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Margid ja oskussonad :

a — asimuut

0 — kaugus peapunktist,
luse kaugus

@ — geograafiline laius

A — geograafiline pikkus, meri-
diaanide vaheline nurk koo-
nuselises projektsioonis

! — pikkuste vahe

9, — puuterdobik, peapunkti
r6obik

P1, Po — oigepikkused 16ikers6bikud

o — keskmeridiaan

poo-

abivork — Hilfsnetz
asimuut — Azimut
» -koordinaadid — azimu-
tale Koordinaten
asimuut-projektsioon -— Azimu-
talprojektion
asimutaalsus — Azimutalitat
horisontaalne, kald-projektsioon
— schiefachsige (horizontale)
Projektion.
horisontring — Horizontalkreis
kaugus — Abstand, Distanz
keskroobik — Mittelparallel
keskmeridiaan — Mittelmeridian
koonuseline projektsioon — Ke-
gelprojektion.
korraline pr. — echte Pr.
kraadivork — Gradnetz
kraadisilmus — Gradfeld, Grad-
netzmasche
kujunduspind — Abbildungsfliche
kurss — Kurswinkel
loksodroom — Loxodrome
10iker66bik — Schnittparallel
meridiaan — Meridian i
naba, poolus — Erdpol
normaalne, piist-projektsioon —
erdachsige (normale) Projektion
ortodroom — Orthodrome.
peamddt — Hauptmassstab
peapunkt — Hauptpunkt

M — peamdot.

m — modt mingis kaardiosas

n — projektsiooni konstant

e — loiker66bikute nurkkaugus
keskroobikust.

R — maakera raadius

r — rdobiku raadius

o0 — roobiku raadius projekt-
sioonis

0, — oOigepikkuse keskroobiku
raadius koonuselises projekt-
sioonis

pearing — Hauptkreis
plaanistusleht — Messtischblatt
poolitaja — Aquator.
pooluse kaugus — Polabstand
puuter66hik — Berithrungsparallel
pohiring — Grundkreis
piistkiilikuline labakadrt — recht-
eckige, oblonge Plattkarte

raadmsevgrrand — Halbmesser-
gesetz

ruut-labakaart . — quadratische
Plattkarte

r66bik — Parallelkreis

senitaalsus — Zenitalitat

siil — Meridianstreifen

silindriline projektsioon — Zylin-
erprojektion

sobe, konventsionaalne projekt-
sioon — unechte, konventio-
nelle Projektion

tasapinnaline projektsioon — Pro- _
jektion auf der Ebene

transversaalne, pdik-projektsioon
o querach51ge (transversale)
Projektion

digenurkne — winkeltreu, kon-
form

digepikkune — abstandstreu, lan-
gentreu, dquidistant

oigepindne — flachentreu, dqui-
valent



Matemaatilised eelmdisted.

1. Trigonomeetrilised funktsioonid. Tahendame taisnurkses
kolmnurgas (1. joon.) nurgad tihtedega A4, B ja C ning nende
vastaskiiljed tahtedega a, b ja c¢. Siis on:

b :
D —a—=smB } teravnurga vastaskaateti ja hiipotenuusi suhe on

. selle nurga siinus.
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lihiskaateti ja hiipote-
nuusi suhe on teravnurga
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vastaskaateti ja lahiskaa- A b
teti suhe on teravnurga 1. joom.
tangens.
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lahiskaateti ja vastaskaateti suhe on teravnurga
kootangens. .

= = elg

Siinus, koosinus, tangens ja kootangens on nurga trigono-
meetrilised ehk goniomeetrilised funktsioonid, sest
need muutuvad reeglipiraselt iihes nurga muutumisega. Nurk, mis
taiendab antud nurka 90 kraadini, on antud nurga tadiendus-
nurk. Taisnurkses kolmnurgas on teravnurgad iiksteisele tdien-
dusnurkadeks. Uhe nurga siinus on siin teise (tdiendus-) nurga
koosinus, iihe nurga tangens on teise kootangens ja vastuoksa,
iildse, iihe nurga funktsioonid on teise nurga tdiendusiunkt-
sioonideks.

Uhe ja sama nurga ¢ neli funktsiooni (sin g, cos ¢, tg @, ct ®)
on isekeskis seotud jargmiste kolme valemiga:

1) sin?p 4 cos?p = 1.

sin
2) g = E)S—qé-
3) ctgp— Ccos @

sin g
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Need kolm valemit moodustavad vorrandite siisteemi nelja
otsitavaga, millest voib iga otsitava funktsiooni miirata teiste
kolme abil. See on kokkuvotlikult kujutatud jargmisel tabelil:

sing cos @ tgo ctgo

1
4 ’ e e o t 1
sng| sy | VICE | i | Vit
1 ctg o

cos® | V1—sinZg cos ¢

Vi+tg?e | V1+cig?e

; sing ¥V1—cos?p 1
t ey o t _—
i V1 —sin%p cos ¢ &e ctg @
: e | .
V1—sin?gp cosgp | 1
ct — | ct
e sin @ V1 —cos%p ' gy =

2. Kaar ja kool. Nurga 40B= ¢ (2. joon.) suuruse miirab
sellest nurgast piiratud kaare AB pikkus, mida moodetakse kaare
raadiusega BO. Moddu iiksusena on raadius BO vordne iihega.

Et nurga suurus oleneb kaare pikkusest ja
8 vastuoksa, siis on nurk ja kaar funktsionaalses

tihenduses, mida tihendatakse jargmiselt:
AR &l AT
a Bo—l—a—arcgp(oe.ar us @).
Kaar, mis vordub raadiusega, ehk teisiti
» Ao Oeldes, mille pikkus = 1, kannab radiaani
nime. Sellele vastava .nurga suurus on
2. joon. 57°17°45”. Uhekraadilisele nurgale vastava

kaare pikkus on aga 0,017 radiaani.

Sirgjoont AB=s, mis {ihendab nurga ja kaare iihiseid punkte,
nimetatakse selle kooluks. Koolu moddetakse kaare raadiusega
ja ta pikkus on nurga suurusega funktsionaalses fihenduses :

| b~
SIS

=%=s=chordq;.

Kaardiprojektsiooni-opetuses moddetakse nurki kraadidega,

kaari ja koolusid aga radiaanidega. Selle raamatu Tisas olevas

1. tabelis on ndidatud nurkade, kaarte ja koSlude vastavad suurused.
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3. Kolmnurkade lahendamine. Jirgnevasse tabelisse on ma-
hutatud valemid, millede abil on voimalik tdisnurkse kolmnurga
antud kiilgede ja nurkade jarele leida otsitavaid nurki ja kiilgi:

Andmed : Otsitévad:
a, B C=90°—B, b=asinB, =acos B
a, b sinB=%, C=90°—B, ¢c=asinC
b b
— LS — s -~ AU
b, B C=90°—B, a SnB tg B
2 o T R
b, ¢ th—? C=90°— B, a=p

Need valemid ei m#ira mitte otsekohe otsitavat nurka, vaid
selle funktsiooni — siinuse, koosinuse, tangensi vdi kootangensi.
Kuid et funktsioon oleneb nurgast, siis on sellega iihtlasi ka nurk
dra madratud. Tarvis ainult teada nurkade ja funktsioonide vas-
tavaid suurusi. Need koondatakse iseiralistesse tabelitesse, nagu
nditeks selle raamatu lisaks' olev 1. tabel. Et aga funktsioonid esi-
nevad enamasti mitmesuguseis vorrandeis, ja nendega tuleb toime-
tada tehteid, siis on monusam tarvitada mitte funktsiooni ennast,
vaid tema logaritmi, mida leiame jillegi sellekohaseist tabeleist
(ndit. erivihuna ilmunud prof. J. Sarve tabelid).

4., Teisendamisvalemid. Logaritmide abil on voimalik arvu-
tada ainult saaraseid vorrandeid, milledes pole liitmise ja lahuta-
mise tehet. Kui aga vorrandis esinevad need tehted, siis peab
talle andma logaritmilise kuju, s. o. peab vorrandit teisendama,
nii et ta esineks korrutise, jagatise jne. kujul, iildse, et ta oleks
logaritmitay. Seesugune teisendamine siinnib jargmiste valemite
pohjal :

1) sin (a4 p) = sinacosf+cosasinf

cos (a+pf) = cosacosBsinasinf

_ tgattgp
_ ctgactgf+1
g @A = ot ciga

G a
2) sina = 251n§cos-2—

cosa = cos? Sl ST
2 2



2tg%
foa = 2
1—_tg22E
cth—g-—l F
ctga = e
2ctg-;—
0= Y T Zconn
3) sin o 5
R T+cosa
2 2
tg? = +]/I—cosa_1—cosa_ sina
2  —V1+cosa sina 1+cosa
4) sina—{—sinﬁ=25in'%‘61 . cosa;ﬂ
sina—sinﬂ=2cosa_gﬂ-sina;’3
cosa+cosﬁ=2cosa—;ﬂ-cosa;ﬂ
cosa——cosﬁ—-——_?sina;ﬂ.sina;ﬁ
g g = Sin(@Lh)
tga;ttgﬂ‘ cosa.cosf
sin(f+a
ctgaictgﬁ=gﬁg—;i‘a;~

; 5. Tasapinnalised koordinaadid. Punktide asukoha méara-
miseks tasapinnal kujutatakse tasapinnale kaks vastastikku risti-
olevat sirgjoont XX’ ja Y'Y (3. joon.), iiks roht-, teine piistsihis,
ja neid nimetatakse koordinaattelgedeks: XX on abstsis-
side ehk x-telg, YY" on ordinaatide ehk y-telg. Teljed 15i-
kuvad koordinaatide alguspunktis O ning jagavad tasa-
pinna neljaks veerandiks (I, II, Ill, IV). Punkt P asukoha méira-
vad kindlaks: 1) tema kaugus x-teljest = PA, ja 2) kaugus
y-teljest = OA. Esimest nimetatakse punkti ordinaadiks ja
'margitakse tdhega 1y, teist — punkti abstsissiks ja margi-
takse tahega 2. Abstsiss () ja ordinaat (y) on punkti tais-
nurksed tasapinnalised koordinaadid. Esimeses vee-
randis on koordinaadid moélemad positiivsed (4=, +y), teises vee-
randis on x negatiivne, y positiivne (—x, +y), kolmandas — mo-
lemad negatiivsed (—=, —y), neljandas — x« positiivne, y nega-
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tiivne (+x, —y). Sédrasel teel tehakse vahet punktide vahel, mis
asuvad samal kaugusel telgedest, kuid iseveerandeis.

Punkti P asukohta tasapinnal voib mdaidrata ka tema kauguse
jarele koordinaatide alguspunktist O ning nurga a jdrele, mis
siht OP = ¢ moodustab y-teljega.

Seda nurka nimetatakse punkti P asi- Y
muudiks, mis iihes kaugusega ¢
moodustavad punkti asimuut- I, I
koordinaadid. Nende jarele vdib
holpsasti arvutada ka punkti tdisnurk- . ' x
seid koordinaate ja vastuoksa. Kolm- et A
nurgast OPA jargneb: ¢
x=4dsina; y=0cosa R I Y
ja vastuoksa:

X
x &
tga=g; d=——_=.1Y 3. joon.

sina cosa

6. Kerapinnalised (geograafilised) koordinaadid. Punkti asu-
koha madramiseks maakera pinnal kujutatakse sellele rida suur-
ja vidikeringe, nimelt:

1) maakera nabadest iihesugusel kaugusel asuv suurring —
poolitaja (ekvaator) ja sellega roobiti jooksvad véikeringid —
r66bikud (paralleelid). R66bikud on seda vidiksemad, mida kau-
gemal nad asuvad poolitajast. Poolitaja ise on kdige suurem roo-
bik ja tema pikkus on vordne maakera {imbermodduga = 40000 km;

2) maakera nabasid . iihendavad, poolitajale ja ro6bikuile risti
jooksvad poolringid — meridiaanid. Need on koik iihepikku-
sed (20 000 km) ja iihte neist nimetatakse nullmeridiaaniks.
Praegusel ajal on selleks voetud meridiaan, mis ldheb iile Green-
wich’i tdhetorni Inglismaal.

Uksikute robikute kui ka meridiaanide vaheliste pikkuste {iksu-

8eks on kaareiiksus kraad = 3750 suurringi. See jagatakse 60-ks vahe-

maks iiksuseks — minutiteks, milledest igaiiks sisaldab oma-
kord 60 sekundit. Poolitaja ja meridiaanid on suurringid; selle-
pdrast on ka nende kraadid umbes iihesuurused = 111 km. R0606bi-
kute kraadid on aga seda vihemad, mida kaugemal nad on poolitajast.

Ro6bikuid loetakse poohta]alt pohja ja louna poole 1-st kuni
90-ni. Poolitaja ise on jarjelikult nullr66bik. Meridiaane loe-
takse nullmeridiaanist l44ne ja ida poole 1-st kuni 180-ni vdi ainult
ida poole I-st kuni 360-ni.

2. tabelis on tidhendatud meridiaani- ja 3. tabelis ro66biku-
kraadide pikkused meetrites.

Poolitaja, r66bikud ja meridiaanid moodustavad iiheskoos
kraadivorgu. See jagab maakera pinna mitmesuguse suuruse
ja kujuga nelinurkseiks laikudeks — kraadisilmuseiks. Neid
on iildse 360 » 180 =64 000. Iga kraadisilmus on piiratud kahe
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meridiaani ja kahe roobiku voi réobiku ja poolitaja kraadiliste |
kaartega, vidlja arvatud nabasid {imbritsevad silmused, mis on
kolmnurksed ja piiratud kahe meridiaani ning ithe r66biku kraadi-
liste kaartega.

Kahe r6obiku vahel asuvad kraadisilmused moodustavad iim-
ber maakera kidiva v 6, kahe meridiaani vahel olevad silmused
— iihest nabast teiseni ulatuva siilu. V&id on iildse 90 -+-90 = 180,
ja need on seda vidhema pindalaga, mida kaugemal nad on pooli-
tajast, kuna koigi 360 siilu pindalad on tihesuurused.

Kraadisilmuste pinnasuurused on ndidatud 4. tabelis.

Mingi maapinnal asuva koha kaugust poolitajast, loetud kohast
ileminevat meridiaani méoda selle kraadides (minutites, sekundites),
nimetatakse vaadeldava koha geograafiliseks laiuseks ja
tdhendatakse iildse tahega ¢. Koht voib asuda pohja voi 16una
pool poolitajat, ja sellekohaselt tehakse vahet pohja- ja lduna-
laiuse vahel, Esimest mairgitakse tiahega -} ¢, teist — @, ehk
lisatakse esimesele juurde taht N, teisele S. Et laiust moodetakse
meridiaani_kraadidega, siis nimetatakse viimaseid laiuskraadi-
deks. Uhise laiusega kohad asuvad koik iihisel ro6bikul ja selle-
parast nimetatakse réobikuid ka samalaiusjoonteks.

Koha kaugust ldhemast nabast meridiaani kraadides nimeta-
takse selle koha pooluse kauguseks, ja margitakse tihega d.
Koha laiuse ja pooluse kauguse summa on alati 90°.

Kaugus nullmeridiaani ja kohast tilemineva meridiaani vahel,
‘loetud poolitajat mooda selle kraadides (minutites, sekundites), on
vaadeldava koha geograafiline pikkus, mida tdhendatakse
iildse tahega 1. Koht voib asuda nullmeridiaanist lane voi ida
pool, ja sellekohaselt on meil 1d4dne- ja idapikkus. Esimest
tdhendatakse — A, teist 4 A, ehk lisatakse esimesele juurde tdht W,
teisele —E. Kui meridiaane loetakse ainult ihes sihis 0-st kuni
360-ni, siis langeb see vahetegemine &dra. Et pikkust moddetakse
poolitaja kraadidega, siis nimetatakse neid pikk uskraadideks.
Uhise pikkusega kohad asuvad iihisel meridiaanil, sellep4rast nime-
tatakse meridiaane ka samaplkkuSJoonteks

Laius ja pikkus mé#iravad koha asendi maapinnal kindlaks ja
neid nimetatakse koha geograafilisteks koordinaati-
deks. 11. tabelis on ndidatud Eestimaa linnade koordinaadid.

Kujutagu 4. joonis maakera ldiget mingi meridiaani tasapinda
mooda. PP on maakera telg, AC=R= poolitaja raadius, ja
BE =1 = mingi ro6biku raadius, mille geograafiline laius = ¢ ning
pooluse kaugus =d. Kolmnurgast BEC jirgneb:

BE =r=BCcosp=Rcosp ja
BE =1 = B(Csin d =Rsin 0.
Roobiku raadius vordub maakera raadiuse ja

r66biku geograafilise laiuse koosinuse ehk poo-
luse kauguse siinuse korrutisega.
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Et ringide ja nende sarnaste osade pikkused suhtuvad nagu
nende raadiused, siis on eelmine lause maksev ka ro6biku kogu-
pikkuse ja tema kraadi pikkuse kohta.

Maakera ko%ujgil)dala=4nR2, kahe meridiaani vahel oleva

4n nh?

siilu pindala = ey =50 r66bikust ¢ ja poolitajast piiratud véo

pindala = 2#aR?sin . Kahe ro6biku ¢, ja ¢, vahel oleva v66 pind-
ala on jérjelikult 27R? sin g, — 27 R? sin @, = 2w R? (sin gy—sin ;) =
— 4wR?. sin P2 _P1 o5 P2 TP
¥ 2 2
Kaartide projéktimisel touseb sagedasti tarvidus muuta antud
punkti geograafilised koordinaadid asimutaalseiks. Olgu 4 ja B
(5. joon.) maakera pinnal punktid, millede geograafilised koordi-

naadid tuntud: A...qo= 30N, 4, —30°E
B, i ==0600N, 1= 900
Tuleb leida punkti B asimuut-koordinaadid (e, d), punktist 4
arvates. Kaugust 0 moddetakse siin m6dda suurringi kaart, mis.
< laheb iile antud punktide, PR
kuna asimuudiks a on
nurk selle kaare ja punk-
tist A labimineva meri-
o diaani vahel. Sfidrilises
kolmnurgas A P25 on tun-
tud kiilg AP =90, =
p =609, kiilg BP=90°~¢=
. =30° janurk APB=1=
4. joon. =J—X4,=60° Kiilje ¢
: ja nurga a mairab nende
andmete pohjal jargmine sfairilise trigonomeetria lause:
€os 0 = co0s (90°— ¢,) cos (90°— @) +- sin (90°— g, sin (90°— @) cos =
== sin @, sin ¢ -+ cos ¢, cos ¢ cos [.
sin (90°—¢) sinl  cos g.sinl

o

alpws sin 0 sin 0
Kauguse 0 avaldame selle jirele harilikkudes pikkusiiksustes :
AB=2%(E, kus 27R on maakera fimbermddt ja 0 = punkti B

kaugus kraadides. Kiesoleval juhusel on d =49°30" ja tema pik-
kus on jirjelikult
40000.49,5 -

7. Ortodroom ja loksodroom, Ortodroomiks nimetatakse maa-
kera pinnal sihti suurringi kaart mooda, niit. AB (5. joon.) Suur-
ringi kaar on kdige lithemaks teeks kerapinnal asuva kahe punkti
vahel. Kui vaadeldav suurring ei lange iihte mone meridiaaniga
v0i poolitajaga, siis 16ikub ta iga meridiaaniga isesugusi nurgi.
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Sellevastu on loksodroom niisugune koverjoon maakera
pinnal, mis loikab kdiki meridiaane tihi ja samu, alguses mééira-
tud, nurgi. Loksodroomi tarvitavad meremehed oma soiduteeks,
sest nad juhivad laevu kompassi jarele, mis niditab nurka (nn. kurss)
laeva litkumissihi ja meridiaani vahel. Kui kurss on muutumata,
siis liigub laev mooda loksodroomi. 5

Ndited ja iilesanded.

1. Leida jargmiste punktide asimuut-koordinaatide jérele
nende tiisnurksed koordinaadid: a)a=10°12",0= 4; b) a= 659275
0= 025 c)ig=—48%42" d.=138.

Lahendus: a) &= dsina=4sin 10012’

log « = log 4 -} log sin 10°12" = 0.60206 +-9.24818—10=
=1.85024. = 0.708.

y = dcose = 4 cos 10°12”
log y = log 4 + log cos 10012’ = 0.60206 - 9.99308—10 =
= 0.59514. y=1.3%.

2. Kui plkk on Tartu roobik ja selle iiks kraad ?

11. tabelist leiame Tartu ¢ = 58°22°47”, jarjelikult on Tartu
160biku pikkus 2z == 2mr = 2w Rcosgp = 2x.6370 km. cos 58°22'47" =
=20984 km (ligikaudu), ja tihe kraadi pikkus = 20984 km : 360 =
=>58,3km. Et maakera pole mitte tdiesti geomeetriliselt korra-
parane kera, siis laheb g66biku toeline pikkus eelmisest arvust
pisut lahku ja on nimelt 20957 km ning iihe kraadi pikkus vasta-
valt 58.2 km. \

3. Kui suur on Eestimaa ulatus kilomeetrites pdhjast 1ouna
ja lainest idasse, kui Eestimaa aarmiste punktide koordinaadid on
jargmised :

® A

1) Keri saar (Soome lahes) 59%°42°0”V; 25°1'10"E.

2) Koboljaki kiila- (idapiiril) 59°22'35"; 28°22'0"E.

3) Kuudepda moisa(lounapiiril) 57°26°40"N; 27°22'0"E.

4) Nootama saar (Lddnemeres)s58°19'22"N; 21%43'50"E.

Kui suur on pindala, mida piiravad nende punktide r66bikute
ja meridiaanide kaared? :

Ulatus  pohjast 1ouna ¢y — @3 = 590420” — 5702640” = 201520” =
= 111 km . 20,26 = 250 km.

Ulatus ladnest idasse 2, — 1, = 280220” — 21%43'50” = 693810 = 6,64, ehk
lugedes 58%°30* roobikut mésda: 111 km. 6,64 . cos 58°30° = 385 km.

Roobikute ¢; ja g5 vahel oleva voo pindala on 4 k2. sin £1 ;"33 cos 1 '; P2 —

== 47 . 63702. sin 19740 cos 58°3420” = 5233000 km?.
Meridiaanide 4, ja 4, vahel olev osa sellest voost =

= 96520 km2?

5233000 km? . 6,64 _
360
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, 4. Leida punkti B (¢,, 4,) asimuut- koordinaadid punktist
A (@4, 4,) arvates ja muuta need tilsnurkselks kui ¢, = 14°18’ S,
Ay =23299" W ja @, = 62°30’ N ja 4, =2°12" E.

Lahendus: cosd—smq)()smcpl—i—-coscpocos(plcos().l AO)_sin(—14°18'),

. sin 62030° - cos (— 14918) cos 62930". cos [2012* —(—32959‘) ] = —sin 14918, sin 62030’ -
+ cos 14°18’. cos 62930 . cos 35°11".

log sin 14°18'=9.39270 — 10 | log cos 14°18‘ = 9.98633 — 10
log sin 62630 = 9.94793 — 10 log cos 62030 = 9 .66441 — 10
num 9. 34063 — 10 — log cos 35%11” = 9.91239 — 10
=-0.2191 num 9.56313 — 10 =
=0.3657

cos 6 =—0.2191 4 0.3657 = 0. 1466
log cos d = 9.16613 — 10; 6 = 81°3412” = 9062,3 km

) cos @y . sin (4, — 4y)  cos 62030” . sin 35011
s ol sin 6 = sin 81934127
log cos 62930 =19.66441 — 10
log sin 35°11° =9.76057 — 10

9.42498 — 10

log sin 81034/12” = 9. 99528 — 10

log sin a =9.42970 — 10

a = 159363”
z = § sin ¢ = 9062,3 sin 15036‘3” y = ¢ cos e= 9062,3 cos 15°36°3"”
log 9062,3 =3.95724 log 9062,3 =3.95724
log sin 15°363” =9.99528 —10 log cos 15936°3” = 9.98370 — 10
num 3. 95252 = num 3 . 93094 =
= 8964 .4 = 8529.8

5. Missugused on Tallinna asimuut ja kaugus Tartust?

I. Kaardist ja projektsioonidest iildse.

8. Kaart on maakera kogupinna voi selle iiksiku ala pilt,
kujutatud tasapinnal teatud matemaatiliste seaduste jargi.

Seda tasapinnal kujutamist nimetatakse kaardi projekti-
miseks, ja neid matemaatilisi seadusi, mille jarele seda tuleb toi-
metada, selgitatakse kaardiprojektsiooni-opetuses.

9. Kaardi moot. Maakera kogupinda vdi selle tiksikut osa
ei saa kaardil kujutada loomulikus suuruses, vaid seda peab vihen-
dama suuremal vdi vihemal ma#iral, kujutatava ala ja kaardi kausta
kohaselt. Arvu, mis niitab, kui suurel madral on maa-ala kaardil
vahendatumﬁa di_ mooduks. Moot tahénda-
fakse miirruna, mille lugejaks on 1 ja nimetajaks arv, mis niitab,
mitu korda on kujutatud alad kaardil vdhendatud. Ku1 niiteks,
mon1 maa-ala on kaardil kujutamiseks vidhendatud 100 000 korda,

¥ : 2 1 /
siis on selle kaardi moot 100000 ehk 1:100 000. %
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Kaardimoot tdhendatakse harilikult ka veel joonena, mille osad
niitavad, kui pikkadena esinevad kaardil loomulikud pikkusemdddu
iiksused. Eelnimetatud kaardil mdoduga 1:100000 vastab 1 sm
pikkune joonldik 1 km-le looduses, ja meie tdhendame mododu 1 sm
pikkusteks osadeks jaotatud joonena, mille iga jaotuse kohta kirju-
tame sellekohase arvu kilomeetreid (6. joon.)

Esimene pahempoolne 16ik jaotatakse harilikult veel vihemaiks
osadeks, ja igatiks neist tahendab kidesoleval juhusel 100 m.
Suurema tidpsuse saavu-
tamiseks mdotmiste juures joo-
nistatakse kaardile nn. trans-
versaalmoot, mille kuju
selgub meile 7. joonisest. Selle
6. joon. Lihtmddt 1:100.000. abil voime mairata otsekohe
terveid kilomeetreid, selle
kiimnendikka ja sajandikka, missugune tdpsus on hariliku joon-
modddu abil voimatu

10. Kaartide liigitus. Kaardid jagunevad moddu jarele jairgmiselt:

1) Plaanid — modduga kuni 1:10 000, nditeks maja- ja due-
plaanid, linnaplaanid jne. Suure moddu tottu on vdimalik neile
mahutada rohkesti vihemaid {iksikasju, ja neid tarvitatakse alati,
kui seesugune iiksikasjade kujutamine téhtis.

2) Topograafilised
kaardid — moddduga
1:10000 kuni 1:150 000, nii- i
teks Eesti sojavde kartograa- {aaat:
fia-osakonna kaardid mooduga !
1:25000, 1:42000, 1:126000. E - o
Need on kokku seatud tdpsate Ay e
riistadega koha peal toimetatud 7. joon. Transversaalmoot 1:80 000.
mootmiste podhial, ja neil on
kujutatud tarvilise tdpsusega koha maastikuline vilimus, selle pinna-
vormid, joed ja jarved, taimkate ning inimeste asulad ja teed.

3) Geograafilised kaardid — mooduga alla 1 : 150 000,
nditeks tervete ilmajagude voi iiksikute maade ja riikide kaardid.
Geograafilised kaardid on kokku seatud osalt kohaste topograafi-
liste kaartide, osalt muude andmete pohjal ja nende eesmirgiks
on kujutada iilevaatlikult suuremaid maa-alasid, ilma iiksikasjadesse
tungimata. Séirast kujutamisviisi nimetatakse fildistamiseks
ehk generaliseerimiseks. Mida viiksema mddduga on kaart,
seda enam on ta iildistatud.

Sisu ja otstarbe jarele jagunevad kaardid fiiiisilisiks, politili-
siks, statistilisiks, ajaloolisiks jne.

11. Projektsioonide omadused. Et maa on kerajas keha, siis
on tema dige ja igapidi sarnane kujutus voimalik ainult gloo-

1 0 ’ 2 3 4 5 km
PR L | ! | ]
1:100 000
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buse (kerase) ndol. Ainult gloobusel piisivad joonte ja kujude
sarnasuse kolm tdhtsat tingimust:

1) oiged pikkused,

2) diged pindalad,

3) diged nurgad.

Kaardil on maakera kover pind kujutatud tasapinnale laialilao-
tatuna; selle tagajdrjel moonutatakse kujud — kistakse laiali voi
surutakse kokku — pikkustes, pindalades ja nurkades ilmuvad vead.
Kaardiprojektsioonid valitakse nii, et korvaldada iiht voi teist
neist vigadest. Oiged pikkused voivad esineda kaardil teatud tiksi-
kute joonte sihis, koigis kaardi osades on seda vdimatu saavutada.
Kaht teist viga — pindalades ja nurkades — voib aga taielikult
korvaldada. Nii saame kolm liiki isesuguste omadustega projektsioone:

8. joon. 9. joon. 10. joon.

1) Oigepikkused (ekvidistantsed) — kus moddule vasta-
vad diged pikkused esinevad monede joonte, nditeks meridiaanide
vdi roobikute sihis. Nende joonte mootu nimetatakse kaardi
peamooduks, mis aga muudel kaardi aladel pole maksev.

2) Oigepindsed (ekvivalentsed) — moodule vastavate
digete pindaladega (areaalidega).

3) Oigenurksed (konformsed) — oigete nurkadega.

12. Kujunduspind. Tasapind langeb iihte kerapinnaga ainult
ithes punktis P (8. joon.), ja kui me projektime ‘kera pinnalt kuju--
tusi tasapinnale, siis ainult selles punktis esinevad oiged pikkused,
diged pindalad ja oiged nurgad. Moonutused kasvavad seda
suuremaks, mi kaugemale eemaldume sellest puutepunktist.
Paremaid tagajargi saavutame projektides kujutusi silindri voi koo-
nuse pinnale ja laotades siis neid tasapinnale laiali. Puutujal
silindri voi koonuse pinnal on kerapinnaga juba iihine joon AL
(9. joon.) vdoi EQ (10. joon.) ja kujude sarnasuse tingimused esine-
vad terve selle joone ulatusel.

Pinda, millele projektitakse kerapinnalt kujutusi, nimetatakse
iildse kujunduspinnaks. Selleks vdib olla tasapind, koonuse
voi silindri pind. Nii saame kolm liiki projektsioone, mis lahkne-
vad iiksteisest kujunduspinna poolest:
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1) tasapinnalised — kujunduspinnaks tasapind,

2) koonuselised — kujunduspinnaks koonuse pind,
3) silindrilised — kujunduspinnaks silindri pind.
See on koige tiahtsam kaardiprojektsioonide liigitus.

13. Projektsioonide liigitus kujunduspinna asendi jérele.
Kujunduspinna asend kera suhtes voib olla viaga mitmesugune.
Niiteks, tasapind vdib puutuda kera selle pooluses, vdi mones
poolitaja punktis, voi viimati mis tahes muus punktis. Samuti

14. joon. 15. joon. 16. joon.

voib koonuse vdi silindri pind puutuda kera mdnda ré6bikut voi
poolitajat méoda, voi jille meridiaane, voi viimati mis tahes muud
ringi modda. Kujunduspinna asendi jargi jagatakse projektsioonid
kolme liiki:

1) Piistprojektsioonid (ka normaalsed ehk tasapinna-
lise kujunduspinna puhul ka polaarsed) — tasapinna_puutepunktiks
on_poolus, kovera pinna puutejooneks poolitaja voi moni 100Dbik.
Maakera telg on perpendikulaarne puutu]a tasapinnaga ja langeb
iihte koonuse voi silindri teljega (8., 9. ja 10. joon.).

2) Poikprojektsioonid (ka transversaalsed ehk ekva-
toriaalsed) — puutepunktiks on moni poolitaja punkt, puutejooneks
meridiaan voi moni sellega r6obiti jooksev viikering. Maakera telg
on paralleelne puutuja tasapinnaga ja perpendikulaarne koonuse
ning silindri teljega (11., 12. ja 13. joomn.).
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3) Kaldprojektsioonid (ehk horisontaalsed) — kujun-
duspinnad on mis tahes muus asendis. Maakera telg moodustab
puutuja tasapinnaga ja koonuse ning silindri telgedega mingi terava
vOi niiri nurga (14., 15. ja 16. joon.).

Naited ja tilesanded.

1. Tahenda murru abil kaardi moot, millel kujutatud alad on
vihendatud oma pikkuse poolest: a) 25 korda, b) 1000 korda,
¢) 126 000 korda, d) 1500000 korda, e) 10000000 korda.

2. Tee sedasama kaartidega, milledel: a) 1 sm pikkune joon
vastab 10 m-le looduses, b) 25 mm kaardil vastavad 1 km-le, c) 2 sm
vastavad 10 km-le, d) 5 sm vastavad 12,5 km-le, ¢) 1 mm vastab
.42 km-le.

< kaardil __ 25 mm __ 25 SESY |
IRBReuaL- 1) looduses  1km 1000000 40000

3. Kui pika joonena kujuneb 6 km pikkune sirge tee kaar-
dil, mille modot on 1:25.000°?

4. Kui suur on otsejooneline (linnulennuline) kaugus kahe
linna vahel, mis 1:63 360 moodulisel kaardil asuvad 12 sm kaugu-
sel teineteisest?

5. Missuguse modoodu peab valima, et mahutada 60 >< 80 sm
kaustalisele lehele Eestimaa kaart? (Moot valitagu {immarguse
arvu niol.)

6. Kujuta joonena jargmised moddud:

a)1:100, b) 1:3500, c) 1:84000, d) 1:185200, e)1:40000 000.

7. Mddra joonmoddu (6. joon.) abil

juuresoleva (17.. joon.), kaardilt voetud * 6
joonldigu vastav loomuhk pikkus 10 m 17. joon.
tdpsusega.

Votame sirkliga antud joonldigu pikkuse ja kanname selle iile joonmdddule
esiteks nii, et iiks sirkli jalg seisaks moddu nullpunktis ja teine ulatuks eemale
paremale poole. Siis nieme; et parempoolne sirklijalg ei lange kokku iihegi jao-
tusjoonega, antud joonloik sisaldab peale 3 terve kilomeetri veel selle vihema osa.
Viimase médramiseks on moddu esimene pahempoolne jaotus. Seame sirkli parema
jala kolmanda kilomeetri jaotusjoone kohta, siis niitab pahem jalg meile otsekohe
otsitavat kilomeetri osa. Osav silm v6ib seda médrata kuni 10-meetrilise tdpsusega.

8. Joonista transversaalmoot 1 : 15 500.

9. Maidra transversaalmoodu (7. joon) &————B
abil juuresoleva (18. joon.), kaardilt voetud
joonloigu vastav pikkus 10 m tapsusega

Maarame koige pealt joonldigus sisalduvate tervete kilomeetrite arvu (v. 7
iilesanne), seame siis sirkli parema jala vastava piist-jaotusjoone kohta ja leiame
sirklile niisuguse asendi monel raht-jaotusjoonel, et sirkli pahem jalg moodu esi-
meses osas langeks iihte mone roht- ja kaldjoone ldikepunktiga. Kiesoleval juhu-
sel on selleks kolmas 1oikepunkt viiendal rdhtjoonel (alt lugedes), ja moodetava
joonloigu pikkus on 2250 m.

10. Mitu korda on vdhendatud 1:75000 moodulisel kaardil

pindalad ?

18. joon.

2
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11. Liigita jirgmised kaardid nende moodu jérele: 1:150,
1:1000000, 1:20000, 1:8000, 1:750000.

12. Missugusesse liiki kuulub kaart, millel 1 km on kuju-
tatud 4 sm pikkuse joonena ?

13. Missugusesse liiki kuulub projektsioon: a) kui kujun-
duspind puutub maakera Tartu r66bikut mééda? b) kui puute-
joon langeb {ihte Tartu meridiaaniga? c¢) kui puutejooneks on
maakera poolitaja? d) kui kujunduspind puutub maakera ainult
iihes punktis, nditeks Tallinna kohal? e) kui puutepunktiks on
pohjanaba ?

Il. Silindrilised projektsioonid.

14. Silindrilistest projektsioonidest. iildse. Silindrilistel pro-
jektsioonidel on kujunduspinnaks silindri pind, mille telg langeb
- iihte maakera teljega, vdi asub poolitaja tasapinnal, vdi on viimati
mones muus asendis. Vastavalt on meijl silindriline piist-, poik-
ja kaldprojektsioon.

Maakera kraadivork projektitakse silindri pinnale nii, et taide-
taks iiks eespool-seletatud kujude sarnasuse nduetest: kas dige-
pikkusus, voi digepindsus, voi oigenurksus.

Kdige sagedamini tarvitatavad ja kergemini konstrueeritavad
on silindrilised piistprojektsioonid. Silindriline kujun-
duspind asub nii, et ta telg {ihtib maakera teljega, ja puutejooneks
on maakera poolitaja (10. joon.. Kujutame niiiid 14bi maakera
telje ja meridiaanide tasapinnad, mis loikavad kuiunduspinda paral-
leelseid piistjooni méoda. Need loikejooned kujutavad projektsioo-
nis meridiaane. Roo6bikud projektitakse silindri pinnale vordsete
ja poolitajale roobiti jooksvate ringidena, millede kauguse iikstei-
sest mddrab see omadus, mida projektsioonile tahetakse anda. Siin
voib olla kolm erijuhust, mida vaatleme ailpool iiksikult.

15. Ruut-labakaart. Kui r6obikud projektime silindri pinnale
nii, et nende kaugused teineteisest vastaksid m6ddu kohaselt nende
toelisele vastastikule kaugusele meridiaani mé6da, siis saame silindri
pinna laialilaotamisel r66biti jooksvaist poolitajast ja r6obikuist ning
neid taisnurkselt 10ikuvaist meridiaanidest moodustatud kraadivorgu,
mille silmused on koéik ithesuurused korrapirased ruudud. Pooli-
taja ja meridiaanid on oigepikkused, roobikute pikkused on vilja
venitatud, ja seda suuremal mairal, mida kaugemal nad on poolita-
jast. Projektsioonis on koik r66bikud ithepikkused ja vorduvad poo-
litajaga = 2a R, kuna toeliselt mingi r6obiku ¢ pikkus =2aR . cos ¢.
Jarjelikult moonduvad kujutused réobikute sihis, ja nimelt venita-
kujutatud pikkus  2aR

oige pikkus ~ 2wRcosg ~ cosg

mairal.

takse vilja
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See projektsioon pole jarjelikult ei taiesti digepikkune, ei Gige-
pindne ega digenurkne, ja et koige suuremad moonutused tulevad
esile korgeil laiusil, siis on s2e projektsioon kohane ainult pooli-
taja_lidhedate alade kujutamiseks. Teda nimetatakse ruuduliste

raadisilmuste pédrast ruut-labakaardiks. Esimestena tarvita-
sid teda arvatavasti Portugali meremehed oma kaugesdidu-kaartide

konstrueerimiseks umbes XVI aastasaja algusest peale, kui kaarti-
del hakkas esinema poolitaja.

16. Pilstkillikuline labakaart. Puutuja silindri asemele voib
votta kujunduspinnaks vihema raadiusega silindri, mis piistseisus
16ikaks maakera kaht r66bikut médéda (19. joon.). Maakera pin-
naga iihiste oigepikkuste joontena esinevad siin need 16ikerd 6 -
bikud. Kui projektime jallegi meridiaanid silindri pinnale 16ike-
roobikutega perpendikulaarsete sirgjoontena ja réobikud 16ikerso-
bikutega paralleelsete
ringidena, mis asuvad i e Ceriba : ——
teineteisest moddule R ] O 7 Y
vastavalt oigel kaugu-
sel, siis saame silindri
pinna laialilaotamisel
nn. piistktiliku-
lise labakaardi,
mille kraadisilmused
on kdik iihesuurused
piistkiilikud. Oigepik-
kuste joontena esine-
vad selles projektsioo- - 19. joon. Piistkiilikuline labakaart. "¢; = 40° N.
nis, nagu juba nime-
tatud, meridiaanid ja kaks 16iker6obikut. Koik teised r6obikud ja
poolitaja on ebadige pikkusega, ja nimelt on kujunduspinnast vil-
jaspool seisvad roobikud ja poolitaja kokku surutud, kujunduspinna
seespool asuvad roobikud aga vilja venitatud. Olgu ldiker66biku
geograafiline laius ¢,, mingi kujunduspinnast viljaspool asuva
_160biku laius ¢, ja seespool asuva oma g¢,, siis on esimene kokku
2anRcos @,  cosg,;

2@ R COS P COSPnm
2mR cos ¢, _ Cosp,

20 R cos @, COSQ,

surutud midral, teine aga vilja venitatud

méiral.

Piistkiilikulisel labakaardil on samad omadused ja vead, mis
ruut-labakaardilgi, ja teda tarvitatakse keskmiste laiuskraadide all
olevate alade kujutamiseks, mis ulatuvad peaasjalikult ro6bikute
sihis.  Loikeroobikuks valitakse kujutatava maa-ala_keskmine ro66-
bik, nii et iiks pool ala jadks kijunduspinna sissepoole ja venita-
taks kaardil vidlja, teine aga jadks viljapoole ja surutaks kokku.
Kui kujutatav ala on kitsas, siis pole moonutused kuigi suured.

2%
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Mida lahemal nabale on 1diker66bik, seda lithemad on ta kraa-
did vordlemisi poolitaja omadega ja seda kitsamad piistkiilikulised
kraadisilmused. Poolitajaldheda 16iker66biku puhul ldhevad need
aga ruutudest vahe lahku.

Piistkiilikulise labakaardi iilesleidjaks ja esimeseks tarvitajaks
peetakse vana aja kartograafi Marinos’t Tiiiiruse linnast (elas
umbes aastal 100 p. Kr.).

17. Oigepindne silindriline projektsioon. Ro66bikuid voib pro-
jektida silindrilisele kujunduspinnale ka nii, et nendest moodusta-
tud voo6d (kahe ro6biku vahel) oleksid oma pindalade poolest vord-
sed vastavate maakera voodega. Siis on ka kogu projektsiooni
pindala vordne maakera pindalaga — projektsioon on 6igepindne.
Maakera kogupind S = 4w R? silindri vordne kiiljepind §; = 2aR . A,

kus & on silindri kiil-

P 20 . % % e

% jepinna otsitav kor-

% gus, Sellest jargneb,
e et ==

i Maiirame ka iiksi-

kute r66bikute projekt-

sioonis esinevad kau-

, gused poolitajast. Min-

C © ®w 3 4 5 6 70 80 9% gist roobikust 17 ja

:. poolitajast moodusta-

20. joon. Oigepindne silindriline (Lamberti) projektsioon. tud v66 pindala maa-

keral == 28 B it ==

= 2aR?sing, kus A, on selle v66 korgus ja iihtlasi r66biku kau-

gus poolitajast projektsioonis. Jarjelikult #, = R sin ¢. Seda kiisi-

must saab holpsasti ka graafiliselt lahendada, nagu 20. joonisest ndha.

Oigepindse silindrilise projektsiooni konstrueeris esimesena
saksa matemaatik J. H. Lambert 1772. aastal, ja projektsiooni
nimetatakse sellepdrast ka Lamberti cigepindseks ehk iso-
silindriliseks projektsiooniks. Vaatamata oma digepind-
suse peale on see projektsioon kohane ainult poolitajaldhedate alade
kujutamiseks, sest korgemail laiusil moonduvad alad darmiselt, ja
nimelt venitatakse roobikute sihis vilja ning surutakse iihtlasi meri-
diaanide sihis kokku. Esimene siinnib, nagu eelmiseski projektsioo-

: 2R

S, 9xR cos ® ~ cos @

20

L}

maiidral ja teine cos ¢ midral. Korrutami-

sel saame cosw.al—(f:ﬁ, tdhendab, pindala ise jdib moonuta-

mata — projektsioon on oigepindne.
Moonutused ‘muutuvad vihemaks, kui puutuja silindri asemele
votta loikaja silinder, nii et projektsioonfsgle\s/i?ljéﬁavﬁgéﬁfﬁm
poolitaja asemel kaks oigepikkust loikeroobikut. Et kaart .jaaks
siiski Oigepindseks, tuleb roobikute kaugust poolitajast sunrendada
samal mdiaral, mil poolitaja pikkus on vahendatud. Maakera kogu-

: ) 2 .
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pinna kujutamisel on koige kohasemaiks 1diker66bikuiks —-30° ja
— 309 sest moonutused on siis minimaalsed.

18. Oigenurkne silindriline (Mercatori) projektsioon. Igas
silindrilises projektsioonis kujunevad meridiaanid paralleelsete sirg-
joontena, ja .selle tottu on koikide roobikute kraadid iihepikkused

ning vordsed poolitaja kraadidega. Nad on vilja venitatud

% cos @
miadral. Oigenurksuse tingimuseks on projektitava kuju ja tema
projektsiooni sarnasus, vaatamata nende vordleva suuruse peale.
Et silindriline projektsioon oleks oigenurkne, peab kraadisil-

museid, mis on vilja venitatud r66biku sihis maidral, suuren-

cos @
dama samal midral ka meridiaani sihis. Projektitud kraadisilmused
saavad siis kiill vordlemisi suuremad, kuid jadvad kuju poolest
oma algupira sarnaseks maakera pinnal.

: 1 2 f 3
Funktsioon P suureneb iihes ¢ suurenemisega ja selle-

parast on meridiaanide vahe seda suurem, mida kaugemal nad on

poolitajast. Nabal on 9 =90°% cos ¢ =0 ja on lopmatu suur.

cos @
Tahendab, oigenurkses silindrilises projektsioonis ei saa nabasid
kujutada, — need asuvad l0opmata kaugel. Nii meridiaanide kui
roobikute viljavenitamise tottu suurenevad pindalad korgemais
laiusis oige rohkel madaral (60° laiusel juba 4 korda), ja projekt-
sioon annab iiksikute maa-alade vordlevast suurusest voora ning
ebadige pildi. Kuid oma erilise omaduse — samanurksuse pérast
tarvitatakse projektsiooni isedranis hea meelega %gl%a\rgggyj/ggé
istamisel, sest siin pole tdhtsad pindalad, vaid sihid. Laeva jubi-
takse Toksodroomi modda ja meremehele on vaga tdhtis, et see
siht kujuneks kaardil sirgjoonena, — siis on teda holpus maéérata.
Oigenurkne silindriline projektsioon on ainuke, mis rahuldab seda
nouet. Selle projektsiooni iilesleidja on saksa geograaf ja mereas-
janduse teoreetik Gerhard Kremer, keda harilikult kutsutakse
Mercatoriks (f 1594); sellepirast nimetatakse projektsiooni ka
Mercatori projektsiooniks.

Mercatori kaardi konstrueerimiseks on tarvis teada roobikute
projektitavat kaugust poolitajast. Need kaugused on vilja arvatud
isedraliste valemite abil ja koondatud tabelisse, kust neid voib
otsekohe votta (5. tabel). :

Mercatori kaardil suurengb moot iihes poolitajast eemaldu-

misega, ja nimelt o % Pikkuste mootmiseks mitmesu-
\_/ﬁ)_l\___\’c%slw/._.”.
guseil laiusil joonistatakse kaardile rida vastavaid joonmdotusid,
millede nullpunktid seatakse kohastikku, ja vastavad jaotused iihen-
datakse koverjoontega (21. joon.).
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Selle abil on vdimalik moota kaugusi robikute sihis. R66- I
bikuid ja meridiaane l6ikuvate loksodroomiliste joonte pikkus maa-
ratakse aga jargmisel viisil. Kauguse AC modtmiseks (22. joon.)
madrame punktide A ja C laiuste vahe, kidesoleval juhusel 30°,
votame sirkliga sama palju kraade poolitajalt ja mirgime need
A meridiaanile, A-st kuni D-ni. Tombame punktist D r66biku
kuni AC-ga ldikumiseni punktis C’, siis on AC’ loksodroomi AC
oige pikkus poolitaja kraadides (siin umbes 40,5° ehk 4494,5 km).

See mooOtmisviis pohjeneb Mercatori kraadi omadusel, et
loksodroom on vilja venitatud samal miiral kui tema kohal olev
meridiaani 16ik. :

S 5 EL 50°W 40° 30" 20" 10°
Puutuja silindri asemele v6ib Merca- w

tori projektsioonis kujunduspinnaks votta ° -
ka 10ikaja silindri, kuid see ei muuda (

kraadivorku, vaid vahendab ainult kraadi- o s i e
mootu. Merekaartidel voetakse oige- }- 40

o ;olOO 2000 3000 km
R W T 40 20"
30—
- AmBAN D "0
Lg%
B 3 e T on
200 400 600 800 1000 2000 3000 km [ S = oot
21. joon. Mercatori kaardi moot. 22. joon.

pikkuseks 10iker66bikuks kas kaardi alumine voi keskmine ro6bi-
ja tehakse kaardi darele sellekohane markus.

19. Silindrilised pdik- ja kaldprojektsioonid. Silindrilises
kaldprojektsioonis moodustab kujunduspinna telg maakera teljega
mingi nurga ja puutejooneks on suurring, mis loikab poolitajat,
kuid ei ldhe {ile nabade. Seesugune ring ei kuulu kaardivorgu
hulka ja teda nimetatakse pohiringiks. Punkte, milledes ku-
junduspinna telg 16ikab maakera pinda, nimetatakse projektsiooni
peapunktideks. Peapunktidest 14bi kujutatakse suured ringid,
mis kannavad pearingide nime ja kulgevad risti pohiringile.
Viimasele kujutatakse ka rida ro6bikuid, mis kannavad horisont-
ringide nime.

Kaldprojektsiooni peapunkt vastab nabale piistprojektsioonis,
pearingid on analoogilised meridiaanidega, pohiring — poolitajaga,
ja horisontringid — r66bikuiga. Need ringid moodustavad nn. abi-
vorgu, mis on tdiesti sarnane piistprojektsiooni kraadivorguga,
ja konstrueeritakse samal viisil. Selle abivorgu abil tuleb niiiid.
joonistada 16plik meridiaanidest ja ro6bikuist koos seisev vork.
Selleks avaldame nende ldoikepunktide asimuut-koordinaadid pea-
punkti suhtes. Koige pealt tuleb aga peapunkti enese koordi-
naadid (¢, A,) kindlaks maarata. Need olenevad muidugi pohi-
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ringi asendist, see valitakse aga nii, et ta poolitaks kujutatavat
ala; siis on molemapoolsed moonutused vordsed.

Olgu NASQ (23. joou.) maakera l4bildik nullmeridiaani
modda, N ja § — nabad, 4Q — poolitaja, GMK — projektsiooni
pohiring ning LMPR — pearing, mis kulgeb pohiringil antud
punkti M. Punkti M koordinaadid olgu ¢ ja 4 ning pohiringi
asimuut selles punktis = a. Siis on otsitava peapunkti P asi-
muut o = 90°—a. Sfadrilises kolmnurgas MNP on tuntud:
kilg MN = 90°—g¢, kilg MP = 90° ja nurtk NMP = a'.
Kiilje NP = 90° — ¢, ja nurga MNP = A,— A =1 miaravad jarg-
mised laused :

c0s (90° — g,) = cos (90°— ) cos 90°4- sin (90° — ¢) . sin 90° cos ',

ehk:
sin g, =cosg.cosa’ ja

c0s 90° — cos (90° — @) sin g,
: COS @ COS @

Kui peapunkti P koordinaadid ¢, ja 4,
on leitud, siis pruugib ainult avaldada kon-
strueeritava kraadivorgu 1oikepunktide asimuut-
koordinaadid « ja 0 peapunktist arvates
(v. § 6 lhk. 11) ning kanda need iile abivorku.
Viimati iihendatakse punktid koverate joon-
tega ja kraadivork on valmis.

Silindrilises poikprojektsioonis . on asi
lihtsam, sest siin on kujunduspinna telg
risti maakera teljele ja peapunktid asuvad
poolitajal. Nullmeridiaani aset tditvaks pea-
ringiks on poolitaja, kuna pohiringi moodus-
tavad kaks vastastikku (180° teineteisest) asuvat meridiaani. Pohi-
ringi asimuut e nende 1dikepunktis on jarjelikult 0° ja pearingi asi-
muut o’ =90°% Seades need tdhendused eelmistesse lausetesse,
saame:

—tg p.tg @,.

cos(Ay—4) =

sin g,=cos@.cosa’ =0; ¢,=0.

oS (hg— A)=—1tg Y . tg 9o =0; Ag—A=90°; A, =904 4.

Silindrilistel pdik- ja kaldprojektsioonidel on samad omadu-
sed, mis piistprojektsioonil, ja igale eespool-kasitatud piistprojekt-
sioonile vastab sellekohane poik- ja kaldprojektsioon. Nendest on
tegelikult tarvitatavad ainult moned iiksikud. Ruut-labakaarti poik-
seisus nimetatakse Cassini projektsiooniks, prantsuse geodeedi
Cassini (1714—1784) jarele, kes joonistas esimesena selles projekt-
sioonis Prantsusmaa suure kaardi. Oigenurkse silindrilise poik-
projektsiooni konstrueeris eespool-nimetatud Lambert, ja projekt-
siooni kutsutakse sagedasti tema nime jirele (mitte 4ra vahetada
samanimelise silindrilise digepindse projektsiooniga!).
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Ndited ja iilesanded :

1. Joonista kraadivork kogu maakera kujutamiseks ruut-laba-
kaardina piistseisus, modduga 1:150000 000. Kui suured on moo-
nutused selle kaardi r66bikul ¢ = 40° N?

40 000 000 000 mm

Oigepikkune poolitaja= 150000000 = 266,7 mm.
266,7 mm
Selle 10-kraadiline kaar = — e T = 7,4 mm.
20 000 000 000 mm

Oigepikkused meridiaanid = = 133,3 mm.

150 000 000

1
Pikkused r66bikul ¢ = 40° N on vilja venitatud —— cos 400= 1,3 korda.

cos ¢ — cos 4

2. Joonista kraadivork ida-poolkera ku]utamlseks Lamberti
oigepindses silindrilises piistprojektsioonis, médduga 1: 100 000 000.
Missuguses moodus esinevad sellel kaardil pikkused mer1d1aan1
sihis r6obikute @, =50° N ja ¢, =60° N vahel? ’

Kaardi jaoks mdiratud paberilehe jaotame piist- ja rohtjoonega neljaks vord-
seks veerandiks. Need jooned kujutavad poolitajat ja keskmeridiaani. Poolitajale
mirgime sirkliga keskmeridiaanist paremale ja pahemale poole 9 vordset osa, mis

knlithvad talis 107 4 40 000 000 000 mm L &
ujutavad igaiiks jaon =—65566700 36 = 11,1 mm. Jaotuspunktidest tom-

bame phst]ooned roobiti keskmeridiaanile. Roobikute kaugused poolitajast leiame,
nagu niidatud 20. joonisel. — Pikkused meridiaani sihis roobikute ¢; = 500N ja
¢ =600 N vahel on kokku surutud cos ¢ = cos 55° = 0,57 korda ; jérjelikult on

1
nende mddt 155000 g0 - #°7 = 1: 175450 000 (ligikaudu).

3. Joonista Atlandi ookeani kraadivork Mercatori projektsioo-
nis, moédduga 1: 50000 000.

Poolitaja ja meridiaanid joonistame nagu eelmises iilesandes, ré6bikute kau-
gused poolitajast vdotame 5. tabelist. Need on antud seal kilomeetrites, ja kaardi
jaoks tarvisminevate pikkuste saamiseks tuleb neid lihtsalt kaardi mdoduga korru-

Nitek K 350 N . K 4138970000
tada. Niiteks, ro6biku ¢ = kaugus poolitajast on meie aardll——*“so 000000 =

= 82,8 mm.

4. Joonista Inglismaa kaart Oigepindses silindrilises (Lam-
berti) kaldprojektsioonis, moéoduga 1:5000000, vottes pohiringiks
suurringi, mis ldheb iile Londoni (¢, =51928"38" N, 4, =0°0") ja
Edinburgh’i (@, =55%7'23" N, 4, = 3°10°47" W).

Pohiringi asimuuti Londonis arvutame valemite abil (§ 6 lhk. 11):

CoS @y . sin l
sin 4

Kiesoleval juhusel on I = 2,, jirjelikult cos 6 = sin 5102838” . sin 6595723"” 4~
-+ cos 51028‘38”.

cos 5595723” . cos 3°10°47 = 0.64826 - 0.34814 = 0.99640.

log cos d = 9.99843, § = 4952,

cos 5505723” . sin 3010°47” 2
sing= sin 4952 y a= 2102815

sin.a = ja cos & = sin ¢, . sin gy + cOS ¢y . €OS @5 . cOs L.
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Niiiid leiame § 19 Ihk. 23. esitatud valemite abil peapunkti koordinaadid ¢, 2%
sin gy = cos @ . cos (90 — «) = cos ¢, . sin ¢ = cos 51928/38” . sin 2192815” ;
@0 = 13°1039".
oS (Ag — A;) = €08 Ao = — tg @y . tg py = — tg 51028°38"” . tg 1301040”;
o= 10796:13”.
Et leida projektitava kraadivérgu punktide, ndit. D (23. joon.) koordinaadid
ED =y ja EM = § abivorgu suhtes, selleks arvutame nende punktide asimuut-
koordinaadid « ja ¢ peapunktist P arvates (ndit. punkti D: e = << NPDjadé= DP).
Neist jirgnevad ka koordinaadid 5 =90°-— 6 ja § = &y — &, kus ¢, on pearingi
LMPR asimuut peapunktis P. Kiesoleval juhusel:

cos inl
Sin ay = or g = Cos 5102838” sin 1070613 ja &y = 3693156

Arvutame ni#iteks kraadivorgu punkti D (¢ = 54° N, 4 = 0°) koordinaadid 7, &:
cos 6 = cos (900 — 549) cos (90° — 1301039”) - sin (909 — 549) sin (90" — 13010397} -
.c0s 107913 = sin 54°sin 13°10°39” - cos 54° cos 13"10°39” cos 107°6°13"” =0.18443 —

— 0.16833 = 0.01610. :
log cos § = 8.206%3, § = 89%4'39”, 5 = 90° — 6 = 005521
4 cos 549, sin 107%6°13” o T o
sing = sin 8994397 s o= 340116", § = ay — « = 3603156” — 34'116” =

="2020%50°"-

. Koonuselised projektsioonid.

20. Koonuselistest projektsioonidest iildse. Kui votame kujundus-
pinnaks koonuse pinna, mis puutub maakera monda viaikest ringi
modda, ja sellele koonuse pinnale projektime fihel voi teisel viisil
maakera kraadivorgu, siis saame koonuselise projektsiooni,
mis voib olla piist-, poik- voi kaldprojektsioon, — vastavalt koo-
nuse asendile maakera suhtes. Koige lihtsamini konstrueeritavad
ja sagedamini tarvitatavad on jallegi koonuselised piistprojekt-
sioonid, mil koonuse telg iihtib maakera teljega ja puutejooneks
on moni roobik. Meridiaanid projektitakse koonuse pinnale sirg-
jooneliste puutujaina, mis koik koonuse tippu kokku jooksevad.
Roobikud aga ringidena, mis seda vihemad, mida lihemal nad
koonuse tipule. Projektitud roobikute vastastikust kaugusest oleneb
projektsiooni see voi teine omadus — kas digepikkusus, voi Oige-
pindsus, voi digenurksus.

Koonuse pinna laialilaotamisel saame tasapinnalise sektori,
millel meridiaanid® esinevad keskpunktist kiirtena viljajooksvate
sirgjoonte kimbuna, roobikud aga sellest keskpunktist joonistatud
iihiskesksete ringkaartena. Uks neist, nimelt puuteroobik, on dige-
pikkune. Koik teised roobikud on aga vilja venitatud, sest koo-
nuseline kujunduspind asub viljaspool maakera.

Koonuselise projektsiooni komnstrueerimisel tuleb lahendada
kaks kiisimust: 1) leida sektori kesknurk ja sellest olenevad nurgad
meridiaanide vahel, mis on alati vihemad kui vastavate meridiaa-
nide vahelised nurgad maakera pinnal; ja 2) leida raadiused r66-
bikute joonistamiseks. NI T ST 3T
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i
i

i

Sektori kesknurk oleneb nurgést BP'D (24. joon.) koonuse

telje ja kiilgjoone vahel. Nagu joonisest nidha, on see nurk vordne
puuterdobiku laiusega @,. Mida suurem on puuterdobiku laius,
seda suurem on ka nurk koonuse telje ja kiilgjoone vahel ning
iihtlasi suurem ka laialilaotatud sektori kesknurk. Puuter6obik,
mis maakeral esineb 2aR cos ¢, =27 R sind, pikkuse suletud ring-
joonena, on sektoril ainult ringjoone kaar, mille raadiuseks on
koonuse kiilgjoon BP' =g,= Rctgp,= Rtgd, kuna terve ring-

joone pikkus oleks 2m R ctg g, Tahendab, sek aar._Q: -
\ UL
ringist n=%wﬂ;= sin ¢, korda vidhem. Vastavalt on sektori

s~=—"" BVl ctg Po e
L\ 0 4 >
kesknurk = o ja mingi kahe meridiaani vahel olev nurk 7 pro-
0
¢ jektsioonis = sinlq) =2. Arvu n=sin g, nimetatakse
4 0 S —————
& koonuselise projektsiooni konstandiks.

¢/ —~ Konstandi n = sin g, ieiame 7. tabelist ja nurga 4 ar-
sl enédo  Yitatud Suuruse 6. tabelist.

: / \‘Ml Puuter6obiku raadiuseks oli koonuse kiilgjoone

77 I¢ osa, tipust kuni roobikuni, vordne R ctgg,. Teiste

_ ro0bikute raadiused aga olenevad sellest, missuguseid

24, joon. ~omadusi me soovime projektsioonilt, kas oigepikku-

sust teatavate joonte sihis, vdi digepindsust, vdi dige-

nurksust. Puuter66biku raadiused ja nende logaritmid iga terve

ja poole laiiiSkraadi jaoks on vilja arvutatud ja koondatud 8. tabe-

lisse, kust neid, voib otsekohe vétta.

7721, Harilik koonuseline projektsioon digepikkuste meridiaa-
nidega ja puuterddbikuga. Me voime seada tingimuseks, et peale
puuterdobiku oleksid oigepikkused ka koik meridiaanid, jattes
tdhele panemata teiste roobikute oigepikkususe ja projektsiooni
oigepindsuse ning oigenurksuse. S#irasel juhusel joonistame iihis-
kesksed roobikud seesuguste raadiustega, et nende vahelised meri-
diaanide 10igud oleksid vordsed ja oigepikkused, s. o. vastaksid
moddu kohaselt oma loomulikule pikkusele. Meridiaanid aga joo-
nistame roobikute iihisest keskpunktist vilja jooksvate ja réobikuid
tdisnurkselt 10ikuvate sirgjoonte kimbuna, millede vahelised nurgad

on n korda vdhemad vastavaist nurkadest maakera pinnal. See-

suguse projektsiooni konstrueerimine on oige lihtne ja on .ldhe-
malt selgitatud 2. iilesande juures. .
Hariliku koonuselise projektsiooni pohimdtte seadis esimesena
iiles vana aja astronoom ja geograaf Ptolom#os (elas II aastasajal
p. Kr.), ja see projektsioon on kohane alade kujutamiseks, mis
ulatuvad peaasjalikult rogbikute sihis. Meridiaanid on selles pro-
jektsioonis kiill oigepikkused, kuid roobikuist on seda ainult
puuterdobik. Sellest kaugemal pohja voi 16una pool olevad alad
venitatakse aga roobikute sihis vilja. Ill_tit_e_jg_g_ngkug}j\tglfse
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r66bik, mis poolitab kujutatavat ala; siis on mdlemapoolsed moo-

nutused vordsed.

Koonuseliste projektsioonide konstrueerimisel teeb raskusi
suurte raadiustega r66p-ringjoonte joonistamine. Naiteks, 1:1000000
moddulisel kaardil on 459 puuterdobiku raadius 6,39 m. Saara-
seid suure raadiusega roobikuid ei joonistata mitte sirkliga, vaid
arvutamise teel midratud punktide abil. Olgu kaardi keskmeri-
diaan OA (25. joon.) y teljeks ja sellele perpendikulaarne abijoon
AD x teljeks. Siis on roébiku AC ja meridiaani OC loikepunkti.
C koordinaadid

x=AD=BC=psink,
y=DC=AB=9—ocosA=0(l—cosi). ‘

Arvutamise holbustamiseks on kokku seatud 7. tabel, kust
leiame, otsekohe arvud sinZ, 1—cosZ ja selle logaritmi.

- 22. Delisle’i projektsioon .

- loikava koonusega. Puutuja koo-
nuse asemele voime vOtta ka
loikava koonuse, millel maake-
raga kaks iihist digepikkust ro6-
bikut (vordluseks: piistkiiliku-
line ja ruut-labakaart). Siis ei
oleks aga meridiaanid enam
oigepikkused, vaid lithendatud,
sest loikeroobikute vahel oleva
meridiaani kaare AB asemele
voetakse kool AB (26. joon.).

25. joon. ~ On voimalik siiski konstruee- 26. joon.

rida projektsiooni, kus kahe dige-
pikkuse l1oikersobiku juures hoitakse alal ka meridiaanide Oige-
pikkusus. Ainult konstandi » ja roobikute raadiuse ¢ leidmine on
siis pisut keerulisem ja meie ei hakka seda siin iiksikasjaliselt
harutama. Toome ainult valemid » ja o jaoks, kus d, on keskroo-
biku pooluse kaugus ja e loikeroobikute nurkkaugus keskroobikust:

cosd,.sine arce
=07 . 0= Rtgd,.——

y ¥

! .arce tge

Projektsiooni leidjaks on prantsuse astronoom Jos. Nic.
Delisle (1745. a.), ja projektsiooni on tarvitanud peaasjalikult vene
kartograafid.

23. Oigepindne (Lamberti) koonuseline projektsioon. Kui
seada koonuselise projektsiooni tingimuseks oigepindsus, siis peab
iga kahe r66biku, naiteks AB ja EF vahel (27. joon.) oleva v
pindala vérduma vastava voo pindalaga ABHG maakera pinnal
Viimast voib vaadelda kui kera kahe 16igu GFPH ja APB vahet.
Kera 16igu APB pind aga vordub ringi pinnaga, mille raadiuseks
on kool AP loigu keskpunkti P ja aarjoone vahel. Nagu jooni-
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sest niha, on AP =2Rsin %’ ja jarjelikult seesuguste raadiustega

joonistatud iihiskesksed ringid moodustavad tasapinnal v66d, mil-
lede pindalad vorduvad .vastavate réobikute vahel olevate vodde
pindaladega maakera pinnal. Koonuselisel kujunduspinnal kon-
standiga n on tdisringide ja -voode asemel sektorid. Et v66d
+jaaksid siiski oigepindseiks, peab nende raadiuste teisi astmeid

(ruute) suurendama 5 maidral. Tahendab, digepindse koonuselise

projektsiooni réobikute raadiuse vorrand on: -

iy 4 R?sin®— 2R sin

(=%}

=g

27. joon. 28. joon. Oigepindne koonuseline (Lamberti)
projektsioon,

Kui soovitakse projektsioonilt ithes oigepindsusega ka kesk-
roobiku oiget pikkust, siis tuleb vofta puutuja koonuse asemel
Ioikaja koonus. Seesuguse roobikute raadiuse arvutas esimesena
J. H . Lambert, ja sellepirast kutsutakse projektsiooni ka tema
nime jirele. Raadiuse vdrrandid on siin jargmised :

oigepikkuse roobiku raadius o, = 2R tg§°,

2R sin g

mingi muu rd6biku raadius o = — ot
cos 5"

projektsiooni konstant n = cos? %°~
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Raadiuste arvutatud pikkused leiame 9. tabelist.
. Lamberti digepindne koonuseline projektsioon erineb teistest
koonuselistest projektsioonidest selle ldbi, et roobikute vahe vihe-
neb iihes selle geograafilise laiuse vahenemisega (28. joon.). Selle
tottu surutakse pikkused meridiaanide sihis k?;{kT("u, r0obikute sihis
- aga venitatakse nad vilja.

24. Albers’i digepindne koonuseline projektsioon kahe odige-
pikkuse rodbikuga. Projektsiooni oigepindsust voib iihendada ka
tingimusega, et kaks roobikut oleksid digepikkused. Seesugusel
juhusel on kujunduspinnaks tiivikoonuse pind ja naba ei kujune
projektsioonis punktina, vaid ringi kaarena. Raadiuse vorrandid:

konstant n = -%(cos 0, -+ cos 9y),

naba kujutava ringi raadius o, = %sin %1 sin%?,

8 mingi r6obiku raadius ¢ = ‘/92p+%sin2 g
: i
kus 0, ja d, on digepikkuste r66bikute pooluste kaugused.

Selle projektsiooni pani ette XIX aastasaja algul keegi saks-
lane Albers, kelle isiku kohta pole mingid muid teateid. Pro-
jektsiooni on seni vidhe tarvitatud, kuid oma heade omaduste ja
vordlemisi vdheste moonutuste tottu leiab ta tulevikus kahtlemata
rohkemat tarvitamist.

~ 25.  Oigenurkne koonuseline (Lambert-Gaussi) projektsioon.
Oigenurkse koonuselise projektsiooni esitas esimesena J. H. Lam-
bert ja seda arendas parastpoole edasi Gauss, nii et projektsioon
kannab Lambert-Gaussi nime. Nagu digenurkses silindrili-
seski projektsioonis, saavutatakse oigenurksus siin -selle abil, et
ro6bikud nihutatakse teineteisest seda enam eemale, mida kauge-
mal nad on puuter66bikust. Raadiuse voérrandid :

n

e=c (tg g)

0\ cos o
go=tg60=c(tg2) )

kus ¢ on isedraline konstant, mis mddrab poolitaja pikkuse pro-
jektsioonis :
tg 9,
(e R T T
8o\ 08 do
tg 2)

Konstandi » voib valida ka nii, et kaks r66bikut oleksid oige-
pikkused, ja kujunduspinnaks oleks jérjelikult 16ikava kocnuse pind.
Kuid see toob enesega kaasa ainult kraadimd6du vdhenemise, kraadi-
vork jaab aga muutumatuks (vordle: Mercatori projektsioon!).
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26. Koonuselised kald- ja pdikprojektsioonid. Koonuselises
kaldprojektsioonis moodustab koonuselise kujunduspinna telg maa-
kera teljega mingi nurga ja puutejooneks on vidike ring, mis ei
kuulu maakera kraadivorgu hulka ja mida nimetatakse horisont-
ringiks. Punktid, milledes kujunduspinna telg loikab maakera
pinda, on projektsiooni peapunktid, sellest 90° kaugusel olev,
puuteringile paralleelne suurring on pohiring, ja meridiaanidele
vastavad suurringid, mis ldhevad iile peapunktide ja millede tasa-
pinnad on perpendikulaarsed pohiringi tasapinnale, on pearingid.
Nimetatud joontest moodustatud kraadivork ei lahe lahku piistpro-
jektsiooni vorgust oma kuju, vaid ainult asendi poolest. Kaldpro-
jektsiooni konstrueerimiseks joonistame esiti selle abivorgu, mai-
rame siis meridiaanide ja r66bikute 1d6ikepunktide asimuut-koordi-
naadid peapunktist arvates, ja korrutades asimuuti a projektsiooni
konstandiga », kanname punktid iile abivorku. Lopuks {ihendame
punktid joontega. Sirgjoonena kujuneb ainult peapunkti meridiaan,
koik teised vorgu jooned on koverad.

Koonuselises poikprojektsioonis asuvad peapunktid poolitajal,
pohiring langeb {ihte meridiaanidega ja poolitaja on {iheks pea-
punktist labiminevaks pearingiks. Selle tottu esinevad projektsioo-
nis kaks sirgjoont — peapunktist labiminev meridiaan ja poolitaja.

Kui koonuselises kald- vdi poikprojektsioonis kujutada laiemat
ala, nii et selleks tuleb 4ra kasutada tervet koonuse pinda, siis jatab
see tasapinnale laialilaotatult sektorikujulise lapi katmata, mille nurk-
suurus on 360°— 360°. n. Kujunduspinna asend tuleb valida nii,
et see katmata osa puudutaks kaardi vahemhuvitavaid alasid, nagu
lagedat ookeani pinda jne.

Néited ja ilesanded.

1. Maidra hariliku koonuselise projektsiooni konstant n ja
puuterd6biku ¢, raadius g,, kui a) ¢,=8°30"; b) ¢, =37% c) d, =
=85°15"; d) puutejooneks on Tartu roobik.

Lahendus d): Tartu ¢ = 58°22'47”, jarjelikult on g, = R ctg ¢ = 6370 km .
. ctg 58022477 = 3926,1 km ja n = sin ¢ = 0.852.

2. Joonista kraadivork Pohja-Ameerika kujutamiseks harilikus
koonuselises piistprojektsioonis odigepikkuste meridiaanidega. Moot
1:30 000 000, p,=40° N, i,= 100° W.

Valime kaardi jaoks mdddukohase kaustaga paberilehe ja jagame selle piist-
joonega pahemaks ja pa emaks pooleks. See piistjoon kujutab keskmeridiaani
Ao =100° W. Tdhendame niiiid selle keskkohta punkti B (29. joon.), mis on kesk-
meridiaani ja digepikkuse puuteroobiku ¢, = 40° N Idikepunktiks, ja margime sel-
lest iiles- ning allapoole keskmeridiaanile tarvilise arvu kiimnekraadilisi 6igepik-
kusi - roobikute vahesid, mida leiame 2. tabelist. Niit. r6obikute 400 N ja 50° N
vahe = 5540,2 km — 4419,1km = 1111,2 km, ehk 1:30000000 moddus 37,0 mm.
Niiiid votame 8. tabelist puutefoobiku ¢, raadiuse g, = 7610,8 km, ehk meie kaardi-
moddus 253,7 mm, ja mérgime selle pikkuse keskmeridiaanile, punktist B iilespoole.
Nii leiame roobikute iihise keskpunkti O, ja seades sirkli jala sellesse punkti tdmbame
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~tile keskmeridiaani jaotuspunktide ringikaared, mis kujutavad réobikuid. Puuter6s-
bikule ¢, mis 16ikab keskmeridiaani punktis B, mirgime sirkliga mdlemile poole
keskmeridiaani rea digepikkusi kiimnekraadilisi meridiaanide vahesid, mida leiame

R AR T IS .
3. tabelist ja mis vorduvad igaiiks —35555000 = 284 mm. Kui need pikku-

sed laduda otsekohe sirkliga puuteroobikule, siis voib tekkida viike viga, sest
kaarte asemele vOtame meie kdolud. Tidpsama tagajdrje saavutamiseks otsime 6. tabe-

29. joon. Harilik koonuseline projektsioon digepikkuste meridiaanidega. ¢,= 40°.

list meridiaanide vahelise nurga, mis projektsioonis vastab tdelisele kiimnekraadi-

: lisele meridiaanide vahele, see on kiesoleval juhusel 0°38:34” > 10 = 692540”, ja

arvutame 1. tabeli abil sellele vastava koolu s = 0.112 < 253.7 = 28,4 mm. Nagu
nieme, on kdesoleval juhusel see viga vdhem kui 0.1 mm ja sellepdrast ka meri-
diaanidevaheliste pikkuste otsekchene sirkliga ladumine ro6bikule lubatav. Kume-
ramate (vdhema raadiusega) roobikute puhul voib aga viga tunduvaks saada. —
Qigepikkuse puuter6obiku jaotuspunktid iihendame roobikute keskpunktiga O sirg-
jooneliste meridiaanide abil, jit<ates viimaseid kuni kaardi alumise &areni.

Kirjeldatud konstruktsioon on hdlpsasti sooritatav ainuiiksi sirkli ja joonlaua
abil. Kui aga roobikute raadiused on vordlemisi suured ja keskpunkt O asub selle
tottu kaugel viljaspool kaardilehte, siis on otstarbekohasem tarvitada kraadivorgu
punktide iilekandmiseks paberile nende tiisnurkseid koordinaate (§ 21 Ihk. 27).
Nait. punkti D (¢ = 50° N, 2 =60° W) koordinaadid x ja y on:

x = g sin 2 = (253,7 — 37,0) . 0,64279 = 216,7 . 0,64279 = 139,3 mm.

y = o (1 — cos 1) = 216,7 . 0,23396 = 50,7 mm.

Arvud sin 2 ja 1 — cos A leiame 7. tabelist.

IV. Tasapinnalised projektsioonid.

27. Tasapinnalistest projektsioonidest iildse. Kui koonuse-
lisel kujunduspinnal nurk telje ja kiilgjoone vahel ikka suureneb
ja saab viimati tdisnurgaks (90°), siis muutub koonuse pind tasa-
pinnaks, mis ei puutu maakera enam joont mdodda, vaid ainult iihes
punktis, mida nimetatakse projektsiooni peapunktiks. Piist-
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koonusest saab piistteljeline tasapind (peapunktiks naba), poikkoo-

nusest — poikteljeline tasapind (peapunktiks moni punkt poolitajal)

ja kaldkoonusest — kald-tasapind (peapunktiks mingi muu punkt

maakera pinnal).

Uhes koonuse telje ja kiilgjoone vahel oleva nurga suurene-
misega suureneb ka koonuselise projektsiooni konstant n, ning kui
koonuse pind on muutunud tasapinnaks, siis on n =1. Tahendab,

1

|
g
l
{
i
1
|
|

B

:

tasapinnalises projektsioonis on meridiaanide vahelised nug‘g_ad vord-
sed_toeliste_nur Kui vaatleja asub peapunktis, siis jdavad

sihid, milledes ta ndeb end iimbritsevaid asju, samadeks ka projekt-
sioonis. Seda tasapinnaliste projektsioonide omadust nimetatakse
asimutaalsuseks ja
tasapinnalisi projektsioone

taalseiks.

Tasapinnalistes piist-
projektsioonides kujunevad
meridiaanid sirgjoonte vi-
huna, mis jooksevad iim-
berringi vilja peapunktist
ja millede vahelised nurgad
on vordsed ning vastavad
toelistele nurkadele, réobi-
kud aga sellest peapunktist
joonistatud  iihiskesksete
ringjoontena. Asjad pea-
punktis asuva vaatleja iim-
ber, mis on iihesuguse see-
: e ; nitikaugusega, on ka pro-
30. joon. Tasapinnaline piistprojektsioon Gige- jektsioonis iihesugusel kau-

pikkuste meridiaanidega. gusel peapunktist, s. t. nad
asuvad fihisel ringjoonel. See tasapinnaliste projektsioonide oma-
dus kannab senitaalsuse nime.

Lahkuminek koonuselistest projektsioonidest on ainult selles,
et kogu kraadivork ei kujune mitte sekforina, Vaid tdisringina
(konstant 7% = 1) Uliiskesksete roobikute raadiused ¢ olenievad, nagu
ikka, sellest, missugust omadust me soovime projektsioonile anda,
kas oigepikkusust, vdi digepindsust, voi digenurksust. Igal projekt-
sioonil on oma rodbikute raadiuse vorrand.

28. Tasapinnaline projektsioon oigepikkuste meridiaanidega.
Soovime meie niha tasapinnalises projektsioonis meridiaane
oigepikkuste joontena, siis peame roobikud joonistama niisuguste
raadiustega, et nende vahed oleksid vordsed ja vastaksid m6odu
kohaselt toelistele meridiaani kaartele. Mingi r66biku BD (30 joon.)
projektimiseks, mille pooluse kaugus =0, peame voOtma raadiuse

B'P=BP=Rarcd. Raadiuse vorrand on jarjelikult:
/Ql%= R arc 0.

P ——————

selle tOttu ka asimu-
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Et toeline r66biku raadius on Rsind, siis on selles projek-

2mxRarcd __arco :
2w Rsind sinod
nutused on seda suuremad, mida kaugemal on roobik peapurnktist.
Projektsioon pole selle tottu ei digepindne ega oigenurkne ja on
kohane ainult vdhemate alade kujutamiseks peapunkti @imbruses.

tsioonis ré6bikud vilja venitatud

médiral, ja moo-

s o vevaaree--

Seda projektsiooni tarvitasid esimestena itaallane Vespucci .
(1524) ja saksa kartograaf Mercator (1569) ning hiljemini prants+
lane Postel (1581). Projektsiooni nimetatakse sagedasti viimase
Jarele, sest Posteli peeti enne ekslikult projektsiooni leidjaks.

29. Oigepindne tasa-
pinnaline (Lamberti) pro-
jektsioon. Et tasapinnaline

pindne, peab iga r160bik
piirama projektsioonis pind-
ala, mis oleks vOrdne sa-
mast  roobikust piiratud
maakera - 10igu  pinnaga.
Mingi r66bik BD (31. joon.),
pooluse kaugusega 0, pii-
rab maakeral loigu BPD
pindalaga S=2aRh, kus
h on ldigu korgus PD.
Samapindse ringi pindala
on aga S, =% kus o on
selle ringi raadius. Jar-

jelikult ¢® = ?”fh — 2Rh;

V=V 2Rh=PB=2R siné- 31. joon. Oigepindne tasapinnaline (Lamberti)
2 piistprojektsioon.

See on oigepindse tasapin-

nalise projektsiooni raadiuse vorrand. Geomeetriliselt kujutab see

koolu PB, mis tihendab peapunkti rg6bikuga.

R66biku d pikkus selles,projektsioons on 4scR’sin »6, toeline pik-

kus aga 2a Rsind = 4x Rsin . cos é Jarjelikult on kujutused

23
A
4 7 R sin 5 1
sellel r66bikul vilja venitatud ey 5 = s méiiral.
4x R Sing €os 5 COS o
Sellevastu on kujutused meridiaani sihis kokku surutud cosg maa-
3
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ral, sest meridiaani kaare PB asemele on voetud kodl PB. Korru-

tades saame -—lg.cos o 1, tahendab, pindalad on oiged.

€os— *
2

See projektsioon, nagu mitmed teisedki oigepindsed projek-
- tsioonid, on leitud eespool nimetatud Lamberti poolt (1742. a.) ja
kannab selleparast tema nime.

30. Oigenurkne tasapinnaline (stereograafiline) projektsioon.
Kui iihendame maakera Idounanaba P’ (32. joon.) kujutatava punk-

32. joon. Oigenurkne tasapinnaline (stereograafiline) piistprojektsioon.

tiga ‘B koolu abil ning jatkame seda joont kuni tasapinnalise kujun-
duspinnaga 16ikumiseni punktis B’, siis saame kauguse PB’ niol
raadiuse, millega, joonistatud ro6bikud moodustavad 6igenurkse
tasapinnalise projektsiooni. Joonisest jairgneb, et PB’ =

=p=2R tgg. See on projektsiooni raadiuse- vorrand.
Pikkused mingi roobiku ¢ tangentsiaalses sihis on projek-
4nRtgg, 4 Rtg g

Soids . : A 1
tsioonis vilja venitatud DB e e e "F
4nRsm—2—cos§ cos® 5
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2Rtg g 2R tgg 1
mddral, radiaalses sihis samuti — = =
Rsind o) 0 0
2 R sin 5C0S5 cos2§

madral. Jdrjelikult igas kaardi osas vastab suurenemisele radiaalses
sihis suurenemine tangentsiaalses sihis samal mairal, nagu see
siinnib vastavate roobikutega maakera pinnal, ja projektsioon on
‘oigenurkne. -

Projektsioon erineb teistest tasapinnalistest projektsioonidest
viliselt selle 1dbi, et ro6bikute vahed suurenevad iithes peapunktist
eemaldumisega. Uhtlasi suurenevad ka moonutused keskusest #ire
poole. Poolitaja, mille 6 =90°, on projektsioonis kahekordse pik-
kusega, ja tema ldhedad pindalad :
on neljakordse suurusega. Selle-
parast on projektsioon kohane
ainult puutepunkti imbruses ole-
‘vate alade kujutamiseks.

Oigepindne tasapinnaline
projektsioon, mida nimetatakse
ka stereograafiliseks, oli
tuntud juba vanal ajal. Tema
leidjaks peetakse astronoomi
Hipparchos't (160.—125. a.
e. Kr.), kes tarvitas seda pro-
jektsiooni taevavolvi- kujutami-
seks. Projektsiooni digenurksu-
ses jouti aga alles hiljemal ajal
otsusele (Mercator, 1587. a.). 33 joon. Ortograailine tasapinnaline
Nimetust ,stereograafiline“ tar- piistprojektsioon.
vitatakse ka alles 1613. a. saadik

31. Ortograafiline tasapinnaline projektsioon. Tasapinnalises
projektsioonis vdime seada tingimuseks ka roobikute (voi poik- ja
kaldprojektsioonis horisontringide) oigepikkususe. Jarjelikult pea-
vad nende raadiused projektsioonis vorduma toeliste raadiustega,
ja raadiuse vorrandiks on:

A

0= Rsind.

Seesuguse projektsiooni joonistamine on odige lihtne ja selgub
33. joonisest. Nagu ndeme, muutub siin réobikute vahe seda
vihemaks, mida kaugemal nad on peapunktist. Pikkused roobi-
kute sihis jadvad oigeks, kuid pikkused meridiaanide sihis surutakse
tublisti kokku, ja nimelt cos 0 mairal. Samal méairal vihenevad
ka pindalad, ja poolitajal, kus 0 =90° ja cos d =0, muutuvad need
nulliks. Projektsioon on jarjelikult geograafiliste kaartide joonista-
miseks viahe kohane. Kuid ta annab iseiralise selge ja plastilise
kujutuse kerapinna kumerusest ja sellepirast tarvitatakse teda astro-

3%
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i
noomias, isedranis kuu kaartide joonistamisel. Projektsioon oli tun-
tud juba vanal ajal (Vitruv, Ptolemaos), kuid nimetust ,ortograafi-
line“ tarvitatakse ainult 1613. a. saadik.

32. Sentraalne tasapinnaline (gnomooniline) projektsioon. Kui
ithendame maakera keskise C kujutatava punktiga B sirgjoone
CB abil (34. joon.) ja pikendame seda joont kuni tasapinnalise
kujunduspinnaga I6ikumiseni punktis B’, siis saame sent-

raalse "€hk

gnomoonilise
tasapinnalise
projektsiooni,
mille raadiuse voOr-
rand on
o= Rtgo,
nagu 34. joonisest
naha. Pikkused r66-
' bikute sihis veni-
B | tatakse siin vilja
2R tgd |
2wRsind cosd
madral ja pikkused |
meridiaanide sihis |
venitatakse  vilja |

A .- .-e :

¥ ——— madral, nii et |

cos® 0 4

pindalad suurene- '

1 T :

vad oYY P

34. joon. Sentraalne tasapinnaline (gnomooniline) piist- COsO COS §
projektsioon. =——»§~—-mﬁéral, Sii- .

cos?d ‘

raste suurte moonutuste tottu on sentraalne tasapinnaline projek-
tsioon pea tiiesti kolbmatu geograafiliste kaartide konstrueerimiseks,
ja teda poleks pruukinud siin iildse kone alla votta, kui tal po-
leks fiiht iseidralist head omadust, nimelt et ortodroomid ku- |
junevad selles projektsioonis sirgjoontena. Sest
ortodroomid, kui suurringide kaared, asuvad maakera keskusest
labiminevail tasapindadel, ja need tasapinnad loikavad sentraalse
projektsiooni kujunduspinda sirgejooneliselt. Selle omaduse tottu
tarvitatakse sentraalset projektsiooni merekaartide joonistamiseks,
millede jarele voib juhtida laevu ortodroomi sihis.

Sentraalne tasapinnaline projektsioon on iiks vanemaist, teda
tarvitasid juba vana aja astronoomid taevavolvi kujutamiseks, ja
seda tehakse veel praegugi. |

33. Tasapinnaliste projektsioonide iilevaade. Kui seame viis
vaadeldud tasapinnalist projektsiooni nende r&6bikute raadiuse
stuurenemise jirjekorda, siis saame jargmise rea:




Ortograafiline projei(tsioon ~ p=Rsin 6.6
Oigepindne = o =2Rsin 3
Oigepikkuste meridiaanidega projektsioon o %rc 0.
Oigenurkne (stereograafiline) . 0=2Rtg g
Sentraalne (gnomooniline) 5 0= Rtgo.

Esimeses projektsioonis surutakse kujutused kdige enam kokku,
viimases venitatakse nad kodige enam vilja. Vahepealsed annavad
keskmiste moonutustega kujutused. Isekeskis sarnanevad ortograa-
filine ja digepindne, teiselt poolt jalle digenurkne ja sentraalne pro-
jektsioon. ~Ortograafilist, stereograafilist ja gnomoonilist projek-
tsiooni nimetatakse ka perspektiivilisteks, sest nad on kon-
strueeritud perspektiiviseaduste jarele. Kujutatav punkt maakera
pinnal ja tema projektsioon asuvad iihisel sirgjoonel kolmanda
punktiga, millest ldhevad vilja sihid igasse projektitavasse punkti
ja mida voime selleparast pidada vaatleja silma asukohaks. Sent-
raalses projektsioonis on selleks punktiks maakera keskus € (34. joon.),
stereograafilises projektsioonis peapunkti vastas olev punkt P’ (32. joon.)
maakera pinnal (piistprojektsioonis ldunanaba), ortograafilises pro-
jektsioonis aga asub see punkt 1opmatus kauguses, ja koik vaatle-
missihid on isekeskis paralleelsed (33. joon.).

34. Tasapinnaliste poik- ja kaldprojektsioonide konstrueeri-
miseks kujutatakse, nagu harilikult, esiteks pearingidest, horisont-
ringidest ja pohiringist moodustatud abivork, arvatatakse siis meri-
diaanide ja ro6bikute 16ikepunktide asimuut-koordinaadid peapunkti
suhtes ja kantakse iile abivorku. Et asimuut-koordinaatide iilekand-
mine siinnitab tegelikult suuri raskusi ja ei anna kiillalt tdpsaid
tagajargi, siis muudetakse nad enne tdisnurkseiks tasapinnalisiks
koordinaatideks (§ 6, lhk. 11), vottes algpunktiks peapunkti ja y tel-
jeks peapunkti meridiaani, mis esineb alati sirgjoonena.

Tasapinnalisi projektsioone tarvitatakse pdik- ja kaldseisus dige
sagedasti ja sellepirast peatame lahemalt monel iiksikul juhusel.

. Sagedamini kui- teisi tarvitatakse pdik- ja kaldseisus Lam -
berti oigepindset projektsiooni, sest digepindsus on
ikkagi kaatdi koige tahtsam geograafiline omadus. Poikprojek-
tsioonis kujunevad sirgjoontena peapunktist 1abi minev meridiaan
ja poolitaja, teised kraadivorgu jooned on aga kdverad, ja nende
vahe viheneb iihes peapunktist eemaldumisega. Kaldprojektsioonis
esineb sirgjoonena ainult peapunkti meridiaan.

Huvitavad on stereograafilised pcik- ja kald-
projektsioonid, sest neid voib kergesti konstrueerida graafi-
liselt, ilma koordinaatide arvutamiseta. Seda vdimaldab asjaolu, et
stereograafilise projektsiooni vorgujoonteks on ainult sirgjooned ja
ringikaared.

4
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Poikprojektsioonis jagatakse projektsiooni piirav meridiaani
ring APQP’ (35. joon.) vordseiks osadeks, niiteks iga 10° takka,
ja iihendatekse need jaotuspunktid stereograafilise projektsiooni
pohimotte kohaselt esiteks poolitaja ja meridiaani 1dikepunktiga @
ja siis lounanabaga P’. Need iihendavad jooned annavad kesk-
mieridiaanil ja poolitajal rea punkte 1,2,3 ... LI IIl..., milledest
tihes nabadega P ja P’ ning airemeridiaani APQP " jaotuspunkti-
dega on kiillalt kraadivorgu joonistamiseks sirkli abil.
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35. joon. Stereograafiline pdikpro- 36. joon. Stereograafilise kaldprojek-
jektsioon. tsiooni graafiline konstrueerimine.

Kaldprojektsiooni voib kergesti tuletada podikprojektsioonist
puht-konstruktiivsel teel. Olgu- konstrueeritava kaldprojektsiooni
peapunkti M laius ¢, =40° N (36. joon.), siis tombame pdikpro-
jektsioonis vastavale r6obikule puutuja BD ja joonistame peapunk-
tist M, sellel kui diameetril, ringi BEDF, milles
jatkame poikprojektsiooni ro6bikuid ja meri-
diaane. Tarvilise moddu saavutamiseks joo-
nistame esialgse poikprojektsiooni vastavalt
suurema. See konstrueerimisviis on leitud
inglise matemaatiku Cayley poolt.

Ortograafilises poikprojek-
tsioonis kujunevad r66bikud sirgjoontena,
meridiaanid aga ellipsitena. Roo6bikute kau-
gused poolitajast = R sin ¢, samuti meridiaa-
nide ja poolitaja 1dikepunktide kaugused kesk-
meridiaanist. - Meridiaanide ja roobikute 1dikepunktide kaugused
keskmeridiaanist on aga vastavalt =rsin 4, kus » tdhendab vastava
r6obiku raadiust ja 4 konstrueeritava meridiaani ning keskmeridiaani
pikkuste vahet.

T66 holbustamiseks tarvitatakse nn. ,abikolmnurka“
(37. joon.), mille kiiljed a, & ja ¢ on vordsed konstrueeritava pro-
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jektsiooni aaremeridiaani raadiusega ning on jaotatud osadeks, ana-
Joogiliselt projektsiooni poolitaja ja keskmeridiaaniga. Jaotuspunk-
tid iihendatakse sirgjoontega, nagu joonises niha, ja nende Idike-
punktia annavad otsekohe tarvilised kaugused meridiaanide kon-
strueerimiseks. Naiteks, 10ik AB kujutab meridiaani 2 = 40° (kesk- -
meridiaanist arvatud) ja r6obiku ¢ =50° 16ikepunkti kaugust kesk-
meridiaanist.

Ortograafilises kaldprojektsioonis on sirgejooneline ainult kesk-
meridiaan, koik muud kraadivorgu jooned on ellipsid. Nende
konstrueerimiseks tuleb tarvitada abivorku ja asimuut-koordinaate.

Ndited ja illesanded.

1. Joonista kraadivork pohja-poolkera kujutamiseks tasapin-
nalises pfistprojektsioonis oigepikkuste meridiaanidega. Moot
1:100000000. Missugune punkt on kidesoleval juhusel peapunk-
tiks? Kui pikk on projektsioonis Tartu r66biku raadius? Kui suu-
rel madral on moonutatud pikkused selle r66biku sihis?

~ Kraadivorgu #irejooneks oleva poolitaja raadius o = Rarc d = Rarc 900 =

6370 000 000 . 1,571 0 P ‘ s el n o
— 700000 000 =100 mm. eapunktiks on piistprojektsioonidel maakera

naba, kiesoleval juhusel pohjanaba. Tartu r66biku raadius projektsioonis on ¢ =
6 370 000 000 . 1,019

= R arc 5802247" = 100 000 000 = 65 mm. Pikkused selle r66biku sihis on
- vilj it dw—h(ig—]2k da, jérjelikul 1lel 6bikul kaardi
. vélja venitatu sind 0851 orda, jérjelikult on sellel r66bikul kaardimoot
| 1.2 1

- ™= 100 000 000 ~ 83333 333
2. Mis on odigenurkse tasapinnalise (stereograafilise) projek-
tsiooni valiseks tunnuseks ? Tdenda sellé projektsiooni digenurksust. -

3. Missugune on sentraalse (gnomoonilise) tasapinnalise pro-
jektsiooni tdhtsam geograafiline omadus? Selle projektsiooni raa-
diuse vorrand? Kui suurel méiral on selles projektsioonis moonu-
tatud pindala réobikute @, =35° N ja ¢, = 40° N ning meridiaanide
4= 140° E ja i, = 145° E vahel?

4. Joonista iihele ja samale meridiaanide vorgule normaalses
seisus isevirviliste joontega kdigi viie eespool-esitatud tasapinnalise
projektsiooni roobikute vorgud ja vordle ueid isekeskis. Missu-
gused neist projektsioonidest sarnanevad iiksteisega ?

5. Joonista Aasia kaart digepindses tasapinnalises (Lamberti)
kaldprojektsioonis, modduga 1:35000000. Peapunkti koordinaa-
did: ¢,=40°N, 4,=90° E.

Joonistame kraadivorgu 10-kraadiliste silmustega. Vorgu punktide asimuut-
koordinaadid (e, ¢) arvutame § 6 toodud vorrandite jarele:

: ) > cos ¢ .sinl
cos d = sin ¢y . sin ¢ - cos ¢, . €os ¢ . cos | sing=—g-5~

ja muudame need siis taisnurkseiks koordinaatideks, tarvitades vorrandeid (§ 5, Ihk. 9):
r=4sing; y=dJcosa.




Niiteks, roobiku ¢ = 50° N ja meridiaani 1 = 600 % Ioikepunkti asimuut-koordinaa-
did peapunktist :

cos ¢ = sin 40°. sin 50° +- cos 400 . cos 50° cos 300 = 0,49240 - 0,42643 = 0,91883

in 30° . cos 500
log cos § = 9,96324, § = 23014:42". sin = %n 2301'2(.)27/ 3 a=5493120". .

Jérjelikult on kaardil kujutatava punkti kaugus peapunktist :

Ii 9 si ,d, 63700000700 : 027917
0= 37 - 2sin 5 =" 3560500 .2 sin 11°3721” = 73,3 mm.

Punkti tdisnurksed tasapinnalised koordinaadid :
x = 73,3 mm sin 5493120 = 59,7 mm
y = 73,3 mm cos54"3120” = 42,5 mm.

6. Joonista maakera kujutus ortograafilises. kaldprojektsioonis,
mooduga 1:75000000, vottes peapunktiks Tartu.

Tarvitame selle iilesande lahendamiseks graafilist konstrueerimisviisi. = Et asi-
muutnurkade tdppis iilekandmine teeb raskusi, siis on holpsam vilja minna stereo-
graafilisest kaldprojektsioonist, mille konstrueerimine on viga lihtne, nagu eespool
selgitatud. Et tuletada sellest ortograafilist projektsiooni, on tarvis muuta ainult
kraadivorgu punktide kaugused ¢ peapunktist, vastavalt ortograafilise projektsiooni
raadiuse vorrandile : 9 = R sind, kuna asimuudid jadvad
samadeks, mis olid stereograafilises projektsioonis.- Ka
kauguste ¢ arvutamisest raadiuse voOrrandi jdrele voib
mooda péddseda, tarvitades jargmist graafikut (38. joon.).
Selle tarvitamine selgub joonisest enesest ja see tuleb
muidugi joonistada projektitava kaardiga ithises moddus.

Kui stereograafiline abivork valmis, siis kujuneb
ortograafilise vorgu joonistamine jiargmiselt. Votame
sirkliga jdrjekorras stereograafilise kraadivorgu iga punkti

0
kauguse 2R tg 5 peapunktist ja leiame eelnimetatud graa-

384 joon. fiku (38.joon.) abil sellele vastava kauguse i sin d orto-

graafilise projektsiooni jaoks ja mirgime selle kaardile

peapunktist ddre poole, endises sihis. Sel teel saadud punktid #hendame kohaselt
koverjoontega, ja kraadivork on valmis.

V. Sobedad (konventsionaalsed) projektsioonid.

35, Sobedaist projektsioonidést iildse. Koik eespool esitatud
projektsioonid moodustavad nn. korraliste projektsioonide
rithma, sest kraadivork projektitakse neis silindrilisele, koonuseli-
sele voi tasasele kujunduspinnale lihtsate geomeetriliste seaduste
pohjal. Osa korralisist tasapinnalisist projektsioonidest (stereo-
graafiline, ortograafiline ja gnomooniline) on peale selle veel
perspektiivsed, sest neid konstrueeritakse perspektiivi sea-
duste jarele. On olemas aga veel terve rida projektsioone, mida
konstrueeritakse vabalt, iihe voi teise pohimotte jdrele, ilma et
neid saaks seada iihendusse maakera puutuva voi ldikava kujun-
duspinnaga. Et neil on siiski see voi teine kindel omadus, kas
oigepikkusus, voi digepindsus, vOi Oigenurksus, ja nad passivad
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oma vilise kuju poolest iihte vOi teise projektsioonide rithma, sar-
nanedes kas silindriliste, voi koonuseliste, voi tasapinnaliste pro-
jektsioonidega, siis nimetatakse neid sobedaiks ehk konvent-
sionaalseiks projektsioonideks. Nende rohkearvulisest
hulgast vaatleme siin ainult monda tdhtsamat ja sagedamini tar-
vitatavat.

A. Silindrilised.

36. Trapets-silmuseline projektsioon. Uks lihtsamaist sobe-
daist projektsioonidest, tuletatud Kkorralisest silindrilisest projek-
tsioonist, nimelt piistkiilikulisest labakaardist, on nn. trapets- sil-
museline projektsioon. Nagu nimetus niditab, on siin
piistkiilikuliste silmuste asemel trapetsid, mis tekivad selle 1abi, et
projektsioonis kujutatakse oigepikkustena “kaks adrmist, voi dar-
miste ja keskroobiku vahepealset roobikut, ja iihendatakse nende
jaotuspunktid sirgjoontega, mis ku-
jutavad meridiaane. Viimastest on
oigepikkune ainult keskmieridiaan,
teised meridiaanid ja samuti ro6bi-
kud, peale eelnimetatud kahe, on
projektsioonis lithendatud.

Koige vanem kaart selles pro-
jektsioonis on iihes Ptolemédose
kaardistiku XIV aastasaja arakirjas,
kuid isedranis hoogsalt hakati seda
projektsiooni tarvitama XV aasta-
sajal, kui ilmusid esimesed triikitud
kaardid ja kaardistikud. Alles XIX
aastasajal torjusid teda vilja koonu-
selised projektsioonid, ja praegu tar-
vitatakse teda ta lihtsa konstrueeri-
mise tottu ainult kaardikavandite
joonistamiseks koolides.

37. Mercator-Sansoni projektsioon. Kui eelmist projektsiooni
taiendada sellega, et joonistada oigepikkustena koik ro66bikud ja
keskmeridiaan, siis saame nn. Mercator-Sansoni projektsiooni:
sirgete roobikute ja koverate meridiaanidega (39. joon.). See pro-
jektsioon on iihtlasi 0igepindne, sest viikesed pindalad kuju-
nevad siin trapetsitena, millede ro6biti-jooksev alus- ning pealisjoon
ja korgus on oigepikkused. Kuid suurte moonutuste tdttu adre-
poolseil aladel on projektsioon kohane ainult poolitaja_lahedate
alade kujutamiseks, mis on vahese ulatusega roobikute sihis.

Esimesena tarvitas seda projektsiooni Mercator, omas 1606. a.
ilmunud kaardistikus Louna-Ameerika kujutamiseks. Laiemaile
hulgile tutvustas teda aga prantslane Sanson oma XVI aastasajal
laialt tarvitatud kaardistiku kaudu.

il
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39. joon. .
Mercator-Sansoni projektsioon.
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38. Mollweide projektsioon. See projektsioon on, nagu eel-
minegi, oigepindne, kuid Oigepindsus on siin saavutatud selle l4bi,
et maa poolkera pind on kujutatud Oigepindse ringina ja sirge-
joonelised roobikud joonistatud niisugustel kaugustel poolitajast,
et nende vaheliste voode pinnad oleksid modddukohaselt vordsed
vastavate véodega maakera pinnal. R&0bikud jagatakse vordseiks
osadeks ja jaotuspunktid {ihendatakse koveraiga (ellipsitega), mis
kujutavad meridiaane.

Poolkera pind = 2aR?, sellele vastava ringi pind = mp?, kus R
on maakera raadius_ja ¢ otsitav ringi raadius. Jarjelikult

o=R) 2.

Uksikute roobikute kauguste arvutamine poolitajast on keeru-
line, ja projektsiooni konstrueerimiseks tarvitatakse valmisolevaid
tabeleid (10. tab.). Nagu siit selgub,
ldhenevad réobikud {iksteisele seda
enam, mida kaugemal nad on pooli-
tajast (40. joon.). Jirjelikult pole
keskmeridiaan enam odigepikkune
T\ ega pole seda ka poolitaja ning
1| roobikud.
gl . Projektsiooni v6ib _laiendada
/J ka iile poolkera piiride, jatkates

AT AN
//Illllﬂnl\\\\\\
ALK AN

\_kﬁ%\ EEEYE }/ T ///7 Toobikiite jaotusi valjapoole pool-
N\ b TTTT 7777 kera kujutavat ringi. Terve maa-
ol [ 1] ]77/ kera pind kujuneb siis ellipsina,
QQ‘\‘E;”,,/;// mille pikem telg =4RV/2 ja liihem
b3 telg =2R /2. e
40. joon. Mollweide projektsioon. Projektsioon on leitud juba

1805. a. sakslase K. B. Mollweide
poolt, kuid laiemat tarvitamist leidis ta alles peale seda, kui prants-
lane Babinet esitas teda 1854. a. uuesti homalograafilise
projektsiooni nime all. Praegu tarvitatakse teda oige sagedasti
terve maakera kujutamiseks.

39. Eckerti siinusejooneline projektsioon. Mercator-Sansoni
ja Mollweide projektsioonide peapuuduseks on liiga suured moonu-
tused kaardi adrepoolseil aladel. Seda puudust piiiiab vahendada
M. Eckert oma 1906. a. esitatud projektsioonidega, miiledes ta
kujutab pooluseid mitte punktidena, nagu eelnimetatud projektsiooni-
des, vaid sirgjoontena, millede pikkus on pool poolitaja pikkusest.
Et prOJektsmon oleks oigepindne, peab roébikuid iiksteisele lahen-
dama seda enam, mida kaugemal nad on poolitajast. Uht neist
esitatud prOJektswomdest piirab Eckert kiilgedelt isedraliste kdve-
ratega, nn. siinusejoontega, jagab siis ro6bikud vardseiks
osadeks ja fihendab jaotuspunktid koverate meridiaanidega.
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Selle projektsiooni konstrueerimiseks tarvisminevad kraadivorgu
punktide koordinaadid leiame jiargnevast tabelist, kus y = r66biku
kaugus poolitajast ja z = ddremeridiaani kaugus keskmeridiaanist
seda roobikut modda :

P Y z ¢ | Yy | z

0° 0 km | 17651 km | 50° | 6092 km | 12953 km
-1 1065, o LITA98 -k PSR T
20° | 2518 , | 16780 , | . 70° | 8007 , | 10100 ,-
B0 | 3750, | 16760 - § 80° | B8610- ;1 9164
40° | 4946 , | 14447 , | 90° | 8826 , 8826 ,

B. Koonuselised.

40. Lihtsustatud koonuseline projektsioon. Korraliste koonu-
seliste projektsioonide konstrueerimisel teeb raskusi pikkade sirg-
jooneliste meridiaanide joonistamine, mis peavad iihendama Ooige-
pikkuse keskroobiku jaotuspunkte roobikute iildise keskpunktiga,.
mis asub aga enamasti kaugel véiljaspool kaardilehte. Selle ras-
kuse korvaldamiseks on hari-
likku koonuselist projektsiooni ~ —
lihtsustatud, jagades kaks kaar- N

dilehe darmist, voi darmiste ja XSS A
keskr6obiku vahepealset r66bi- | >4
kut oigepikkusteks osadeks, ja | ’, g 4

- iihendades jaotuspunkte sirg- 7 \ AL

joontega. Viimased ei 16iku
siis kiill enam iihises kesk- ] {
punktis ega pole koik perpen- g 3 et !
dikulaarsed ro6bikuile ning ‘L "

oigepikkused. Selleparast kuu-
. lub  projektsioon sobedate
hulka, kuid ta omab teiselt poolt it Rt e e
kakSGlgeplkkl_lSt r(.)OblkUt’.teda Pz;rt]a(r)xszilll po%rllnf)rllpl;ﬁlébikute -ja(gguspunktid'
on hélpsam joonistada, ja ta iihendatud sirgloikudega.

leiab sellepérast kaunis laialist

tarvitamist. Esimesena kasutas seesugust lihtsustamise pohimotet
Mercator, ehk kiill mitte koonuselise projektsiooni, vaid iihe tasapin-
nalise piistprojektsiooni juures.

41, Bonne’i projektsioon. Selles projektsioonis joonistatakse
roobikud iihiskesksete ringikaartena, nagu harilikus koonuselises
projektsioonis, ja jagatakse siis need koik oigepikkusteks
osadeks. Jaotuspunkte iihendavad meridfaanid, peale keskmeri-
diaani, muutuvad selle labi koveraiks, ja seda suuremal méiral,
mida kaugemal nad on keskmeridiaanist (41. joon.). Projektsioon

/
O 40 30 20 10 10 20 30 40 0
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on 6igepindne, kuid ddrepoolseil aladel esinevate suurte moo-
nutuste tottu tarvitamiseks vahe kohane. Tema iilesleidjaks oli
prantslane R. Bonne (1752. a.), ja vaatamata oma puudulikkuse
- peale leidis projektsioon XVIII ja XIX aastasajal 6ige rohket tarvitamist

42. Stab-Werneri projektsioon. Kui Bonne’i projektsioonis
uuterdobikut ¢, lahendada poolitajale, siis muutuvad ré66bikud
ikka enam sirgemaks (nende raadius suureuneb) ning meridiaanid
iihtlasi koveramaks ja kui viimati ¢, langeb iihte poolitajaga, siis
muutub Bonne’i projektsioon Mercator-Sansoni projektsiooniks.
Vastuoksa, kui ¢, ldhendame ikka enam poolusele ja laseme neid
viimati {ihte langeda, siis saame Bonne’i projektsioonist nn. Stab-
Werneri projektsiooni. Siin on r66bikute raadiusteks lihtsalt
nende pooluste kaugused arc 9, ja kuna réobikud ise jagatakse ka
oigepikkusteks osadeks, millede jaotuspunkte iihendavad koverjoo-
nelised meridiaanid, siis on projektsioon oigepindne. Selle
projektsiooni panid esimestena ette saksa matemaatikud J. Stab
ja J. Werner 1514. a. Ta erineb vidhe Bonne’i projektsioonist
ja teda vahetatakse sagedasti sellega dra. Terve maakera pind
omandab Stab-Werneri projektsioonis siidame kuju. -

43. Poliikoonilisteks projektsioonideks nimetatakse niisugu-
seid sobedaid koonuselisi projektsioone, milledes r66bikud pole
mitte ~tihiskesksed ringikaared, vaid igaiiks neist on joonistatud
isepunktist ja niisuguse raadiusega, kui oleks ta puuter6obikuks.
Roéobikute keskpunktid asuvad koik sirgjoonelisel keskmeridiaanil
(voi selle pikendusel), iga r6obiku o= Rtgd ja iga r66bik on
projektitud nagu isesugune puutuja koonuse pinnale. Sellest ka
nimetus poliikooniline. Ro66bikuid voib jaotada osadeks iihe
voi teise pohimotte jarele; koige sagedamini jagatakse nad oige-
pikkusteks osadeks, ja sel juhusel kujunevad meridiaanid koveraina.
Erijuhus on nn. ortogonaalne poliikooniline projek-
tsioon, milles kdoik meridiaanid loikavad r66bikuid taisnurgi. Po-
liikoonilisi projektsioone tarvitavad peaasjalikult inglise ja amee-
rika. kartograafid, ja iihes seesuguses projektsioonis antakse praegu
vilja ka rahvusvahelist 1:1000000 moodulist ilmakaarti, missu-
guse ettevotte eesotsas seisab Inglismaa.

44. Polileedrilised projektsioonid. Maapinna viikest osa,
néiteks iihte kraadisilmust voi veel vdhemat, voib vaadelda kui
tasapinnalist trapetsit ja kujutada seda tasapinnal pea taiesti dige-
pikkuselt, -pindselt ja -nurkselt. Matemaatiliselt vaadeldud, siin-
nitavad seesugused vidikesed trapetsid maakera sisse joonestatud
hulktahu (poliieedri), mille pinnale projektitakse siis loodide abil
kujutatavad punktid. Selleparast nimetatakse projektsiooni ka
poliieedriliseks. Sel viisil konstrueeritakse harilikult suure-
moodulised topograafilised kaardid, niditeks Eesti sojavde karto-
graafia-osakonna kaardid 1:42000 moodus (nn. plaanistuslehed),
millede igal lehel on kujutatud 6 laiusminutit ja 12 pikkusminutit.
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Kaardilehti piiravate meridiaanide ja rocbikute koverus on seda-
vort vidike, et neid voib kujutada sirgjoonelistena. Et suurem
hulk kaardilehti siinnitab hulktahulise piana, siis on neid vdimatu
laotada tasapinnale ilma vahedeta voi iiksteist katmata.

(€. Tasapinnalised.

45. Globulaarne projektsioon. See projektsioon tuletab oma
kuju poolest meelde tasapinnalisi pdikprojektsioone, ja teda tarvi-
tatakse ainult poolkerade kujutamiseks tranversaalses seisus. Kon-
struktsioon on viga lihtne, sest koik kraadivorgu jooned, pealé
sirgjoonelise poolitaja ja keskmeridiaani, on ringi kaared. Pooli-
taja ja temale perpendikulaarne keskmeridiaan joonistatakse oige-

40

20

42. joon. Hammeri digepindse planisfdir,

pikkuste sirgjoontena ja piiratakse ringiga, mis joonistatud nende
16ikepunktist. Siis jagatakse poolitaja vordseiks osadeks ja joo-
nistatakse file jaotuspunktide ning nabade ringikaared, mis Kkuju-
tavad meridiaane ja millede keskpunktid asuvad poolitajal voi selle
pikendusel. Samuti tehakse keskmeridiaaniga ja &areringiga —
r6obikute joonistamiseks. Projektsioon pole ei oigepindne ega
digenurkne. Teda on praeguste teadete jdrele tarvitatud esimest
korda itaallase Nicolosi poolt 1660. a.

Sakslane Nell tidiendas 1852. a. globulaarset projektsiooni
sellega, et jaotas poolitaja, keskmeridiaani ja #ddreringi esiteks vord-
seiks osadeks (nagu eelnevas projektsioonis) ja siis stereograafilise
poikprojektsiooni pohimdtte jarele. Loplikkudeks kraadivorgu
punktideks vottis ta aga nende kahe punktiderea vahepealsed punk-
tid ja iihendas need siis ringikaarte abil. Sel teel saavutas ta enam
iihtlase suurusega kraadisilmused ja lahendas projektsiooni dige-

. nurksele.

46. Hammeri digepindne planisfddr. Poolkera kujutusest tasa-
pinnalises poikprojektsioonis voib holpsasti moodustada terve maa-
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kera kraadivorgu, kui tarvitada selleks M. D. Aitoff’i poolt 1891. a.
ettepandud viisi: muuta kraadivorgu koikide punktide abstsissid
kahekordseiks, jattes ordinaadid endisiks, mille tottu kraadivork veni-
tatakse vilja poolitaja sihis, ja nummerdada siis meridiaanid vasta-
valt kahekordsete kraadiarvudega. Sel viisil valmistatud kraadivork
hoiab alal moned esialgse projektsiooni omadused. Nditeks, vilja
minnes digepindsest tasapinnalisest pdikprojektsioonist saame selle
konstrueerimisviisi tagajarjelnn. Hammeri 6igepindse plani-
sfadri (42. joon.), mis on sellelaadiliste projektsioonide hulgast
koige sagedamini tarvitatav.

Néited ja ilesanded.

1. Liigita koik selles raamatus esitatud projektsioonid : a) korra-
lisiks ja sobedaiks; b) kujunduspinna jirele; c) omaduste jarele.

2. Joonista kraadivork Louna-Ameerika kujutamiseks Merca-
tor-Sansoni projektsioonis, mooduga 1 :25 000 000.

Kraadivork on kohane joonistada 100 silmustega, keskmeridiaaniks votta
600 W. Soovitav on mitte réobikute osasid sirkliga iiksteise korvale laduda, sest
nii vdib vidike viga kasvada terve r6obiku kohta kaunis suureks, vaid esiteks arvu-
tada 3. tabeli abil kogu kaardil esineva roobiku osa pikkus, mirkida see kaar-
dile ja jagada siis vordseiks osadeks. Samuti teha keskmeridiaaniga.

3. Joonista kogu maakera kraadivork Mollweide projektsioonis,
modduga 1: 100000 000, tarvitades selleks 10. tabelit. Kui pikka-
dena kujunevad poolitaja ja keskmeridiaan?

6370 000 000. 2

Poolkera kujutava ringi raadius g =R J/'2 = 100 000 000 = 90,1 mm,
jarjelikult on keskmeridiaani pikkus = 90,1 mm X 2= 180,2 mm ja poolitaja
pikkus = 90,1 mm X 4 = 360,4 mm. /

4. Joonista kraadivork Pohja-Ameerika kujutamiseks Bonne’i-
projektsioonis mddduga 1:30000000, ¢,= 40N, 4, =100° W. Mis-
sugused jooned on selles vorgus digepikkused? Bonne’i projek-
tsiooni tihtsam omadus ?

5. Joonista sama vork Stab-Werneri projektsioonis ja vordle
neid teineteisega. Missugune on ro6biku ¢, =40° N raadius ¢ iihes
ja teises projektsioonis ?

: TP 6370000 000. tg 500
Bonne'i projektsioonis: ¢ = Rtgd= ~ 30000000 _— 253,1 mm

Stab-Werneri projektsioonis: ¢, = arc § = 185,4 mm

6. Joonista Eestimaa kaart poliikoonilises projektsioonis dige-
pikkuste roobikutega, moot = 1:1 000 000.

Roobikute raadiused: o= Rtgd
® 57930 580 58030° 59¢ 59030°
) 32930" 329, 31030° 310 30030
0 4072,5 3994,6 3917,6 3841,4 3765,9 mm.
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Need raadiused on sedavort suured, et pole vdimalik joonistada roobikuid
sirkliga, vaid peab arvutama roobikute iiksikute punktide tdisnurksed koordinaa-
did 7. tabeli abil..

7. Joonista iihele ja samale lehele maakera kraadivark esi-
teks liht- ja siis Nelli globulaarses projektsioonis, ja vordle neid
isekeskis. Kui suurel miiral on vilja venitatud neis projektsiooni-
des pikkused daremeridiaanil ?

8. Moodusta Aitoffi konstrueenmlsvusl jarele maakera kraadi-
-vork stereograafilisest poikprojektsioonist.



Tabelid.

1. Nurkade kaared, kodlud ja trigonomeetrilised funktsioonid.

Chord.‘i Are. | 0 [ Siu“| Tang l Cotg ] Cos | 9| Are. | Chord.
, -

0,000 | 0,000 ] 0] 0,000 | 0,000 | oo 1,000 | 90 | 1,571 | 1,414 |
0,017 ‘! 0,017 1] 0,017 | 0,017 | 57,290 | 1,000 | 89 | 1,553 1,402 |
0,035 | 0,035 21 0,035 | 0,035 | 28,636 | 0,999 | 88 | 1,536 1,389 I
0,052 | 0,052 3| 0,062 | 0,052 | 19,081 | 0,999 | 87 1,518 1,377 4
0,070 | 0,070 4| 0,070 | 0,070 | 14,301 | 0,998 | 86 | 1,501 1,364 |
0,087 | 0,087 51 0,087 | 0,087 | 11,430 | 0,996 | 85 | 1,484 1,351 §
0,105 ; 0,105 6{ 0,105 ! 0,105 I 9514 | 0,995 | 84 |- 1,466 1,338
0,122 | 0,122 7F 0,122 0,123 8,144 | 0,993 | 83 | 1,449 1,325
0,140 | 0,140 81 0,139 | 0,141 7,115, 0,990 | 82 1,431 | «1,312
0,157 | 0,157 9| 0,156 | 0,158 6,314 | 0,988 | 81 1,414 1,299
0,174 | 0,175 |10 | 0,174 | 0,176 5,671 | 0,985 | 80 1,396 1,286 |
0,192 | 0,192 | 11 | 0,191 | 0,194 5145 | 0,982 | 79 | 1,379 1,272
0,209 | 0,209 | 12 | 0,208 | 0,213 4,705 | 0,978 | 78 | 1,361 1,259 |
0,226 | 0,227 | 13 | 0,225 0,231 4,331 0,974 | 77 1,344 1,245
0,244 | 0,244 | 14 | 0,242 | 0,249 4011 | 0,970 | 76 | 1,326 1,231
0261 | 0,262 | 15 | 0,259 | 0,268 3,732 | 0,966 | 75 | 1,309 1,218 -
0,278 | 0,279 | 16 | 0,276 | 0,287 3,487 | 0,961 | 74 § 1,292 1,204
0,296 | 0,297 | 17 | 0,292 | 0,306 3,271 | 0,956 | 73 | 1,274 1,190
0,313 | 0,314 | 18 | 0309 | 0.325 3,078 | 0,951 ] 72 | 1,257 1,176 |
0,330 | 0,332 | 19 | 0,326 | 0,344 2,904 | 0,946 | 71 1,239 1,161 |

0,347 | 0349 |20 | 0342 | 0,364 | 2,747 | 0,940 | 70 | 1,222 | 1,147

| 0,364 | 0,367 | 21 | 0,358 | 0,384 2,605 | 0,934 | 69 | 1,204 1,133

‘ 0,382 | 0,384 | 22 | 0.375 | 0,404 2475 | 0,927 | 68 | 1,187 1,118

. 0,399 | 0,401 | 23 | 0,391 | 0,424 2,356 | 0,921 { 67 1,169 | 1,104

41 0,416 | 0,419 | 24 | 0,407 | 0,445 2,246 | 0,914 | 66 1,152 } 1,089

| 0,433 | 0,436 | 25 | 0,423 | 0,466 2,145 | 0,906 | 65 | 1,134 | 1,075
0,450 | 0,454 | 26 | 0,438 | 0,488 2,050 | 0,899 | 64 | 1,117 \' 1,060
0,467 | 0,471 | 27 | 0,454 0,510 1,963 | 0,891 | 63 1,100 ] 1,045
0,484 | 0,489 | 28 | 0,469 | 0,532 1,881 | 0,883 | 62 | 1,082 ‘ 1,030
0,501 0,506 § 29 | 0,485 | 0,554 1,804 | 0,875 ; 61 1,065 | 1,015 |

- 0,518 | 0,524 | 80 | 0500 | 0,577 1,732 | 0,866 | 60 | 1,047 1,060
0,534 |' 0,541 | 31| 0,515 | 0,601 1,664 | 0,857 | 59 | 1,030 ; 0,985 |
0,551 | 0,559 1 32 1 0,530 ‘ 0,625 1,600 | 0,848 | 58 | 1,012 | 0,970 |
0,568 | 0,576 | 33 | 0,545 | 0,649 1,540 | 0,839 | 57 { 0,995 " 0,954 |
0,585 | 0,593 | 34 | 0,539 J 0,675 1,483 | 0,829 | 56 | 0,977 ! 0,939 !
0,601 | 0611 ]| 35| 0,574 | 0,700 1,428 | 0,819-] 55 | 0,960 | 0,923 ’
0,618 | 0,628 | 36 | 0,588 o727 1,376 | 0,809 | 54 | 0,942 ] 0,908 |
0,635 | 0,646 | 37 | 0,602 | 0,754 1,327 | 0,799 | 53 | 0,925 1 0,892 |
0,651 | 0,663 | 388 | 0,616 | 0,781 1,280 | 0,788 | 52 | 0,908 ] 0,877
0,668 | 0,681 | 39 § 0,629 | 0,810 1235 ! 0,777 | 51 | 0,890 1 0,861 |
0,684 | 0,698 | 40 | 0,643 | 0,839 1,192.| 0,766 | 50 | 0,873 | 0,845 |
0,700 | 0,716 | 41 | 0,656 | 0,869 1,150 | 0,755 | 49 | 0,855 | 0,829 |
0,717 | 0,733 | 42 | 0,669 | 0,900 1,111 E 0,743 | 48 |~0,838 | 0,813 |

0,733 | 0,750 | 43 | 0,682 | 0,933 1,072 | 0,731 | 47 | 0,820 | 0,797 |

| 0,749 | 0,768 { 44 | 0,695 ‘ 0,966 1,036 | 0,719 | 46 | 0,803 | 0,781 |

| 0,765 | 0,785 | 45 | 0,707 ! 1,000 1,000 | 0,707 | 45 | 0,785 | 0,765

i
|
I
]
I

EChord.‘ Are. 0 Cos ‘ Cotg | Tang Sin Y | Arc. iC}aard.

: (BE. Hammer, Lehr- und Handbuch der ebenen und sphérischen Tri-
gonometrie, Stuttgart 1907.)



i

49

2. Meridiaanikraadide pikkused meetrites (Besseli mdddete pohjal).

Meridiaani
kaare pikkus
poolitajast
m

Meri-
diaani-
kraad

m

Meridiaani-
kaare pikkus
poolitajast
m

Meri-
diaani-
kraad
m

Meridiaani-
kaare pikkus
poolitajast
m

Meri-
diaani-
kraad
m

S © D NG W~ Q

Pt

ne L e S " S T I = Sy Ve G Sy G G Gy
EISCREBRBE 802336k oo o

i

0
110 563,8
221 128,3
331 694,1
442 262,9
552 832.4
663 406,3
773 984,2
884 566,7
995 154,6
11057485

1216 349,0
1326 956,7
1437572,3
1548 196,3
1658 8294
1760 472,2
1880 125,3
1990 789,2
2101 464,4

22121516 |

2 322 851,1
2 433 563,7
2 544 289,7
2 655 029,6
2 765 783,9
2 876 553,1
2 987 337,6
3098 137,7
3 208 953,9
3319 786,5

110 563,8
110 564,5
110 565,8
110 567,8
110 570,5
110 573,9
110 577,9
110 582,6
110 587,9
110 593,9

110 600,5
110 607,7
110 615,6
110 624,1
110 633,1
110 642,8
1110 653,1
110 663,9
110 675,2
| 110687,1

110 699,6
1110712,6
1110 726,0
1110739,9
1 110754,3
1110 769,2
(110 784,4
1 110800,1

110 816,2
110832,

56
57
58

|
300

| 3319786,5

3430 6360 |

3541 502,5 |

3652 386,5 |
37632883 |
3874 208,0 |

3 985 146,1 |

|
|

4096 1025 |

| 431807137 |

| 46511685

| 4873329,6

4207 077,7 |

|
44200843

4540 117,0
4 762 239,3

49084 439,3
5095 568,5
| 5206717,1
5317 885,2
5429 072,7
5 540 279,5

5651 505,6
5762 750,7
5874 014,7 |
| 59852975 |

6096 598,9 |

6207 918,7 |

| 63192565 |

64306123 |

59| 65419856 |

60 |

6 653 376,1 |

110 849,4
110 866,6
110 884,0
110 901,8
110 919,8
110 938,0
110 956,5
1109752
110 994,0
111 013,1

111 032,2
111 051,5
111 070,8
111 090,2
111 109,7
111129,2
111 148,7
111 168,1
1111875
111 206,8

111 226,0
111 245,1
111 264,0
111 282,8
111 301,4
111319,7

111 337,9

111355 7
111 373,3
111 390,6

(H. Wagmner. Geogr. Jahrb. III, 1870.)

600

88 |
89 |

| 8326037,6 |

| 8772527,8
| 8884170,3

| 8995819,

6 653 376,1
6 764 783,6
6 876 207,7
6987 648,0
7099 104,2
7210 575,8
73220624

7433 563,5
7545 078,8
7 656 607,6
7768 149,6

|
|
|

7 879 704,2
7991 270,8
8102 849,0 |
82144381 |

;
8 437 647,0 |
8 549 265,6
8 660 892,7

9107 474,8
9219 135,6
9330 801,1

9 442 470,6
9554 143,5 |

| 96658192 |

9777 496,9

|
| 98891760 !
90 | 10 000 855,8 |

111 407,5
111424,1
111 440,3
111 4562
111471,6
111 486,6
111 501,1
1115152
111 528,9
111 542,0

111 554,6
111 566,6
111 578,2
111 589,1
1115995
111 609,4
111 618,6
111 627,1
111 635,1
111 642,5

111 649,2
111 655,3
111 660,8
111 665,5
111 669,5

1116729

111 675,7
111 677,7
111 679,1
111 679,8
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II. Uhekraadilised silmused.

@ km? ¢ km? (p. km?
0— 10 | 123059 | 30—810 | 10640,0 | 60—61 6121,7
1— 2 | 123022 | 31—32 | 10331,2 | 61—62 7| 59331
238 “ 122049 | 32—33 | 104192 | 62—63 5 742,6
34 | 122840 | 33—34 | 103039 | 63—64 5 550,2
4— 5 | 122694 { 34—35 | 101855 | 64—65 5 356,1
5— 6 12251,2 | 35-36 | 100640 | 65—66 5 160,2
G- P |-12.290.8 F 86~ 37 99394 | 66—67 49627
7—8 | 122038 | 37—38 9811,7 | 67—68 47635
8— 9 | 121747 | 38—39 ¢681,0 | 68—69 4562,8
910 | 121419 | 39—40 | 95473 | 69—70 4 360,7

10—11 | 121056 | 40—41 9410,7 | 70-71 4157,1
11—12 | 120657 | 41—42 9271,1 | 71—72 3952,1
12—13 | 120221 | 42—43 | 91287 | 72—73 3745,9
13—14 | 119750 | 43—44 89834 | 73-74 3538,5
14—15 | 119243 | 4445 | 88353 | 74-75 3329,9
15—16 | 11870,0 | 45—46 86845 | 75—176 3120,2
16—17 | 118123 | 46—47 8530,0 | 76—77 2909,5
17—18 | 11750,9 | 47—48 | 83747 | 77—48 2 697,8
18—19 | 116861 | 48-49 82158 | 78—179 24852
19—20 | -11617,7 | 49-50 | 80544 | 79--80 2271,9
20—21 | 115459 | 50—51 | 7890,4 [ 80--81 | 20578
9122 | 114706 | 51—52 | 77239 ‘| 81—82 | 18430
2223 | 11391,8 | 5253 75550 | 82—83 16276
9324 | 11309,6 | 53—54 73836 | 83—84 1411,7
24925 | 112240 | 54—55 7210 | 84—85 | 11953
25-26 | 111350 | 55—56 70340 | 85—86 9785
26—27 | 110427 | 56—57 68558 | 86—87 761,4
27—28 | 10947,0 | 57—58 66754 | 87—88 544,0
28—29 | 108479 | 58—59 64929 | 83—89 326,5
20--30 | 107456 | 59—60 63083 | 89—90 | 1088
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III. Kahekraadilised silmused.

@ km?2 ¢ km? @ km?

|
!
|
|

0— 20 | 49216 | 30—320 42342 | 60—620 24109
9 4 | 49158 | 3234 | 41446 | 6264 | 22586
4— 6 | 49041 | 3436 ~ 40499 | 64—66 = 21033
6—8 | 48866 | 36—38 = 39502 | 6668 | 19452
8-10 | 48633 | 38—40 | 38457 | 68—70 | 17847

10—12 | 148343 40—42 | 37364 70—72 ; 16218
12—14 | 47904 4244 36 224 72—74 14 569
14—16 47 589 4446 35 040 74—76 | 12900

i
16=18-| 47126 46 - 48 33 811 76—78 11 215
1°-—20 ] 46 608 48—=50 32 540 78—80 | 9514
20—22 46 033 50-252 1. 31229 80—82 | 7802
22—24 . 45403 52—54 i 29 877 8284 | 6079
24—26 44718 54—56 | 28488 84—86 ‘ 4 348
26—28 43 979 56 - 58} 27062 86—88 < 2611
28—30 43 187 583—60 | 25602 88—90 | 871
IV. Viiekraadilised silmused.

@ km?2 ¢ " km?2 ¢ km?2
0— 50 307 282 30—35 | 260 399 60— 650 | 143 518
5—10 305 005 35—40 245 217 65—70 119 050

10—-15 300 463 40—45 228 146 70—75 l 93 617
15—20 | 293685 4550 , 209 301 75—80 !i 67 423
20—25 | - 284709 50—55 ‘ 188 814 80—85 | 40 676
25—30 273 591 55—60 166 832 85—90 ! 13 596
Y. Kiimnekraadilised silmused.
2

¢ km? @ i km? § o

0100 | 1224572 | 30—400 1 1011233 | 60-70 | . 525136
10—20 1188297 | 40—50 | 874895 | 70—-80 | 322080
20 -30 . 1116601, | 50—60 | 711291 | 80—90 | 108544

1
| 1

(H Wagner, Geogr. Jahrb. I1I. 1870 ja

Eckert-Kriimmel, Geogr Prakt., Leipzig, 1908.)
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6. Meridiaanide vaheline nurk 2 koonuselises projektsioonis vastav
toelisele nurgale 7 =19

| i
%o 7 %o 2 %o A %o i A ) 2 %o A
0 0 ’ ” 0 0 ’ ” U O ! 4 ” 0 0 ’ ” 0 i 0 ’ ” 0 0 ’ ”
110 1 28]16/01632,3]131|03054,1 461043 9,661 |05228,6|76|05813,1
21 256117 E 17325132 3147,7|47| 4352,9]|62 | 52 58,6177 | 58277
9 3 8418 1832,5|33| 3240,7|48| 44353 63| 5327.5|78| 58413
4 411,1119| 19321 34| 3333,1149| 4517,0|64| 53557|79| 5853,9
5 513,8120 2031,3|35 34249150 4557,8]|65| 54227 80| 59 5,3
6 616,3]21| 2130,1}36| 3516,0|51| 46 37,7166 | 54488|81| 59157
7] 718,7122| 22286]37| 36 6,5]52| 4716,8]67| 5513,8]82 59 25,0
8| 821,0123{ 2326,6]38 36 56,4 53| 4755,1]|68| 5537.9(83| 59 83,2
‘91 9232|24! 24243|39| 3745654, 48 385169 56 09|84 59403
10| 10251125, 2521,4]40| 3834,0455| 48 9,0 70 5622985 5946,3
11 1126,9126| 2618,1]41 ‘ 3621,8|56  49445|71| 56439 86 | 59 51,2
12 1228527 2714/4|42| 40 8,9]57 5019,2172 | 57 3,8]87| 5955,1
13 13298128 | 2810,1|43| 40552]58| 50 53,0|73| 5722,7]88| 59578
14| 1430,9]29] 29 53|44 4140859 *‘ 5125,8|74| 5740589 | 89 59,5
15 ) 1531,8|30| 30 0,0145| 42259]60| 51 5%, 7175 | 5757,3]90{1°0° 0

(H. Wagner, Geogr. Jahrb. III, 1870.)

7. Arvad sin, 1 —cos 2 ja log (1 — cos 7) koonuselise kraadivorgu punktide
tiisnurksete koordinaatide arvutamiseks.

Nurk 2 on loetud keskmeridiaanist.

i | i | |
2 || sini \l—cosz log(1—cosi)| 2 | sini |1—cos4|log (1 — cosi)

| ! gt i ‘

| | |
10 | 0,01745| 0,00015 6,18271 " 200 l"l 0,34202 | 0,06031 8,78037
2 1 0,03490| 0,00061 6,78474 21 ‘ 0,35837 | 0,06642 8,82230
3 | 0,05234| 0,00137 | 7,13687 22 | 0,37461 1 0,07282 8,86223
4 | 0,06976 | 0,00244 | 7,38667 23 | 0,39073 | 0,07950 8,90034
5 4 0,08716{ 0,00381 | 7,58039 24 | 0,40674 | 0,08646 8,93679
6 | 0,10453| 0,00548 7,73863 25 | 0,42262 | 0,09369 8,97170
7 || 0,12187 | 0.00745 7,87238 30 | 0,50007 | 0,13398 9,12702

- 8 | 0,13917| 0,00973 7,98820 35 | 0,57358 | 0,18085 9,25731

9 | 015643 | 001231 809032 | 40 | 0,64279| 0,23396 9,36913
10 | 0,17365| 0,01519 8,18162 45 | 0,70711| 0,29289 9,46671
11 | 0,19081 | 0,01837 | 8,26418 50 l\ 0,76604 | 0,35721 | 9,55293
12 | 0,20791| 0,02185 | 8,33950 35 | 0,81915| 0,42642 9,62984
13 | 022495 | 002563 | 840875 | 60 | 0.86603 | 0.,50000 9,69897
14 | 0,24192| 0,02970 | 8,47282 65 ‘\ 0,90631 | 0,57738 9,76146
15 | 0,25882| 0,03407 | . 8,53243 70 || 0,93969 | 0,65798 | = 9,81821
16 { 027564 | 0,03874 | 8,58814 751 0,96593 | 0,74118 9,86992
17 | 0,29237 | 0,04370 | 864043 | 80 | 0,98481 | 0,82635 9,91717
18 | 0,30902 | 0,04894 } 8,68969 | 85 | 0,99620| 0,91234 9,96040
19 | 032557 | 0,05448 | 873625 90 | 1,00000 1,00000 10,00000

(H. Wagner, Geogr. Jahrb. III, 1870.)
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8. Koonuselise projektsiooni puntersihiku ¢, raadiused meetrites.

l
%o ) log g, %o 90 | log g, %o - 90 log gy
00 co 157 | 23806090 | 7,37669 | 30° |11 055200 |7,04357
307|730 777 500| 8,86379 307123001 640 | 7,36176 307 | 10 836 000 | 7,03487
1 365 361 200( 8,56272| 16 22246 270 | 7,34726| 31 10 623 180 | 7,02625
30 (243 543 600| 8,38658 30 | 21535530 | 7,33316 30 110416460 | 7,01772
2 182625500 8,26156| 17 | 20865480 | 7,31943| 32 | 10215550 | 7,00926
30 1146 067 400| 8,16455| 30 | 20232630 7,30605 30 1 10022 170 | 7,00088
3 121 689 100| 8,08525| 18 19633 870 | 7,29301] 33 t 9 830 067 | 6,99256
30 (104270800 8,01816 30 | 19066 440 | 7,28027 30 ' 9 645 009 | 6,98430
4 91 202 520! 7,96001 | 19 18 527 869 7,26783 | 34 | 9464764 |6,97611
30 | 81034 180, 7,90867 30 | 18015 920 | 7,25566 30 & 9289 124 | 6,96797
| |
5 72 895 830| 7,86270 | 20 | 17 528 600 1 7,243750 35 | 9117882 | 6,95980
30 | 66233830, 7,82108 30 |17 064110 " 7,23208 30 | 8950860 | 6,95186
6 60 679 100| 7,78304 } 21 16 620 820 | 7,22065] 36 8 787 874 6,9.4388
30 | 55976 090| 7,74800 30 |16 197 230 | 7,20944 30 | 8628752 6,93595
7 51 942 300! 7715525 22 15792 010 7,19844 § 37 8473 342 | 6,92805
30 | 48443900 7,68524 30 | 15403930 | 7,18763 30 | 8321484 6,92020
8 45380480| 7,65687 ) 23 | 15031870, 7,17701; 38 8173 042 | 6,91238
30 | 42675290/ 7,63018 30 | 14 674 800 | 7,16657 30 | 8027 875 | 6,90460
9 40 268 600; 7,60497 j 24 ; 14 331 790 j 7,15640| 39 7 885 860 | 6,89685
30 | 33113300, 7,58108| 30 14001960 7,14619| 30 | 7746870 6,83913
10 36 171 660 7,55837 | 25 ‘ 13 684 530 ‘ 7,13623 | 40 7610790 6,88143‘
30 | 34413 170| 7,53672 30 13 378 770 | 7,12642 30 | 7477507 |6,87376
11 32 812 850 ?,51604 26 | 13 084 000 ;’ 7,11674 | 41 7346 917 | 6,86611 \
30 | 31350070| 7,49624 30 ! 12799 590 ‘ 7,10720 30 | 7218923 ]6,85847
12 30007 630 7,47723| 27 1 12524 960 | 7,09778| 42 | 7093 425 | 6,85086
30 | 28 771 080| 7,45896 30 {12259 510 1 7,08848 30 | 6970332 |6,84325
13 27628 210 7,44135| 28 | 12 002 970 ‘ 7,07929] 43 6 849 562 | 6,83566
30 | 26 568 610| 7,42437 30 ‘ 11 754 640 ‘, 7,07021 30 | 6731026 6,82808
14 25 583 340| 7,40796 | 29 111514 160 ! 7,06123 | 44 6 614 649 | 6,82051
30/ 24 664 730| 7,39208 30 | 11281140 7,05235 30 | 6500353 | 6,81294
15 23 806 090, 7 37669 | 30 ; 11 055 200 E 7,04357 | 45 6 388 066 | 6,80537

{
|
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%o 9 log 0o %o Q0 log oy Po 9 log oo
450 6 388 066 | 6,80537 | 60° 3691243 | 6,56717 | 759 1714 164 | 6,23405
30| 6279164 6,79790 30| 3625652 6,55839 30| 1654490 | 6,21866
46 6169 244 | 6,79023 | 61 3544 108 | 6,54951| 76 1595 083 | 6,20278
30 | 6062578 | 6,78266 30 | 3471603 6,54053 30 | 153593216,18637 :
47 5957 664 | 6,77508 | 62 3399 780 | 6,53145| 77 1477 025 | 6,16939
30 | 5854439 | 6,76749 30 | 3328615 6,52226 30 | 1418354 6,15178
48 5752847 | 6,75988] 63 3258090 | 6,51296| 78 1359 907 | 6,13351
30 | 5652836 6,75227 30 | 3188186 6,50354 30. | 1301674 6,11450
49 5554355 | 6,74463 | 64 3118884 | 6,49400} 79 1243 646 | 6,09470
30 | 5457352 | 6,73698 30 | 3050166 6,48432 30 | 1185803 i 6,07402
50 5361782 | 6,72931 | 65 2982014 | 6,47451 ) 80 1128165 | 6,05237
30 | 5267600 6,72161 30 | 2914412 6,46455 30 | 1070692 6,02966
51 5174755 6,71389| 66 2847341 | 6,45444| 81 1013 385 ! 6,00577
30 | 5083211 6,70614 30 | 2780851/ 6,44418 30 956 235 E 5,98056
52 - 4992 926 | 6,69836 | 67 2714732 | 6,43373| 82 899 232 ’ 5,95387
30 | 4903861 6,69054 30 | 2649161 | 6,42311 30 842 562 l 5,92560
53 4815976 | 6,68268 ] 68 2 584 060 ! 6,41230 | 83 785 633 | 5,89522
30 | 4729235 i 6,67479 30 | 2519413 ) 6,40130 30 729018 \ 5,86274
54 4 643 €04 | 6,66686 | 69 2 455205 | 6,39009 | 84 672 515 | 5,82770
30 | 4559048 ; 6,65887 30 | 2391424 : 6,37866 30 616 114 | 5,78966
55 4475535 ‘ 6,650851 70 2 328 054 ‘ 6,36699 | 85 559 807 | 5,74804
30 { 4393032 \‘ 6,64276 30 | 2265.082| 6,35508 30 503 585 | 5,70207
56 | 4311509 6,63463] 71 2202 496 ; 6,34292 | 86 447 440  5,65073
30 | 4230937 6,62644 30 | 2140280 6,33047 30 391 362 | 5,59258
57 4151 287 | 6,61818| 72 2078425 | 6,31773 | 87 335 343 | 5,52549
30 | 4072529 | 6,60986 30 | 2016917 | 6,30469 30 279 375 | 5,44619
58 3994 638 | 6,60148] 73 1955744 | 6,29131| 88 223 449 | 5,34918
30 | 3917590 6,59302 30 | 1894890, 6,27758 30 167 173 | 5,22316
59 3841357 | 6,58448| 74 1834355 | 6,26348 |-89 111 691 | 5,04802
30 | 3765916 6,57587 30 | 1774115 6,24898 30 55 841 | 4,74696
60 3691243 | 6,50717| 75 1714 164 | 6,23405] 90 0

Kui puuteréobikuks on poorijoon, siis on g, = 14 704 004 m.
0, = 2768881 m.

(H. Wagner, Geogr. Jahrb. 11I, 1870.)

»

» polaarjoon

/
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9. Lamberti digepindse koonuselise projektsiooni roshikute raadinsed
( = ).' ; o
; Kui keskroobiku laius on:
¢ .
5) 50 0 0 0 0 :
e v e 20012 300 | 35 400 | 45 500 | 55 600
l |
850 — - — - 9,84 9,62 9,44 9,28 9,13 9,03
80 | — —_ — — — 19,65i 3, 18,87| 18,55 18,28/ 18,05
wH| — | — — — — | 30,14| 29,43| 28,80| 28,26/ 27,78| 27,37| 27,03
701 — — — — | 40,11} 39,15! 38,31, 37,59, 36,96/ 36,41| 35,95
65| — | — — — | 51,33/ 49,98 48,79 17,75 46,85| 46,06/ 45,38 44,81
60 | — | — — — 61,38‘ 99,77| 58,35 56,98| 56,03) 55,08| 54,28/ 53,59
B | ~| — — | 73,40| 71,31 69,44| 67,79 66,34 65,08/ 63,98 63,06/ 62,26
50 — | — — | 83,50| 81,12| 79,00 77,12| 75,47| 74,04 72,80| 71,73| 70,82
451 — | — | 96,45 93,42| 90,74 88,37| 86,28 81,43 82,83| 81,43| 80,24 79,23
40 | — | — |106,5 |103,1 [100,2 | 97.59} 95,28 93,24| 91,48/ 89,93 88,61| 87,50
35 | — [120,5/116,4 [112,7 |109,5 |106,7 |104,1 |101,9 | 99,95 98,26 96,83| 95,61
30 | — [130.5/126,0 {122,1 1186 1155 |112,7 110,3 [1082 1064 1049 11035
25 1145,5 140,3(135,4 [131,1 (127,5 (124,1 |121,2 1'118,6 116,3 |114,3 {112,7
20 |155,6 149,7|144,5 (140,1°[136,0 {132,4 129,3 [126,6 |124,2 (122,1 |120,3 —
15 {165,1 158,9(153,5 |148,6 |144,3 [140,6 |137,2 %4,3 131,7{129,5 — —
10 }174,4 167,8(162,0 |156,9 |152,4 [148,5 i145,0 141,8 /139,2 |136,8 | — S
5 1183,2 176,41170,3 |164,9 [160,2 |156,1 (1523 [149,1 [1462 | — | — | —
0 [191,9184,6/178,2 |172,6 (167,7 {163,3 [159,4 (156,1 1531 | — | — | —
— 5 [200,0 192,4/185,8 [180,0 {174,8 |170,2 |166,2 |162,7 - - — -
—10 |207,9 200,0/193,1 |187,1 |181,7 [176,1 [172,8 {169,0 — — — 7
—15 |215,3 207,1/200,0 {193,6 {188,1 [183,2 |178,9 | — — — — —
10. Riobikute kaugused poolitajast Mollweide projektsioonis (projektsiooni

raadius = 100).

|
gt~y ¢ Yy P i Yy P Yy ] Y K Yy
r | ? '

10} 1,371] 160 | 21,823 | 310 | 41,6931 460 | 60,403 610 | 77,292| 760 | 91,435
2 | 2,741] 17 | 23,172]| 32 | 42,983 | 47 | 61,594| 62 | 78,334] 77 | 92,243
3| 4,712 18 | 24,518 33 | 44,268 48 | 62,776| 63 | 79,363] 78 | 93,031
4 | 5482|119 | 25861 34 | 45547 49 | 63,951 ] 64 | 80,379 79 | 93,797
5 | 6,851)20 | 27,202} 35 | 46,8201 50 | 65,116} 65 | 81,382] 80 | 94,540
6 | 8219|21 | 28538] 36 | 48,088 51 | 66,272| 66 | 82,373| 81 | 95,257
7 | 9586) 22 | 29,872 37 | 49,350| 52 | 67,420 67 | 83,349] 82 | 95,948
8 | 10,953 23 | 31,202 38 | 50,606 53 | 68,558 68 | 84,311] 83 | 96,611
9 | 12,318| 24 | 32,528 39 | 51,855 54 | 69,686 69 | 85,259 84 | 97,241
10 |13,681] 25 | 33,851 40 | 53,097 | 55 | 70,805| 70 | 86,191| 85 | 97,838
11 | 15,043] 26 | 35,169 | 41 | 54,333| 56 | 71,913| 71 | 87,108] 86 | 98,395
12 | 16,403 | 27 | 36,483 42 | 55,0621 57 | 73,011| 72 | 88,009| 87 | 98,907
13 | 17,7617 28 | 37,792| 43 | 56,784 | 58 | 74,098 | 73 | 88,892| 88 | 99,364
14 | 19,118] 29 | 39,097 | 44 | 57,998| 59 | 75,174 | 74 | 89,758] 89 | 99,747
15 | 20,472] 80 | 40,397 | 45 | 59,204 | 60 | 76,239 | 75 | 90,606 | 90 | 100,000

(A. Germain, Traité des projections etc., Paris 1866.)



11. Eestimaa linnade geograafilised koordinaadid.
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Idapikkus SRR
Nimetus Gree:wichis ¢ Pohjalaius
Taline . w o uwbee S 9 o 24045° 59026
Sy oy e SRt £ g Sl 26943/ 58023/
R T T 28012¢ 59023
PRI < ey et 24030° 58023°
NGB - e 26936 58022
o5t T S SO SRS B S i 26002 57047
Rakvere e L. 26022 59021°
| PR R s A S 27031/ 570501
Baapsala o000 i A S 23032/ 580577
KIPBSAAT i e v s 7o e 23029 * 58015¢
RIS v AT e R 26034/ 580537
BRINBRY - T e e s 24033 59021*
12. Nullmeridiaanide vahed.
Greenwich ! Pariis 1 Pulkova Ferro
| |
T ) R e — ! 202014”E | 30°19‘39”E | 1703946”W
L S i R S 2020’14”\"’ - 2705925”E 20000”W
L e R N e 3001939”W l 27°5925”W | — 4705925"W
e e R RN S S 1703946”E 5 20'0‘0”E | 4795925”E —
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Tdhtsam kirjandus kaardiprojektsioonide kohta . . . . . . . . . . . . . .. k.
D @ TR T T e SRa e e e S e S L 4
Mateisatlised eelmibifled: .~ oot P TS e S e s e 550
- Iomedist ja projeKisiconidest ‘ldse = o U it L ST 13
He=Bilindrilised projekisioofiid . =0 G e LT e e e 18
III. Koonuselised projektsioonid . . . . . . . . . . TSI R R L. 25
V= Tasapinnglised-projekisioonid<o. - ot o voimi. o b 31
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J. Maramaa:

G—eomeetr1a'

algkooh\korgemafele klassidele, 128 lhk. 165 joon.
’ Hind 100 marka. 1922. i

Sisu. Planimeetria: Sirgjoon. ng;;oon “Nurk. R66bikud
sirgjooned. - Kolmnurk. Ulesannete lahendamine. Nelinurk. Ring.
.~ Hulknurk. Pindalade m00tmine. - Kujundite muundamine ja jagamine,

" Pythagorasé lause.+ Kujundite sarnasus. :

Stereomeetria: Sirgjoon -ja tasapind. = Tasapind ja tasapind.
Hulktahud. Poordkehad. Kehade pindalad. Kehade ruumalad.

Lisa® Koordinaadid ja graafilised kujutused.” Moned prakti-
lise geomeetria kiisimuste lahendused.

i J.. Maramaa' ,CGeonectria® on heaks toeks V ‘ja VI klassi 6pi-
. lastele "geomeetria tundides ldbivoetud materjali kordamiseks. Ope-
taja ~voib vabalt ainet Kisitada kas ithe vo0i teise metoodi jirele:
Kehade ruumalade médtmistel on aluseks voetud Cavalieri pohilause.
Koikide osade jarele on toodud hulk harjutusi ja iilesandeid. Oskus-
sonad on voetud ,Matemaatika soénastiku“ kolmandast triikist (1922).

Jaan Rumma
maateaduse Opetaja Tarta seminaris.

Uldme maateadus.

Oplra,amat keskkoolidele
135 joonisega ja kahekiilgse tahvliga krudlpabenl
Hind 195 mk.

Valjavote Eess6nast“

Eeloleva ,Uldise maateaduse kirjutamisel olen silmas pidanud
maateaduse uuemald teaduslisi saavutusi ja metoodilisi ' noudeid kui
ka meie keskkoolide oppekavade uldafust (2 t. ndad.) ja Opilaste iildist
. arenemist ja téGtamisvoimef. . . . Erilise osana esineb antud raamatus
hulk kiisimusi ja iilesandeid, mis osalt mairatud klassitundide elus-
tamiseks, osalt iseseisvateks toodeks Gpilastele . .4

Maateadusliste oskussonadena on, peale vaheste erandite, tar-
vitatud geograafia-oskussonade komisjonis vastuvoetud sénu . . .“

Sisust:

Maakerast fildse. Maakera kuju. Maakera sunrus. ~Geo-
graafiline kohamiiramine. Gloobus. Kaart: Projektsioonid. Kaardi
. “margid.. Maakera tthedus. - Maakera sisemine temperatuur ja ehitus.
‘Maakera tekkimine. - Maakera ajalugu.

Maakera pinda teisendavad tegurid:- -Sisejoud.
Migede kujunemine. ja maakoore kOikumised. Rannik, rand ja ranna-
joon.  Maakoore siirdus (dislokatsioon).” Vulkanism. Maavirisemine.
Vahs,]ﬁSud Murenemine. ja paljastumine. * Maisinaa ja vee vahekord.
Niiiidisa, &a. pinnavormid. Kodumaa kérgendikud ja mende tekkimine.
Vesikon Pinnaveed. Voolavad veed. Seisvad veed. Sood ja rabad.
Karsti nihtused:  Ookeanid. Vesi kindlas olekus. Tuule - tégevus.
Pinnavormide - arenemine. Ohkkond. Tuuled. Sademed. Ilmastik.
Kliima. Valgusndhtused 6hkkonnas. Elukond. Taimkond. Taimevood.
Loomastik. Kodustatud ‘taimed ja loomad. Inimene. Elamisala. Riik.
“Riigi vilised tunnused. Rng1 sisemine ehltus

¥



/0 ,.LOODUS'E kirjastusel ilmt \VW SO0

4. Rumma i aateaduse Oppeviisst 95 m.
. Rumma ,,Uldine masteadust 195 m.

B P. Netshajew ,,Mare tegevus‘f  Tolkinud JL e

J. Rumma. 60 m.

. Prof. 3. liper ,Uldnse zeoloogia pﬁhliooncd“ 140 m.

L. Mahlstein ja H. Mannik ,,Elus loodus* algaste 140 m.

Audova-Univer ,sleleogla opiraamat®® keskk, van. kl. 100 m.

Schimeit ,,Inlmene“ Teinmani tolge 60 m. 96 lhk.
H. Mannik ,,Prakiilised t686d botaanikas (kamtik) 15 m.

-Wagner slood loomadest®™ 40 m.

K. Ewald ,Loodus jutustabs (]asteraamat), I 60 m, II 95 m.

" Ernest Seton Thompson ,,Tito (lasteraamat) 60 m.

H. Rei;(glenbacn .,ZOOIoogla prakiikum keskkoolldcle“ ]
- 130'm
#H. Reichenbach ,,.luhe zooloogillstak: vaatiusteks ja
kogude korraldamiseks ¢ (akvaar!um) Sy

- H. Riikoja-B. E. Raikov j,Anatoomia ja ﬁisioloogla alg=

prakiilkum? 175 m.

. Prot. Polovisov ,, Taimede ehitus ja elu® (teine konts.) 125 m.

. Viiberg jMarjumaa® (maateadusline lugemik) 215 m.

Prcf. W. Oels ,Katsed taimede elusl“ hestx keelde toime"

tanud G. Vilberg 160 m.

. Pref. -\Vagner ,.Zonloogla" (teine kontsentr) 145 m. I 3

145 m. 1T r.

o lummaonalkov ,,l.oodus!oo prakhllste i&ade Sppeviist,

140 m.
J. Kenis ,.Eesﬁmaa geograafia Spperaamaist 155 m.
©. Schmeil ;,Yaike feodusiugut®, Tolkinud J. Piiper 150 m.

- pTallinna junhts, Ulevaade Taillinna tahtsamatest kohtadest ja

" valitsuseasutustest 150 :

i Shaposhnikewvija Vallsev ,,Algebralis!e ﬂlesannele kogu®s

; I}agu Umber té6tanud ja taiend. K. Veskija J.Griinthal. 140 m.
Prof. 1. Ssrv jlogaritmide tabelid® 28 m.

K. Veski ja 3. Grinthaii j,Aritmeatika® (kuues andes) | ppes

aasta 60 m., ’ﬁppeaasta 55 m., il§ Sppeaasta 70 m,,
L8 ﬁppeaasta 100 m., v 6ppeaasla 75 m., Vi Gppe-
‘aasta 135 m. -

Prof. G. Ridgo , Jzasaplnnallte analnumlse geemeetria

- péhijoone (keskkoolidele) 185 m.
Prof. G. Rigo ,,Matemaahlise anzliilizi clemendid® 200 m,
K. Loskit ja A. Paris ,Anorgaanilice kvamamvse ELT Dl
fialial praktitum® 50 m.

Edin. Spohr ju G. Viiberg. .,omaamede msaiumtse abi-

vibik 25 m,

" Lecdus 1, B, B, IV j2 V A 60 m.

Hasnevsii Stareomeetria®s, Tollk K. Veékx,mj Crrunthal 85 m.

; \G. Yiibern ,resti toimestik koolidelets, Schmeil-Fitscheni'

jarele Hesti taimestiku kohaselt iimber toetatud 220 m. ;

Kugeman-uﬁnnik-ﬂahlateln nhoodusadpetusts [ tr 130 m.

S. 3G ja D. Hoppal Masteaduse ﬁpperaamat algkoo=
o ficdeiefs, IV Oppeaasta 65 m.

D. Koppel ja 'S. Siite yhaateaduse nlesannete kaustike

i vihk 25 m,, Il vilik 25 m.
Arve ¥Yippd (,)b!.aste!oa;t kcoﬂplnglle“ tolkinud J. Tein-
gm0 :
4. Maramaa ,,Geomeetma“ 100" mk.

_ Raamatute tutvusiaja nr. 2.
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