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I. Uus metood tilve massi mddaramiseks.

Mahasaetud puude tiivede massi mddramisel kasutakse
harilikult Huberi liitvalemit ehk Smaljani liitvalemit. Selleks
otstarbeks kujutakse ette, nagu oleks pun tiive mitmeks ehk,
digem, mitmekskiimneks osaks jagafud. Iga iiksik méeldav
osa kannab paku ehk sektsiooni nimetust. Paku pikkuseks
voetakse suuremalt jaolt 1 meeter, voib ka olla 2 mtr., 1 siild
ehk 2 ars. Mootmine siinnib Huberi valemi tarvitamise juures
iga moeldava paku keskkohalt, Smaljani valemi tarvitamisel
pakude otsade kohalt. Meetri pikkuste pakude juures tuleks
mootmisi teha Huberi valemi jadrele: esimene maot 0,5 mir.
kaugusel tiiilka otsasf, teine 1,5 mir. kaugusel, kolmas 2,6 mtr.
kaugusel j. n. e. Nii iithe kui ka feise valemi tarvitamise puhul
tuleb iga ldabimdodule vastav labiloike pind viljaarvata. Liit
Huberi valemi jdrele tuleb 1 mitr. pikkuste pakude keskldbi
moodule vastavad ldbiloike pinnad ruutmeetrites summeerida
ja ithe meefri peale kasvatada, ehk oigem oOelda — saadud
summa annab meile puu tilve masse kantmeefrites.

Asi paistab nonda lihtne ja holbus olema, et asjata oleks
siin midagi uut juurde moéelda, pealegi annab Huberi liitvalem
kiillalt hdid tagajdrgi. Vea suurus iihede autorite jdrele koi-
gub !/s — #/, %/, vahel, teiste andmete jdrele tGuseb see siiski
kuni 3%°,. Arvan, et saadud vead olenevad peaasjalikult mitte
tdpsest ldbiloike pindade viljaarvamisest enam-vdhem laper-
guste fiivede juures, kunma Huberi liitvalemi ehitus iseenesest
kiillalt kohane on nii praktiliste, kui ka teoreetiliste kiisimuste
lahendamiseks. Ainukene asjaolu, mis siin muret teeb on see,
et ilma abitabeliteta ldbiloike pindasi vdljaarvata liig ftiilikaks
muutub ; tahes-tahtmata tuleb tabelid abiks votta. Metsas tabe-
litest ldbiloike pindasi ofsida ja neid summeerida pealetiikki-
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vate sddskede juuresolekul on tiiiitav ja voib kergesti eksitusi
anda. Mahasaetud tiive maht on meil aga tihtilugu tarvis kohe
teada saada. Teiseks on juhused, kus abitabelisi saadaval ei
ole ja massi vdljaarvamised on tarvis ajaviitmata ettevétta.
See oleks ehk teatud pohjendus, mis minule luba annab siin
uue eftepanekuga esineda.

Harilikult kdsitakse metsatakseerimise Gperaamatufes puu
tilvet kui korrapdralist keha, mis saadud pikuti voetud puu
ldabiloike pinna keerlemisel iimber tiive telje. Kui puu tiive
tuulte maojul 1dbildikes lapergune juhtub olema ja seega keer-
lemisel saadud kehale ei vasta, siis tasandakse seda koérvale
kaldumist korrapdralisest kehast sel teel, et laperguse ldbi-
loike suurema ja vdahema diameetri jdrele ehk kahe iiksteisele
risti asuva diameetri jdrele keskmine 1abimaot vdlja arvatakse.
Keskmise diameetri vdljaarvamise t6ifu arvestakse fiive jdllegi
kui' keerlemisel saadud keha.

On see nonda, siis on meil tdielik 6igus ka siin keerle-
vate kujude kohta maksvat Guldini seadust tarvitada. See
seadus on jargmine: Kui keha on saadud mone kuju keerle-

N misel iimber telje, siis vordub saadud keha
“, maht keerleva kuju pindalale, mis kas-
h\\;,\o\\ﬂ vatud on kuju raskuse keskpunkti poolt
i ‘:‘ 2 Goy /’ keerlemisel tehtud ringjoone pikkusele.
- sy / Teiste sonadega deldud:  keerleva

i Y \L\ kuju pindala kasvatud selle kuju ras-

a
Bl te \  kuse keskpunkfi fraektooriale annab meile
v %5 . keerlemisest saadud keha mabhi.

ki P / Et Guldini seadust endisel ajal kesk-
FeTAs koolides ei kdsitud, siis arvan kohaseks
G—;ﬂl"s siin mone selefuse ning ndituse juures

‘ peatada kiisimuse selgitamiseks.
£ A ¢ Votame kuju ABCDEF (joon. nr. 1),

mis iimber telje MN keerleb. Punkt P
oleks  selle kuju raskuse keskpunktiks.
logm: 1 Kujutame ette, et kuju ABCDEF oleks n
osaks jaotud nodnda, et iihel pool, 1dbi punkt P paralleel
teljele MN minevat joont OR, neid osasid oleks /, ja teisel
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pool, see on joone OR ja telje vahel, nende osade arv oleks mi.
Ldbi punkt 2 mineva joone OR kaudu peab kuju ABCDEF
tasakaalus asuma. See on siis voimalik, kui (val. I).

S S ) ) N) S N S
’n’al"—"'] an__)"’_ Ea;;... +na/———— nbl+ﬂb2+';b3.-.+';bm

kus s on antud kuju pindala ja a, a, j. n. e. on kuju esimese
poole osade kaugused kuni jooneni OR ja b, b, j. n. e on
feise poole osade kaugused sellesama jooneni. Kui # on l6p-
mata suur arv, siis muutub iga osa punktiks ja a, a, b1 b,
j. n. e. oleks nende punktide kaugused joonest OR

St a) T S bihbs . . . + bn)
C et at...a)—(bi+ b2+ ...b,)]=0

Vétame, et a,+r=c;; as+r=—=c,; as+.=cs j.n.e. a,+r=¢;
r—by=d; r—by=d,; r—bs=dsj.ne. r—b,=d,
Nende lausefe summeerimisel saame:
: Eia—}—lr:E}lc; mr 232 5p— >"d
kus ¢ on esimese poole osadele vastavad kaugused ja d on
teise poole osadele vastavad kaugused teljest MN; r on ras-
kuse keskpunkti ja iihtlasi seega joone OR kaugus teljest MN.
Kuju ABCDEF keerlemisel siinnitab iga vdikene osa iihe

ringi ehk 6igem iifelda voru, mille maht on: 3 - 2R

Koikide vorude maht kokku annab meile keerlemisel
saadud keha suuruse

v=2a(lct+2eatrat .trat sdtodt. ..
S
Viss @ it € dooi Fr0nhidurhdad voe b dudiss
=2a > (Zic+ 3"d)
Sllmaspldades et:

[(al+az+ +a/)—(b1—{—b2—+— A bn)]=0,
ja et: 2} a=23' e—1y;
Zmb=my— 2;"d, leiame: ilogn
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2 [G e —h) — (my— Zma)l = 0;

, Glle 4 3rd) =y U+ m)=s,
sest /+ m = n,

Seega keha maht:
PR gl DR GEAT T9REE0 (IO

Kuidas oleks siis voimalik Guldini seaduse jdrele puu
tilvede massi mddrata. Keerleva kuju pinna suuruse voime
siin ilma suurema raskuseta kdtte saada,
kui meie Huberi valemi nouetele vastavalt
voetud diameetrid summeerime ja saadud
summa paku poole pikkuse peale kasva-
tame. See juures arvestame keerlevat kuju
mitmest iiksikust trapeetsist koosseisvana.
(Joon.2) S=rih+ nh+ rsh+ ...+ r.h,
kus iga trapeetsi vili on arvafud vordsena
trapeetsi keskjoone kasvatisele trapeetsi
korguse peale.

o o, d h
S - hzl" r= hz," “é' = 2 Eln d (V. l"\’_

Meetri mootude juures, kui pakude
pikkus on a 1 mtr. voetud ja diam. senfi-
meetrites arvatud, saame tarvismineva
pinna suuruse kétte, kui diameefrite sum-
mat enne 100 peale ja siis kahe peale jagada.

Smaljani valemile kohaselt voetud diameetrite juures tuleks
tiliika diameeter poolitada ning saadud arvule teised diameet-
rid juurde arvata ja saadud summa paku poole pikkuse peale
kasvatada. Seega on S mé&ddramine kerge ja ka tdpne. Mida
lithemad pakud, seda tdpsem saab olema vdljaarvatav pindala.
Mida tdpsemalt iiksikud diameetrid voetud, seda tdpsem pindala.

Vidhe raskem on lahendada kiisimust, kuidas tdpselt dra
maddrata raskuse keskpunkti traektooriat. Votame esiteks korra~
pdrased kehad. Tsilindris, mis on saadud tdisnurkse nelja-
nurgelise kuju keerlemisel, asub raskuse keskpunkt diagonaa-
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lide ristloikes; selle punkti kaugus teljest vordub poole raa-
diuse pikkusele.
R
T — ) (V. lV).
Koonusekujulise keha saame, kui tdisnurkne kolmnurk
iimber oma kateedi keerleb. Raskuse keskpunkt kolmnurgas
asub punktis, kus kolm mediaani iiks-
feisest labiloikuvad. Raskuse keskpunkt B

jagab mediaanid osadeks, mis oma va-
hel suhtuvad, kui 1:2 (Joon. 3). Kui
ongAD 85PB . BE = ECyja AF=FC,
siis? on IDP : PC = F:2VEP : PA 2 , -
ja FP:PB=1:2, see jdargneb sellest, /
et DE || AC ja DE ="'/, AC, mille péhjal D £
N GEP ~ APAF. . \
[lksteisele sarnastest kolmnurka- 3 H
dest BPH ja BFC leiame:
PH:FC < BP:BF =28 \
2 ;
‘v——g WRIA Joon. 3.
e T ot WO (v. V).

Paraboloidi kohta teame, et see on saadud poole para-
bola keerlemisest iimber parabola kérguse.

Parabola pindala on:

R e st

Keerleva poolparabola pind seega:
. RO 4
N $5=73 RH,;
V= 02n)—= 2y %PH;
Teisest Kkiiljest on teada, et paraboloidi maht on:

_ nR?H

V="5%-, kust
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Suurem osa fiivesid ldhineb oma kuju poolest paraboloi-
dile, selle tottu voib viimast valemit aluseks vétta.

V=82ay=735 2 6 D I';D . 9;2
DhZ"d
V=1,176 7 =4 + K5 (Ky = 174,%)

Koonuse kujulise tiive kohta oleks:

W = SQny—p 2 "’59_1047

5.
Dh2d
N ) + Ks; (Ko=4,7°)
Tsilindri kohta oleks:
Dh3d

V= 9 + Ky (K3 =58,7%)

Eelpool eftetoodud lausetes on voetud D-keha aluse dia-
meeter, 2,”d on Huberi valemi kohaselt voetud diameefrite
summa, /7 on kaugus kahe diameetri vahel ehk paku koérgus
ja k on paranduse protsent.

Puu tiivede juures voime tiive aluseks rinna korguse dia-
meefrit votta. Et paranduse suurust oiefi hinnata, peab meil
objektiivne alus olema tiive vormi otsustamiseks. Sarnase alu-
sena esineb suhe:

' S: HR =BHD:

Koonuse kujulistes kehades on see suhe 0,5, paraboloidi
juures on see £ ehk ligikaudu 0,67, tsilindri juures (mis kogu
fiive kohta voimata) 1,0. Seega, kui saadud diameefrite sum-
mat 2d jagada HD peale, saame vormi koeffifsiendi ehk pikuti
ldbiloike pinna vormi arvu ¢, millele vastavalt kasvatisse Djd
‘parandusi teha voib. '

L Y s Ve st diofen ¥
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Paranduste tabelit voib alati kiirelt vdlja arvata, kui mee-
les pidada, et koonusele, kus ¢ = 0,80, vastab parandus ligi-
kaudu 5 %/, ja paraboloidile, kus ¢ = 0,67 vastab parandus 17'/,%,.

~ Ligikaudsete paranduste jaoks on:

G=050.. ... k=5 = 089 (il k=129,

g =B as(iB; k= 69, g==0,60 ..., k=13
S k=179, JENEE k = 149,
g == 0,55 ..... i 71/20/0 g 0,62 ..... e 140/0
gsafbd dinr k = 8%, o= k. k = 159,

g =055, ;5. k=99, pagellly vl k=15,
g = D56 bk, k=10, g =068 ... k=16,
g = 087 81E1. k=119, g 066 . ... k=179,
g = 058 5.01Y K2 e, g 0N T k =17/,

[llemal késifud metoodi juures oleneb vea suurus dige
palju sellest, kuidas rinna korguse diameeter esitud on. Meie
madala maa puude juures langeb 1,8 mir. koérguselt arvatud
diameeter fiive osasse kus diameeter puu kérgusega juba korra-
pdraliselt muutub, selle to6ffu on meie hariliku puude juures
viga vdike — 1—29%, osa, vdljaarvatud ehk oige jdmedad
tilved, muda mulla peal kasvavad lepad, iiksikult kasvavad
puud ja moned muud anormaalsed esitused. Ka mdgedel
kasvavate puude kohta, kus puu tiived tiiilakamad on, kui ma-
dala maa puude juures, ei ole valem kiillalt vastav.  Oigus,
need vead saavad ka siin osalt tasandatud: iile 3/, touseb
viga kaunis harva, sest anormaal suure diameetri peale 2d
kasvatades saame kiill suurema mahi, kuid paranduse faktori
vdljaarvamisel mojub & normaal suur D iimberpoordult — vi-
hendavalt.

Et rinnakorguse diameefri anormaalsuste mojust tiive
massi vdljaarvamist vabastada, voiks teist teed tarvitada, kus
juures meie otsekohe raskuse punkti tracktooria iilesleiame.
Kujutame efte, et raskuse punkti kohal jaguneb tiive ldbiloike
pind kaheks, enda vahel iihesuurusteks osadeks. Toepoolest
ei ole see kiill oige, sest raskuse keskpunkt asub, nagu pédrast
ndeme, vdhe ladva pool sellest kohast, kus ldbiloike pinnad
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end poolitavad.. Ulesleida diameetrit, kus ldbiloike pinnad end
poolitavad, on kerge, kui meie diameetrisi summeerides seda
tood jdrk jargult feeme, iga jdrgmist diameefrit eelmisele
ehk eelmiste suuimale juurde arvame, nagu see jdargnevast ndi-
tusest ndha. Sarnase arvamise juures on veel muud head Kiil-
jed, sest t60 siinnib ilma suurema nérvide pingutuseta, ei vdsita
vaimu ning vigade eftetulemise véimalus on vdhendatud.

Ndit. kuusk-korgus 14,5 mtr.,, ldébim6ot rinnakorguselt
17,5 sm.

?Zg m:r. giz. %2:? Sm 8,6 mitr. X 1??,’2 S:ﬂ '
o5 3 7t ?;;8 oo o8 1. % 1?3:?; "o
gmue s ?25',2 sm , 105 , T 143,’2 o
d 815203 ??,’,‘3 %l YT - 15‘7123 weg
S e vy 162:; o
e %’,g - R L 163,’3 -
750 1}(2),; 0, Ez E;g d = 1733 sm.
123,4 sm. g = 86,65 sm.
83,6 vastab = ; i on 14,55 sm.

90,5 vastab — 14,1 sm.
86,6 vastab seega — 14,3 sm.

3

Liit Huberi valem annab 0,188 m?

1,733 < 0,143 = 0,186 m *

Uht asja peab siin meeles pidama: kui diameetrid on
Huberi valemi kohaselt voetud ja pakkud on 1 mir. pikused,
siis on: '
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Ao+ g o dey L T o405 =28= P
iRV kul o o dhs b e A o + dn + 05 = 2, siison,
silmaspidades, et d,, + o5 on viimase trapeetsi keskjoon, gp
pinna hulka arvatud kogu viimane trapeets, ning diameetrife
summade poolituse kohale vastab diameeter d, + ;, ehk
dm + o5 T+ dm + 15
2

Suuremalt jaolt tuleb siin Vdike interpoleerimine ettevotta,
et ofsitavat diameetrit leida. Vastaks nonda leitud diameeter
dv, » ehk d, raskuse keskpunkti asukohale ja oleks raskuse
keskpunkt raadiuse keskkohal, siis vérduks :

oigem, vottes moddetavate arvude jarele:

Ve=2ms =% 2 _Mgp. ... v.1N

Vaatame, kuidas on lugu téepoolest nende kehadega, mis
meil koige rohkem kiisimuse alla tuleks. Tsilindri kohta on
valem oOige. Raskuse keskpunkt asub siin toesti selles kohas,
kus tsilindri molema osa pindalad iiksteisele vorduvad.

Koonuse Kkujulise keha juures on asi teisiti. Kujutame
effe, et raadius r, jagab keerleva kolmnurga pinna kaheks
ithesuuruseks osaks.

HR
5_@ X DT8R RIS R

it n 2 ey ® 452
rpl e, _roH, rprpH _ HR
J9 R gy AP EHTEEG TS| Fivg]
n=2="2s = 07071 R

Arvates, et raskuse keskpunkt asuks selle raadiuse kesk~
kohal, saame:

07071 R

s = 2 ]

Tegelikult on aga y = /3R = 0,33333 R.

See on, pindade poolitamisel leifud raskuse keskpunkii
asukoht koonuse kujulistes kehades mddratakse poositivse
veaga, mille suurus vélja teeb + 6°, oigest ofsitavast raadi-

= 0,35355 R.
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usest ehk 5,7°/; ebadigelt mdadratud raskuse keskpunkti fraek-
tooria raadiusest. Raskuse keskpunkt peab kolmnurga tipu
pool asuma, sest nagu fiiiisikast teada on raskuse keskpunkti
kohta maksev mitte pinna suurus, vaid ka pinna osade kau-
gused sellest keskpunktist.

Paraboloidi kohta leiame:

2 i Wuod ¢

2

Py = 5dp hy; Sp 3 v Phs
A 1

Sp — §‘; 6 rphp - ‘ERH.

9 y

rE hyp | h I'gﬁ

e Sl

9 g RS

s g R =g

',
=2y 4=079 .

Selle raadiuse poolifumisel saadud arvatava raskuse kesk-
punkti traektooria raadius on seega: yp = 0,39675 R.

Paraboloidi kohta peab aga raskuse keskpunkti fraek-
tooria raadius olema —g R = 0,375 R. Tiahendab, pindade poo-
litamine annaks siin jdllegi poositiivse vea, mille suurus:

Ay = 039675 R — 0,376 R = 0,021756 R.

Vea suurus protsentides oleks: -+ 5,8° oigest raskuse
keskpunkti tracktooria raadiusest ehk + 5,5%0 ebadigelt pinna
poolitamisel saadud raadiusest. Nii paraboloidi, kui ka koo-
nuse kujuliste kehade juures tuleks seega valemis IX teha nega-
filvne parandus 5,5 — 5,7°/, suurune

V="2Pd, —k (k=56%). . . . . (V.X)

i Selle paranduse saame ligikaudu kitte, kui meie 7 asemel
votame 3.



{lhe meetri pikuste pakkude kohta saame:

n + 0,5

S ol (v. XI)

V ey Py 5% doe ]
Viimane valem sisaldab seega matemaatiliste koonuskujuliste
ja paraboloidi kujuliste kehade kohta positiivset viga ligi 19/,
suurust, sest vottes 3,14 asemel 3, vdhendame andmeid koigest
4,7°, osa. Et aga ka Huberi liit -valem ligikaudu sellesama
tdpsusega to0tab, siis voiks valemi punktipealsusega leppida.
Juhtumisel kui mootmised on tehtud Smaljaani valemi kohaselt
ja kui paku pikkus on 1 mtr., siis on:

T gdp (gp 43 d) (v. Xl)

Ka tiive osade kohta vo&ib eelpool ettetoodud kdsitust tarvi-
tada, see on, ka palkide massi mddramisel voib diameetrite
summeerimisel saadud pinda ldbilGike pindade summa asemel
tarvitada. Kuid neil juhustel on otstarbekohasem vétta valemit:

V="7d h3d,

kus d, on diameeter, mis vastab pinna poolitus kohale, 4 on
paku korgus ehk kaugus kahe moodu vahel, d on diameeter,
mis on voefud Huberi valemi kohaselt. Nagu eelpool juba
tdhendud on valem &ige tsilindri kohta. Kui palgi peale kui
tdbmpotsalise koonuse peale vaadata, siis leiame jargmist.

Tompotsalise koonuse maht on:

" :
’ z%(p‘*'kr—{— r-)
Guldini seaduse jérele on:
V=82ay="R :Hrg),h g

kust: (R 4 Rr+ 1) = BED oy

1 24 RPrdr? 1 p3ilis
Vza‘j;}ff ! = Bt - Xl



Arvame niiiid, et raskuse keskpunkt asuks
sellel raadiusel, kus keerleva trapeetsi
pealmise 0sa pind alumise osa pinnale
vorduks. Kui see nonda oleks, siis on:

» ", SEEY + R 1 r+R
' SP = 92 hp " 9 /7
h
Katsume siin ka suurusest #4;, mis meil
l tarvis ei ldhe, lahti saada. Joon. 4.
ndeme : :
. . R, § RSl R R R
BoEh " Pl W A Atk R kbR
Wialggmunib gioy gmelijgo1bing p_—wr_k—rp b — R,
Ren oy shah Ak 5l bibe ABREE 7 L
(rp+R) (R—rp)h _ 1 (r+R)A, S gt o
E) B T R ARV NE )= R

LR
Tp :] ‘;_
‘Arvates, et raskuse keskpunkt leitud raadiuse keskohal asub,
saame arvaftava raskuse keskpunkfi kauguse teljest:
o1y R4
= Ly
Tegelikult on aga raskuse keskpunkti kaugus teada valemist
XIIlI, sellepdrast on viimase arvamise juures viga, mille suu-
rus on:
1/ B+P 1 R—r

AV—_—?’P—‘/— l + ol g |

Bt pilti selle vea suurusest saada, arvame, et témpkoonuse

pealmine diameeter oleks 0,9 alumisest diameetrist ehk
r=0,9 R. Sarnasel korral oleks:
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D=y V1B T D — R(0,47566—0,475365)==0,00052

Vea suurus, mis raskuse keskpunkti leidmisel pindade poolita-
mise abil saadud, on seega positiivne ja vordub ligikaudu
0,1°/, ebadigelt mddratud raadiuse suurusele.

Kui r=0,8R; siis on:

Py=R) Jo R A8 20,4527 — 0,4519) = 0,0008R,

ehk ligikaudu 0,2°° ebadigelt méddratud raadiuse suurusest.

Kui r = 0,7 R, siis on:

AL ;33 2.8 — R(0,4316 — 0,4294) = 0,0022 R ehk

ligikaudu 0,5°/, ebadigelt médédratud raadiuse suurusest.

Kui r = 0,6 R, siis on:

Ay=R) 3 _ 2.8 _ p0,4125—0,4083) = 0,0040 2,

ehk ligikaudu + 10/ ebadigelt mddratud raadiuse suurusest.

Kui r = 0,6 R, siis on:

A7 =2V o0 — 25 — R (0595 — 0,3889) = 0,0064 R,

ehk ligikaudu + 1,6°/, ebadigelt mddratud raadiuse suurusest.
Tompotsalise paraboloidi kohta on vahekord - jargmine
(joon. 5):

Y=—"550} FE;P'L""; Guldini seaduse jdrele V = S2ay, seega y —
_hR+r 2 r A
T . S iy & N e
R — 2 #°C DOBIG Jagiio 2
a = mi b= gt S=FR (@ + b =



o2 2 ol R RrSansd

3R 3 R—r 9

LR R 2 R R

gl W g gl

R+ R (R—m).5 | 3R r J
? pra-3 ,,,,,i S — 4.2 h(m—r") —_— 8‘53’_75, (V. XIV).
L Arvates, et raadiuse
= ' kohal, kus tompotsalise
d l = parabola pind end pooleks
jagab ka raskuse  kesk-
punkt asub, otsime vas-
tp h tava raadiuse suuruse, ning
f seda poolitades, saame
Af’ arvatava raskuse kesk-
R l, ! punkti kauguse teljest.
¥

BY—rp T8 R0kt 8, R‘*’& R =
=3 e R—_a R T IR_A

2 ,-‘F"
. . W Rf’e—’”___, R n®  hth—tv
B ThER R ThiR. WG ERD RETIOR A
(BB _ saolmy o RS RS
Bone s - o il gl Y T

s iy (="~ (R =r-f h (R —"r%) ™
TRGL ThoTsRey il TR TR T d®E— ) (Rﬂ-r,ﬂ)

h(R?— 13 : g
gng :2;- 2 (pﬂ_rpa):pe__r%;

i R3+r" - 4 R+
y e B Tk o

Eelmine lause annab ebadigelt pinna poolitamisega ar-
vatud raskuse keskpunkti kauguse teljest tompotsalise para-
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bola kohta. Tegelikult peaks see suurus olema, nagu enne
i
valemi XIV jdrele ndagime: 3/g 23_,': Pinna poolitamise abil

saadud suurus sisaldab viga.
ooaiaa. - Temi TAEh N INCERN ) SR
DV=1 — 1= /-]/ -3 Is o5y

kui vdhema ofsa diameeter vorduks 0,9 jamedama otsa dia-
meetrist, ehk kui » — 0,9 R, siis on vea suurus:

SR ¥ ST 0RO T i =
a - 5550/ 8 13710 15 R (0,4763 — 0,4759) — 0,0004 R,
ehk ligikaudu + 0,19/, ebadigelt saadud raadiusest.
Kui r = 0,8 R, siis on:
ol i
A= 22 2RWU _ R (04565 — 0,4557) = 0,0018 2,
ehk ligikaudu + 0,4°/, ebadigelt saadud raadiusest.
Kui r=0,7 R, siis on:

3 - ’
VAS dt's vV 135 30759 — R(0,4378 — 0,4557) = 0,0041 R,
ehk ligikaudu + 19/, ebadigelt saadud raadiusest.
Kui r = 0,6 R, siis on:
R3/ 121¢
A1=3V. o= r50 =R (0,4236— 0,4163) = 0,0073 R,
ehk ligikaudu + 1,7°/, ebadigelt saadud raadiusest.
Kui r=0,5R, siis on:
Pt ,
Ar=1) o SR — R(0,4127 —0,4018) = 0,0109 R,
ehk ligikaudne -+ 2.7/, ebadigelt saadud raadiusest. [llemal
ettetoodud kdsitusest ndeme, et valemit V::;?dp h2,"d voib

vdga hdsti palkide kohta tarvitada juhtumisel, kui pal-~ \ .
kide koone kogu palgi ulatusel vdhem on, Kkui 0-,&#,")
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palgi jdmedama ofsa diameetrist. Tsiiindri kujulise palgi
juures oleks valem tdpne, kuna paraboloidi ja koonuse Kkuju-
liste palkide kohta viga vdhem oleks, kui 1%/, Ka Huberi
liitvalemi tarvitamise juures ei ole meil pohjust siin suuremat
tdpsust saada.

Vea suurus iilemalnimetud koonde piirides oleneb ainult
paku pikkusest ja tdpsusest diameefrite moofmise juures. Palgi
pikkus avaldab vea suuruse peale moéju ainult nénda palju,
kui palju palgi pikkuse lébi palgi ladva otsa ja tiiiika otsa dia-
meefrite suhe muufub. Metsakorraldus (66de ning kui muude
praktiliste kiisimuste kdsitamisel voiks palkide massi vdlja-
arvamise juures saadud andmetega Kkiillalt leppida, kuna oige
tdpsete arvamiste juures parandusie tabel kokkuseatud voiks
saada. Parandused tfuleks siis vastavalt palgi pinna vormi
arvule teha, nonda nagu see eelpool ferve tiive kohta kasitud

“Kuid tuleb silmas pidada, et nende tdpsete to6de juures
peab meil olema; 1) tdpne klupe, jaotusega kumi 1 mm. 2) pak-
kude pikkus '2 mitr. 3) iga paku keskkohalt minimum kolm
mitmes sihis voetud mootu. Sedasama mddrust tuleks ka
liit Huberi valemi juures meeles pidada ja kogu selle juures
voime ainult loota, et saadud andmed suuremat viga ei sisalda,
kui 1/, suutust.

II. Metoodi tdapsus.

Moni markus eelpool kasitud mefoodide fdpsuse kohta.

Valem — V ==3/,d, P = 3/,d, h 2," d sisaldab jdrgmisi
iiksikuid vigasid. T y—

1) d,P ees seisva koeffitsiendi iimarguseks tegemisel
saadud f/Téa. Koonuse- ja paraboloidi-kujuliste kehade juures
on see viga positiivne ja vordub ligikaudu ?/,%, selle koeffit~
siendi tdpsest suurusest.

~2) Tiiiika neiloidi-kujulise otsa arvestamisel parabolmdl
kujulisena siinnib negatiivne viga, osalt raskuse keskpunkti
teises sihis mihkumise tottu, osalt selle tottu, et alumise paku
pikuti labiloike pind tegelikult alati suurem on, kui dh.
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3) Viga d, mddramise juures on koige suurema tdhfsu-
sega. Kui diameefrid on moéddetud millimeetrites ja kui ras-
kuse keskpunkti kohal diameeter on vdhemalt 10 sm., siis
voib ja peab ka d, interpoleerimise teel tdpsusega kuni 1mm.
dramddratud saama. Kui raskuse keskpunkti kohal asuv tiive
diameeter o, on 10 sm., siis saame 1 mm. punktipealsuse

juures vea Y2 — 19,; 20 sm diameetri juures '/, — /,%%/,
j.n.e. Mida suurem diameeter, seda suurema tdpsusega
leitakse d» . Viga, mis d, mddramisel siinnib, kannab

end fdies ulafuses lopu resultaadi, see on y suuruse
peale edasi. Kui diameefrid on moodetud tdpsusega
kuni "2 sm., siis tuleb &, mddramist interpoleerimise teel siiski
tdpsusega kuni 1 mm. feha, kui soovime, et viga 1%, piiri-
desse jadks. Tolli mootudes voivad diameetrid moodetud
saada punktipealsusega: kuni /s tolli, kuid d, peab vdhemalt
punktipealsusega kuni !/;, tolli arvestud saama.

4) Viga P mddramisel diameetrite summeerimise feel on
oige vdike. See touseb vaevalt '/ tsendini

Teoreetiliselt voiks iga iiksiku paku pikuti ldbiloike pinda
kui paku keskdiameetri ja korguse kasvatist arvestada ainult
siis, kui tiive selles osas kas tsilindri ehk koonuse kujuline
oleks. Tompotsalise parabola kohta saame siin positiivse vea.

S REH 135 8 RS =18
—’S_h(‘/ g el 5122—"73’)

Kesmise koonde juures, kus iga siilla kohta diameeter
ithe tolli osa ehk iithe meetri kohta umbes 1,2 sm. osa vdhe-
neb, teeb see peenemate puude juures vilja r = 0,9 2.

Sarnasel korral on .1 S = 0,0006 R A, ehk ligikaudu
+ 0,069/, ebadigelt saadud pinnast.

Kui r = 0,95 R, siis on viga ./ S umbes 0,007 %,. Kui
r = 0,8 S, siis peab fiive tingimata koonuse kujuline olema
ja arvestamine on feoreetiliselt 6ige. Tompparabola kohta,
kui » = 0,8 R ja kui mele arvame, et S = sh, siis siinnib
viga + 02°,. Siinsamal olgu tdhendatud, et Huberi valem,
mis teoreefiliselt Oige paraboloidi ja tsilindri kohta, koonuse
kujuliste tiivede juures, nagu seda oige heade bonifeetide, iik-
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sikult kasvavate kuuskede, ning noorte jdrelkasvanud Il rinde
kuuskede juures leiame, annab negatiivse vea, mis eelpool kdsi-
tud pinna vdljaarvamise veadest miinimum Kkaks korda suu-
remad on. ;

5) Viga tiive kurve anormaalsuste tottu raskuse kesk-
punkti kohal. Siia kuuluvad vead, mida siinnitavad oksa
muhud, porsumised seene haiguste ehk putukate vigasfuste
tottu, vdiksemad vddratused mootmistes jne. Need vead on
siin mdrksa rohkem tunduvad, kui liit Huberi valemi juures,
sest siin kandub viga kogu ulatuses I6pu resultaadile, kuna
liit Huberi valemi juures sarnane viga ainult iiht osa IGpu re-
sultaadist, s. o. iihe iiksiku paku mahi muudaks.

Uldse, koikide metoodide juures, kus iiks ehk feine dia-
meeter tdhtsaks, massi vdljaarvamisel mooduandvaks voetakse,
on vea suurus Oige drarippuv sarnastest anormaalsustest. Nii
Schiffeli kui ka liht Huberi valemi juures voivad sarnaste kor-
valkaldumiste tottu suuremad vead siindida. Suuremad koiku-
mised diameetrite vahedes annavad meile Gigust monesugust
anormaalsust oletada. Juhtumisel, kui raskuse keskpunkti ko-
hal sarnane koéikumine mérgata on, siis tuleb interpoleerimise
juures aluseks votta mitte iiht diameetrite vahet, vaid tuleb
votta keskmine kolmest ldhemast sarnasest diameetrite juurde-
kasvust, ehk teise sonaga Geldes, tuleb vojta keskmine koone
kolme ldhema paku jdrele ja selle jarele d, viljaarvamist teha.

[IlI. Kokkuvote.

1) Diameetrite summat rinnakorguse diameetri peale kasva-
tades ja paranduse protsenti juurde arvates, saame normaal
tilvede kohta andmed, kus vea suurus keskmiselt iihe protsendi
iile ei ulata.

2) Paranduste protsendi vdljaarvamiseks tarvisminev pinna
vormi arv leitakse ilma suurema vaevata, kui 2d ja D,H suhe.
Pinna vormi arv annab meile tdieliku pildi puu tiive tdiuse
kohta ja voib rinnakorguse vormi arvu aset tdita.
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3) Keskmiste boniteetide ja keskmise tdiusega puiestikku-
de juures koiguvad mdnni ja kuuse pinna vormi arvud 0,60
ja 0,62 vahel. Seega on paranduste protsent siin harilikult 14 %,.

4) Juhtumisel, kui meil on kasutada analiiiisi andmed,
kus ka puu vertikaal ldbildige esitud, siis voib diameetrite

summa asemel pinna suurust yertikaal'labiléike jdrele plani-.
meetri rvata.

5) Tdpsemate andmete saamiseks on tarvis diameetrite
summat raskuse keskpunkfi kohal méoédetava diameetri peale
kasvatada ja saadud kasvatisest kolmneljandikku véfta, ehk
kergem — saadud kasvatisest iiks neljandik maha arvata. See
juures fuleks raskuse keskpunkti asukohaks tiive pikuti ldbi-
|oike pinna poolituskoht arvata.

Selle punkti leidmiseks on tarvis diameetrid iikshaaval
summeerida ja jdargmist eelmisele ehk eelmiste sumimade
juurde arvata.

6) Tegelikult mddratakse raskuse keskpunkt sel feel eba-
oigelt, kuid viga, mis siin siinnib, on fasandud kasvatuse eel-
olevas koefitsiendis.

7) Palkide massi viljaarvamiseks tuleb votta valemit:

v=3% 43 0q,

T ——
kus d, on palgi pikuti labiloike pinna poolituskohale vastav
diameetsr, # on kaugus kahe moddetava diameetri vahel ja 2,"d
on diameetrite summa. Kui pealmine diameefer vdhemalt %/,
alumise ofsa ehk esimesest, tiiiilka poolt moodetavast diameet-
rist on, siis paranduse protsendi juurdearvamist tarvis ei ole.

8) Tiivede ja palkide mootmise juures prakfilise elu nouete
kohaselt tuleks mootmisi teha iga meefri tagant ja diameefrid
moota tdpsusega kuni '/, sm. Inglis mootude juures peaks
paku pikkus olema 4 jalga ja ldébiméodud tépselt kuni '/, tollini.

9) Raskuse keskpunktile vastava diameetri d, mddramisel
tuleb rohku selle peale panna, et viga siin iile 1%, ei ulataks.
Kui d, esineb kolme numbrilise arvuna, siis voime loota, et
tdpsus siin suurem on, kui 1°%,.



Die Langsdurchschnittsflache eines liegenden
Stammes als Faktor zur Bestimmung dessen
Kubikinhaltes.

Die Kubierung der liegenden Baumschéfte wird gewdhn-
lich wie bei den praktischen, so auch bei den wissenschaft-
lichen Arbeiten sektionsweise nach der Huberschen Formel
durchgefiihrt. Diese Formel ist sehr empfehlenswert wegen
ihrer Einfachheit und ihrer Genauigkeit; es scheinf, dass man
hier kaum noch etwas besseres zufiigen konnte.

Nur einige kleine Schwierigkeiten kommen manchmal
vor, wenn man die zur sektionsweisen Kubierung nétigen Kreis-
flaichen-Tabellen nicht gerade bei der Hand hat. Ferner ist
es oft sehr unbequem draussen im Walde die Kreisflachen-
Tabellen anzuwenden. Darum geschieht es, dass im Walde nur
Messungen vorgenommen werden, die Ausrechnung aber zu
Hause gemacht wird. Nicht selten braucht man aber schon
im Walde die genaue Zahlen iiber den Schaftinhalt. Darum
erlaube ich mir einen neuen Vorschlag in dieser Richtung zu
machen.

Bei sdamtlichen bisherigen Formeln wird der Stamm als
ein Rotationskorper angesehen. Wenn diese Anschauung zu-
ldassig erscheint, so konnte man den Stamminhalt nach den
Princip der QGuldinischen Regel auszurechnen. Diese Regel
lautet: der Rauminhalt eines Rotationskorpers ist gleich der
Fldche, der sich drehenden Figur multipliziert mit dem Weg,
den der Schwerpunkt derselben bei der Drehung beschreibf.

Wi=2aS, 5oy

V = Volumen, S = die sich drehen Fldche, y = Entfernung
des Schwerpunktes von der Drehungsachse.
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Bei den liegenden Baumschéfte kann man die Fldache S
bestimmen, wenn man sdmtliche zur Anwendung der Huber-
schen Formel notigen Diameter summiert und diese Summe
mit der halben Ho6he der Sektionen multipliziert. Bei 1 m.
langen Sektionen und bei normaler Stammform wird der Fehler
in S nur hohstens ein oder zwei Zehntel Prozent sein. Die
Entfernung des Schwerpunktes von der Achse kann man fiir
den kegeltormigen und paraboloidischen Korper ausrechnen.

In kegelférmigen Korper wdre es: y — ; R, wo R der Ra-
dius der Grundfldche ist.
Im Apolonischen Paraboloide ist es: y = g R. Das Para-

boloid kann man als die anndhernd meist vorkommende Schaft-
form annehmen.

Der Rauminhalt fiir das Paraboloid ist:

Vsl 8 Ony =S g-:zD:

<o g abDh'S'd'="%2 pp 3T
5 1 8 1
Dh Z':a'
Kb L

Fiir das Paraboloid ist die Grosse des Zuschlages
K = 17'/,"/; von dem vor ihm stehenden Summanden.

Fiir kegelférmigen Koérper: K = 4,7%,.

Bei liegenden Baumschéften zur Bestimmung von A muss
man die Schaftform festlegen. Dazu wdére die einfachste Me-
thode die Lé&ngsdurchschnittsflachen - Formzahl oder kiirzer
gesagt die Fldchenformzahl ¢ zu besimmen

3d
9= pp
Bei kegelférmigen Korper ist g = 0,50.
Beim Apolonischen Paraboloide ist ¢ — 2 = (0,67).

3
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- Diese zwei Korper sind als Grenzformen fiir samtliche
Baumschdéfte zu betrachten. Anstatt Grundflachen Durchmesser
kann man bei den liegenden Schéften den Brusthéhendurch-
messer nehmen und sdmtliche in Frage kommende (¢ = 0,50
~=> g = 0,67) Formen durch einfache Interpolierung die Grosse
K 'zu bestimmen.

Bei normaler Stammbildung und bei den B&dumen der
Ebene gibt diese Formel ziemlich befriedigende Resultate.
Doch sind die Ergebnisse weniger giinstig, wenn der DBrust-
hohendiameter abnormal gross ist. Darum ist es besser an-
statt der ersten Formel eine andere zu nehmen, wo man un-
mittelbar den Schwerpunktdiameter hat. Man kann annehmen,
dass der Schwerpunkt in jenem Teile des Baumes liegt, wo
die Fldche der sich drehenden Figur halbiert wird. In Wirk-
lichkeit liegt der Schwerpunki etwas hoher und der gefundene
Radius ist ca 5—6"/, grosser, als die genaue Entfernung
des Schwerpunktes. Diese Fehler wird fast ganz beseitigt,
wenn man im Koeffizient anstatt & nur 3 stellt. Die Stelle,
wo die Fldche sich in zwei gleiche Teile zerlegen ldsst, kann
man finden, wenn man bei der Summierung der Durchmesser
dieselben allmdhlig addiert, wie es aus den Vorgefiihrten
Rechnungsbeispielen ersichtlich ist.

iehS
V=4d, h2d

oder bei 1m langen Sektion V= 3 d, Xd.

d, ist Durchmesser auf jener Stelle, wo die Flédche sich halbiert.

Die Genauigkeit dieser letzten Formel ndhert sich der
Genauigkeit der sektionsweisen Kubierung. Mann muss nur
darauf Acht geben, dass bei den grosseren Schwankungen in
Diameter Differenzen eine genauere Interpolierung vornehmen
muss. (Dazu einige Beispiele!.

Letzteres Verfahren kann mit einer kleiner Anderung auch
bei der Kubierung von Balken anwenden, wenn die Oberstdrke
mindestens ?%: der Unterstdrke ausmacht, so kann man nehmen

Fi A n
V="1d hZd.
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Wenn aber Oberstdrke weniger ware, so muss man einen
Zuschlag hinzufiigen
Wenn r = 0,5 R so ist der Zuschlag 229,
Wenn r = 0,6 R so ist der Zuschlag 1'%,
Wenn r= 0,7 R so ist der Zuschlag 2%,
Bei gewohnlichen Arbeiten ist es geniigend die Sekfionen
a 1 mtr. Lange zu nehmen und die Durchmesser mit Genauig-
keit von '/, em zu bestimmen. D, muss mit Genauigkeif von
1 mm durch einfache Interpolierung ausgerechnet werden.
Bei sehr genauen Arbeiten muss man die Sektionslange
a '/, mtr nehmen und die Durchmesser auf 1 mm Genauigkeit
" bestimmen. Dabei ist es angezeigt die Durchmesser nicht in
zwei sonder in 3 Richtungen zu messen. Das letzte wére auch
bei der Anwendung der Huberschen Sektionsweisen Kubierungs-
formel nétig, wenn man genaue Resulfate erzielen will.
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