, kui ese on niha tervikuna, alates ranna-
joonest, s. t. kui see ei asu laevast kaugemal kui 5—6’. On
aga ese kaugemal, siis on tema alus (veepind) juba silmapiiri
taga. Sel juhtumil valem enam ej kolba.

Kauguse midramine on voimalik ka siis, kui eseme alus
(rannajoon) on silmapiiri taga, mootes nurga tornitipu ja ho-
risondi vahel. Kauguse arvutamise asemel voib edukalt kasu-
tada kpt. Lecky’ poolt koostatud tabelit ,,The Danger Angle
and Off-Shore Distance Tables. See tabel koosneb kahest
osast. Esimene osa annab kaugused 1/,,— 5-ni (esemete
koérgused 50—1100 jalani), teine osa, alajaotus A — kaugused
5'—1T5’ (korgused 200—6000 jalga) ja alajaotus B — kaugused
8—85’ (korgused 6000—12.000 jalga).

Selle tabeli kisitlemine on #irmiselt lihtne.

Kui kaugus esemeni on alla 5, siis moodetakse verti-
kaalne nurk tule (laterna) ja veepinna (kaldajoon) vahel ja
oiendatakse sekstandi indeksi olendusega. Siis tule korguse
(saame tuleraamatust) ja vertikaalnurga « jérgi valime tabe-
list (I osa) kauguse.

Kui kaugus on iile 5, siis moodetakse korgus horisondini,
Oiendatakse indeksiveaga, horisondi depressioniga (lahuta-

Joon. nr. 48.
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takse) ja 1/, arvatud kaugusega. (Oiendus maarefraktsiooni
arvel. Ka see lahutatakse.) Nurga ja eseme (tule) korguse
jargi leitakse kaugus tabeli II osast.

Vihemate kauguste puhul tuleb arvestada ka veepinna
seisundit. Tulede korgused on ndidatud harilikult keskmisest
korgest veest, misparast madala veega on tuli kérgemal. Vee-
pinna nivoo tuleb arvestada ainult seal, kus esineb suur tous-
moon. Kaugete esemete nurkkorgusi mootes on soovitav tousta
veepinnast nii korgele, kui see on vihegi teostatav.

57. Laevakoha m@aramine segameetodi jargi. Moni-
kord voib merel méaidrata laevakohta astronoomiliste ja navi-
gatsiooniliste positsioon-joonte segameetodi jargi.

Niiteks on viga kerge midrata laeva asukoha paralleeli
taevakeha meridiaanikorguse jargi. Kuid paralleel iiksi ei
maira veel laevakohta. Kui samal ajal esineb voimalus peilida
ménda kaldamairki, siis saame siit teise positsioonjoone. Nende
1oikepunkt médarab laevakoha.

Astronoomilise positsioonjoonega voib monikord iihen-
dada ka raadio-peilungijoont jne. Neid voimalusi peab laeva-
juht ise selgitama ja voimaluste korral kohe kasutama.

Ligikaudse laevakoha médramine. Héddaohunurgad
ja peilungid.

58. Ligikaudse laevakoha madramine  selge ilmaga.
Kui mdningail pohjusil pole voimalust kasutada mdnd iilalsel-
gitatud meetodit, siis voib laevakohta ligikaudu méairata moni-
kord ka jargmiselt.

1. Peilungi ja siigavuse jargi. Laeva asu-
des niisuguses piirkonnas merel, kus siigavused muutuvad kii-
resti, voib laevakoha ligikaudseks médramiseks toimida jarg-
miselt.

Peilitakse silmapiiril asuvat navigatsioonilist eset ja
moddetakse mere siigavus. Oiendatakse peilung ja pannakse
kaardile. Leitakse siis peilungil moodetud siigavus. Abiks
voib ju votta veel laeva kauguse silma jargi médramise ran-
nast (esemest). Viibides laevaga niisuguses meres, kus esi-
neb tugev tous-moon, tuleb arvestada ka vee pinna seisu, pi-
dades meeles, et peaaegu igas riigis on siigavused merekaardil
niidatud keskmisest madalast veest.

Kui siigavused on suuremas piirkonnas enam-vihem iihe-
sugused, siis ei anna see meetod mingit tulemust.

2. Peilungi ja silmapiiri kauguse jargi
Tuletorni (vdi tule) ilmudes (v6i kadudes) silmapiirile, peili-
takse seda. Oiendatakse peilung ja pannakse kaardile. Niiiid
miiratakse eseme nihtavuse kaugus vaatleja suhtes valemi
jargi

5 65



D =211 vh; + 2,1 vh,, kus h; = silmakérgus meetreis
merepinnalt ja h, = tuletorni (tule) korgus samuti meetreis
merepinnalt. Refraktsiooni ja 6hu lébipaistvuse ebaiihtluse
tottu voib nii méiiratud laevakoht erineda tugevasti digest ko-
hast.

59. Ligikaudne laevakoha mairamine udus. Ukski
tilalkirjeldatud laevakoha mairamise meetod ej kolba udus. Ka
ei voi usaldada udusignaale1). Uduga merel olles ei tule ku-
nagi unustada kaht asja: ddirmine ettevaatus 72
lood. Ligikaudu véime iiksikuil kordadel laevakohta siigki
méidrata jirgmiselt.

1. Siigavuste jargi. Laevaga viibides udu ajal
piirkonnas, kus siigavused muutuvad kiiresti, voib monikord
laevakohta ligikaudu miirata jirgmiselt. Voetakse tiikk ldbi-
paistvat paberit ja joonestatakse sellele méned vertikaalsed ja
horisontaalsed jooned. Esimesed kujutavad meridiaane ja tei-
sed paralleele. Pannakse sellele kaardikurss.

Niitid moodetakse loega kindlate vaheaegade ja kauguste
Jérgi rida siligavusi. Need siigavused margitakse, alates va-
bast algpunktist, vastavate kauguste jargi paberile kursijoo-
nele. Kaugused voetakse sellelt kaardilt, kus on kurss.

On niiviisi rida siigavusi ja punkte pandud paberile,
viiakse paber kaardile ja asetatakse ligikaudu sinna, kus ar-
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Joon. nr. 49.

vame end olevat. Niiiid liigutatakse paberit edasi-tagasi, iiles
Ja alla, meridiaane paberil meridiaanidega kaardil hoides pa-
ralleelselt, seni kui siigavus paberil vastab stigavusele kaardil
(joon. nr. 49). Tipset iihtumist voib ainult harva esineda,

1) Udusignaalide usaldavusest pikemalt: A. Gustavson, Navigat-
siooni 6pperaamat II jagu, punkt 15 ja 16.
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eriti veel seal, kus olemas tous-moon, kuid siigavuste iihtlane
erinevus annab ka voimaluse laeva asukohta m#drata. Esineb
selles piirkonnas ka hoovus, tuleb paberi kursijoont viikeste
kalduvustega liigutada iihele ja teisele poole kaardi kursist.

Esinevad meres iiksikud erinevad siigavused, siis voib
laeva kohta maiidrata ligikaudu ka nende jargi. Niisugusele
erinevale siigavusele lihenedes tuleb hakata aegsasti loodima,
et teha kindlaks sellele joudmine.

Kui udus mitmesuguste arutluste ja loodimiste jarele
néib, et laev vdib olla kahes voi kolmes punktis ja raske on
iitelda, missugune on neist téendolisem, siis tuleb edaspidist
arvestust jatkata koigist punktidest, kuni avaneb voimalus tap-
seks koha mi#dramiseks. L#heb iikski neist punktidest kaar-
dile pandud kurssidest iile hdadaohu, tuleb kurss muuta, sest
parem on veidi pikemat teed kédia kui randuda.

Asub tulelaev v6i udusignaaliv poi kiillalt sligavas vees,
voib ettevaatlikult ldheneda ka neile, kas teatud siigavuseni voi
kauguseni koha kindlaks madramiseks.

2. Allvee-signaali jargi. Allvee-udusignaali
jargi voib, kui laev on varustatud sellekohase vastuvotjaga,
vordlemisi hésti teha kindlaks laeva koht. Allvee-signaal kos-
tab tugevamini sealtpoolt kiiljest, kuspool asub signaaljaam,
kuna teiselt kiiljelt ei kosta hoopis vdi kostab viga norgalt.
Hiil ei kosta, kui laev on nina vdi ahtriga jaama suunas. See
loobki vdimaluse jaama peilimiseks, mis toimub jérgmiselt.
Nii pea kui hiil kummaltki poolt hakkab kostma, vihendatakse
kaiku ja pooratakse laeva aeglaselt hadle kostvuse suuna poole.
Kuulatakse héile kostvust. Pannakse tdhele kurss, mil h#al
kaob ja samuti kurss, mil ta teiselt poolt hakkab kostma. Kesk-
mine kurss annab héile peilungi. Tagasipooramisel endisele
kursile korratakse samuti peilimist, ja kui kaks peilungit eri-
nevad, voetakse keskmine. See on hiile peilung. (Kell ja logi!)
Kui h#dl ei kao tiiesti, siis médratakse kurss, mil ta kostab
mdlemalt poolt vordselt.

Niitid jatkatakse teekonda ja mone aja pédrast madra-
takse samuti teine peilung (Kell ja logi!) Niitid toimitakse
laevakoha midramisel nagu iihe eseme kahekordsel peilimisel.
Suurema tdpsuse saavutamiseks on peilimise ajal soovitav
moota ka stigavust.

Praegusel ajal on voimalik laeva kohta uduga vordlemisi
rahuldava tidpsusega midrata raadiopeilungite jargi. Raadio-
peilingaatorite kirjeldamine ei kuulu siia, kuid peilungite kasu-
tamine laevakoha méiidramisel toimub tédpselt samuti kui vi-
suaalsete peilungite juures, vilja arvatud nende markimine
merekaardile, millest alamal.

60. Hadaohu-nurgad. 1. Horisontaalne hidda-
ohunurk. Laeva ranna #ires liikudes voi sellele ldhene-
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des, kus esinevad mitmesugused hédaohud, nagu allvee kivid,
kaljud, madalikud jne., véib jirgmise lihtsa meetodi abil hoi-
duda hidaohust.

Oletame, et punktid A ja B (joon.
nr. 50) kujutavad rannalolevaid nghta-
vaid ja kaardile mirgitud esemeid.
Ranna #dires on rida madalikke, mil-
lede eest laeva peab hoidma. Kuju-
tame ringi, mis liheb iile mélema ran-
naloleva eseme ja iimbritseb madalikke.
Ring tuleb tommata nii, et selle ja ma-
dalike vahele jaib laeva liikumiseks
vaba vesi.

Joon. nr. 50. Niiiid votame vaba punkti C ringil,

lihendame selle méglema esemega ja
moodame joonte 1gikamisest moodustatud nurga, mida nimeta-
takse hédaohunurgaks.

Laev voib julgesti liikuda seni, kui sekstandi voi kom-
passi abil laevast méodetud nurk samade esemete vahel kaardi
nurgast on teravam. Nurga niirimaks muutumine tdhendab
ringi sisse joudmist ja nouab kaugemale hoidumist. On nurk
niisama suur kui kaardil, siis oleme just ringil.

2. Vertikaalnehiddaohunurk, On kaldal ai-
nult iiks, kuid histinidhtayv Ja korge ese, niit. tuletorn, mille
korgus on teada, siis voime laeva ka vertikaalse hidaohunurga
abil hoida soovitud kaugusel madalikest.

Selleks kujutame kaardile nihtavast esemest A kui kesk-
punktist (joon. nr. 51) ringi, mis iimbritseb koiki madalikke ja
ka laeva liikumiseks vajalist osa vabast veest. Moodame selle
ringi raadiuse d kaardil (meremiilides), arvutame selle ja an-
tud tuletorni kérguse jirgi vertikaalse nurga, mille all tule-
torn n&htub ringilt. On tuletorni korgus jalgades, siis tarvi-
tame nurga arvutamiseks jargmist valemit:

A4 cota=6080'd
.......... it h
, 7 On aga korgus h meetreis, siis
: Waviss Fagmddl
h
Joon. nr. 51. Arvutamise asemel voib edukalt tar-

vitada Lecky’ tabelit.
Kui see nurk on teada, voib laevaga jille julgesti liikuda
edasi seni, kui vertikaalne nurk on teravam méiiratud nurgast.

61. Haddaohupeilung. Teades histi kompassi kor-
rektsiooni, v6ib rannale lihenedes hidaohtude viltimiseks tar-
vitada ka n. n. hddaohupeilungit.
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Oletame, et laev liigub suunas, mida
niitab nool (joon. nr. 52) ja tahab
minna sadamasse F. Tuleb hoiduda
rifi E eest.

Kialdal on kaks ndhtavat eset (torn
ja veski) A ja B, tombame neist si-
hid kaardile nii, et nad molemad
mooduvad vabalt rifist. Muudame
need kompassipeilungeiks, saame si-
hid, missuguseid ei tohi iiletada.

71 c Nii niitab peilung AC, kui palju

voib ldheneda rannale, ja BD, millal

Joon. nr. 52. voib muuta kurssi sadamasse mine-
kuks.

62. Navigatsiooniliste laevakoha méaramise meetodite
tapsuse vordlus. Koigi iilaltoodud meetodite iildine tdpsus
olenels eeskiitt tooriistade ja ka too enese tidpsusest, mispéarast
alati tuleb tootada parimate riistadega ja voimalikult hoolega.
Resultaadi tdpsuses erinevad siiski kirjeldatud meetodid iiks-
teisest. Klassifitseerides neid saaksime jargmise jarjekorra:

1) Kolme eseme vahel moodetud kahe nurga meetod.

2) Kolme peilungi meetod.

3) Peilungi ja horisontaalse nurga meetod.

4) Kahe peilungi meetod.

5) Peilungi ja kauguse meetod.

6) Kahekordne peilung.

7) Eseme silmapiirile ilmumise, allveekella, kursi ja

siigavuse meetod.

Esimese viie meetodi jargi leitud kohta vdib nimetada
observeeritud kohaks, kuuenda ja eriti seitsmenda meetodi
jargi méaratud aga — poolobserveeritud kohaks.

63. Raadiopeilungite panemine merekaardile. Valgus-
kiired ja helilained levivad maakeral kdige otsemat sihti mooda.
k- Teisiti: peilungijoon iihtub suur-
K ringi kaarega. Suurringi kaar ku-
juneb aga merkatoorikaardile poo-
luse poole kdverdunud kdverikuna
(joon. nr. 53).
9 Kui laev asub punktis A ja raa-
£ diojaam punktis B, siis raadiosig-
naal tuleb laeva juure teed BDA,
s. t. ortodroomi mooda. Laev, pei-
lides raadiojaama, saab peilungi
— «. (Kui raadiojaam oleks peili-
s $ nud laeva, siis ta oleks saanud pei-
lungi p).

Joon. nr. 53.
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50°.

Oletame, et « (ehk raadiopeilung) = 450 NE. Kui niiiid
oletada samuti, nagu visuaalsete peilungite juures, et raadio-
Jaam oleks samal ajal peilinud laeva SW 450 = 2250 ja
see peilung raadiojaamast pannakse kaardile, siis jook-
seks see kaardile suunas BF, s. t. jookseks kaugele korvale
laeva asukohast, punkt A-st. Et sellist viga viltida, tuleb raa-
diopeilung muuta enne merekaardile panemist merkaatori-
peilungiks. Merkaatoripeilungi joon on AEB. AEB moo-
dustab vordse nurga malema meridiaaniga. (Raadiopeilung,
lildse igasugune tegelik peilung, on ortodroom, merkaatoripei-
lung aga on loksodroom.)

Jooniselt néhtub, et raadiopeilung erineb merkaatoripei-
lungist nurga i vérra. Seda viikest nurka i-d nimetatakse
raadiopeilungi ehk meridiaanide kokkujooksu
(konvergents) 6ienduseks. (Tuleb sellest, et meridiaanid
ei ole maakeral paralleelsed, vaid jooksevad poolustesse kokku.)
Teisiti: i on loksodroomi ja ortodroomi vaheline nurk laeva ja
raadiojaama asukohas. i on suur, kui molemad punktid (laev
ja raadiojaam) asuvad suures laiuses, iiksteisest kaugel ja
palju erinevais pikkusis. Viikeses laiuses, iiksteise ldheduses
ja vihe erinevais pikkusis (siht ligi N — S), ei ole olulist va-
het raadio- ja merkaatoripeilungite vahel.

25° " 20° 15° 10°

it e
Long 25°46W,, ~~

——— i
bl Ty it

Lat. 48°27F 'N.
- Long 25°05W.

25° 20° 15° 10° 5°
Joon. nr. 54,

Raadiopeilungite kasutamisel tuleb raadiopeilung koige-
pealt 6iendada i-ga, s. t. muuta merkaatoripeilungiks. Jooni-
selt ndeme: kui peilitav ese (B) on peilivast ese-
mest (A) E pool, siisievib mirgi +, vastupi-
disel juhtumil agaméirgi — (miinus). Nii on lood
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N poolkeral, S poolkeral on médrgid vastupidi-
sed. (Joonisel nr. 54 on niidatud, millise vea saame laeva-
kohas, kui raadiopeilungid on diendamata i-ga.)

Kui raadiopeilung on &iendatud i-ga, siis tuleb see edasi
diendada kompassi deviatsiooniga ja variatsiooniga, kui peiliti
laevast raadiojaama ja kui laevas on magnetikompass, ja ai-
nult variatsiooniga, kui maalt peiliti laeva.

64. Oienduse maaramine. Jooniselt
N N, nr. 55 ndhtub, et « +i+ p+i=1800; siit
i=900—1% (a—4p).

Sfaarilisest trigonomeetriast (joon. nr.
56) teame, et

8
BT Yo(a—t-8)=cots . cos Vs (a—b) .
.sec Vo (a+b).

Siin a=900 —w,, b=900 —¢;, 2=A ja
B (laev ja raadiojaam) pikkuste vahe;
1o (a—b) =14 (91— 92) Jja_ Ye(a+b)=900—
—1h( 9+ © ) =900— ¢, kus ¢,= punktide
A ja B keskmine laius.

Joon. nr, 55.

Asetades vadrtusi timber saame
4 i
cot i = cot 5 .cos Vo (p—Ps) . COSECP,

Kuna ¢ ;— @, on viike suurus, siis voib
iitelda, et cos 1% (¢ ,— @2) =1, millega
korrutada pole méotet.

8 e Minnes iile timberpéordud vaértus-
tele, saame

: revig
tan 1= tan 5 .8 @,

BKuna i ja f on viikesed nurgad, siis

voime kirjutada

Joon. nr. 56. i A i
i =3 .8in 9,

Selle valemi jargi midratud i on nididatud jargnevas ta-
belis. Arvatud laevakoha ja raadiojaama asukoha koordinaa-
tide jargi maarame @, (keskmine laius) ja pikkuste vahe. Ta-
belist leiame i kraadides 0,50 tdpsusega.
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VI PEATUKK.
Deviatsiooni madramine.

65. Eelmarkmeid. Iga laev sisaldab enam voi vdhem
rauda ja terast, mis maakera magnetismist magneeditult mo-
jutab kompassindela. Kompassinoela korvalekaldumist mag-
neti meridiaanist laevaraua mojul nimetatakse, nagu teame,
ijeviatsiooniks. Deviatsioon tuleb igas uues laevas, kui
see alustab meresditu, teha kindlaks, ja kui see on suur (iile
30__40), siis enne viahendada 10—2° piirideni. Samuti tuleb
miidrata (ja kui vaja, siis enne vihendada) deviatsioon laevas
piarast remonte, talveseisakut jne.

Kuna deviatsioon on muutlik, siis tuleb kord méadratud
deviatsiooni jarjekindlalt hoolega kontrollida.

Deviatsiooni vihendamine ja algméddramine on devia a-
tori iilesanne, deviatsiooni jarjekindlalt kontrollimist peavad
aga teostama laeval kapten ja tiilirimees. Deviatsiooni méé-
ramist voib teostada navigatsiooniliste ja astronoomiliste mee-
todite jiargi. Vahe navigatsiooniliste ja astronoomiliste mee-
todite vahel seisab vaid selles, et esimesed kasutavad kalda-
mirke, teised — taevakehi peilimisesemeina. Need meetodid
pohjenevad peilungite vordlustele. Kompassipeilun-
geid vorreldakse toeliste voi magnetipeilungitega. Kompassi-
peilungite vordlus toeliste peilungitega annab kompassi iild-
dienduse, (iilddienduse voime muuta kohalise variatsiooniga
deviatsiooniks), magnetipeilungitega aga — deviatsiooni.

66. (llesandeid. Oletame, et teame mone eseme toelist
ja kompassipeilungit, samuti kohalist variatsiooni, selgitame,
kuidas méisrata deviatsioon.

1. Utleme, et mistahes eseme toeline peilung = NE 350
ja kompassipeilung = NE 300. Var. = 10W. Geograafilisest
N-st peilungijooneni on E poole 359, kompassi N-st aga sama
jooneni 300, Siit jargneb, et kompassi N on 50 geograafilisest
N-st E pool, voi teisiti: kompassi iilddiendus = 5° E ehk + 50.
Sellest niitest voime tuletada puht-praktilise juhise: Kui
kompassi peilung on toelisest (magneti) va-
sakul (NE 300 0on NE 350-st vasakul), siis on iildoien-
dus (voi deviatsioon, kui arvestada kom-
D assiana)d magnetipeilungid) + méargiga
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(Enimeline), on see aga paremal, siis — (mii-
nus) miargiga (W-nimeline?),
Kui iildéiendus on kies, siis leiame 4.
Ulddiendus = 6 +d; siit
d = iildoiendus — d.
Teisiti: J leidmiseks liidame vastupidise mérgiga variatsioonj
tildéiendusega.
d = +50410=g0,
2. Toeline peilung = NW 280 ; kompassipeilung = NW
320; d=30E,
Maédrata ¢ ?
Tlp. = NW 280
Kp. = NW 320

Ulddiendus = 440
d =+40__30= 470,

Deviatsiooni midramise lilesandeid v6ib lahendada ka tei-
siti. Muudetakse esiteks toeline peilung variatsiooniga mag-
netipeilungiks, siis magneti- ja kompassipeilungite vahe annab
deviatsiooni. Nii toimitakse siis, kui tahetakse misirata deviat-
sioon rohkem kui iihel kursil.

67. Eeltdid deviatsiooni madramisel. Asudes deviat-
siooni mé&idramisele, tuleb hoolitseda, et:

1. kéik raudesemed oleksid oiges kohas;

2. laev oleks tiiesti otse;

3. kompass ja peilingaator oleksid koigiti korras.

Enne kui peilida, olgu laev minutit 4—5 vastaval kursil,
et voimaldada laevarauale selle kursi jargi imbermagnetisee-
ruda.

Laeva kidigus olles saadakse paremad tagajirjed deviat-
siooni médramisel kui kdiguta, niiteks méone paali iimber
poordes.

Kui laevas on rohkem kui iiks kompass, siis peakompas-
si deviatsioon misratakse peilungite Jargi, tiiiirikompassi de-
viatsioon aga kursside vordlemisega.

Deviatsiooni misiramine toimub harilikult 8 peakursil e
Teiste kursside jaoks saame deviatsiooni kas arvutamisel (ka-
sutades selleks deviatsiooni teoorias tuletatud valemeid), inter-
poolimisel voi graafilisel teel (diagrammi abil).

1) See juhis ei ole sisuliselt oige, sest peilungijooni on vaid iiks,
kuna meridiaane on mitu. Kuid, et see sisuliselt kiill ebadige prakti-
line juhis on kerge pidada meecles ja annab Gige tulemuse, siis leiab
see viga laialist kohaldamist.

?) Kui juhuslikult deviatsioon on véga suur (iile 10°), nagu méni-
kord raualastiga, siis tuleb deviatsioon médrata vahemalt 16 rumbil.
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i .Andmete koondamiseks on soovitav valmistada enne de-
viatsiooni madramist jargmine tabel.
I 11 III 18 A% VI VII

mp | kp |pkd |pkk|mk [tkk [tkd Mirkmeid.

|

|

I-sse lahtrisse mirgitakse peilitavate esemete magneti-
peilungid; II-se lahtrisse aga kompassipeilungid, mida saadakse
tegelikul peilimisel. Nende kahe esimese lahtri vidrtuste vahe
annab peakompassi deviatsiooni (III-as lahter). IV-sse laht-
risse kirjutatakse (deviatsiooni méiramisel) peakompassi kur-
sid, missugused olid laeval siis, kui peiliti. Peakompassi kurss
+ peakompassi deviatsioon (III-as ja IV-s lahter) annavad
voimaluse madrata magnetikurssi (V-s lahter). VI-sse laht-
risse mirgitakse tiilirikompassi kursid, missugused olid peili-
mise ajal. V-da ja VI-da lahtri vahe annab tiitirikompassi de-
viatsiooni.

Muidugi ei tarvitse deviatsiooni méiidramise ajal koiki
lahtreid kohe korraga tiita. Téidetakse lahtrid I, 1I, 1V, ja
VI. Lahtreid III, V ja VII voib tdita hilisemal arvutamisel.

68. Deviatsiooni maaramine liitsihi markide jargi.
Kui rannal on liitsihi mirgid, siis voib nende jargi médrata
deviatsiooni. Voetakse merekaardilt nende mérkide toeline
suund ja muudetakse see kohalise variatsiooniga magnetipei-
lungiks (kui rannal ei ole erilisi liitsihi mirke, siis voib neid
sinna ise ajutiselt piistitada mistahes nahtavate varraste néol.
Suuna maidramiseks viiakse kompass maale ja peilitakse teist
varrast esimese juurest. Nii saadakse nende magnetipeilung).

Qiis masaratakse kursside jirjekord, et
viltida asjatuid kursse (Joon. nr. 57). On
laev merekorras ja koik eeltood tehtud,
siis soidetakse laevaga m#dratud jérje-
korras kurssidega (8 peakurssi) iile liit-
sihi (ringides liitsihist nii kaugel, et si-
hile joudmiseni kulub 4—5 minutit) ja
igakord sihil olles peilitakse mérke 1)

=) Kﬁigi—t&;reetiliselt laev peaks peilimise ajal
asuma tépselt monel peakursil (N, NE, E jne.),
ei ole sel olulist tahtsust, kui laev on mone kraadi
vorra soovitud kursist korval (eriti kuid on vii-
ke). Tuleb vaid hoolitseda, et laev oleks piisivalt
kursil ja teiseks, et kirjutatakse tapselt iiles, mis-
sugusel kursil asus laev peilimisel. Viimasel nou-
del pole olulist téhtsust siis, kui laevas on peil-
kompass ihtlasi ka tiilirikompassiks ja kui maa-
Joon. nr. 57. ratakse ainuiiksi selle ithe kompassi d.
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Kompassipeilungid ja kursid mirgitakse tabelisse ja te-
hakse siis arvutamisel kindlaks deviatsioon 8 peakursil.

Kui on véimalus valida mairke, siis eelistada Shemaid ja
liksteisest kaunis kaugel seisvaid. Mida beenemad on mirgid,
seda tdpsemalt miiratav on liitumise moment.

Mitmes sadamas on deviatsiooni médramiseks asetatud
erimirgid, samuti paalid, mille iimber laeva vdib kohal p6o6-
rata ringi ja peilida vastavaid mérke.

69. Deviatsiooni mé&iramine kauge eseme peilungi
jargi. Kui silmapiiril on kolm merekaardil mirgitud navigat-
sioonilist eset, kuid puuduvad liitsihi méirgid, siis voime deviat-
siooni midrata ka jargmiselt. Ankrume laeva (ketti voimali-
kult vahe merre lastes) ja masrame nurkade jargi laeva koha
kaardil kindlaks. Niiiid saame merekaardilt laeva asukohast
mistahes mirgile kaldal telise peilungi; see muudetakse mag-
netipeilungiks. Laeva kohal 8 peakursile poorates ja peilides
saame kompassipeilungid. Magneti- Ja kompassipeilungite vahe
annab deviatsiooni.

Nagu seletusest jareldub, pshjeneb see meetod oletusel, et
laeva asukohast kaldamérgile on vaid iiks magnetipeilung. Toe-
liselt ei ole see nii. Oletame, et laev nurkade médtmise ajal
seisis ninaga (voi ahtriga) peilitava eseme suunas (nii ta
peabki seisma nurkade mootmise ajal). Sellele seisundile vas-
tab toeline peilung OT (joon. nr. 58). Kui me laeva poorame
kohal ringi, siis kujutab laeva kompass ringi AB,CB,. Punkt

T B,-st peilides peaksime vordlema kompassipei-
0 lungit peilungiga B;T, kuid vordleme peilun-
~  Ziga OT. Seega saame vea = «. Kui see viga
T on 150 v5i vihem, siis on tegelikult kéik kor-
ras. Et see viga ei oleks suurem, peab laev
asuma tarvilises kauguses peilitavast esemest.
Tarvilist kaugust voib kergesti misrata arvu-
tamisel. Laeva pikkus voorist 1) kompassini
on teada, see = OB’ =1. Lubatav vea nurk
on 1460, Otsime kaugust OT = d. Kui laeva
pikkus 1 on meetreis, siis meremiilides

sin 140 . 1852

Nii médrame ligikaudu (ligikaudu seepi-
rast, et laeva tsirkulatsiooni raadius pole tép-
selt teada) kauguse, milles peab laev asuma
Joon. nr. 58.  miéirgist, et viga ei iiletaks 140, Kui laev asub

kaugemal, siis on viga veel vihem.
Kui on voimata laeva asukohta kaardil madrata nurkade
Jjargi, siis voib toimida jargmiselt. Voetakse 8 peakursil kom-

1) Oieti tuleks vétta arvesse kaugust ankrukohast kompassini.
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passipeilungid ja misratakse nende aritmeetiline keskmine.
Saadud keskmist kasutatakse magnetipeilungina (mis enamasti
on ka dige), s. t. sellega vorreldakse kompassipeilungeid deviat-
siooni médramiseks. - !

70. Deviatsiooni maéramine vastastikku-peilungite
jargi. Laeva asudes joes, kanalis, sadamas voi siigava veega
ranna liheduses, voib kasutada deviatsiooni médramiseks all-
jirgnevat viisi. Paigutatakse iiks peilkompass maal statiivile
: voi mistahes alusele tarvilisele kaugu-
sele laevast (2—3 laeva pikkust) ja
maal asuvaist raudadest (raudese-
meist).

Niitid peilitakse iihel ajal maalt lae-
vakompassi ja laevast maakompassi.
Laevast saame kompassi-, maalt (vas-
tupidise) magnetipeilungi. Nende vahe
= ¢ (joon. nr. 59).

Laev pooratakse koikidele soovitud

NOvIIBIVAR (4

Sm o, kurssidele, nagu ikka, kas ankrul voi
2y kaigul. Uheaegseks peilimiseks lepi-
Fhah R Bl takse enne kokku mingisuguste signaa-

lide suhtes. Kui laev on moni minut
seisnud (4—5 m) vastaval kursil, siis peilitakse laevast maa-
kompassi ja maalt laevakompassi. Mélemad kirjutavad peilun-
gid iiles jirjekorras (kui ei kosta hiilidmine maalt laevale) ja
pirast voib siis peilungeid vorrelda. Laeva tiilirikompassi de-
viatsioon saadakse, nagu ikkagi, vorreldes kompassikurssi mag-
netikursiga (peakomp. kurss + peakomp. d ).

HIRLORES Deviatsiooni madramine taevakehade peilungite
jargi. Avamerel puudub voimalus kaldamérkide peilimiseks.
Siin toimub deviatsiooni (iilddienduse) m#iramine taevakehade
peilungite jargi.

Peilida voib koiki taevakehi, kui nad ei asu vaid viga
korgel (iile 400, halvemal juhtumil kuni 60°).

Peilimine kompassi jargi annab kompassipeilungi, asi-
muuttabelist (voi ABC tabelist) saadakse toeline peilung koha-
lise laiuse (140 tépsus), taevakeha deklinatsiooni (10 tapsus)
ja kohalise toelise aja (kui peilitakse péikest. Teisi taevakehi
peilides — tunninurk. Ngutav tipsus 2 minutit) jérgi.

Kuna tabelist toelise asimuudi valik nouab pisut aega,
siis, et t66d kiiremini viia Iopule, voib vastava aja jaoks tabe-
list ette valida vidlja rida asimuute, vdi esialgu vaid peilida,
kursid, peilungid ja kellaajad méarkida iiles ja kohe selle jargi
jitkata teekonda. Hiljem on kiillalt aega mérgitud aegade
jargi tabelist valida toelisi asimuute ja médrata deviatsiooni.

Ei ole soovitav avamerel, eriti kaugel ran-
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nast, médidrata deviatsioone, vaid piirduda
kompassi iildéienduse midramisega vastava
kursi dienduse kontrollimiseks, sest avamere variatsioon pole
tipselt teada, vaid merekaardil niidatud andmed sisaldavad
sagedasti 6ige suuri vigu.

72. Deviatsioonitabeli koostamine. Kui 8- peakursil
on deviatsioon peilungite jirgi tehtud kindlaks, siis tuleb koos-
tada deviatsioonitabel, s. t. misirata deviatsioon rohkemaile
kurssidele, kas iile 100, iile 1 rumbi, voi kui deviatsioon on
viéike, siis iile 200 (iile 2 rumbi).

Kui deviatsioon on viike (ulatab 20—30-ni), siis voib de-
viatsiooni mé#irata vahepealseile kurssidele lihtsal interpooli-
misel. (Deviatsiooni méédramine, iikskoik kas peilimisel vai
arvutamisel, ei tarvitse toimuda tapsemalt kui 150,  Tegelikult
on rahuldav isegi 10 tipsus.)

Kui aga deviatsioon on suurem, siis voib vahepealseile
kurssidele méi#rata deviatsioon graafiliselt, diagrammi jirgi.
Voetakse n. n. millimeeterpaber, tommatakse sellele keskele
tlalt alla sirge. Margitakse sirge algpunkti N Ja siis edasi
100, 200, 300, 409, 500 jne, kuni all I6petame N-ga. Siin juures
1 mm loeme vordseks 10 (voi ka 1 mm = 20). Niiiid méargime
siia peilimisel saadud deviatsioonid vastavaile kurssidele, pa-
remale poole piistjoonest E ja vasakule W deviatsioonid. Kui
deviatsiooni maksimum oli vordlemisi suur (iile 100), siis vdime
1 mm lugeda vordseks ka 10 deviatsiooniga. Kui aga deviat-
sioon oli alla 100, siis, et saavutada selgemat diagrammi, voime
2 mm vo6i ka 3 mm lugeda vordseks 10. Kui niiiid paberile on
mérgitud 8 punkti, mis vastavad 8-le deviatsioonile, siis tom-
bame iile nende punktide vastava kovera, missugust nimeta-
takse deviatsiooni kdveraks. Midrame selle kivera
kauguse piistjoonest iga 109, 209, v6i rumbi kohalt ja mirgime
tabelisse.

Deviatsiooni midramiseks varematel aegadel kasutati
erilisi diagramme (Napieri, saksa jne.), niiiid toimub deviat-
siooni arvutamine vahepealseil kurssidel harilikult deviatsiooni
teoorias selgitatud meetodi jirgi (koeffitsientide mairamisel)
ja diagrammi koostamine jidb iildse #ra.
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VII PEATUKK.

Laevapievaraamat.

73. Laevapaevaraamatu pidamine. Koik eesti kauba-
laevad, 100 br.-reg.-tonni ja suuremad, on kohustatud pidama
laevapaevaraamatut (aurikud ja mootorlaevad peale n. n. deki-
paevaraamatu veel masinapdevaraamatut). On viga soovitav,
et ka vihemad laevad peaksid laevapiaevaraamatut.

Seaduse noudeile vastavad kindlavormilised laevapieva-
raamatud (ainult sellised on lubatud) on saadaval meremeeste-
kodus, sadamakaptenitelt ja vilismaal konsulaatides.

Meil on praegu tarvitusel laevapidevaraamat ja pideva-
raamatu lisa (eriraamat). Pievaraamatusse tehakse koik sis-
sekanded lithidalt, kuna pikemad, iiksikasjalised kirjeldused te-
hakse lisasse.

Koik sissekanded peavad olema loogilised ja liithidad, kuid
siiski kiillaldased, et saada selget pilti laeva elust ja kirjelda-
tavast siindmusest. Kuna laevapidevaraamatul on viga kaaluv
osa mitmesuguste kiisimuste lahendamisel, siis tuleb koik sisse-
kanded teostada erilise hoolega.

Laevapidevaraamatu esiosas on triikitud jargmised juht-
noorid laevapidevaraamatu pidamiseks. Neid juhtnéore tuleb
tiita tdpselt, sest ebadiged sissekanded on karistatavad.

Juhtnoorid paevaraamatu ja pdevaraamatu
lisapidamiseks.

1. Laevas peetakse pdevaraamatut ja selle lisa. Laeva
pievaraamatusse kirjutatakse igapidevased olulised siindmused
voimalikult lithidalt. Péevaraamatu lisasse aga tarbekorral
iiksikute tiahtsamate siindmuste pikemad seletused, mis péeva-
raamatus nouaksid liiga palju ruumi, nagu: protokollid, tun-
nistajate seletused, juurdlused, karistused, onnetusjuhtumid
jne. Pidevaraamatus niidatakse sellisel korral pidevaraamatu
lisa lehekiilg, kus leidub vastav selgitav tekst.

2. Laevapievaraamatul kui ka pédevaraamatu lisal on
dokumentaalne tihtsus, ja neid on kohustatud pidama laeva-
juht ise voi tiilirimees laevajuhi vastutusel ja jarelvalvel.
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Koik sissekanded peab tehtama tindiga kronoloogilises
Jarjekorras, pievaraamatus — sadamas iga pdev ja merel iga
vahi kohta, pidevaraamatu lisas aga ainult tarviduse korral.
Sissekanded peab tehtama kohe péarast vahi voi pdeva Ioppu.

Sissekandeid pidevaraamatusse ja paevaraamatu lisasse
peab kirjutama korralikult ja loetavalt. Sissekirjutatut ei tohi
kraapida vilja voi teisiti teha mitteloetavaks. Eksitusi voi
valesissekandeid peab kergesti témbama libi ja all ,,markuste*
kohal diendama. Oiendusele peab kirjutama alla diendaja.

3. DPédevaraamatusse ja tarbekorral pievaraamatu lisas-
se kirjutatakse koik tahtsaimad juhtumid, andmed ja seletu-
sed, mis puutuvad:

a) laeva juht- ja meeskonda (koosseis; teenistuse algus
ja 1opp; teenistusest vabastamise pohjused; erilised juhtumid
laevaperes; karistused ja muud laevajuhi korraldused laeva-
pere suhtes jne.).

b) laeva ja selle juhtimist (laeva merekdlvulisus sada-
mast lahkumisel; siivis; vesi pilssides ja tankides ; kompasside
deviatsioon ja andmed deviatsiooni kontrollimisel; kursid ja
laeva asukoht; peilungid; kiirus; andmed tuule, ilma ja laine-
tuse kohta; triiv; lootsi saabumine ja lahkumine laevast ja loot-
si nimi; manéoverdamised; tarvitusele voetud abinoud &nne-
tuste vastu voi laeva piidstmiseks; harjutused passte- ja tule-
kustutamise abinoudega ; remondid; avariid jne.).

c) last (lasti nimetus; seisukord; kaal véi arv; paiguta-
mine laevas; lastimise algus ja 16pp; lastimist takistavad tegu-
rid; lastimise juures tarvituselolev vodras toojoud; ettevaa-
tuse abindud lasti kaitseks voi tarvitusele voetud abindud lasti
péadstmiseks jne.).

d) laeval olevaisse reisijaisse (nende arv; erilised juhtu-
mid nendega jne.).

4. Pdevaraamatus vasakul lehekiiljel allolevad Ilahtrid
tiidetakse iga vahi Iopul, muutumised vahi kestel aga tekstis.

5. Iga vahi voi pdeva sissekandeid peab tdestama pie-
varaamatus oma allkirjaga isik, kes selle on kirjutanud (laeva-
juht voi tiitirimees). Reisi 16pul kui ka pievaraamatu 15peta-
misel peab tdestama tehtud sissekandeid peale tiiiirimehe ka
laevajuht.

Paevaraamatu lisasse kirjutatut toestab samuti iihes tiiii-
rimehega laevajuht, tarbekorral ka tunnistajad voi teised as-
Jjaosalised.

6. Iga pideva algus loetakse keskoost ja pieva kestus
0—24 tunnini.
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VIII PEATUKK.

Hoovus.

74. Hoovus. Pohjakurss ja -kiirus. Nagu okeano-
graafiast teada, nimetatakse hoovuseks veemasside kaugema
ulatusega edasiliikumist, ookeanides ja meredes. Hoovuse
suunda viljendatakse geograafilise meridiaani suhtes selle jér-
gi, kuhu poole vesi liigub (kompassist vilja), kiirust aga mii-
lides tunnis ehk sdlmedes.

Kuna hoovus kannab laeva tiilirimise kursist korvale, siis
tuleb navigatsioonis hoovust arvestada kui tihtsat tegurit.

Oletame, et AC (joon. nr. 60) on kaardikurss (kurss vett
moo6da). Uhe tunni pirast oleks laev olnud hoovuseta vees
punktis B. Kuid oletame, et vesi (hoovus) liigub koos laevaga
noole suunas 2-solmelise kiirusega edasi. Hoovus kannab laeva
seega 1 tunnis 2’ BD suunas edasi ja laev asub 1 tunni parast
tegelikult punkt B asemel punktis D. (BD=2’).

Laeva tegeliku edasiliikumise suunda niitab tungide pa-
rallelogrammi diagonaal AD. 2 tunni pirast oleks laev, kui
parallelogrammi elemendid ei muutu, punktis E.

Joon. nr. 60.

Suunda, mida mooda laev hoovuse ja omaliikumise maojul
tegelikult liigub edasi, nimetatakse pohjakursiks. Re-
sultant kiirust (AD) aga pohjakiiruseks. Pohjakiirus
voib olla vordne, suurem (maksim. = laeva kiirus + hoovuse
kiirus) ja vdhem (minim. = laeva kiirus — hoovuse kiirus)
kui laeva n. n. logikiirus (omakiirus), olenedes hoovuse suu-
nast laeva kursi suhtes.
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Hoovuse esinedes tuleb meresdidus lahendada kolm iiles-
annet. Need on: 1. hoovuse navigatsiooniline madramine, 2.
pohjakursi ja kiiruse méiramine kui laeva omaliikumine ja
hoovus on teada ja 3. tiiiirimise kursi (kaardikursi) ettemas-
ramine hoovuse puhul, et saabuda soovitud punkti.

75. Hoovuse navigatsiooniline m&&ramine. Monikord
on hoovus merel juba teada ette erikaartidelt, kisiraamatutest
jne. Palju sagedamini tuleb aga meresditjal see midrata endal.
(Ka siis, kui on antud andmed hoovuse kohta erikaartidel, at-
lastes jne., ei v6i kunagi olla kindel, et need andmed vastavad
tegelikele oludele.)

Hoovuse navigatsiooniline m#iramine toimub jargmiselt.

Kui laev on ankrul, siis miiratakse hoovus parda voi
kiasilogiga, nagu toimub laeva kiirusegi maidramine. Hoovuse
suuna annab ké#si- voi pardalogi laevast eemaldumise suund.
(Kompassisuund muudetakse toeliseks.)

Laeva kiigus olles, kui tiiliriti &ieti, ja koik 6iendused
Ja instrumendid olid diged, peaksid arvatud ja observeeritud
koht enam-vihem iihtuma. Esineb aga neis suur vahe, siis
tuleb oletada, et selles on siiiidi hoovus.

B Oletame, et punkt

Al el —> A (joon. nr. 61 ku-
Fo s ad # 744 jutab lahtekohta (vii-

BITNg mane observeeritud

Joon. nr. 61. punkt) ja B punkti,

kuhu laev oleks pida-
nud (arvestamata hoovust) 2 tunni pirast saabuma. Obser-
veerimisel aga médrati 2 tunni pirast laeva asukoht punktist
C, kuhu ndhtavasti hoovus kandis laeva.

Hoovuse elementide méasramiseks iihendatakse niiiid
punktid B ja C kaardil, mésratakse iihendava joone suund
(B-st vaadatult), mis annab hoovuse suuna. Hoovuse kiiruse
madramiseks moddetakse punkt B ja C vahe ja jagatakse tun-
dide arvuga, arvestades aega lahtepunktist voi eelmisest obser-
veerimisest praeguse observeerimiseni. (Kéesoleval korral
2 tundi). Pohjakiiruse saame, kui Jagame AC tundide arvuga.
AC on pohjakurss.

Selliselt mésdratud hoovust arvestame juba edasiminekul.
(Nii médratud hoovus on vaevalt oige, sest laeva korvale-
kaldumine voib olla tingitud paljudest muudest asjaoludest,
nagu halb roolimine, kursidienduste vead, logi eksimine jne.
Oigem oleks nimetada arvatud Jja observeeritud koha vahet
drakanne. Kuid nimetus pole oluline. Peaasi, et me teame,
kui palju on laev kaldunud korvale Ja oskame seda arvestada).

Kui laev jatkab endist kurssi ja kiirust ja pole pohjust
arvata, et hoovus on muutunud, siis pikendatakse kaardil poh-

82



jakurssi ja méargitakse sellele pohjakiiruse jargi méaaratud tee
pikkus.

76. Pohjakursi ja -kiiruse méairamine, kui hoo-
vus ja laeva omaliikumine on teada. Kui laeva omaliiku-
mine (kurss ja kiirus) ja hoovus on teada, siis miiratakse
laeva pohjakurss ja -kiirus nii, nagu selgitatud punktis 74.
S. t., pannakse kaardile kaardikurss (toeline kurss) ja mirgi-
takse sellele 1, 2 v6i rohkem tundidel kdidud tee pikkus logi
jargi. Saadud punktist (punkt B, joonisel nr. 60) tommatakse
kaardile hoovuse suund ja mérgitakse sellele samale tundidele
vastav hoovuse kiirus. Saadud punkti (punkt D joonisel nr.
60) iihendame ldhtepunktiga, saame pohjakursi. Algpunkti
(punkt A) ja hoovuse lopp-punkti (punkt D) vahe, jagatud
tundide arvule, annab pohjakiiruse. Kui kurssi ja laevakiirust
ei muudeta, siis pikendatakse pohjakurssi, millele mirgitakse
pohjakiirus edaspidisteks arvestusteks. Kui aga midagi muu-
tub (kas kurss voi kiirus), siis toimitakse jille endiselt: kaar-
dile kaardikurss, sellele tee pikkus logi jirgi, siis hoovus jne.

Niisugune toiming esineb moénikord merel niiteks purje-
laevas loovimise puhul, kui tuul ei luba oma soovi kohaselt
muuta kursse (hoiduda vastu hoovust).

77. Soovitud kursi mdaramine hoovuse puhul. Kui
on hoovus (suund ja kiirus) teada ja koht, kuhu laev tingima-
ta tahab saabuda, siis médratakse tiilirimise kurss jargmiselt.

Oletame, et punkt A (joon. nr. 62) kujutab laeva asu-
kohta, punkt B aga sihtkohta, s. t. punkti, kuhu tingimata ta-
hetakse saabuda. Nool nditab hoovuse suunda. Uhendame
punktid A ja B kaardil sirgega. See on tee, mida mooda laev
peab liikuma, et saabuda punktisse B.

b

Joon. nr. 62.

Kui laev tiilirida seda suunda mooda, siis kannaks hoo-
vus laeva allapoole ja laev saabuks, iitleme, punktisse C, mis on
vastuvotmatu.
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Et saabuda punktisse B, tuleb laeva nina hoida hoovuse
moju vorra vastu hoovust.

Tiilirimise kursi (kaardikurss, toeline kurss) leidmiseks
toimitakse jidrgmiselt. Pannakse laeva asukohast, punktist A,
kaardile hoovuse suund ja méodetakse sellele 1 voi 2 (voi roh-
kem, soltuvalt kaardiméodust) tunni hoovus, saame punkt D.

Punktist D joonestatakse 1 voi 2 tundit) logi jargi kii-
dava laeva tee pikkusega (logi kiirus) kaar kaardil olevale kur-
sile AB. Saame punkti E.

Kaare 16ikepunkti E iihendame hoovuse 16pp-punktiga D,
saame kursi, mille suunas tuleb tiilirida laeva. See kurss (DE)
tuleb muuta kéigi 6iendustega (triiv, variatsioon, deviatsioon)
kompassikursiks.

Et see konstruktsioon on dige, toestame jargmiselt. Tdien-
dame A ADE parallelogrammini, AF | DE ja AF = DE;
AD || FE ja AD = FE. Tiiirides laeva AF suunas (AF
suund = DE suund) saabuksime hoovuseta meres punktisse F.
Niiiid aga hoovus kannab laeva AD = FE vorra alla, misparast
laev saabub punktisse E ja liigub tegelikult AE suunas. Jit-
kates sama kurssi saabub laev punktisse B (kui vahepeal ei
muutu laeva omaliikumine ega hoovus). Joon AB kujutab see-
ga pohjakurssi ja jagades AE tundide arvuga saame pohja-
kiiruse.

Kui jirgneval observeerimisel peaks selguma, et arvesta-
tud hoovus pole enam o6ige (observeeritud koht asub kaardil
olevast pohjakursist oluliselt korval), siis tuleb misirata uus
hoovus. Selleks pannakse kaardile eelmisest observeeritud
bunktist hoovuseta kurss (kaardikurss, toeline kurss) ja mii-
ratakse koht, kus laev viimase observeerimise ajal pidi logi
jargi olema (arvestamata hoovusega). See on arvatud koht.
Arvatud ja observeeritud koha vahe annab uue hoovuse.

Vordlemisi lihtne on arvestada meresdidus piisivama il-
mega hoovusi, kuid palju raskem tousu-moéona mojul ilmnevaid
vee voolusid, sest nende suund ja kiirus muutub kiiresti. Kesk-
miselt igas tunnis on need isesugused.

Tuleb kasutada vastavaid atlaseid, kuid nende andmete
kasutamisel peab olema siiski viga ettevaatlik, sest tegelikud
olud erinevad tugevasti n. n. keskmistest andmetest, mille alu-
sel need atlased on koostatud.

1) Kui hoovus voeti 1 tunnile, siis tuleb votta ka logi jargi kiidav
tee 1 tunnile, kui hoovus 2 tunnile, siis logi tee ka 2 tunnile jne.
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IX PEATUKK.
Laevakoha méiramine navigatsioonilisel arvutamisel.

78. Eelmarkmeid. Nagu teada, pannakse merel laeva-
kurss kaardile ja mirgitakse sellele kaidud tee pikkus. Nii lei-
takse kaardil punkt, kus laev teatud kurssi mooda tiiliritult ja
teatud tee pikkuse jargi peaks asuma.

Selle punkti voib madrata ka matemaatilisel arvutamisel,
kui vaid kurss ja kdidud tee pikkus on teada.

Arvutamisel kindlaks tehtud laeva asukoht on niisama
Oige (voi ebaodige) nagu graafilisel teel kursi ja tee pikkuse
jargi kaardil maaratudki, kuid palju tiilikam on t66d teostada,
misparast arvutamist praktikas tarvitatakse hoopis vdhe. Mo-
nikord vaid ookeanis, kus kaart on viga viikese mooduga, ka-
sutatakse veel seda viisi. Arvutamine seisab selles, et kédidnd
tee pikkuse ja kursi jargi maaratakse laiuste ja pikkuste vahe
ja liidetakse siis need Idhtepunkti (viimase observeeritud
punkti, voi kui see puudub, siis — arvatud punkti) koordinaa-
tidega. Nii saame sihtpunkti (saabumispunkti) koordinaa-
did. Selle punkti voib niitid panna merekaardile, et oleks ndha,
kus laev arvutamise jargi asub.

Kuna arvutamise valemeid ja votteid kasutatakse ka teis-
te iilesannete juures (astronoomiliste laevakoha médramise
meetoditel nditeks), siis tuleb nendega ikkagi tutvuda, kuigi
neid otseselt vajatakse vihe.

Arvutamine jaguneb kahte ossa: liht ja liitarvutamine.
Esimest kohaldatakse siis, kui tahetakse iga kursi muutmise
punkti koordinaate maérata eraldi, viimast aga siis, kui mitme
kursi jargi méadrame korraga Iopp-punkti koordinaadid. Né&i-
teks, votame eelmise 24 tunni jooksul kasutatud kursid ja kii-
dud tee pikkused korraga arvesse ja méddrame nende jargi té-
nase keskpieva laeva asukoha (arvatud asukoha) koordinaadid.

(Nagu graafiliselt kaardil nii ka arvutamisel tuleb
alati lahtepunktina votta edaspidisteks toodeks observeeritud
punkt.

I\)Iavigatsiooniline arvutamine kokkuvottes tegeleb jarg-
miste iilesannetega. Kui ldhtepunkti koordinaadid on teada,
samuti kurss ja kiidud tee pikkus, siis méadratakse laiuste ja
pikkuste vahe ja nende jéargi juba sihtpunkti koordinaadid.

85



Kui on aga antud mélema punkti (lihte- ja sihtpunkti)
koordinaadid, siis v6ib arvutamisel miirata ka kursi ja nende
vahelise tee pikkuse.

79. Lihtarvutamine. Arvutamisel tuleb eraldada 4 eri-
juhtumit: laev liigub moésda meridiaani (kurss 00 voi 1800),
laev liigub mooda ekvaatorit (kurss 900 voi 2700), laev lii-
gub mooda paralleeli (kurss 900 voi 2700) ja laevakurss on
suunatud meridiaani ja paralleeli vahele.

Kui laev liigub mééda meridiaani, siis ei muutu laeva-
koha pikkus, vaid ainult lajus ja nimelt kiidud tee WOLTa. iSeil.,
kdidud tee pikkus = laiuste vahe. Sihtpunkti laiuse méiira-
miseks tuleb tee pikkus = laiuste vahe, algebraliselt liita lahte-
punkti laiusega.

Kui laev liigub méoda ekvaatorit, siis ei muutu geograa-
filine laius, vaid ainult geograafiline pikkus, ja kédidud tee pik-
kuse vorra. Niiiid tee = pikkuste vahe. Sihtpunkti geograa-
filine pikkus = tee pikkus (pikkuste vahe) algebraliselt liide-
tud lihtepunkti geograafilise pikkusega.

Kui laev liigub mo66da paralleeli, ka siis ei muutu laius,
vaid ainult pikkus. Kiidud tee pikkus meremiilides = lihte-
Jja sihtpunkti vahelise paralleeli kaarega. Pikkuste vahe on aga
ekvaatori kaar ja = paralleeli kaar (tee) korrutatud sec ¢ -ga.
(V. punkt 34.)

Praktikas ei tarvitse teostada korrutamist, vaid kasuta-
takse eritabeleid (neist alamal).

Pisut keerulisem on méérata sihtpunkti koordinaate siis,
kui kurss on suunatud meridiaani ja paralleeli vahele; siis
muutub nii laius kui ka pikkus.

Oletame, et punkt A (joon. nr. 63)
p Kkujutab ldhtekohta-, B aga sihtkohta, ku-
hu saabus laev kiies tee = AB ja kur-

SETTY "l

siga = DAB. Tombame sihtpunktist B
B baralleelikaare BD lihtepunkti meridiaa-
nini. Nii tekkis A ABD. Selle kolmnurga
liks kiilg on suurringi kaar, nimelt AD,
ja = laiuste vahe. Uks kiilg on lokso-
A droom, nimelt AB, ja = tee pikkusega.
[Kuna saksa keeles, ka inglise keeles, ni-
Q metatakse seda distants (Distanz, distan-
E ce), siis mérgime seda kiilge tdhega d, et
Joon. nr. 63. holbustada saksa ja inglise tabelite kasu-

tamist.]
Kolmas kiilg BD on paralleelikaar, seda nimetatakse
araseisuks. Kolmnurka ABD aga nimetatakse na vi gat-
siooniliseks kolmnurgaks. (Sféaariliseks kolmnur-
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ga(liis) el voi seda nimetada, sest koik kiiljed pole suurringi kaa-
red. i

Navigatsioonilise kolmnurga kiilgedeks on, nagu nigime,
tee pikkus ehk distants, laiuste vahe ja draseis. Nurk ldhte-
punktis = kurss. See on nurk geograafilise meridiaani ja
laeva tee vahel, s. t. toeline (kaardi) kurss.

Kui tee pole viga pikk, s. t. lahte- ja sihtpunkt on iiks-
teisele vordlemisi lahedal, siis voime navigatsioonilist kolmnur-
ka vaadelda tdisnurkse tasapinnalise kolmnurgana, (joon. nr.
64), milles on teada nurk DAB (k = kurss) ja kiillg AB = tee
pikkus ehk distants (d).

Laiuste vahe ja draseisu midrame trigonomeetriliselt

Laiuwstevahe=teepikkusiteosk ...... i
(by—ids.cosk)

AN Sl S —hec D kKL S5, ST0K S ok 05 e s 2
(a = d. sin k)

D o B Kui #raseis (paralleeli kaar) on teada,

siis pikkuste vahe voime médrata varemtun-

tud valemi jargi:
PW = Araseis . sec ¢

8 4 Kui laiuste ja pikkuste vahe on kies, siis

liidetakse need algebraliselt ldhtepunkti koor-

dinaatidega, saame sihtpunkti koordinaadid.

3 Arvutamise asemele kasutatakse nende

iilesannete lahendamisel eritabeleid. Esime-

A sed kaks vorrandit (laiuste vahe ja draseisu

Joon. nr, 64. ~Mmidramine) lahendatakse tabeliga 11 (Breu-

sing, 1929. a. viljaanne), kui kurss on antud

kraadides v&i tabeliga 12, kui kurss on rumbides. (Viimast ta-

belit ei kasutata enam.)

Nende tabelite kasutamine toimub jargmiselt.

Avatakse lehekiilg, millel leidub kursile vastav kraadide
arv (kui kurss on alla 450, vastaval lehekiiljel iilal, kui iile 450,
siis all), ja lahtris d leitakse arv, mis vastab kiaidud tee pikku-
sele, siis korval lahtris b saame otsitava laiuste vahe ja laht-
ris @ — #raseisu. (Kui kurss on iile 450, siis ka pealkirjad b
ja a vaadata alt).

Kolmas vorrand (pikkuste vahe miiramine draseisu jar-
gi) lahendatakse tabeliga 13. Siin vasakddrmises vertikaallaht-
ris leitakse koha laiusele vastav viirtus, iilemine horisontaalne
lahter on draseisu jaoks. Esimese vastast ja teise alt leiame
otsitava pikkuste vahe.

Kuna iilemises horisontaalses lahtris on arvud 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9 ja 100, siis siit vaevalt leitakse otseselt sobiv viar-
tus. Seepirast toimitakse jargmiselt:

Oletame, et draseis = 68,4 ja laius = ca 54920’ Leiame
laiuse (Breite) lahtris arvu 54020’
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Araseisu lahtris puudub arv 68,4. Muudame esiteks pik-
kuste vaheks 60, siis 8 ja 16puks 0,4 ja liidame saadud arvud.
Ka 60 puudub, kuid on 6. Selle alt ja 54020’ vastast leiame
arvu 10,29. Suurendame seda 10 korda (60 on 10 korda suu-
rem 6-st). Saame 102,9. Niiiid 8 all on 13,7 (sajandikke ei
tarvitse arvestada) ja 4 all 6,8. Viimast arvu vihendame 10
korda (0,4 on 10 korda vihem 4-st), saame 0,7. Niitid liidame:
102,9 + 13,7 4+ 0,7 = 117,3. S. t. #Hraseis 68,4 laiuses 54020’
muudetult pikkuste vaheks = 117,3; véi teisiti 117,3 on otsitav

3 .
pikkuste vahe *). 80. Arvestamine maakera kume-

rusega. Kui punktid A ja B asuvad
teineteisest vordlemisi kaugel, siis ei
voi enam lihtsalt oletada, et navigat-
siooniline kolmnurk on tasapinnaline.
Oletame, et punktid A ja B (joon. nr.
65) asuvad teineteisest maakeral oige
kaugel. AB on nende vaheline lokso-
droom. Jagame selle loksodroomi mit-
meks (néiteks kolmeks) vordseks osaks
nii, et iga osa voime vaadelda sirgena
Ja vastavaid viikesi kolmnurke ACG,
CHF ja FIB tasapinnalistena. Need
kolmnurgad on kéik sarnased, sest kaks
nurka (kurss ja tdisnurk) neis on vord-
sed.

Nitd AG, CH ja FI on vastavais kolmnurkades laiuste
vahed. Nad on kéik isekeskis vordsed. Nimetame neid: by, by
ja bs.

AC, CF ja FB on viikeste kolmnurkade suhtes kaidud
tee pikkused ehk distantsid. Nad on ka koik isekeskis vordsed
(jagasime AB vordseiks osadeks), mnimetame neid vastavalt
dy, dy ja ds.

GC, HF ja IB on kolmnurkades #raseisud, Nad ei ole
isekeskis vordsed, vaid vihenevad pooluste poole. Nimetame
neid a;, a, ja as vastavalt.

Niitid

b; = d; cos k; by = d, cos k ja by = ds cos k ehk

by + b +bg = (d; + dy + d3) cos k. Aga
b, + by + by = AD = b = laiuste vahe (A ja B vaheline)
jad; +dy + d3 = AB = d = tee pikkus tervikuna.
Asendades vordsed vordsetega saame endiselt
Laiuste vahe = tee pikkus. cos k. S. t., laiuste vahe mia-
ramine ei soltu sellest, kas lihte- ja sihtpunkt on teineteisest
kaugel voi lihedal.

Joon. nr. 65.

1) Araseisu voib muuta pikkuste vaheks ka tabeliga 11. Laius
voetakse kursina, teada olev #raseis leitakse lahtris b, vastav arv lahtris
d annab otsitava pikkuste vahe.
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Edasi:
a; = d, sin k; ap = dy sin k ja as =udg sintk
ehka, + a, + ag = (d; + dy + d3) sin k.
d; +dy, +ds = AB =d, kuid a; + 3, + a3 # DB-ga.

Viikeste kolmnurkade (ACG, CHF ja FIB) #raseisude
summa on suurem kui DB (ekvaatori ldhemal on meridiaanide
vahe suurem kui pooluse pool). See summa vordub ligikaudu
A ja B vahel keskmisele draseisule KL-le; teisiti draseisule,
mis asub keskmises laiuses. Siit jidrgneb, et pikemate teede
puhul tuleb pikkuste vahe midramiseks korrutada &raseis
sec ©,- ga.

PW.— ALABOLE . 860 Doinins Shnime oyl b 8,

See on vormiliselt sama valem kui eelmine 3-s, kuid ainult
sisuliselt kohaldatud olukorrale, kui ldhte- ja sihtpunkt on tei-
neteisest vordlemisi kaugel.

Tiapsuse mottes on muidugi soovitav kasutada alati vii-
mast valemit, kui ndeme, et see annab oluliselt erineva resul-
taadi vorreldes eelmisega.

See valem annab tipsema resultaadi vihemas laiuses ja
niirikursi juures, sest siis sec(¢)muutub aeglasemalt. Kui kurss
on terav, siis voime pikkuste vahet miirata jargneva valemi
jargi.

Oletame, et A ABD (joon. nr. 66) asub merkaatori kaar-
dil. Siis DB maddetult ekvaatori minuteis = pikkuste vahe.

Selle masramiseks peab kumbki
D pW K teine kiilg olema teada ka ekvaatori
minuteis. Kui A ja B laiused on

teada (A laius oli alguses teada ja
B laius midrati. Valem 1), siis va-
lime tabelist 14 neile vastavad meri-

diaanilised osad ja mairame meri-
diaanilise laiuste vahe (s. t. AD ek-
vaatori minuteis).

Niiiid
PW = MLW.tan k. . ...... i B

Kuna tan muutub aeglaselt terava nurga juures, siis on
soovitav kasutada pikkuse vahe misdramisel valemit 3 niiride
(iile 459) ja valemit 4 teravate (alla 450) kursside juures.

Viimase vorrandi lahendamisel voime kasutada ka laiuste
vahe ja idraseisu tabelit (tab. 11 voi 12).

Kurss jaab ikka kursiks, meridiaaniline
laiuste vahe leitakse lahtrist b, vastaw
viasartus lahtris e« on otsitav pikkuste vahe.

MLW

Joon. nr. 66.
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Niiteid.
1) ©; =56015N ja 2, = 16012 W; kurss = NW 620,
tee pikkus 56°. M#irata P2 ja 19?

Tabelist 11 }
a = 49,4’ = Araseis

b = 26,3’ = Laiuste vahe.
@1 = 56015’ N
LW = 26,3’ N
s = 56941,3’ N. P = ca 56030’

Tabelist 13: ;
Araseis 40’ p.w. =725

2] 9 59 gt i 16’3’
) 0,4, 9 9y — 0,7,
PW = 89,5’

2.1 =2 16012’ W

PW = 10295 W

ls = 170415’ W

2) ¢4 = 61010’ N ja 2, = 8947 W; kurss SE 170, tee 92'.
Mésrata ¢, ja 1,7

Kuna niiiid on kurss alla 450, siis tuleb kohaldamisele pik-
kuste vahe midramisel valem 4, misparast pole vajadust #ra-
seisu jargi.

Tabelist 11 <o b= .88%

®, = 61010’ N
LW = 1028 S
®, = 59042’ N,

Tabelist 14:
¢ = 61010°, m; = 4669,9
o = 59042, m, = 4491,6

MLW = 178,3.

Tabelist 11, kurss 179, b lahtris leiame 178,3’, peale inter-
poolimist lahtris a saame 54,5’ = pikkuste vahe.

2, = 8047 W
PW= 545 E
Lo = T052,5 W
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81. Kursi maaramine. Ulesannete lahendamine graa-
filiselt. Kui on teada punkti koordinaadid, kus laev asub ja
samuti punkti koordinaadid, kuhu laev kavatseb tulla, siis
voime kergesti misirata kursi (ja tee) arvutamisel. Valemist 4
voime kirjutada

PW
tan k MEWE o has B 5

Kui lihte- ja sihtpunkti koordinaadid on teada, siis
leiame lahutamisel pikkuste vahe, ja tabelite jargi (tabel 14)
meridiaanilise laiuste vahe ja tan k arvutamisel. Vorrandi la-
hendamiseks voime kasutada ka tabelit 11.

Leiame tabelis a lahtris arvu, mis = pikkuste vahe ja
korval b lahtris arvu = meridiaaniline laiuste vahe, kraad lehe-
kiiljel iilal (vdi all) annab kursi.

Kui PW >MLW, siis kurss on >150 ja vastavad pealkir-
jad (a ja b) tulevad vaadata alt.

Kui kurss on leitud, siis voib, kui soovitakse, méérata ka
nende punktide vahelise tee pikkuse valem 1 jérgi. Kurss on
niitid teada, laiuste vahe leiame antud laiuste jargi (¢ — ©s).

LW = tee pikkus . cos k; siit
Tee pikkus = LW . sec k.

Ka tee pikkuse midramiseks kasutatakse tabeleid. Kursi
ja LW jiargi leitakse lahtrist d vastav arv, see = tee pikkusega.

Kui esinevad viga suured arvud (suur navigatsiooniline
kolmnurk) ja tabelis need puuduvad, siis voime antud arvusid
poolitada vdi mistahes vorra vihendada. Pirast tuleb leitud
arvusid samavorra suurendada. Tegelikult esineb vaevalt sel-
line olukord, sest et laev kédib muutmatu kursiga harva pike-
maid teid. Ja arvutamisel miidratakse laeva-
koht ikkagi vihemalt kord pievas (igal kesk-
péaeval).

Koiki siin esinevaid iilesandeid voib lahen-
dada ka graafiliselt harilikul paberil.

Niiteks, on antud kurss ja tee pikkus, méaa-
rata laiuste ja pikkuste vahe.

Paberil mistahes punktis A (joon. nr. 67)
piistitame sirge. Konstrueerime malliga punk-
Btis A kursile vastava nurga k. Paigutame saa-
dud nurga haarale vabas moodus kédidud tee
pikkuse, leiame punkt B. Tombame sellest
punktist | piistjoonele, saame punkt D. Niiiid
AD on otsitav laiuste vahe. Kasutame selle
miairamiseks samat mootu, millega mérkisime
A tee pikkuse. BD on #raseis, kuid seda méarata
Joon. nr. 67. ei tarvitse. Liidame (algebraliselt) leitud
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laiuste vahe lihtepunkti laiusega, leiame sihtpunkti laiuse (v 3).
Niitid leiame ¢, = w ja konstrueerime punktis B nur-

ga = ¢,. Pikendame selle haara pilistjooneni, saame punkt E.
Niilid BE annab pikkuste vahe (méaratult endise mooduga).
Liidetult 1#htepunkti pikkusega see annab otsitava sihtpunkti
pikkuse (PW = AS. sec ©o. Joonis vastab sellele valemile).
Kui tahame pikkuste vahet miirata valem 4 alusel, siis
madrame laiuste vahe nagu eelmisegi t66 juures. Nimelt
AD = laiuste vahe. Leiame sihtpunkti laiuse ja siis (tabe-
list 14) meridiaanil. osad ja. MLW. Kuna esineb valem
PW = MLW. tan k ja kurss on Juba joonisel (joon. nr. 68)
E PW fF olemas, siis paigutame piistjoonele
/ punkt A-st ka MLW, leiame punkt E.
B

Punkt E-st tombame paralleelse DB-ga
hiipotenuusini, leiame DBt TR =
= pikkuste vahe (kasutada ikka sama
2 mootu).
Zi ! 4 Ka kurssi voime méiidrata graafili-
selt, kui lahte- ja sihtpunkti koordinaa-
did on teada. Niiiid teeme sama joo-
nise, magu joonis nr. 67, ainult alus-
tame t60d punktist B. Témbame hori-
A sontaalse joone ja selle algpunktis (B)
Joon. nr. 68. konstrueerime ¢,. Paneme maha pik-
kuste vahe. Selle 16pp-punktist tom-
bame alla sirge. Leiame punkt D. D-st alla poole mdddame

.o /\
laiuste vahe, saame punkt A. Uhendame A B-ga. DAB=kurss.

82. [Liitarvutamine. Oletame, et laev punktist, mille
¢ =52010’N ja 2 = 14027 W, liikus edasi kurssidega :
NE 720 kiies 65’
SE. 820 o
S 16055 0. 14"
SW,, 80, . .. 99

Midrata 16pp-punkti koordinaadid.

Selle iilesande voiksime lahendada nii, et iga iiksiku kursi
ja tee jargi midraksime kursi muutmise punkti koordinaadid,
S. t. iilesanne koosneks neljast lihtarvutamise iilesandest.

Ulesanne lahendub kiiremini, kui votame tabelist iga
kursi ja tee pikkuse kohta vastava laiuste vahe ja #raseisu
ning méirame siis mélema algebralise summa.

Esimest nimetatakse iildlaius tevaheks ja teist
ilddraseisuks.

Selleks koostame tabeli, I-sse lahtrisse kirjutame kursid
ja Il-se tee pikkused, ITI-sse lahtrisse mirgime (tabelist i),
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vastavalt N voi S alalahtrisse, laiuste vahed ja IV-sse arasei-
sud (alalahtrid E ja W).

M
K Tee 1 LW A5
b o pikkused N S E W
72° NE 65’ 20,1 61,8
62° SE 97 455 | 856
16° SE 14 135 | 39
8> SW 29’ 21,8 3,1
20,1 | 808 | 1513 | 3,1
20,1 | 3.1
ULW=60,7S| 148,2 E—UAS.

Liidame niiiid iildlaiuste vahe ¢,-ga.

_9,=52010" N
ULW= 10 0,7’ 8

©,=510 9,3° N
Kuna niitid suurem osa teest oli kdidud kurssidega iile
450, siis maarame iildpikkustevahe valem 3 alusel.
©, ~ 51040’. Tabelist 13 saame iilddraseisu 148,2' jargi
iildpikkustevahe = 238’ E.

2y = 14027 W
UldPW = 3058 E

72, = 10029’ W

Teine naide.
@, = 54927 N ja 2; = 36050’ W.

Kursid. Teed.
SW 800 76’
NW 410 56’
NW 190 9%’
NE 50 19’

Maiadrata @, ja 22?

Miirame iildlaiustevahe ja iildiraseisu, samuti ¢, endiselt.
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T e

LW AS
% g N | 'S*J W
80° SW 76 13,2 74,8
41° NW 56’ 12,6 36,7
19° NW 98’ 92,7 31,9
5° NE 29’ 28,9 2,5
1642 | 132 | 25 ]1434
13.2 25
ULW=1s1'N UAS = 140,9’

|

®, = 54027’ N
ULW = 2031’ N

56058’ N

II

P2

Kuna niiiid suurem osa teest oli kdidud kurssidega alla
450, iildlaiustevahe on suurem lilddraseisust, siis misrame pik-
kuste vahe valem 4 alusel.

Magrame M LW
P 1= 56058" M, = 4179,0
¢ = 54027 M, = 3910.8

MLW = 268,2’

Leiame niiiid tabelist 11 n. n. keskmise kursi, s.t.
kursi, millega oleksime otse voinud ldhtepunktist saabuda 1opp-
punkti. Selle leiame iildiraseisu ja iildlaiustevahe jargi. - Ot-
sime, missugusel lehekiiljel esineb k&rvuti lahtreis a — 140,9
Jah ==t i y

Need annavad keskmise kursi 430,

Niitid leiame samalt lehekiiljelt lahtris b arvu, mis vas-
tab M L W, siis visrtus lahtris a annab otsitava iildpikkuste-
vahe. Nii suurt arvu (268,2) lahtris b iildse ei leidu. Jagame
selle pooleks, saame 134,1. Vastav arv lahtris a (interpooli-
des) = 125,1. Korrutame 2-ga = 250,2 = iildpikkuste vahe.

®y = 36050" W
UldPW = 4010,2’ W

P9 = 41000,2’ W

Praktikas iilesandeid lahendades ei tarvitata minuti osi,
vaid kdik arvud véetakse terveis minuteis. Kui meil on teada
ka hoovus, siis arvestatakse seda nagu iseseisvat kurssi, kus-
Juures kogu aja peale arvestatud #rakanne vetakse teena.
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X PEATUKK.

Purjetamine mooda ortodroomi.

83. Eelmiarkmeid. Nagu teada, on ortodroom koige li-
hem kaugus kahe punkti vahel kerapinnal. (V. punkt 33.)

Liihim tee kahe punkti vahel ei ole meresdidus siiski aja
suhtes kasulikem. Ule ookeani laevaga purjetades!) ei tule
arvestada ainult iiksi kaugust, vaid ka tuuli ja hoovusi. Otsei-
mat teed, kuid vastu tuult ja hoovust liikudes voib merereis
kesta palju kauem kui pikemat teed mooda, kuid soodsamais
oludes.

Seepérast tuleb teha vahet kahe mdiste vahel: otseim tes
ja kasulikem tee, otseim kurss ja kasulikem kurss.

Kasulikem tee on erinev eri laevatiiiipidel. Purjekas peab
palju rohkem arvestama tuuli ja hoovusi kui harilik kauba-
aurik; viimane jille omakorda rohkem kui kiire kaiguga tuge-
vajouline liiniaurik.

Kiire kiiguga tugevajoulised aurikud soituvad tuultest ja
hoovustest niivord vihe, et neil kujuneb otseim tee iihtlasi
kasulikemaks. Neil tuleb peale kauguse veel hoolitseda kiillal-
dase hidaohutuse eest, mis sunnib neid kdima pikemaid teid.
Niiteks N.-Atlandi teedel tuleb arvestada ujuvaid jaasid ja
nende tottu peab kursse muutma S poole ja sellega teed piken-
dama teatud aastaaegadel (kevadekuud) rohkem kui teistel.

Kui tuuled ja hoovus on soodsad, siis on ka harilikule
aurikule ja purjekale tee pikkus ainus (peale hiadaohtude, mui-
dugi) arvestatav tegur.

Nagu juba punktis 33 on iiteldud, erinevad kaht punkti
iihendav loksodroom ja ortodroom kauguselt (pikkuselt) véhe,
kui punktid asetsevad viikeses laiuses, iiksteisele ldhedal ja
vihe erinevais pikkustes (sama meridiaani laheduses).

Suures laiuses iiksteisest kaugel ja E — W sihi lahedu-
ses voib aga ortodroomilise ja loksodroomilise kauguse vahe
tousta sadasesse miilidesse.

1), Purjetamine ei tihenda siin toimingut otseses mottes, vaid
see on tehniline termin, mis tdhendab tegelikku mereséitu (vordle: ing-
lise k. ,,Sailing”, saksa k. ,Segeln®) teostagu seda kas purjekas voi
aurik.
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Paratamatult tuleb laevajuhil ngha vaeva ortodroomilise
tee midramisega, et voita aeg ja sooritada okonoomsemat
reisi.

Vaatleme, kuidas toimub ortodroomilise tee méidramine,
Jjattes korvale esialgu muud kiisimused (tee hadaohutus ja ka-
sulikkus aja suhtes).

Kuna ortodroom kujuneb merkaatori kaardile (kaardi
projektsiooni isedralduse tottu) koverikuna, lihte- jaldiht-
punkti iihendava kaarena, asetsedes pooluse pool loksodroomi,
siis ei saa seda merkaatori kaardilt, vaid see tuleb misirata
teisiti ja siis merkaatori kaardile panna.

Tegelik laeva tiilirimine ei saa toimuda tapselt mooda
ortodroomi (tuleks pidevalt muuta kurssi), vaid ortodroomil
valitakse rida punkte (harilikult iile 100 pikkuse jargi iikstei-
sest) ja tiitiritakse siis laev iihest punktist teise mooda lokso-
droomi. Seega koosneb siis n. n. ortodroomiline purjetus reast
loksodroomilistest ja merekaardile kujuneb murtud joon pal-
Jjude murdudega.

Ortodroomilise tee miiramine vaih toimuda :
1. arvutamisel;

2. erikaartidel;

3. tabelite jargi.

84. Ortodroomi mé&aaramine arvutamisel. Eelmark-
meid. Ekvaator 15ikab iga suurringi kaheks vordseks osaks.
Punkti, kus ortodroomil on suurim laius, nimetatakse ve r-
teksiks. Neid on kaks, iiks N, teine S laiuses.

Verteksid jagavad suurringi ka kaheks vordseks osaks.
Verteksid ja ekvaator jagavad seega suurringi neljaks veeran-
diks. Igal vastaval punktil igas vastavas veerandis on verteksi
ja ekvaatori suhtes vordsed koordinaadid.

Verteksi kohal on suurringi siht E—W, s. t. meridiaani

Pl

Ja suurringi vahel on 900. Tei-
siti: verteksil muudab ortodroo-
miline kurss (nurk ortodroomi
Ja meridiaani vahel) veerandit.

Verteks v6ib asuda lihte- ja
sihtpunkti vahel (sel puhul on
laevakurss ldhtepunktist siht-
punktini kahes veerandis). Ta
voib olla ka véljaspool lihte- ja
sihtpunkti. Oletame, et lihte-
punkt on A ja sihtpunktiks esi-
mesel juhul punkt B ja tei-
sel — punkt C (joon. nr. 69).
Joon. mr. 69. Esimesel juhul on verteks vil-

P
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jaspool ldhte- ja sihtpunkti, teisel — nende vahel. Jooniselt
nideme, et kui verteks on kahe punkti vahel, siis mdlemad n. n.
seisnurgad (nurgad ortodroomi ja kohaliste meridiaa-
nide vahel ldhte- ja sihtpunktis, kolmnurga sees. Neid nime-
tatakse ka liahtekurss ja saabumiskurss.) on alla 90°. Kui aga
verteks on viljaspool lihte- ja sihtpunkti, siis liks seisnurk

ol

(PBA) on iile 900. Teisiti: kui verteks on kahe punkti vahel,
siis lahtepunkti ja verteksi pikkuste vahe on véhem kui lédhte-
ja sihtpunkti pikkuste vahe. Kui aga verteks on valjaspool,
siis lihtepunkti ja verteksi pikkuste vahe on suurem kui lahte-
punkti ja sihtpunkti pikkuste vahe.

Need algteadmised olid tarvilised, et saada aru jérgne-
vaist arutlusist.

Oletame niiiid, et punkt A (joon. nr. 67) kujutab lidhte-
ja B sihtpunkti. Niiiid tuleb madrata: 1) seisnurgad « ja §;
2) ortodroomiline tee AB = d; 3) verteksi ¢ ja 2 ja 4) vahe-
punktide koordinaadid.

Kolmnurgas ABP on teada: kiillg AP=b=900— ¢,; kiilg
BP=a=90— o, ja nurk APB=2 = ldhte- ja sihtpunkti pik-
kuste vahe.

85. Seisnurkade ja ortodroomilise tee pikkuse maa-
ramine. Seisnurgad, vihemalt iiks neist, on tarviline, et méé-
rata verteksi koordinaate. Nurgad « ja 8 madrame Napier’i
analoogiate abil.

tan'/s(a+p)= gg:-jg%;% C ;‘
sin'/z(a—b) 2
sinfa(a-b) ° cot;
Samuti voime kohe miirata distantsi d.
a-+b cos'/e(a-p)

2 cos'/s(a—p)

ja

tan'/s(a--3)=

t;mg=tan

Viies valemeisse ¢ tidienduste (a ja b) asemel koha laiu-
sed, saame

il :cos‘/z(cpl—cp_z_) i
tan'/2(a—4p) sminl/z(¢1+@z) . cot; ja
int ald.
tanl/a(u-—ﬂ)=sm (91 53) cot& ja

cos'/2(p1t-ga) T 2
cos'/2(a+pB)

d
tan =cot'/2(p14p2) . cos'/2(a—3)
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Ortodroomilise tee miiramine vdib meid ainult huvitada
sellest seisukohast, et teada, kui palju on see tee lilhem lokso-
droomilisest, mille vdime maota otse merekaardilt,

Niaide.

telt (@ ,=13020' N ja 2,=151047

=35015" N ja 1,=123045" W).
Madrata: seisnurgad ja ortodroomilise tee pikkus.

Vastavad valemid on tuletatud iilal, siin asume kohe iiles-

ande lahendamisele.
QP2+(P1=48035’
1/2(<p2+991)=24017’,5

Pr—p;=21°55"

Oletame, et laev tahab minna Sandwichi saar-
W) San-Francisco’sse(p o=

A1—2=2802’

Y2(2—1)=10%7"5 /2(11—22)=2=14°1"

Yo (ps—1)=10°7",5 log cos =9.99201 | log sin =9.27897
1/2(pat-01)=2417",5 log cosec=0.38575 | log sec =0 04026
% =1497" log cot =0.60269 | log cot —0.60269

log tan =0.98045 | log tan =9.92192

Ya(a+4p)=8402’
1/9(ea—p3)=39%3’

1/2(a+B)=84°2’
Yo(a— B)—39°58"

a = 44°9 B="123955"
1/2(@14-p2) =24017",5log cot = 0.34550
Yo(a + £)=840 2' log cos = 9.01682

ol — 8)=389053" log sec = 0.11501

log tan = 9.47733.
Lod = 16°42’,5
d = 33°25’ = 2005 meremiili.
86. Verteksi koordinaatide maaramine. Verteksi koor-

dinaatide méairamist voimaldab tdisnurkne sfiiriline A APV.
Siin on teada nurk « ja kiilg b = 900 — o,.

Otsime nurka APV, mis on verteksi ja léhtepunkti pik-
kuste vahe ja kiilge PV = 900 — ®v (Oieti otsime g, ).

1) Lihte- ja sihtpunkti koordinaate ei voeta kunagi sadamast, vaid
sadama ldhedalt avamerelt, kus laev voib vabalt navigeerida mooda orto-
droomi.
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Kirjutame valemid :

sin PV sinb sin 900 — g, 81 900 — @1
sine 8m900° T — sin a . i i
cos
€08 2 — s ou 3
sin @
Siit

cos @y = Sina .cos ¢y
Verteksi pikkuse madrame

cot APV = tanc.cos b = tan« sin ¢,

Nidide. Miidrata eelmise iilesande juures verteksi laius
ja pikkus.

o = 4409’ "log sin = 9.84295 log tan = 9.98711
o1 = 13020’ llogcos = 9.98813 log sin = 9.36289
L e
'log cos @, = 9.83108 | log cot APV = 9.35000
iR
oy = 47020’ N APV = 17023
21 =15104T W

PW = 77023’ E

Ay = T424' W

Kui verteksi pikkus on teada lihtepunkti suhtes (77 U258
siis voime miirata selle pikkuse ka Greenwichist lugedes, liites
algebraliselt midratud pikkuste vahe lahtepunkti pikkusega
(iilal teostatud). Seda tehakse aga ainult siis, kui verteks on
lihte- ja sihtpunkti vahel, sest siis verteks esineb iihe vahe-
punktina. On see aga viljas, nagu kiesoleval korral, siis pole
selleks mingit tegelikku vajadust.

87. Vahepunktide maaramine. Vahepunktideks nime-
tatakse punkte ortodroomil, kus kursse muudetakse. Need
miasiratakse harilikult iile 100 pikkuse jargi iiksteisest. Nii ei
tarvitse vahepunktide pikkusi arvutamisel iildse médrata. Tu-
leb vaid jarkjargult 100 liita voi lahutada (olenedes pikkuse
nimetusest ja suunast, kuhu poole liigume) eelmise punkti pik-
kusest.

Laiused tulevad aga méirata arvutamisel.
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Oletame, et A ja B (joon.

P nr. 70) kujutavad vastavalt
lahte- ja sihtpunkte. V on

verteks, mille koordinaadid

on juba miiratud. C on va-

hepunkt, mis asub pikkuse

jargi 100 E pool punkti A.

Tuleb méidrata selle laius.

Kolmnurgas APV on teada

- il
APV ja kiilg PV = 900 —q,.

v Kolmnurgas CPV on samuti

% B Sl i

A teada CPV (see on 100 vi-

Joon. nr. 70. hem nurgast APV) ja kiilg
PV=900—¢y,.

Tuleb maiadrata kiillg PC voi oigemini selle tiaiendus
(PC = 900 —o¢p.)

cot PC = cot PV . cos 2 ehk
tan Pc = tan v . cos A.

4 all mdistame nurki, mida moodustavad vahepunktide
meridiaanid verteksi meridiaaniga.

Kuna iga vahepunkti laiuse méiramisel esineb sama o
siis voime koostada alljirgneva tabeli iilesannete lahendami-
seks.

Kui verteks on ldhte- ja sihtpunkti vahel, siis voime votta
vahepunktid iile 100 verteksi meridiaanist tihele ja teisele poole.

Sellega, liihendame t66d, sest punktil, mis asetseb verteksi
meridiaanist 100 E pool, on sama laius kui vastaval punktil
100 W pool jne. Ka esinevad siis nurgad -d tervetes kiimne-
tes kraadides.

Kui aga verteks on véljaspool lihte- ja sihtpunkti, siis
tuleb muidugi arvestada vahepunktid lidhtepunktist alates
iile 100,

Néadide. Miidrata eelmise iilesande suhtes vahepunktid
tile 100 pikkuse jargi, lugedes l#htepunktist. Pikkuste vahe
lahte- ja sihtpunkti vahel on ainult 2802’, seega tuleb miirata
vaid 2 vahepunkti. Esimene vahepunkt moodustab verteksiga
100 vahema pikkuse vahe kui lihtepunkt, teine — 200,

[tan © = tan @, .cos 2 (verteksist)]

Py =47°20
log cos) log tan @
log tan Py
67023’ 9.58497| 0.03541 | 9.62038| 22039’ N|141047° W
57023’ 9.73160| 0.03541 | 9.76701| 30019’ N [131047’ W

Vahepunk- | Vahep. )

verteksist i
ot is tide @-d \Greenwichist
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Niitid méargime need vahepunktid merekaardile ja tiilirime
laeva lihtepunktist esimesse vahepunkti, siit teise jne.

88. Komposiitpurjetus. Komposiitpurjetuseks nimeta-
takse seda, kui laev kidib osa teed mooda ortodroomi ja osa
mooda paralleeli. See esineb siis, kui lahte- ja sihtpunkti iihen-
dav ortodroom ldheb viaga suurtesse laiustesse, kuhu jadolude
tottu laevaga minna ei tohi. Vo0i on ees ka moni muu takis-
tus, néiteks saar, riff jne. Sellisel korral tdmmatakse kaardile
aarmine paralleel, milleni voib julgesti minna. Niilid tuleb
minna laevaga lihtepunktist selle paralleelini mooda iiht orto-
droomi, siis osa teed mooda paralleeli ja siis jélle osa teed
mooda uut ortodroomi sihtpunktini.

Oletame, et joonisel nr. 71
punktid A ja B kujutavad vas-
tavalt 1dhte- ja sihtpunkte. LM
on paralleel, milleni v6ib minna.
A. ja B. iihendav ortodroom
aga laheb sellest paralleelist iile.

Tombame niiiid joonisele or-
todroomi, mis ldabistab A ja rii-
vab paralleeli LM, samuti B-st.
Saame ortodroomi AF ja HB.

Joon. nr. T1. Laev voiks niitid minna A-st

B-sse jargmiselt. A-st algorto-

droomi mooda punktini C, siit mooda paralleeli punktini D ja
sealt jille sama ortodroomi mooda punktini B.

Vo6i: A-st uut ortodroomi mooda punktini F, siit mooda
paralleeli punktini H ja H-st méoda eriortodroomi punktini B.

Viimane tee on lilhem. Punktist A punktini F on moéoda
neid iihendavat ortodroomi ligem kui tee ACF. Samuti punk-
tist H punktini B on lilhem HB kui HDB.

Tiiendame joonist sellega, et tdmbame meridiaanid PF
ja PH . Niilid on meil kaks téisnurkset sfadrilist kolmnurka:
AAPF ja A BPH.

Neist teame kiilgi AP (=900 — ¢,), PB (= 900 —¢)
ja PF = PH (= paralleeli laiuse téiendus). Tuleb méérata
arvutamisel nurgad APF ja BPH, mis annavad paralleelile
tuleku ja lahkumise pikkused, lugedes lihte- ja sihtpunktist.
Neid nurki teades miirame nende punktide pikkused Green-
wich’ist.

Endise eeskujul miidrame vahepunktide koordinaadid,
kuid niiiid juba verteksist (verteksi laius on moélemal kolmnur-
gal iihine = paralleeli LM laiusega) alates lile 100. Laiused
midrame endise eeskujul trigonomeetrilisel arvutamisel, pik-
kused aga liites voi lahutades 100, alates F ja H pikkustest.

Kuna verteksi pikkuse ja vahepunktide koordinaatide
miiramise jaoks on valemid juba iilemal antud, siis ei tarvitse
neid enam siin korrata.
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Ka tee iildpikkuse (kauguse) voime méidrata arvutami-
sel. Selleks médrame kiiljed AF ja HB sfiirilise trigonomeet-
ria valemite jargi, FH aga = F ja H pikkuste vahe ja cos ©
korrutisega. Nende summa on otsitav tee.

89. Ortodroomi ja loksodroomi vahepealsed kaared.
Kui laev kaldub ortodroomist korvale, mida observeerimisel
tehakse kindlaks, siis tuleb observeeritud kohast, kui drakanne
pole suur, uus kurss votta jargmisele vahepunktile. Kui aga
drakanne on suur, siis tuleb médrata tdiesti uus ortodroom
laeva asukohast 16pliku sihtpunktini.

Monikord pole mitmesuguste takistuste (saared, rifid
jne.) tottu voimalik litkuda méoda ortodroomi, siis tuleb lii-
kuda moodda kaart, mis on kiill pikem kui ortodroom, kuid siiski
lihem loksodroomist.

Tuleb arvestada seda, et kahe punkti vahel on vaid iiks
ortodroom, kuid kaks loksodroomi. (Oieti on kiill ainult iiks
loksodroom, kuna teine on loksodroomiga vordne kaar.)

Oletame, et punktid A
ja B kujutavad ldhte-
ja sihtpunkti merekaardil
(joon. nr. 72). -ARB on
nende loksodroom ja ADB
— ortodroom. Jagame or-
todroomi osadeks, nii et
iga osa voime vaadelda
sirgena, saame AC, CD,
DE jne. Punktist C, D, E
i Jjne. tombame kaardile me-
¢ Joon. nr. 72. ridiaanid, samuti jooned
CF, DL, EM jne. nii, et need moodustavad ortodroomiga teisele
poole sama suured nurgad kui meridiaanidki.

Méodame neile joontele sama palju miile, kui on lokso-
droomi ja ortodroomi vahe modtes mooda meridiaani, saame
punktid R, T, K jne.

Niitid lahtepunktist algav ja sihtpunktis 16ppev ja punkte
R, T jne. labiv kaar on maakeral miilide arvult vérdne lokso-
droomiga. Iga kaar, mis on nende Hirmiste vahel, on pikem
kui ortodroom, kuid lilhem loksodroomist, ja seda lithem, mida
ladhemal see asetseb ortodroomile.

90. Ortodroomi m&aramine erikaartide abil. Praktikas
ei toimu ortodroomi m#iramine peaaegu kunagi arvutamisel,
sest on kiillalt erikaarte ja eritabeleid, mis t66d marksa hélbus-
tavad. Erikaartidest voib eriti mainida inglise gnomoonilisi
kaarte (Gnomonic Charts for facilitating Great Circle Sailing).
Neid on arvult 5. 1 India, 2 Atlandi (N ja S osa) ja 2 Vaikse
ookeani jaoks. Neil kaartidel otsitakse lihte- ja sihtpunkt ja
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iihendatakse siis sirgega. Sellel sirgel voetakse oma soovi ko-
haselt kogu punkte (harilikult iile 100 pikkuse jargi), médra-
takse nende koordinaadid ja pannakse siis punktid koordinaa-
tide jargi merekaardile.

Ka komposiitpurjetuse puhul klbavad need kaardid. Lei-
takse lihte- ja sihtpunkt (kui need pole kaardil varem mirgi-
tud, siis mirgitakse need sinna koordinaatide jérgi), samuti
dirmine paralleel. Niilid tommatakse siht- ja lahtepunktist
sellele paralleelile puutuja. Masratakse puute- ja vahepunk-
tide koordinaadid ja pannakse need merekaardile. Kui vasta-
val gnomoonilisel kaardil teist punkti ei ole (siht- ja lahte-
punkti), siis ei ole neist kaartidest enam kasu.

Peale nende kaartide on veel hulk teisi (nditeks —
U. S. A. hiidrograafia valitsuse, Rosseli jne. kaardid), kuid et
need on varustatud instruktsioonidega kasutamiseks, siis pole
vajadust neid siin selgitada.

91. FEritabelite kasutamine. Mitmesuguseist eritabeleist
ortodroomiliste iilesannete lahendamiseks on eriti levinud n.-n.
Towsoni tabelid. (,,Tables to facilitate the practice of
Great Circle Swiling, by Thomas Towson‘.)

Tabelite kasutamisel médratakse kdigepealt verteksi laius
ja verteksi pikkus ldahtepunkti meridiaani suhtes.

Tabel on varustatud erilise diagrammiga (,,Linear In-
dex*). Masratakse lihte- ja sihtpunkti pikkuste vahe (1;—2 ).
Voetakse pikkuste vahe diagrammi all olevalt skaalalt (alt
teine) sirkli otste vahele. Siis minnakse sirkliga diagrammile
(hoolitseda, et sirkli harude vahe ei muutu!), paigutatakse
sirkli parem ots diagrammil ldhtepunkti laiusele vastavale kaa-
rele ja hoides sirkli otsad paralleelselt diagrammi labistavatele
paralleelsetele joontele, sirklit liigutatakse seda kaart mooda
seni, kui sirkli teise otsa alla tuleb kaar, mis vastab sihtpunkti
laiusele '). Niiiid horisontaalne joon, mis iihendab sirkli otsi,
annab verteksi laiuse (lugeda diagrammi kiiljelt vertikaalselt
skaalalt). Kirjutatakse iiles. Sirkli parem ots hoitakse endi-
sel kohal paigal, tuuakse teine (vasak ots) , Meridian of Ver-
tex’ini ja moddetakse siis endiselt skaalalt, diagrammi all,
sirkli otste vahe. See on verteksi pikkus lihtepunkti meridiaa-
nist.

Niiiid avatakse tabelis lehekiilg, kus esineb leitud verteksi
laius. Kui verteks on kahe punkti vahel, siis vastava vertcksi
laiuse alt lahtrist ,,Lat®, kirjutatakse vilja vahepunktide laiu-
sed iile 100 pikkuse jargi, lugedes verteksist. (Lahtrist ,,Lon-
gitude from Vertex‘ saame vahepunktide pikkused verteksist:
10, 20, 30 jne. Hoolitseda, et ei lihe kaugemale kui vaja.)

1) Kui sirkli otste vahele jadb vertikaalne joon, mil on nimetus
,sMeridian of Vertex* juures, siis on verteks ldhte- ja sihtpunkti vahel.
Kui aga sirkli mélemad otsad on iihel pool seda joont, siis on verteks

valjaspool.
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Vahepunktide pikkused viime iile Greenwich’i meridiaa-
nile verteksi pikkuse jargi (verteksi pikkuse saame Green-
wich’i suhtes, kui diagrammilt saadud verteksi pikkuse algebra-
liselt liidame ldhtepunkti pikkusega). Saadud koordinaatide
jargi viime vahepunktid merekaardile.

Kui aga verteks oli véljaspool teekonna otspunkte, siis
saame vahepunktid iile 100 lshtepunktist verteksi poole. Nii-
teks — diagrammilt saime verteksi pikkuse ldhtepunktist 689,
Esimene vahepunkt asub siis lahtepunktist 100 pikkuse jargi
verteksi poole, voi teisiti — 580 verteksist, jirgmine 480 jne.
Nii siis — verteksi laiuse alt lahtris »Lat®. ja arvu 580, lahtris
mLongitude from Vertex®, vastu leidub esimese vahepunkti
laius (pikkus on 100 erinev lahtepunkti pikkusest) jne.

Kui lahtepunkt asetseb iihe. ja sihtpunkt teise-nimelises
(ks N, teine S) laiuses, siis tuleb sirkliga diagrammil tootada
vasakpoolel nii, et vertikaaljoon ,,Equator” on sirkli otste vahel.
Muud erinevust ei ole.

Komposiitpurjetuse iilesannete lahendamine on nende ta-
belite abil veelgi lihtsam. Laius, milleni laevaga voime minna,
on ise verteks (suurring riivab paralleeli). Seega ei tarvitse
enam verteksi laiust otsida diagrammilt.

Avame tabelis lehekiilje, kus leidub see laius ja otsime
selle laiuse all ,,Lat.” lahtris arvu, mis vastab lahtepunkti laiu-
sele, siis vddrtus lahtris ,Longitude from Vertex* néitab, kui
kaugel asetseb puutepunkt pikkuse jargi lahtepunktist. Sa-
muti midrame sama verteksi laiuse Jérgi teise ortodroomi puu-
tepunkti kauguse sihtpunktist.

Vahepunktide laiused leiame samast ,»Lat. lahtrist endi-
selt.

Neid tabeleid voib kasutada ka ortodroomilise teepikkuse
méadramiseks, seda voimaldab lahter ,Dist., mis niitab punk-
tide kaugust vertekist.

92. Koige kasulikuma tee ja kursi mairamine. Nagu
tteldud, ei ole koige otsem tee merel alati koige kasulikum,
8. t. kbige lilhem aja suhtes. Tugevajoulised kiiraurikud soltu-
vad nii vihe tuulest ja hoovusest, et nad arvestavad tavaliselt
ainult tee pikkust (hédaohtudest, nagu ujuvad jaid jne., me ei
konele. Neid tuleb endastméistetavalt igal laeval viltida), s. t.
nad liiguvad peamiselt mooda ortodroome. Harilikud kauba-
aurikud peavad aga kursside méiramisel peale kauguse pidama
silmas ka hoovusi, eriti tugevamaid, kuna purjekad peavad
arvestama ka tuuli.

Neid tegureid (kaugus, hoovus, tuul) arvestades tuleb
leida tee ja kurss, mis viib laeva koige kiiremini sihile.

Kuna ookeanides esinevad enam-vihem kindlailmelised
tuuled ja hoovused, siis on vdimalik ette arvestada vastavat
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teed ja kurssi. Selleks peab aga laevajuht olema varustatud
kiillaldaste ja usaldusviirsete andmetega. Laevajuht peab tut-
vuma vastavas meres esinevate tuultega, hoovustega ja muude
navigatsiooniliste isedraldustega vastavate kisiraamatute (Pi-
lot, Sailing Directions etc.), atlaste ja kaartide jargi.

Esmajirgulise tidhtsusega on kuukaardid (Monthly
lgh»arts, Monatskarten), mis ilmuvad jarjekindlalt iga kuu

ohta.

Need kaardid ilmuvad saksa ja inglise keeles; saksa kee-
les — Hamburgis, inglise keeles — Londonis ja Washingtonis,
vastavate riiklike asutuste poolt.

Need kaardid on vordlematu rikkasisulised, voimatu on
mone sonaga koike seda, mis nad sisaldavad, dra iitelda. Ni-
metame ainult mond tdhtsaimat elementi: tuul, selle siht ja
kiirus ja vaikuse °,; keerdtormide harilikud teed vastavalt
aastaaegadele; voolud: siht ja adrmised kiirused; laevateed,
eraldi aurikuile ja purjekaile; keskmised temperatuurid, jaa-
piirid, magneti variatsioon, udud jne. jue. Andmed, mis on
muutlikud, on oletatavad ja pohjenevad mitmekiimne-aastaseil
vaatlusil ja teaduslikel uurimusil, iihtlasi arvestatakse eelmise
kuu olusid. Neist andmeist voib arusaadavalt esineda ka kor-
valekaldumisi, millepirast laevajuht ei tohi unustada enda
vaatlusi ja tidhelepanekuid, vaid peab pidama meeles, et ette-
vaatus, look-out, on igal alal, eriti meresoidus, alati tarviline.

Peale nimetatud elementide sisaldavad need kaardid palju
muid andmeid, juhatusi ja iilevaateid, mis ka vastavate stim-
bolitena kaardil, véi mirkustena ja isegi pikemate artiklitena
on paigutatud kaardi aidrtele ja tagakiiljele.

Eriti tihelepanuviirt on P.-Ameerika hiidrograafia va-
litsuse poolt viljaantavad n.-n. Pilot Charts, Atlandi, Vaikse
ja India ookeani ning Kesk-Ameerika vete jaoks (Pilot Charts
of the Central American Waters). Viimased iithes Atlandi
ookeani kaartidega on tarvilised ka meie kaugesoidulaevadele.
P.-Atlandi ookeani kaartidega iihes ilmub erijadkaart — Ice
Supplement to North Atlantic Pilot Chart, Newfoundlandi
iimbruse vete jaoks, kus ujuvad jidad tulevad laevasoidu tee-
dele kiilma Labradori hoovusega.

Oma #idrmiselt mitmekiilgse ja tarvilise sisu tottu peab
neid kaarte pidama viga tarvilisiks abindudeks kursside vali-
kul iileookeanilises soidus.

Nende perioodiliselt ilmuvate kuukaartide sarnased on ka
suurriikide poolt viljaantavad meteoroloogilised ja okeano-
graafilised atlased, mis sisaldavad sesoonide, voi ka iga kuu
jaoks, erikaardi varustatult vastavate keskmiste andmetega.
Iga laev peab olema kaugesdidus varustatud viahemalt meteoro-
loogilise eriatlasega vastava ookeani jaoks, et madrata kasuli-
kemat kurssi.
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XI PEATUKK.
Vurrkompass.

93. Eelmérkmeid. Téhtsaim navigatsiooniline instru-
ment on kompass. Kahjuks on aga magnetikompassil kaks
olulist puudust, mis selle instrumendi visrtust tugevasti vihen-
davad. Need on: 1. spltuvus maakera ja, eriti laevaraua, mag-
netismist ja 2. nork juhtivtung.

Need pohjused sunnivad suhtuma magnetikompassile
suure ettevaatusega ja laevas, kus esinevad tugevad porutused
(néditeks lahinglaevad) on on magnetikompass peaaegu iildse
kolbmaitu.

Neist moélemast puudusest on vaba n.-n. giroskoop- ehk
vurrkompass. Vurrkompassil pole midagi tegemist maa-
kera magnetismiga. Selle tihtsaimaks osaks on Kkiiresti poor-
lev ketas ehk vurr, mille telg vurri eriomaduste ja vastava
konstruktsiooni tottu piitiab asetuda maakera geograafilise me-
ridiaani sihti. Kui see on toimunud, s. t. vurri telg on tulnud
geograafilise meridiaaani sihti, siis vurr piisib selles, hoolima-
ta lainetusest, kursi muutustest jne. Seega niitab vurrkom-
pass toelisi suundi, mispirast puudub vajadus arvestada
variatsiooni ja deviatsiooni.

Evides vurrkompassi ei tarvitse laevajuht tegeleda kurs-
side Oiendamisega ega n#rveerida ja muretseda deviatsiooni
muutumise parast.

Vurrkompass ei ole ka kunagi ,laisk*, milline nihtus sa-
gedasti esineb, eriti suuremas laiuses, magnetikompassil.

Enne kui asuda vurrkompassi vaatlemisele peatume liihi-
dalt vurri (giroskoobi) tdhtsamail omadusil. = Vurrkompassi
moistmiseks peab olema meil selge arusaamine n.-n. kahest
vurri seadusest (fiitisika sead.).

94. Vurri omadusi. Vurriks nimetatakse kiiresti poor-
levat ketast (vurrkompassil ketas teeb 6000—8000 ja isegi roh-
kem poéordu minutis), mis on asetatud kardanitelgedele nii,
et see voib vabalt poorduda 3 telje timber. Koneldakse, et nii-
sugusel vurril on 3 vabadusastet.
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7, y Kolme vabadusastmega vurr
on naidatud joonisel nr. 73.
Siin ndeme horisontaalset poor-
lemistelge (1), siis vertikaalset
telge (2) ja esimesega risti ole-

Y vat veel iiht horisontaalset telge
o L & L 8 1 (3). Telgede vahel on kardani-

[ rongad. Selle vurri alust voi-
me asetada iikskoik kuidas,
vurril on ikka voimalus séili-
tada oma poorlemistelje sihti
(joon. nr. 74).

Kiiresti poorleval vurril on
kaks mirkimisvadrset erioma-
dust.

i 1. Vurr piitiab sdilitada oma
Joon. nr. 73 poorlemistelje sihti ilmaruumis.
(Vurri esimene  seadus).

2. Kui iiks tungidepaar piiliab muuta vurri podrlemis-
telje sihti, siis avaldab vurr sellele suurt vastupanu ja tema
telg ei jargne tungide-paarile, vaid kaldub 900 korvale. (Vurri
teine seadus.) Sellist nahtust nimetatakse vurri telje pret-
sesseerimiseks ehk pretsessiooniks.

Pretsessioon ndhtub joonisel nr. 75. Siin nool T néitab
telge mdjutava tungi suunda ja P pretsessiooni suunda. (Vaa-
dates vurrile poorlemistelje suunas sealtpoolt, kus tung piitiab
telge suruda alla siis, kui vurr poéorleb kella osuti liikumise
sihis, telje ots pretsesseerub vasakule.)

Kui asetada kiiresti poorlev vurr vabalt iihe otsa all oleva-
le toele, siis ei kuku vurr maha, vaid pretsesseerub selle toe

iimber.

Neile kahele eriomaduse-
le pdhjenebki vurrkompass.

Kuna vaba, kiiresti poor-
lev vurr, sailitab oma poor-
lemistelje sihi, siis, kui ase-
tada selline vurr ekvaatori-
le teljega E — W sihis, ndek-
sime 24 tunni jooksul niisu-
gust pilti, nagu on ndidatud
joon. nr. 76. Asendis O on
vurri telg paralleelne maa-
kera pinnaga, (horisondi pin-
naga), 3 tunni pirast moo-
dustab sellega 459 nurga, 6
oot mr. T4 tunni pérast on telg piisti
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Joon. nr. 75.

(nurk 900), 9 tunni parast 450 ja 12
tunni péarast uuesti paralleelne jne.

Poolusel piisiks vurri telg paral-
leelsena horisondiga, kuid teeks 24
tunni jooksul tiiru iimber vertikaalse
telje.

Ekvaatori ja pooluse vahel toi-
muks vurri telje litkumine osalt ver-
tikaal-, osalt horisontaal-telje {im-
ber (joon. nr. 77).

Niiiid oletame, et paigutame vur-
ri alla pendlitaolise raskuse, mis toe-
tub poorlemistelje molemale otsale.
Seni kui vurr on asendis O (joon.
nr. 76), on koik korras, raskus toe-
tub moélemale otsale vordselt ja vurr
ei reageeri sellele kuidagi. Uhe het-

ke pirast aga touseb vur-
ri telje iiks ots horisondi
pinnast korgemale (maa-
kera poorlemisel) ja pend-
litaoline raskus hakkab
kohe seda otsa rohkem rd-
huma alla kui teist mada-
lamat telje otsa. Vurri
telg ei allu sellele survele,
vaid hakkab pretsesseeru-
ma, s. t. litkuma meridi-
aani (N — S sihi) poole.
Selline  pretsesseerimine
peaks kestma seni, kui

5
3
z

5 U WVINOZINOM B 9

Joon? nr. 76.

raskus toetub iihtlaselt jille
molemale vurri poorlemis-
telje otsale. Teisiti: seni
kui vurri telg on uues-
ti paralleelne maakera hori-
sondi pinnaga. Vurri telg,
mis esiteks oli E — W si-
his, pretsesseerudes liheneb
N — S sihile ja saabudes me-
ridiaani sihti on {ihtlasi
uuesti paralleelne horisondi
pinnaga, Raskus toetub niiiid
vordselt molemale telje ot-



sale. Sellesse asendisse ei jad vurr aga pilisima, vaid inertsi
tottu telg ldheb meridiaani sihist tile. Sellega touseb telje
teine ots iiles, raskus mojutab niitid seda rohkem ja sunnib
telge pretsesseeruma tagasi vastupidises suunas.

Niisugune iile meridiaani edasi-tagasi (ja osalt iiles-alla)
vonkumine kestab teoreetiliselt lopmatult, tegelikult aga siiski
kustub (hoordumise tottu), kuid viga aeglaselt. Selle vonku-
mise kustumise kiirendamiseks asetatakse raskus (n. n. ballis-
tiline raskus) pisut ekstsentriliselt vurri alla, nii et see mdjutab
vurri telge nii horisontaal- kui ka vertikaal-telje timber poorle-
misel. Pendlitaolise raskuse aset taidab edukalt (seda vurr-
kompassi juures kasutataksegi) elavhobe.

Vurri telje suunas on kaks (voi neli) elavhobeda nou, mis
on paaristikku isekeskis iihendatud peenikese torukesega. Uks
(voi kaks) nou on telje N, ja iiks (voi kaks) — telje S otsa
pool.

Kui vurri telg on horisontaalne, siis on elavhobeda hulk
molemas nous vordne. Kaldub aga telje iiks ots horisondi pin-
nast korgemale, siis hakkab elavhobe voolama lidbi iihendava
toru korgemast noust madalamasse. Sellega laheb aga selles ot-
sas raskus suuremaks ja see sunnib telge pretsesseeruma, mis
kestab seni, kui telg on paralleelne horisondi tasapinnaga ja me-
ridiaani suunas, s. t. nii konstrueeritud vurr piiiiab asetada
oma telge paralleelselt maakera teljega. Elavhobeda moju
vurrile on niidatud joon. nr. 78. Ka elavhobeda ballistiline
raskus asetatakse telje vonkumise kustutamiseks ekstsentrili-
selt (pisut E poole vurri keskpunkti suhtes).

Joon. nr. 78.

Laskumata siigavamale vurri teooriasse vaatleme niiiid
vurrkompassi, kuna kompassist arusaamiseks tohiks piisata
neist eelmirkmeist.
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95. Sperry-kompass. Vurrkompassi nimetatakse nende
autorite nimede jargi. Nii tuntakse Anschiitz- (saksa),
Browni- (inglise) ja Sperry- (ameerika) kompasse.

Kuna viimane neist on levinuim (neid valmistatakse niitid
ka Euroopas) ja lihtsaim kéasitelult, siis peatume sel kompas-
sil. Vaatleme kaubalaevadel tarvitatavat tiiiipi.

Sperry-kompass koosneb p e a- (inglise k. Master Com-
pass, saksa k. — Mutterkompass) ja abikompassidest
(inglise k. — repeater, saksa k. — Tochterk.).

Peakompass asetseb siigaval laeva ruumis, histi kaitstud
kohas, kuna abikompassid kui lihtsad peakompassi niitamise
kordajad, asetsevad sillal, kaardiruumis ja mujal, kuhu neid
leitakse tarviliseks asetada.

Peakompass koos-
neb jargmistest pea-
osadest. Poorlev
pronks vurr, mille
diameeter on 10 ija
paksus 3 tolli. Kaal
umbes 53 inglise nae-
12" dJoon: *ny *79 “on
niha vurr (rootor)
ja selle kaitsekest (staator) avatult. Siin ndhtub osaliselt ka

kaimapanev mootor.

Vurr (rootor) vajab poorlemiseks umbes 2,5 amprit voolu
ja selle podrlemine siinnib magnetivilja induktsiooni méajul
diinamo-rootori eeskujul.

Joon. nr. T¢.

Kaitsekesta S Kkiiljes
viljaspool on vesilood
(ndha joon. nr. 80 va-
sakul), millist kasuta-
takse kompassi meri-
diaanile asetamisel, sa-
muti on kaitsekestas
avaus-aken, kust ldbi
on naha, kas vurr hak-
kab poorlema, kui vool
on lastud peale. Vurr
oma kaitsekestaga aset-
seb vertikaalses vorus,
mis moodustavad kok-
KN “Rompassi - 'n. 1.
tundliku elemen-
di. Tundlik element on
Joon. n1. 80. niidatud joon. nr, 80.
Siin C = vertikaalne voru, milles asetseb kaitsekest vurriga,
D ja D on n. n kompensatsiooni raskused, millede iilesanne on
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paigutada raskust siimmeetriliselt vertikaal-telje suhtes. B ja
B on voolu kontaktid (kullatud rattad) ja A on traat, mille
otsas ripub kogu siisteem.

Tundlik element aset-
seb vilisrongas ehk n. n.
fantom - elemen -
dis (joon. nr. 81).
Tundlikku elementi
kandev traat lzheb la-
bi fantom-elemendi 66n-
sa toru A. C on pind,
millele toetub tundliku
elemendi voolu kontakt-
ratas (B joon nr. 80).
Fantom-elemendi peal
on niha kompassikaart.

Kompassikaardi kes-
kele on kinnitatud tund-
likku elementi kandev
traat.

B on laager, mis
hoiab fantom-elemendi
ithenduses jargneva
osaga, n.n. a4mblik-
elemendiga. Ni-
melt -asub laager B
amblikelemendi keskmi-
ses torus.

Amblikelement on
niidatud joon. nr. 82.
Fantom-element  voib
poorduda amblikele-
mendis. Viimase Kkiil-
jes on niha automaat-
ne kiiruse ja laiuse kor-
rektor A. Kui pannak-
se kompass toole, siis
asetatakse laiuse skaala
kohe vastavale laiusele,
kiiruse skaala aga nullile (kui laev on veel sadamas), ja vast
siis, kui laeval on tiiskiik, asetatakse kiiruse skaala vastavale
kiirusele ja laiusele. Kiiruse regulaator tuleb hoida vastaval
laeva kiirusel 2 solme tdpsusega ja laiuse regulaator vastaval
laiusel 30 tdpsusega.

Laiuse regulaatori iilesanne on reguleerida maakera
poorlemise mdju vurrile, sest maakera poorlemise nurk-kiirus
vastava pinnapunkti suhtes on ekvaatoril maksimaalne ja = nul-
liga poolusel.

Joon. nr. 82.
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Kiiruse regulaatori iilesanne on laeva kiiruse mdju re-
guleerimine.

E on viike asimuut-mootor, mille iilesanne on fantom-
elementi sundida jargnema koigile tundliku elemendi liikumis-
tele vertikaal-telje timber. B = voolu kontakt ja D on voolu
iilekandja (transmitter) peakompassilt abikompassidele. C-s
on naha hobekontaktid.

A Amblikelement, kui
kompass on pandud

, kokku, moodustab koos
kompassikaardiga kom-
passi iilemise osa.

B Uksikuist  osadest
vadrib veel eraldi mir-
kimist elavhobeda ele-
ment ehk ballistik (joo-

¢ nisel nr. 83), mis koos-
neb 4-st elavhobeda

L noust A ja A’. Noud
on iithendatud paaristikku peenikeste torudega B ja B’. C on
tihendusklamber vurri kestaga. Elavhobeda iilesanne on panna
kompassi pretsesseerima, nagu iilemal selgitatud.

Koik kirjeldatud osad kokkupandult, ainult viljas kom-
passikojast, on niha
joon. nr. 84, kuna joon.
nr. 8 on kujutatud
terve komplekt, kusjuu-
res kompassikoja kiilg-
ja pealluuk on avatud
vaatlemiseks.

Kompass kokkupan-
dult voimaldab vurrile
kolm vabadustelge. Esi-
mene — horisontaalne
on vurri enda poorlemis-
telg, teine — vertikaal-
ne — traat, mille otsas
ripub tundlik element
Jja kolmas — ka hori-
sontaalne, iilal kardani-
telgede niol kompassi
lihenduses kompassiko-
jaga.

Nagu sellest kirjeldusest nieme on vurrkompass tédiesti
soltumatu maakera- ja laevaraua-magnetismist, s. t. niitab
alati toelist suunda. See on vurrkompassi esimene tihtsaim

(l)llrz)a‘dus. Teine on tema viiga tugev juhtiv tung, mis iiletab

Joon. nr. 84.



Joon. nr. 85.

Joon. nr. 86.

_ mitmekiimnekordselt juhtiva tun-
gi magnetikompassil. Vurrkom-
passi kasitlus, kui kord sellega
tutvuda, on ddrmiselt lihtne, kom-
pass vajab vaid kiillaldast hoolt
méadrimise, korraliku kéimapane-
ku jne. suhtes.

Vurrkompassi levikut pidur-
dab selle korge hind (10.000—
15.000 krooni), misparast vordle-
misi vihesed kaubalaevad on sel-
lega varustatud (praegu umbes
3000 kaubalaeva maailmas).

Peale peakompassi, millist ei
saa kasutada oma asukoha tottu
peilimiseks ja roolimiseks, on igas
laevas abikompassid, mis
asetsevad komandosillal, tiiliri-
ruumis, kaptenikajutis, raadiopei-
lingaatoris jne. Abikompassid on
lihtsalt peakompassi néitamise
kordajad (repeteeriad). Ulekanne
B peakompassilt abikompassile toi-
¥ mub elektri teel.

Peakompassil kulub kdimapa-
nekul umbes 4 tundi aega, kui see
on 300 vdi rohkem meridiaani si-
hist #ra, meridiaanile tulekuks.
Kui aga kompass tootab ka sada-
masse tulekul laeva kohale kinnita-
miseni ja laeva asendit vahepeal ei
muudeta, siis voib, kui kompassi
seismapanekul kurss ja vesilood kir-
jutada iiles, enne sadamast lahku-
mist kompassi kdima laskmisel kom-
pass tuua endisesse asendisse, mil-
lega meridiaanile tulek teostub mo-
nekiimne minuti jooksul.

Peale abikompasside on peakom-
passiga iihenduses elektrivoolu abil
veel n-n. kursiméarkija (The
Course Recorder), kus kella mehha-
nismi abil poorleva tsilindri timber
liigub kraadidesse ja tundidesse jao-
tatud paberist lint (30-pdevane) ja
kuhu sulg kirjutab peale kdik tiiiiri-
tud kursid ja kursi muutmised
(joon. nr. 86).

113



Sellega on antud vurrkompassist jaimedajooneline kirjel-
dus, kuid kiillaldane selleks, et saada aru vurrkompassi print-
siibist ja tdhtsamaist osadest. Vastava instruktsiooni jargi
(missugusega on varustatud koik kompassid) on kerge siive-
neda iiksikasjadesse ja kasitlemisse kompassi tegelikul kasuta-
misel.

Meelega on jaetud selgitamata elektrivoolu kiik instru-
mendis, kuna seda pole raske jilgida tegelikult instruktsiooni
jargi, kuid siin vajaks erijooniseid.

Samuti jadb puudutamata vurrkompassiga koostootav
automaat-tiiiirija (Gyro-Pilot), missugust hoopis vihestes lae-
vades kasutatakse ja mis kuulub rohkem tiiiiriseadeldiste kui
navigatsiooniliste instrumentide liiki.
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