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2. trüki eessõna.

Navigatsiooni õpperaamatu I osa I trükk ilmus juba
1921. a., s. t. ca 15 a. tagasi. Vahepeal on merekeel tugevasti
arenenud, on võetud tarvitusele uued oskussõnad jne., mispä-
rast ongi ülim aeg teise trüki väljaandmiseks. Käesolev teine
trükk ei sisalda I-ga võrreldes ainult uusi keelelisi parandusi,
vaid see on ka sisuliselt põhjalikult tööteldud, värskendatud ja
täiendatud. Sisu jaotus on aga üldiselt endine.

Täiesti uue peatükina esineb vurr-kompassi jämeda.-joo-
neline kirjeldus, mis õieti oleks pidanud aset leidma. Navigat-
siooni õpperaamatu II osas. Et see aga seal puudub, siis pai-
gutasin selle siia, kuna pole väga oluline, kus see leidub.

Käesoleva trüki eksemplaride arv on arvestatud nii, et
kolmanda trüki puhul on võimalik I ja II osa anda välja koos
ühise Navigatsiooni õpperaamatuna, mis on täiesti loomulik.

Mainin tänuga hrade E. Pasti ja K. Veski kaastööd joo-
niste valmistamisel.

Raamatus esinevaist vigadest, puudustest ja üldse igasu-
gusesist soovidest palun lugupeetud meremehi mind lahkesti
informeerida, et võiksin neid järgmises trükis kõrvaldada.

Tallinnas, oktoober 1935.

August Gustavson.
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Sissejuhatuseks.

Laeva juhi ülesanne merel on laeva ühest sadamast teise
juhtida lühemat ja julgemat teed mööda. Et sellega tulla toime,
peab laevajuht olema varustatud küllaldase merepraktilise vilu-

musega ja teoreetiliste teadmistega, ja tal peavad olema tar-
vilised vahendid selle ülesande sooritamiseks.

Laevajuht peab oskama käsitella merekaarte, kompasse,
logisid, loode ja muid meresõidu instrumente, ta peab tundma
meremärke, oskama määrata kursse, teha kindlaks laeva asu-

kohta kaldalt nähtavate märkide järgi jne. Kõigi nende siin
lühidalt loeteldud ja paljude loetlemata ülesannetega tutvustab
laevajuhti meresõiduteadus ehk navigatsioon.

Avamerel peab laevajuht oskama oma asukohta määrata
taevakehade vaatluste ja vastavate matemaatiliste arvutuste
järgi. See osa läevajühtimise oskusest moodustab mere-

sõidu astronoomia.

õhkkonnas esinevad nähted — tuuled, tormid jne. —

mõjutavad laeva tema teekonnal, samuti hoovused, ujuvad jääd
jne. veekogudes. Siit järgneb, et laevajuht peab olema häda-
ohutu meresõidu huvides küllaldaselt kodus ka meteoro-

loogias ja okeanograafias.
Magneti-kompass allub raud-teras-laevas raua häirivaile

mõjudele. Nende häiringute määramist ja vajaduse korral
kõrvaldamist õpetab de v iiat sioo n i teooria ja prak-
tika.

Navigatsioon, meresõidu astronoomia, meteoroloogia, oke-

anograafia ja deviiatsiooni teooria kokku moodustavad tead-
miste kompleksi, mis on tarviline laevajuhile edukaks laevajuh-
timiseks meredel lähtekohast sihtsadamasse. Neist teadmistest
kuulub navigatsioonile põhjapanevaim, tähtsaim osa.
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I. PEATÜKK.

Algmõisted.
1. Maakera kuju ja suurus. Maakera on kerakuju-

line keha, kuid teaduslikud mõõtmised ja arvutamised näi-
tavad, et ta ei ole siiski täiesti geomeetriline kera, vaid erineb
pisut sellest. Geomeetriliste kehadega võrreldes maakera sarn-

leb kõige rohkem pöörd e e 11 ipso i d i1 e.

Mitme teadlase (Bessel, Clarke, Helmert, Schubert jne.)
poolt toimitud arvutuste järgi on maakeraellipsoidi suurtelg
väikesest teljest kõigest umbes V3OO korda suurem, mispärast
maakera erinevus kerast on tegelikult tähtsusetult väike.

Navigatsioonis, kus äärmine matemaatiline täp-
sus on nii-kui-nii saavutamata, vaadeldakse seepärast
maakera kui geomeetrilist kera, mille maht võrdub maa

ellipsoidi mahuga. Sellise oletatava kera raadiuse pikkuseks
loetakse (Helmerti järgi) 6371 km ja ümbermõõduks —

40 031,6 km.

2. Maakeratelg, poolused, ekvaator, meridiaanid ja
paralleelid. Diameeter, mille ümber toimub maakera öö-päeva

pöörlemine, on maakera-
telg (PP. joon. nr. 1).
Telje otspunkte nimetatakse

poolusteks. Üks neist
on N-, teine S-poolus. Suur-
ringi), mille tasapind on

risti maakerateljega, on e k-
vaator (EQ, joon. nr. 1).
Suurringid, mis läbivad poo-
lused (tasapinnad Uhtuvad

teljega), on me ridi a a-

ni d. Ekvaatoriga paralleel-
sed ringid on par a 11 ee-

-1 i d. Meridiaani, millest loe-
takse teiste meridiaanide
äraseisu ehk kaugust, nime-
tatakse esimeseks ehk a 1 g-

meridiaaniks. Rahvusvaheliselt tunnustatult loetakse
algmeridiaaniks Greenwichi 2) observatooriumi meridiaani.

2 ) Suurringiks nimet. ringi keral, mille tasapind lõikab kera kesk-
punkti.

2 ) Greenwich — Londoni eeslinn.

Joon. nr. 1.
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Meridiaani, mis läbib teatud koha, nimetatakse koh a meri-

diaaniks.

3. Geograafilised koordinaadid: laius ja pikkus.
Punkti asendi maakera pinnal määravad tema geo-

graafilised laius ja pikkus. Geograafiline
laius (<p) on punkti änaseis ekvaatorist meridiaani mööda. Või

teisiti: laius on meridiaani kaar (ehk sellele vas-

tav tsentrinurk) ekvaatorist vastava kohani.

Laiust ekvaatorist põhja
poole nimet. . N- (ehk +)
laiuseks ja lõuna poole S-

(ehk —) laiuseks. Suurim

laius võib olla 90° (poolus).

Geograafiline pik-
kus (2) on ekvaatori
kaar (ehk sellele vastav

tsentrinurk) G reenw i ch i

meridiaanist koha
meridiaanini. Loetakse

o°—lBo°-ni, ja lisatakse ni-
metus E (+ ) või W (—),
selle järgi kuspool vastavat
punkti meridiaan asub Green-
wichi meridiaanist.

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-
wichi meridiaani, selle laius (<p) — 59°26,2’ Nja pikkus (2)
= 24°48’ E. (Lasnamäe alumine tuletorn).

4. Laiuste ja pikkuste vahed. Keskmine laius. Kui
meil on teada maakeral kahe punkti koordinaadid, siis
võime määrata nende punktide laiuste ja pik-
kuste vahed. Või kui meil on teada ühe punkti koordinaa-
did ja laiuste ja pikkuste vahed, siis võime määrata 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 ühenimelised
koordinaadid lahutada ja isenimelised liita. Kuna aga pik-
kuste vahet loetakse 180°-ni, siis, kui isenimeliste pikkuste

Joon. nr. 2.



9

summa ületab 180°, tuleb see summa lahutada 360°-st, saame

pikkuste vahe, mille nimetus on vastupidine eelmisele.

Näiteid: 1. Punkt A<p = 52°N ja 2 — 122°E. Punkt

B<p = 41°N ja 2 — 128°E. Nüüd laiuste vahe (cp x—<p 2 ) =

= 52° — 41° = 11°S (teine punkt on esimesest S pool) ja pik-
kuste vahe (2 x

— 2 2 ) = 128°—122° = 6°E (teine punkt on

esimesest E pool).
2. Punkt A = 43°N ja 2 = 82oW.

Punkt B <p= 15°S ja 2 = 176°E.

Laiuste vahe = 43° + 15° — 58°S ja pikkuste vahe

= 82° + 176° = 258°E = 3600 — 2580 = 102QW.
3. Punkt A <p =39° 5’N ja 2 =47° 10’W. Laiuste vahe

=B° 22’N ja pikkuste vahe = 5° 7’E.

Nüüd otsitava punkti B cp =39° s’N+ 8° 22’N= 47° 27’N

ja 2 =470 10’W—5o 7’E = 420 3’W.

Keskmiseks laiuseks nimetatakse kahe punkti
laiuste keskmist.

Näiteid: 1. cp 1 :=520N ja <p 2
— 46°N, nüüd keskmine

laius
52» + 46»

?o =

g
= 49 °N

2. — 10°S ja <p 2
= 16°N.

160 100
?0 =

2“
=3 N

-

Siit nähtub, et kui on laiused ühenimelised, siis keskmise

laiuse määramiseks tuleb need liita, ja jagada pooleks ning
keskmisel laiusel on antud laiustega ühine nimetus. On aga

laiused isenimelised, siis tuleb need lahutada ja jagada poo-

leks ning keskmine laius omab suurema laiuse nime.

5. Kauguse (tee) ühikud: meremiil ja kaabel.

Kauguse (tee) mõõtühikuks meresõidus on üks mere-

miil. Meremiiliks nimetatakse meridiaani minuti pik-
kust. Kuna aga maakera on ellipseid, siis ei ole meridiaani

minuti pikkused igas kohas võrdsed, mispärast meremiili alu-

seks on meridiaani minuti keskmine pikkus.
Mitme õpetlase poolt teostatud mõõtmiste ja arvestuste

tulemused erinevad pisut, seepärast on meremiili pikkus tin-

gitult fikseeritud järgmiselt: Inglismaal, P. Ameerikas jne.,
kus meetermõõdustik pole veel võetud tarvitusele, 1 mere-

miil = 6080 jalga, meetermõõdustiku maades on peaaegu igal
pool 1 meremiil = 1852 m.

Kuigi 6080 jalga — 1853 m, ei ole sel, et mõnes riigis me-

remiili pikkuseks loetakse 1853 m, teises 1852 m, meresõidus

olulist tähtsust, sest see vahe on väga väike.
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.

Vähemaid kaugusi määratakse merel mõnikord ka kaab-
leis (kaabel — Vio meremiili. Täpsemalt: 1 kaabel = 185 m =

- 608 jalga. Inglaste kaabel = 600 jialga = 100 sülda (6-ja-
-1

vy •

4-1
6; Nähtav silmapiir. Selle kaugus. Kui avamerel

vaatleja, kelle silm on veidi merepinnast kõrgemal, pöör-
dub kohal ringi, siis näeb ta ringitaolist osa maakera pin-
nast. Näivat piirjoont veepinna ja taevaskera vahel nimeta-
takse silmapiiriks ehk horisondiks. Maakera ku-
meruse tõttu on see ringjooneline.

.
.

Selle ringi kaugust vaatleja kohast nimetatakse silma-
piiri kauguseks.

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

siiski võrdeliselt silma kõrgusega.
Madalal, veepinna lähedal, kõr-
gemale tõustes suureneb silmapiiri
kaugus võrdlemisi kiiresti, kõrgemal
silma kõrgust muutes muutub silma-
piiri kaugus aeglasemalt.

Silmapiiri kaugus (sfääriline raa-

dius BE, või, maakera suurust ar-

vestades, ka puutuja AE. Joon,
nr. 3) sõltub, nagu juba üteldud,
silma kõrgusest.

Kuid on veel üks tegur, millest sõl-
tub silmapiiri kaugus..

Maakera on ümbritsetud ebaüht-
lase tihedusega õhukihtidega. Val-
guskiired ebaühtlase tihedusega õhu-
kihte läbides murduvad ja me näeme
selletõttu esemeid, mis peaksid olema

teoreetiliselt meile nägematud, silmapiiri taga. Kirjeldatud
kurte murdumist nimetatakse maarefrakts i oo n i k s.
Maarefraktsioon ei ole alati ühesugune. See sõltub õhu ja vee
temperatuurist, õhu niiskusest, õhu survest, tuulest jne. Üldi-
selt on maarefraktsioon võrdlemisi suur vaikse ilmaga ja
kõrge õhusurvega, ja siis, kui vee ja õhu temperatuurid eri-
nevad palju.

Refraktsiooni tõttu silmapiiri tegelik kaugus suureneb
võrreldes teoreetilise kaugusega.

Refraktsiooni suurust iseloomustab n.n. maarefrakt-
sioon i koefitsient. Maarefraktsiooni koefitsient on

arv, mis. näitab, kuipalju tegelik silmapiiri kaugus on suurem
teoreetilisest silmapiiri kaugusest iga ühe meremiili kohta.
Maarefraktsiooni koef. kõigub, sõltudes atmosfäärilistest tin-
gimustest, 0,01—0,15-ni.

Joon. nr. 3.
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Keskmine maarefr. koef. on seega 0,08 ehk i/ 13.

Seda nimetatakse ka maarefr. norm a alkoefit-

siend i k s. Kuna merel puuduvad võimalused täpse maa-

refraktsiooni suuruse määramiseks, siis tuleb -arvestada re-

fraktsiooni keskmist ehk normaalkoefitsienti, s. t. 0,08-sat.
Oletame, et teoreetiline silmapiiri 1 kaugus d = B’.

Tegelik kaugus D on refraktsiooni tõttu suurem. Iga 1’ ase-

mel me näeme (arvestades keskmist refr. koef.) 1 + 0,08 miili.

Seega D = (1 + 0,08)8. Siit saame üldvalemi:

D = (1 + k) d = 1,08 d.

Vaatame, millega võrdub selles valemis d.

Joonisest nr. 3 võime kirjutada

2R + h d
...

—d~=h>
Sllt

d’ = V (2R + h) h

Kuna h. on väga väike võrreldes maakera läbimõõduga,
siis võime kirjutada

d = V2Rh= V2R . Vh

Väljendame 2R meetreis ja jagame esimese teguri võr-

randist 1852-ga, et saada silmapiiri kaugust meremiilides

d =

V1 1852^()
' Vh = 1,93 Vh

Tegelik kaugus
D = 1,08.1,93 yh = 2,08 yh

Meresõidus kasutatakse pisut lähedasemat valemit

D = 2,1 Vhm

Siin h ehk vaatleja silmakõrgus veepinnast olgu teada meet-

reis. Kui aga silma kõrgus on teada jalgades, siis

D = 1,15 Vhj

Ühel kui teisel juhtumil1 saame D meremiilides.

Kuigi me siin D nimetame tegelikuks silmapiiri kau-

guseks, ei või meresõidus kunagi olla kindel, et selliselt mää-

ratud D on absoluutselt õige. Siin .arvestasime keskmist ref-

raktsiooni, kuna merel kauguse määramise momendil võib

olla refraktsioon erakordselt suur või vastupidi — väike. See-

pärast tõeline silmapiiri kaugus võib erineda tugevasti arves-

tatud kaugusest.
Silmapiiri kaugus on mitmesuguste silmakõrguste jaoks

näidatud meretabelis (Breusing, 1929. a. Väljaanne, Ihk. 187).
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Silmapiiri j’aotus: rumbid, kraadid. Vaatleia kobalt
silmapiirile võib tõmmata määramatu hulga suundi 32 1püksteisest võrdses kauguses seisvale suunab on antud S
lad erinimetused, kuna üldnimetus neil on rumbid Koha-
k^kfll^ 11

"

aiin’ab ka? algrumbi
- Vaatleja kohast, silmapiiri

ehk rumbid nooU ?ni N J°°m vaadates saa“e N suuna

U 90o
U?

a

b
semal-

le
w~ru

S
mb

Umbl
' 9°° P °ol °n E

nt

N
’ SJa W rum;be nimetatakse pe a r urn b ideksNeed neh pearumbi jaotavad silmapiiri näljaks veerandiks'

missuguseid nimetatakse: NE, SE, SW ja NW veerand

R^ndXTll^-^1 ia?t? tud B
.;
k® võrdseks osaks ehk rumbiks.

( j

nimetatakse uht joonisel märgitud punkti

diaaniva
Slbwnr

.

l
.

l
’

klu . ka nurka
> mida see moodustabmeri-

rumb =

= ii600
’ rumbe aga 011 32

’
siis igarumb 060 32 - 11015. Et täpsemalt määrata mitmesu-

guseid suundi, jagatakse iga rumb veel 4 jakku. (Joon, nr 4 )

*4 r. = 2048’45” « 30

1/2 r. = 5037’30” Ä 60
34 r. = 8026’15” ä 80

Joon. nr. 4.



13

Hilisemal ajal on rumbide asemel võetud tarvitusele suu-

nade määramine kraadides. Praktikas on tarvitusel kaks

kraadide arvestuse viisi. Vanem viis — kraade loetakse meri-

diaanist, kuid N-st ja S-st mõlemale poole E ja W-ni, s. t. vee-

randite järgi.
Selle viisi järgi N ja S rumbid mõlemad = o°, E ja

W = 900. NE, SE, SW ja NW = 450 jne. (Vaata tabel lk. 14.)
Eksituse vältimiseks tuleb siin aga alati lisada veerandi

nimetus.

Nii suundi väljendades loetakse NE ja SW veerandid po-

sitiivseiks, SE ja NW — negatiivseiks.
Uuem suunade määramise viis loeb suunade algpunktiks

N rumbi, mis = o°. Siit järgnevad kõik teised suunad

00—3600-ni, lugedes kella osuti liikumise suunas.

See viis on palju praktilisem, sest sama kraadide arv ei

kordu ja seepärast ei tarvitse lisada veerandi nimetust, või tei-

siti: selle viisi juures silmapiiri veerandite nimetusel pole min-

git tähtsust ja neid ei tule üldse arvestada.

Uue süsteemi järgi N — o°, E = 90°, S = 180° ja

W = 2700.

Rumbe märgitakse ka numbritega, N ja S on null-rum-

bid, E ja W — kaheksandad, vahepealsed, nii nagu näidatud

alljärgnevas tabelis. (Lk. 14.)

8. üleminek ühelt süsteemilt teisele. Üleminek va-

nalt süsteemilt uuele toimub järgmiselt.

NE veerandis kustutada vaid veerandi nimetus, kuna

kraadide arv ei muutu.
SE veerandis — lahutada antud arv 180°-st.
SW veerandis — liita antud arv 180°-ga.
NW veerandis — lahutada antud arv 360°-st.

Näiteid:
Vana süsteem. Uus süsteem.

NE 27° . = 27°

SE 180 = 1800 180 . = 162°

SW 320 = 1800 + 320 = 212°

NW 560 = 3600 — 560 = 304°

Üleminek uuelt süsteemilt vanale toimub järgmi-

selt.
Kui uue süsteemi järgi näidatud suund = 0° — 90°, sus

lisada vaid veerandi nimetus NE.

Kui antud suund = 90° —lBo<>, siis lahutada antud arv

180°-st ja lisada jäägile nimetus SE.

Kui antud suund = 180° — 270°, siis lahutada sellest

180° ja lisada jäägile nimetus SW, ja lõpuks, kui antud

suund = 270° — 360°, siis lahutada see 360°-st ja lisada jää-

gile nimetus NW.
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Näiteid:

Uus süsteem.
480 =

1250 = 1800
2160 = 2160

3200 = 3600

1250

1800
3200

Vana süsteem.

48° NE.

Rumbid ja nende

55° SE.
36° SW.
40° NW.

Rumbide Väärtused

nimetused

vastavad väärtused.

N o°

NtEi) 11140
NNE 2214°
NEtN 33%°
NE 450
NEtE 56%°
ENE 67y2 o

EtN 78 %o
E 900
EtS 78 340
ese 67y2

°

SEtE 56140
SE 450
SEtS 33%°
SSE 2214°
StE 11140
S 0°
StW 11140
SSW 22 x4°
SWtS 33%°
SW 45°
SWtW 56 x4°
WSW 67%°
WtS 78 34°
W 90°
WtN 78 3,WtN 78 34°
WNW 674°
NWtW 56 U 0
NW 450
NWtN 33340
NNW 22 %°
NtW 11140

Väärtused Numbri
kraadides line tä-
0° 360° hendus

0° 0
11%° 1
2214° 2
33%° 3
45° 4
5614° 5
67%° 6
78%° 7
90° 8

101140 7
H2y2

o
6

123 34° 5
135° 4
146%° 3
15714° 2
168 34° 1
180° 0
191 x4° 1
202 y2

o
2

213 34° • 3
225° 4
236 li3

5
247 y2

°
6

258 34° 7
270° 8

281 U 0 7
292y2

0 6
303 34° 5
315° 4

32614° 3
337 y2

° 2
348 340 1

inglise‘l b®«. N°rd OSt T“' ~ ho,landi k“ l“ t = saksa k. zu
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11. PEATÜKK.

Magnetism.

9„ Loomulik ja kunstlik magnet. Mitmes kohas maa-

keras leidub erilist raudkivi Fe 3 O 4,
mis tõmbab rauatüki-

kesi enda külge. Seda raudkivi nimetatakse loomuli-

kuks magnetiks, ligitõmbe põhjust aga magnetismiks.
Magnetismi võib anda edasi terasele, näiteks magnetiga hõõ-

rumisel. Nii saavutame kunstliku magneti. Magne-

tismi tekitamise toimingut nimetatakse magneetimi-
seks. Magneetimisel edasiandev magnet ei nõrgene, samuti

ei muutu kummagi keha kaal.

Tegelikult kasutatakse vaid kunstlikku magnetit.

10. Magneti eriomadused. Nagu üteldud, evib iga

magnet rauda ja terast mõjutava ligitõmbe tung i.

Tung ei ole igas punktis võrdne, vaid vardataolisel magnetil on

see otste lähedal (umbes 1/12 varda pikkusest otsast) tuge-

vaim ja keskel puudub täiesti. Punkte, kus tung on tugevaim,

nimetatakse magnetipooluseiks, tungivaba piirkonda

keskel — neutraal vööks. (Joon. nr. 5.) Pooluseid ühen-

davat sirget nimetatakse magnetitel j eks, mis ei ühtu

alati keha geomeetrilise teljega.
Igal magnetil on vähimalt kaks poolust. Ükskõik kui

väikesteks tükikesteks magnetit murda, ikka esineb igas tükis

kaks poolust.
Teravikule toetatud või niidile riputatud horisontaalne

magnetinõel pöördub pärast mõningaid võnkumisi ühe otsaga

N, teisega S poole. N poole sihtivat otsa ja vastavat poolust

Joon. nr. 5.
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nimetatakse positiivseks (+ ehk punaseks) ja vastu-
pidist negatiivseks (— ehk siniseks). Magneti + mag-
netism =

— magnetismiga.
. Suunda, mida selline kõrvalmõjudeta magnetinõel näitab

nimetatakse magnetimeridiaaniks.
, Kaht magnetit üksteisele lähendades näeme, et sama-

nimelised poolused tõukuvad, isenimelised
aga tõmbuvad. (Et vältida samanimeliste pooluste de-mag-
neetivat mõju üksteisele, tuleb magneteid hoida alati paaris-
tikku, isenimeliste poolustega koos.)

11. Magnetite tugevus. Magnetipooluste tugevuse mõõt-
miseks

.

tarvitatakse n. n. ühikpoolust, s. t. poo-lust mis tõmbab või tõukab teist samasugust poolust 1 sm
kaugusel 1 düüni tugevuselt (1 düün = i/981 gr.). Pooluste
vastastikust mõju selgitab Coulombi seadus. See kõlab :
kahe magnetipooluse vastastikune mõju on võrdeline pooluste
tugevuste korrutistega ja pöördvõrdeline nende omavahelise
kauguse ruuduga. S. t.

„

m.m
2 . .

sF = (duum).

F — tõmbe või tõuke tung düünides, mx ja m 2 vastavate
pooluste tugevusi ning r pooluste vahe sentimeetreiš.

Ühe 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 võib kahel teel: suuren-
dades pooluse tugevust magneetimisega või võttes pikem
magnet.

Magneetimisega ei saa siiski pooluse tugevust lõpmatusenitõsta vaid ainult teatud piirini, mida nimetatakse küllas-

kasuta,
11 r 1 s * Küllastunud magneti edasimagneetimine on

12. Magnetiväli ja tungjooned. Magnetit ümbritsevat
i uumi, milles avaldub magneti mõju, nimetatakse magneti-
valjaks Mida suurem ja tugevam magnet, seda suurem
magnetivali.

...

Kui läheks korda eraldada mõnest magnetist üht posi-
tiivset osakest ja asetada lauale ühe suurema magneti posi-
tiivse otsa lähedale, siis see üksik positiivne magnetike hak-
kaks suure magneti kahe pooluse mõjul liikuma viimase posi-
tiivse pooluse poolt negatiivse pooluse poole. Teed, mida möö-
da see uhe-poolusega magnet liiguks magnetiväljas, nimeta-
takse tungjoo nek s. Tungjoone sihti vabas punktis nime-
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tatakse ka magnetivälja sihiks. Selle määramiseks võime

asetada magnetiVäi jäle ühe vabalt liikuva väikese magneti-
nõela (joon. nr. 6). Nõela + ots näitab tungjoone sihti, sest,

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-

netiväli.

Magnetivälja nimetatakse ühtlaseks, kui tungjooned
selles on paralleelsed ja välja tugevus igas punktis võrdne, vas-

tupidisel korral — ebaühtlaseks. Üksiku magneti ümber,
samuti kahe magneti samanimeliste pooluste vahel on väli eba-

ühtlane, kahe magneti isenimeliste pooluste vahel aga ühtlane.

Üksiku magneti õige väikest välja osa võime vaadelda ka kui

ühtlast.

Kompassinõel raudlaevas viibib ebaühtlases magnetiväljas. Kom-

passi korralik töötamine aga nõuab võimalikult ühtlast magnetivälja.
Selle nõude rahuldamiseks tuleb:

1. Tarvitada õige lühikesi magnetinõelu (liiga lühike ei või mag-

netinõel siiski olla, on nõrk, M on väike).
2. Asetada deviatsiooni korrektorid komp.-nõeltest tarvilisse kau-

gusse.

3. Eemaldada kompassist dünamomasinad, elektrimootorid jne.,
mille ümber on magnetiväli, tarvilisse kaugusse.

Siit nähtub, et raudlaevas pole vastuvõetav pikkade magneti-

nõeltega kompass. Ühtlasi magnetivälja küsimus on laevakompassi
suhtes väga tähtis.

Välja tugevuseks nimetatakse tungi, mida magnet saadab

väljas asuvale N ühikpoolusele. Välja tugevust väljendatakse harilikult

düünides.

Välja tugevus magnetitelje sihis asuva punkti suhtes väljendub

vallemis Fi= ja punkti suhtes magnetiekvaatori sihis (ristsihis mag-
r3

M
netiteljega) F2— —

r*

Neist valemeist nähtub, et välja tugevus väheneb väga kiiresti

kauguse suurenedes.
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13. induktsioon ja magnetisatsioon. Magnetismi võib
edasi anaa induktsiooni ja magnetisatsiooni ehk magnee-
timise teel. Induktsiooniks nimetatakse magnetismi tekki-
mist rauas või terases iseenesest, teise magneti mõjul, selle
magnetiväljas. Nii tekkinud magnetismi nimet. indutseeri-
tud magnetismiks. Magneti + -poolus indutseerib
rauas pooluse ja ümberpöördult. Induktsiooni tugevus ehk
aste oleneb:

i-n/mw
-tugevusest. Mida tugevam väli, seda tugevani

induktsioon, muudel ühtlasil tingimusil.
2. Ajast. Mida kauem raud viibib magnetiväljas, seda

tugevamaks kujuneb selle magnetism.
.

,

3* Raua sihist tungjoonte suhtes. Vardataoline raudindutseerib tugevamini, tungjoonte sihis, kuna tungjoontegaristi ei teki induktsiooni üldse. Seega induktsioon on võrdeline
raua ja tungjoonte vahelise nurga cos-ga.

4. Raua koostusest ja omadustest.
Iga raud ei magnetiseeru ühtlaselt. Raud näit, magne-seerub kergesti, kuid kaotab magnetismi sama kiiresti, kui teda

eemaldada magnetiväljast. Kui võtta hästi karastatud teras,
mis sisaldab teatud protsendi volframi, teatud protsendi hap-
nikku, sus selline teras magnetiseerub väga visalt, kuid säili-
tab parast magnetismi kaua ja õige püsivalt. Niisugust eri-
list terast nimetatakse ma gnetite r a s e k s.

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

näeme, et induktsioon kui ka magnetismi säilitamine
sõltub väga suurel määral raua koostusest ja orriadustest, pea-asjalikult sellest, kuidas raud on karastatud.

Teraspulka võib muuta magnetiks või tema magnetismi suuren-
dada hõõrumisel. Seda toimingut nimetatakse magneetimiseks.
Kõige mõjuvamalt võib magneetida nelja tugeva magnetiga. Paneme
neist kaks lauale väikeste vahedega ühes sihis nii, et nad lamavad eri-
nimeliste poolustega vastamisi. Asetame nende otstele magnetiseeritava
teraspulga ja hakkame seda kahe ülejäänud magnetiga hõõruma, keskelt
otste poole. Hõõruva 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 tõstame magnetid üles ja laseme “keskelt jälle
alla.

Kui meil on nelja asemel ainult kaks, siis paneme magneeditava
terase lihtsalt lauale ja hõõrume nagu ülal kirjeldatud.

Kõige mõjuvamini toimub magneetimine elektrivoolu (elek-
tromagneti) abil. Elektrivoolu teatavasti ümbritseb magnetiväli, milles
tungjooned liiguvad risti voolusihiga.

Magneetimiseks on vajaline alaline vool ja ordinaame kaabel
(mitte kaks kaablit — voolu viiv ja toov — kõrvuti). Pulga ümber,
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mida tahetakse magneetida, mässitakse kaabel ja ühendatakse kaabli ot-

sad voolu allikaga. Välja tugevus oleneb voo'lu tugevusest ja mähiste ar-

vust.

Magneetimiseks võib kasutada ka elektromagneteid. Elektromag-
neti kahe erinimelise pooluse vahele asetatakse magneeditavad teraspul-

gad. Permanentseid magneteid, nagu kompassinõelad jne., valmistatakse

heast magnetiterasest ja magneeditakse elektromagnetitega.
Kui paigutada magnet mõneks ajaks salpeeterhappesse, siis kaotab

ta oma magnetismi. Jämeduse mõõtmisel aga nähtub, et salpeeterhape
on selle pinnalt sulatanud õhukese teraskihi. Sellest järgneb, et mag-

netism peitub peamiselt vaid teraspulga pinnal,

mispärast magneti pinda tuleb kaitsta roostetamise eest. Kuna magnetis
on just pinna suurus tähtis, siis kasutatakse tugevate magnetite saavu-

tamiseks peentraadi kimpe. (Väikese raskuse juures suur pind.)

14. Kõva, poolkõva ja pehme raud. Magneetimise
ja magnetismi alalhoiu suhtes võime rauda jagada kolme

rühma: 1) Raud, mis väga visalt omandab magnetismi,
kuid ka püsivalt seda säilitab (näit, magnetiteras). Sel-

list rauda nimetatakse kõvaks rauaks. 2) Raud, mis

väga kiiresti, peaaegu momentselt, omandab magnetismi, kuid

niisama kiirest selle kaotab, kui eemaldatakse magneti Väljast.
Seda nimetatakse pehmeks rauaks. 3) Tavaline tege-
likult tarvitatav teras, näit, laevateras, ei kuulu täiesti ei ühte

ega ka teise rühma, vaid on nende vahepealne (kuigi lähem

kõvale rauale), s. t. omandab magnetismi kaunis visalt ja säi-

litab võrdlemisi püsivalt, kuid siiski mitte nii püsivalt kui näi-

teks hea magnetiteras. Nimetatakse poolkõvaks
rauaks.

Kuna aga poolkõva ja kõva raud annavad ühesuguse ka-

rakteriga deviatsiooni, siis deviatsiooni seisukohalt jaotame
raudu ainult kahte rühma: kõva ja pehme raud.

Praktikas, laevaehitusel, tarvitatava raua juures on kahe

liigi vahel raske teha kindlat vahet.

Vastavalt võib magnetismi jagada ka kolme liiki: pü-
siv magnetism, 2) püsimatu magnetism, 3) poolpüsiv magne-

tism. Deviatsiooni seisukohalt vaatleme ainult püsivat ja pü-
simatut magnetismi.

15. Põrutuste ja temperatuuri mõju magnetile. Kat-

sed näitavad, et magneetimise ajal põrutused ja tempe-
ratuuri tõus soodustavad magnetisatsiooni, pärast magnee-
timist aga ümberpöördult — vähendavad magnetismi. Igal
metallil on teatud temperatuur, millejuures magnetism kaob

täiesti. Seda nimetatakse kriitiliseks tempera-
tuuriks. Raua ja terase kriitiline temperatuur on

6900—870°C. (Absoluutne pehme raud kaotab oma magnetis-
mi temperatuuri tõusuta juba siis, kui eemaldame selle mag-
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netiväljast) Normaalne temperatuuri kõikumine ei avalda
mingit mõju magnetile, mis on valmistatud magneti terasest.
Halvemini mõjub põrutamine, seepärast tuleb magneteid hoida
põrutuste eest.

Maakera magnetism. Elemendid. Kuna kompass
töötab igal pool maakeral ja ka kõrgemal õhus, siis sellest
nähtub, et maakera on ümbritsetud magnetiväljast. Teisiti —

maakerale võime vaadata kui suurele magnetile.
Kuna me nimetame N poole sihtivat magnetinõela otsa

+ otsaks ning pooluseks, siis peame ütlema, et maakera N osas
on kuski magneti —ja S poolkeras + poolus. Viimaseil' and-
meil on maakera magnetipoolused umbes: negatiivne poolus
= 71°N ja 2 = 96°W, positiivne — cp=73°S ja 2 =l5B°E.

Kuna geograafiline ja magnetipoolus ei ühtu, siis tekib
kõrvalmõjudeta magnetinõela ja geograafilise meridiaani va-

hel nurk, mida nimetatakse variatsiooniks (d). Kui
magnetinõela N (+) ots kaldub geograafilisest meridiaanist
ehk N_ suunast paremale, siis nimetatakse seda E (ehk +),
vastupidisel korral aga W (ehk —) variatsiooniks. Variat-
sioon on maakeral ebaühtlane ja kõigub o°—lBoo-ni (1800 va-

riatsioon on suures laiuses geogr. ja magnetipooluse vahel).
Kuna suunda, mida näitab vertikaalteljele toetuv kõrval-

mõjudeta magnetinõel, nimet. magnetimeridiaaniks,
siis võime ütelda, et variatsioon on nurk g e o graa-
filise ja magnetimeridiaani vahel.

Kui magnetinõela raskuse keskpunktist on läbistatud
horisontaaltelg, mille ümber nõel võib vabalt võnkuda (niisu-
gust instrumenti nimet. inklinaatoriks), siis näeme, et mag-
netinõel ei püsi horisontaalsena, vaid N poolkeral kaldub N
ehk +, S poolkeral aga S ehk — ots mingisuguse nurga võrra
alla.

~

Sellist nähtust, või teisiti
— nurka horisontaaltasapinna

ja neela vahel nimetatakse inklinats iooniks ehk mag-neti laiuseks. Magneti laius ei ühtu geograafilise laiusega.Kuna N poolkeras kaldub nõela + ja S poolkeral — ots alla
(vastavalt nimetatakse ka inklinatsiooni + või ), siis kusa-
gil vahepeal peab olema asend, kus nõel on horisontaalne. Nii-
sugune ring ümbritseb maakera ja seda nimetatakse mag-
ne 11 ekvaat ori k s. Viimane ei ühtu geograafilise ekvaato-
riga, vaid lõikab seda kahes kohas, nimelt

— Atlandi ja Vaik-
ses ookeanis. Inklinatsioon kõigub (magn. ekv.) 900-ni
(magn. poolused).

„

Kui konstrueerida instrument, kus magnetinõel võib vabalt
vonkuda horitsontaal- ja ka vertikaaltasapinnas, siis selline
nõel näitab meile maakera magnetismi tungjoone sihti. Maa-
kera magnetismi tungi, mis selle joone sihis avaldub, nimeta-
takse maakera magnetismi üldtungiks ehk pinevuseks ja
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selle sümbolina tarvitatakse T. Maakera magnetismi üldtung
on ebaühtlane, üldiselt on see ekvaatoril vähim ja suureneb

pooluste poole. Tegelikult evib see tung aga maksim. väärtu-

sed n. n. magnetifookuseil, missugu-
seid praegu tuntakse 4, kaks kummaski pool-
keras. (Ligikaudsed koordinaadid: 52°N ja
92°W; 70°N ja 120°E; 70°S ja 145°E ning
50°S ja 130°E.)

Düünides (C.G.S. süsteem) väljendatult
kõigub T 0,28 — 0,71d. Maakera magnetivälja
tugevust väljendatakse ka gaussi ühikuis.

1 gauss = 0,1 düüni.
Maakera magnetismi üldtung T jaguneb

Joon. nr. 7. kaheks komponendiks: horisontaalseks Hja
vertikaalseks — Z (joon. nr. 7).
/

T = yH2 + Z 2
n= ta/n i Z= H tan i

H= Z oot i II —T eos i Z= T sini

Tallinnas on T ca 0,5 d., i aga ca 70°. Siit H =

= 0,5 .
eos 70° — 0,15 düüni (umbes).

Variatsiooni, inklinatsiooni ja pine-
vust nimetatakse maakera magneti elemen-
tideks.

17. Magnetikaardid. Deviatsiooni tegelikul määra

misel ja hävitamisel on meil mõnikord vaja teada kõiki maa-

Joon. nr. 8.
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kera magneti elemente. Need on näidatud erilisil magneti-
kaartidel. (Variatsiooni vajame alati kursside õiendami-
sel, see on näidatud seepärast ka igal merekaardil.)

Üldtungi T asemel on harilikult magnetikaartidel näida-
tud, selle komponendid H ja Z (neid me tegelikult vajamegi).
H ja Z on peaaegu alati väljendatud suhtelisis mõõtudes, s. t.
teatud koha H on võetud ühikuks ja sellega võrreldud teiste
kohtade H-sid. Nii on inglise magnetikaartidel Greenwich’!
H— 1, saksa kaartidel Hamburgi H= 1 jne. Z saavutatakse
sama H suhtes, kasutades valemit Z= H tan i.

.

Magnetikaartidel on miagnetielementide näitlikuks kuju-
tamiseks kasutatud graafilist viisi: kohad ühtlaste elementi-
dega on ühendatud vastavate kõverjoontega. Samatungi kõve-
rikku nimetatakse

—- isodüüniks, samavariatsiooni kõve-
rikku. — isogooniks (joonis nr. 8) ja saimainklinatsiooni
kõverikku i s o k 1 i i n i k s.

18. Maakera magnetielementide muutused. Vaatlused
näitavad, et maakera magnetielemendid muutuvad järjekind-
lalt, eriti aga variatsioon. Variatsiooni muutumist võime rüh-
mitada järgmiselt.

a. Öö-pä e v a n e muutumine. N poolkeras hom-
miku pool, kuni kella I—2 p. 1., magnetinõela + ots kaldub
järjekindlalt W poole ja. pärast lõunat ja öösi tagasi E poole.
Amplituud pole kuigi suur, kõigest 6’—l2’, mispärast sel pole
mingit meresõidupraktilist tähtsust. Ka inklinatsioonil on

samasugune öö-päevane muutumine, kuigi vähem kui eelmine.
b. Aastane muutumine. Aprillist juulini W

variatsioon väheneb j.a ülejäänud 9 kuud suureneb. Ka see

amplituud püsib 10’ piirides. Inklinatsiooni aastase kõikumise
amplituud ulatub samuti vaevalt 15’. Arvestades ka selle muu-

tumise perioodilisust (edasi-tagasi) ja vähesust, ei tule see

praktikas arvestamisele.

c* Periood- Umbes 4,5 aastat muutub variat-
sioon ühes, järgmine 6,5 a. teises sihis. Amplituud on hoopis
väike ega kuulu praktikas arvestamisele.

d. Sekul a a r n e muutumine. Palju olulisem on
n. n. sekulaarne ehk pikaajaline muutumine. Variatsioon (sa-
muti inklinatsioon) muutub aastast-aastani järjekindlalt ühes
sihis.

,

Kuigi ka see variatsiooni muutumine on väike, umbes
6 12 aastas (paiguti veel vähem), kuid ühes sihis muutuvat
ja kestvat iseloomu silmas pidades tuleb seda arvestada,.

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

1580 11°15’E

1657 Oo

1819 24°41’W
1865 210 6’w

1917 lõo w

1935 12°30’W

Muutlik on ka inklinatsioon, mis nähtub järgnevast ta-

belist Londoni suhtes:
Aasta. Inklanatsioon.

1576 71050’

1723 74042’
1838 69017’

1917 umbes 67°

e. Magnetitormid. Tugeva äikese, virmaliste,
vulkaanide tegevuse jne. korral, üldse siis, kui tekivad õhk-

konna elektris mõjuvad korratused, muutuvad ka maakera

magnetielemendid. Kuid, et need n. n. magnetitormid mõju-
tavad siiski harilikku laevakompassi võrdlemisi vähe (välja
arvatud väga suures laiuses), mööduvad kiiresti ja puudub

korrapärasus, siis ei kuulu need arvestamisele. Suures laiu,ses

tuleb vaid virmaliste ajal olla kompassi tarvitamises ette-

vaatlik.

19. Magnetianomaalid. Maakeral on palju kohti, kus

magnetielemendid, eriti variatsioon, erineb palju ümbruses

olevast normaalvariatsioonist. Neid kohti nimetatakse ma g-

n e tianomaal i deks. Uduga tuleb neist kohist hoiduda.

Magnetianomaalid esinevad maal või merel ranna läheduses,
kuna rannast kaugel sügaval avamerel neid pole leitud.

Suurim senituntud magnetianomaal on Venemaal, keskkohaga
Kurski kubermangus, ja arvatakse, et selle ääred ulatuvad

isegi Lõuna-Eestisse. Merel on tähtsamad magnetianomaa-
lid meie läheduses Bornholmi saare juures Läänemerel, Jus-

saare juures Soome lahes j'a nagu kpt. Gernefi magnetilised
mõõtmised mittemagnetilisel jahil „Cecilie’l“ näitasid, vähe-

maid ka mitmes kohas meie saarte ümbruses.

Suure magnetianomaali näitena võiks tuua P.-Ameerika

Alaskas Fort Snettishami anomaali, kus V 3 meremiilil kaldal,
variatsioon erineb 103° ja merel i/2 miili rannast samas kau-

guses (!/3 miili) 55°.

20. Raua induktsioon maakera magnetiväljas. Iga
raudkeha omandab suuremal või vähemal määral maakera

magnetiväljas indutseeritud magnetismi. Induktsiooni aste

oleneb siin samuti (vaata p. 13) ajast, välja tugevusest, raua

sihist ja koostisest või õigemini raua magnetisatsiooni koefit-

siendist.
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Vertikaalses raud vardas tekib N poolkeras all + ja ülal
— poolus. S poolkeras ümberpöördult. Magnetiekvaatoril
vertikaalne raud ei indukteeru üldse. Horisontaalses raudvar-
tas tekib N poole suunatud otsas + ja, vastupidises — poolus.
Vertikaalset raudvarrast indutseerib maakera magnetismi ver-
tikaalne komponent Z ja horisontaalset—H.

Mõjuvaim induktsioon esineb, kui raud hoida tungjoonte
sihis ja kui rauda siis tugevasti põrutada või kuumendada.

• • Asetame pehmest rauast varda risti tungjoontega, siis
ei mdutseeru raud üldse, põrutusile vaatamata.

.

Pehmes rauas tekkinud poolused muudavad oma, asendit

vä

U

hem

U

tatvStUa Slht1
’

k“a kÕVaS raUaS n6ed PÜsivad“

tõttu ei’ühVn r!>atSIOOIJ-i- Vank
' • Kuna ma^net inõel variatsiooniottu ei uhtu geograafilise meridiaaniga, siis tuleb meil merp

sioonf määramisel . "vestada alati kohalist variat-

seal, kus viibime laevaga™ ’ SUM °n variats«»n

Variatsioon on näidatud merekaardil siin-seal laiali nai

l

S

äMm
PvaSt?o Tul?b . v&tta kaardilt laeva

vartatsilon knP
; aev asub aga kaardil näidatad kahe

Fda\f Zut a
?heI

’
-

SIIS arvutada variatsioon võrdeliselt,
variatsiool v

miSSUgusele .
.

aaÄtale kaardil näidatud
T

1 kuulub ja kui suur on siin aastane muutumine (see
aastad mar^itud )- Korrutada aastane muutumine
aastate arvuga, mis saame variatsiooni kasutamise aasta ja
(oSu

dstadptUili aaSta’ Va '^elt? ja S^ iS korrutis liita või lahutada
(otsustades selle järgi, kas variatsioon antud kohas suureneb
voi väheneb) kaardi variatsiooniga.

m L

vastaXale. pastale taandatud variatsioon kuulub kasu-

S inrllinglte) õlendamisel WU alama! sel-

Näide:

„ omin^B 'w■°’ i ™riatsio
i
°P antl,fl kohas 6o W. Aastane vähe-

nemine 8
.
Maarata variatsioon 1936. a.? Aastate vahe =lB a.

Variatsiooni vähenemine = B’. 18 = 144’
1936. a. var. =6° —2,50 = 3,50 w.

22 Kompassideviatsioon. Igas laevas leidub enam või
varem kõva ja pehmet rauda. See laevaraud magneeditakse
maakera magnetismist, mille tagajärjel laevas, nagu igas tei-
seski magnetis, ilmuvad oma magnetipoolused.

Seega on kompassinõel laevas peale maakera magnetismi
veel laevaraua magnetismi mõju all. See laevaraua magnetism
kisub kompassinõela magnetimeridiaani sihist kõrvale.
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Sihti, mida kompassinõel laevas laevaraua mõjul näitab,
nimetatakse kompassimeridiaaniks. Laevaraua häi-

rivat mõju kompassinõelale või teisiti — nurka magneti meri-

diaani ja kompassimeridiaani vahel — nimetatakse kompas-
sideviatsiooniks. (d).

Joonisel nr. 9 on näidatud, kuidas üks laevadekil asuv

pehme raua latt mõjub kompassile, teisiti — missugust deviat-

siooni see annab. N ja S kursil deviatsiooni ei teki, sest et

siin raua magnetipoolused asuvad kompassinõelaga (magneti-
meridiaaniga) ühes sihis. Samuti ei teki deviatsiooni Eja W

kursil, sest siis on pehme raua latt risti magnetimeridiaaniga
ega indutseeru üldse (vaata punkt 20). Kui raud siin ka in-

dutseerukski, ei tekiks neil kurssidel deviatsiooni, sest et raua

magn.-poolused asuksid kompassinõela kummastki magn.-poo-

lusest võrdses kauguses.
Suurim deviatsioon tekib joonisel näidatud rauast NE,

SE, SW ja NW kurssidel. Joonisest nähtub, et NE ja SW vee-

randeis kaldub kompassinõela + ots E poole, SE ja NW vee-

randeis aga W poole magnetimeridiaanist. Siit järgneb, et

deviatsioon oleneb kursist.

Kui kompassinõela N (+ ) otsa kaldub maignetimeridiaa-
nist E poole, siis nimetatakse deviatsiooni E ehk + dev i-

atsioon i k s, kaldub see aga W poole, siis W ehk —

(miinus) deviatsiooniks.
Kuna laevas leidub pehmet ja kõva rauda igasuguses

asendis horisontaalselt ja vertikaalselt, kompassi lähedal ja

kaugemal, siis on deviatsioon väga komplitseeritud nähtus.

Selle üksikasjaline selgitamine on deviatsiooni teooria ülesanne.
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23 ,Pev

i

latsi°onitabel. Raudlaevas võib deviatsioon
tõusta mitmekümne (isegi üle 100) kraadini. Sel juhtumil

uulub deviatsioon hävitamisele, missuguste võimalustega
tutvustab meid deviatsiooni praktika.

..

.Kuna deviatsiooni hävitamist on raske teostada nullini
?. 11S Parast hävitamist harilikult püsima mõnekraadiline
jaak. See jääk määratakse kindlaks ja koostatakse deviat-
sioomtabel. Tabelisse märgitud deviatsioone kasutatakse siis
meresõidus kursside (ja peilungite) arvutamistel.

Kõik selles raamatus esinevad ülesanded on järgnevast
tabelist võetud deviatsiooniga lahendatud.

DeviatsioonitcCbel.

Kurss d Kurss d

0° +2° 180° —2°
10° +l,s° 190° —l°+l,s°

Märkmeid. 1. Märik + tabelis tähendab E-, ja märk
2. Kurss, millele deviatsioon valitakse, olgu

või magnetikurss, mitte aga tõeline kurss.
3. Selles tabelis on d suurem kui normaalselt

d hävitamist Harilik d jääk raudlaevas
mist ulatub I°—2°-ni.

W-nimelist J.
kas kompassi-

; laevas

pärast
pärast

hävita-

20° +1° 200° —0,5°
30° +0,5° 210° +0,5°
40° 0° 220° +1,5°
50° 0° 230° +2,5°
60° —1° 240° +3,5°
70°

—1,5° 250° +4°
80° —2° 260° +4°
90° —3° 270° +4,5«

100° —3,5° 280° +4),5«
110° —4° 290° i—f—4°
120° 4'0 300° H-4°
130°

—4,5° 310° +4°
140° 4° 320° +3,5°
150°

—4° 330° +3°
160°

—3,5° 340° +3°
170° —2,5° 350° +2,5°
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111. PEATÜKK.

Kursside ja peilungite õiendamine.

24. Kursid. Iga suuna määrab nurk, mille see suund

moodustab meridiaaniga. Nii määrame ka laevanina suuna

meridiaani ja laevanina vahel oleva nurgaga. Laevanina suun-

da (Õigemini — laevatee suunda) nimetatakse kursiks.

Kuna me tunneme kolme erinimelist meridiaani: geograa-

filine (ehk tõeline), magneti- ja kompassimeridiaan, siis on

laeval korraga ka kolm erinimelist kurssi.

Nurka laevanina suuna ja geograafilise meridiaani vahel

nimetatakse tõeliseks-, laevanina suuna ja magneti-
meridiaani vahel magneti- ja
laevanina suuna ja kompassimeri-
diaani vahel kompassikur-
si k s.

Kuna nurk geograafilise ja
magnetimeridiaani vahel on va-

riatsioon, magneti- ja kompassi-
i meridiaani vahel deviatsioon, siis

j magnetikurss erineb tõelisest kur-

I sist (või ka ümberpöördult) va-

ri natsiooni, kompassikurs aga mag-
n

netikursist (või ka ümberpöör-
dult) deviatsiooni võrra (Joon.
nr. 10).

Kui variatsioon võrdub nui-

liga, siis tõeline ja magnetikurss
ühtuvad. Kui variatsioon ja ka

deviatsioon on null, siis ühtuvad

kõik kolm kurssi.

25. Kursside õiendamisest üldse. Merel laevaga ühest

kohast teise minek toimub järgmiselt. Leitakse vastaval mere-

kaardil see koht, kus laev asub (lähtekoht), ja see koht (siht-

koht), kuhu tahetakse tulla. (Muidugi ei tarvitse alati lõplik

sihtkoht olla samal merekaardil. Kuid samal kaardil on siiski

mõni koht, kuhu tahetakse tulla, et sealt jatkata teekonda lõp-

liku sihtkoha poole. Näiteks, mõni tulelaev, poi, rifi otsa too-

der jne. Sel juhtumil nimetame ka seda kohta, algkursi suhtes,

sihtkohaks.)
Lähtekohast kaardil tõmmatakse pliiatsiga sihtkohta sir-

ge. (Vaadates, muidugi, et see ei lähe üle hädaohtude. Kuid

selles eespool pikemalt.)
Kaardile tõmmatud sirge kujutab nüüd mõõ-

da laevaga tuleb liikuda, et saabuda sihtpunkti. Mõõdame mal-

Joon. nr. 10.
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liga, kui suure nurga moodustab see joon kaardimeridiaaniga.
Kuna kaardil esinevad geograafilised meridiaanid, siis on sel-
liselt määratud nurk — toeline kurss

ana laevas näitab suundi, s. t. kursse kompass, siis
tuleb teha kindlaks, kui suur on see nurk kompassimeridiaa-
nist loetult. Teisiti: tõeline kurss tuleb muuta kompassikur-
siks. Sellist toimingut, s. t. tõelise kursi muutmist kompassi-
kursiks,_ nimetatakse kursi õiendamiseks.

Mõnikord tuleb lahendada ka vastupidine ülesanne. Näi-
teks, purjelaev loovib. Tuul ei luba laeva tüürida otse lähte-
punktist soovitud sihtpunkti, vaid tuleb tüürida nii, nagu või-
maldab tuul. Kuid merel tuleb igasugune laeva edasiliikumine
märkida merekaardile, et oskaksime oma asukoha suhtes orien-
teeruda. Loovimisel tuleb teatud ajavahemikul tüüritud kurss
tagant järgi, s. t. kompassikurss, muuta tõeliseks kursiks ja
märkida see siis merekaardile.

Nii võime ütelda, et mistahes-nimelise kursi
muutmist vastavaks teisenimeliseks kur-
siks nimetatakse kursside õiendamiseks.

Kursside õiendamine toimub, nagu selgus punkt 24., va-
riatsiooni ja deviatsiooniga. Neid nimetatakse kursside õien-
dusteks, nende algebralist summat aga üldõienduseks
ehk üldkorrektsiooniks.

Variatsiooni leiame merekaardilt (vaata punkt 21) de-
viatsiooni aga tabelist (v. punkt 23). Variatsiooni ja de’viat-
siooni nimetusi (E või W) tuleb eksituste vältimiseks pidada
silmas. Kursside õiendamine võib toimuda graafilise ja algeb-
ralise meetodi järgi.

26. Tõelise kursi õiendamine. Oletame, et merekaar-
dilt saime tõelise kursi = 2730. Variatsioon = 50E. Kõige-
pealt tuleb määrata magnetikurss, sest see on aluseks tabelist
deviatsiooni valikuks. Lahendame ülesande esialgu graafili-
selt. Tõmbame paberile joone NgOSg, (joon. nr. 11), mis ku-

j utab geograafilist meridiaani
(alustada tuleb geograafilise
meridiaaniga seepärast, et meil
on tõeline kurss antud). Siis
tõmbame silma järgi 273° suu-

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

Variatsioon on 5°E, s. t.
otsitav magneti N on teada
olevast geograafilisest N-st 5°E
pool. Tõmbame magn.-meri-
diaani NmOSm, nii et kahe me-

ridiaani vahele jääb (silma
järgi) 50 nurk. Nüüd magn.-
kurss

Joon. nr. 11.
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Mk=NmOA =NgOA—NgONm = Tlk—d= 2730—50 = 268.

Valime dev.-tabelist deviatsiooni 268° peale, d = 4,5°E ä 4°E

(268° peal on d lähem 4° kui s°). S. t. kompassi Non magneti
N-st 4°E pool. Kujutame komp.-meridiaani, saame joone
NkOSk ja kompassikursi.

Kk -NkOA -’ NmOA — NmONk = Mk — J = 2680 —

— 4o = 2640.

Võtame veel teise näite. Tlk. = 70°, d = 15°W, määrata

vastav kompassikurss.

NgOSg (joon. nr. 12) kujutab jälle geograafilist meri-

diaani, OA — laevanina suunda. Variatsioon on 15°W, s. t.

magn. N on 15° W poolt geograafilist N. NmOSm on magn.-

meridiaan. Magnetikurss

Mk = Nm()A = Ng()A + NmONg = Tlk + d = 700 +

+ 150 = 850.
Deviatsioon tabelist = 2,5°W~
ä 3°W. NkOSk on kompassi-
meridiaan ja NkOA — kompas-
sikurss.

Kompassikurs

fl Kk =NkOA= NmOA+NmONk==
= Mk+ 6 =B5O +3O= 880.

Neist näiteist selgub, et W-

nimelised õiendused suurenda-

vad, E-nimelised aga vähenda-
vad õiendatavat kurssi.

W-nimelistele õiendustele
võime anda siis märgi + ja E
nimelistele märgi — (miinus).
Ja nüüd võime kirjutada lause:

Kompassikurss on

tõelise kursi ja õien-
duste (d ja d) alg e b -

raline summa, kusjuures õiendatav kurss

(eeldusel, et kurssi loeme o°—36o°) ja W-nimelised

õiendused evivad märgi +
,

E-nimelised
õiendused aga märgi —.

Kui aga kursse väljendame veerandeis, siis kursid
NE j a SW veerandeis o n +, SE j a NW veeran-

deis — (miinus).

Lahendame nüüd veel kord samad ülesanded algebraliselt.

Joon. nr. 12.
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1. Tõeline kurss = 273° +
d = E 50—

Mk = 2680 +
d = E 4°—

Kk

2. Tlk.
d

2640

70° +
W 150 +

Mk = 85° +
d = w 30+

Kk = 880

Võtame veel järgmise näite:
Tlk = NW 80°, d = B°W, määrata Kk?

Tlk = NW 80o—-
d = W 8o +

Mk = NW 720d
d tabelist = E 40—

Kk NW 760

Sama ülesande võime lahendada ka nii, et väljendame
kursi süsteemi järgi 00—3600. Siis

antud

Tlk

d

= 2800 +
= W 8o +

Mk
d

= 2880 +
= E 40—

Kk 2840

Aga NW 76°—284°, seega resultaat on ühesugune, kas
väljendame kursi veerandeis või 00—360*), silmas tuleb aga pi-
dada veerandeis väljendades veerandi märki.

i
•

KomP assikursi õiendamine. Nagu punktis 25 on
kirjeldatud, tuleb mõnikord merel ka kompassikurss muuta
oeliseiks. ~Siin on töökäik vastupidine eelmisele. Ka kompas-

sikurssi võib õiendada graafiliselt ja algebraliselt. Lahen-
dame järgneva ülesande esiteks graafiliselt.

Näide: Kk=6o°, d (tabelist) = lo W., d (merekaardilt)
= 4°E. Määrata tõeline kurss?

Kuna nüüd on antud kompassikurss, siis tuleb alustada
tööd kompassimeridiaaniga.
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SSSg

NkOSk (joon. nr. 13) kujutab
kompassimeridiaani, OA — aga

laevanina suunda, NkOA = Kk =

= 600.

Edasi teame, et deviatsioon

(nüüd on d esimene õiendus)
= I°W. S. t. kompassi N on mag-
neti N-st I°W pool. Kompassi N
on meil teada, otsime magneti N-i.
Loomulikult on siis otsitav magn.
N teada olevast kompassi N-st

I°E pool. Joonestame NmOSm—,

mis kujutab magnetimeridiaani.

Mk=NmOA=Kk— J = 60°—

—io = 590.
Variatsioon on 4oE. S. t. mag-

neti N on (otsitavast) geograafi-
lisest N-st 4°E pool. Otsitav geograafiline N asub siis teada

olevast magneti N-st 4°W pool.
Joonistame NgOSg, mis kujutab geograafilist meridiaani.

Tlk=NgOA== Mk+d=79°+ 4° = 630.

Sellest näitest nähtub, et kompassikursi õiendamisel

(muutmisel tõeliseks) W õiendused vähendavad ja E-nimelised
suurendavad kurssi.

Siit võime kirjutada lause: tõeline kurss on

kompassikursi ja õienduste algebraline
summa, kusjuures kurss (lugedes o°—36o°)
ja E-nimelised õiendused evivad märgi +

ja W-nimelised õiendused märgi —.

Kui aga kurss on väljendatud veerandeis, siis endiselt NE

ja SW veerandid evivad märgi + ja SE ning NW märgi —.

Lahendame sama ülesande ka algebraliselt.
Kk = 600 +

d = W lo—-

d — E 40 +

Tlk = 630

Kompassikursi õiendamisel ei tarvitse eraldi enne tõe-

list kurssi määrata magnetikurssi, sest kompassikurss ise on

argument, millele võime tabelist valida d
.

Näide:
Kk = SE4B°, d (tabelist) =4°W, d = BoW. Määrata Tlk?

Kk = SE 48o—-

d = W 4o—-

d = w 80—

Tlk = SE 600

Joon. nr. 13.
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Või sama ülesanne teisiti:
Kk

d

d

= 1320+
= W 40—
= W 80—

Tlk 1200 = SE 600.

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

Näiteks punktis 0 (joon. nr. 14) asub laev (laevakom-
pass), punktis A aga mingisugune ese, ütleme tuletorn. Siis

NgOA=tõeline peilung, NmOA=magnetipeilung jaNkOA-
kompassipeilung. Jooniselt näeme, et need peilungid erine-

N N vad üksteisest nagu kursidki.
* IM ... ,

.

. .

vad üksteisest nagu kursidki.
Suund laevalt esemele on muidugi
ainult üks, kuid meridiaane on

kolm, ja seepärast ka nurki meri-
diaanide ja laevast esemele suu-

natud valguskiire vahel samuti
kolm.

Laevakompassi järgi määra-
tud peilung tuleb enne merekaar-
dile panemist õiendada deviat-
siooni ja variatsiooniga. Variat-
siooni leiame merekaardilt, deviat-
siooni saame deviatsiooni tabelist.

Kuna deviatsioon oleneb kur-
sist (punkt 22), siis tuleb ka p e i-Joon. nr. 14 i

öiis, luico Ka pei-

. .

lungite õiendamisel’ de-
viatsioon valida kompassi k u r s i 1 e, mitte ku-
nagi aga peilungile.

Peilungit võib õiendada, nagu kurssigi, graafiliselt ja
a gebrahselt. Teostame siin ühe peilungi õiendamise graafi-
liselt.

Kk = 3300. Sel kursil peiliti laeva asukohast O-st tule-
torni A-d — 268°; variatsioon = 16°W.

Määrata tõeline peilung?
Kujutame kõigepealt kompassimeridiaani (sest kom-

passipeilung on antud) NkOSk (joon. nr. 14). OAon val-

guskiire tee laevast peilitavale esemele. NkOA =k. peil. =268°
Kompassikursi 3300 peale leiame tabelist J

’

= 30E.
NmOSm on magnetimeridiaan.
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Mp = NmOA = Kp + d- 2680 + 3« = 2710.

Variatsiooni 16°W järgi kujutame geograafilise meridiaani

NgOSg. Nüüd NgOA = Tlp =Mp— d = 271° — 16° = 255.

Sellest ülesandest nähtub, et peilungite õiendamine toimub

täpselt samuti kui kursside õiendamine, seega võime algebra-
list meetodit kasutades tarvitada samu juhtlauseid, mis koos-
tasime kursside õiendamiseks.

Näide: Kk = 140°, Kp = NW 68°, d = B°W. Määrata Tlp.?
Kp = NW 68o—-

d(tab.) = W 4o—-

d = W 8o—

Tlp = NW 800

Praktikas tuleb enamasti tegeleda kompassipeilungite
muutmisega tõelisteks (peilime kompassi järgi tuletorne jne.
ja muudame need siis tõeliseks merekaardile panemiseks), kuid

mõnikord tuleb lahendada ka vastupidine ülesanne —
kaardilt

võetud tõeline peilung muuta kompassipeilungiks. See toimub

täpselt samuti kui tõelise kursi muutmine kompassikursiks
(kuid pidada meeles: deviatsioon valida kompassikursile!).

Näide: Kk=2sOo, Tlp SW 28°, d = 5°W, ö (valitud k.

kursile 250°) = 4°E. Määrata Kp?
Tlp = SW 280 +

d = W 50 +

<f — E 40—

Kp = SW 290

29. Triiv. Kui laev liigub merel, kus puudub 'hoovus

ja ilm on vaikne, siis ühtub laeva tegelik liikumise suund lae-

vanina suunaga. Sel juhtumil määrab tõeline kurss laevatee
suuna maakeral kindlaks.

Mõjutab aga laeva tema edasiliikumisel külje pealt kas
hoovus või tuul, siis kandub laev nende kõrvaltegurite mõjul
tõelisest kursist ehk ninasuunast kõrvale. Laevanina suuna ja
laevatee vahele tekib suurem või vähem nurk. Kuna hoovuse

mõju arutelu järgneb eespool eraldi, siis vaatleme siin vaid
tuule mõju.

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

Tuule puududes oleks laev, ütleme, 1 tunni pärast olnud

punktis B, kuid nüüd kannab tuul laeva 1 tunni jooksul AD =

=BC võrra alla. Laeva tegeliku edasiliikumise suuna mää-

lamiseks konstrueerime tungide parallelogrammi. Joon AC

näitab laeva tõelist teed.
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Laeva kõrvalekaldu-
mist tuule mõjul tüüri-
tavast kursist või tei-
siti: nurka laevanina
suuna (tüüritav suund)
ja tõelise tee vahel ni-

(jmetatakse triiviks.
Kui tuul puhub laevale vasa-

kult pardalt (laev kandub pare-
male), siis nimetatakse triivi va-
saku halsi, puhub aga tuul
paremalt pardalt, siis parema
halsi triiviks.

Triivi suurus oleneb laeva
kiirusest, tuule tugevusest, tuule
suunast laeva suhtes, laeva peal-
ja allveepindade suurusest. Mida

„ ii -t z
. aeglasem laev, tugevam tuul ja

uund küljelt (voi purjekal — loovtuul 1), suurem pealvee ja
vähem allveepmd, seda suurem on triiv.

Triivi tegeliku määramist võimaldab jäljend, mis jääb
veele laeva edasi liikudes. Selle jäljendi siht näitab laevatee
sihti.

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

EAD = BAC=triiv (joonisel = a).
Nii: nurk laevakiili

s i_h i ja jäljendi vahel
võrdub triiviga.

Praktikas määratakse selle
nurga suurus silma järgi. Kui

kompass on ahtris, siis võib selleks
kasutada ka kompassi ja peilin-
gaatorit.

30. Kursside õiendamine
triiviga. Kaardikurss. Kui ta-
hame saabuda laevaga lähtepunk-

,
, .

tist sihtpunkti, siis, nagu juba
varem selgitatud, tõmbame kaardile neid punkte ühendava
joone, mõõdame kui suure nurga ta moodustab geograafilise
meridiaaniga, nimetame seda nurka tõeliseks kursiks ja muu-

Purj^laeva sah tes 'liigitatakse tuult: kui tuul puhub otse ta-
g.. ’

~s

.
n

® taga- voi pärituul, puhub täiesti küljepealt (90° kiilile)
on aga tuul nende kahe suuna vahelt („ahtri nurgalt"),’

sus taistuul, ja kui laev loovib, sus on tiht- ehk loovtuu'l. Muidugi võib
tuult ka auriku suhtes, kui vaja, liigitada niisama.

Joon. nr. 15.

Joon. nr. 16.
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dame selle kompassikursiks. Selle kursi järgi tüürides loodame
saabuda sihtpunkti.

Selline arvestus on põhjendatud ainult siis, kui puudub
triiv. Esineb aga triiv, siis on selge, et me kaldume tüüri-
tavast kursist kõrvale (vaata joon. nr. 15). Kui tahame aga
tingimata saabuda soovitud punkti, siis tuleb tüürida laeva
triivi võrra vastutuult. Teisiti — kurss tuleb õiendada ka

triiviga.
Praktikas toimub aurikuis (ja ka purjekais, kui tuul seda

võimaldab) triiviga arvestamine väga lihtsalt: võetakse tõeline
kurss kaardilt ja muudetakse see kompassikursiks. Asutakse
siis selle kursi järgi laeva tüürima. Kui nüüd selgub, et tuule

mõjul laev triivib, siis tehakse kindlaks triivi suurus ja muu-

detakse kurssi selle võrra vastutuult. S. t. triiviga kursi õien-
damine toimub puhtpraktiliselt, matemaatilise arvutamiseta.

Näiteks, tõeline kurss = 58°, muudame selle kompassikursiks,
saame 55°

.
Asudes laeva selle kursi järgi tüürima, selgub, et

NNW tuule mõjul laev triivib 3° paremale. Selle võrra tuleb

nüüd kurssi muuta vasemale. S. t. laeva tüürime kursi järgi 52°.

Kui loovitakse purjelaevaga, siis tuleb arvutamisel para-

tamatult arvestada triivi, et leida tegelikku laevatee suunda

merekaardile panemiseks. Kõigepealt muudetakse kompassi-
kurss deviatsiooni ja variatsiooniga tõeliseks kursiks. Siis

õiendatakse tõeline kurss triiviga. Triivi ga õiendatud

kurssi, mis kujutab laeva tee suunda, nimetatakse

kaardikursiks. Kui triiv puudub, siis tõeline ja kaardi-

kurss Uhtuvad. Oletame, et me muutsime kompassikursi tõe-

liseks ja NAB (joon. nr. 16) kujutab seda. Tuul on N, s. t. esi-

neb vasaku halsi triiv, mis = 10°. Määrata kaardikurss?

Jooniselt näeme, et triivi tõttu kurss suureneb. Siit järg-

neb, et kompassikursi (tõelise kursi) muutmisel kaar-

dikursiks vasaku halsi triiv evib märgi + ja
endastmõistetavalt siis parema halsi triiv märgi —

(miinus).

Näiteid. 1. Komp. k. = SE 580, d = 40 W, d = 2«W, triiv

vasakul halsil B°. Määrata Krk.?
Kk = SE 580

d = W 4o —

d = W 20 —

tr. v. h. = 8° +

Krk = SE 560
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, t?’ 182°’ 2°W, d + 3°E, triiv par. h. 6°. Mää.
1 ata Kr k.;

Kk = 1820 +
d= W 2o —

d= E 30 +
tr. p. h. = 60

Krk = 175°

Kui meil kursi kaardilt võtmisel ja kompassikursiksmuutmisel triiv on ette teada (varemate kogemuste põhjal)
sus võime kaardikursi muuta tõeliseks (ja edasi tõelise kursi
kompassikursiks) ka arvutamisel.

Kompassikursi (tõelise kursi) muutmisel kaardikursiks
oli vasaku halsi triiv märgiga + ja parema halsi triiv mär-
giga — (miinus), loomulikult on siis vastupidise töö juures ka
margid vastupidised.

S. t. kaardikursi muutmisel tõeliseks
(kompassi) kursiks 011 vasaku halsi triiv mär-
giga — ja parema halsi triiv märgiga +

.

Näide: Krk = 870, triiv 5° vas. halsil. Määrata Tlk.

Krk = 87° +
tr. v. 'h. — 5o —

Tlk = 820

Tõelise kursi muutmine kompassikursiks toimub, nagu
varem selgitatud.

31. Traaversi siht. Ristsihti
laeva kiiliga nimetatakse traaversi
sihiks või lihtsalt traaversiks
(JJ- Kui mingisuguse eseme, näit,
tuletorni suund moodustab laeva kii-

liga täisnurga, siis üteldakse, et laev
on selle eseme traaversil (joon,
nr. 17).

Laeva asukoha määramisel tuleb
sagedasti merekaardile märkida traa-
versi siht. Selleks peab olema teada

Joon. nr. 17. tõeline traavers. Tõeline
. traavers = Tlk. ± 90». Kui kaar-

dil on kujutatud tõeline kurss (triiv puudub), siis võime tõm-
mata sellele kaardil ristsihi, mis on traavers.
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IV PEATÜKK.

Merekaardid.

32. Plaanid ja kaardid. Maakera pinna vähema või

suurema osa kujutamisel tasapinnal saame kas plaani või

kaardi. Plaaniks nimetatakse sellist maakera pinna osa

kujutust tasapinnal, kus pole üldse arvestatud maakera pinna
kumerust. Loomulikult võib siis plaanil kujutada ainult väi-
kest osa maakera pinnast, näiteks 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 võib

maakera pinda tasapinnal kujutada vaid projekteerimisel.
Kaartide valmistamisega tegeleb kartograafia; mitme-

suguseid projekteerimise viise nimetatakse kartograafi-
list ekspro j ektsioonideks.

Kartograafilisi projektsioone on suur hulk, neist tähtsai-

mad ortograafiline, stereograafiline, me.r-

kaatori ja gnomooniline projektsioon. Esimest kaht

kasutatakse mitmesuguste geograafiliste kaartide valmista-

misel, kuna merekaardid kujutatakse merkaatori projekt-
sioonis. Abikaartidega kasutatakse meresõidus ka gno-

moonilisi kaarte. Tutvume seepärast kahe viimase pio-

jektsiooniga.
j>

33. Ortodroom ja lok-

sodroom. Kõige otsem tee

kahe punkti vahel kera pin-
nal on neid punkte ühendava

suurringi lühem kaar. Seda

kaart nimetatakse orto-

d room iks. (Kr. keelest

— otsejooks). Kuid orto-

droom moodustab meridiaa-

nidega erinevad nurgad (joo-
nisel nr. 18 kõver A F G H J

KD = ortodroom). Seepä-
rast, kui me tahaksime lae-

Joon. nr. 18. vaga liikuda lähtepunktist
sihtpunkti kõige otsemat teed, tuleks kogu tee järjekindlalt
muuta pisut kurssi. Seda on tegelikult võimatu teostada. Lae-

vaga ühest punktist teise (järgmise kursimuutmise punktini)
minek toimub muutmata kursiga. Kaht punkti kera pinnal
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ühendavat kõverikku, mis moodustab võrdse nurga kõigi vahe-
• nimetatakse -loks o droo mi ks.

i

joonisel nr. 18). (Kr. keelest = kõverjooks).
Loksodroomiline kaugus keral kahe punkti vahel on suu-

muutu
ortodroomiline

’
kuid nurk meridiaanidega (kurss) ei

Kui tõmmata mistahes punktist kerale mistahes suunas(valja arvatud E —W) loksodroom, siis kujutab see lokso-
droom kerale spiraalitaolise kõveriku (joon. nr. 19) ja lõneb
lihes voi tejses pooluses. (Sõltudes sellest, kas loksodr. oli suu-natud N voi S veerandeisse.)

Siit nähtub, et on tegemist eksi-
tusega, kui ütleme, et väljudes maa-
keralt mõnest punktist ja liikudes
kogu aeg muutmata kursiga, tehes
ringi ümber 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 mööda liikudes saabume sa-
masse punkti, kuid ka siin muutub
kurss.)

Ortodroom ja loksodroom ühtu-
vad, kui punktid asuvad kas meri-
diaanil või ekvaatoril.

Ortodroomiline ja loksodroomiline kaugus (kahe nunktivahe mõõdetud mööda ortodroomi ja loksodroomi) erinevadteineteisest vähe, kui punktid asuvad: 1 te netei e õhedal
tes

eSn2ähÄV 3. veidi erÄ pik£

Kusgus kahe punkti vahel erinevad teineteisest palju, kui • punktid

“E,.rx-rÄär»ss
oo

5JteVa tegelik -

tüürimine toimub alati mööda loksodroomi

tini)
k muutouse P unktist järgmise kursimuutmise punk-

Ft hõnwsitt k
v

rSS “00d“stab võrdse nurga meridiaanidega,

sdl ks k ? lTSK e vo tmist kaardilt ja panemist kaardile,selleks peaksid merekaardil kõik meridiaanid
olemauksteisegaparalleelsedsirgedjamoo-d ustama paralleelidega 90° nurga (Sel korral
kujuneb laevatee jäljend kaardile ka sirgeni, missugust on
ei ge kujutada.) Sellele nõudele vastab merka a t o r i pro-

(Selle projektsiooni avastaja oli flaami mate-

?512—1594 )
har d Kremer

’ varjunimega Merkator, elas

Joon. nr. 19.
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Enne kui asuda selle projektsiooniga tutvumisele, vaat-

leme, missugune suhe on ekvaatori ja paralleelide ümbermõõ-

tude vahel.

34. Ekvaatori ja paralleelide ümbermõõtude suhe.

Oletame, et EQ (joon. nr. 20) kujutab ekvaatorit, AC aga pa-

ralleeli, mille laius = <p.

QA = AOQ = DAO = p
AD on paralleeli raadius = r; AO — QO = ekvaatori raa-

dius — R.

Kolmnurgast ADO võime kirju-
tada:

R
...

—
— see <p; siit:

r

R — r see ep

Geomeetriast teame, et paralleeli
ümbermõõt = 2 jrr ja ekvaatori
ümbermõõt =2a R. Asendades
võrdseid võrdsetega, saame:

EQ = 2 jtR=2 jtr see <p =AG see <p.

Siit:

AC = =EQ eos <p.
seep

Ekvaatori ümbermõõt võrdub parallee-
li ümbermõõdu ja see <p korrutisega ning
paralleeli ümbermõõt võrdub ekvaatori üm-

bermõõdu ja eos cp korrutisega.
35. Merkaatori projektsioon. Iga kartograafiline pro-

jektsioon põhjeneb kindlaile eeldustele kolme elemendi, nimelt:

maakera (projekteeritav keha), projektsioonipinna (millele
projitseeritakse) ja silma (punkt, millest väljuvad projitseeri-
vad kiired) asendi suhtes. Merkaatori projektsioon põhjeneb
oletusele, et maakera asub silindris, nii et tema telg ühtub si-

lindri teljega ja vaatleja silm asub maakera keskel. (Punktis O,

joon. nr. 21.)
Siis silmast väljuvate kiirtega projitseeritakse kõik kuju-

tused maakera pinnalt silindri sisemisele pinnale.
Ekvaator EQ jätab silindri sisemisele pinnale otsese ehk

loomuliku jäljendi, sest silinder riivab maakera ekvaatoril.

Punktid a, b, c, d, e ja f, mis asuvad maakeral üksteisest võrd-

ses kauguses, projitseeritakse silindrile punktidesse a’, b’,

c’, d’, e’ ja f’, kuid juba ebaühtlasesse kaugusesse üksteisest.

Jooniselt näeme: mida kaugemal asub punkt maakeral ekvaa-

torist, seda suurem on tema äraseis eelnevast punktist silind-

ril. Poolust ei saa üldse selles projektsioonis kujutada (vaat-
luskiir on paralleelne silindri pinnaga). Ka on raske kujutada
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siin pooluse lähemat ümbrust. Maakera paralleel gc kujunebsilindrile paralleelina g’c’. Meridiaani kaar cf kujuneb silind-ril sirgena c’f’, samuti gh — g’h’-na jne.
J

,

Slit nähtllb’ et merkaatori projektsioonis ekvaator jääbsamaks, nagu ta on keral, paralleelid muutuvad võrdseks ek-
vaatoriga (s. t. suurenevad see ep võrra), meridiaanid kujune-vad isekeskis paralleelseiks sirgeiks ja on J_ paralleelidega.Joonisel kujutatud punktide ja ringide eeskujul projit-seeritakse kõik maakeral asuvad kujutused, ringid jne. silindri
sisemisele pinnale. Teisiti: projitseerimisega muudame kera

Joon. nr. 21.
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(projitseerimisele kuuluva osa temast) silindriks. Edasi ole-

tame, et punkte a, b, c, d, e ja f (ning vastavalt pärast projit-
seerimist a’, b’, c’, d’, e’ ja f’) läbivad paralleelid ja keral on

meridiaane rohkem kui näidatud. Lõikame nüüd silindri üht

meridiaani mööda lahti ja sirutame tasapinnale, siis saame

merkaatori kaardivõrgu, nii nagu näidatud silindri kõrval.

Siit näeme, et see projektsioon vastab varem püstitatud
nõudele: meridiaanid on sirged, isekeskis paralleelsed ja lõika-

vad paralleele 90° nurga all (nagu maakeralgi).
Kaardimõõt aga muutub ning niisama palju (see <p võrra)

E—W kui N—S sihis.
E—W sihis see võrra muutumine on tõestatav sellega,

et kõik paralleelid muutuvad võrdseiks ekvaatoriga, N—S

sihis — aga sellega, et ekvaatori juures kaardimõõt on nii nagu

maakeralgi, s. t. mõõt = 1, poolusel aga muutub lõpmatuks.
(See 0° = l ja 90°= oo).

Kuna kaardimõõt on igas laiuses isesugune, siis tuleb pi-
dada meeles, et kauguste mõõtmisel merkaatori projektsioonil
tuleb alati kasutada mõõtu, mis on kaardi küljel samal kohal,
kus asuvad punktidki, millede vahel kaugust mõõdetakse.

36. Meridiaanilised osad ja meridiaaniline laiuste

vahe. Merkaatori kaardil on kahesugused kaareminutid: ek-

vaatoriminutid — ühtlased ja meridiaaniminutid — ebaüht-

lased. Viimaseid nimetatakse ka merkaatori-minutiteks.

Ekvaatori ja näiteks 10° paralleeli vahel on 600 meri-

diaaniminutit, kuid, et ekvaatoriminutid on lühemad kui meri-

diaaniminutid, siis võime ekvaatori ja sama paralleeli vahele

paigutada ekvaatoriminuteid rohkem kui 600. (Nimelt —

603,1.)
Ekvaatoriminutite arvu, millist võime

mahutada merkaatori kaardil ekvaatori ja

mistahes paralleeli vahele, nimetatakse

selle paralleeli meridiaanilisteks osadeks.
Nii 10° paralleeli meridiaan, osad = 603,1.

Kuna mõningate navigatsiooniliste ülesannete lahenda-

misel vajame meridiaanil, osasid, siis on need antud meretabe-

leis (Breusing, tabel nr. 14).
Meridiaanil, osade arvutamine toimub kõrgemas mate-

maatikas tuletatud valemite järgi, mispärast me seda küsimust

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.

Näiteid: 1) <Pi = 48°16’N; cp 2
= 51°17’N. Määrata mer. laiuste

vahe (Mi—M 2)?
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51017’ mer. osad = 3595,9
48016’ mer. osad M 2 = 3315’5

Mi —M2
= 280,4

2)? x
= 1027’S ja? 2

= 4°l4’N
I°27’ Mi = 0087 S
4014’ M 2 = 0254,2 N

Mj —M
2

= 341,2

ÄÄŽ““-»•-ÄÄ
“or? tamis

T

el vajame joonlauda, kolm-

joonte kustutan , S
‘LJ 1

-

la

L

tslt
.

,

Ja > õP uks k"™ vajaduseta
j ire Kustutamiseks. Kõik vajahsed riistad olgu heas seimi

olgu
as%gtd Ku° harilik

ed; j°Onlaua J a kolmnurga ääred
leLSlfa.

.

al ll k
.

Joonlaua asemel tarvitatakse paral-ÄiÄrArx logiseda
’ vaid peab «-

niivõrd WnÄÄe Md siiski

Kaardil töötamiseks olgu õieti kaks sirklit
— üks milleroiemad otsad on teravad ja teine, mille üks ots on pliiatX

( oib olla ka uks sirkel, kuid ühe vahetatava otsaga.)
sirkli otstega.

kaSUtadeS hoiduda kaardi rikkumise eest

■p i-

Mall ?^u õigete ja selgete jaotustega ja küllalt suurEelistatavaim on tselluloidist mall (paistab läbi) ia kolm*nurkne (taidab ka kolmnurga aset)
' J k

saffa nrTnlSf tuleb kasutada terava °t-

Pi tt

K
+

° lk J oon fd ämmata kergelt ja puhtalt.Kaardile ei tule tõmmata ainustki liigset ioont ee-a tpha vaia
auseta kirjutusi. Peale vajaduse ko £ kõik joonid ÄX
,
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I

nin 9ate algülesannete lahendamine mere-

J* teine teiste Vntud
pu ktile. Asetatakse sus sirkel kaardi äärel (paremal või va-

ega

U

aie°mlle)e (hoolitsed ®s
’

et sirkel ei läheks koomale
Z loetakse ara

>
mitu minutit on sirkli otste va-

v '
a -i

Sa m^ ldiaani mmut annab 1 meremiili. Kuna mere-

s

k oonl tõttu? vT-d 1 “d võrdsed (vastava projekt-siooni tõttu), vaid pikenevad ekvaatorilt pooluse poole (vähe-
mas laiuses on lühemad, suuremas pikemad), siis peab alati



mõõtma skaalalt samalt laiuselt, kus asuvad punktid, mille va-

helist kaugust mõõdeti.
Kui punktid asuvad üksteisest nii kaugel, et sirkel ei

haara korraga punktide vahet, siis tuleb mõõta osade kaupa.
Võtta näiteks 20’ sirkli otste vahele ja mõõta, mitu korda see

mahub nende punktide vahele ja jääk siis mõõta nii, nagu üle-

mal selgitatud.
2. Antud punktist antud joont mööda

märkida kaardile antud kaugus. See on vastupi-
dine ülesanne eelmisele. Võetakse kaardi küljel olevalt skaa-

lalt antud arv miile sirkli otste vahele ja paigutatakse siis

sirkli üks ots antud punktile, teine ots vastavale joonele. Teine

sirkli ots märgib 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. Määrata antud punkti koordinaadid.

Pannakse sirkli üks ots antud punktile ja teine ots otsejooneli-
selt lähemale paralleelile. Nüüd viiakse sirkel samas olekus

kaardi küljel olevale skaalale. Üks 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. Nüüd asetatakse sirkel uuesti ühe otsaga antud punk-

tile ja teine ots otsejooneliselt lähemale meridiaanile. Viiakse

siis sirkel kaardi all- või ülaläärel olevale skaalale. Üks ots

pannakse samale meridiaanile, siis teise otsa alt loetakse pik-

kuse koordinaadi kraadid ja minutid.

4. Punkt kaardile panna antud laiuse ja

pikkuse järgi. Antud koordinaatide järele otsutatakse

kõigepealt, missuguses ruudus asub otsitav punkt. Siis pan-

nakse sirkli üks ots kaardi küljel olevale skaalale lähemale pa-

ralleelile ja teine ots täpselt antud laiusele vastavale jaotusele.

Viiakse sirkel siis samas seisundis sama paralleeli mööda sel-

lele ruudule, kus punkt asub. Nüüd hoitakse sirkli üks ots en-

disel paralleelil ja märgitakse teise otsa asend pliiatsiga meri-

diaanile, mis piirab varem määratud ruutu. Sama tehakse ka

teisel pool ruutu oleval meridiaanil. Ühendatakse need punk-

tid kergelt pliiatsiga tõmmatud sirgega. See joon kujutab pa-

ralleeli või teisiti: otsitava punkti laiuse koordmaati. Nuud

võetakse sirkli otste vahele kaardi all- või ülalaarelt vastav

pikkus ja märgitakse pliiatsiga tõmmatud paral eelile, see on

otsitava punkti pikkuse koordinaat. Pikkuse ja laiuse koordi-

naatide lõikepunkt ongi otsitava punkti asukoht.
.

5. Kaardil kindlaks määrata antud joone

siht. Mõõdetakse malliga antud joone ja mistahes meridiaani

lõikenurk. Kui joon on lühike ja ei ulatugi mõne meridiaanini,

siis paigutatakse joonlaud joonele ja mõõdetakse joonlaua ja

meridiaani vaheline nurk. Nurk joone ja meridiaani vahel

määrab joone sihi.
43
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6. Tõmmata kaardile antud siht (suund)
ant u d punkt i s t. Moodustatakse malliga antud nurk me-
ridiaam ja kolmnurga vahel

2
mitte kaugel vastavast punktist.Nuud viiakse see siht kolmnurga ja joonlaua või paralleeljoon-laua abil antud punktile. Tõmmatakse pliiatsiga joon kaar-

,
.

Ule kanda punkti asukoht ühelt kaar-
dilt teisele Maaratakse ühel kaardil punkti koordinaa-

kaardile
Samade koordinaatide J' Pannakse punkt teisele

GHOmoonilised kaardid. Peale merkaatori projekt-sioomliste harilike merekaartide kasutatakse meresõidus mõni-
kord veel. n n. gnomoonilisel projektsioonil põhjenevaid kaarte.

.

INeid kaarte kasutatakse: 1) polaarpiirkondade kujuta-
miseks ja seäl navigeerimisel (polaarpiirkonna kujutamiseks,
nagu uteldud, merkaatori projektsioon ei kõlba), 2) suurringi
ehk ortodroomi määramisel kahe punkti vahel ja 3) mõnikord
ka laevakoha määramisel raadiopeilungite järgi.

Gnomooniline projektsioon põhjeneb oletusel, et vaatleja
silm asub maakera keskel ja maakera puutub mingisuguses
punktis üks tasapind (n. n. projektsioon-tasapind). Silmast
väljuvate kiirtega projitseeritakse siis kõik kujutused maa-
kera vastava osa pinnalt projektsioon-tasapinnale.

Projektsioon-tasapind võib 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 kõik suurringii kaared
kujunevad sellele projektsioonile
sirgetena (suurringide tasapinnad
läbistavad kõik kera keskpunkti).

Selles ongi selle projektsiooni
tähtsaim hea omadus. Joonisel
nr. 22 on näidatud gn. polaar-pro-
jektsioon. Keskpunkt (ühtlasi puu-
tepunkt), kujutab poolust, mille

F
ümber asuvad kontsentreeritud
ringidena paralleelid. Paralleelide
raadiused kasvavad cot cp -ga.

Seda projektsiooni, nagu ütel-
dud, kasutatakse polaar-piirkon-
dade kujutamiseks. Jääkaardid,
tähekaardid jne. on sagedasti val-
mistatud selles projektsioonis.

Joon. nr. 22.
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Nende kaartide kasu-

tamine selgub eespool.
(Peatükk X). Üldiselt

olgu vaid üteldud, et gnom.-kaartidel muutub kaardimõõt igas
suunas, mispärast kauguste mõõtmine on siin väga raske. Muu-

tuvad ka nurgad, mispärast ka suuna määramine on siin ras-

kendatud.

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

Punkt Mo on puutepunkt. Meridiaanid on siin paralleelsed
sirged. Iga meridiaani äraseis kaardi keskpunktist suureneb

tan pikkuse võrra (lugedes pikkust keskpunkti meridiaanist).
Paralleelid on siin hüperboolid.

0 10 2 10 1 0. o 40
Lrnom.-norison Laame pi u-

jektsioon on kujutatud
joonisel nr. 24. Siin me-

ridiaanid jooksevad kok-
ku poolusele (kaardil ku-

jutamata).
20 20

10 10 Ekvaator, kui see on

näidatud, on sirge, paral-
leelid mitmesuguse kõ-

verdusega kõverikud. Me-

10 j-—- 10
ridiaanide äraseis kesk-

misest meridiaanist muu-

tub võrdselt nende pik-
kuste tangensiga (luge-
des pikkust keskmisest

meridiaanist).
Nende kaartide kasu-

20

30 —

20

30

4 3 2 10 1 20 30 40 ■

Joon. nr. 23.

-

60 70 80 90 80 70 60
\ \ 7- l /

I50 50

»

i- i AAA\%

-<>-

40

%
T- \ ©

30 30
0 \ \_

/ Uš/
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80 70 60 50 40 30 20 1O 0

Joon. nr■. 24.
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V PEATÜKK.

Laeva asukoha määramine.

„
, 40

‘ S issejuhatavaid märkmeid. Iga sadama piirkon-nast eemalduv laev peab olema varustatud kõige vähe-
malt vastava piirkonna, merekaardiga, kompassiga ja logiga.Meiekaardilt saame tarvilise kursi, kompassi järgi tüürimelaeva se kursil ja logi näitab käidud teed. Julge ja kiire me-

resõidu huvides peab aga laev olema varustatud veel palju roh-
kemaga. Nn lootsiraamatutega, kus leiduvad täiendavad and-
med vastava mere ja ranna kohta, loodidega sügavuse mõõtmi-
se s, peilingaatoriga ja sekstandiga — koha määramiseks jne.

valjudes sadamast peab laevajuht kaardi ja lootsiraa-
ma u järgi, arvestades ühtlasi meteoroloogilisi ja okeanograa-
iilisi_andmeid ja olusid, määrama kindlaks küllalt julge kuid
ka võimalikult kasulikema tee.

Kaaidile tõmmatakse kurss *), muudetakse see kompassi-
kursiks ning hakatakse laeva selle järgi tüürima. Ühtlasi las-
takse logi vette 2 ), mis näitab käidud teed. Nii peaks igal ajal
olema teada laeva asukoht.

Näiteks punkt A kujutab laeva
lähtepunkti (joon. nr. 25), siit lii-
gub laev suunda AB mööda. 1,5
tundi edasi. Selle aja jooksul logi
näitab 15’. Paigutame sellele joo-
nele 15’, leiame punkt C. Siin
muudeti kurssi ja mindi edasi
1 tund D suunas. Logi näitab
1 tunni pärast 25’. S. t. CD möö-
da käis laev 10’. Paigutame kaar-
dile punkt C-st 10’, leiame punkt D.

i i

võhnatu. anda ette kindlaid juhtnööre kuidas iu«?t tnlph

tuTb
™„

a 1J tommata
- s -

*• *»i kaugele hädaohtude t gS tingtausdtuleb panna kurss nn, et see oleks küllalt julge, hädaohutu Teises kültuleb aga ka .pidada silmas, et tee ei tajineks pikemaks M väil'
rifid

Tn™l ™e
-

res võib häda<>htu‘ä«le (neemed,
i tulla lahemalle kui võõras meres. Ranna-tuulega võib lähe-

ohbfdl e kui mere-tuulega. Kui on hoovus avfmerelt häda-t£oidd PO °Jõi>btU
h

le

M

k

H
UrS

r l

VOtta
l

kau^emaJe hädaohtudest, on see aga vas-tupidi — võib hoiduda lähemale jne. Laevajuht peab alati nidama sil-

kohal
k

o

ht noaet: . tee . ol^u küllaSt julge, kuid ka võimalikult lühike Esi-kohal °* -Safety first“ maksab eriti meresõidus.
? . laskmine toimugu mingisuguses kindlas nunktis

nagu poi voi toodn juures, tuletorni _L jne, et navig-atsioonilisfp ’
tuste algpunkt oleks kindel. Vette laskmisel logi jaotus ja kella aegkirja panna — päevaraamatusse märkimiseks.
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Teoreetiliselt peaks laev olema 2,5 tunni pärast punk-
tis D. Seda kohta nimetatakse arvatud laevakohaks.

Praktika näitab, et laev sagedasti hoopiski navigatsiooni-
liste arvestuste järgi arvatud, kohas ei ole, vaid sellest ühele-

teisele poole rohkem-vähem võib kalduda kõrvale.

Põhjusi, miks laev arvatavast kohast ja kursist võib kal-

duda kõrvale, on väga palju.

Näiteks viga võis olla kursi õiendustes — deviatsioonis ja
variatsioonis. Kui eksime kursis vaid I°, siis, meie laiuses, 60’

peal eksime laevakohas I’. Kursi õiendustes, eriti variatsioo-

nis, võib alati esineda tundmata väike (mõnikord aga ka kaunis

suur — mitu kraadi!) viga. Samuti võib viga esineda triivis,
seda rohkem, et triivi on üldse raske määrata kraadi täpsusega.
Hoovus võib laeva tugevasti kanda kursist kõrvale. Halb tüü-

rimine põhjustab sagedasti laeva kursist kõrvalekaldumist,
eriti kui roolija ei seisa otse kompassi taga vaid küljel, mis-

sugusel korral esineb silmaparallaks jne.
Kõik need tegurid koos või eraldi mõjuvad laevale nii-

võrd, et t õ e 1 i n e laeva asukoht võib arvatud kohast tugevasti
erineda.

Nimetatud põhjusil tuleb merel alati aeg-ajalt graafilist
arvestust kaardil kontrollida ja määrata laeva tõeline asukoht.

Seda tööd nimetatakse observeerimiseks ja ob-

serveerimisel määratud laeva asukohta —
observeeritud

kohaks.
Observeerimine võib olla navigatsiooniline ja astronoo-

miline. (Praktikas mõteldakse harilikult observeerimise all

ainult astronoomilist observeerimist).
Navigatsiooniline observeerimine on kohaldatav ainult

seal, kus on näha kallas ja kindlad navigatsioonilised märgid,

nagu tuletornid, paagid. Observeerimiseks võib kasutada ka

tulelaevu, kui'nad asuvad oma kohal (kui tulelaev on kohalt

ära triivinud, siis kannavad nad erisignaale, millised on näida-

tud kas lootsiraamatuis* või toimub vastava signaali tegemine
rahvusvahelise signaalraamatu järgi).

Ei tule peilida poisid ega toodreid, kuna need võivad ker-

gesti nihkuda kohalt.
Kui observeeritud koht on käes, siis tuleb edasi juba sel-

lest punktist jatkata navigatsioonilist arvestust, i)
Kuna merekaardile märgitakse nii arvatud kui ka obser-

veeritud koht, siis on soovitav neid eraldamise huvides tähis-

tada erimärkidega. Laeva arvatud koht (koht logi järgi) mär-

gitakse lihtsa põikkriipsukesega kursile, kuhu pliiatsiga ker-

gesti märgitakse juurde aeg ja logi näitamine (vahi lõpul),

*) Kui observeeritud koht erineb arvatud kohast niipalju, et te-

kib kahtlus selles, siis on soovitav mõlemast punktist edasi kurss kaardile

panna, järgmise observeerimiseni.
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kuna observeeritud koha märkimiseks tehakse väike sõõrigaümbritsetud ristike.

....

Alamal on selgitatud kogu navigatsioonilisi laevakoha
maaramise viise. Need ei ole kõik võrdse väärtusega täpsuse
suhtes. Eelistada tuleb muidugi alati täpsemaid.

4l-. Peiiungitest üldse. Laevakoha navigatsiooniline
maaramme peamiselt toimub peilungite järgi. Laevast peili-
täkse kompassi järgi kaldal asuvaid navigatsioonilise märke,
(kas üht, kaht või kolme, olenedes sellest, kuipalju peilimiseks
sobivaid esemeid on silmapiiril näha ja millist meetodit kasuta-
takse) ja muudetakse need saas tõelisteks peilungiteks.

Laeva asukoha määramiseks merekaardil arutatakse järg-
miselt. kui laev peilis tuletorni näiteks NE 50° suunas, siis
tuletorn oleks samal ajal võinud peilida laeva vastupidises
suunas, s. t. SW 500. Kuna kaardil on tuletorn märgitud, laeva
asukohta aga otsime, siis tõmmatakse kaardile peilung tule-
tornist vastupidises suunas laevast võetud peilungile. Sel joo-
nel pidi siis laev asuma peilimise ajal. Seda joont nimetatakse
positsioo n-j õõneks. Üks positsioon-joon üksi ei määra
veel laeva asukohta (nagu ei määra punkti üks koordinaat).
Laeva asukoha määramiseks peab olema veel teada ka teine
positsioon-joon, nurk või kaugus, olenedes meetodist.

..Na?u näeme, põhjeneb laevakoha määramine peilun-
gite järgi oletusel, et ühel ajal kahest eripunktist (laev ja tule-
torn) vastastikku võetud peilungid erinevad 180° (on vastu-
pidi võrdsed: näiteks NE 500 ja SW 500). See oleks õige siis,
kui neid kaht punkti (laeva asukoht ja tuletorni,asukoht) läbi-
vad meridiaanid oleksid paralleelsed.

Meridiaanid ei ole aga üksteisega
p P paralleelsed mujal, kui ainult ekvaato-

ril. Joonisel nr. 26 punkt A kujutab,
ütleme, laeva asukohta, AP = laeva
asukohast läbiv meridiaan, B-tuletorn
J a BP-tuletorni meridiaan. AB on

positsioon-joon (peilungi-joon).
On selgesti näha, et nurgad a ja

ei ole võrdsed. Teisiti: ei ole õige, kui
ütleme, et kui laev peilib tuletorni NE
50°, samal ajal tuletorn oleks peilinud

Joon. nr. 26. laeva SW 50°. Positsioon-joon AB on

.

küll üks ja ühine, kuid kumbki määrab
selle suuna (nurga) oma meridiaani suhtes.

Kyi punktid asuvad teineteisele võrdlemisi lähedal, siis
on meridiaanid teineteisele ka peaaegu 'paralleelsed, ja pei-
lungite vahel pole tegelikult märgatavat erinevust.

Silma järgi peilimine toimub merel ka tegelikult lähedalt
(kauged esemed pole meile näha), seepärast võime nõustuda, et
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oletus, millele põhjeneb laevakoha määramine visuaalsete

peilungite järgi (laeva ja tuletorni vastupidised üheaegsed pei-
lungid on vastupidi võrdsed, s. t. erinevad 180°), on tegelikult
õige. Teisiti on aga lood akustiliste peilungitega (raadio-pei-
lungid), kuid neist eraldi järgnevail lehekülgedel.

Laevakoha määramine kahe eseme järgi.

42. Laevakoha määramine kahe eseme ühe-

aegsel peilimisel. (Ristpeilung.) Kui silmapiiril on kaks
kaardil märgitud eset, siis peilitakse neid kompassi järgi või-

malikult kiiresti üksteise järele. Vaadatakse ühtlasi kella ja
logit 1 )- Muudetakse peilungid tõelisteks ja pannakse kaardile

peilitud esemeist vastupidises suunas. Peilungite lõikepunkt
annab laevakoha.

Oletame, et tuletorni A tõe-

line (õiendatud) peilung on lae-

vast vaadatult NW 40° ja B

peilung NE 45°. Nüüd oletame,
et kui laev nägi tuletorni A-d

suunas NW 40°, siis samal ajal
tuletorn nägi laeva SE 40°.

Tõmbame kaardile tuletornist

positsioon-joone suunas SE 40°

(joon. nr. 27). Samuti B-st

suunas SW 45°. Lõikepunktis K

asus laev peilimise ajal.

Võimalikke vigu. Kui silmapii
ril on peilimiseks kõlvulisi esemeid rohkem kui kaks, siis tuleb

peilida lähemaid ja neid, mille peilungid lõikuvad ligi 900 nur-

A 8 ga all. Mida lähemad on esemed lae-
vale ja mida lähem on lõikenurk
90 ü-le, seda parem, sest et siis ju-
huslikud vead peilungis mõjutavad
koha täpsust vähem.

Oletame, et laev asub tõeliselt
punktis K (joon. nr. 28). Kui pei-
lungid ei sisalda mingit viga, siis

on ükskõik, kas peilime kaugemaid
esemeid A-d ja B-d või lähemaid
A’-d ja B’-d. Lõikepunkt on ikka
K. Oletame aga, et peilungite õien-
dus (d + d) sisaldab vea, mis võrdub
nurgagaa. Selle vea tõttu peilungid

J ) Kella vaadatakse selleks, et teaksime edaspidisteks arvestusteks,
jn i Ilal just laev asus määratud kohas. Ka märgitakse peilimise toi-
ming vastava aja järgi laevapäevaraamatusse. Logit vaadatakse selleks,
et sellest punktist edasi käidud tee pikkust märkida kaardile.

Joon. nr. 27.

43. Esemete valik

Joon. nr. 28.
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jooksevad kaardile nii, nagu näitavad punktiirjooned. Kui pei-
lisime kaugemaid esemeid A-d ja B-d, siis vigu sisaldavad pei-
lungid lõikuvad punktis K’.

Peilisime aga lähemaid esemeid A’-d ja B’-d, siis lõiku-
vad sama viga (a) sisaldavad peilungid punktis K”. Jooni-
sel nähtub selgesti, et K” on lähem tegelikule laevakohale K
kui K’. Seepärast tuleb eelistada alati lähemaid märke.

Nüüd vaatame nurkade
tähtsust. Oletame, et peiliti
märke A-d ja B-d (joon. nr.

29). Kui peilungid on õiged,
siis lõikuvad need punktis K,
mis on ka tõeline 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 « võrra. Kui
peiliti A-d ja B-d, siis vea tõttu

leiti punkt K,, kui peiliti aga
A-d ja C-d, siis sama vea juu-
res leiti koht punktis K

2.
Joo-

nisel nähtub selgesti, et K 2
(lõikenurk ligi 90°) on palju

lähemal tegelikule ehk õigele kohale kui Kj (lõikenurk on ligi
20°. Seepärast: mida lähem on peilungite lõike-
nurk 90°-le, seda parem.

Eriti halb on muidugi siis, kui märgid on laevast kaugel
ja üksteisele nii lähedal, et peilungid lõikuvad terava nurga all,
siis võib juhuslik väike viga peilungis anda õige suure vea

laevakohas.
Igal tingimusel ei ole soovitav peilida märke, mis moo-

dustavad lõikenurga alla 30° või üle 150°.
Vaatame nüüd, kuidas mõjub laeva edasiliikumine pei-

limise ajal? Kui laev oli liikumatult paigal või liikus kahe
peilungi võtmise vaheajal tähtsusetult veidi edasi, siis muidugi

peilungite lõikepunkt vastab te-

gelikule laevakohale (eeldusel,
et pole muid vigu. Kuid neist
me praegu ei kõnele).

Liigub aga laev kahe peilun-
gi vaheajal oluliselt edasi, siis
ei anna enam lõikepunkt õiget
laevakohta.

Oletame, et KL (joon. nr.

30) kujutab laeva tegelikku
teed. Peilimise ajal oli laev esi-
teks punktis C ja pärast — tei-

Joon. nr. 29.

Joon. nr. 30.



se peilungi ajal — punktis D. Kui laev olles punktis C peilis
märki A-d ja punktis D märki B-d, siis peilungid lõikuvad

punktis E”, vastupidises järjekorras peilides (enne B-d ja siis
A-d) aga peilungid lõikuvad- punktis E’. Kumbki pole õige
laevakoht. Mida pikem on tee CD, seda suurem on viga.

Siit järgneb, et peilimine peab toimuma kiiresti üksteise

järele. Kui aga ühel või teisel põhjusel kiiresti peilida ei saa

(mõnikord öösi, tuled plingivad harva) ja laev on kiire käi-

guga, siis on soovitav peilida üht märki kaks korda, enne ja
pärast teise peilimist. S. t. peilime I, II ja I. Kahest esi-
mesest (I) võtame keskmise ja opereerime sellega (õiendame ja
paneme kaardile).

Ka on soovitav laeva edasiliikumise mõju vähendamiseks

peilida enne seda märki, mis on laeva diametraal-tasapinnale
lähemal (selle peilung muutub aeglaselt) ja hiljem seda, mis

on traaversi sihile lähemal.

44. Koha määramine peilungi ja horisontaalse nur-

ga järgi. Selle meetodi kasutamiseks peab olema laevas peale
peilkompassi veel sekstant. Kasutatakse peamiselt siis, kui

kompassi juurest pole näha teist eset (on varjatud korstna,
ventilaatori v. m. poolt).

Üks isik peilib üht eset kompassi järgi, teine mõõdab

samal ajal nurga kahe eseme vahel. Võib toimida ka üks isik

— mõõdab sekstandiga nurga ja kohe kiiresti selle järele peilib.

(Kui on kiire käiguga laev, siis ta toimib nii: peilib, mõõdab

nurga ja peilib uuesti. Siis võtab peilungeist keskmise). Kella

ja logit mitte unustadal ).
Nüüd õiendatakse peilung, liidetakse või lahutatakse

sellest mõõdetud nurk — leiame teise eseme tõelise peilungi.
Edasi toimitakse kaardil nii nagu eelmise meetodi juures sel-

gitatud.
Laevakoha kaardil võib määrata ka

graafiliselt, teist peilungit arvutamata.
Paneme kaardile peilitud esemest vas-

tupidise tõelise peilungi. Moodustame

sel peilungil joonlaua ja malli abil 1 va-

bas punktis mõõdetud nurga.

Nüüd toome joonlaua paralleelselt
algsihile teise esemeni. Peilungi ja
joonlaua ääre lõikepunkt annab laeva-

koha (joon. nr. 31).
Sel meetodil on peaaegu kõik samad

head ja halvad omadused, mis eelmisel-

i) Kella ja logi vaatamine ja ülesmärkimine on nõuetav laevakoha

määramisel alati. Ükskõik missugust meetodit laevakoha määramisel

kasutatakse. Seepärast järgnevate meetodite kirjeldamisel seda enam

ei mainita. ...i—»

f 51
I

Joon. nr. 31.
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gi, mispärast ka nõudeid eelmise suhtes siin tuleks arvestada.
See meetod võib siiski anda pisut täpsema resultaadi

kui eelmine: siin esineb ainult üks peilung, seega peilungi
õienduste viga mõjutab selle meetodi järgi määratud laeva-
kohta vähem kui eelmisel. Nurga saame siin rohkem kui kül-
laldase täpsusega (kui me just otseselt ei eksi kas mõõtmises
või jaotuste lugemises!). Nurka ei tarvitsegi täpsemalt
määrata kui 10.

_L A 45. Koha määramine kahe
1 B kauguse järgi. Mõõdetakse kaugu-

semõõtjaga kaugus kahest esemest,
või tehakse kaugus kindlaks eseme

kõrguse ja sekstandiga mõõdetud
K nurga järgi (selgitatud alamal). Joo-

/X nestatakse kaardile neile kaugustele
vastavate raadiustega esemetest kaa-

Joon. nr. 32. red. Kaarte lõikepunkt annab lae-
vakoha (joon. nr. 32).

Laevakoha täpsus oleneb, endastmõistetavalt, kauguste
täpsusest. Kui kahe kauguse mõõtmine ei toimu ühel ajal
ega ka kiiresti üksteise järele, siis tuleb üht kaugust mõõta
kaks korda (enne ja pärast teist) ja võtta keskmine.

-
.

6' K°ha määramine kahest esemest iseaeqadel
voetud peilungite järgi. Seda meetodit kasutatakse siis, kui
si mapnril on ainult üks peagi kaduv ese ja me teame ette, et
varsti parast esimese kadumist ilmub silmapiirile uus peilimi-seks kolvuhne ese.

Kui esimene ese hakkab silmapiirilt kaduma, siis peili-
takse seda. (Logi ja kelli). Samuti toimitakse teise esemega,kui see ilmub silmapiirile. (Logi ja kelli). Ka kaardikurss
olgu teada, mille järgi liiguti edasi kahe peilungi vahel. Nüüd
õiendatakse 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 tõeline
(kaardi) kurss oli 90» ja laev liikus kahe
peilungi vahel edasi 4’.

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

Joon. nr. 33.
Selle ülesande sooritame järgmiselt.

Mistahes punktist esimesel peilungil, näiteks punktist E pa-
neme kaardile kursi (praegusel korral 900 suunas) ja mõõda-
me sellele 4’, saame punkti F. Siit tõmbame paralleelse esi-
mese peilungiga (joonisel punktiirjoon) kuni lõikumiseni tei-
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se peilungiga. Leiame punkti L, mis kujutab laevakohta teise

peilungi kella ajal.
Võime toimida ka teisiti. Paneme kaardile esimesest ese-

mest kursi ja märgime sellele' kahe peilungi vahel käidud tee

pikkuse. Saame punkti H. Tõmbame siit vastupidise esimese

ja teisest esemest vastupidine teise peilungi; nende lõikepunkt
L annab laevakoha teise peilungi kella ajal.

See meetod ei ole enam nii täpne kui eelmised, sest see si-
saldab kurssi ja laevateed. Kuid mõlemad võivad sisaldada

vigu. Üldiselt, mida lühem tee kahe peilungi vahel, seda parem,

resultaat on õigem. Ei ole üldse soovitav kasutada seda viisi,
kui tee ulatub üle s’—6’. Kirjeldatud meetodi täpsus kannatab

veel selleläbi, et peilimine siin toimub harilikult suurest kau-

gusest (kui esemed kaovad või ilmuvad silmapiirile), mispä-
rast juhuslik peilungi viga mõjub nii-kui-nii palju täpsusele.

Laevakohamääramine kolme eseme järgi.

47. Laevakoha määramine kolme eseme vahel mõõ-

detud kahe nurga järgi. Kui silmapiiril on kolm hästinäh-
tavat ja kaardil märgitud eset, siis võime laevakohta väga täp-
selt määrata järgmise meetodi järgi.

Mõõdetakse sekstandiga nurgad esimese ja teise ning tei-

se ja kolmanda eseme vahel. Mõõtmine peab toimuma kiiresti

üksteise järele, või kui kiiresti mõõtmine osutub võimatuks ja
laeval on suur kiirus, siis, et kõrvaldada laeva edasiliikumisest

tekkida võivat viga, võib mõõta esimest nurka kaks korda —

enne ja pärast teise nurga mõõtmist. Neist kahest võetakse

siis keskmine ja arvestatakse seda. Nurkade mõõtmisel on kül-

lalt 1/2° täpsusest.
Kui nurgad on sekstandiga mõõdetud, siis laevaikoha mää-

ramiseks kaardil võib kasutada: protraktorit, läbipaistvat pa-

berit, graafilist konstruktsiooni või laiuste vahe ja äraseisu
tabelit.

a. Protraktor. Protraktoriks nimetatakse instru-

menti, mis koosneb metall- või tselluloid-ringist, mille läbimõõt

on umbes 10 sm. Ring on jaotatud o°—lBo° ühele ja teisele

poole. Ringi keskelt väljuvad kolm osutit, millest keskmine on

ringile kinnitatud nii, et selle üks äär püsib o°-l. Äärmised

on aga liikuvad, kuid neid võib väikeste pidurkruvidega kin-

nitada soovitud asendisse. Protraktori kasutamine toimub

järgmiselt. Moodustatakse protraktori keskmise ja äärmiste

osutite vahel mõõdetud nurkadele võrdsed 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 vältimiseks tuleb hoida

protraktor ringidega enda, osutitega aga väljapoole.
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On vastavad nurgad protraktoril moodustatud, siis pan-
nakse see merekaardile nii

2
et keskmise osuti 0° seisev äär tu-

leb keskmisele esemele kaardil. Seda äärt kogu aeg keskmisel
esemel hoides liigutatakse protraktorit kaardil seni, kuni väli-
miste osutite siseääred tulevad ka äärmistele esemetele. Siis
vajutatakse kergesti protraktori keskel olevale nõelale, mis jä-
tab märgi kaardile ja kujutab laeva asukohta.

b. Läbipaistva paberi
tarvitamine. Protraktori puu-
dudes võib kasutada ka läbipaistvat
paberit järgmiselt. Joonestatakse pa-
berile vabas punktis vastavad nur-

gad (joon. nr. 34) ja kasutatakse pa-
berit siis samuti kui protraktoritki,
s. t. keskmine joon juhitakse kesk-
misele esemele ja paberit liigutades
tuuakse äärmised jooned äärmistele
esemetele. Nurkade tipus rõhutakse
kergesti pliiatsiga punkt kaardile,
mis kujutab laeva asukohta.

c. Graafiline konstruktsioon kaardil.
Protraktori ja läbipaistva paberi puududes võime toimida järg-
miselt. Oletame, et A, Bja C (joon. nr. 35) kujutavad ese-

meid merekaardil, millede vahel nurgad mõõdeti. Aja B va-

hel mõõdetud nurk = a ja B ja C vahel mõõdetud nurk =

Ühendatakse
kaardil punktid A

ja B, samuti B ja
C kergete pliiatsi-
joontega. Konst-
rueeritakse malli
abil joonele AB
punktides A ja B

nurgad 90°—a ja
BC-le punktides B

ja C nurgad 90° —

(Nurgad konst-
rueeritakse sinna

poole kus asub laev.) Neid külgi pikendatakse, kuni nad lõi-
kuvad punktides Ot ja 02.O 2 .

Saame kaks kolmnurka — ABO I

ja BCO
2 .

Nüüd joonestatakse punktist Oi küljega OXA = ring
MAB, samuti punktist 02 raadiusega 02

8 = 0
2C ring MBC.

Nende ringide lõikepunkt annab laeva asukoha.

Tõestus. Tuleb tõestada, et AMB = a ja BMC =O.
Selleks tõmbame punktist Ox perpendikli joonele AB ja punktist

Joon. nr. 34.

Joon. nr. 35.
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0
2 joonele BC. Saame AOiAdi = ACbßd-t ja A 028O2

Bd
2

=

A O 2 Cd 2.
Kui OjAB = OjBA = 90° — a (see võrrand on

õige konstruktsiooni põhjal), siis AO 1
B= 2a. Kui aga

AOjB = 2«, siis AMB =a. Seda oligi vaja tõestada. Samuti

tõestame, et BMC = £
.

Laevas tegelikult ei tarvitse teha mingit tõestust ega ku-

jutada kaardile terveid ringe. Piisab lühikestest kaartest lõi-

kepunkti määramiseks.
Kui mõõdetud nurk on alla 90°, siis tuleb täiendusnurk

konstrueerida sinna poole, kus asub laev, on aga nurk üle 90°,
siis on täiendusnurk negatiivne ja see tuleb konstrueerida tei-

sele poole ( „maa poole“). Kui aga mõõdetud nurk on 90°,
täiendusnurk on o°, siis tuleb kaardil märke ühendav joon ja-
gada, pooleks ja selle keskkohalt poole joonega kujutada kaar.

Joonisel nr. 36 on kujutatud juhtum, kus A ja B vahel mõõdeti

90° ja B ja C vahel 110° nurk.

d. Laiuste vahe ja äraseisu tabelite ka-

sutamine. Laevakoha kaardil võib õige kergesti määrata

ka järgmiselt. Mõõdetakse sirkliga kaardilt esemete A ja B ning
B ja C vahe miilides. Jagatakse pooleks. Võetakse sekstandiga
mõõdetud nurk a kursiks ja pool A ja B vahet äraseisuks (a),
tabelist leitud vastav distants (d) annab raadiuse, millega ku-

jutatakse punktidest A ja B kaardile kaared. Nende kaarte lõi-

kepunkt annab kolmnurga tipu Ch (joon. nr. 35) või teisiti —

selle ringi tsentri, mil asub laev. Kaarte lõikepunktist (Oj)
kujutatakse veel kord sama raadiusega pikem kaar kaardile.

Teise nurgaga toimitakse samuti, nimelt: võetakse nurk /?
kursiks ja pool B ja C vahet äraseisuks ning tabelist saame dis-

Joon. nr. 36.
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tantsi lahtrist raadiuse. Selle raadiusega B-st ja C-st kujuta-
tud kaarte lõikepunkt annab kolmnurga tipu 02.O

2.
Siit sama

raadiusega veel kord kujutatud kaar annab eelmise kaarega
lõikepunktis laevakoha.

..

Kui mõõdetud nurk on üle 900, siis lahutatakse see 180-st
ja jääki kasutatakse nagu kurssi. Kaared tuleb aga siis ku-
jutada esemeist maapoole (võrdle punkt c eelmisel leheküljel),
kuid lõplik kaar ■— leitud keskpunktist merepoole. Kui nurk
oli täpselt 900, siis jagatakse esemete vahe pooleks ja kujuta-
takse joone keskelt poole vahega kaar. Sel kaarel asub laev.
Teise kaarega lõikumine annab koha.

48. Kompassi õienduse määramine siinjuures. Sel
meetodil on peale suure täpsuse veel see hea omadus, et siin
võib määrata ka kompassi õiendust. Selleks peilib üks isik, sa-
mal ajal kui teised mõõdavad nurki, lähimat ja parimini nähta-
vat eset kompassi järgi.

Nurkade abil määratakse laeva asukoht kaardil, nagu
ülemal selgitatud. Laeva asukohast kaardil tõmmatakse sirge
peilitud esemele. Nurk selle joone ja meridiaani vahel annab
tõelise peilungi. Tõelise peilungi ja kompassipeilungi vahe on

kompassi üldõiendus. Kui kohaline variatsioon on teada,
siis leiame ka deviatsiooni. (Üldõiendus on 6 ja d algebra-
line summa, kui summa ja d on teada, siis on kerge leida 6.
ö + d = üldõiendus, J = üldõiendus

— d).
49. Erijuhus kui üks nurk = o<>. Kui silmapiiril asu-

vaist kolmest esemest üks on kaugemal, tagapool kummastki
teisest märgist, siis võime mõnikord väga lihtsalt laevakohta
määrata järgmiselt.

Tõmmatakse kaardile üle esemete A ja
B liitsiht enne, kui laev jõuab sellele sihile
(joon. nr. 37). Sihile jõudmisel mõõde-
takse sekstandiga nurk «. (Nurk liituvate
'esemete ja kõrvaleseme vahel). Nüüd
konstrueeritakse kaardil liitsihile vabas
punktis nurk a ja viiakse see nurk joon-
laua ja kolmnurga abil edasi seni, kui
joonlaua äär ühtub punktiga C. Tõmma-
takse kaardile joon lõikumiseni liitsihiga.
Joonte lõikepunkt annab laevakoha. Kuna
see viis annab kiiresti ja lihtsalt (ainult

Joon. nr. 37. üks nurk tuleb mõõta, teine nurk Aja B
vahel = 0°) täpse laevakoha, siis on

seda kõigiti soovitav alati kasutada, kui selleks esineb võimalus.
50. Erijuhus, kui kahe nurga meetod ei kõlba Kui

mõõdetud nurgad aja /? ning nurk keskmise eseme juures
summas = 180», siis ei määra see meetod laevakohta, sest siis
asuvad kõik kolm eset ja laev ühel ringil (joon. nr. 38). Nüüd
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võime protraktorit (või läbipaistvat paberit) keerata ükskõik

kui palju, ikka seisavad tema osutid esemeil ja protraktori kesk-

punkt kirjutab kaare. Graafilisel konstrueerimisel saame kaks

kolmnurka ühise tipuga.
Niisugust olukorda tuleb üldse

vältida, sest protraktoriga või lä-

bipaistva paberiga töötades võib

jääda meile üldse teadmatuks, et

esineb selline eri juhus, ja me või-
me saada punkti kaardil, mis on

kaugel õigest laevakokast.
Sellist juhtumit ei ole karta

järgmistel olukordadel: 1) kui

kõik kolm eset on ühel või peaaegu
ühel sirgel, 2) kui laev asub ese-

mete vahel (kaks on ühel ja üks
teisel pool laeva), 3) keskmine ese

(või keskmine ja üks äärmine) on

laevale lähemal kui äärmised (või
üks äärmine), 4) üks nurk kahe

eseme vahel = 0° (vaata punkt 49) ja 5) kui kõik esemed on

võrdses kauguses laevast.

Neli esimest olukorda on kergesti märgatavad, kuna 5.

kohta seda ütelda ei saa. Seda on isegi väga raske otsustada,
sest et kaardil puudub täpne laevakoht.

Igatahes, kui arvestades ligikaudset laevakohta kaardil

ja esemete asendit laevakoha suhtes, on põhjust karta, et kõik

neli punkti (laev + 3 eset) võivad asuda ühel ringil, siis on

soovitav eksituse vältimiseks peale nurkade mõõtmist sekstan-

diga ühendada kaardil pliiatsiga kõik kolm eset ja mõõta nurk

malliga keskmise eseme juures. Liites selle nurga mõõdetud

nurkadega, näeme, kas summa on 180° (või ligi seda) või mitte.

Esimesel juhtumil tuleb loobuda kaardil laevakoha otsimisest,
minna edasi ja mõõta nurgad mõni aeg hiljem.

51. Laevakoha määramine kolme peilungi järgi. Kui

silmapiiril on vähemalt kolm navigatsioonilist eset, siis peiii-
takse neid kompassi järgi võimalikult kiiresti, et vältida viga
laeva edasiliikumisest. Selle vea vähendamiseks on soovitav

peilida enne seda eset, mis on laeva kiilisihile lähemal, ja vii-

masena seda, mis on kõige lähemal J_-le. (Peilimise ajal mär-

kida logi ja aeg.)
Kui on väga kiire laev ja peilimine ei saa toimuda ruttu,

siis võib peilida kaht eset kaks korda, järjekorras: I, 11, UI, II

ja I. Määratakse I ja II keskmised peilungid ja muudetakse

need koos kolmandaga tõelisteks. Pannakse peilungid esemeist

vastupidiselt kaardile, lõikepunkt annab laevakoha.

Joon. nr. 38.
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Kui peilungid on võetud kiiresti üksteise järele, või ar-
vestatud keskmisi, siis peaksid kõik peilungid jooksma kokku
ühte punkti. Mitmesuguste juhuslike vigade, nagu peilimise,
kompassi õienduse, instrumendi jne. viga, tõttu, ei jookse need
peilungid peaaegu kunagi täpselt ühte punkti, vaid moodusta-
vad suurema või vähema nurga, missugust nimetatakse vea-

kylmnurgaks. (Joon. nr. 39.) Kui see kolmnurk on
võrdlemisi väike, siis ei tarvitse otsida põhjust, millest see
võib olla tekkinud, vaid oletatakse lihtsalt, et laev on kolm-
nuiga keskel. Kui aga kolmnurk on suur, siis peab kuski pei-
tuma mõjuv viga ja meil.tuleb selle mõju kõrvaldada.

Kõigepealt tuleb uuesti ja hoolega peilida, uuesti õien-
dada peilungid ja õigesti kanda kaardile. Peilimisel tuleb
eriti hoolega veenduda selles, kas peilitakse õiget eset. Näiteks
mõnikord on tuletornide läheduses muud tornid ja ehitused,
missuguseid võib eksikombel pidada tuletorniks ja peilida.

Kui nüüd kõik töö on teis-
kordselt ja piinliku hoolega
sooritatud, ja kui selle tõttu
veakolmnurk kaob või muu-

tub väikeseks, siis on asi kor-
ras. Kui aga kolmnurk püsib
endisena, siis on põhjust ar-

vata, et viga peitub kompassi
Joon. nr. 39. õiendustes. Kompassi õien-

, .

duste vea puhul ei kao vea-

kolmnurk, vaid püsib. Nüüd tehakse arvutamisel kindlaks pei-
lungite vahelised nurgad ja kasutatakse neid, nagu sekstandiga
määratuidki.

Näiteks: peilung A-st = NWI(P; B-st = NE 40° ja
C-st = SE 840. Nurk Aja B vahel = 50°, Bja C vahel = 560.
Neid nurki kasutatakse protraktoril, paberil või graafiliselt
kaardil, nagu ülemal eelmise meetodi juures selgitatud.

52. Kompassi õienduse määramine siinjuures. Kui
selle meetodi kasutamisel tekkis kaardile suur veakolmnurk ja
seepäiast laeyakoht eelmise punkti lõpul selgitatud teel mää-
rati nui kade järgi, siis võib ühes sellega määrata ka kompassi
õiendust. Nurkade abil kindlakstehtud laevakoht kaardil
ühendatult sirgega mistahes peilitud esemega annab tõelise pei-
lungi. Tõelise peilungi ja varem võetud kompassipeilungi vahe
on kompassi üldõiendus.

Leitud üldõiendust võib kontrollida järgmiselt. Peilitakse
veel kord samu esemeid ja õiendatakse uue üldõiendusega. Kui
õiendatud peilungid kaardile pandult ühes punktis jooksevad
kokku või annavad väikese veakolmnurga, siis on määratud
kompassi üldõiendus õige.
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Seda meetodit ei ole soovitav

kasutada laevakoha määramiseks,
kui kõik kolm eset ja laev asuvad

samal ringil, sest siis võib kom-

passi õiendusel olla ükskõik kui

suur viga, kuid peilungid lõiku-

vad ikkagi ühes punktis, ja miski

ei juhi meie tähelepanu õienduse

veale. Kui AD, BD, ja CD on õi-

ged (veata) peilungid (joon. nr.

40), AD’, BD’ ja CD’ aga ebaõige

õiendusega (viga õienduses = a)
korrigeeritud peilungid, või sa-

muti AD”, BD” ja CD” (viga <x

on teise märgiga), siis peilungid jooksevad ikkagi, nagu näeme,

kokku ühte punkti (kas D’ või D”) ja vea olemasolu jääb meile

tc dmcituks
Kolme eseme peilimine annab alati parema resultaadi kui

kahe eseme oma seepärast, et kahe peilungi puhul me ei avasta

võimalikke vigu (kaks peilungit lõikub ikka kuski), kuna kolme

peilungi puhul kolmas peilung on n. n. kontrollpeilung.
.

Veakolmnurk näitab kohe, et kuski esineb viga, mis va-

jab kõrvaldamist.

Laevakoha määramine ühe eseme järgi-

53. ühe eseme kahekordne peilimine. Kui silmapiiril

on vaid üks peilimiseks sobiv ese, siis toimitakse laevakoha

määramisel järgmiselt.
.. , .

Enne traaversile jõudmist peihtakse eset, märgitakse logi

ia aeg. Toimitakse samuti pärast traaversit.

Peilungite vaheajal käidud tee suund (kurss) peab ka

olema teada. Kompassipeilungid muudetakse tõelisteks.

_ Nüüd võiks laevakohta kaar-

dil määrata järgmiselt. Ole-

tame, et punkt A (joon. nr. 41)
kujutab peilitud eset. Sellest
esemest tõmmatakse kaardile

vastupidised peilungid AB ja
AC. Nende joonte vahele tuleb

paigutada peilimiste vaheajal
käidud tee pikkus. Selleks pan-
nakse esimese peilungi mista-

hes punktist, näiteks punktist
B, kaardile kurss (BD) ja sel-

lele käidud tee pikkus. Oletame, et peilimiste vaheajal käidud

tee pikkus = 6’ ja see = kaardil sirglõiguga BE. Punktist E

tõmmatakse esimese peilungi paralleeljoon lõikumiseni teise

peilungiga, saadakse punkt F, mis kujutab laevakohta teise pei-

Joon. nr. 40.

Joon. nr. 41.
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luugi kella ajal. Tõestamiseks, et see töö on õige, võib tõm-
mata kaardile paralleelse BE-ga s. o. GF. Nüüd esineb paral-elogramm GBEF. Siin BE = GF=6’. Nii pole kahtlust, et
laev esimesel peilimisel asus punktis G ja teisel

— punktis F.
legelikult lahendatakse see ülesanne aga kaardil järgmi-

selt. Pannakse kaardile peilitud esemest kurss ja märgitakse
sellele peilungite vahel käidud tee pikkus. Leiame punkti H.
Peilitud esemest (A) tõmmatakse kaardile vastupidine teine
ja leitud punktist (H) vastupidine esimene peilung. Nende lõi-
kepunkt (F) annab laevakoha teise peilungi kella ajal.

c
Kui laev liikus peilungite vahel mitme-

suguste kurssidega, siis tuleb need kõik
järjekorras panna kaardile, võttes arvesse
iga kursiga käidud tee pikkust (joon,
nr. 42).

54. Meetodi täpsus. Täpsuse suh-
tes on see meetod halvem kui eelmised,
sest siin esineb ülesande ühe elemendina
kurss ja.tee. Kuid just tee arvel tekib
navigatsioonilistes arvutustes kõige roh-
kem vigu. (Hoovus ja triiv, halb rooli-

mine, komp, õienduste ja logi vead.) Mida
Joon. nr. 42. pikem on tee, seda rohkem jõuavad mit-

, ~ ....
mesugused vead avaldada mõju. Siit järg-neb: mida lühem on peilungite vahel käidud tee, seda parem,

vmd teisest küljest, kui tee on väga lühike, siis peilungid lõi-
kuvad (punktis A ehk F joon. nr. 41) väga terava nurga all.
terava nurga all lõikumisel aga väike juhuslik viga peilungis
annab suure vea laevakohas (varem selgitatud. V. punkt 43).

Mida lähem on lõikenurk 90°-le, seda parem. On aga lõi-
kenurk 90°, sus esineb paratamatult pikk tee, eriti kui laev
on kaugel. Seega tuleb rahuldada siin kaks
vastupidist nõuet (lühike tee ja täisnurk!) mis muidugi on
võimatu. Tuleb leida kesktee. Ja see on: peilida tuleb siis,kui ese on kõige lahemai (ese on kõige lähemal ± ), s. t. esimene

°u
t

en

1

1\ e Ja te iße kord pärast J_ ,ja nii, et nurk peilungitevahel oleks umbes 450—60°. Igal tingimusel — mida lähemal
on peihtav ese, seda parem. Peilitava eseme suures kauguses
olles (ule 20 ) seda meetodit mitte kasutada, või kui kasutada,
sus suhtuda resultaati kahtlevalt.

••

j.

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

On aga hoovuse kohta andmed, siis peilungite vaheline
tee arvestada hoovusega. S. t. käidud tee lõpp-punktist (punkt
H, joon. nr. 42) pannakse kaardile hoovus (suund ja tee, ar-
vestades hoovuse kiirust ja peilungite vahelist aega) ja hoo-
vuse lõpp-punktist pannakse vastupidine esimene peilung.



61

55. Erijuhud ühe eseme peilimisel. Ühe eseme järgi
laevakoha määramisel võime laevakoha saavutada väga ker-

gesti järgnevalt. (Kui puudub hoovus või ta on väga nõrk.)
1. Nurk kursi japeilungi vahel on 45° ja

90°. Tehakse kindlaks, millal kursi ja peilungi (laevanina ja
peilitava eseme) vaheline nurk on 45°. Vaadatakse kella ja

logit. Jätkatakse teekonda endise kursiga ja vaadatakse uues-

ti logit ja kella, kui laev on eseme J_ (nurk = 90°).
Oletame, et DE kujutab kurssi (joon. nr. 43). Kui laev

asus punktis B, siis nurk peilungi ja kursi vahel = 45°; punk-

tis C = 900. ABC = BAC = 450 ja BC = AC-ga. S. t. laeva

kaugus esemest traaversil = käidud tee pikkusega 45° ja J_ vahe-

ajal. Nüüd ei ole üldse vaja võtta kompassipeilungit, tuleb

vaid teha kindlaks, millal nurk laevanina ja eseme vahel = 45°

ja ± ,
mis võib toimuda kompassilehe, asimuutringi ja ka seks-

tandi abil. Tuleb hoolitseda, et laev nurga määramisel oleks

täpselt antud kursil.

Paljudes laevades on töö hõlbusta-

miseks kajuti või kaardiruumi jne.
laele tõmmatud alatised jooned 45°

nurga all laeva kiilile, mõnes laevas

on jälle osa kaardiruumi seinast ehi-
tatud sama nurga all jne. Traavers

E määratakse nii-kui-nii harilikult
mõne põikseina järgi.

Joon. nr. 43. Laevakoha määramine kaardil toi-

mub väga lihtsalt. Kuna BC (seda näitab logi) = AC-ga,
siis tõmmatakse kaardile esemest _L suund (tõeline . I )ja mõõ-

detakse selle kahe momendi vahel käidud tee pikkus. Saadud

punkt kujutab laevakohta J_ kellaajal.
2. Mistahesnurkja 90°. Laevakoha võime mää-

rata ka mistahes esimese nurga ja j. järgi. Teeme kindlaks,
kui suur on nurk kursi ja peilungi (laevanina ja eseme) vahel.

Vaatame kella ja logit. Märgime traaversil uuesti aja ja logi.

Nüüd on täisnurkses kolmnurgas ABC (joon. nr. 44) teada B

ja külg BC (logi näitamiste vahe). Otsitakse külge AC (laeva

kaugus esemest traaversil).
AC = BC tdn B.

S. t. korrutame kahe momendi vahel

käidud tee pikkuse esimese nurga tangen-
siga, saame laeva kauguse esemest traa-

versi kellaajal.
Järgnevalt paneme kaardile traaversi

suuna ja paigutame sellele korrutamisel
saadud kauguse, leiame laevakoha traa-

versi kellaajal.
Joon. nr. 44.
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Tangensiga korrutamise asemel võib kasutada ka laiuste
vahe-äraseisu tabelit: esimene nurk võetakse kursina, käi-
dud tee laiuste vahena (b), vastav äraseis (a) annab laeva
kauguse esemest.

Selle meetodi kasutamisel ei
tohi olla esimene nurk alla 40° ega
üle 60°, et vältida liiga pikka teed
ja liiga teravaid lõikenurki.

3. aja 2 a. Märgitakse logi
ja aeg, kui laevanina ja eseme va-

hel on mistahes nurk a (5Oo—70°).
Märgitakse uuesti logi ja aeg, kui
nurk laevanina ja eseme vahel on

kahekordne, s. t. = 2 * (joon.

nr. 45). Nüüd ABC = BAC ja
külg BC = AC. S. t. laeva kaugus esemest teisel kellaajal võr-
dub käidud tee pikkusega kahe momendi vahel.

Nüüd lahutame või liidame (olenedes, kummal pool laeva
asub peilitav ese) teise nurga tõelise kursiga, saame tõelise pei-
lungi. Paneme selle kaardile ja märgime sellele logi näitamiste
vahe, leiame laevakoha teisel kellaajal.

4- Esemest laevaga möödumise kauguse
ettemääramine. Järgneva meetodi järgi võib ette
kindlaks teha, kui kaugelt möödub laev mingisugusest esemest.
Määratakse, 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.
Nüüd logi näitamiste vahe võrdub laeva kaugusega esemest
traaversil (eeldusel muidugi, et laev jatkab endist kurssi). S. t.
olles veel kaugel traaversist, teame juba ette kauguse esemest,
milles asub laev, kui ta saabub traaversile. Selle kauguse kaar-
dile pannes näeme kohe, kas möödume küllaldases kauguses,
või peame kurssi muutma.

Tõestus. Kui B = 26,5°
A

ja C = 450, siis BAD = 63,50,

ja CAD 45° (Joon. nr. 46).
CD=AD. CD on tan joon 45°

ja BD on tan joon 63,5°;
tan 45° = 1 ja tan 63,5° = 2.
S. t. BD = 2, CD aga = 1, BC
siis ka = 1.

Siit: BC= CD = AD = d.
Seda meetodit võib kasutada

ainult siis, kui puudub hoovus, või kui see on tähtsusetult väike.

“
c

d D

Joon. nr. 46.
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56. Laevakoha määramine peilungija kauguse järgi.
Kui laevas on kaugusemõõtja, siis on väga lihtne laevakohta
määrata järgmiselt. Peilitakse eset ja mõõdetakse samal ajal
(või kiiresti pärast peilimist) kaugus. Nüüd pannakse õienda-

tud peilung kaardile ja sellele mõõdetud kaugus esemest, saame

laevakoha. Kuna aga kaubalaevadel ei kasutata kaugusemõõt-
jat, siis ei saa tulla see võimalus seal kohaldamisele. Kui kal-

dal asetsev ese on küllalt kõrge ja selle kõrgus on teada (tule-
tornide tulede kõrgus on antud tuleraamatuis), siis võime ka

sekstandiga vertikaalnurga mõõtmisel määrata laeva kauguse
tuletornist. Oletame, et BC (joon. nr. 47) on tuletorni laterna

kõrgus merepinnast = h. Nurk a mõõdeti sekstandiga. Mää-

rata tuletorni kaugus d.

d = h cot a.

Kui h on antud meet-

reis, siis kauguse d mää-

ramiseks meremiilides evib

valem järgmise kuju.
r*' I ictiiiiöeAb iiieieiiniiiiwö cviu

Lj\ avalem järgmise kuju.
C

T ,
11

,
h 1

Joon. nr. 47. COta = ——

.-

1802 1852 täna

Arvestades, et « on väike nurk (tan u —tan 1’), võime kirju
tada valemi järgmiselt:

d ~

1852 tanT
'

1
‘

«

Siin, nagu üteldud, h olgu meetreis ja a kaare minuteis (võib
esineda ka minuti murdarv, kuid mitte minutid ja sekundid).
Kui aga h on antud jalgades, siis sama valem evib kuju

.
4 h

d
“7

'

«

Näide: tuletorni (tule) kõrgus h — 64 m veepinnast, lae-

vast mõõdeti vertikaalne nurk a laterna asendi ja veepinna
vahel 34’. Määrata laeva kaugus d tuletornist.

d =
~ = 3,5 meremiili.

7 34

Tegelikult laevas sekstandiga nurka mõõtes ja arvutades
ei saa kaugust matemaatilise täpsusega. Vead on tingitud järg-
mistest asjaoludest:

1. Raamatuis ei ole näidatud tuletornide, vaid tulede

(laternate) kõrgused, mispärast mõõtmine tuleb teostada mitte

torni tipust, vaid pisut madalamalt. Kuna latern tuletornis
ei asu harilikult palju tipust allpool, siis ei mõju see viga olu-

liselt laevakoha täpsusele. Soovitav on siiski nurka mõõta

mitte torni tipuni, vaid laterna kohani.
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2. Vaatleja silm ei asu

merepinnal, vaid veidi kõr-
gemal, (punktis A, joon,
nr. 48), mispärast ei teki
täiesti täisnurkne A vaid
A ADE.fl

h

Kuid selle nähtuse lä-
c d hem analüüs näitab, et

see viga mõjub hoopis
Joon. nr. 48.

vähe laevakoha täpsusele
(ainult mõned meetrid).

i„iwno
•

••

3- Kui kohe tuletorni
5 on vesi sus saame nurga EAD. On aga rannajoon

nuX fTr 1 Ja aSt ikaugemal
>

näiteks punktis C, siis saame
nurga EAC, mis on nurgast EAD suurem. On aga nurk suu-
rem, sus saame arvutamisel kauguse vähema kui õigus Tei-

Hselt
mei 6 naib

’ nagU ° lekS laeV rannale õhemal kui ta on tõe-

Selle vea mõju vähendamiseks on soovitav laskuda nurgamõõtmise ajaks võimalikult madalale, veepinna lähedale.
(Punkt B-s suunad BC ja BD ühtuvad.)

/pp .

K r!
r
Xaat! eja

.

asuK°ht on rannajoonest kaugemal kui torn,
J , .A/’ .SII

.

S ei mõju ka see viga oluliselt laevakoha täpsu-sele, eriti kui observeerija asub laevas võimalikult madalal.
Ka avaldab pisut mõju refraktsioon. Kuid selle mõju on

lähemate kauguste juures väike.

, J<au^.use
l

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

Kauguse määramine on võimalik ka siis, kui eseme alus
(rannajoon) on silmapiiri taga, mõõtes nurga tornitipu ja ho-
risondi vahel Kauguse arvutamise asemel võib edukalt kasu-
tndakpt Lecky poolt koostatud tabelit „The Danger Angleand Off-Shore Distance Tables“. See tabel koosneb kahest
osast. Esimene osa annab kaugused i/ 10

— s’-ni (esemete
kõrgused oO 1100 jalani), teine osa, alajaotus A — kaugused
f (kõrgused 200—6000 jalga) ja alajaotus B — kaugused
B—Bs (kõrgused 6000—12.000 jalga).

Selle tabeli käsitlemine on äärmiselt lihtne.
Kui kaugus esemeni on alla s’, siis mõõdetakse verti-

kaalne nurk tule (laterna) ja veepinna (kaldajoon) vahel ja
õiendatakse sekstandi indeksi õiendusega. Siis tule kõrguse
(saame tuleiaamatust) ja vertikaalnurga järgi valime tabe-
list (I osa) kauguse.

Kui kaugus on üle 5
,

siis mõõdetakse kõrgus horisondini,
õiendatakse indeksiveaga, horisondi depressioniga (lahuta-
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takse) ja i/12 arvatud kaugusega. (Õiendus maarefraktsiooni
arvel. Ka see lahutatakse.) Nurga ja eseme (tule) kõrguse
järgi leitakse kaugus tabeli II osast.

Vähemate kauguste puhul tuleb arvestada ka veepinna
seisundit. Tulede kõrgused on näidatud harilikult keskmisest

kõrgest veest, mispärast madala veega on tuli kõrgemal. Vee-

pinna nivoo tuleb arvestada ainult seal, kus esineb suur tõus-

mõõn. Kaugete esemete nurkkõrgusi mõõtes on soovitav tõusta

veepinnast nii kõrgele, kui see on vähegi teostatav.

57. Laevakoha määramine segameetodi järgi. Mõni-

kord Võib merel määrata laevakohta astronoomiliste ja navi-

gatsiooniliste positsioon-joonte segameetodi järgi.
Näiteks on väga kerge määrata laeva asukoha paralleeli

taevakeha meridiaanikõrguse järgi. Kuid paralleel üksi ei

määra veel laevakohta. Kui samal ajal esineb võimalus peilida
mõnda kaldamärki, siis saame siit teise positsioonjoone. Nende

lõikepunkt määrab laevakoha.
Astronoomilise positsioon jõõnega võib mõnikord ühen-

dada ka raadio-peilungijoont jne. Neid võimalusi peab laeva-

juht ise selgitama ja võimaluste korral kohe kasutama.

Ligikaudse laevakoha määramine. Hädaohunurgad
ja peilungid.

58. Ligikaudse laevakoha määramine selge ilmaga.
Kui mõningail põhjusil pole võimalust kasutada mõnd ülalsel-

gitatud meetodit, siis võib laevakohta ligikaudu määrata mõni-

kord ka järgmiselt.
1. Peilungi ja sügavuse järgi. Laeva asu-

des niisuguses piirkonnas merel, kus sügavused muutuvad kii-

resti, võib laevakoha ligikaudseks määramiseks toimida järg-
miselt.

Peilitakse silmapiiril asuvat navigatsiooniks! eset ja
mõõdetakse mere sügavus. Õiendatakse peilung ja pannakse
kaardile. Leitakse siis peilungil mõõdetud sügavus. Abiks

võib ju võtta veel laeva kauguse silma järgi määramise ran-

nast (esemest). Viibides laevaga niisuguses meres, kus esi-

neb tugev tõus-mõõn, tuleb arvestada ka vee pinna seisu, pi-
dades meeles, et peaaegu igas riigis on sügavused merekaardil

näidatud keskmisest madalast veest.

Kui sügavused on suuremas piirkonnas enam-vähem ühe-

sugused, siis ei anna see meetod mingit tulemust.

2. Peilungi ja silmapiiri kauguse järgi.

Tuletorni (või tule) ilmudes (või kadudes) silmapiirile, peili-

takse seda, õiendatakse peilung ja pannakse kaardile. Nüüd

määratakse eseme nähtavuse kaugus vaatleja suhtes valemi

järgi
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D 2,1 yhi + 2,1 yh2, kus h
t

— silmakõrgus meetreis
merepinnalt ja h

2
= tuletorni (tule) kõrgus samuti meetreis

merepinnalt. Refraktsiooni ja õhu läbipaistvuse ebaühtluse
tõttu võib nii määratud laevakoht erineda tugevasti õigest ko-
hast.

Ligikaudne laevakoha määramine udus. Ükski
ülalkirjeldatud laevakoha määramise meetod ei kõlba udus. Ka
ei või usaldada udusignaale i). Uduga merel olles ei tule ku-
nagi unustada kaht asja: äärmine ettevaatus ja
lood. Ligikaudu võime üksikuil kordadel laevakohta siiski
määrata järgmiselt.

1. Sügavuste järgi. Laevaga viibides udu ajal
piirkonnas, kus sügavused muutuvad kiiresti, võib mõnikord
laevakohta ligikaudu määrata järgmiselt. Võetakse tükk läbi-
paistvat paberit ja joonestatakse sellele mõned vertikaalsed ja
horisontaalsed jooned. Esimesed kujutavad meridiaane ja tei-
sed paralleele. Pannakse sellele kaardikurss.

Nüüd mõõdetakse loega kindlate vaheaegade ja kauguste
järgi rida sügavusi. Need sügavused märgitakse, alates va-
bast algpunktist, vastavate kauguste järgi paberile kursijoo-
nele. Kaugused võetakse sellelt kaardilt, kus on kurss.

On niiviisi rida sügavusi ja punkte pandud paberile,
viiakse paber kaardile ja asetatakse ligikaudu sinna, kus ar-

-10 .. ta

yame end olevat. Nüüd liigutatakse paberit edasi-tagasi, üles
ja alla, meridiaane paberil meridiaanidega kaardil hoides pa-
ralleelselt, seni kui sügavus paberil vastab sügavusele kaardil
(joon. nr. 49). Täpset ühtumist võib ainult harva esineda,

b Udusignaalide usaldavusest pikemalt: A. Gustavson, Navigat-
siooni õpperaamat II jagu, punkt 15 ja 16.

Joon. nr. 49.
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eriti veel seal, kus olemas tõus-mõõn, kuid sügavuste ühtlane
erinevus annab ka võimaluse laeva asukohta määrata. Esineb

selles piirkonnas ka hoovus, tuleb paberi kursijoont väikeste

kalduvustega liigutada ühele ja teisele poole kaardi kursist.

Esinevad meres üksikud erinevad sügavused, siis võib

laeva kohta määrata ligikaudu ka nende järgi. Niisugusele
erinevale sügavusele lähenedes tuleb hakata aegsasti loodima,
et teha kindlaks sellele jõudmine.

Kui udus mitmesuguste arutluste ja loodimiste järele
näib, et laev võib olla kahes või kolmes punktis ja raske on

ütelda, missugune on neist tõenäolisem, siis tuleb edaspidist
arvestust jätkata kõigist punktidest, kuni avaneb võimalus täp-
seks koha määramiseks. Läheb ükski neist punktidest kaar-

dile pandud kurssidest üle hädaohu, tuleb kurss muuta, sest

parem on veidi pikemat teed käia kui randuda.
Asub tulelaev või udusignaaliv poi küllalt sügavas vees,

võib ettevaatlikult läheneda ka neile, kas teatud sügavuseni või

kauguseni koha kindlaks määramiseks.
2. Allvee-signaali järgi. Allvee-udusignaali

järgi võib, kui laev on varustatud sellekohase vastuvõtjaga,
võrdlemisi hästi teha kindlaks laeva koht. Allvee-signaal kos-
tab tugevamini sealtpoolt küljest, kuspool asub signaaljaam,
kuna teiselt küljelt ei kosta hoopis või kostab väga nõrgalt.
Hääl ei kosta, kui laev on nina või ahtriga jaama suunas. See

loobki võimaluse jaama peilimiseks, mis toimub järgmiselt.
Nii pea kui hääl kummaltki poolt hakkab kostma, vähendatakse

käiku ja pööratakse laeva aeglaselt hääle kostvuse suuna poole.
Kuulatakse hääle kostvust. Pannakse tähele kurss

2
mil hääl

kaob ja samuti kurss, mil ta teiselt poolt hakkab kostma. Kesk-

mine kurss annab hääle peilungi. Tagasipööramisel endisele

kursile korratakse samuti peilimist, ja kui kaks peilungit eri-

nevad, võetakse keskmine. See on hääle peilung. (Kell ja logi!)
Kui hääl ei kao täiesti, siis määratakse kurss, mil ta kostab

mõlemalt poolt võrdselt.
Nüüd jätkatakse teekonda ja mõne aja pärast määra-

takse samuti teine peilung (Kell ja logi!) Nüüd toimitakse

laevakoha määramisel nagu ühe eseme kahekordsel peilimisel.
Suurema täpsuse saavutamiseks on peilimise ajal soovitav

mõõta ka sügavust.
Praegusel ajal on võimalik laeva kohta uduga võrdlemisi

rahuldava täpsusega määrata raadiopeilungite järgi. Raadio-

peilingaatorite kirjeldamine ei kuulu siia, kuid peilungite kasu-

tamine laevakoha määramisel toimub täpselt samuti kui vi-

suaalsete peilungite juures, välja arvatud nende märkimine

merekaardile, millest alamal.

60. Hädaohu-nurgad. 1. Horisontaalne häda-

ohu n u rk. Laeva ranna ääres liikudes või sellele lähene-
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des, kus esinevad mitmesugused hädaohud, nagu allvee kivid,
kaljud, madalikud jne., võib järgmise lihtsa meetodi abil hoi-
duda hädaohust.

Oletame, et punktid A ja B (joon,
nr. 50) kujutavad rannalolevaid nähta-
vaid ja kaardile märgitud esemeid.
Ranna ääres on rida madalikke, mil-
lede eest laeva peab hoidma. Kuju-
tame ringi, mis läheb üle mõlema ran-

naloleva eseme ja ümbritseb madalikke.
Ring tuleb tõmmata nii, et selle ja ma-
dalike vahele jääb laeva liikumiseks
vaba vesi.

Joon. nr. 50. Nüüd võtame vaba punkti C ringil,
ühendame selle mõlema esemega jamõõdame joonte lõikamisest moodustatud nurga, mida nimeta-

takse hadaohunurgaks.
•

VÕib J
'

ulgesti liikuda seni, kui sekstandi või kom-
passi abil laevast mõõdetud nurk samade esemete vahel kaardi
nurgast on teravam. Nurga nürimaks muutumine tähendab
ringi sisse jõudmist ja nõuab kaugemale hoidumist. On nurk
niisama suur kui kaardil, siis oleme just ringil.

2
; y e/iikaalne hädaohun u rk. On kaldal ai-

nult uks, kuid hastmahtav ja kõrge ese, näit, tuletorn, mille
kõrgus on teada, sus võime laeva ka vertikaalse hädaohunurga
abil hoida soovitud kaugusel madalikest.

Selleks kujutame kaardile nähtavast esemest A kui kesk-
punktist (joon. nr. 51) ringi, mis ümbritseb kõiki madalikke ja
ka laeva liikumiseks vajalist osa vabast veest. Mõõdame selle
imgi raadiuse d kaardil (meremiilides), arvutame selle ja an-
tud tuletorni kõrguse järgi vertikaalse nurga, mille all tule-
torn nähtub lingilt. On tuletorni kõrgus jalgades, siis tarvi-
tame nurga arvutamiseks järgmist valemit:

fIQ
,

6080
. d

COl a —

h

On aga kõrgus h meetreis, siis

.

1852
.

d
COt a =

h

Joon. nr. 51. Arvutamise asemel võib edukalt tar-
vitada Lecky’ tabelit.

Kui see nurk on teada, võib laevaga jälle julgesti liikuda
edasi seni, kui vertikaalne nurk on teravam määratud nurgast.

.61* .Hadaohupeilung. Teades hästi kompassi kor-
rektsiooni, võib rannale lähenedes hädaohtude vältimiseks tar-
vitada ka n. n. hädaohupeilungit.
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Oletame, et laev liigub suunas, mida

näitab nool (joon. nr. 52) ja tahab
minna sadamasse F. Tuleb hoiduda
rifr E eest.

Kaldal on kaks nähtavat eset (torn
ja veski) A ja B, tõmbame neist si-
hid kaardile nii, et nad mõlemad

mööduvad vabalt rifist. Muudame

need kompassipeilungeiks, saame si-

hid, missuguseid ei tohi ületada.
Nii näitab peilung AC, kui palju

võib läheneda rannale, ja BD, millal
võib muuta kurssi sadamasse mine-
kuks.

62. Navigatsiooniliste laevakoha määramise meetodite

täpsuse võrdlus. Kõigi ülaltoodud meetodite üldine täpsus
oleneb eeskätt tööriistade ja ka töö enese täpsusest, mispärast
alati tuleb töötada parimate riistadega ja võimalikult hoolega.
Resultaadi täpsuses erinevad siiski kirjeldatud meetodid üks-

teisest. Klassifitseerides neid saaksime järgmise järjekorra:
1) Kolme eseme vahel mõõdetud 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

sügavuse meetod.

Esimese viie meetodi järgi leitud kohta võib nimetada

observeeritud kohäks, kuuenda ja eriti seitsmenda meetodi

järgi määratud aga — poolobserveeritud kohaks.

63. Raadiopeilungite panemine merekaardile. Valgus-

kiired ja helilained levivad maakeral kõige otsemat sihti mööda.

Teisiti: peilungijoon ühtub suur-

ringi kaarega. Suurringi kaar ku-

juneb aga merkatoorikaardile poo-

luse poole kõverdunud kõverikuna

(joon. nr. 53).
Kui laev asub punktis A ja raa-

diojaam punktis B, siis raadiosig-
naal tuleb laeva juure teed BDA,
s. t. ortodroomi mööda. Laev, pei-
lides raadiojaama, saab peilungi
= «. (Kui raadiojaam oleks peili-
nud laeva, siis ta oleks saanud peL
lungi fi).

Joon. nr. 52.

Joon. nr. 53.
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Oletame, et a (ehk raadiopeilung) = 450 NE. Kui nüüd
oletada samuti, nagu visuaalsete peilungite juures, et raadio-
jaam oleks samal ajal peilinud laeva SW 450 = 225» ja
see peilung raadiojaamast pannakse kaardile, siis jook-
seks see kaardile suunas BF, s. t. jookseks kaugele kõrvale
laeva asukohast, punkt A-st. Et sellist viga vältida, tuleb raa-
diopeilung muuta enne merekaardile panemist merkaatori-
peilungiks. Merkaatoripeilungi joon on AEB. AEB moo-
dustab võrdse nurga mõlema meridiaaniga. (Raadiopeilung,
üldse igasugune tegelik peilung, on ortodroom, merkaatoripei-
lung aga on loksodroom.)

Jooniselt nähtub, et raadiopeilung erineb merkaatoripei-
lungist nurga i võrra. Seda väikest nurka i-d nimetatakse
raadiopeilungi ehk meridiaanide kokku jooksu
(konvergents) õienduseks. (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 mõlemad punktid (laev
ja raadiojaam) asuvad suures laiuses, üksteisest kaugel ja
palju erinevais pikkusis. Väikeses laiuses, üksteise läheduses
ja vähe erinevais pikkusis (siht ligi N —S), ei ole olulist va-

het raadio- ja merkaatoripeilungite vahel.

s(r

Raadiopeilungite kasutamisel tuleb raadiopeilung kõige-
pealt õiendada i-ga, s. t. muuta merkaatoripeilungiks. Jooni-
selt näeme: k u i p e i 1 i ta v e s e (B) on peilivast ese-
mest (A) E pool, siis i evib märgi +

, vastupi-
disel juhtumil aga märgi — (miinus). Nii on lood
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N poolkeral, S poolkeral on märgid vastupidi-
sed. (Joonisel nr. 54 on näidatud, millise vea saame laeva-

kohas, kui raadiopeilungid on õiendamata i-ga.)

Kui raadiopeilung on õiendatud i-ga, siis tuleb see edasi

õiendada kompassi deviatsiooniga ja variatsiooniga, kui peiliti
laevast raadiojaama ja kui laevas on magnetikompass, ja ai-

nult variatsiooniga, kui maalt peiliti laeva.

64. Õienduse määramine. Jooniselt

nr. 55 nähtub, et a +i+ +i = 180°; siit

i = 90° —Vž («+/?)•
Sfäärilisest trigonomeetriast (joon. nr.

56) teame, et

0 tan y2 (a-\-p)-cotY
.cos V 2 (a—b)

•

.see (a+b).

Siin a=9o°—cp 2,
b=9oo — 2=A ja

B (laev ja raadiojaam) pikkuste vahe;
1/2 (a—jb) = 1/2 (?i— ¥2) J a 1/2(a +b)=9o°—

—¥2( ?i+ 9 2)^ 900 — kus ?o= Punktide
A ja B keskmine laius

Asetades väärtusi ümber saame

2

p
cot i = cot y .

eos V 2 (?r—?2) • cosec cp o

Kuna x
— <p 2

on väike suurus, siis võib

ütelda, et eos 1/2 (?i—?2) =: 1> millega
korrutada pole mõtet.

Minnes üle ümberpöördud väärtus-

tele, saame

tan i = tan y .
sin <p0

2
3 Kuna i ja - on väikesed nurgad, sus

võime kirjutada
2

i = T . sm c? o

Selle valemi järgi määratud i on näidatud järgnevas ta-

belis. Arvatud läevakoha ja raadiojaama asukoha koordinaa-

tide järgi määrame cp 0 (keskmine laius) ja pikkuste vahe. Ta-

belist leiame i kraadides 0,5» täpsusega.

Joon. nr. 55.

Joon. nr. 56
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Pikkuste vahe° Keskmine laius (%)

0° 5° 10° 15° 20° 30° 40° 50° 60° 70°

1 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1,0
1.5
2,0
2.5
3,0
3.5
4 0

2
3

0 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,00 0 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1-0 1,54
5

0
0

0

0
0,5
0,5

0,5
0,5

0,5
1,0

1,0
1,5

1,5
1,5

1,5
2,0

1’5
2,06 0 0,5 0,5 1,0 1,0 1,5 2,0 2,5 2,57 0 0,5 0,5 1,0 1,0 2,0 2,5 2,5 3,08 0 0,5 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3 59 0 0,5 1,0 1,0 1,5 2,5 3,0 3,5 4 0 4 010 0 0,5 1,0 1,5 1,5 2,5 3,0 4,0 4,5 4,5

Praktikas kasutatakse mõnikord raadioneilun e-ite iäröfi
Kona maaramisel mitmesuguseid sellekohaseid erikaarte (näi t.
gnomoonilisi jne.), kuna aga i-ga õiendamine, eriti kui i arvu-
tamise asemel võtta ülaltoodud tabelist, on väsra lihtne
ei oie mingit vajadust nende kaartide j'ärele.
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VI PEATÜKK.

Deviatsiooni määramine.

65. Eelmärkmeid. Iga laev sisaldab enam või vähem

rauda ja terast, mis maakera magnetismist magneeditult mõ-

jutab kompassinõela. Kompassinõela kõrvalekaldumist mag-

neti meridiaanist laevaraua mõjul nimetatakse, nagu teame,
deviatsiooniks. Deviatsioon tuleb igas uues laevas, kui

see alustab meresõitu, teha kindlaks, ja kui see on suur (üle
30—40), siis enne vähendada I°—2° piirideni. Samuti tuleb

määiata (ja kui vaja, siis enne vähendada) deviatsioon laevas

pärast remonte, talveseisakut jne.
Kuna deviatsioon on muutlik, siis tuleb kord määratud

deviatsiooni järjekindlalt hoolega kontrollida.

Deviatsiooni vähendamine ja algmääramine on d e v i a a-

to r i ülesanne, deviatsiooni järjekindlalt kontrollimist peavad

aga teostama laeval kapten ja tüürimees. Deviatsiooni mää-

ramist võib teostada navigatsiooniliste ja astronoomiliste mee-

todite järgi. Vahe navigatsiooniliste ja astronoomiliste mee-

todite vahel seisab vaid selles, et esimesed kasutavad kalda-

märke, teised —
taevakehi peilimisesemeina. Need meetodid

põhjenevad peilungite võrdlustele. Kompassipeilun-
geid võrreldakse tõeliste või magnetipeilungitega. Kompassi-

peilungite võrdlus tõeliste peilungitega annab kompassi üld-

õienduse, (üldõienduse võime muuta kohalise variatsiooniga

deviatsiooniks), magnetipeilungitega, aga — deviatsiooni.

66. Ülesandeid. Oletame, et teame mõne eseme tõelist

ja kompassipeilungit, samuti kohalist variatsiooni, selgitame,

kuidas määrata deviatsioon.
1. Ütleme, et mistahes eseme tõeline peilung = NE 35°

ja kompassipeilung = NE 30°. Var. = I°W. Geograafilisest
N-st peilungijooneni on E poole 35°, kompassi N-st aga sama

jooneni 30<\ Siit järgneb, et kompassi Non 5o geograafilisest
N-st E pool, või teisiti: kompassi üldõiendus = 5° E ehk + s°

;

Sellest näitest võime tuletada puht-praktilise juhise: Kui

kompas si peilung on tõelisest (m agn eti) va-

sakul (NE 30« on NE 350-st vasakul), siis on üldõien-

dus (või deviatsioon, kui arvestada kom-

passi- ja magnetipeilungid) + märgiga
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(E-n Imell n e), on see aga paremal, siis (mii-nus) margiga (W-nimeline 1).
Kui üldõiendus on käes, siis leiame ö.

Üldõiendus = 6 +d; siit
4 = üldõiendus —d.

üi
e

daendusegldmiSekS Jiidame vastupidise märBfea variatsiooni

d = +so +lo = 60.

320; d=JoEe’ine PeilUng =NW 280; kompassipeilung =NW

Määrata ö ?

Tllp. = NW 280

Kjp. = NW 320

Üldõiendus = +4O
4 =+4°—3o=4-10.

siti MuÄ maa\ami *e ülesandeid võib lahendada ka tei-k esitöks toeline peilung variatsiooniga mag-dÄsäon N? vahe annabdeviatsiooni. Nii toimitakse sus, kui tahetakse määrata deviat
sioon rohkem kui ühel kursil.

cieviat-

?7, ...Fe,t° id deviatsiooni määramisel. Asudes deviat
sioom määramisele, tuleb hoolitseda, et:

1. kõik raudesemed oleksid õiges kohas*
2. laev oleks täiesti otse;
3. kompass ja peilingaator oleksid kõigiti korras.

_

Liine kui peilida, olgu laev minutit 4—5 vastaval kursil

ruda° ima dada aevarauale selle kursi Järgi ümbermagnetisee-

Laeva käigus olles saadakse paremad taeaiäried dpvint

Xes amiSel kUi käigUta
’ "äiteks ™ne pS IX

. ,

laevas on rohkem kui üks kompass, siis peakompas-
vaXanXn

p
maa?

a

tak
-

e

J ,

peil
-

ungite järgi
' tüürikompassi de-

viatsioon aga kursside võrdlemisega.
.

Deviatsiooni määramine toimub harilikult 8 peakursil 2)Teiste kursside jaoks saame deviatsiooni kas arvutamisel (ka-sutades selleks- deviatsiooni teoorias tuletatud valemeid), inter-
poohmisel voi graafilisel teel (diagrammi abil).

see vägi 12aUst koEldaS U tU' emUSe
’

siis leiab

kord ÄÄÄ’Sl"15"-
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Andmete koondamiseks on soovitav valmistada enne de-
laamiseKs on soovitav vaimisiaoa enne ue-

st järgmine tabel.

IV V VI VII

pkk mk tkk tk A Märkmeid.

3 märgitakse peilitavate esemete magneti-
trisse aga kompassipeilungid, mida saadakse

Nenele kahe esimese lahtri väärtuste vahe

viatsiooni määramist järgmine tabelmääramist

I II 111 IV V VI VII

P k rfm p k p

I-sse lahtrisse märgitakse peilitavate esemete magneti-

peilungid; 11-se lahtrisse aga kompassipeilungid, mida saadakse

tegelikul peilimisel. Nende kahe esimese lahtri väärtuste vahe

annab peakompassi deviatsiooni (111-as lahter). IV-sse laht-

risse kirjutatakse (deviatsiooni määramisel) peakompassi kur-

sid, missugused olid laeval siis, kui peiliti. Peakompassi kurss

+ peakompassi deviatsioon (111-as ja IV-s lahter) annavad

võimaluse määrata magnetikurssi (V-s lahter). Vl-sse laht-

risse märgitakse tüürikompassi kursid, missugused olid peili-

mise ajal. V-da ja VLda lahtri vahe annab tüürikompassi de-

viatsiooni.

Muidugi ei tarvitse deviatsiooni määramise ajal kõiki

lahtreid kohe korraga täita. Täidetakse lahtrid I, 11, IV, ja

VI. Lahtreid 111, V ja VII võib täita hilisemal. arvutamisel.

68. Deviatsiooni määramine liitsihi märkide järgi.
Kui rannal on liitsihi märgid, siis võib nende järgi määrata

deviatsiooni. Võetakse merekaardilt nende märkide tõeline

suund ja muudetakse see kohalise variatsiooniga magnetipei-
lungiiks (kui rannal ei ole erilisi liitsihi märke, siis võib neid

sinna ise ajutiselt püstitada mistahes nähtavate vairaste näol.

Suuna määramiseks viiakse kompass maale ja peilitakse teist

varrast esimese juurest. Nii saadakse nende magnetipeilung).
Siis määratakse kursside järjekord, et

vältida asjatuid kursse (Joon. nr. 57). On

laev merekorras ja kõik eeltööd tehtud,
siis sõidetakse laevaga määratud järje-

korras kurssidega (8 peakurssi) üle liit-

sihi (ringides liitsihist nii kaugel, et si-

hile jõudmiseni kulub 4—5 minutit) ja

igakord sihil olles peilitakse märke i).

I) Kuigi teoreetiliselt laev peaks peilimise ajal

asuma täpselt mõnel peakursil (N, NE, E jne.),
ei ole sel olulist tähtsust, kui laev on mõne kraadi

võrra soovitud kursist kõrval (eriti kui J on väi-

ke) . Tuleb vaid hoolitseda, et laev oleks püsivalt
kursil ja teiseks, et kirjutatakse täpselt üles, mis-

sugusel kursil asus laev peilimisel. Viimasel nõu-

del pole olulist tähtsust siis, kui laevas on peil-
kompass ühtlasi ka tüürikompassiks ja kui mää-

ratakse ainuüksi selle ühe kompassi 4-Joon. nr. 57.
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Kompassipeilungid ja kursid märgitakse tabelisse ja te-
hakse siis arvutamisel kindlaks deviatsioon 8 peakursil.
... . .Kui on võimalus valida märke, siis eelistada õhemaid iaüksteisest kaunis kaugel seisvaid. Mida peenemad on märgid
seda täpsemalt määratav on liitumise moment.

. .Mitmes sadamas on deviatsiooni määramiseks asetatud
erimaigid, samuti paalid, mille ümber laeva võib kohal pöö-
rata ringi ja peilida vastavaid märke.

...

69. Deviatsiooni määramine kauge eseme peilungi
järgl

-
Kui silmapiiril on kolm merekaardil märgitud navigat-

sioonilist eset, kuid puuduvad liitsihi märgid, siis võime deviat-
sioom maarata ka järgmiselt. Ankrume laeva (ketti võimali-
kult vahe merre lastes) ja määrame nurkade järgi laeva koha
kaardil kindlaks. Nüüd saame merekaardilt laeva asukohast
mistahes märgile kaldal tõelise peilungi; see muudetakse mag-
netipeilungiks. Laeva kohal 8 peakursile pöörates ja peilides
saame kompassipeilungid. Magneti- ja kompassipeilungite vahe
annab deviatsiooni.

Nagu seletusest järeldub, põhjeneb see meetod oletusel, et
laeva asukohast kaldamärgile on vaid üks magnetipeilung. Tõe-
liselt ei ole see nii. Oletame, et laev nurkade mõõtmise ajal
seisis ninaga (või ahtriga) peilitava eseme suunas (nii ta
peabki seisma nurkade mõõtmise ajal). Sellele seisundile vas-
tab tõeline peilung OT (joon. nr. 58). Kui me laeva pöörame
kohal ringi, siis kujutab laeva kompass ringi AB

iCB 2. Punkt
Bj-st peilides peaksime võrdlema kompassipei-
lungit peilungiga BiT, kuid võrdleme peilun-
giga OT. Seega saame vea = a

.
Kui see viga

on i/2 o või vähem, siis on tegelikult kõik kor-
ras. Et see viga ei oleks suurem, peab laev
asuma tarvilises kauguses peilitavast esemest.
Tarvilist kaugust võib kergesti määrata arvu-

tamisel. Laeva pikkus vöörist l ) kompassini
on teada, see = OB’ =l. Lubatav vea nurk
on l/2 0. Otsime kaugust OT =d. Kui laeva
pikkus 1 on meetreis, siis meremiilides

1
d -

smi/2°.1852
Nii määrame ligikaudu (ligikaudu seepä-

rast, et laeva tsirkulatsiooni raadius pole täp-
selt teada) kauguse, milles peab laev asuma

Joon. nr. 58. märgist, et viga ei ületaks i/2 °. Kui laev asub

kaugemal, siis on viga veel vähem.

. Kui on võimata laeva asukohta kaardil määrata nurkade
järgi, sus võib toimida järgmiselt. Võetakse 8 peakursil kom-

2) Õieti tuleks võtta arvesse kaugust ankrukohast kompassini.
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passipeilungid ja määratakse nende aritmeetiline keskmine.

Saadud keskmist kasutatakse magnetipeilungina (mis enamasti

on ka õige), s. t. sellega võrreldakse kompassipeilungeid deviat-

siooni määramiseks.

70. Deviatsiooni määramine vastastikku-peilungite
järgi. Laeva asudes jões, kanalis, sadamas või sügava veega

ranna läheduses, võib kasutada deviatsiooni määramiseks, all-

järgnevat viisi. Paigutatakse üks peilkompass maal statiivile
või mistahes alusele tarvilisele kaugu-

*
V. . Inavacf f O Q lapva nikklistl I'asele laevast (2—3 laeva pikkust) ja

maal asuvaist raudadest (raudese-
meist).

Nüüd peilitakse ühel ajal maalt lae-

vakompassi ja laevast maakompassi.
Laevast saame kompassi-, maalt (vas-
tupidise) magnetipeilungi. Nende vahe

= 4 (joon. nr. 59).
Laev pööratakse kõikidele soovitud

kurssidele, nagu ikka, kas ankrul või

käigul. Üheaegseks peilimiseks lepi-
Kaigul. unea-egseKs pciiiiiiibeAb iepi-

Joon nr 59.
takse enne kokku mingisuguste signaa-
lide suhtes. Kui laev on mõni minut

seisnud (4—5 m) vastaval kursil, siis peilitakse laevast maa-

kompassi ja maalt laevakompassi. Mõlemad kirjutavad peilun-

gid üles järjekorras (kui ei kosta hüüdmine maalt laevale) ja

pärast võib siis peilungeid võrrelda. Laeva tüürikompassi de-

viatsioon saadakse, nagu ikkagi, võrreldes kompassikurssi mag-

netikursiga (peäkomp. kurss + peakomp. 4 ).

71. Deviatsiooni määramine taevakehade peilungite
järgi. Avamerel puudub võimalus kaldamärkide peilimiseks.
Siin toimub deviatsiooni (üldõienduse) määramine taevakehade

peilungite järgi.
Peilida võib ikõiki taevakehi, kui nad ei asu vaid väga

kõrgel (üle 40°, halvemal juhtumil kuni 60°).
Peilimine kompassi järgi annab kompassipeilungi, asi-

muuttabelist (või ABC tabelist) saadakse tõeline peilung koha-

lise laiuse (V2 0 täpsus), taevakeha deklinatsiooni (1° täpsus)

ja kohalise tõelise aja (kui peilitakse päikest. Teisi taevakehi

peilides —
tunninurk. Nõutav täpsus 2 minutit) järgi.

Kuna tabelist tõelise asimuudi valik nõuab pisut aega,

siis, et tööd kiiremini viia lõpule, võib vastava aja jaoks tabe-

list ette valida välja rida asimuute, või esialgu vaid peilida,

kursid, peilungid ja kellaajad märkida üles ja kohe selle järgi

jätkata teekonda. Hiljem on küllalt aega märgitud aegade

järgi tabelist valida tõelisi asimuute ja määrata deviatsiooni.

Ei ole soovitav avamerel, eriti kaugel ran-
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nast, määrata deviatsioon e, vaid piirduda
kompassi üldõienduse määramisega vastava
kursi õienduse kontrollimiseks, sest avamere variatsioon poletäpselt teada, vaid merekaardil näidatud andmed sisaldavad
sagedasti õige suuri vigu.

72. Deviatsioonitabeli koostamine. Kui 8-1 peakursil
eV

3

ia^ looP peilungite järgi tehtud kindlaks, siis tuleb koos-
tada deviatsioonitabel, s. t. määrata deviatsioon rohkemaile
kurssidele, kas üle 10°, üle 1 rumbi, või kui deviatsioon on
väike, siis üle 20° (üle 2 rumbi).

Kui deviatsioon on väike (ulatab 2o—3:°-ni), siis võib de-
viatsiooni määrata vahepealseile kurssidele lihtsal interpooli-
misel. (Deviatsiooni määramine, ükskõik kas peilimisel või
arvutamisel, ei tarvitse toimuda täpsemalt kui i/20. Tegelikult
on rahuldav isegi lo täpsus.)

Kui aga deviatsioon on suurem, siis võib vahepealseile
kurssidele määrata deviatsioon graafiliselt, diagrammi järgi.
Võetakse n. n. millimeeterpaber, tõmmatakse sellele keskele
ülalt alla sirge. Märgitakse sirge algpunkti N ja siis edasi
10°, 20°, 30°, 40°, 50° jne, kuni all lõpetame N-ga. Siin juures
I min loeme võrdseks 1° (või ka Imm = 2°). Nüüd märgime
siia peilimisel saadud deviatsioonid vastavaile kurssidele, pa-
remale poole püstjoonest E ja vasakule W deviatsioonid. Kui
deviatsiooni maksimum oli võrdlemisi suur (üle 10°), siis Võime
1 mm lugeda võrdseks ka 1° deviatsiooniga. Kui aga deviat-
sioon oli alla 10°, siis, et saavutada selgemat diagrammi, võime
2mm või ka 3mm lugeda võrdseks I°. Kui nüüd paberile on

märgitud 8 punkti, mis vastavad 8-le deviatsioonile, siis tõm-
bame üle nende punktide vastava kõvera, missugust nimeta-
takse deviatsiooni kõveraks. Määrame selle kõvera
kauguse püstjoonest iga 10°, 20°, või rumbi kohalt ja märgime
tabelisse.

Deviatsiooni määramiseks varematel aegadel kasutati
erilisi diagramme (Napieri, saksa jne.), nüüd toimub deviat-
siooni arvutamine vahepealseil kurssidel harilikult deviatsiooni
teoorias selgitatud meetodi järgi (koeffitsientide määramisel)
ja diagrammi koostamine jääb üldse ära.
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VII PEATÜKK.

Laevapäevaraamat

73. Laevapäevaraamatu pidamine. Kõik eesti kauba-
laevad, 100 br.-reg.-tonni ja suuremad, on kohustatud pidama
laevapäevaraamatul (aurikud ja mootorlaevad peale n. n. deki-

päevaraamatu veel masinapäevaraamatut). On väga soovitav,
et ka vähemad laevad peaksid laevapäevaraamatul.

Seaduse nõudeile vastavad kindlavormilised laevapäeva-
raamatud (ainult sellised on lubatud) on saadaval meremeeste-

kodus, sadamakaptenitelt ja välismaal konsulaatides.
Meil on praegu tarvitusel laevapäevaraamat ja päeva-

raamatu lisa (eriraamat). Päevaraamatusse tehakse kõik sis-

sekanded lühidalt, kuna pikemad, üksikasjalised kirjeldused te-

hakse lisasse.

Kõik sissekanded peavad olema loogilised ja lühidad, kuid

siiski küllaldased, et saada selget pilti laeva elust ja kirjelda-
tavast sündmusest. Kuna laevapäevaraamatul on väga kaaluv

osa mitmesuguste küsimuste lahendamisel, siis tuleb kõik sisse-

kanded teostada erilise hoolega.
Laevapäevaraamatu esiosas on trükitud järgmised juht-

nöörid laevapäevaraamatu pidamiseks. Neid juhtnööre tuleb

täita täpselt, sest ebaõiged sissekanded on karistatavad.

Juhtnöörid päevaraamatu ja päevaraamatu

lisa pidamiseks.

1. Laevas peetakse päevaraamatut ja selle lisa. Laeva

päevaraamatusse kirjutatakse igapäevased olulised sündmused

võimalikult lühidalt. Päevaraamatu lisasse aga tarbekorral

üksikute tähtsamate sündmuste pikemad seletused, mis päeva-
raamatus nõuaksid liiga palju ruumi, nagu: protokollid, tun-

nistajate seletused, juurdlused, karistused, õnnetusjuhtumid

jne. Päevaraamatus näidatakse sellisel korral päevaraamatu
lisa lehekülg, kus leidub vastav selgitav tekst.

2. Laevapäevaraamatul 1 kui ka päevaraamatu lisal on

dokumentaalne tähtsus, ja neid on kohustatud pidama laeva-

juht ise või tüürimees laevajuhi vastutusel ja järelvalvel.



80

...
. Kõik sissekanded peab tehtama tindiga kronoloogilises

järjekorras, päevaraamatus — sadamas iga päev ja merel iga
vahi kohta, päevaraamatu lisas aga ainult tarviduse korral.
Sissekanded peab tehtama kohe pärast vahi või päeva lõppu.

Sissekandeid päevaraamatusse ja päevaraamatu lisasse
peab kirjutama korralikult ja loetavalt. Sissekirjutatut ei tohi
kraapida välja või teisiti teha mitteloetavaks. Eksitusi või
valesissekandeid peab kergesti tõmbama läbi ja all „märkuste“
kohal õiendama. Õiendusele peab kirjutama alla õiendaja.

3. Päevaraamatusse ja tarbekorral päevaraamatu lisas-
se kirjutatakse kõik tähtsaimad juhtumid, andmed ja seletu-
sed, mis puutuvad:

a) laeva juht- ja meeskonda (koosseis; teenistuse algus
ja lõpp; teenistusest vabastamise põhjused; erilised juhtumid
laevaperes; karistused ja muud laevajuhi korraldused laeva-

pere suhtes jne.).
b) laeva ja selle juhtimist (laeva merekõlvulisus sada-

mast lahkumisel; süvis; vesi pilssides ja tankides; kompasside
dleviatsioon 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; manööverdamised; tarvitusele võetud abinõud õnne-
tuste vastu või laeva päästmiseks; harjutused pääste- ja tule-
kustutamise abinõudega; remondid; avariid jne.).

c) last (lasti nimetus; seisukord; kaal või arv; paiguta-
mine laevas; lastimise algus ja lõpp; lastimist takistavad tegu-
rid; lastimise juures tarvituselolev võõras tööjõud; ettevaa-
tuse abinõud lasti kaitseks või tarvitusele võetud abinõud lasti
päästmiseks jne.).

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

4. Päevaraamatus vasakul leheküljel allolevad lahtrid
täidetakse iga vahi lõpul, muutumised vahi kestel aga tekstis.

5. Iga vahi või päeva sissekandeid peab tõestama päe-
varaamatus oma allkirjaga isik, kes selle on kirjutanud (laeva-
juht või tüürimees). Reisi lõpul kui ka päevaraamatu lõpeta-
misel peab tõestama tehtud sissekandeid peale tüürimehe ka
laevajuht.

Päevaraamatu lisasse kirjutatut tõestab samuti ühes tüü-
rimehega laevajuht, tarbekorral ka tunnistajad või teised as-

jaosalised.
6. Iga päeva algus loetakse keskööst ja päeva kestus

0—24 tunnini.
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VIII PEATÜKK.

Hoovus.

74. Hoovus. Põhjakurss ja -kiirus. Nagu okeano-
graafiast teada, nimetatakse hoovuseks veemasside kaugema
ulatusega edasiliikumist, ookeanides ja meredes. Hoovuse
suunda väljendatakse geograafilise meridiaani suhtes selle jär-
gi, kuhu poole vesi liigub (kompassist välja), kiirust aga mii-
lides tunnis ehk sõlmedes.

Kuna hoovus kannab laeva tüürimise kursist kõrvale, siis
tuleb navigatsioonis hoovust arvestada kui tähtsat tegurit.

Oletame, et AC (joon. nr. 60) on kaardikurss (kurss vett
mööda). Ühe tunni pärast oleks laev olnud hoovuseta vees

punktis B. Kuid oletame, et vesi (hoovus) liigub koos laevaga
noole suunas 2-sõlmelise kiirusega edasi. Hoovus kannab laeva
seega 1 tunnis 2’ BD suunas edasi ja laev asub 1 tunni pärast
tegelikult punkt B asemel punktis D. (BD = 2’).

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

Suunda, mida mööda laev hoovuse ja omaliikumise mõjul
tegelikult liigub edasi, nimetatakse põhjaku r s i k s. Re-
sultant kiirust (AD) aga põhjakiiruseks. Põhjakiirus
võib olla võrdne, suurem (maksim. = laeva kiirus + hoovuse

kiirus) ja vähem (minim. = laeva kiirus — hoovuse kiirus)
kui laeva n. n. logikiirus (omakiirus), olenedes hoovuse suu-

nast laeva kursi suhtes.

Joon. nr. 60.
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Hoovuse esinedes tuleb meresõidus lahendada kolm üles-
annet. Need on: 1. hoovuse navigatsiooniline määramine, 2.
põhjakursi ja kiiruse määramine kui laeva omaliikumine ja
hoovus on teada ja 3. tüürimise kursi (kaardikursi) ettemää-
ramine hoovuse puhul, et saabuda soovitud punkti.

75. Hoovuse navigatsiooniline määramine. Mõnikord
on hoovus merel juba teada ette erikaartidelt, käsiraamatutest
jne. Palju sagedamini tuleb aga meresõitjal see määrata endal.
(Ka siis, kui on antud andmed hoovuse kohta erikaartidel, at-
lastes jne., ei või kunagi olla kindel, et need andmed vastavad
tegelikele oludele.)

Hoovuse navigatsiooniline määramine toimub järgmiselt.
Kui laev on ankrul, siis määratakse hoovus parda või

käsilogiga, nagu toimub laeva kiirusegi määramine. Hoovuse
suuna annab käsi- või pardalogi laevast eemaldumise suund.
(Kompassisuund muudetakse tõeliseks.)

Laeva käigus olles, kui tüüriti õieti, ja kõik õiendused
ja instrumendid olid õiged, peaksid arvatud ja observeeritud
koht enam-vähem ühtuma. Esineb aga neis suur vahe, siis
tuleb oletada, et selles on süüdi hoovus.

-
u

_________
B Oletame, et punkt

A "-
—

"

-7 A (joon. nr. 61 ku-

z
z jutab lähtekohta (vii-

'

'~c maneobserveeritud
Joon. nr. 61. punkt) ja B punkti,

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

Hoovuse elementide määramiseks ühendatakse nüüd
punktid B ja C kaardil, määratakse ühendava joone suund
(B-st vaadatult), mis annab hoovuse suuna. Hoovuse kiiruse
määramiseks mõõdetakse punkt B ja C vahe ja jagatakse tun-
dide arvuga, arvestades aega lähtepunktist või eelmisest obser-
veerimisest praeguse observeerimiseni. (Käesoleval korral
2 tundi). Põhjakiiruse saame, kui jagame AC tundide arvuga.
AC on põhjakunss.

Selliselt määratud hoovust arvestame juba edasiminekul.
(Nii määratud hoovus on vaevalt õige, sest laeva kõrvale-
kaldumine võib olla tingitud paljudest muudest asjaoludest,
nagu halb roolimine, kursiõienduste vead, logi eksimine jne.
Õigem oleks nimetada arvatud ja observeeritud koha vahet
ärakanne. Kuid nimetus pole oluline. Peaasi, et me teame,
kui palju on laev kaldunud kõrvale ja oskame seda arvestada).

Kui laev jätkab endist kurssi ja kiirust ja pole põhjust
arvata, et hoovus on muutunud, siis pikendatakse kaardil põh-
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jakurssi ja märgitakse sellele põhjakiiruse järgi määratud tee

pikkus.
76. Põhjakursi ja -kiiruse määramine, kui hoo-

vus ja laeva omaliikumine on teada. Kui laeva omaliiku-
mine (kurss ja kiirus) ja hoovus on teada, siis määratakse
laeva põhjakurss ja -kiirus nii, nagu selgitatud punktis 74.
S. t., pannakse kaardile kaardikurss (tõeline kurss) ja märgi-
takse sellele 1, 2 või rohkem tundidel käidud tee pikkus logi
järgi. Saadud punktist (punkt B, joonisel nr. 60) tõmmatakse
kaardile hoovuse suund ja märgitakse sellele samale tundidele
vastav hoovuse kiirus. Saadud punkti (punkt D joonisel nr.

60) ühendame lähtepunktiga, saame põhjakursi. Algpunkti
(punkt A) ja hoovuse lõpp-punkti (punkt D) vahe, jagatud
tundide arvule, annab põhjakiiruse. Kui kurssi ja laevakiirust
ei muudeta, siis pikendatakse põhjakurssi, millele märgitakse
põhjakiirus edaspidisteks arvestusteks. Kui aga midagi muu-

tub (kas kurss või kiirus), siis toimitakse jälle endiselt: kaar-

dile kaardikurss, sellele tee pikkus logi järgi, siis hoovus jne.
Niisugune toiming esineb mõnikord merel näiteks purje-

laevas loovimise puhul, kui tuul ei luba oma soovi kohaselt
muuta kursse (hoiduda vastu hoovust).

77. Soovitud kursi määramine hoovuse puhul. Kui

on hoovus (suund ja kiirus) teada ja koht, kuhu laev tingima-
ta tahab saabuda, siis määratakse tüürimise kurss järgmiselt.

Oletame, et punkt A (joon. nr. 62) kujutab laeva asu-

kohta, punkt B aga sihtkohta, s. t. punkti, kuhu tingimata ta-

hetakse saabuda. Nool näitab hoovuse suunda. Ühendame

punktid Aja B kaardil sirgega. See on tee, mida mööda laev

peab liikuma, et saabuda punktisse B.

C x

Joon. nr. 62.

Kui laev tüürida seda suunda mööda, siis kannaks hoo-
vus laeva allapoole ja laev saabuks, ütleme, punktisse C, mis on

vastuvõtmatu.
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Et saabuda punktisse B, tuleb laeva nina hoida hoovuse
mõju võrra vastu hoovust.

Tüürimise kursi (kaardikurss, tõeline kurss) leidmiseks
toimitakse järgmiselt. Pannakse laeva asukohast, punktist A,
kaardile hoovuse suund ja mõõdetakse sellele 1 või 2 (või roh-

kem, sõltuvalt kaardimõõdust) tunni hoovus, saame punkt D.
Punktist D joonestatakse 1 või 2 tundii) logi järgi käi-

dava laeva tee pikkusega (logi kiirus) kaar kaardil olevale kur-
sile AB. Saame punkti E.

Kaare lõikepunkti E ühendame hoovuse lõpp-punktiga D,
saame kursi, mille suunas tuleb tüürida laeva. See kurss (DE)
tuleb muuta kõigi õiendustega (triiv, variatsioon, deviatsioon)
kompassikursiks.

Et see konstruktsioon on Õige, tõestame järgmiselt. Täien-
dame A ADE parallelogrammini, AE || DE ja AF = DE;
AD || EE ja AD = FE. Tüürides laeva AF suunas (AF
suund = DE suund) saabuksime hoovuseta meres punktisse F.
Nüüd aga hoovus kannab laeva AD = FE võrra alla, mispärast
laev saabub punktisse Eja liigub tegelikult AE suunas. Jät-
kates sama kurssi saabub laev punktisse B (kui vahepeal ei
muutu laeva omaliikumine ega hoovus). Joon AB kujutab see-

ga põhjakurssi ja jagades AE tundide arvuga saame põhja-
kiiruse.

Kui järgneval observeerimisel peaks selguma, et arvesta-
tud hoovus pole enam õige (observeeritud koht asub kaardil
olevast põhjakursist oluliselt kõrval), siis tuleb määrata uus

hoovus. Selleks pannakse kaardile eelmisest observeeritud

punktist hoovuseta kurss (kaardikurss, tõeline kurss) ja mää-
ratakse koht, kus laev viimase observeerimise ajal pidi logi
järg i olema (arvestamata hoovusega). See on arvatud koht.
Arvatud ja observeeritud koha vahe annab uue hoovuse.

Võrdlemisi lihtne on arvestada meresõidus püsivama il-

mega hoovusi, kuid palju raskem tõusu-mõõna mõjul 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 väga ettevaatlik, sest tegelikud
olud erinevad tugevasti n. n. keskmistest andmetest, mille alu-
sel need atlased on koostatud.

-1) Kui hoovus võeti 1 tunnile, siis tuleb võtta ka logi järgi käidav
tee 1 tunnile, kui hoovus 2 tunnile, siis logi tee ka 2 tunnile jne.
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IX PEATÜKK.

Laevakoha määramine navigatsioonilisel arvutamisel.

78. Eelmärkmeid. Nagu teada, pannakse merel laeva-

kurss kaardile ja märgitakse sellele käidud tee pikkus. Nii lei-

takse kaardil punkt, kus laev teatud kurssi mööda tüüritult ja
teatud tee pikkuse järgi peaks asuma.

Selle punkti võib määrata ka matemaatilisel arvutamisel,
kui vaid kurss ja käidud tee pikkus on teada.

Arvutamisel kindlaks tehtud laeva asukoht on niisama

õige (või ebaõige) nagu graafilisel teel kursi ja tee pikkuse
järgi kaardil määratudki, kuid palju tülikam on tööd teostada,
mispärast arvutamist praktikas tarvitatakse hoopis vähe. Mõ-
nikord vaid ookeanis, kus kaart on väga väikese mõõduga, ka-
sutatakse veel seda viisi. Arvutamine seisab selles, et käidud

tee pikkuse ja kursi järgi määratakse laiuste ja pikkuste vahe

ja liidetakse siis need lähtepunkti (viimase observeeritud

punkti, või kui see puudub, siis — arvatud punkti) koordinaa-

tidega. Nii saame sihtpunkti (saabumispunkti) koordinaa-
did. Selle punkti võib nüüd panna merekaardile, et oleks näha,
kus laev arvutamise järgi asub.

Kuna arvutamise valemeid ja võtteid kasutatakse ka teis-
te ülesannete juures (astronoomiliste laevakoha määramise

meetoditel näiteks), siis tuleb nendega ikkagi tutvuda, kuigi
neid otseselt vajatakse vähe.

Arvutamine jaguneb kahte ossa: liht ja liitarvutamine.

Esimest kohaldatakse siis, kui tahetakse iga kursi muutmise

punkti koordinaate määrata eraldi, viimast aga siis, kui mitme

kursi järgi määrame korraga lõpp-punkti koordinaadid. Näi-

teks, võtame eelmise 24 tunni jooksul kasutatud kursid ja käi-

dud tee pikkused korraga arvesse ja määrame nende järgi tä-

nase keskpäeva laeva asukoha (arvatud asukoha) koordinaadid.

(Nagu graafiliselt kaardil nii ka arvutamisel tuleb

alati lähtepunktina võtta edaspidisteks töödeks observeeritud

punkt.)
Navigatsiooniline arvutamine kokkuvõttes tegeleb järg-

miste ülesannetega. Kui lähtepunkti koordinaadid on teada,
samuti kurss ja käidud tee pikkus, siis määratakse laiuste ja

pikkuste vahe ja nende järgi juba sihtpunkti koordinaadid.
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Kui on aga antud mõlema punkti (lähte- ja sihtpunkti)
koordinaadid, siis võib arvutamisel määrata ka kursi ja nende
vahelise tee pikkuse.

79. Lihtarvutamine. Arvutamisel tuleb eraldada 4 eri-
juhtumit: laev liigub mööda meridiaani (kurss 0° või 180°),
laev liigub mööda ekvaatorit (kurss 900 või 2700), laev lii-
gub mööda paralleeli (kurss 900 või 2700) ja laevakurss on
suunatud meridiaani ja paralleeli vahele.

Kui laev liigub mööda meridiaani, siis ei muutu laeva-
koha pikkus, vaid ainult laius ja nimelt käidud tee võrra. S. t.,
käidud tee pikkus = laiuste vahe. Sihtpunkti laiuse määra-
miseks tuleb tee pikkus = laiuste vahe, algebraliselt liita lähte-
punkti laiusega.

Kui laev liigub mööda ekvaatorit, siis ei muutu geograa-
filine laius, vaid ainult geograafiline pikkus, ja käidud tee pik-
kuse võrra. Nüüd tee = pikkuste vahe. Sihtpunkti geograa-
filine pikkus == tee pikkus (pikkuste vahe) algebraliselt liide-
tud lähtepunkti geograafilise pikkusega.

Kui laev liigub mööda paralleeli, ka siis ei muutu laius,
vaid ainult pikkus. Käidud tee pikkus meremiilides — lähte-
ja sihtpunkti vahelise paralleeli kaarega. Pikkuste vahe on aga
ekvaatori kaar ja = paralleeli kaar (tee) korrutatud see ep -ga.
(V. punkt 34.)

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

Pisut keerulisem on määrata 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)
f> kujutab lähtekohta-, B aga sihtkohta, ku-

hu saabus laev käies tee = AB ja kur-

siga — DAB. Tõmbame sihtpunktist B
paralleelikaare BD lähtepunkti meridiaa-
nini. Nii tekkis AABD. Selle kolmnurga
üks külg on suurringi kaar, nimelt AD,
ja = laiuste vahe. Üks külg on lokso-
droom, nimelt AB, ja = tee pikkusega.
[Kuna saksa keeles, ka inglise keeles, ni-
metatakse seda distants (Distanz, distan-
ce), siis märgime seda külge tähega d, et

Joon. nr. 63. hõlbustada saksa ja inglise tabelite kasu-
tamist.]

Kolmas külg BD on paralleelikaar, seda nimetatakse
ä r a s e i s u k s. Kolmnurka ABD aga nimetatakse ira vigat-
siooniliseks kolmnurgaks. (Sfääriliseks kolmnur-
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gaks ei või seda nimetada, sest kõik küljed pole suurringi kaa-

red.)
Navigatsioonilise kolmnurga külgedeks on, nagu nägime,

tee pikkus ehk distants, laiuste vahe ja äraseis. Nurk lähte-

punktis = kurss. See on nurk geograafilise meridiaani ja
laeva tee vahel, s. t. tõeline (kaardi) kurss.

Kui tee pole väga pikk, s. t. lähte- ja sihtpunkt on üks-

teisele võrdlemisi lähedal, siis võime navigatsioonilist kolmnur-

ka vaadelda täisnurkse tasapinnalise kolmnurgana, (joon. nr.

64), milles on teada nurk DAB (k = kurss) ja külg AB = tee

pikkus ehk distants (d).
Laiuste vahe ja äraseisu määrame trigonomeetriliselt

L a i u s t e v a h e = t e e p i kk u s
.

eos k 1.

(b = d. eos k)
Äras e is = tee pikk u s .

sin k 2.

(a = d. sin k)
■g Kui äraseis (paralleeli kaar) on teada,

siis pikkuste vahe võime määrata varemtun-

tud valemi järgi:
PW = Äraseis

.
see <p

Kui laiuste ja pikkuste vahe on käes, siis

liidetakse need algebraliselt lähtepunkti koor-

dinaatidega, saame sihtpunkti koordinaadid.

Arvutamise asemele kasutatakse nende

ülesannete lahendamisel eritabeleid. Esime-

sed kaks võrrandit (laiuste vahe ja äraseisu

Joon. nr. 64. määramine) lahendatakse tabeliga 11 (Breu-

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

kraadides või tabeliga 12, kui kurss on rumbides. (Viimast ta-

belit ei kasutata enam.)
Nende tabelite kasutamine toimub järgmiselt.
Avatakse lehekülg, millel leidub kursile vastav kraadide

arv (kui kurss on alla 45°, vastaval leheküljel ülal, kui üle 45°,

siis all), ja lahtris d leitakse arv, mis vastab käidud tee pikku-

sele, siis kõrval lahtris b saame otsitava laiuste vahe ja laht-

ris d — äraseisu. (Kui kurss on üle siis ka pealkirjad b

ja a vaadata alt).
Kolmas võrrand (pikkuste vahe määramine äraseisu jär-

gi) lahendatakse tabeliga 13. Siin vasakäärmises vertikaali aht-

ris leitakse koha laiusele vastav väärtus, ülemine horisontaalne

lahter on äraseisu jaoks. Esimese vastast ja teise alt leiame

otsitava pikkuste vahe.
Kuna ülemises horisontaalses lahtris on arvud 1,2, 3,4, 5,

6,7, 8, 9 ja 100, siis siit vaevalt leitakse otseselt sobiv väär-

tus. Seepärast toimitakse järgmiselt:
Oletame, et äraseis = 68,4 ja laius = ca 54°20’. Leiame

laiuse (Breite) lahtris arvu 54020’.
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Äraseisu lahtris puudub arv 68,4. Muudame esiteks pik-
kuste vaheks 60, siis 8 ja lõpuks 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. Nüüd 8 all on 13,7 (sajandikke ei
tarvitse arvestada) ja 4 all 6,8. Viimast arvu vähendame 10
korda (0,4 on 10 korda vähem 4-st), saame 0,7. Nüüd liidame:
102,9 + 13,7 + 0,7 = 117,3. S. t. äraseis 68,4 laiuses 54020’
muudetult pikkuste vaheks = 117,3; või teisiti 117,3 on otsitav
pikkuste vahe 1).

80. Arvestamine maakera kume-
P rusega. Kui punktid Aja B asuvad

teineteisest võrdlemisi kaugel, siis ei
või enam lihtsalt oletada, et navigat-
siooniline kolmnurk on tasapinnaline.
Oletame, et punktid A ja B (joon. nr.

65) asuvad teineteisest maakeral õige
kaugel. AB on nende vaheline lokso-
droom. Jagame selle loksodroomi mit-
meks (näiteks kolmeks) võrdseks osaks
nii, et iga osa võime vaadelda sirgena
ja vastavaid väikesi kolmnurke ACG,
CHF ja FIB tasapinnalistena. Need

0- kolmnurgad on kõik sarnased, sest kaks

Joon nr 65
nurka (kurss ja täisnurk) neis on võrd-
sed.

Nuud AG, CH ja FI on vastavais kolmnurkades laiuste
vahed. Nad on kõik isekeskis võrdsed. Nimetame neid: b lt b9

ja b3 .

2

AC, CF ja FB on väikeste kolmnurkade suhtes käidud
tee pikkused ehk distantsid. Nad on ka kõik isekeskis võrdsed
(jagasime AB võrdseiks osadeks), nimetame neid vastavalt
dx ,

d
2 ja d

3.

GC, HF ja IB on kolmnurkades äraseisud. Nad ei ole
isekeskis võrdsed, vaid vähenevad pooluste poole. Nimetame
neid an a,2 ja a 3 vastavalt.

Nüüd

bi = dx
eos k; b 2

= d 2 eos kja b
3
=d

3 eos k ehk
bi +b

2 +b
3

= (dt +d
2 + d 3 ) eos k. Aga

bx + b
2 + b 3

=AD = b = laiuste vahe (A ja B vaheline)
ja djL + d2 + d 3

= AB = d = tee pikkus tervikuna.
Asendades võrdsed võrdsetega saame endiselt

Laiustejvahe = tee pikkus .
eos k. S. t., laiuste vahe mää-

ramine ei sõltu sellest, kas lähte- ja sihtpunkt on teineteisest
kaugel või lähedal.

*) Äraseisu võib muuta pikkuste vaheks ka tabeliga 11. Laius
võetakse kursina, teada olev äraseis leitakse lahtris b, vastav arv lahtris
d annab otsitava pikkuste vahe.
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Edasi:

a
x

= dt sin k; a 2 = d
2 sin kja a 3 = d 3

sin k

ehk-ai +a 2
+a 3

= (d t +d 2 + d
3 ) sin k.

di + d
2

+ d3
= AB = d, kuid at + a 2 + a

Väikeste kolmnurkade (ACG, CHF ja F1B) äraseisude

summa on suurem kui DB (ekvaatori lähemal on meridiaanide

vahe suurem kui pooluse pool). See summa võrdub ligikaudu

A ja B vahel keskmisele äraseisule KL-le; teisiti äraseisule,

mis asub keskmises laiuses. Siit järgneb, et pikemate teede

puhul tuleb pikkuste vahe määramiseks korrutada äraseis

see cp 0
- ga.

PW = Ä r a s e 1 s
.

see <x>
0

ö'

See on vormiliselt sama valem kui eelmine 3-s, kuid ainult

sisuliselt kohaldatud olukorrale, kui lähte- ja sihtpunkt on tei-

neteisest võrdlemisi kaugel.
.

..

Täpsuse mõttes on muidugi soovitav kasutada 'alati vii-

mast valemit, kui näeme, et see annab oluliselt erineva resul-

taadi võrreldes eelmisega.
See valem annab täpsema resultaadi vähemas laiuses ja

nürikursi juures, sest siis see (9)muutub aeglasemalt. Kui kurss

on terav, siis võime pikkuste vahet määrata järgneva valemi

järgi.
Oletame, et A ABD (joon. nr. 66) asub merkaaton kaar-

dil. Siis DB mõõdetult ekvaatori minuteis = pikkuste vahe.

Selle määramiseks peab kumbki

teine külg olema teada ka ekvaatori

p W* miniitpis. Kui A ia B laiused onminuteis. Kui A ja B laiused on

teada (A laius oli alguses teada ja

B laius määrati. Valem 1), siis va-

lime tabelist 14 neile vastavad meri-

diaanilised osad ja määrame meri-

diaanilise laiuste vahe (s. t. AD ek-

vaatori minuteis).

Nüüd

PW = MLW .
ta/YL k 4.

Kuna tan muutub aeglaselt terava nurga juures, siis on

soovitav kasutada pikkuse vahe määramisel valemit 3 nüride

(üle 45°) ja valemit 4 teravate (alla 45°) kursside juures.

Viimase võrrandi lahendamisel võime kasutada ka laiuste

vahe ja äraseisu tabelit (tab. 11 või 12).

Kurss jääb ikka kursiks, meridiaaniline

laiuste vahe leitakse lahtrist b, vastav

väärtus lahtris a on otsitav pikkuste vahe.

Joon. nr. 66.
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Näiteid.

.

-,

1? '?i = 56° 15’ N ja 22 = 16012’ W; kurss =NW 62«tee pikkus 56. Määrata <p 2 ja 22 ?

Tabelist 11

a — 49,4’ = Äraseis
b — 26,3’ = Laiuste vahe,

<pi = 56015’ N
LW = 26,3’ N

?-2 = 56041,3’ N. <p 0 = ca 56030’

Tabelist 13

Äraseis 40’ p. w. = 72,5’
„

9’
„ „

= 16,3’
„ 0,4’„ „

= 0,7’

PW = 89,5’

A = 16012’ W
PW = 1029,5’ W

Z 2
= 17041,5’ W

2 2 ~ 61 ° 10’ Nja = 8047’ W; kurss SE 170, tee 92’.
Maarata <p 2 ja z 2 ?

i j.

Kuna nüüd on kurss alla 45°, siis tuleb kohaldamisele pik-
kuste vahe määramisel valem 4, mispärast pole vajadust ära-
seisu järgi.

Tabelist 11 — b = 88’.

= 61010’N
LW = IQ2B’ S

? 2
= 59042’ N.

Tabelist 14:

?i = 61010’, m! = 4669,9
? 2 = 59042’, m 2 = 4491,6

MLW = 178,3’.

Tabelist 11, kurss 170, b lahtris leiame 178,3’, peale inter-poohmist lahtris a saame 54,5’ = pikkuste vahe.

= 8047’ W
PW = 54,5’ E

= 7°52,5’ W
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81. Kursi määramine. Ülesannete lahendamine graa-
filiselt. Kui on teada punkti koordinaadid, kus laev asub ja

samuti punkti koordinaadid, kuhu laev kavatseb tulla,. siis

võime kergesti määrata kurst(ja tee) arvutamisel. Valemist 4

võime kirjutada

tan k =

PW
te“ K

MLW
5

Kui lähte- ja sihtpunkti koordinaadid on teada, siis

leiame lahutamisel pikkuste vahe, ja tabelite järgi (tabel 14)
meridiaanilise laiuste vahe ja tan k arvutamisel. Võrrandi la-

hendamiseks võime kasutada ka tabelit 11.'

Leiame tabelis a lahtris arvu, mis = pikkuste vahe ja

kõrval b lahtris arvu = meridiaaniline laiuste vahe, kraad lehe-

küljel ülal (või 'all) annab kursi.

Kui PW >MLW, siis kurss on>lso ja vastavad pealkir-

jad (a ja b) tulevad vaadata alt.

Kui kurss on leitud, siis võib, kui soovitakse,, määrata ka

nende punktide vahelise tee pikkuse valem 1 järgi. Kurss on

nüüd teada, laiuste vahe leiame antud laiuste järgi (?i — <p 2).

LW — tee pikkus .
eos k; siit

Tee pikkus = LW
.

see k.

Ka tee pikkuse määramiseks kasutatakse tabeleid. Kursi

ja LW järgi leitakse lahtrist d vastav arv, see = tee pikkusega.
Kui esinevad väga suured arvud (suur navigatsiooniline

kolmnurk) ja tabelis need puuduvad, siis võime antud arvusid

poolitada või mistahes võrra vähendada. Pärast tuleb leitud

arvusid samavõrra suurendada. Tegelikult esineb vaevalt sel-

line olukord, sest et laev käib muutmatu kursiga harva pike-

maid teid. Ja arvutamisel määratakse laeva-

koht ikkagi vähemalt kord päevas (igal kesk-

E.

T>

R

päeval).
Kõiki siin esinevaid ülesandeid võib lahen-

dada ka graafiliselt harilikul paberil.
Näiteks, on antud kurss ja tee pikkus, mää-

rata laiuste ja pikkuste vahe.

Paberil mistahes punktis A (joon. nr. 67)

püstitame sirge. Konstrueerime malliga punk-
B tis A kursile vastava nurga k. Paigutame saa-

dud nurga haarale vabas mõõdus käidud tee

pikkuse, leiame punkt B. Tõmbame sellest

punktist J_ püstjoonele, saame punkt D. Nüüd

AD on otsitav laiuste vahe. Kasutame selle

määramiseks samat mõõtu, millega märkisime

tee pikkuse. BD on äraseis, kuid seda määrata

ei tarvitse. Liidame (algebraliselt) leitudJoon. nr. 67.
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laiuste vahe lähtepunkti laiusega, leiame sihtpunkti laiuse (<p 2 ).
Nüüd leiame cp 0

= ja konstrueerime punktis B nur-

Pikendame selle haara püstjooneni, saame punkt E

H

E
r
a^nab ??ku ®te vahe (määratult endise mõõduga),

pikkuse§’a see anna b otsitava sihtpunktipikkuse (PW =AS
. see <p 0 . Joonis vastab sellele valemile).

Kui tahame pikkuste vahet määrata valem 4 alusel siis
maarame laiuste vahe nagu eelmisegi töö juures. Nimelt

r7
~ laiuste vahe

-
Leiame sihtpunkti laiuse ja siis (tabe-

X-^T^eri? iaTL ja MLW
’ Kuna esineb valem

PW - MLW. tan k ja kurss on juba joonisel (joon. nr. 68)
E pvv F olemas, siis paigutame püstiooneleolemas, siis paigutame püstjoonele

punkt A-st ka MLW, leiame punkt E.
Punkt E-st tõmbame paralleelse DB-ga
hüpotenuusini, leiame punkt F. EF =

=~pikkuste vahe (kasutada ikka sama
mootu).

Ka kurssi võime määrata graafili-
selt, kui lähte- ja sihtpunkti koordinaa-
did on teada. Nüüd teeme sama joo-
nise, nagu joonis nr. 67, ainult alus-
tame tööd punktist B. Tõmbame hori-
sontaalse joone ja selle algpunktis (B)Joon. nr. 68. konstrueerime ?0. Paneme maha pik-

bame alla siro-o r •

kuSte Selle lõpp-punktist tõm-bame alla suge. Leiame punkt D. D-st alla poole mõõdame

laiuste vahe, saame punkt A. Ühendame A B-ga. kurss.

m
-

?90in^N arV^tamine
' oletame

>
et laev punktist, mille

? - 52010 Nja 2 = 14027’ W, liikus edasi kurssidega-
NE 720 käies 65’
SE 620

„
97 >

SE 160
„

14’
SW 8o

„
22’.

Määrata lõpp-punkti koordinaadid.
Selle ülesande võiksime lahendada nii, et iga üksiku kursi

ja tee järgi maaraksime kursi muutmise punkti koordinaadid,s. t. ülesanne koosneks neljast lihtarvutamise ülesandest.
>

Ülesanne lahendub kiiremini, kui võtame tabelist igakursi ja tee pikkuse kohta vastava laiuste vahe ja äraseifu
ling maarame sus mõlema algebralise summa.

üldäTäTeisuks6^86 üldlaiuste vaheks ja teist

Selleks koostame tabeli. I-sse lahtrisse kirjutame kursid
j 11-se tee pikkused, 111-sse lahtrisse märgime (tabelist 11),
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vastavalt N või S alalahtrisse, laiuste vahed ja IV-sse ärasei

ÜLW=6O,7’S 148,2’E-ÜÄS.

= 52010’ N

ÜLW= 1° 0,7’ S

cp 2
= 51 0 9,3’ N

Kuna nüüd suurem osa teest oli käidud kurssidega üle

450, siis määrame üldpikkustevahe valem 3 alusel.

cp 0
ä 51040’. Tabelist 13 saame üldäraseisu 148,2’ järgi

üldpikkustevahe = 238’ E.

2 X
= 14027’ W

ÜIdPW = 3058’ E

2 2
= 10°29’ W

Teine näide.

cp !
= 54027’ N ja 2i = 36050’ W.

Kursid. Teed.

SW 800 76’

NW 410 56’

NW 190 98’
NE 50 19’

Määrata cp 2 J a

Määrame üldlaiustevahe ja üldäraseisu, samuti endiselt.

Liidame nüüd üldlaiuste vahe cp t-ga.
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K d
LW ÄS

——
N S E

80° SW 76’ 13 2 74 o

41° NW 56’ 42,6
’ Ifti

19° NW 98’ 92 7
5° NE 29’ 28,9 2,5

’

164,2 13,2 2,5 143,4
13.2 2,5

ÜLW=ISI’N ÜÄS = 140,9’

? i
= 54027’ N

ÜLW = 2031’ N

?2 = 56058’ N

450 ? UUd
i

Sllurem osa teest oli käidud kurssidega alla

kuste vXU

vatem 4°anius“ ÜMi“ust
- siis mä“P*’

Määrame MLW

? i
= 56058’ M

x
= 4179,0

?2 = 54027’ M 2 = 3910,8

MLW = 268,2’

Leiame nüüd tabelist 11 n. n. keskmise kursi st

pünktimiŠX °leksime otse võinud lähtepunktist saabuda’lõpp-
P .

Selle leiame uldaraseisu ja üldlaiustevahe järgi Ot-
sime, missugusel leheküljel esineb kõrvuti lahtreis a - 1409
ja o — löl. ’

Need annavad keskmise kursi 430

tah M

Nt“w leiame .sama>t leheküljelt lahtris b arvu, mis vas-b ML W, sus väärtus lahtris a annab otsitava üldpikkuste-vahe. Nn suurt arvu (268,2) lahtris b üldse ei leidu. Jagame

desi
saame 1. 34

’
1
'

Vastav arv lahtris a (interpooli-des) - 125,1. Korrutame 2-ga = 250,2 = üldpikkuste vahe

?i = 36050’ W
ÜIdPW = 4010,2’ W

<P 2
= 41000,2’ w

vaid
k

a

ul
.

es
,

ai; deid ühendades ei tarvitata minuti osi,

ka hoova? JUd voetakfe

I

terveis minuteis. Kui meil on teada
iimrpfvn ’ arvestatakse seda nagu iseseisvat kurssi, kus-
juures kogu aja peale arvestatud ärakanne võetakse teena.
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X PEATÜKK.

Purjetamine mööda ortodroomi.

83. Eelmärkmeid. Nagu teada, on ortodroom kõige lü-

hem kaugus kahe punkti vahel kerapinnal. (V. punkt 33.)

Lühim tee kahe punkti vahel ei ole meresõidus siiski aja

suhtes kasulikem. Üle ookeani laevaga purjetades l ) ei tule

arvestada ainult üksi kaugust, vaid ka tuuli ja hoovusi. Otsei-

mat teed, kuid vastu tuult ja, hoovust liikudes võib merereis

kesta palju kauem kui pikemat teed mööda, kuid soodsamais

oludes.

Seepärast tuleb teha vahet kahe mõiste vahel: otseim tee

ja kasulikem tee, otseim kurss ja kasulikem kurss.

Kasulikem tee on erinev eri laevatüüpidel. Purjekas peab

palju rohkem arvestama tuuli ja hoovusi kui harilik kauba-

aurik; viimane jälle omakorda rohkem kui kiire käiguga tuge-

vajõuline liiniaurik.

Kiire käiguga tugevajõulised aurikud sõltuvad tuultest ja

hoovustest niivõrd vähe, et neil kujuneb otseim tee ühtlasi

kasulikemaks. Neil tuleb peale kauguse veel hoolitseda, küllal-

dase hädaohutuse eest, mis sunnib neid käima pikemaid teid.

Näiteks N.-Atlandi teedel tuleb arvestada ujuvaid jääsid ja

nende tõttu 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 hädaohtude, mui-

dugi) arvestatav tegur.

Nagu juba punktis 33 on üteldud, erinevad kaht punkti

ühendav loksodroom ja ortodroom kauguselt (pikkuselt) vähe,

kui punktid asetsevad väikeses laiuses, üksteisele lähedal ja

vähe erinevais pikkustes (sama meridiaani läheduses).

Suures laiuses üksteisest kaugel ja E — W sihi lähedu-

ses võib aga ortodroomilise ja loksodroomilise kauguse vahe

tõusta sadasesse miilidesse.

i\ ,Purjetamine" ei tähenda siin toimingut otseses mõttes, vaid

see on tehniline termin, mis tähendab tegelikku meresõitu (võrdle: ing-

lise k. „Sailing", saksa k. „Segeln“) teostagu seda kas purjekas voi

aurik.
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Paratamatult tuleb laevajuhil näha vaeva ortodroomilise
tee maaramisega, et võita aeg ja sooritada ökonoomsemat
TCISI.

.....
Vaatleme, kuidas toimub ortodroomilise tee määramine

jättes kõrvale esialgu muud küsimused (tee hädaohutus ja ka-
sulikkus aja suhtes).

Kuna ortodroom kujuneb merkaatori kaardile (kaardi
projektsiooni iseäralduse tõttu) kõverikuna, lähte- ja siht-
punkti ühendava kaarena, asetsedes pooluse pool loksodroomi
sus ei saa seda merkaatori kaardilt, vaid see tuleb määrata
teisiti ja siis merkaatori kaardile panna.

Tegelik laeva tüürimine ei saa toimuda täpselt mööda
ortodroomi (tuleks pidevalt muuta kurssi), vaid ortodroomil
valitakse rida punkte, (harilikult üle 10° pikkuse järgi ükstei-
sest) ja tüüritakse siis laev ühest punktist teise mööda, lokso-

loomi. Seega koosneb siis n. n. ortodroomiline purjetus reast
loksodroomihstest ja merekaardile kujuneb murtud joon pal-
jude murdudega.

Ortodroomilise tee määramine võib toimuda:
1. arvutamisel;
2. erikaartidel;
3. tabelite järgi.

. ,

84
-

,

Ortodroomi määramine arvutamisel. Eelmärk-
meid Ekvaator lõikab iga suurringi kaheks võrdseks osaks.
Punkti, kus ortodroomil on suurim laius, nimetatakse ver-
teks ik s. Neid on kaks, üks N, teine S laiuses.

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

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

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

Verteks võib asuda lähte- ja
sihtpunkti vahel (sel puhul on

laevakurss lähtepunktist siht-
punktini kahes veerandis). Ta
võib olla ka väljaspool lähte- ja
sihtpunkti. Oletame, et lähte-
punkt on A ja sihtpunktiks esi-
mesel juhul punkt B ja tei-
sel — punkt C (joon. nr. 69).
Esimesel juhul on verteks väl-

Joon. nr. 69.
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jaspool lähte- ja sihtpunkti, teisel — nende vahel. Jooniselt

näeme, et kui verteks on kahe punkti vahel, siis mõlemad n. n.

seisnurgad (nurgad ortodroomi ja kohaliste meridiaa-

nide vahel lähte- ja sihtpunktis, kolmnurga sees. Neid nime-

tatakse ka lähtekurss ja saabumiskurss.) on alla 90°. Kui aga

verteks on väljaspool lähte- ja sihtpunkti, siis üks seisnurk

(PBA) on üle 90°. Teisiti: kui verteks on kahe punkti vahel,
siis lähtepunkti ja verteksi pikkuste vahe on vähem kui lähte-

ja sihtpunkti pikkuste vahe. Kui aga verteks on väljaspool,
siis lähtepunkti ja verteksi pikkuste vahe on suurem kui lähte-

punkti ja sihtpunkti pikkuste vahe.

Need algteadmised olid et saada aru järgne-

vaist arutlusist.

Oletame nüüd, et punkt A (joon. nr. 67) kujutab lähte-

ja B sihtpunkti. Nüüd tuleb määrata: 1) seisnurgad aja

2) ortodroomiline tee AB =d; 3) verteksi ?ja2ja 4) vahe-

punktide koordinaadid.

Kolmnurgas ABP on teada: külg AP = b:;=90 o—<px;0—<px ; külg
BP —a = 90°—<p 2 ja nurk APB-2 = lähte- ja sihtpunkti pik-
kuste vahe.

85. Seisnurkade ja ortodroomilise tee pikkuse mää-

ramine. Seisnurgad, vähemalt üks neist, on tarviline, et mää-

rata verteksi koordinaate. Nurgad « ja 0 määrame Napier’i

analoogiate abil.

.n
. cosVžfa—b) ,2

.

/anV2(«+/?)= —

H ( ,
'

•
cot ja

cos72(a-|-bj

1/z
szn 1/2ia—b) ,2

tau' ž(a— ■})= .

lz .

— . co/yv
szn

1/2(a+b) 2

Samuti võime kohe määrata distantsi d.

,

d
Ä

a4-b cos
1/2(a4-/?)

2 2 cosl/2(a-~ ft)

Viies valemeisse cp täienduste (a ja b) asemel koha laiu-

sed, saame

tan 1 ■ ;-- 7 -;~—^—- .
cot~ ja

1 Sin l /2(Cpl-j-Cp2)

HSSiS 1-

. d
, 1Z , . .

cosV2(a+/9)
tan~ =cofAfoi-Kpž) . —77-2 \t 1 t /

cos
1/2(a—/9)
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Ortodroomilise tee määramine võib meid ainult huvitada
sellest seisukohast, et teada, kui palju on see tee lühem lokso-
droomilisest, mille võime mõõta otse merekaardilt.

Näide. Oletame, et laev tahab minna Sandwichi saar-
telt ( 1

= 13°20’ Nja 2 1
= 151°47’ W) San-Francisco’sse(cp 2

=

= 35015’ N ja 2 2 = 123045’ W).
Määrata: seisnurgad ja ortodroomilise tee pikkus.
Vastavad valemid on tuletatud ülal, siin asume kohe üles-

ande lahendamisele.

92+^1= 48°3.5’ <Pž— <pi=2l°sõ’ 2i—22=28 o2’
1/2(<p 2

1/2((p 2-cpl/)=10057’,5 Vž^i- 22)=2=14o l’

V2GP2—cpi)=-10°57’,5 log eos =9.99201 I log sin =9.27897
1/2(?2-Hpi)=24°l7’,s log c05ec=0.38575 log see =0 04026

2
= 1401 ’ log cot =0.60269 log cot =0.60269

log tan =0.98045 log tan =9.92192

1 1/2(«H-i3)=B4°2’

V2(«—£)=39°õ3’ V2(«—^)=39°s3>

a = 44°9’ /? = 123°55’

1/2(cpi-|-cp2) = 24°17’,510g cot = 0.34550

V2(a 4- s=B4o 2’ log eos = 9.01682

V2(« — $=39053’ log see = 0.11501

log tan = 9.47733.

y2 d = 16°42’,5

d — 33°25’ = 2005 meremiili.

86. Verteksi koordinaatide määramine. Verteksi koor-
dinaatide määramist võimaldab täisnurkne sfääriline A APV.
Siin on teada nurk « ja külg b = 900 —

Otsime nurka APV, mis on verteksi ja lähtepunkti pik-
kuste vahe ja külge PV = 90° — <pv (õieti otsime <pv ).

x) Lähte- ja sihtpunkti koordinaate ei võeta kunagi sadamast, vaid
sadama lähedalt avamerelt, kus laev võib vabalt navigeerida mööda orto-
droomi.
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Kirjutame valemid:

sin PV sin b sin 90° —yv sm 90° — <pi

sin a sin 90° ’ sin a 1

, ,
COS Cpv

ehk —;
—— = eos <9i ’»

szn «

Siit

eos <p v
—

sina
. eos <p±

Verteksi pikkuse määrame

cot APV = tana. eos b = tan a sin <p L

Näide. Määrata eelmise ülesande juures verteksi laius

ja pikkus.

a =44os’ [ogsin = 9.84295 log tan = 9.98711

<pi = 13°20’ log eos = 9.98813 log sin = 9.36289

1 log eos <p v
= 9.83108 log cot APV — 9.35000

?v = 47020’ N ÄPV= 77023’

2 t
= 151047’ W

PW = 77°23’ E

2 V
= 74024’W

Kui verteksi pikkus on teada lähtepunkti suhtes (77°23 ),

siis võime määrata selle pikkuse ka Greenwichist lugedes, liites

algebraliselt määratud pikkuste vahe lähtepunkti pikkusega

(ülal teostatud). Seda tehakse aga ainult siis, kui verteks on

lähte- ja sihtpunkti vahel, sest siis verteks esineb ühe vahe-

punktina. On see aga väljas, nagu käesoleval korral, siis pole

selleks mingit tegelikku vajadust.

87. Vahepunktide määramine. Vahepunktideks nime-

tatakse punkte ortodroomil, kus kursse muudetakse. Need

määratakse harilikult üle 10° pikkuse järgi üksteisest. Nii ei

tarvitse vahepunktide pikkusi arvutamisel üldse määrata. Tu-

leb vaid järkjärgult 10° liita või lahutada (olenedes pikkuse

nimetusest ja suunast, kuhu poole liigume) eelmise punkti pik-

kusest.

Laiused tulevad aga määrata arvutamisel.
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Oletame, et A ja B (joon,
nr. 70) kujutavad vastavalt

lähte- ja sihtpunkte. V on

verteks, mille koordinaadid
on juba määratud. Con va,-

hepunkt, mis asub pikkuse
järgi 10° E pool punkti A.
Tuleb määrata selle laius.
Kolmnurgas APV on teada

APV ja külg PV = 90° —<p v .

Kolmnurgas CPV on samuti

8
teada CPV (see on 10° vä-

hem nurgast APV) ja külg
PV=9o°—<jp

v
.

Tuleb määrata külg PC või Õigemini selle täiendus
(PC -- 90° —<p c)

cot PC = cot PV. eos X ehk

tan <pc = tan <? v .
eos Z.

2 all mõistame nurki, mida moodustavad vahepunktide
meridiaanid verteksi meridiaaniga.

Kuna vahepunkti laiuse määramisel esineb sama <p v ,

siis võime koostada alljärgneva tabeli ülesannete lahendami-
seks.

Kui verteks on lähte- ja sihtpunkti vahel, siis võime võtta
vahepunktid üle 100 verteksi meridiaanist ühele ja teisele poole.

Sellega lühendame tööd, sest punktil, mis asetseb verteksi
meridiaanist 10° E pool, on sama laius kui vastaval punktil
10° W pool jne. Ka esinevad siis nurgad 2-d tervetes kümne-
tes kraadides.

Kui aga verteks on väljaspool lähte- ja sihtpunkti, siis
tuleb muidugi arvestada vahepunktid lähtepunktist alates
üle 10°.

Näide. Määrata eelmise ülesande suhtes vahepunktid
üle 100 pikkuse järgi, lugedes lähtepunktist. Pikkuste vahe
lähte- ja sihtpunkti vahel on ainult 28Q2’, seega tuleb määrata
vaid 2 vahepunkti. Esimene vahepunkt moodustab verteksiga
10° vähema pikkuse vahe kui lähtepunkt, teine — 20°.

[tan <p = tan <p v . eos % (verteksist)]

zverteksist log cosZ. ~—--

2°
log tan <p

Vr^ep
f

Y D?’ Vahe P- 2

log tan <^ v

tl<le ™" d Greenwichist

Joon. nr. 70.

67023’
57023’

9.58497
9.73160

0.03541

0.03541

9.62038
9.76701

22039’ N
30019’ N

141047’ W

131047’ W
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Nüüd märgime need vahepunktid merekaardile ja tüürime
laeva lähtepunktist esimesse vahepunkti, siit teise jne.

88. Komposiitpurjetus. Komposiitpurjetuseks nimeta-
takse seda, kui laev käib osa teed mööda ortodroomi ja osa

mööda paralleeli. See esineb siis, kui lähte- ja sihtpunkti ühen-

dav ortodroom läheb väga suurtesse laiustesse, kuhu jääolude
tõttu laevaga minna ei tohi. Või on ees ka mõni muu takis-

tus, näiteks saar, riff jne. Sellisel korral tõmmatakse kaardile
äärmine paralleel, milleni võib julgesti minna. Nüüd tuleb

minna laevaga lähtepunktist selle paralleelini mööda üht orto-

droomi, siis osa teed mööda paralleeli ja siis jälle osa teed

mööda uut ortodroomi sihtpunktini.
Oletame, et joonisel nr. 71

punktid A ja B kujutavad vas-

tavalt lähte- ja sihtpunkte. LM

on paralleel, milleni võib minna.

A. ja B. ühendav ortodroom
aga läheb sellest paralleelist üle.

Tõmbame nüüd joonisele or-

todroomi, mis läbistab A ja rii-
vab paralleeli LM, samuti B-st.

Saame ortodroomi AF ja HB.

Laev võiks nüüd minna A-st

B-sse järgmiselt. A-st algorto-
droomi mööda punktini C, siit mööda paralleeli punktini D ja
sealt jälle sama, ortodroomi mööda punktini B.

Või: A-st uut ortodroomi mööda punktini F, siit mööda

paralleeli punktini H ja H-st mööda eriortodroomi punktini B.

Viimane tee on lühem. Punktist A punktini Fon mööda

neid ühendavat ortodroomi ligem kui tee ACF. Samuti punk-
tist H punktini B on lühem HB kui HDB.

Täiendame joonist .sellega, et tõmbame meridiaanid PF

ja PH
.

Nüüd on meil kaks täisnurkset sfäärilist kolmnurka:

AAPF ja ABPH.
Neist teame külgi AP (=9O° — <?i), PB (= 90° — 72)

ja PF =PH (= paralleeli laiuse täiendus). Tuleb määrata

arvutamisel nurgad APF ja BPH, mis annavad paralleelile
tuleku ja lahkumise pikkused, lugedes lähte- ja sihtpunktist.
Neid nurki teades määrame nende punktide pikkused Green-

wich’ist.

Endise eeskujul määrame vahepunktide koordinaadid,

kuid nüüd juba verteksist (verteksi laius on mõlemal kolmnur-

gal ühine = paralleeli LM laiusega) alates üle 10°. Laiused

määrame endise eeskujul trigonomeetrilisel arvutamisel, pik-
kused aga liites või lahutades 10°, alates F ja H pikkustest.

Kuna verteksi pikkuse ja vahepunktide koordinaatide

määramise jaoks on valemid juba ülemal antud, siis ei tarvitse

neid enam siin korrata.

Joon. nr. 71.
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Ka tee üldpikkuse (kauguse) võime määrata arvutami-
sel. Selleks määrame küljed AF ja HB sfäärilise trigonomeet-
ria valemite järgi, FH aga = F ja H pikkuste vahe ja eos cp
korrutisega. Nende summa on otsitav tee.

89. Ortodroomi ja loksodroomi vahepealsed kaared.
Kui laev kaldub ortodroomist kõrvale, mida observeerimisel
tehakse kindlaks, siis tuleb observeeritud kohast, kui ärakanne
pole suur, uus kurss võtta järgmisele vahepunktile. Kui aga
ärakanne on suur, siis tuleb määrata täiesti uus ortodroom

laeva asukohast lõpliku sihtpunktini.
Mõnikord pole mitmesuguste takistuste (saared, rifid

jne.) tõttu võimalik liikuda mööda ortodroomi, siis tuleb lii-
kuda mööda kaart, mis on küll pikem kui ortodroom, kuid siiski
lühem loksodroomist.

Tuleb arvestada seda, et kahe punkti vahel on vaid üks
ortodroom, kuid kaks loksodroomi. (Õieti on küll ainult üks
loksodroom, kuna teine on loksodroomiga võrdne kaar.)

Oletame, et punktid A
ja B kujutavad lähte-
ja sihtpunkti merekaardil

(joon. nr. 72). ARB on

nende loksodroom. ja ADB

—
ortodroom. Jagame or-

todroomi osadeks, nii et

iga osa võime vaadelda
sirgena, saame AC, CD,
DE jne. Punktist C, D, E

jne. tõmbame kaardile me-

ridiaanid, samuti jooned
CF, DL, EM jne. nii, et need moodustavad ortodroomiga teisele
poole sama suured nurgad kui meridiaanidki.

Mõõdame neile joontele sama palju miile, kui on lokso-
droomi ja ortodroomi vahe mõõtes mööda meridiaani, saame

punktid R, T, K jne.
Nüüd lähtepunktist algav ja sihtpunktis lõppev ja punkte

R, T jne. läbiv kaar on maakeral miilide arvult võrdne lokso-
droomiga. Iga kaar, mis on nende äärmiste vahel, on pikem
kui ortodroom, kuid lühem loksodroomist, ja seda, lühem, mida
lähemal see asetseb ortodroomile.

90. Ortodroomi määramine erikaartide abil. Praktikas
ei toimu ortodroomi määramine peaaegu kunagi arvutamisel,
sest on küllalt erikaarte ja eri tabeleid, mis tööd märksa hõlbus-
tavad. Erikaa.rtidest võib 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 lähte- ja sihtpunkt ja

Joon. nr. 72.



ühendatakse siis sirgega. Sellel sirgel võetakse oma soovi ko-

haselt kogu punkte (harilikult üle 10° pikkuse järgi), määra-

takse nende koordinaadid ja pannakse siis punktid koordinaa-

tide järgi merekaardile.
Ka komposiitpurjetuse puhul kõlbavad need kaardid. Lei-

takse lähte- ja sihtpunkt (kui need pole kaardil varem märgi-

tud, siis märgitakse need sinna koordinaatide järgi), samuti

äärmine paralleel. Nüüd tõmmatakse siht- ja lähtepunktist
sellele paralleelile puutuja. Määratakse puute- ja vahepunk-
tide koordinaadid ja pannakse need merekaardile. Kui vasta-

val gnomoonilisel kaardil teist punkti ei ole (siht- ja lähte-

punkti), siis ei ole neist kaartidest enam kasu.

Peale nende kaartide on veel hulk teisi (näiteks —

U. S. A. hüdrograafia valitsuse, Rosseli jne. kaardid), kuid et

need on varustatud instruktsioonidega kasutamiseks, siis pole

vajadust neid siin selgitada.

91. Eritabelite kasutamine. Mitmesuguseist eritabeleist

ortodroomiliste ülesannete lahendamiseks on eriti levinud n.-n.

Towsoni tabelid. („Tables to facilitate the praetice of
Great Circle Sailing, by Thomas Towson“.)

Tabelite kasutamisel määratakse kõigepealt verteksi laius

ja verteksi pikkus lähtepunkti meridiaani suhtes.
Tabel on varustatud erilise diagrammiga („Linear In-

dex"). Määratakse lähte- ja sihtpunkti pikkuste vahe (2r —2 2 )-
Võetakse pikkuste vahe diagrammi all olevalt skaalalt (alt

teine) sirkli otste vahele. Siis minnakse sirkliga diagrammile
(hoolitseda, et sirkli harude vahe ei muutul), paigutatakse
sirkli parem ots diagrammil lähtepunkti laiusele vastavale kaa-

rele ja hoides sirkli otsad paralleelselt diagrammi läbistavatele

paralleelsetele joontele, sirklit liigutatakse seda kaart mööda

seni, kui sirkli teise otsa alla tuleb kaar, mis vastab sihtpunkti

laiusele 1 ). Nüüd horisontaalile joon2
mis ühendab sirkli otsi,

annab verteksi laiuse (lugeda diagrammi küljelt vertikaalselt

skaalalt). Kirjutatakse üles. Sirkli parem ots hoitakse endi-

sel kohal paigal', tuuakse teine (vasak ots) „Meridian of Ver-

texhni ja mõõdetakse siis endiselt skaalalt, diagrammi all,
sirkli otste vahe. See on verteksi pikkus lähtepunkti meridiaa-

nist.

Nüüd avatakse tabelis lehekülg, kus esineb leitud verteksi

laius. Kui verteks on kahe punkti vahel, siis vastava verteksi

laiuse alt lahtrist „Lat“, kirjutatakse välja vahepunktide laiu-

sed üle 10° pikkuse järgi, lugedes verteksist. (Lahtrist „Lon-

gitude from Vertex“ saame vahepunktide pikkused verteksist:

10, 20, 30 jne. Hoolitseda, et ei lähe kaugemale kui vaja.)

i) Kui sirkli otste vahele jääb vertikaalne joon, mil on nimetus

„Meridian of Vertex“ juures, siis on verteks lähte- ja sihtpunkti vahel.

Kui aga sirkli mõlemad otsad on ühel pool seda joont, siis on verteks

väljaspool.
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Vahepunktide pikkused viime üle Greenwich’! meridiaa-
nile verteksi pikkuse järgi (verteksi pikkuse saame Green-
wich’! suhtes, kui diagrammilt saadud verteksi pikkuse algebra-
liselt liidame lähtepunkti pikkusega). Saadud koordinaatide
järgi viime vahepunktid merekaardile.

Kui aga verteks oli väljaspool teekonna otspunkte, siis
saame vahepunktid üle 100 lähtepunktist verteksi poole. Näi-
teks — diagrammilt saime verteksi pikkuse lähtepunktist 68°.
Esimene vahepunkt asub .siis' lähtepunktist 10° pikkuse järgi
verteksi poole, või teisiti — 58° verteksist, järgmine 48° jne.
Nii siis — verteksi laiuse alt lahtris „Lat“. ja arvu 580, lahtris
„Longitude from Vertex“, vastu leidub esimese vahepunkti
laius (pikkus on 10° erinev lähtepunkti pikkusest) jne.

Kui lähtepunkt asetseb ühe- ja sihtpunkt teise-nimelises
(üks N, teine S) laiuses, siis tuleb sirkliga diagrammil töötada
vasakpoolel nii, et vertikaaijoon ~Equator“ on sirkli otste vahel.
Muud erinevust ei ole.

Komposiitpurjetuse ülesannete lahendamine on nende ta-
belite abil veelgi lihtsam. Laius, milleni laevaga võime minna,
on ise verteks (suurring riivab paralleeli). Seega ei tarvitse
enam verteksi laiust otsida diagrammilt.

Avame tabelis lehekülje, kus leidub see laius ja otsime
selle laiuse all „Lat.“ lahtris arvu, mis vastab lähtepunkti laiu-
sele, siis väärtus lahtris „Longitude from Vertex“ näitab, kui
kaugel asetseb puutepunkt pikkuse järgi lähtepunktist. Sa-
muti määrame sama verteksi laiuse järgi teise ortodroomi puu-
tepunkti kauguse sihtpunktist.

Vahepunktide laiused leiame samast „Lat.“ lahtrist endi-
selt.

Neid tabeleid võib kasutada ka ortodroomilise teepikkuse
määramiseks, seda võimaldab lahter „Dist.“, mis näitab punk-
tide kaugust vertekist.

92. Kõige kasulikuma tee ja kursi määramine. Nagu
üteldud, ei ole kõige otsem tee merel alati kõige kasulikum,
s. t. kõige lühem aja suhtes. Tugevajõulised kiiraurikud sõltu-
vad nii vähe tuulest ja. hoovusest, et nad arvestavad tavaliselt
ainult tee pikkust (hädaohtudest, nagu ujuvad jääd jne., me ei
kõnele. Neid tuleb endastmõistetavalt igal laeval vältida), s. t.
nad liiguvad peamiselt mööda ortodroome. Harilikud kauba-
aurikud peavad aga kursside määramisel 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, kõige kiiremini sihile.

Kuna ookeanides esinevad enam-vähem kindlailmelised
tuuled ja siis on võimalik ette arvestada vastavat
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teed ja kurssi. Selleks peab aga laevajuht olema varustatud
küllaldaste ja usaldusväärsete andmetega. Laevajuht peab tut-

vuma vastavas meres esinevate tuultega, hoovustega ja muude

navigatsiooniliste iseäraldustega vastavate käsiraamatute (Pi-
lot, Sailing Directions ete.), atlaste ja kaartide järgi.

Esmajärgulise tähtsusega on kuukaardid (Monthly
Charts, Monatskarten), mis ilmuvad järjekindlalt iga kuu

kohta.

Need kaardid ilmuvad saksa ja inglise keeles; saksa kee-

les — Hamburgis, inglise keeles — Londonis ja Washingtonis,
vastavate riiklike asutuste poolt.

Need kaardid on võrdlematu rikkasisulised, võimatu on

mõne sõnaga kõike seda, mis nad sisaldavad, ära ütelda. Ni-

metame ainult mõnd tähtsaimat elementi: tuul, selle siht ja
kiirus ja vaikuse %; keerdtormide harilikud teed vastavalt

aastaaegadele; voolud: siht ja äärmised kiirused; laevateed,

eraldi aurikuile ja purjekaile; keskmised temperatuurid, jää-

piirid, magneti variatsioon, udud jne. jne. Andmed, mis on

muutlikud, on oletatavad ja põhjenevad mitmekümne-aastaseil
vaatluisil ja teaduslikel uurimusil, ühtlasi arvestatakse eelmise

kuu olusid. Neist andmeist võib arusaadavalt esineda ka kõr-

valekaldumisi, millepärast laevajuht ei tohi unustada enda

vaatlusi ja tähelepanekuid, vaid peab pidama meeles, et ette-

vaatus, look-out, on igal alal, eriti meresõidus, alati tarviline.

Peale nimetatud elementide sisaldavad need kaardid palju
muid andmeid, juhatusi ja ülevaateid, mis ka vastavate süm-

bolitena kaardil, või märkustena ja isegi pikemate artiklitena

on paigutatud kaardi äärtele ja tagaküljele.
Eriti tähelepanuväärt on P.-Ameerika hüdrograafia va-

litsuse poolt väljaantavad n.-n. Pilot Charts, Atlandi, Vaikse

ja India ookeani ning Kesk-Ameerika vete jaoks (Pilot Charts

of the Central American Waters). Viimased ühes Atlandi

ookeani kaartidega on tarvilised ka meie kaugesõidulaevadele.
P.-Atlandi ookeani kaartidega ühes ilmub erijääkaart — Ice

Supplement to North Atlantic Pilot Chart, Newfoundland!

ümbruse vete jaoks, kus ujuvad jääd tulevad laevasõidu tee-

dele külma Labradori hoovusega.
Oma äärmiselt mitmekülgse ja tarvilise sisu tõttu peab

neid kaarte pidama väga tarvilisiks abinõudeks kursside vali-

kul üleookeanilises sõidus.

Nende perioodiliselt ilmuvate kuukaartide sarnased on ka

suurriikide poolt väljaantavad meteoroloogilised ja okeano-

graafilised atlased, mis sisaldavad sesoonide, või ka iga kuu

jaoks, erikaardi varustatult vastavate keskmiste andmetega.

Iga laev peab olema kaugesõidus varustatud vähemalt meteoro-

loogilise eriatlasega vastava ookeani jaoks, et määrata kasuli-

kemat kurssi.
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XI PEATÜKK.

Vurrkompass.

93. Eelmärkmeid. Tähtsaim navigatsiooniline instru-
ment on kompass. Kahjuks on aga; magnetikompassil kaks
olulist puudust, mis selle instrumendi väärtust tugevasti vähen-
davad. Need on: 1. sõltuvus maakera ja, eriti laevaraua, mag-
netismist ja 2. nõrk juhtivtung.

Need põhjused sunnivad suhtuma magnetikompassile
suure ettevaatusega ja laevas, kus esinevad tugevad põrutused
(näiteks lahinglaevad) on on magnetikompass peaaegu üldse
kõlbmatu.

Neist mõlemast puudusest on vaba n.-n. giroskoop- ehk
vurrkompass. Vurrkompassil pole midagi tegemist maa-
kera magnetismiga. Selle tähtsaimaks osaks on kiiresti pöör-
lev ketas ehk vurr, mille telg vurri eriomaduste ja vastava
konstruktsiooni tõttu püüab asetuda maakera geograafilise me-
ridiaani sihti. Kui see oh toimunud, s. t. vurri teäg on tulnud
geograafilise meridiaaani sihti, siis vurr püsib selles, hoolima-
ta; lainetusest, kursi muutustest jne. Seega näitab vurrkom-
pass tõelisi suundi, mispärast puudub vajadus arvestada
variatsiooni ja deviatsiooni.

Evides vurrkompassi ei tarvitse laevajuht tegeleda kurs-
side õiendamisega ega närveerida ja muretseda deviatsiooni
muutumise pärast.

Vurrkompass ei ole ka kunagi „lais'k“, milline nähtus sa-

gedasti esineb, eriti suuremas laiuses, magnetikompassil.

Enne kui asuda vurrkompassi vaatlemisele peatume lühi-
dalt vurri (giroskoobi) tähtsamail omadusil. Vurrkompassi
mõistmiseks peab olema meil selge arusaamine n.-n. kahest
vurri seadusest (füüsika sead.).

94. Vurri omadusi. Vurriks nimetatakse kiiresti pöör-
levat ketast (vurrkompassil ketas teeb 6000—8000 ja isegi roh-
kem pöördu minutis), mis on asetatud kardanitelgedele nii,
et see võib vabalt pöörduda 3 telje ümber. Kõneldakse, et nii-
sugusel vurril on 3 vabadusastet.
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2 Kolme vabaidusastmega vurr

on näidatud joonisel nr. 73.

Siin näeme horisontaalset pöör-
lemistelge (1), siis vertikaalset

telge (2) ja esimesega risti ole-
vat veel üht horisontaalset telge

d (3). Telgede vahel on kardani-

rõngad. Selle vurri alust või-
me asetada ükskõik kuidas,
vurril on ikka võimalus säili-
tada oma pöörlemistelje sihti

(joon. nr. 74).
Kiiresti pöörlevail vurril on

kaks märkimisväärset erioma-

dust.
1. Vurr püüab säilitada oma

pöörlemistelje sihti ilmaruumis.

(Vurri esimene seadus).

2. Kui üks tungidepaar püüab muuta vurri pöörlemis-
telje sihti, siis avaldab vurr sellele suurt vastupanu ja tema

telg ei järgne tungide-paarile, vaid kaldub 90° kõrvale. (Vurri
teine seadus.) Sellist nähtust nimetatakse vurri telje pret-

sesseerimiseks ehk protsessiooniks.
Pretsessioon nähtub joonisel nr. 75. Siin nool T näitab

telge mõjutava tungi suunda ja P pretsessiooni suunda. (Vaa-
dates vurrile pööriemistelje suunas sealtpoolt, kus tung püüab

telge suruda alla siis, kui vurr pöörleb kella osuti liikumise

sihis, telje ots pretsesseerub vasakule.)
Kui asetada kiiresti pöörlev vurr vabalt ühe otsa all oleva-

le toele, siis ei kuku vurr maha, vaid pretsesseerub selle toe

ümber.

Neile kahele eriomaduse-

le põhjenebki vurrkompass.

Kuna vaba, kiiresti pöör-
lev vurr, säilitab oma pöör-
lemistelje sihi, siis, kui ase-

tada selline vurr ekvaatori-

le teljega E — W sihis, näek-
sime 24 tunni jooksul niisu-

gust pilti, nagu on näidatud

joon. nr. 76. Asendis 0 on

vurri telg paralleelne maa-

kera pinnaga, (horisondi pin-
naga), 3 tunni pärast moo-

dustab sellega 45° nurga, 6

tunni pärast on telg püsti

Joon. nr. 73

Joon. nr. 74.
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ke pärast aga tõuseb vur-

ri telje üks ots horisondi

pinnast kõrgemale (maa-
kera pöörlemisel) ja pendL

litaoline raskus hakkab
kohe seda otsa rohkem rõ-
huma alla kui teist mada- ,8 J~L
lamat telje otsa. Vurri U

telg ei allu sellele survele,
vaid hakkab pretsesseeru-
ma, s. t. liikuma meridi-
aani (N — S sihi) poole.
Selline pretsesseerimine
peaks kestma seni, kui

(nurk 90°), 9 tunni pärast 45° ja 12

tunni pärast uuesti paralleelne jne.
Poolusel püsiks vurri telg paral-

leelsena horisondiga, kuid teeks 24
tunni jooksul tiiru ümber vertikaalse
telje.

Ekvaatori ja pooluse vahel toi-

muks vurri telje liikumine osalt ver-

tikaal-, osalt horisontaal-telje üm-
ber (joon. nr. 77).

Nüüd oletame, et paigutame vur-

ri alla pendlitaolise raskuse, mis toe-
tub pöörlemistelje mõlemale otsale.
Seni kui vurr on asendis 0 (joon,
nr. 76), on kõik korras, raskus toe-
tub mõlemale otsale võrdselt ja vurr

ei reageeri sellele kuidagi. Ühe het-

raskus toetub ühtlaselt jälle
mõlemale vurri pöörlemis-
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 läheneb
N — S sihile ja saabudes me-

ridiaani sihti on ühtlasi
uuesti paralleelne horisondi
pinnaga. Raskus toetub nüüd
võrdselt mõlemale telje ot-

Joon. nr. 75.

Joon. nr. 77.

Joon. nr. 76.
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sale. Sellesse asendisse ei jää vurr aga püsima, vaid inertsi
tõttu telg läheb meridiaani sihist üle. Sellega tõuseb telje
teine ots üles, raskus mõjutab nüüd seda rohkem ja sunnib

telge pretsesseeruma tagasi vastupidises suunas.

Niisugune üle meridiaani edasi-tagasi (ja osalt ülesnalla)
võnkumine kestab teoreetiliselt lõpmatult, tegelikult aga siiski

kustub (hõõrdumise tõttu), kuid väga aeglaselt. Selle võnku-

mise kustumise kiirendamiseks asetatakse raskus (n. n. ballis-

tiline raskus) pisut ekstsentriliselt vurri alla, nii et see mõjutab
vurri telge nii horisontaal- kui ka vertikaal-telje ümber pöörle-
misel. Pendlitaolise raskuse aset täidab edukalt (seda vurr-

kompassi juures kasutataksegi) ölavhõbe.
Vurri telje suunas on kaiks (või neli) elavhõbeda nõu, mis

on paaristikku isekeskis ühendatud peenikese tõrukesega. Üks

(või kaks) nõu on telje N, ja üks (või kaks) — telje S otsa

pool.
Kui vurri telg on horisontaalne, siis on elavhõbeda hulk

mõlemas nõus võrdne. Kaldub aga telje üks ots horisondi pin-
nast kõrgemale, siis hakkab elavhõbe voolama läbi ühendava
toru kõrgemast nõust madalamasse. Sellega läheb 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 püüab asetada

oma telge paralleelselt maakera teljega. Elavhõbeda mõju
vurrile on näidatud joon. nr. 78. Ka elavhõbeda ballistiline
raskus asetatakse telje võnkumise kustutamiseks ekstsentrili-

selt (pisut E poole vurri keskpunkti suhtes).

Laskumata sügavamale vurri teooriasse vaatleme nüüd

vurrkompassi, kuna kompassist arusaamiseks tohiks piisata
neist eelmärkmeist.

Joon. nr. 78.
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95. Sperry kompass. Vurrkompassi nimetatakse nende
autorite nimede järgi. Nii tuntakse Anschütz- (saksa),
Browni- (inglise) ja Sperry- (ameerika) kompasse.

Kuna viimane neist on levinuim (neid valmistatakse nüüd
ka Euroopas) ja lihtsaim käsitelult, siis peatume sel kompas-
sil. Vaatleme kaubalaevadel tarvitatavat tüüpi.

Sperry-kompass koosneb pea- (inglise k. Master Com-
pass, saksa k. — Mutterkompass) ja abikompas sidest
(inglise k. — repeater, saksa k.

— Tochterk.).
Peakompass asetseb sügaval laeva ruumis, hästi kaitstud

kohas, kuna abikompassid kui lihtsad peakompassi näitamise
kordajad, asetsevad sillal, kaardiruumis ja mujal, kuhu neid
leitakse tarviliseks asetada.

Peakompass koos-

neb järgmistest pea- / BTsäT
osadest. Pöörlev fÄ.

pronks vurr, mille 4*- :
diameeter on 10 ja 4b? wNIIJj

* i
paksus 3 tolli. Kaal J
umbes 53 inglise nae- J?
la. Joon. nr. 79 on

näha vurr (rootor) Joon- nT- 7Ö -

ja selle kaitsekest (staator) avatult. Siin nähtub osaliselt ka

käimapanev mootor.

Vurr (rootor) vajab pöörlemiseks umbes 2,5 amprit voolu

ja selle pöörlemine sünnib magnetivälja induktsiooni mõjul
dünamo-rootori eeskujul.

Kaitsekesta S küljes
väljaspool on vesilood

(näha joon. nr. 80 va-

sakul), millist kasuta-
takse kompassi meri-

diaanile asetamisel, sa-

muti on kaitsekestas

avaus-aken, kust läbi

on näha, kas vurr hak-
kab pöörlema, kui vool

on lastud peale. Vurr

oma kaitsekestaga, aset-

seb vertikaalses võrus,
mis moodustavad kok-
ku kompassi n. n.

tundliku elemen-

di. Tundlik element on

näidatud joon. nr. 80.
Siin C — vertikaalne võru, milles asetseb kaitsekest vurriga,
DjaDon n. n kompensatsiooni raskused, millede ülesanne on

Joon. ni. 80.
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paigutada raskust sümmeetriliselt vertikaal-telje suhtes. Bja
B on voolu kontaktid (kullatud rattad) ja A on traat, mille

otsas ripub kogu süsteem.

Tundlik element aset-

seb välisrõngas ehk n. n.

fantom - elemen-
dis (joon. nr. 81).
Tundlikku elementi
kandev traat läheb lä-

bi fantom-elemendi õõn-

sa toru A. C on pind,
millele toetub tundliku

elemendi voolu kontakt-
ratas (B joon nr. 80).
Fantom-elemendi peal
on näha kompassikaart.

Kompassikaardi kes-

kele on kinnitatud tund-

likku elementi kandev
traat.

B on laager, mis
hoiab fantom-elemendi

ühenduses järgneva
osaga, n. n. ämbl i k-

elemendiga. Ni-

A melt asub laager B

ämblikelemendi keskmi-

B ses torus.

Ämblikelement on

c
näidatud joon. nr. 82.

Fantom-element võib

„
pöörduda ämblikele-

mendis. Viimase kül-

jes on näha automaat-
E

ne kiiruse ja laiuse kor-

rektor A. Kui pannak-
se kompass tööle, siis
asetatakse laiuse skaala

kohe vastavale laiusele,
kiiruse skaala aga nullile (kui laev on veel sadamas), ja vast

siis, kui laeval on täiskäik, asetatakse kiiruse skaala vastavale

kiirusele ja laiusele. Kiiruse regulaator tuleb hoida vastaval

laeva kiirusel 2 sõlme täpsusega ja laiuse regulaator vastaval

laiusel 3° täpsusega.
Laiuse regulaatori ülesanne on reguleerida maakera

pöörlemise mõju vurrile, sest maakera pöörlemise nurk-kiirus
vastava pinnapunkti suhtes on ekvaatoril maksimaalne ja = nul-

liga poolusel.

Joon. nr. 82.



Kiiruse regulaatori ülesanne on laeva kiiruse mõju re-

guleerimine.
E on väike asimuut-mootor, mille ülesanne on fantom-

elementi sundida järgnema kõigile tundliku elemendi liikumis-
tele vertikaal-telje ümber. B = voolu kontakt ja Don voolu
ülekandja (transmitter) peakompassilt abikompassidele. C-s

on näha hõbekontaktid.

Ämblikelement, kui

kompass on pandud
kokku, moodustab koos
kompassikaardiga kom-

passi ülemise osa.

Üksikuist osadest
väärib veel eraldi mär-
kimist elavhõbeda ele-
ment ehk ballistik (joo-
nisel nr. 83), mis koos-
neb 4-st elavhõbeda
nõust A ja A’. Nõud

on ühendatud paaristikku peenikeste torudega B ja B’. C on

ühendusklamber vurri kestaga. Elavhõbeda ülesanne on panna
kompassi pretsesseerima, nagu ülemal selgitatud.

Kõik kirjeldatud osad kokkupandult, ainult väljas kom-

passikojast, on näha
joon. nr. 84, kuna joon,
nr. 85 on kujutatud
terve komplekt, kusjuu-
res kompassikoja külg-
ja pealluuk on avatud

vaatlemiseks.

Kompass kokkupan-
dult võimaldab vurrile
kolm vabadustelge. Esi-
mene — horisontaalne
on vurri enda pöörlemis-
telg, teine — vertikaal-
ne — traat, mille otsas

ripub tundlik element
ja kolmas — ka hori-
sontaalne, ülal kardani-
telgede näol kompassi
ühenduses kompassiko-
jaga.

Nagu sellest kirjeldusest näeme on vurrkompass täiesti
sõltumatu maakera- ja laevaraua-magnetismist, s. t. näitab
alati tõelist suunda. See on vurrkompassi esimene tähtsaim
omadus. Teine on tema väga tugev juhtiv tung, mis ületab

Joon. nr. 83.

Joon. nr. 84.
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mitmekümnekordselt juhtiva tun-

gi magnetikcmpassil. Vurrkom-

passi käsitlus, kui kord sellega
tutvuda, on äärmiselt lihtne, kom-

pass vajab vaid küllaldast hoolt

määrimise, korraliku käimapane-
ku jne. suhtes.

Vurrkompassi levikut pidur-
dab selle kõrge hind (10.000 —

15.000 krooni), mispärast võrdle-

misi vähesed kaubalaevad on sel-

lega varustatud (praegu umbes

3000 kaubalaeva maailmas).
Peale peakompassi, millist ei

saa kasutada oma asukoha tõttu

peilimiseks ja roolimiseks, cn igas
laevas abikomp a s s i d, mis

asetsevad komandosillal, tüüri-

ruumis, kaptenikajutis, raadiopei-
lingaatoris jne. Abikompassid on

lihtsalt peakompassi näitamise

kordajad (repeteeriad). Ülekanne

peakompassilt abikompassile toi-
mub elektri teel.

F Peakompassil kulub käimapa-
nekul umbes 4 tundi aega, kui see

on 30° või rohkem meridiaani si-

hist ära, meridiaanile tulekuks.

Kui aga kompass töötab ka sada-

masse tulekul laeva kohale kinnita-

miseni ja laeva asendit vahepeal ei

muudeta, siis võib, kui kompassi
seismapanekul kurss ja vesilood kir-

jutada üles, enne sadamast lahku-
mist kompassi käima laskmisel kom-

pass tuua endisesse asendisse, mil-

lega meridiaanile tulek teostub mõ-

nekümne minuti jooksul.
Peale abikompasside on peakom-

passiga ühenduses elektrivoolu abil
veel n.-n. kursimar k i j a (The
Course Recorder), kus kella mehha-

nismi abil pöörleva tsilindri ümber

liigub kraadidesse ja tundidesse jao-
tatud paberist lint (30-päevane) ja
kuhu sulg kirjutab peale kõik tüüri-
tud kursid ja kursi muutmised

(joon. nr. 86).

Joon. nr. 85.

Joon. nr. 86.
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Sellega on antud vurrkompassist jämeda jooneline kirjel-
dus, kuid küllaldane selleks, et saada aru vurrkompassi print-
siibist ja tähtsamaist osadest. Vastava instruktsiooni järgi
(missugusega on varustatud kõik kompassid) on kerge süve-

neda üksikasjadesse ja käsitlemisse kompassi tegelikul kasuta-
misel.

Meelega on jäetud selgitamata elektrivoolu käik instru-
mendis, kuna seda pole raske jälgida tegelikult instruktsiooni
järgi, kuid siin vajaks erijooniseid.

Samuti jääb puudutamata vurrkompassiga koostöötav

automaat-tüürija (Gyro-Pilot), missugust hoopis vähestes lae-
vades kasutatakse ja mis kuulub rohkem tüüriseadeldiste kui
navigatsiooniliste instrumentide liiki.
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