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See teaduse raamatukene, kui meresoidu astronoo-
mia opperaamaf Eesti keeles, astub esimesena Eesti
Wabariigi pinnale ja tahab sellest suurest emakeele
eriteaduse opperaamatute puudusest, mis meie merikoo-
lides ja merierateadlaste keskel walitseb, ithe osa w#-
hendada. 3

Et merekoolide tdieliku Oppekawa jdrele walmis-
tatud opperaamat ithes kaustas liig suureks ja seega
liig kalliks maksma oleks ldinud, arwasin mina paremaks
esiteks I jagu walmistada, mis wastab enamalt jaolt
ligisoidu tiiiirimeeste oppekawale; II, see on wiimane
 jagu saab ilmuma 1921 aastal. Raamatut kokku seades
olen abiks tarwitanud Wene merescidu astronoomia
Opperaamatuid Soibina Schulgini omi, peale nende weel
Saksa Breusingi ,Stenermannskunst.

Joonistuste ja iilesannete néituste tottu on selle
opperaamatu abil woimalik ka nendel ennast meresoidu
astronoomiaga tutwustada, kes merekoolis ei ole kéinud.

K. Larens.



' Meresoidii astronoomia.

Nawigatsiooni teadus on meile juba selgeks tei-
nud, mil teel on meil woimalus igal momendil
oma juhitawa laewa seisukohta lahfisel 'merel leida,
kuid tépipealt seda nawigatsiooni abil teada on woimalik
ainult siis, kui rand weel silmapiiril néha. Kaob laewa-
juhi sﬂmapunlt maa, siis peab ta teisi abindusid, peale
nende, mis meil nawigatsioonis juba tuttawad, tarwi-
tama, et laewa seisukoht igal ajal teada. oleks; sest
teadmata kompassi wead wiiwad laewa ®&igelt teelt
korwale ja teadmata logi wead ei anna woimalust
laewajuhil digest distantsi teada; sellepérast on laewa-
juhil tingimata tarwis nawigatsiooni korwal weel teist
teadust omandada ja see on Meresoidu astronoomia.

Astronoomia abil woime meie lahtisel merel saites,
ilma et maad meil naha oleks, igal ajal, kui taewa ke-
had ndha, laewa seisukoha, kohaliku aja ja kompassi
wead leida. :

Peatitkk I.

§ 1. Maakera kuju. Maa on kerasarnane, telje
otsades natukene kokku litsutud. Tema kerasarnadus on
sellega seletud, kui meie iithe tornile ehk muu korge
asjale ldheneme, siis ndeme esiteks selle iilemist jagu;
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mida ldhemale meie ligume, seda suurem jagu selle asja
korgusest paistab meile silma, kuna wiimaks see tdie~
likult kuni aluseni meile ndha on; iimberpdordult, kui
meie iihest tiielikult ndhtawast asjast kaugeneme, siis
jaab see asi ikka madalamaks ja madalamaks, kuni ta
waatleja silmapiirilt iisna dra kaob. ‘

Lahtisel merel paistab waatleja silma esiteks 14~
henewa laewa masti otsad; mida ldhemale laew fu-
leb, seda rohkem saab ta waatlejale ndhtawaks, kuni
wiimalks terwe laew néha on; sellessamas korras kaob
laew waatleja silmist, kui ta kaugemale liigub. Et
seesugused néhtused igal pool, kus waatleja iial maa
ehk mere pinnal oleks, korduwad, siis on selge, et
see ndhtus ainult maa kerasarnadusest tuleb; oleks
maa tasapinnaline, siis peaks iga asi, mis waatlejale
niahtawaks saab, kohe tdielikult ndha olema, see on,
tipust kuni aluseni.

Maa kerasarnadus on ka sellega seletatud, et kui
meie lahtisel merel seda joont waatleme, mis wee pinna
taewa laotusega iihendab, siis ndeme, et see joon igal
pool, kus meie iial oleksime, téieliku ringi ‘piirjoone
kujutab, mille raadius seda suurem, mida korge~
mal waatleja seisab, ja iimberpdordult. Et néhtaw hori-
sont waatlejale kui koonuse pohi kujuneb, mille tipp-
waatleja silmas on, ja siinnitajad kui riiwawad jooned
maapinnale, siis on silmandhtaw, et ainult maa kera-
sarnadus woib niisuguse korrapérase ringi siinnitada.

Maakera ldbimootja pikendus ldbi waatleja seisu-
koha nimetakse loodjooneks; selle sihti maakera pinnal
woib nooriga, mille iilemine ofs ithe asja kiilge on
seotud ja alumise otsale raskus pandud, leida.

Punkt, kus waatleja seisab, nimetakse waatleja
seisukohaks; wastaspunkt teisel pool maakera nime-
takse waaftleja antipoodiks.



§ 2. Taewa wolw. Koik meile néh;awad taewa-
kehad seisawad meist faktiliselt mitmesuguses kaugu-
-~ ses, kuna waatlejale nditab, nagu oleks nad koik iihes
kauguses, millegi kummitud kera pinna killge kinnitud ;
see ndhtaw kummitud kera pind nimetaksegi taewa
wolwiks.,

§ 3. Taewa sf@édr. Nahtaw, wabalt woetud raa-
diusega kera pind, mille peal meie waime kujutada
taewakehade ndhtawad seisukohad, mitmesugused suu-
red ja wiaiksed ringid ja punktid, nimetatakse taewa
sfddriks; taewa sfaéri keskpunkt (tsentr) on maakera
keskpunktis ehk waatleja seisukohas, kus tema iial maa-
kera pinnal ka ei seisaks.

§4. Mitmesugusedringid jajooned tae-
wasféadripeal. Waatleja sige horisont, taewakehade
wertikaalid ja almikantaraadid. pgp'e (joon. 1) kujutab

maakera, punkt a on waatleja seisukoht, p ja p' kujuta-
wad pshja ja 16una poolusi (nabad), dige joon pp, — maa-
kera telge ja suur ring eq — maakera poolitajat (ek-
waatori). Kujutame niiiid enesele waba raadiusega
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kontsentrilise maakera pinnale iihe -suurema kerapinna
PQOPE, siis saame taewa sfddri. Diameeter ab, mis
waatleja seisukohast ldbi ldheb, kujutab loodjoone sihti
antud punktis, ja punkt b — waatleja autipoodi. 'Kuj
meie loodjoone ab pikendame molematel maakera pool-
tel, kuni sfédrini, siis saame kaks punkti Z ja n. Z on
waatleja senit ja n tema mnadir. Suur ring NOSW,
mille tasapind loodjoonele perpendikulaaris seisab, ni-
metfakse waatleja 6igeks horisondiks. Igal waat-
lejal maakera pinnal on oma loodjoon ja Gige horisont;
ainuli sel juhtumisel, kui kaks waatlejat 180° iiksteisest
kaugel seisawad; on nendel iihine horisont ja iihine
loodjoon. ; :

Et waatleja Gigel horisondil taewa sfdari peal kin-
del seisukoht on, woime meie stdéril selle abil taewa-
kehade nédhtawaid seisukohti leida. Selleks kujutame
enesele efte suured ringid, mis iile seniti ja nadiri tom-
matud ja waatleja Gige horisondile loodis seisawad ;
neid nimetakse wertikaalideks, nende tasapinnad
ldhewad waatleja loodjoonest lébi.

Taewakeha nédhtawa seisukoha otsimiseks témma-
takse méttes ainult iks wertikaal ille taewakeha ja
see pool, mis iile taewakeha ldheb, ndituseks: taewa-
kehal wertikaaliks nimetakse suure-ringi pool Zln (joon.
1). Kui mefe aga selle terwena loeme, siis. saame
suure-ringi Zlnk.

Taewakeha wertikaali seisukoha leidmiseks on meil
tarwis teada nurk, mis see wertikaal siinnitab iihe teise
kindlasti seiswa wertikaaliga; wiimaseks loetakse werti-
kaal ZNnS, mille tasapind ldbi maakera telje pp' ldheb.

Waiiiksed-ringid, mis waatleja Gige horisondile pa-
rallelis seisawad, nimetakse almikantaraatideks,
see almikantaraat, mis iile taewakeha on tommatud,
nimetakse taewakeha almikantaraadiks; need on seda
wiéiksemad, mida kaugemal nad waatleja horisondist
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seisawad - ja {imberpoordult, kodige suurem almikanta-

raat on nii suur, kui waatleja oige horisont.
Taewakeha ndhtaw seisukoht on punktis; kus selle

wertikaal ja almikantaraat endid labi lsikawad.

Taewa telg, taewa nabad, meridiaanid
ja paralleelid. Kui me pikendame maatelge pp’
(joon. 1) kuni ndhtawa taewa stdérini, siis saame seal
punkiid P ja P’, mis nimetakse taewa nabadeks
{poolusteks), punki P, mis maakera pohjanabale l&he-
mal seisab, nimefakse taewa pohjanabaks, aga P', mis
maakera lounanabale lihemal seisab, nimetakse taewa
l6unanabaks, dige joon, mis neid taewanabu iihen-
dab, nimetakse taewa teljeks. Kui sfaari keskpunki
ei ole maakera keskpunktist arwatud, siis jadb taewsa
telg maakera teljega parallelselt; on nendel aga ithine
keskpunkt (tsentr), siis siinnitawad nad iihe oige joorne.

Suur-ring taewa sfdéril, millele taewa telg lood-
joones seisab, ‘nimetakse taewa poolitajaks
(ekwaatoriks). Taewa poolitaja tasapind siinnitab iihise
pinna maakera poolitaja pinnaga, kui sfadri keskpunkt
maakera keskpunktiga ithine on; wastasel korral waib
taewa poolitaja tasapind maakera poolitaja tasapinnaga
ainult paralleelselt olla.

Niihdsti maakera~ kui taewa telg ei piisi mitte oma
kindlas seisukohas, mille 14bi ka taewa nabad ja pooh-
taja omi seisukohti muudawad: et aga see telje liiku-
mine wéga wiikene on, nagu meie eespool ndha saa-
me, siis woime meresdidu astronoomias seda lilkuma-
taks pidada, millepérast siis ka taewa nabad liikuma-
taks ja taewa poolitaja seisukohta muutmataks waime
kujutada. Mis puutub loodjoonesse ja waatleja hori-
sondisse, siis muudawad need oma seisukohta tacwa
teljest ja poolitajast sellel moodul, kui palju muudab
waatleja oma seisukohta maakera pinnal.
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Taewa poolitajat koikumataks pidades, on meil woi-
.nalik mitmesuguste taewakehade seisukohti poolitaja
suhtes iiles leida; selleks tombame suured ringjooned
14bi taewa nabade, mida taewa meridiaanideks nime-
takse; peale selle wiiksed ringjooned paralleelselt tae-
wa poolitajale, mida taewa paralleelideks nimetakse.
Iga taewakeha ile woib tommata ainult iks meridiaan
ja iiks paralleel. See meridiaan nimetakse taewakeha
meridiaaniks; taewakeha seisukoha otsimiseks on tar-
wis kujutada ainult see pool meridiaani, mis ille keha
liheb. Kui taewakeha meridiaani ja paralleli seisuko-
had teada on, siis annab see punkt, kus nad itksteisest
labi loikawad, taewakeha seisukoha.

Taewakeha meridiaani seis taewa sfddri peal méaa-
ratakse nurgaga, mis see meridiaan iihe feise kindlalt
seiswa meridiaaniga siinnitab; see meridiaan on PZnP'
(joon. 1), mis iile seniti ja nadiri ldheb; seesama meri~
diaan nimetakse ka waatleja meridiaaniks; see on iilt-
lasi taewa meridiaan ja wertikaal, sest ta ldheb diile
taewa nabade ja selle tasapinna sees seisab ka waat-
leja loodjoon.

§5. Taewasfddrijagamine teatud rin-
gidega ja tdhtsamad punktid sfddri peal

Need punktid, kus waatleja meridiaan tema hori~
sondist 14bi 16ikab, saawad jirgmised nimetused: punkt
N, mis pohja taewanabale ldhemal — nord-punk-
tiks ja punkt S, mis louna taewanabale ldhemal sei-
sab — siiiid-punktiks; punktid O ja W, kus
waatleja horisont taewa poolitajast ldbi 16ikab, nimetakse
ost- jawest-punktideks; molemate draseis waat-
leja meridiaanist on 90° tema horisonti modda arwates
(joon. 1j.

Waatleja oige- ehk tsentraal-horisont jagab tae-
wa stadri kahte iithesugusesse jakku; see jagu, kus
waatleja senit seisab, nimetakse iilemiseks jaoks; teine
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pool, kus nadir on, nimetakse alumiseks jaoks. See
taewa naba, mis iilemises sfddri jaos seisab, nimetakse
iilemiseks pooluseks, ta seisab senitile 1dhemal
kui nadirile, aga teine, mis alumises sféri jaos nadirile
lahemal — nimetakse alumiseks pooluseks.

Wertikaal, mis iile O ja W on tsmmatud, nimetakse
esimeseks . wertikaaliks; see jagu, mis senitist ja nadi-
rist hommiku pool seisab, nimetakse ost-wertikaaliks ;
teine jagu, mis ohtupool -— nimetakse west-wertikaa-
liks. Esimene wertikaal jagab taewa sfadri pooleks:
see jagu, kus nord-punkt on, nimetakse pohjapoolseks
ja see, kus siiiid-punkt seisab — lsunapoolseks jaoks.
Niisama jagab waatleja meridiaan sfadri hommiku-~ ja
chtupoolseteks jagudeks; esimene on seal, kus seisab
punkt O ja teine, kus punkt W, Waatleja meridian
jagab end taewa felje ldbi pooleks; see pool, milles
senit, nimetakse iilemiseks ehk lsunapooleks ja teine,
kus nadir seisab — alumiseks ehk pooledo jaoks.

§ 6. Taewa telje kalduw nurk loodjoo-
niele. Joon. 1.néeme meie, et maakera meridiaani kaar ae
on waatleja a laius; seesama kaar on ka tsentraal-nurga
ace moot; see nurk on waatleja loodjoone kalduwus poo-
litajale. Joonestuses nieme, et sfadri kaar EZ wastab
sellesama nurgale ja on ka sefle nurga moot; sellepa-
rast on selle kaare (EZ) kraadide arw niisama suur, kuj

waatleja laius-kraadide arw, see on — wordleb ennast
waatleja laiusega; nimetame seda ¢, siis saame:
i EZ .

Edasi néeme joon. 1.
EZ '+ 2ZP =900 I’ (1) ja
PN 4+ ZP =900 ... (2)
Sellest jdreldame:
EZ - ZP = PN 4 zp
liihendame ZP peale, saame EZ — PN
see on: PN = ¢. %
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Sellest néeme, et waatleja laius maakera pinnal
wordleb ennast seniti draseisuga poolitajast ja iilemise
taewa naba draseisuga waatleja oigest horisondist.

Edasi ndeme wordlustest (1) ja (2), et
ZP — 900, — EZ == 909 — PN == 90° — ¢

Peale selle ndeme joonestusest, et
2P BN iNOI
Jareldus: ZP = ES = NOQ == 90° —

Sellest ndeme, et taewa telje kalduwus loodjoo-
nele, niisama ka poolitajaga ja horisondiga siinnitafud
nurk wordlewad endid laiuse téiendusega kuni 90°-ni.

Sellel pohjal, taewa (laotust) sfdari ithe waatleja
suhtes kujutades, kelle laius teada on, joonistame selle
sfddri peale oige horisondi, loeme meridiaani modda,
kas Nord- ehk Siiiid-punktist waatleja laiuse nime jérel,
seniti poole iithe kaare, mis laiusega iithesuurune, sel
wiisil saadud punkt annab iilemise taewapooluse seisu-
koha. — :

§ 7. Taewakehade koordinaadid. Tae-
wakehade -koordinaatideks —nimetakse suure-ringide
kaared, millede abil wdime otsida taewakehade seisu-
kohti sfadril ja draseisu suurtest ringidest, nagu pooli-
tajast ja oigest horisondist, niisama ka nurkade suu-,
ruse, mis on koondatud taewakeha meridiaani, selle
wertikaali ja waatleja meridiaani wahel. Sellest selgub,
et ithed koordinaadid annawad meile taewakeha meri-
diaani ehk werfikaali seisukoha, teised aga naitawad
juba taewakenade kohad nende ringide peal iihes nende
draseisuga, kas poolitajast ehk oigest horisondist, iiht-
lasi ka draseisu taewa poolusest ja waatleja senitist. —

a) Tunninurk ja deklinatsioon. Wabalt-
woetud raadiusega joonistatud suureringi peal, mis tae-
wa sfadri kujutab, on tdhendatud senit, nadir, dige ehk
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tsentraal-horisont, taewa nabad ja poolitaja; oletame,
et a kujutab iihe taewakeha nédhtawat kohta sfdédri peal,
tombame selle iile meridiaani PaP’ ja wertikaali Zan.

Taewakeha koht méaratakse kindlaks, kui on teada
selle meridiaani PaP’ seisukoht, kangus Aa poolitajast
meridiaani mooda lugedes, ehk jélle kaugus iilemisest
taewa napast sellesama meridiaani moéoda Pa.

N F‘\
NI
N ~
S
3\\ i
)/
L
rg G

Taewatdhe meridiaani seisukoht mdaératakse kind--
Taks kas pooluse juures seiswa nurga ehk poolitaja
kaare abil, mis seisab taewakeha ja waatleja meridiaa-
nide wahel. See nurk nimetakse tunninurgaks ja
loetakse alati waatleja l6una-meridiaani jaost ohtu-
poole 0 kuni 360°ni, ndituseks: taewakeha a tun-
ninurk wordub poolitaja kaarega EQA. Selsamal poh-
jusel taewakeha b tunninurk wérdub poolitaja kaarega
EB. Taewakeha ¢ tunninurk, mis waatleja 16una - meri-
diaani peal seisab, on = 0°, aga taewakeha d — nurk,
mis waatleja meridiaani pooléd jao peal seisab, wor-
dub poolitaja kaarega EWQ — 1800,
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Et hommikupool waatleja meridiaanist seiswa tae-
wakeha tfunninurk alati ille 180°, sellepdrast woib
keha koha leidmise suhtes sfdédri peal, tunninurka ka
hommiku (O) poole lugeda, mis antud taewakeha tun-
ninurga tdiendus kuni 360°-ni on. Joonestuse 2 peal
-mérgitud taewakeha a hommikupoolne tunninurk wor-
dub poolitaja kaarega EA.

Taewakeha koht meridiaani peal leitakse tema @ra-
seisu abil, kas poolitajast ehk iilemisest poolusest. Tae-
wakeha meridiaani kaare, mis on koondatud antud keha
ja poolitaja wahele, nimetakse taewakeha deklinat-
siooniks. Kui taewakeha seisab pohja pool taewa
poolitajast, siis on deklinatsioon N, kui louna pool —
siis S, igal juhtumisel waib olla deklinatsioon 0o — 90°.
Nii on taewakeha a deklinatsioon (joon. 2) N ja wor-
dub kaarega Aa; kunas b deklinatsioon S on ja wordub
kaarega Bb. Koikide poolitaja peal olewate taewa-
kehade deklinatsioon = 0¢ ja nabade peal = 90°. Tae-
wakeha #raseis meridiaani mooda iilemisest taewa poo-
lusest nimetakse polaardistants ja loetakse 0° kuni
1800. Kui deklinatsioon on iilemise poolusega iihe-
nimeline, siis on ‘polaardistants wdhem 90°, kui era-
nimeline — siis koondub ta 90° ja 180¢ wahel. Sellest
selgub, et esimesel juhtumisel on polaardistants deklinat-
siooni tdiendus kuni 90°-ni, teisel, juhtumisel on ta
deklinatsioonist 90° rohkem. ;

Nii siinnitawad taewakeha tunninurk W ehk O
arwatud, tema deklinatsioon ehk polaardistants, paari
koordinaatisid, millede abil woib tédpipealt iihe taewa-
keha koha sfdéri peal leida.

Mainitud seletusest jidreldame, et koigil taewakeha-
del iihe ja seliesama meridiaani peal on iihesuurused
tunninurgad ja, kui nad on iihe ja sellesama paralleeli
peal, siis iihesuurused deklinatsioonid ja iihesuurused
polaardistantsid.

15



b) Taewakeha azimut ja kérgus. Taewa-
keha woib leida ka siis, kui on teada wertikaali Zan
{joon. 2) seisukoht ja #raseis Da- selle wertikaali moédda
oigest waatleja horisondist ehk Za senitist lugedes.

Taewakeha wertikaali seisukoht méadratakse kind-
laks seniti juures seiswa nurga labi, ehk oige horisondi
kaudu, mis koondub waatleja meridiaani ja selle werti-
‘kaali wahel; see nurk nimetakse taewakeha azimu-
tiks ja loetakse alati waatleja meridiaani pooledd jaost
~ O-ti ja W-ti poole 0o kuni 180%ni. Azimutile was-
taw horisondi kaar nimetakse jargmiselt: esimene tédht
N ehk S wastab punktile, kus waaileja oige horisont
tema kohaliku meridiaani poolesd jaost 1abi l16ikab, mil-
lest azimui arwatakse; teiseks tdheks azimufi nimeta-~
miseks on kas O ehk W, sellest drarippudes, missu-
guse sfddri poole peal taew?'keha seisab. Selle jérel
woib taewakeha azimut saada nimeks NO, NW, SO
ja SW.. Joon. 2. peal on taewakeha a azimut NO ja
nimetus on NO. Taewakeha b azimut on kaar NF ja
* selle nimetus — NW. :

Kui taewakeha azimut, O ehk W arwatud, rohkem
kui 90° on, siis woib taewakeha wertikaali seisukoha
madramise suhtes selle azimut ka waatleja meridiaani
poolepdewa jaost arwata; sellel jubtumisel on ‘azimut
pooledd jaost loetud azimuti tdiendus kuni -180°-ni ja
ei loeta mitte iile 90°. Sellest jéreldades leiame, et azi-
mut a on SD ja nimetakse SO.

Taewakeha koht iithe wertikaali peal madratakse
kindlaks tema @raseisu l4bi, mis saab arwatud selle
wertikaali mooda waatleja digest horisondist ja _see
wertikaali kaar nimetakse taecwakeha korguseks, kui see
peal pool horisonti on, nagu taewakeha a, ja alanewu-
seks, ki — allpool horisondi, nagu b. .

Kui taewakehad on koondatud waatleja meridiaani
peal, nagu ndituseks ¢ ehk d, siis saawad nende kor-
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-gused dN ja ¢S nimetatud meridiaani korgusteks, nii~
sama ka taewakeha alanewus waatleja meridiaani pedl
nimetakse meridiaani-aluwuseks.

§8 Taewakeha polaarkolmnurk. Waat-
leja ja taewakeha meridiaanid, ning wiimase wertikaal
simmitawad iiksteisest ldbiloigates taewastédri peal moned
kolmnurgad; nendest jiks, mille tippudeks on: taewa-
poolus, waatleja senit ja taewakeha koht, nimetakse
taewakeha polaarkolmnurgaks. Sellel kolmnurgal on
meresdidu astronoomias see téhtsus, ef tema abil woib
peaaegu koik praktilised iilesanded wilja rehkendada.

Joonistuse 2. pealt ndeme meie, et taewakeha a
polaarkolmnurk on PZa, aga taewakeha b — ZPb.
_ Polaarkolmnurga kiiljed annawad meile juba tuntud ele-
mendid: PZ — waatleja koha laiuse tdiendus, Pa —
taewakeha polaardistants ja Za — taewakeha senit-
distants. Nendest on PZ alati wahem 90°, teised kiil-
jed Pa ja Za wéiwad olla wihem ja rohkem kui 90°.

Polaarkolmnurga nurgad saawad jdArgmised nime~
tused: nurk ZPa nimetakse tunninurgaks, antud suhtes
O-sti poolé loetud nurk PZa — azimut ja kolmas
nurk ZaP nimetakse parallaks~-nurgaks. Nurkade
suuruse jirel woiwad taewakehade polaarkolmnurgad
olla: wiltu-, dige- ja neljandik-kolmnurgad; G6igenur-
galine on ta siis, kui taewakeha, kas esimese wertikaali
chk selle meridiaani peal asub, mis waatleja meridiaa-
nile loodis seisab; esimesel juhtumisel on taewakeha
azimut = 90°; feisel juhtumisel — taewakeha tunni-
nurk = 90°; ka parallaksnurk waib 900 olla. Taewa-
keha kolmnurk on neljandik-kolmnurk sellel juhtumisel,
kui taewakeha seisab kas waatleja Gige horisondi ehk
poolifaja (ekwaatori) peal. Esimesel juhusel on tae-
wakeha korgus = 0° ja senitdistants = 90° teisel
. juhtumisel on taewakeha deklinatsioon = 0° ja polaar-~
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distants = 90°; PZ woib olla = 90° siis, kui waat-
leja on poolitaja peal (¢ = 0°. Kui taewakeha polaar-
kolmnurga 6 jaost on feada 3, siis woib nende abil tei-
sed 3 jagu rehkendamise abil iiles leida, ndituseks waib
leida selles kolmnurgas: waatleja laiuse, taewakeha fun-
ninurga, tema azimuti korguse ja deklinatsiooni.

§ 9. Nédhtaw taewakehade 00-pdewa
liikumine.

Kui meie seisame pohjapoolse maakera poole peal
ja louna poole waadates ithe taewakeha seisukohta
maa peal olewa asja seisukohaga wordleme, oletame,
et nad iihe ja sellesama wertikaali peal on, taewakeha
waheaegade jérel peilides néeme meie, ef see maakera
peal olewast asjast waheaegade jérel ikka paremale
poole jdéb; niisama ka feiste taewakehade seisukohte
maa peal olewa asja seisukohaga worreldes saab meile
selgeks, et nad koik liiguwad pahemalt poolt paremale
poole. Kui meie peale selle weel iihe ehk mitme tdhe
lilkumist pikemat aega waatleme (tdhele paneme) Hosel
ja suurendamise abinSude ldbi ka pédewal, siis saab
meile selgeks, et moned nendest téhtedest ilmuwad nah-
tawale hommikupoolt silmapiirilt, korgnewad ikka enam
ja enam silmapiiril, 1dhewad iile waatleja meridiaani ja
sellest” momendist ldhenewad horisondile, kuni wiimaks
kaowad waatleja silmapiirilt ohtupoolsel taewasfadril.
Mitmel pédewal ja 001 seesugust taewakehade liikumist '
waadeldes leiame meie, et paljud taewatdhed koigel oma
ringkdigu ajal waatleja horisondil nahtawad on. Pike-
mat aega nende tdhtede jdrel waadeldes, mis oma ring-
kdigul jaolt ka waatleja horisondilt kaowad, nieme, et
nende tousu ja loojamineku punktid horisondil oma sei-
sukohta ei muuda, meridiaani korgused iihel ja selsamal
tahel jadwad muutmata, ja kui meie neid waheaegu
wordleme, mil taht jéllegi ithe ja sellesama maa peal
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olewa asjaga sellessamas seisukohas asub, siis leiame,
et need waheajal ka alati ithepikkused on; seda nieme
meie mitte iiksi waljawalitud tédhe, waid kaikide tahtede
juures; tdhtede tunninurkade muutmist tihele pannes sel-
gub meile, et fihesuuruste tunninurkade muutmistele was-
tawad ka ihepikkused waheajad. Sellest koigest sel-
gub. et tdhtede deklinatsioon jd4b muutmataks (ehk
selle. muutmine on wéga wiike), millest jareldub: 1)
et nad koik liiguwad tasapindades, mis on paralleelis
poolitajale (taewa ekwaatorile) ja 2) et tihtede tiie ring-
kdigu waheajad iihepikkused on, 23 tundi 56 min.
(koik tdhed teewad terwe ringi- ithepikkusel waheajal),
3-daks, et nende liikkumine on iihetasane. Seesugune
tahtede liikumine jatab waatlejale mulje, nagu pooraks
terwe taewawslw tema killge kinnitatud tihtedega fim-
ber waatleja ja iimber tagwatelje. Siiiski jddb iiks taht
koigest sellest liikumisest walja, see on tiht, mis taews
pohjapooluses seisab (mitte tdpipealselt), see nimetakse
Polaaris. , i

See taewawolwi poéramine iihes tihtedega ei ole
mitte faktilik liilkumine, waid see on meile nahtaw kuju~
tus ja siinnib, nagu edaspidi nieme, maakera oma telje
iimberpooramisest Shtupoolt hommikupoole.

Kui waatleja l6unapoolse maakera poole peal sej-
sab, siis ndeb tema niisamasugust taewakehade liiku-
mist kui pohjapoolelgi, wahe on ainult selles, et kui
waatleja oma poolepdewa meridiaani poole waatab, see
on N, siis ndeb tema, et iileiildine néhtaw taewakehade
liikumine hommiku poolt shtu poole néitab temale pare-
malt poolt pahemale poole. —

§ 10. Taewakehade koordinaatide
muutmine nende 66-pdewa nahtawa lii-
kumise juures. Taewakechad oma nihtawa 66-
pdewa litkumisega taewa paralleelide mosda: ‘wa-
hetpidamata liiguwad nad ithe meridiaani pealt
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teise peale, mille 1&bi nende tunninurgad muuiuwad
0o kuni 360°; see tunninurkade muutus on niisama iihe-
tasane, kui tdhtede ndhtaw liikkumine ja tdhtéde funni-
nurkade muutus on iihesuguse kiirusega, olgu see idht
kas ekwaatori ehk iiks koik missuguse paralleli peal.
Niisama hommiku poolt ohtu poole waheipidamata lii~
kudes, ldheb taewakeha iihe wertikaali pealt teise peale,
selle 14abi muutuwad nende azimudid. Kuid et taewa
paralleelid lsikawad waatleja Gige horisondist 1dbi mii~
mesuuruste nurkade all (joon. 3), millede suurus waai-

!

joom N&

leja laiusest dra ripub, nende jaod, mis iiksteisest iihe-
kaugusel 4draseiswate wertikaalide wahele endid on
koondanud, mitte ithesuurused ei ole, mille pohjal tae-
wakehade nédhtawa lilkumise kiirus ithe wertikaali pealt
teise peale taewa sfddril mitte ithesugune ei ole, siis on
selge, et asimutide muutmine ka iihetasane ei woi olla.

Taewakehad paralleelide mooda liikudes, mis waat-
leja horisondist mitmesuuruste nurkade all 1dbi lsika-
wad, muudawad O60-pdewa jooksul alaliselt oma kor-
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gust, seal juures mitte iihetasaselt, iihes sellega ka alu-
wust, Korgus ja aluwus muudawad endid seda pikal-
dasemalt, mida ldhemale nad waatleja meridiaanile
jouawad.

Taewakehade 66-pdewa liikkumise 14bi ei muutu
nendel ei deklinatsioon ega polaardistants.

Taewakeha ldbiminek iile waatleja meridiaani I5una
jao nimetakse iilemiseks kulminatsiooniks, ja iile poole-66
jao — alumiseks kulminatsiooniks.

§ 11. Kui waatleja maakera pinna peal kusagil
poolitaja ja pooluse wahel seisab, siis wsib ta taewa-

b %,

"

jOOn N4

kehade 66-pdewa néhtawasti liikumisest jargmisi néh-
tusi tdhele panna. Joon. 4. kujutab taewa sfddri iihe
waatleja kohta, kelle laius N = EZ = PN: wii-
kesed ringid aa’, bb' jume. on paralleelid, mil-
lede mooda liiguwad mitmesugused taewakehad &6-
pdewa ndhtawa lilkumise juures. Uhe taewakeha dekli-
natsioon on = 0° kui see on poolitaja peal ja seda
modda oma 60-pdewa ndhtawa ringi teeb, et poolitaja
end waatleja horisondiga pooleks jagab, siis touseb
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see taewakeha Ostist ja ldheb looja Wosti; ta on nii-
sama kaua waatleja horisondi peal, kui selle all, olgu
waatleja kus iial fahes, kas poolitaja peal, ehk kusagil
wiimase ja pooluste wahel maakera pinnal; niisama
on selle taewakeha korgus ja aluwus iithesuurused ja
molemad iiksikult worduwad waatleja laiuse tdiendusega.

Selle taewakeha tunninurk on tousu juures 270°
ja loojamineku juures = 90°,

Waatame niiiid nende taewakehade 66-pdewa lii-
kumist, millede deklinatsioon suurem kui 0° ja wéahem
kui waatfleja laiuse tdiendus.

Joon. 4. peal aa’, bb’, Zf, c¢' kujutaawd parallee-~
lisid, mida mooda taewakehad liiguwad ja deklinat-
sioonid 'Ea’ = .0a’,/Eb — 40b'y BEZ — /O, ‘mis waal-
leja laiusega ithenimelised on; koik need paralleelid
loikawad waatleja horisondist ldbi, millepdrast ka neil
moodaliilkuwail taewakehadel on oma tous ja looja-
minek ; joonistuse 4. pealt nédeme, et nende wiibimine
waatleja horizondi peal pikemat aega kestab, kui hori-~
sondi all ja wahe nende aegade wahel on seda pi-
kem, mida suurem on faewakeha deklinatsioon. Nende
tousu ja loojamineku punktid on koondatud NO ja NW
neljandikkude peal, selle juures suurenewad nende &ra-
seisud O ja W punktidest, mis tousu ja loojamineku
amplitutideks nimetakse, ithes deklinatsioonide suurene-
misega. Mis puufub harutusel olewate taewakehade
funninurkadesse, siis koonduwad wiimased taewakeha
tousu juures 1800 ja 270° wahel ja loojamineku juures
90° ja 180° wahel. ;

Taewakehad, millede deklinatsioonid waatleja
laiusega on eranimelised, antud juhtumisel Siiid, ja ka
wahemad, kui waatleja laiuse tédiendus, néituseks, mis
liiguwad paralleeli gg' mooda, wajuwad oma n&htawa
00-pdewa liikumise juures ka waatleja horisondi alla,
kuid nende horisondi all wiibimine tarwitab pikemat

22



aega, kui horisondi peal wiibimine. Nende tousu ja
loojamineku punktide seisukoht on waatleja horisondi
SO ja SW neljandikkude peal; tousu tunninurk niisu-
gusel taewakehal on 270° ja 360° wahel ja loojamineku
tunninurk 0° ja 900 wahel.

Waatleja, kes poolitajast 16una pool maakera peal
seisab, woib tédpipealt niisamasuguseid taewakehade néh-
tawaid liikumisi tdhele panna kui pohja pool oli ndh-
tud, mis meile selgesti arusaadaw on, kui meie joomnis-
tuse 4. peal muudame P ja P, N ja S, O ja W.+—

Koigest sellest selgub meile jargmist: 1) koik tae-
wakehad, millede deklinatsioonid on wahemad kui waat-
leja laiuse tdiendus, tousewad ja' ldhewad looja; 2)
kus laiuses iial waatleja seisaks, koik taewakehad, mil-
lede deklinatsioon Nord on, tousewad NO ja ldhewad
looja NW neljandikkudes, ehk tousewad SO ja ldhe-
wad looja SW neljandikkudes, kui nende deklinatsioon
Siiiid on. :

Taewakeha, mille deklinatsioon Ed = QN, see omn,
niisama suur, kui waatleja laiuse tdiendus ja laiusega
{ihenimeline, tombab oma 60-pdewa ndhtawa liikumise
kowerjoone paralleel dN mooda ja ei kao mitte waatleja
horisondi alla, waid riiwab ainult seda oma alumise
kulminatsiooni juures, kui aga niimoodi likkuwal taewa-
kehal deklinatsioon eranimeline waatleja laiusega on
ja paralleel Si méoda liigub, siis jaab ta 00-pédewa nah-
tawa liikumise juures alaliselt waatleja horisondi alla ja
riiwab seda ainult iilemise kulminatsiooni juures.

Taewakeha, mille deklinatsioon on suurem, kuj
waatleja laiuse tdiendus, ei loika Oo6-pdewa nédhtawa
liilkumise juures mitte waatleja horisondist 1dbi; kui siis
deklinatsioon iihenimeline waatleja laiusega on, liigub
see taeawkeha alatasa waatleja horisondi peal, nagu
néituseks see, mis paralleel ee’ mooda liigub; on aga
sellel juhtumisel taewakeha deklinatsioon waatleja laiu-
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sega eranimeline, néituseks paralleeli KK' maéda lii-
kuw keha, siis jadb wiimane alati O0-pdewa nihiawa
lilkumise juures waatleja horisondi alla ja jadb waatle-
jale ndgemataks. Joonistuse 4. peal on meil selgesti
néha, et iga taewakeha Od-pdewa likumise paralleel,
mille deklinatsioon on waatleja laiusega iihesuurune,
léheb waatleja senitist 14bi, sellega iihes loikab esimes:
wertikaali ZQnW, kuid ei ldhe sellest mitte 14bi.

Koik need taewakehad, mille deklinatsioon wéhem,
kui waatleja laius, ja sellega iihenimelised, on niha
kéige neljandiku peal, kuid need kehad, miliede dekli-
matsioon on suurem kui waatleja laius, on niha ainuli,
kas NO ja NW ehk SO ja SW nejjandikkude peal.

|
|
|

4
e

Joon NS

Taewakeha, mille deklinatsioon on waatleja laju-
sega iihesuurune ja sellega iithenimeline, kulmineerib iile-
mise meridiaani waatleja senitis, on aga deklinatsioon
eranimeline, siis — alumise meridiaani — nadiris.

§ 12. Nédhtaw 66-pdewa taewakehade .
liitkumine, kui waatleja poolitaja peal on.
jKui waatleja on poolitaja peal, siis ldheb taewa pooli-
taja iile waatleja seniti ja on iiheks (esimeseks) werti-
kaaliks, ja taewa telg on waatleja horisondi tasapinnas.
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Joonistus 5. kujutab taewa sfédri, waatleja kohta,
kes poolitaja peal on. Selles juhtumises PP’ kujutab
taewa telge, horisondi tasapinnal SN; taewa pooiitaja
EQ laheb iile waatleja loodjoone Zn ja langeb kokku
esimese wertikaaliga; koik taewa paralleelid aa’, bb’,
cc’ ja dd’ siinnitawad wdikesed ringid loodis dige hori~
sondile, endid wiimasega pooleks jagades; mille pdohjal
koik taewakehad, oma nédhtawa likkumise juures, om
ndhtawad waatlejale, kes poolitaja peal seisab umbes
12 tundi, see on, nad wiibiwad niisama kaua horisond;
peal, kui selle all.

See taewakeha, mille deklinatsioon = O°, tduseb
seal, niisama kui igas teises laiuses, Osti-punktist ja
ldheb looja Westi-punistis; liigub poolitaja modda, mis
esimese wertikaaliga kokku langeb, ldheb iilemise kul-
minatsiooni juures ldbi seniti ja alumise kulminatsiooni
juures ldbi nadiri.

Taewakehad, millede deklinatsioonid Nord, touse-
wad ka siin NO neljandikust ja ldhewad looja NW
neljandikus, aga millede deklinatsioon Siiiid, — tSuse-
wad SO-sti ja ldhewad loojg SW-sti neljandikus.

Sel pohjal, et poolitaja peal olew waatleja oige
horisont langeb kokku iihe meridiaaniga, ndeme meie
joonistusest, et taewakeha tousu ja loojamineku ampli-
tudid nende deklinatsioonidega iihesuurused on, aga
asimudid nende téusu ja loojamineku ajal ja meridiaani
korgused selle taewakeha polaardistantsiga worduwad
ja need taewakehad, millede deklinatsioon Nord, nédeb
waatleja neid Nordi pool ja millede deklinatsioon Siiiid
Siiiidi pool. Nende tunninurgad tousu juures on = 270°
ja loojamineku juures = 90°.

§ 13. Ndhtaw taewakehade liikumine
waatlejale, kes pooluse (naba) peal on. Kui
waatleja pooluse peal seisab, siis on tema senit taewa
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pooluses, taewa teljega langeb kokku tema loodjoon
(senitaal joon) ja tema oige horisont on taewa poolitaja
tasapinnal. (Joon. 6.)

Mis puutub taewa patalleelidesse, siis kujutawad
nemad ringe, mis paralleelis waatleja horisondile ja
ithes ka almikantaraatidele. Waatleja waib naha ainult
neid taewakehasid, millede deklinatsioonid waatleja iile-
mise poolusega ithenimelised on, nende Go-pdewa lii-
kumine ké&ib paralleelis waatleja horisondiga, mille 14bi
ka nende kérgus 00-pdewa lilkkumise juures muutmata
jaab ja wordub deklinatsiooniga.

§ 14. Taewakeha meridiaani korguse,
selle deklinatsiooni ja waatleja laiuse
iiksteisest drarippuwus.

b

| v

=
e

~
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Joon. 4. peale tdhelpanemist poordes, ndeme meie,
et waatleja meridiaani kaar EZ kujutab tema laiust (),
Sh, Sg ... ja nonda edasi taewakehade meridiaani kor-
gusid (H); Nc, Nf, Nb’' ... jo n. e. meridiaani kor-
gus (H'); taewakehade deklinatsioonid (d) Ea, Eb, Eg

ja Eh, nagu selgesti néha, loetakse niisama waatleja
meridiaani kaarte mosda.
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1) Wotame taewakeha, mis liigub paralleel gg°
mooda, mille deklinatsioon eranimeline waatleja laiu-
sega ja wahem on, kui laiuse taiendus, saame:

H :Sg=ES—Eg=(90°—— ©) — 4,
ja. H = Ng'.='NQ + Qg = (90" — ¢) 4 0.

2) Kui deklinatsioon laiusega ithenimeline on, nagu
paralleeli aa’ mddda liikuwal kehal, siis '

H — Sd — SE 4 Ea == (000 — o) + 4,
W N Lo NE e O ) d.

3) Kui taewakeha deklinatsioon laiusega itheni-
meline ja sellest suurem on, ndituseks: mis liigub kas
paralleel cc' ehk ee’ mooda siis

d.

' 'H=Nc=NZ +4+EZ—Ec=(90°+ %)

Seesuguse keha meridiaani aluwus (H') leitakse nii-
sama, kui punkt 2. oeldud, kui aga deklinatsioon suu-
rem on, kui laiuse tdiendus, nagu paralleeli cc’ modda
lilkuwal taewakehal, siis on tal mitte aluwus, waid me-
ridiaani korgus alumise kulminatsiooni juures, mis alafi
jeitakse formeli jérel:

H =N¢ =QE—QN=d —(©90°— ).

Joonistuse jarel kokkuseatud formelite jérel on meil
woimalik leida, kas laiust, meridiaani korgust woi alu-
wust, ehk deklinatsiooni, kui meil aga nendest kolmest
kaks antud on.
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H = 25° Nja i’ — 650
H =508 ja B’ — 100
H =55 NjaH — 150 g

1) ¢ =45° §9 — o0 N.
2) ¢ =60% N,d = 200 N.
3) e =70° S5 — 350 g

4y ¢ =20° Nd~ 55'N. H— 550 N jaH — 150
9) ¢ =40° NH-—60°S, ¢ — 100 N.
Wie 000 NHI 950k 1y 5ot
7)o =55 NH=80N. ¢ —65N
9 ¢ =800 SH. 8808, 5 sei g
651 8 H o 81 gl 4o g
10) H-—40° S.¢ — 100 S % = 40°N,
11) H=<50" §,5 — 150 N. ¢ = 550 N.
12) H-— 75" N.g— 55 N. ¢ = 40° N.
13) H=60° S,¢ — 500 g, ¢ =900 S
14) H-20° N,d — 60° N. ¢ =50°N,

Ulesanne joonistamise abil taewa sfaril,

Nende iilesannetel on see jareldus, et antud lajuses
tarwis leida taewa stééril, antud koordinaatide abil, esj-
feks taewakeha asukoht, peale selle leida selle keha
koordinaadid mitmel ajal selle 66-piewa likumise juu-
res. Koik antud ja otsitawad koordinaadid peab nii-
datama kaarede ja nurkade abil, waoimalikult ka arwu-
dega siimaméosdy Jarel, nii et need arwud tdpipealselt
antud arwudega kokkukslasse jddwad.

Néituseks : Kujutame taewa sféari iihe waatleja koh-
fa, kes seisab laiuses 500 N, mérgime selle sfiari peal
iihe taewakeha koha antud tunninurga ja deklinatsiooni
abil, tunninurk — 225°,d = 10 N. Selle peale tarwis
leida iilejadnud koordinaadid antud momendis ja selle]
ajal, kui see iile W wertikaali ldheb, tousu ja looja-
mineku punktid, tunninurgad tsusy ja loojamineku juy-
res, meridiaani korgus (H) ja aluwus (H).

Rehkendus. Joonestame wabaltwaetud raadiusega
taewa sféari, margime selle peale oige horisondi NS
ja loodjoone Zn (joon. 7). Punkt N-ist paneme seniti
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poole kaare NP, mis on waatleja laiuse suurune (50° Nj,
tombame taewa telje PP’ ja poolitaja EQ (jooun. 7).
Punktides, kus poolitaja digest horisondist 1dbi 1oikab,
tdhendame O ja W. Nooled f ja [ poolitaja kaare
peal néitawad faewa sfddri nahtawa pOoramise sihii.

Paneme poolitaja mooda punkt E-st W poole iihe
kaare jao EQA, mis on antud tunninurk 225°. . Selle
kaare Iopu A iile tombame meridiaani PAP’, seda me-
ridiaani mooda punkt A-st paneme pooluse P sihis
kaare Aa, mis on antud deeklinatsioon 10° N; punkt a

méadrab otsitawa taew.akeha koha. Kui niiiid tema iile
paralleel aa' ja wertikaal Zan tombame, siis saame
teised koordinaadid antud momendis :

1) Aluwus — kaar Ba; senitdistants — Za.
2) Asimut — kaar NB — NO.

Westi wertikaali peal :
3) Taewakeha koht on punktis a'.

4) Tunninurk — kaar EC.
5) Koérgus Wa’; senitdistants Za'.

/
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6) Tousupunkt — m.

7) Tunninurk tousu juures — EQD; hommiku-
poolne tunninurk ED.

8) Tousu asimut — kaar Nm — NQ.

9) Loojaminemise punkt — m’.
10) Selles momendis taewakeha tunninurk -
kaar EK.

11) Loojamineku asimut — kaar Nm' — NW.
12) Meridiaan korgus — aS = 500.S.
13) Meridiaan aluwus — Na' = 300 N.

Naitus 2. Waatleja laius — 400 S; waatlewa tae-
wakeha asimut NO — 600 ja aluwus 5°.

Nende antud koordinaatide abil leiame ofsitawa tae- -
wakeha koha punkt a (joon. 8) selle 66-piewa nih-
tawa liikkumise paralleel on aa’ antud momendis tunni-
nurk — kaar EQB, deklinatsioon — kaar aB — N;
polaardistants — kaar P'a, senitdistants — kaar Za,
Sellesama keha koht W-ti wertikaali peal on punkt a'
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Tunninurk sel ajal — kaar EC; aluwus — kaar
Wa', tousupunkt — m, sel ajal tunninurk — kaar EQK;
hommikupoolne tunninurk — kaar EK, tousu asimut —
kaar Sm — SO.

Loojamineku punkt — m’, sel ajal tunninurk —
kaar ED, loojamineku asimut — kaar Sm' — SW;
meridiaani kérgus Na, meridiaani aluwus — Sa’.

§ 15. Taewakehade ndhtaw liikumine.

Eespool oleme 'juba ndha saanud, et taewakehad
enda ©60-pdewa nédhtawa likkumise juures ei muuda ej
tousu ega loojamineku punkie horisondi peal, niisama
ei muuda nad oma meridiaani korgust ega aluwust;
kuid seesugune omadus ei ole mitte koigil meile ndhta-
wail faewakehadel. Kui meie waatleme péikese, kuu ja
planeetide 60-pdewa liikumist, siis selgub, et need tae-
wakehad muudawad oma Go-pdewa ndhtawal liikumi-
sel niihésti tousu ja loojamineku punkte, kui ka meri-
diaani korgust, peale selle ndeme, et mainitud taewa-
kehad muudawad alatasa ka oma  seisukohte, fteiste
taewakehadega worreldes, tdhendab, nendel peab ole-
ma, peale OG-pdewa ndhtawa liikumise, weel eriliiku-
mine taewa sfddri modda; et nende liikkumist pohjaliku~
malt selgitada, poérame oma tdhelpanemist, kohe peale
péikese loojaminekut, nende tdhtede peale, mis sel ajal
hommikupool waatleja horisondil ndhtawale tulewad;
nendest mérkame meie, et nad iga ohtu selsamal ajal
pdewa loojaminekust arwates ikka korgemale horison-
dist jadwad ja seega péikesele ldhenewad; pooleaastase
waatlemise jdrel ndeme, et needsamad téhed, mis 6
kuud tagasi peale péikese loojaminekut hommikupool
horisondil iisna madalad olid, niiiid péikesega iihtlasi
looja ldhewad ja weel 6 kuud hiljem jéllegi hommiku-
pool horisondil ndha on, sel ajal, kui péike looja ldheb.
Sellest, et aga tdhed oma kindlat kohta iiksteisega
worreldes alal hoiawad, selgub, et péike taewa sfddri
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méoda ohtu poolt hommiku poole liigub ja selle labi
hommikupoolsetele tahtele idheneb, ohtupoolsetest sel-
samal mo6odul kaugenedes, terwet ringi taewa sfddri
modda tehes; niisugune nihtaw paikese lilkkumine ni-
metfakse: ,ndhtaw pdikese aasta liikumine“ ja
tema tee, mille médda liigub, nimetakse ekliptika; -
wiimane siinnitab iihe suure ringi, mille kalduwusnurk
poolitajaga ligi 23° 28’ on. Nahtaw pdikese aasta lii~
kumine siinnib maakera péikese iimber keerlemisest.

Ekliptika seisukohta taewa staaril woib leida, kui
meie iga pdew piikese nihtawa koha wilja rehkendame
ja seda ithe kindla tahe seisukohaga wordleme.

P

Vg~
Joon NS

Pooripdewa punktid: Ev'qv kujutab  poolitajat
WTv — ekliptikat, PS — taewa telg, pp’ — ekliptika
telg. Punktid, kus ekliptika poolitajast labi Isikab
(joon. 9}, néituseks V ja Vv, nimetatakse pooripdewa
punktideks, v . — kewade ja v — siigise pooripdewa
punkt. Kewade pooripdewa punktiks nimetakse sellepé-
rast, et kui péike iile selle punkti lounapoolsest sfidrist
pohja poole laheb, siis algab meil kewade, teise punkti
(v') iilemineku ajast, pohja poolt 16una poole — algab
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meil siigise. Nendes punktides jagab poolitaja ennast
pooleks; kui pdikene iithes nendest punktidest on, siis.
liigub tema 060-pdewa jooksul poolitaja modda ja selle]
pohjal on koikidel elanikkudel maakera peal 66 ja_pdew
ithepikkused, sest péikene wiibib oma 66-pdewa nih-
tawa kaigu juures, niisama kaua aega waatleja hori-
sondi peal, kui all. Kewade punktis (v) on péikene 21-sel
martsil, siigise punktis (v)) — 22-sel septembril.

Punktid 1 ja I', mis kewade ja siigise pdoripdewa
punktidest 90° eemal seisawad, nimetakse péikese sei-
supunktideks, | jon suwine ja I’ talwine pdikese seisu-
punkt; esimeses on péikene 22-sel juunil ja teises 22-sel
~detsembril. Péikese seisupunkfideks nimetakse neid sel-
lepdrast, et nende punktide iimbruses péikene oma dekli-
natsiooni peaaegu sugugi ei muuda, mis sellest tuleb,
et ekliptika kaare jagu nende punktide {imbruses pooli-
taja kaare jaoga paralleelis seisab.*)

Piikese 060-pdewa lilkumise ddrmised paralleelid,
mis seisupunktidest 1dbi kédiwad, nimetakse poorijoon-
teks. Wiahja poorejooneks nimetakse seda, mis pooli-
tajast pohja, ja kaljukitse poorijooneks seda, mis pooli~
tajast 1ouna pool on.

Suurring, mis iile taewa ja ekliptika pooluste Iaheb
" ja niihasti poolitajale, kui ka ekliptikale loodis (perpen-
dikulédris) seisab, nimetakse kaljuuraks (pﬁikese
seisupunktide ringiks).

§ 16. 00 ja pdewa kestwuse muutmine

Koik see aeg, ‘millal pdikene waatleja horisondi
pealpool wiibib, nimetakse pdewaks, ja horisondi all
wiibimise aeg nimetakse 60ks. Kui péikese deklinatsioon
oleks muutmata olnud, nii kui kinnistdhtedel, siis ej
muutuks ka pdewa ega 60 kestwused, see on: pdew
oleks alati iihepikkune, niisama ka 00.

*) Tipipealsemat, ekliptika seisukoha wiljarehkendamise
suhtes, saab seletud II jaos kaugesdidu Oppekawa jérele.
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Oletame, et pédikene wiibib ithes neist kahest, kas
kewade ehk siigise pOoripdewa punktis (joon. 9), siis
liigub tema sel péewal poolitaja (ekwaatori) mdoda,
wiibib niisama kaua waatleja horisondi peal, kui all,
ja koigil elanikkudel maakera peal on pédew ja 00 iihe-
pikkused ; péike touseb siis O-st-punktist ja laheb looja
W.st-punkti, fema meridiaani korgus on waatleja laiuse
tdiendusega iihesuurune, see on, umbes 22-sel mértsil
ja 22-sel septembril; nimetud aegadel on péikese dekli-
natsioon = 0°. 22. mértsist kuni 22. juunini paikese

" deklinatsioon on Nord ja suureneb; tsusu ja loojami-
neku punktid ldhenewad alatasa N punktile; koik see
aeg touseb péaike NO ja ldheb looja NW neljandikkudes.
Pohjapool maakera elanikkudel ldhewad pdewad pike-
maks ja 00d liihemaks; louna maakera poole elanik-
kudel aga — 00d pikemaks ja piewad lithemaks. 22.
juunil on Nordi laiuse elanikkudel koige pikem péew
ja koige lithem 60. aga Siiiidi laiuse elanikkudel — iim-
berp6ordult. Péikese meridiaani korgus Nordi laiuses
suureneb, aga Siiiidi laiuses waheneb; 22-sel juunil on
Nordi laiuse elanikkudel kdige suurem meridiaani kar-
gus, aga Siiiidi laiuse elanikkudel koige waiksem. Aeg
22-sest miartsist kuni 22. juunini nimetakse kewadeks
Nordi laiuses ja siigiseks — Siiiidi laiuses.

: 22-sest juunist kuni 22. septembrini on péikese
deklinatsioon weel N, aga wiheneb; tousu ja loojami-
neku punkiid Idhenewad O-st- ja W-st-punktidele ; pae-
wad, iihes sellega ka meridiaani korgused paikesel, Nordi
laiuses wahenewad, 66d jdawad pikemaks, 16una laius-
tes — iimberpoordult. Péike touseb ikka weel NO nel-
jandikust ja laheb looja NW neljandikku; selle perioo~
dile wastaw aastaaeg nimetakse pohja laiuses suweks
‘ja louna laiuses talweks. ;

22-sest septembrist kuni 22. defsembrini on pdikese
deklinatsioon Siiiid ja suureneb, péikese tousu ja loo-
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jamineku punktid ldhenewad Siiiid-punktile; piewad ja
piikese meridiaani korgus pohja laiuses wahenewad ja
©006d jadwad pikemaks; louna (Siiiidi) laiuses — iimber-~
poordult. 22. detsembril on pohja laiuse elanikkudel
koige lithem pédew ja pdikesel kdige wiiksem meridiaani
korgus, 66 aga koige pikem.

Louna laiuse elanikkudel on sel ajal kdige suurem
meridiaani korgus pdikesel, koige pikem pdew ja koige
liihem 06. Selle perioodile wastaw aastaaeg nimetakse
pohja laiuses siigiseks ja l6una laiuses kewadeks.

22-sest detsembrist kuni 22. mdrtsini on péikese
deklinatsioon Siiiid ja wéheneb, tousu ja loojamineky
punktid ldhenewad Siuiid-punktist O-st- ja W-st-punkti~
dele; pdewad pohja laiuses ldhewad pikemaks, aga 66d
lithemaks ja meridiaani korgused péikesel suurenewad;
l6una laiuses — iimberp6ordult. 22-sel mértsil, kui péi-
kese deklinatsioon 0° on, saawad 60 ja pdew jéllegi
iihepikkuseks. See aastaaeg nimetakse pshja laiuses tal-
weks ja louna laiuses suweks. 22-sest maértsist peale
korduwad eespool seletatud néhtused.

Téahendus: Koige suurem péikese deklinatsioon on
22-sel juunil Nord 23° 27' 29" ja 22-sel detsembril
niisama suur, see on: kaks korda aastas kéige suurem
ja nagu eelpool ndgime — kaks korda aastas = 09, ni-
melt 22. maértsil ja 22-sel septembril.

§ 17. Ndhtused troopikas. :

Kui waatleja seisab troopikas, kas pohja ehk l6una
laiuses, mis mitte fle 23° 27" ei ole, siis saab tema
pdikest kaks korda aastas senitis nédha, mitte ainulf
pcoripdewal, waid ka siis, kui péikese deklinatsioon
waatleja laiusega iihesuurune ja ithenimeline on; joon.
10. peal on n#ha, et nendel pédewadel liigub piikene
paralleel Zf mooda; koik see aeg, kui pdikene parallee-
list ZE, koik waheparalleelid 14bi kéib, kuni bc-ni, mis
23° 27, laiuses on, ja sellest jélle tagasi poolitaja poole,
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kuni paraleelini Zf, ndeb waatleja louna ajal paikest
iilemise pooluse pool, see on: Nordi laiuses Iuna ajal
Nordi ja Siiidi laiuses — Siiiidi.

§ 18. Tédhetaewa ndo muutus.

Nagu eelpool négime, l&dheneb péikene; enda aasta
ndhtawa litkumise puhul, alatasa hommikupoolsetele tih-
tedele ja  kaugeneb &htupoolsetest, millest siis tuleb,
et meije woime ndha igal aastaajal mitmesugusid tahte-
kogusid, sest need tdhtekogud, mis paikesega iihel ajal
waatleja horisondi peal omn, ei ole meile mitte né#ha,
sest nende walgus, mis péikese walgusest palju nor-
gem on, kaob wiimase walgusesse #ra; liigub aga pi-

kene nende tdhtede ‘kogudest nii kaugele &ra, et nad
sel ajal horisondi peale jadwad, kui pdikene horisondi
all on, siis ndeme meie neid téhtekogusid ddsel poole
aasta wiltusel ; muudab aga péikene oma pikkust kunj
180°-ni, see on, jouab ta ennemalt néhtawate tihte-
kogudesse, siis ei née meie mitte enam neid, waid teisi,
mis niiiid peale péikese loojaminekut horisondi peale
jddnud, poole aasta jooksul, nii et meie woime nédha
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talwel iihte ja suwel teisi tdhtekogusid. Sellest”selgub,
et tihetaewa négu aasta jooksul alatasa muutub. —

§ 19 Taewakehade koordinaadid
ekliptika suhtes. .

Taewakeha pikkus ja laius. Joon. 11. peal EQ
kujutab taewa poolitajat, II' — ekliptikat. P ja P’ tae-
wa poolused (nabad), K ja K' — ekliptika poolused.
Suured ringid, mis ekliptikale loodis seisawad ja ldbi
selle pooluste ldhewad, nimetakse laiuse ringideks (KAK'
joon. 11). Taewakeha draseis, selle ringi kaare mooda,
ekliptikast arwates, nimetakse taewakeha laiuseks. Aa
on antud keha a laius (joon. 11), arwatakse Nordi ja
Siiiidi poole ekliptikast, a laius on Nord. Selle ringi
seisukoht loetakse ekliptika kaare mooda, kewade poori-
pdewa punktist (v) kuni selle punktini, kus see ring
ekliptikast 14bi loikab, alati hommiku poole 0¢ kuni
360°-ni; seesama kaar nimetakse taewakeha pikkuseks,
ndituseks vA on keha a pikkus. Nii méaérab tdhe pik-
kus selle laiuse ringi seisukoha, kuna laius annab t
tdpipealse koha laiuse ringi peal. ;}%
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Mis puutub péikese koordinaatidesse, siis nieme
meie joon. 11. peal, et kui piikene kewadeses poori-
‘piewa punktis (v) on, nimelt 22-sel martsil, siis om
tema pikkus 0° umbes 22. juunil — 909, 22-sel sep~
tembril 180% ja 22-sel detsembril — 270°. Pdikese
pikkus ei muutu mitte ithetasaselt, 20. detsembri *iim-~
ber muutub ta koige rutem 1° 1’ 10” 66-pdewa jook-
sul. Koige aeglasemalt — 20. juuni iimber — 57, 11"
00-pdewa jooksul. Péikese laius on alati 0°, sellepérast,
et liigub ekliptika mooda.

Taewakehade ofsetous. Iga taewakeha meridiaani
seisukoht sfddri peal maaratakse poolitaja kaarega, ke-
wadise pooripdewa punktist (v) kuni selle punktini,
kus see meridiaan poolitajast l4bi loikab, see kaar ni-
metakse faewakeha otsetousuks, ta loetakse kewa~
dise pooripdewa punktist hommiku poole, poolitaja
kaare mooda 0o kuni 360°-ni; tdhe a otsetsus on VB
(joon. 11). Oftsetousu abil saab leitud taewa sfééril esi~
teks taewakeha meridiaani seisukoht, siis selle dekli~
natsiooni abil — taewakeha koht leitud meridiaani peal.
3 § 20. Kuu liikumine teiste taewake-
hade keskel. ;

Piéikesest jargmine taewakeha oma néhtawa suuruse
jawalgustuse jou suhtes on kuu. Tema on feistest taewa-
kehadest kmge lahemal maakerale; kuu enda liikumine

on 6ige rutuline, ta teeb terwe ringi iimber maakera 271/
pdewaga Shtu poolt hommiku poole. Oletame, et kuu
kulmineerib iihel ajal mingisuguse tihega. Kui seesama
taht jélle ile waatleja meridiaani laheb, jaab kuu sel-
lest téhest 13> hommiku poole, jargmisel korral 26°
J. n. e, nii teeb tema terwe ringi iimber maakera 271/;
pdewaga ja slis kulmineerib kuu selle tdhega jillegi
fihel ajal. Tee, mille modda kuu ligub, siinnitab iihe
suure ringi, mis nimetakse kuu orbiitaks, selle ringi
kalduwusnurgad ekliptikaga on umbes 5° 9, kunas nad
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perioodiliselt muutuwad 5°%st kuni 5o 18-ni; orbiita
loikab ekliptikast l&bi kahes punktis, mis nimetakse sol-
medeks. Need solmed liiguwad ekliptika modda hom-
miku poolt chtu poole, umbes 19° 20’ aastas; terwe
ringi ekliptika mooda teewad nad 18%/s aasta jooksul,
selle 1dbi muutub orbiita kalduwusnurk poolitajaga 18°
18 kuni 28° 36’. Joonistus 12. peal on: EQ — taewa
poolitaja (ekwaator), 11" — ekliptika, bc — kuu or-
biita m ja m’ solmed mm’ s6lmede joon.

See solm, mille iile kuu Iouna laiusest psohja laiu-~
sesse ldheb, nimetakse itlenew-~-so6lmeks (solm m.
joon. 12); teine s6lm m’', kus kuu pohja laiusest iile
ekliptika louna laiusesse ldheb — alanew-solmeks.

Waheaeg 271/3 pdewa, mil kuu  terwe ringi oma
orbiita motoda teeb, nimetakse tdhe- ehk sideraalkuuks.

Oma orbiita moéoda ohiust hommiku poole liiku-~
des jddb kuu, 00-pdewa ndhtawa liikumise juures 66~
péewa jooksul pdikesest 12° hommiku poole, selle tattu
kulmineerib tema waatleja meridiaani umbes 3, tundi
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hiljem, kui péikene. Nagu juba teame, liigub ka paike
Shtust hommiku poole umbes 1° 66-pdewa jooksul ; ole-
tame siis, et kuu ja paike kulmineeriwad waatleja meri-
diaani iihel ajal, kuji kuu peafe seda momenti on or-
biita md6da terwe ringi teinud, see omn, iiks sideraalkuy
on moddas, siis jadb pédike kuust hommiku  poole um-
bes 27°, mis umbes kaks piewa weel aega tarwitab,
kui kuu oma liikumise l4bi Shtust hommiku poole jélle
péikese meridiaani peale jouab. Koik sece waheaeg kes-
tab 291, pdewa ja nimetakse sfincodikunuks.

§ 21. Kuu muudatused (weerandid).

Et kuu iiks ilma walguseta taewakehadest on, siis
woime meie maakera pealt ainult seda jagu kuust néha, .
mis paikesest walgustatud saab ja meie poole poordud
on. Oma, péikesest, rutema liikumise 14bi nahtawa or-
biita. médda, saab olema kuu iithe siinoodikuu jooksul
mitmesuguses seisukohas, - péikese ja maakera suhtes,
sellepdrast muutub selle aja jooksul ka kuu wélimine
ndgu, see on, ta nditab meile end wahest kitsa sirbina,
wahest ndeme teda pooleringina ja tdisringina walgus-
tatud, ja monikord ei néde meie kuud sugugi; seesugune
kuu wélimise ndo muutus on ka toenduseks, et tema
timber maakera keerleb. Waatame niiiid, joonistuse abil,
missuguses seisukohas, maakeraga ja péikesega wor-
reldes, kuu oma wélimist ndgu muudab.

Joonistuse 13. peal ring L1, L2, L3 ... kujutab
maakera T iimber keerdes MN — iiks jagu orbiitast,
mida mooda maakera {imber péikese kiib, mille seisu-
koht cige joone TS peal on. Et maakera Kaugus péi-
kesest wéga suur on, sellega iihes ka kuu orbiita selle
kauguse kohta wéga wiike, woib oletada, et kiired,
mis péikese pealt, iiks koik missugusesse punktisse kuu
orbiita peale langewad, isekeskis paraleelis on; mille-
pdrast ka tasapinnad mn, mis kuy walgustud pooled
walgustamata pooltest eraldawad, koik isekeskis pa-
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ralleelis seisawad, iihes sellega ka loodis o6ige joonele
TS, mis maakera tsentri pdikesega iihendab. Peale
selle on kuu tasapind ab, mis maakera poole p6ordud
kuupinna wastaspoole pinnast eraldab, alati loodis kuu :
orbiita raadiustele.

Kui maakera ja kuu orbiitad siinnitaksid iihe iile-
iildise tasapinna, see on, kul nende tasapinnad kokku
langeksid, siis ei nédeks meie maakera pealt walgusta-
tud kuu pinda sugugi, sel juhtumisel, kui Kuu piinktis
L1 seisab. Et nende orbiita pinnad iiksteisest umbes 5°
nurga all Isikawad, on meil sellel momendil pikksilma
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abil woimalik niha kitsas walgustatud sirp; see nih-
tuse moment nimetakse nooreks kuuks ehk kuu loo-
miseks, ;

Kui kuu péikesest 1800 kaugele on ja&nud (p. L5
joon®. 13), siis on tema walgustatud kiillg maakera poole
pooratud ja meie ndeme teda tiieliku walgustatud rin-
gina; see moment nimetakse thiskuu ajaks, ehk tdis-
kuuks.

: On kuu péikesest eemal, kas 900 ehk 2700, - siis

ndeme meie tema poolwalgustatud  kiilge, wiimasega
péikese poole poodrdud; esimesel momendil punkt L3
nimetame esimeseks neljandikuks ehk weerandiks, tei-
sel momendil punkt L7 — wiimseks neljandikuks (wee-
randiks). '

Noorekuu ja téiskun ajad nimetakse sisiigijaks ja
weerandid — kwadratuuraks. 3

Joonistusest 13. on selgesti nédha, et seisukohtadel
L1 ja L3 wahel, niisama ka L7 ja L1 wahel, kuupin-
nast wahem jagw, walgustatud ja suurem jagu wal-
guStamata on. Kui.kuu seisukoht punktide L3 ja L5
wahel ehk L5 ja L7 wahel on, siis ndeme tema pin-~
nast suurema jao walgustatud olewat ja wéhem jagu
jadb meile ndgemata,

Noorekuu ajal, kui kuu pdikesega iihe meridiaani
peal, kulmineerib ta waatleja meridiaani umbes kell 12
pdewal ja kell 12 o6osel; umbes 71, pdewa pdirast, kuj
kuu on 90° péjkesest hommiku poole jadnud, kulminee-
rib ta waatleja meridiaani umbes kell 6 chtul ja kell 6
hommikul, see on, Shtul iilemise jao ja hommikul alu-
mise; tdiskuu ajal kulmineerib kuy waatleja iilemise
meridiaani jao kell 12 6&sel ja alumise jao — kell 12
pdewal; wiimse weerandi ajal kulmineerib kuu — file-
mise jao umbes kell 6 hommikul {a alumise jao kell 6
Ghtul. Jargmisest noorekuu ajast kordawad needsamad
nédhttsed ; terwe periood kestab 291; pdewa, kuna terwe
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ringi oma orbiita mooda teeb kuu 27Y; pdewaga. Wahe
tifleb sellest: selle aja jooksul, millal kuu terwe orbiita
peal dra kéib, on maakera kuu orbiitaga iihes punktist
T punktisse T', péikese iimber kiies, lilkunud, sellel
momendil saab kuu seisukoht joone T'I'1 peal olema, mis
joonega TS paralleelis on, kuna noorekuu seisukohani
L’ tarwis kuul oma orbiita jagu L’1 L' ldbi liikuda,
milleks ta umbes 21, pdewa tarwitab.

§ 22. Planeedid ja nende ndhtaw lii-
kumine. .

Tihtede keskel taecwa sfddril on weel peale pdi~
kese ja kuu, tdhesarnased taewakehad, mis liikkumata
tihtede keskel oma seisukohtgr taewa sfddril tahtsalt
muudawad, kuid nende lilkumine ei ole mitte nii kui
kuul {a péikesel iiksi ohtust hommiku poole, waid nad
liiguwad wahest ohtust hommiku, wahest hommikust
shtu poole. Seega on nendel kahesugune, ofse ja poor-
dud liikumine. Niisugused taewakehad nimetakse pla-
neetideks; ka meie maakera on iitks nendest. Peale
maakera tunneme meie 7 planeeti, nimelt: Merkuur, Vee-
nus, Mars, Jupiter, Saturn, Uraan, Neptuun. Koik need
planeedid seisawad maakerast wéga mitmesugustes kau-
gustes. Esimesed wiis on meil palja silmaga néhtawad,
kaht wiimast woib ainult pikksilma abil ndha. Merkuur
ja Veenus on alati piikese ldhedal nédhtawad, kord
piikesest paremal, kord pahemal pool; sellel puhul on
selge tdhena paistew Veenus wahest Shtul, peale pde~
wa looja ohtupool taewas néha, wahest hommikul enne
piikese tousu hommikupool taewas. Esimesel juhtumi-
sel nimetakse seda planeeti ehatdheks, ja teisel juhtu-
misel koidutdheks. Merkuur on aga pdikesele nii ldhe-~
dal, et tema ndrgem walgus piikese walgusesse &ra
kaob, sellepérast on ta meije palja silmale wdga harwa
ndha. Planeedid on, nusama kui kuu, ilma walguseta
kehad. Selle walguse, mida meie nendelt ndeme, saa-
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wad nad péikeselt. Planeetidel on ka omad kuud, mis
nende iimber, keerlewad, niisama, kui meie kuu maa-
kera iimber keerleb. Nii on Marsil 2 kuud, Jupiteril —
8, Saturnil — 10, Uraani - 4 ja Neptuunil — 1,
Need kuud nimetakse planeetide kaasrandajateks, selle-
parast, et nad, planeetide iimber keerledes, iihes wii-
mastega ka péikese iimber keerlewad, tépipealt niisa-
ma, kui maakera kuuga iihes péikese iimber kiib. Sa-
turnil on, peale tema 10 kaasrédndaja, weel kolmekordne
rongas iimber. Uhe aasta kestwus on Merkuuri ja Ve-
neera peal peaaegu niisama pikk, kui meil maakera
peal. Marsi aasta on meie 11 kuud, Jupiteril meie 11
aastat ja 10 kuud, Saturnuse peal 29 aastat 6 ‘kuud,
Uraani peal — 84 aastat ja Neptuuni peal 164 aastat
ja 7 kuud. :

§ 23. Precession. Kewade podripdewa punit,
millest arwatakse koikide taewakehade pikkus, ei hoia
oma kindlat kohta taewa sfadril, waid liigub ekliptika
modda Gige pikkamisi hommikust ohtu poole; tema lii-
kimise kiirus on umbes 50,2" aastas ja teeb tema
terwe ringi ekliptika mooda umbes 25.800 aasta jook-
sul. — Selle punkti likumise pohjal suureneb ka seis-
wate téhtede pikkus, nimelt 50,2" aastas. On selgeks
tehtud, et ekliptika oma seisukohta mitte ei ‘muuda;
siis oleneb pdoripdewa punkiide liikumine ainult sel-
lest, et taewa poolitaja oma kindlat kohta mitte alal ej
hoia, sest kui kaks ringi iiksteisest 14bi lsikawad ja
need loikepunktid iihele poole edasi liiguwad, siis peab
iiks neist ringidest tingimata oma seisukohta muutma,
kui teine paigalseisew on: et pOdripdewa punktid muud
ei ole kui poolitaja ja ekliptika liksteisest I#bilsikie+
punktid, siis liguwad niihésti kewade kui siigise poori-
pdewa punktid iihes ja sellessamas sihis ainult ‘poolitaja
liikumise pshjal. Selle liikumise juures jédb aga pooli-
taja kalduwusnurk, ekliptika suhtes, peaaegu muutmata.
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§ 24. Taewakehade ndhtawa liikumise
seletus.

Seesugune taewakehade ndhtaw 006-pdewa liiku-
mine, millega meie juba eespool oleme endid tutwus-
tanud, woib ainulf kahel juhtumisel oleneda, esiteks;
kas kdiwad koik taewakehad iimber paigalseiswa maa-
kera ringide mooda, millede tasapinuad maakera teljele
loodis seisawad, hommikust ohtu poole, wdi siis poo-
rab maakera oma felje iimber chtust hommiku poole.
Molematel jufitumistel oleks meil iihesugune nédhtus tae-
wakehade 06-pdewa lilkumise suhtes, sest waatleja ej
mérka mitie maakera oma telje iimber pddramist selle-
pérast, et koik waatlejale ndhtawad asjad iithes temaga
ithel moodul maakeraga samas sihis liiguwad; kiill ndeb
aga waatleja, et koik taewakehad wimberpoordult pa-
ralleelide mooda hommikust ohtu poole liiguwad. Kui
meie neid iilewalnimetud kaht juhtumist wordleme, geid
lahemalt jérel uurides, siis selgub meile, et kahtlemata
woib taewakehade 60-pdewa ndhtaw liikumine ainult
teisel pohjusel siindida, see on, maakera oma telje iimber
pooramise 1dbi ohtu poolt hommiku poole.

1) Téhtede wiaga suurt ja mitmesugust kaugust
maakerast tdhele pannes, saab meile selgeks, et tédhed,
mis mitmesuguses kauguses maakerast, ei woi mitte
wiimase iimber, ithesuguse Kiirusega liikudes, ithel ja
selsamal ajal terwet ringi teha, sest meil on teada, et
olgu itks taewakeha kas ekwaatori peal, ehk pooluse
ligidal, igaiiks nendest teeb oma nédhtawa 00-pdewa
lilkumise juures ferwe ringi iimber maakera 23 tunni
ja 56 minutiga. :

2) On wilja arwatud, et tdhed palju suuremad
on kui meie maakera, siis ei ole mingit pohjust arwata,
et iihed kehad, mille korwal meie maakera oma suu-
ruse jdrel tdhtsuseta on, selle wiikese punkti iimber
nii korralikult keerleksid.
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§25. Kopernikuse siisteem. (Kopernik siin-
dis 1473. a))

Eelpool seletatud pohjustel ja fiiisiliste naituste
abil tuli selleaegne kuulus astronoom ofsusele : 1) et
taewakehade nadhtaw 60-pdewa liikkumine oleneb maa-
kera oma telje iimberpdoramisest ohtu poolt hommiku
poole, 2) koikide planeetide liikumise keskpunktiks on
piike, see on: maakera ja koik teised planeedid keerle-
wad iihes oma kaasrdndajatega iimber paikese ohtu
poolt hommiku poole mitmesuguses kauguses; koik
planeedid on pimedad kehad, niisama ka nende kaas~
randajad, ja saawad meile nahtawa walguse péikesest.
Kéik planeedid, péikese iimber keerledes, poérawad,
niisama kui meie maakera, ka ise oma telje iimber,

Maakera, péikese iimber keerledes ja selsamal ajal
oma telje iimber pdorates ohtu poolt hommiku poole,
hoiab niisugust seisukohta alal, et tema telje kaldu~
wusnurk maakera orbiita suhtes peaaegu muutmatalt
661,° on. Maakera kaasas iimber piikese rdndab ka
tema kuu, mis peale selle, nagu meie eespool négi-
me, alatasa iimber maakera keerleb, ka ohtust hom-
miku poole.

Koikidel téhtedel on oma walgus, niisama kui péi-
kesel. Nemad hoiawad nédhtawasti omi kindlaid seist~
kohti alal ja on koondatud arwamata kauguses wiljas-
pool planeetide orbitiidest. !

Tahendus. Ei ole melil mingit pohjust arwata, et
tdhed, mida meie kinnistdhtedeks nimetame, toesti tae-
waruumis lilkkumata seisawad; ainult nende arutu kau-
guse pohjusel ei woi meie nende liikumist margata. Uu- -
rimised on selgeks teinud, et ka meie pédike iihes oma
perega, see on, %oige planeetidega iihes, taewa ruumis
mingisuguse keskpunkti iimber keerleb.

Nii selgub Kopernika siisteemist, mis ka Oige pohja
peale on rajatud, et taewakehade ndhtaw 66-pdewa
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lilkkumine hommikupoolt chtupoole oleneb maakera oma
telje iimber pd&orlemisest ohtust hommiku poole; pdi-
kese enda nédhtaw aastaliikumine ekliptika médda &h-
tust hommiku poole oleneb maakera pdikese Tiimber
keerlemisest, ka ohtust hommiku poole. Mis puutubl
kuu nédhtawa liikumisesse Shtupoolt hommikupoole, siis
tuleb see tema maakera iimberkdimisest, mille pohjal
woime meie kuu liikumist mitte ainult nédhtawaks, waid
toelikuks lilkkumiseks nimetada.

§ 26. Pdikese ndhtawa aastaliikumise
seletus ekliptika m66d a.

Piikese ndhtawa aastase lilkumise, mitmesuguste
paralleelide moodda, ja 60 ning pdewa kestwuse muut-
mise seletuseks joonistame iihe elipsikujulise suure ringi,
mis kujutab orbiitat, ehk maakera teed iimber péikese
ithe aasta jooksul. Selle ringi peaaegu keskpunktis ku-~
jutame pdikese (S).

p. p- F, F, A, B, C, ja D nditawad ' maakera
seisukohti mitmesugustel aastaaegadel.

Suured ringid PQP'E — taewa sfédédri maakera pealt
waadates, EVQV' — taewa poolitaja, lv'l'v — kujutab
suurt ringi, mis siinnib sfeeri labiloikest orbiitaga, P
ja P’ — taewa poolused, v — kewadine ja v’ siigisene
pooripdewa punktid.

Eespool oleme nédinud, et iithe taewakeha seisu-~
koha leiame sfddril, kui selle keha ithendame 6ige joone
ldbi maakera keskpunktiga; sellest selgub, et iiks koik
kust punktist orbiita peal meie pédikest waatleksime,
néeksime teda ikka kusagil suure ringi II' peal; sel
pohjusel nédeme meie pdikest punkt F-ist waadeldes
punkt v, punktist A — punktis 1; punktist B — punktis
v', punktist D — punktis I, punktist C — punktis s
ja punktist E' — punktis s’. Arusaadaw, et ring Il' ei
ole muud mudagi, kui pédikese nédhtawa liikumise tee
iimber maakera, ehk ekliptika.
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Kui oleks maakera telg orbiita tasapinnale loodis,
langeks " sfddri labiloike poolitajaga kokku, siis niek-
sime meie piikest tema ndhtawa aasta liikumises alati
poolitaja peal, millepdrast ka péikese deklinatsioon muut-
mata jadks; kuid Kopernik tegi toeks, et maakera telg
kaldub orbiita tasapinnale 66° 32' 7" nurga all ja poo-
litaja EQ — ringile II' 23° 27'3 nurga all, wiimast joone
vv' mooda ldbi Isigates. Sellest jareldub, et péikese
deklinatsioon (joon. 14) punktis A — kaar Q. =" 230
27,3 N — umbes 22-sel juunil; punktis B on dekli-
natsioon 0°, sest waatleja néeb paikest siigise poori-
pdewa punktis (v') 22-sel septembril, punktis C —
kaar bs, Siiiidi nimeline ja suureneb (umbes 1% kuud
peale eelmist seisukohta), punktis D kaar EI' — 230
213 S. — 22-sel detsembril, punktis E on deklinat’
sioon jdllegi 0° ja waatleja ndeb piikest kewadises
podripdewa punktis (v) umbes 22-sel mértsii, punktis
F' — kaar b's' suureneb Nordi deklinatsioon, kuni
punkt A-ni, sellest momendist kordub seesama dekli-
natsiooni muutus. ; '

Sellésama joonistuse peale tahelpanemist podrates
ndeme, et péikese pi‘kkus ja ofsetous 22-sel mirtsil
(punkt F) on 0°. Maakera liikumise juures iimber péi-
kese, orbiita médda noole f jérel, suurenewad need
molemad koordinaadid 0°-st kuni 3600-ni. Jouab maa
kera punkt A-ni, on péikese pikkus kaar vl: 909, otse-
tous vQ = 909; punkt B — pikkus kaar vlv' = 18009,
ofsetous vQv' = 1809 punkt D — pikkus kaar viv'l' =
2709, otsetsus VQVE = 2700: jouab maakera punkt F,
on ta terwe ringi pdikése iimber teinud, ning péikese
pikkus saab olema 3600 ja otsetsus — 3600 ja waat-
leja néeb piikest jéllegi kewadise pooripdewa punktis ;
peale selle kordub endine muutus mainitud koordinaatide
suhtes.



Mirkus. Eelpool on néidatud, et pdikese pikkus
ja otsetous teatud punktides iihesuurused on, kuid nii
ei ole see miite alatasa maakera teekonnal iimber péi-
kese; teoorialikult woib nédidata, et kewadise ja siigise
podripdewa punkiide iimbruses muutub paikese pikkus
kiiremalt, kui otsetous, kuna péikese seisupunktide iimb-
ruses selle otsetous kiiremalt muutub, kui pikkus; sel-
lel pohjusel ei woi nad igas momendis mitte iithesuuru-
sed olla. Obserweerimised néitawad, et pédikese pikkus
muutub koige kiiremalt umbes 20. detsembril, 19 11/
00-pdewa jooksul, ja koige aeglasemalt 20. juumi iim-
ber; see tuleb sellest, et 20. detsembril on péike maa-
kerale koige ldhemal (perigeis) ja 20. juunil koige kau-

gemal (apogeis).
L]

Peatiikk IL
Hjamootmine.

§ 27. Ajamootmiseks on tingimata tarwis wotta
selle muutmata jagu, mida ajamootmise itksuseks nime-
tame; et maakera oma telje iimber iihetasaselt ja alati
iihe ja sellesama wahedjaga terwe poore teeb, siis waib
seda waheaega ajamodimise iiksuseks tarwitada ja &ara-
méédratud waheajaga, mis on- koondatud ithe ja selle-
sama tdhe kahe iiksteise jérele jargnewa kulmineeri-
~mise wahel, kas poolepdewa ehk pooletd waatleja meri-
diaani jaest arwates. Selle iiksuse hakatus arwatakse
momendist, kui kewadine pooripdewa punkt kulminee-
rib waatleja poolepdewa meridiaani jao.

See iiksus on jagatud 24 ithesuurustesse jagudesse,
iga jagu nimetakse tdhe tunniks. Tund jagatakse oma-
korda 60 jakku ja iga jagu nimeiakse tdhe minutiks,
minut — jéllegi 60 jakku, mis jagu nimetakse tihe
" sekundiks. Téhe tundide, minutite ja sekundite arw, mis
on loetud sellest momendist, kui kewadine pooripdewa
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punkt iile waatleja meridiaani 16una jao laks, kuni antud
ajani, nimetakse téhe ajaks antud meridiaani peal sel-
lel momendil. Saab aga téhe tundide, minutite ja se-
kundite arw wabalt woetud momentide wahel loetud,
siis nimetakse * see waheaeg tdhe waheajaks.

Kewadise pooripdewa punkti- tunninurk on igal ajal
niisama suur, kui tdhe aeg; kui mingisugune tiht kul-
mineerib waatleja meridiaani 15unapoolse jao, siis on
selle tdhe ofsetous iihesuurune tdhe ajaga, sellel mo-~
mendil. ' :

§ 28. Aja iilleminek graadidesse ja im -~
berp6o6rdult. Niisama, kui kewadise pooripdewa
punkt, muudab iga punkt tema sfaéri peal oma tunni-
nurka.360° 24 tdhetunni jooksul; nende andmete jérel
woime igal ajal proportsiooni abil antud waheaja graa-
dideks ja iimberpodrdult muuta.

Nditused ja iilesanded :

24 tundi tihe aega wordleb . . . . . . . . 360
R 15
1 min. . % g -—é%ﬁ = 15
1 sek. A ¥ A ——%g— gk 15”
Umberp6ordult :

QOGRS - o7, TR L (G G o o el v O T oy
10 ‘;‘:)Ot Ak 115t. Al 6015m. = 4 m. tihe aega
e o 6%) = 11;:1' == 6?55' o gek. e

? Vs, %}& = 1]S—t_(:'k-'z(),%ﬁ sek.
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Nende suhede pohjal woime antud waheaja graa-
dideks muuta, kui kaswatame ajamootmiise iiksuste arwe
15 peale, néit.: o
1)3 120 m. 17 s. = (3 t. X 15)4(20 m. X 15)+

(17 s, ¢ 1o)== oI 157 ehits 39 00D = 450,
20 m ik =150
17 siisd =4 157
. 80° 4’ 157

Kui on antud graadide arw 75° 33" 42", et was-
tawat wahedega leida, jagame antud-arwu 15 peale,
néituseks:

2) (75° : 15) tundi -+ (33 : 15) min —+ (42: 15) sek. —
5t.2m. 14,8 sek, ehk: 75° : 15 = 5 tundi.

33 e — 2 mi 12's.

427 15 = — — 2,8s.

5t.2 m. 14,8s.

Niisuguste iilesannete wiljarehkendamise kergendu-
seks on walmistatud tabelid 11 (Wene mere tabelitekogu
1903. aasta wéljaanne), milles on antud kaared 0° —
1800 iga 15 tagant tundide ja graadide iiksustes.

Selle tabeli iilemises ja alumises,horizontaal rubri-
kutes on antud tunnid ja paremal ja pahemal pool
wertikaal rubrikutes minutid. Sisemised rubrikud sisal-
dawad wastawad graadid ja graadi minutid. Paremal-
pool seda tabeli on wéike tabel aja sekundidega, mille-
dele wastawad graadi minutid ‘ja nende jaod tépipeal-
susega kuni 0,1'.

Rehkendame celmised iilesanded mainitud tabelite
jarele: ¥

D 3120 m. 1758

3 t. 20 m. annab 50°
177%5; w  — 43
50°4,3
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92) 750 33" 42"

75080' = 5 t. 2 m,
BT ) AR
5t 2m 147s

Joon. 15 peal on tdheaeg
Av, seesama kaar on ka ke-
wadise pooripdewa punkti (v)
tunninurk. Tédheaeg rehkendak-
se wilja iga taewakeha tunni-
-nurga abil. Oletame, et ring Arg
ABvC kujutab taewa ekwaatorit Joon W15
(joon. 15) raadiused: PA, PB
ja PC on miime meridiaani
kaared. PA — waatleja meridiaan, a — mmglsuguse
taewakeha koht ja v — kewadine pooripdewa punkt.
ABv on kewadise podripdewa punkti tunninurk iihes
sellega ka tdhe aeg antud meridiaani PA peal; kaar
AB — taewakeha a funninurk ja VB selle keha otse-
tous; joonistusest ndeme, et ABV = AB - BV, see
on: Tdhe aja saame kédtte, kui antud keha
tunninurgale arwame juure tema otse-
tousu. — Kui nende summa saab olema suurem, kui
24 tundi, nagu ndituseks taewakeha b suhtes, mille
tunninurk = kaarele ABC ja ofsetous — kaar VAC,
siis peab saadud summast 24 tundi maha arwama,
ndituseks ABC + CAV = ABC 4+ CA + AV =
24 t. 4+ ABC ja ABV = ABC + CAV = 24 tundi.

Tédheaja holpsuse puudus ajamootmise
juures harilikus elus.

Astronoomialistes iilesannetes on tdheaeg wéga tdh-
tis, sest selle abiga on mitmesuguste iilesannete wilja-~
rehkendamine palju kergendatud, kuid elus ajamootmi-
seks on tdhe aeg kolbmata, sellepdrast et péikese 66-
pédewa liilkumine, mille jérele inimese eluolud on juhi-
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tud, 00d ja pdewa iiksteisest draldades, ei lange kokku
kewadise pooripdewa punkti 66-pdewa lilkumisega, mis
tuleb sellest, et péikene -enda ndhtava aasta liikumise
juures saab olema kewadise pooripdewa punktist mitme-
sugustes kaugustes, mille t6ttu tihe 00-pdewa haka-
tus, niisama ka iiks ja seesama médratud tdhe tund,
saawad olema aasta jooksul mitmesugusel ajal 6o-pdewa
kestwusel. Néituseks: 22-sel mirisil (umbes) hakkab
tdhe 60-pdew peale louna ajal, 22-sel juunil, umbes
kell 6 hommiku, 22-sel septembril kell 12 66sel j. n. e.
Et 6opdew piikesest oleneb, siis on palju holpsam aega
maocta iksusega, mis ithe kindla, kas 66 ehk pdewa
ajaga iihte langeb. Sellepdrast on woetud ajamooctmise
iiksuse aluseks niisugune, mis pdikesest oleneb ja see on :
Oige 66-pdew ja Gige aeg. Waheaeg, millal pai-
kene kaks korda jarjestikku waatleja meridiaani iile
iihe ja sellesama jao ldheb (kulmineerib) nimetakse dige
06-pdew. Seda waheaega arwatakse waatleja me-
ridiaani l6una jaost ohtu poole. Oige 66-pdew jaga~
takse 24 iihesuurustesse jagudesse, iga jagu nimetakse
tunniks; tund jélle 60 jakku ja nimetakse minutiks, iga
minut — 60 jakku ja see jagu nimetakse sekundiks.

Tundide, minutite ja sekundite arw, mis on loetud
waatleja meridiaanist, nimetakse oigeks ajaks ja
arwatakse O t-st kuni 24 t-ni. Kui péikene on waatlejz
Iounameridiaani peal, siis nimetakse see moment oige
l6una ehk oige poolpdew, sellel ajal on pdikese tun-
ninurk 0°0. Et péike oma nahtawa 060~-pdewa liiku-
mise juures terwe tingi 24 tunni jooksul teeb, siis muu-

dab ta oma tunninurka iihe tunni wltusel ;—Z%—o =150,

sellest jargneb, et paikese tunninurk antud tundides ja
selle jagudes siinnitab dige aja antud momendis.

Oige 6o-pdewa waltus tdhe 00-pdewa wiltusest
pikem. Kui piike 22-sel martsil, nagu juba teame, ke-
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wadises-pooripdewa punktis wiibib, siis kulmineerib ta
waatleja meridiaani lounapoolse jao mainitud punktiga
ithel ajal, néituseks PA (joon. 16); teeb maakera oma
telje iimber terwe ringi, on kewadine pdoripdewa punkt
jéllegi meridiaani PA peal, pdike aga ei joudnud weel
mitte sellesama meridiaanini, sellepdrast, et tema oma
aastase néhtawa lilkumise ldbi pooripdewa punktist taha
jai ja joudis selleks ajaks ainult meridiaani PB peale.
Nii lopeb oige 66-pdew hiljem tdhe 06-pdewa alles
siis, kui maakera on oma telje itmber nurga APB jagu
hommiku poole podranud. See nurk wordub poolitaja
kaarega AB, mis on oma korda péikese otsetousu suu-
renemine tdéhe qt’)-Jpéiewa jooksul ja sisaldab umbes 1°
ehk 4 minutit.

-

jacm bf‘-»f“‘ 5

Selle 1dbi, et péikese otsetous ei  muuiu aasta
jooksul mitte iihetasaselt, on oige O60-pdewa ja tahe
oo-pdewa wahe ka muutlik, see on: oige 06-pdew
lopeb peale tdhe 66-pdewa mitmesuguste waheaegade
jdrel aasta jooksul, mis ei ole suurem kui 4 m. 26 s.
ja wahem kui 3 m. 35 s.; nii on selle waheaja muu-
tus 51 sek.
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Sellest jéreldub, et oige 60-pdewa kestwus aasta
jooksul ei ole mitte iihesugune, mis teeb woimataks iiht
kella ehitada, mis péikesest  olenewa 00-pdewa
tunde ja nende jagusid, mis ka mitte ithesugused
ei ol‘e, nditaks. See pohjus teeb woimataks mainitud
lksusi harilikus elus tarwitada, selle peale waatamata,
et dige aja muutus paiikese 66-pdewa litkumisele wastab.

§ 29. Keskmine deg. Oige aja mootmiseks
woetud iiksuse muutus sundis astronoomisid ajamostmi-
seks igapdewases elus kujutada péikese asemel ithte
punktii, seda keskmiseks pdikeseks nimetades, ja et see
keskmine ettekujutatud pdike liiguks ithetasaselt taewa
poolitaja médda 6htu poolt hommiku poole ja teeks
wiimase modda terwe ringi sellesama waheaja sees, -
kui paike terwe ringi teeb ekliptika mooda ja kui péi-
kene maakerale koige ldhemal (perigeis) seisab, siis kesk-
mine - pdike kewadisest podripdewa punktist poolitaja
peal niisama kaugel oleks, kui piikese mainitud punk-
tist ekliptika peal, ehk mis Seesama — keskmise pii-
kese ofset6us oleks antud ajal nii suur, kui cige paikese
pikkus. '

Keskmise péikese 00-pdew, see on keskmine pik-
kus koigist dige péikese 00-pdewa pikkustest iihe aasta
jooksul, selle hakatus loetakse waatleja meridiaani 16una
jaost ohiu poole sellest momendist, kui keskmine pdike
selle jao kulmineerib, ja kestab kuni jargmise kulminee-
rimise ajani iile sellesama jao. See waheaeg, nondani-
metud keskmine 66-piew, jagatakse 24 jakku ja kutsu-
takse keskmisteks tundideks, iga tund jagatakse 60 jakku,
mis keskmisteks minutiteks nimetakse, iiks minut jaga-
takse jélle 60 jakku Ja nimetakse keskmisteks sekin-
dideks. Nende tundide, minutite ja sekundide arw (kok-
kuwaetult), mis waatleja 16una-meridiaanist loetakse,
nimetakse keskmiseks ajaks antud momendil. Seesama
waheaeg nimetakse iihflasi ka keskmise péikese tunni-
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nurgaks. Kui keskmine péikene seisab waatleja lguna-
meridiaani peal, siis nimetakse see moment waatleja
suhtes, kesk lounaajaks.

Et keskmine pdike taewa poohtaja modda terwe
ringi sellesama waheajaga dra kéib, kui Gige paike
oma ndhtawa aastalilkumise juures terwe ringi ekliptika
méoda teeb, siis ei jdd nad aasta jooksul kunagi iiks-
teisest kaugele. Nende meridiaanid seisawad manikord
aasta jooksul koige kaugem 4° ehk 16 minutit, sellepé-
rast woib olla mélemate louna momentide ehk kulmi-
neerimise wahe ka mitte pikem, kui 16 m. 6ige péike,
mis mdnikord rutem, ménikord aeglasemalt liigub, kui
kujutatud keskmine péike, on aasta jooksul kord kesk-
mise péikese ees, kord selle taga. Selle juures lange-
wad aga aasta jooksul nende meridiaanid kokku ja
see on 3. aprillil, 3. juunil, 20. augustil ja 12. det-
sembril ; nendel aegadel on keskmine ja Gige Iouna iihel
momendil, ehk mis seesama, keskmine ja dige 60-piew
algawad iikel ajal. Oige pdikese ja keskmise piikese
ofsetousude wahe, ehk waheaeg, mis on oige Isuna
ja keskmise louna wahel, nimetakse ajatasandus,
see muudab aasta jooksul oma suurust ja on kéige suu-
rem oktoobrikuul (16,3 m.). Niisama muudab ta ka oma
mérki, see on, wahest plussiga (--), wahest miinu-~
sega (—).

§ 30. Astronoomiline jakodanline aja-
arwamine.

Koige astronoomiliste iilesannete wiljarehkendamise
juures arwatakse kesk 66-pdewa algus sellest momen-
dist, kui keskmine pdike iilemises kulminatsioonis on,
ja keskmine aeg loetakse seejuures 0 t-ist kuni 24
» tunnini. Niisugune ajaarwamine nimetakse astronoomi-
liseks ajaarwamiseks, kuid harilikus elus woetakse kesk
06-pdewa alguseks keskmise péikese alumise kulminat-
siooni moment, see on keskpool 6dst, ja keskmine aeg
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arwatakse O tunnist kuni 12 tunnini, peale selle weel
kord O t. kuni 12-ni. Niisugune ajaarwamine nime-
takse kodanliseks ajaarwamiseks; selle tottu algab ko-
danline kesk 66-pdew 12 tundi warem, kui astronoo-
miline 66-pdew. Keskoost kuni lounani on kodanline
ajaarwamine iihe kuupdewaga astronoomia ajaarwami-
sest ees, kunas tundide arw 12 t. wiimasest wihem on,
Peale I6unat on molemate ajaarwamise jarele ithesuurui-
sed niihdsti kuu pdewad, kui tundide arw.

Kui on antud aeg kodanlise ajaarwamise jarele, siis
tehakse mérkus: ,,hommikul* ehk mis astronoomid pruu-
giks on wotnud A. M. (Ante Meridian), see on, kui
aeg peale poolt 66d on, ja ,chtul“ P. M. (Past 'Meri-

dian) — kui aeg peale lounat on. '
Astronoomilise arwamise jérele ei lisata ajale min-
git mérkust juure, sest see loetakse 0 t. — 24 t-ni,

~ alati keskmise louna ajast algades.

Naituseks: 1) }Ko?ianline aeqg 23-mal martsil kell
10 t. 24 m. 50 s. A. M. = astronoomia aja jarel 22-sel
martsil 22 t. 24 m. 50 s. 2) Kodanline aeg 5. mail kell
St 45 m. 15 s. P. M. = astr. aeg kell 3 t. 45 m.
15 s. ka 5. mail.

§ 31. Tédheaasta. Pikema aja perioodide moot-
miseks on woetud waheaeg, millal teeb maakera ferwe
ringi pdikese iimber, ehk mis seesama on, kui tecb
pdikene oma aastase nihtawa liilkumisega tdie ringi
ekliptika modda Shtu poolt hommiku poole. Aja kest-
wus, milles pdikene ithest punktist ekliptika peal hom-
miku poole liikudes ja sellesama punktisse jouab, nime-
takse tdheaastaks. On iiks tdheaasta mooda ldinud, siis
on pdikene jdlle likumata tihtedega worreldes selles-
samas seisukohas, kus ta oli tdheaasta tagasi. See pe-
riood kestab 365 pdewa 6 tundi 9 min. 9.6 s. kesk-
mise aja jarele.
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' § 32. Troopika-aasta ja kodanline-
aasta. Wana ja uus ajaarwamine.

Kui pédike kewadise pooripdewa punktist ekliptika
mooda Westist Osti poole ndhtawalt liikudes jille selle
pooripdewa punktisse jouab, siis nimetakse see wahe-
aeg troopika-aastaks; selle kestwus on 365 pédewa 5
tundi 48 min. 46 sek. keskmise aja jdrel. See on kesk-
miselt arwatud, sest troopika-aastad ei ole mitte iihe-
pikkused, mis tuleb mitte iithetasasest pooripdewa punkti
liitkumisest (pretsessioon).

§ 33. Kodanline-aasta. Nagu eelpool nédgime,
sisaldab troopika-aasta mitte terwet keskmist 60~péewa,
mille 1dbi jargmine aasta algus mitte 006-pdewa algu-
sega kokku ei lange, (ehk meie kiilll aasta tagasi seda
sellest momendist lugesime, mlilal ka keskmine 66-pdew
peale hakkas), waid ta I6peb ja uuesti algab 5 t. 48 m.
46 sek. hiljem, see on: kui meie lugesime aasta algu
poolest G0st, siis lopeb ta kell 5 t. 48 m. 46 s. hom~
mikul, ja jdrgmisel aastal — kell 11 t. 37 m. 32 sek.
hommikul j. n. e. Seega algaks troopika-aasta mit-
mesugustel tundidel 66-péewa jooksul, mis harilikus elus
ajaarwamist raskendaks. See raskus on sellega kor-
waldatud, et aasta pikkus ei arwata mitte alati 365
pdewa 5 f. 48 m. 46 s., waid ainult 365 p. kolm
aastat jédrjestikku ja neljas aasta — 366 pdewa, selle-
pérast, et drajdetud 5 t. 48 m. 46 s. anmawad wilja
nelja aasta jooksul peaaegu iihe G6-pdewa. Niisuguse
korralduse jédrel arwatud aasta nimetakse kodanliseks-
aastaks. Aasta, mis 365 pédewa sisaldab, nimetakse
lihtaastaks ja 366 pdewane aasta — liigpdewa-aastaks.
lga liigpdewa-aasta arw jagab ennast 4 peale ilma
ilejadgita. Kui mefe mone teise aasta arwu jagame
4 peale, siis n.a'itab illejddgi mitmes aasta on see peale
wiimast liigipdewa-aastat. Eelpool seletud siisteemi jérele
ajaarwamine nimetakse Julian-ajaarwamiseks, ehk wa-
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naks stiiliks, selle siisteemi pohjendaja Julius Césari nime
jarele. (Julius César oli esiteks kuulus sojawdgede ju-
hataja, pérast Rooma keiser, 45 aastat enne Kristuse
siindimist).

Nelja aasta tagant iiht 60-pdewa aastale juure
lisades teeme meie ikkagi ajaarwamises, selle sisteemi
jarele, wiga sisse, sest 4 troopika-aastat sisaldawad:

4. (365x2422.) vo-pdewa — 1460.9688 06-p. ja
4 kodanlist-aastat : {8%365-1-366) 60-p. = 1461 66-p.

Sellest on néha, et iga 5 aasta Juliani ajaarwamise
jarel algab 0,0312 66-pdewa, ehk umbes 3/, tundi hil-
jem, kui troopika-aasta, mis 128 aasta jooksul ithe 66-
pdewa ehk 24 tundi wiélja teeb, ehk mis seesama, iga
128 aasta tagant algab Juliani ajaarwamise jdrel aasta
24 tundi hiljem kui troopika-aasta. Nondawiisi iga 128
aasta jarel 24 tunni arwul taha jiddes oli XVI aasta-
sajal Juliani kalendri jérel wiga 10 pdewa. Et niisuurt
wiga ajaarwamises dra kaotada ja kodanlist-aastit troo-
pika-aastaga worrelda, hustutas Rooma paawst Gri-
gori XIII 1852-sel aastal kalendrist kiimme pdewa maha -
10-da kuupdewa asemele kirjutas 20-da  kuupiewa.
Sellega oli See wiga dra parandatud. Kuid edaspidiseks
wea korwaldamiseks késkis Grigori XIII iga 400 aasta
jooksul 3 péewa kalendrist maha jatta, seda sellega
korraldades, et iga 400 aasta jooksul kolm liigipdewa-
aastat lugeda liht-aastaks, nimelt nende aastate algul,
millede sadade arwe ei jaga ennast 4 peale, néituseks:
on loetud ja saab ka edaspidi loetud lihtaastaks 1700,
1800, 1900, 2100, 2200 j. n. e. Niisugune ajaarwamine
nimetakse Grigorianuse ajaarwamiseks — uueks stii-
liks. Kus riigis seda korraldust ei tehtud, oli nende rii-
kide kalendri jérele juba 29. weebruarist 1900 13 pée-
wa widhem. i

§ 34. Téhe-, kesk- ja digeaja iiKsuste
wordlus. Oige piikese ja sellega ithes ka keskmise



pédikese ndhtawa aasta lilkumise tottu ohtust hommiku
poole jaawad nad molemad 66-piewa jooksul kewadisest
pGoripdewa punktist umbes 4 fmin. hommiku poole, mille
lébi niihdsti Gige kui keskmine pédikese 60-pdew tdhe
00-pdewast niisama palju pikemad on. Oletame, et ke-
wadisel pooripdewal tdhe, keskmine ja odige 66-péew
algaksid ithel momendil, siis ithe kuu parast algaksid
keskmine ja 6ige 60-pdewad tdhe 66-pdewast umbes 2
tundi hiljem, nii et 30 pdewa tdheaja jérel oleks ligi-
kaudselt 29 pdewa 22 tundi keskmise aja jdrele. Aasta
Iopuks teeb see arw 24 tundi wiélja; nii saame aasta
16pul  366.2422 tdhe OO-pdewa ja 3652422 keskmist
60-pdewa, see omn:

365.2422 keskm. 50-p. = 366.2422 tdhe 00-pdewa,
ehk 24 tundi keskm. = 24 t. 3 m. 56,56 s. tihe-aega,
iimberp6ordult 24 tundi tédhe-aega = 23 t. 56 m. 4,09 s.
keskm. aega.

Sellest jargneb :

1t keskm. aega = 1 t. 0 m 9,86 s. tihe aega

96 12 R ol B B N 5 o R
l.'sek. ;. o= 0 B0 15008 sty e
itmberpodrdult :

1 t. tdheaega == 0 t. 59 m. 50,17 s. keskm. aega
5 1 N 4 =0 D DR 8 iy
Bigak a s 200 O U997 s i

Néidatud wastastiku wahekorra pohjal on waima-
lik antud keskmist waheaega sellele wastawa tdhe wa-
heajaks muuta ja imberpéordulf. Sarnaste iilesannete
wdljarehkendamiseks, palju kergemal teel,” on olemas
Nautical Almanac'is sellekohased walmistatud tabelid
pealkirjaga ,,Acceleration' and ,Retardation Tables".
Pealkirjaga ,,Acceleration on antud parandus, mis peab
keskmise waheajale juure panema, et tdhe waheaega
saada. Pealkirjaga ,Retardation“ on parandus antud
tdhe waheajast mahaarwamiseks, kui tarwis on antud
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tahe waheajale wastaw keskminé waheaeg leida. Sel-
lekssamaks otstarbeks woib pruukida proporisionaal-ta-
belid Nautical Almanac’is pealkirjaga ,,Table of Pro-
portional Parts“. (Seletus nende tabelite pruukimise kohta
on Naut. Abm)

Peale Naut. Alm. tabelite on niisuguste iilesannete
jaoks tabelid 12 ja 13 (Wene meretabelite kogu, wilja
antud 1903. aastal, ja Eesti Meretabelite kogus
wiélja antud 1921. a).

: Naéitused.

Naut. Alm. tabelite jérel.

1) Antud keskmise waheajale 8 t. 34 m. 56 s. tar-
wis leida wastaw tdhe waheaeg?

8 t. wastab parandus 1 m. 18,85 sek.
34 m. wastab parandus B a9
56 sek. wastab parandus DAoL

1 m. 24,59 sek.

8t.54m.56s.k.a.—{—1m.Q4,6&=\8t.
36 m. 20,6 s. tih. w.-aega.

2) Antud on féhe waheaeg 5 t. 42 m. 12 s.; sel-
lele wastaw keskmine waheaeg leida?

5 t. wastab parandus 0 'm. 49,15 sek.

42 m. wastab parandus 6,90,

12 sek. wastab parandus 005 .,
5 56,08 sek.

5 1. 42 m. 12 sek. — 56,1 sek. = 5 t. 41 m.
15,9 sek. k. w. a. Needsamad iilésanded rehkendame
Meretabelite jdrel (Wene tabelite kogu 1903)"

1) 12 tabelist leiame keskmise waheaja antud wa-.
heajale koige lahem ja sellest wahem = 8 t. 31 m. 20 s.
wastaw parandus 1 m. 24 s. (ilewalt ja
pahemalt poolf) antud w. a. = 8 t. 34 m. 56 s.

3 m. 36 s. wastab
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parandus 0,6 s. (paremal pool tabelis) otsitaw paran-
duy’ = Limiz24 s, 400688 == 1 an. 246 §. ¢
81t 34 m. 56 's. k. w. aega - 1 mn 24,6, 5. =
8 t. 36 m. 20,6 s. tdhe waheaega. :
2)* 13. tabelist wotame jéllegi koige ldhema antud
waheajale ja sellele wédhema: !
5t. 41 m. 50 s. sellele wast. parand.=0 m.56s.
antud w.a.5t.42m. 12s.”

0m.22s. wastaw parandus 0,06 s,

otsitaw parandus O m. 56 s. + 0,06 s. = O m. 56,06 s.

5t 42 m. 12 s. — 0 m. 56,06 s, =5 f. 41 m.
15,9 s. keskm. waheaega.

§ 35. Aegade wordlemine antud momendis mit-
mes pikkuses, ehk mis seesama: antud aja iithe meri~
diaani pealt teise peale iilewiimine.

§ 28. nédgime, et kas nurgad pooluse jiiures, ehk
wastawad kaared poolitaja peal, wdime mooia mitte
iiksi graadides ja selle jagudes, waid ka tundides, mij-
nutites ja sekundides, sellepdrast siis ka ajad, missu-’
gused nad ka oleks, kas tdhe, oige ehk keskmise aja
jarel arwatud, mitme meridiaani peal on lahutatud iiks-
teisest nende meridiaanide pikkuse wahe ldbi. Nagu
teada, poorab maakera oma telje iimber ohtust hom-
miku poole, siis kulmineeriwad taewakehad ja punk-
tid taewa sfddri peal, nagu: oige pédike, keskmine péike
ja kewadine pooripdewa punkt, koik hommikupoolsed
meridiaanid, enne ohtupoolseid, mille pédrast hommiku-~
poolsete meridiaanide peal iga moment rohkem aega on
kui ohtupoolsete meridiaanide peal, ja niipalju, kui palju
on nende meridiaanide pikkuste wahe.

Joon. 17. kujutab taewa sfédri stereografilise pro-
jektsiooni poolitaja tasapinna peal; ring vBAmc kujutab
poolitaja projektsiooni; punkt P — poolus; punkt v —
kewadine pooripdewa punkt; m — keskmine pdike;
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S Gige piike, PA ja PB — projekts. kahest meridiaz-
nist, millede pikkuste wahe on nurk APB ehk kaar AB,
selle juures seisab meridiaan-PB meridiaanist PA hom-
miku poole. Sellel momendil, kui kewadine pooripée-
wa punkt on v, siis nditab meridiaani PA peal, - tdhe-
aega nurk APv ehk kaar Av, aga meridiaani PB peal
on selsamal ajal téheaeg nurgana BPy, ehk kaarena
Bv; siin on selgesti néha, et nende nurkade wahe on
nurk ABP ja kaarede wahe — AB, millest jéreldub,

e

4

Jtmvls’A N 47

~et meridiaani PA peal on tdheaega wahem, kui meri-
diaani PB peal, tdpipealt nende meridiaanide pikkuste
wahe suuruses ja iimberpssrdult, tdheaega, mis on ar-
watud meridiaani PB peal, on rohkem, kui meridiaani
PA peal jillegi nende meridiaanide pikkuse wahe suu-
ruses, kas nurgd” APB ehk kaare AB abil arwates.
‘Téapipealt woime worrelda, niisama ka nurkasid APc
ja BPc, ehk kaaresid Ac ja Bc, mis wastawad Gigetele
aegadele, arwatud jihel ajal meridiganide PA ja PB
peal, ehk nurkasid APm ja BPm woi kaaresid Am ja
Bm, mis wastawad keskmistele aegadele, arwatud iihel
ajal meridiaanide PA ja 'BP peale.
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Vg Naéitused : ;
1] 300 Osti pikkuses antud tdheaeg 13 t. 42 m.
16 s.; leida tdheaeg selsamal momendil 85° 30” O-sti

pikkuses?

Téheaeg 30°-lises pikkuses =131 42 m. 16 5. °
Pikkuste wahe O-sti poole = -+ 3t 42 m. 00 s.
Téheaeg 85° 30" O-sti pikkuses = 17 f. 24 m. 16 s.

2} Pikkuses 3 t. 27 m. W. &iget aega 18 t. 5 m.
32 sek. ; tarwis leida Gige aeg 4 t. 16 m. W-sti pikkuses?
Oiget aega 3 t.27 m. W-sti pikkuses = 18 t. 5 m. 32 s.
Pikkuste wahe Westi poole i 0,49’ 00 s.
Oiget aega pikkuses 4 t. 16 m. W. = 17t.16 m. 32 s.

3) Pikkuses 1 t. 47 m. W — keskmist aega 7 ft.

13 m. 28 s. tarwis leida keskmine aeg 2 t. 10 m. O-sti
pikkuses?

Keskm. aeg. pikk. 1 t. 47 m. W. T 15 0. 28 R

Pikkuste. wahe O-sti poole 3 t. 57 m. 00 s.

Keskm. aeg noutud pikkuses =11 1. 10 m. 28 s.

4) Pikkus 38° 40’ O. keskmine aeg 9 t. 45 m.
16 s. a. m. 22-sel mértsil. Kui palju on keskmist aega
selsamal ajal esimese meridiaani peal (Greenwich)?
Antud aeg ' = 9t 45 m. 16 s. a. m.
Pikkus O. ' = 2 t. 34 m. 40 s.
Keskm. aeg 22-sel mértsil = 7 t. 10 m. 36 s. a. m. ehk
Keskm. aeg 21-sel mértsil = 19 t. 10 m, 36 s. (astronoo~
mialik) Greenwich'is.

5) Pikkus 52° 30' W, keskmine aeg 11 t. 15 'm.
32 s. @. m. 21-sel aprillil; kui palju aega on selsa-

mal ajal Greenwich'is? »
Antud aeg = 11115 m. 32 s. 'd"m.

Pikkus W. ‘= 31.30'm. 00 s.
5 14 1. 45 m. 32 5. =
Greenwich'i aeg 21. aprilll = 2 1. 45 m. 32 s. a. m.

I

5 65



§'56. Nautical Almanac ja sellest tae-
wakehade koordinaatide wéljawate.

Merikalender, mis Inglismaal iga aasta jaoks wélja
antakse, nimetakse Nautical Almanac. Tema sisal-
dab eneses nende taewakehade koordinaadid, mis obser-
weerimiseks tarwitada woib ja nende muutusi teatud
waheaegadel. Koik need koordinaadid rehkendakse iga
aasta jaoks ette, médratud aegadel Greenwich'i meri-
diaani peal. Peale koordinaatide on antud Naut. Alm.
ka teised muutlikud arwud, mis astronoomiliste iiles-
annete wiljarehkendamiseks tarwitatakse, nagu ajata-
sandus, proporisionaal-arwud j. n. e.

Widljawote Naut. Almanac’ist paikese deklinatsiooni
ja ajatasandust. ' . L

Mainitud arwud on antud Naut. Alm. iga kuu esi-
mese lehekiilje peal, pealkirjaga ,,At. Greenwich mean
Noon" (Greenwich'i keskmise Iouna ajal) rubrikutes
nDeclination” ja ,Equation of Time“, niisama ka 3—6
lehekiilgede peal (Rooma numbritega) tdhendusega ,,The
Sun“. Esimeses tabelis on antud need arwud iga Green-
wich'i keskmise l6una ajal, aga teises — iga kahe tunnj
tagant Greenw. keskmise aja jérel. Esimese lehekiilje
peal on antud mainitud arwude tunni muutus pealkirjaga
wvar. in 1 hour®. £

Ajatasanduse ehk pdikese deklinatsiooni wéljawsi-
miseks Naut. Almanacist, maédratud kohaliku aja peale,
peab koige esiteks arwama aega astronoomia jérel, siis
pikkuse abil Greenwichi aeg leida; on see aeg wihem,
kui 12 tundi, siis peab wotma Almanacist esimese lehe-
kiilje pealt antud kuul méadratud kuupdewa peale, kas-
watada tunni muutus Greenwichi keskmise aja peale
ja saadud arw iihendada Greenwichi louna aja peale
woetud arwuga; kui wiimane suureneb, siis plussiga
(), kui wiéheneb, — miinusega (—). On Greenwichi
aeg ‘ile 12 tunni, siis peab, niihdsti deklinatsiooni kui
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ajatasanduse jArgmise kuupdewa peale wilja wotma,
nende tunni muutused kaswatama selle waheajaga, mis
puudub kuni Greenwichi lsunani jargmisel kuupdewal
(HepouecTsie) ja Almanacist wéljawoetud arwule
juure panna, kui wiimane waheneb ja maha arwata, kui
suurenieb. Molematel juhtumistel, see on: olgu Green-
wichi aeg alla ehk iile 12 tunni, saame meie Almanacist
wiljawdetud arwud, mis wastawad antud kohaliku ajale.
Mainitud arwud woib palju holpsamalt ka teisest tabelist,
mis iga kahe tunni tagant Greenwichi jérel antud, wélja
wotta. Sellest tabelist wiljawsttes, tuleb koordinaatide
muutus, waheaja peale, mis alla ithe tunni on, wilja
rehkendada, kusjuures nende muutus esimesest tabelist tu-
leb wilja wotta. Koordinaatide ja teiste arwude muutusi
madratud waheajal woib wiélja arwata proportsionaal
tabelite abil (lehek. 170—175 Naut. Alm.).

Néitused :

1) 22-sel weebruaril 1920 pikkus (L) 26° 32’ O-sti;
tarwis leida paikese deklinatsioon ja ajatasandus kell
10 t. 36 m. a. m.

21-sel weebr. kohallk keskmr. aeg = 22 t. 36 m.

Pikkus O, ‘ = Efraea "8 s,
21. weebr, keskm. Gr. aeg = 20 t. 49 m. 52 s.

i Deklinatsioon. ~ Ajatasandus.
22-sel 16una ajal . . . [10°33'27,4s| 13 m.47,7s.
Puuduw waheaegkuni22, A

louna=32t. X 54,2” | + 2'534s.
3,2t X 0,3s. : -+ 1,0 s.
A alal .. . . 10°36’20,8” | 13 m. 48,7 s.

2) 30. jaanuaril 1920. a. L = 110° 50' W.; tarwis
+ leida pdikese deklinatsioon ja ajatasandus kell 3 t. 40
m. a. m.
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30. jaanuaril kohalik keskmine aeg

Pikkus W.

30. jaanuaril keskm. Greenw. aeg

3t 40 m.
+ 7t 23 m. 20 s.

11t 5'm. 20 s.

Deklinatsioon.  Ajatasandus.
30, jaan. Gr. 1ouna ajal | 17°55'46,5” | 13 m, 17,7 s.
1100 1.5 4036 000 — 7°26,07}
100 4. 004 0 -+ 4.4
‘antud ajal . .. ..o = | 17048 20,5” | 13 m. 22,1's.

3) 21. augustil 1914 L = 88° 13’ Q; tarwis leida
pdikese deklinatsioon ja ajatasandus kell 3 t. 25 m.
a. m.?

20. aug. keskmine koh. aeg 15t 25 m.
Pikkus O. ; & 1. b3 my
20. aug. keskm. Gr. aeg - - =91 32'm.
Deklinatsioon. ©  Ajatasandus.
20. aug. kell 10 t. keskm.
Gr. aja jarele ¥29°31,0"' N 3 'm. 20:1 .
muutus 28 m. peale = + 04 - 0,3
antud ajal . . . . . . 120 31,4'N. | 3 m. 204 s.

Keskmise péikese otset6usu wiljawotmine Nautical
Almanacist. - ~
Keskmise piikese otsetous, mis muudab iihetasa-
selt aasta jooksul, leiame Naut. Almanacist iga kuu
esimese lehekiilje pealt pealkirjaga: ,Right Ascension
~of the Mean Sun“ (Sidereal Time), see on antud iga .
pdewa kohta Greenwichi keskmise louna ajal. Peale
selle on ta antud ka HI—VI lehekiilgede peal igas kuus
korwuti ajatasanduse ja péikese deklinatsiooniga, rubri-
kutes pealkirjadega: ,R. A. M. S.“ iga kahe tunni ta-
gant (lihendatud Alm) Greenwichi keskmise aja jrele."
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Keskmise péikese otsetdusu muutus tundide ja mi~
nutide peale on antud esimesel lehekiiljel igas kuus
pealkirjadega : ,,Add. for hours” ja ,,Add. for minutes".

Otsetousu muutus woib wilja woetud saada ka
mere tabelite kogu 12-dast tabelist (Wene tabel. kogu
1903. aasta wéljaanne) mis on kokku seatud keskmise
waheaja tdhe wahedjaks muutmise otstarbeks.

Néitused :
1) 31. oktobril 1920. a. tarwis leida keskmise pdi-
kese otsetous kell 4 t. 7 m.; L = 1320 27 O?
~ 31. oktobril keskmine kohaline aeg 4t. 7 m..
YVt R RERE B R S e 44 8t. 50 m.

30. oktobril keskm. Greenwichi aeg = 19t. 17m.
30.okt. kesk, otsetous (R A.)20 t. peale = 14 t. 37m 16,7 s.
muutus 43 minuti peale. . . . . e 718,

Otsitaw keskm.. C)R.A.. . . . 14t.37m. 9,6s.

2) 22-sel mirtsil 1920, tarwis leida keskmise pai-
kese otsetous pikkuses 100° 33’ W. kell 9 t. 54 m.
a. m.?

21-sel kohalik keskmine aeg . . . .21t.54m,

i AN A R e 6t 42m.
28 t. 36 m.

93-sel matsil keskm. Greenw, aeg . 4t.36m.
22, martsil R.A. keskm.(Dkell 4 t. k. G.a. 23t.58 m. 23,9 s,
muutus 36 m. PeAle: . . . cohir iy + 59s.

Otsitaw keskm. €) otsetdus (RA) . = 23,58 m.29,8s

§ 37. Antud keskaegdigeks ajaks mun-
ta ja imberpddrdult.

Joon. 17. on kujutatud taewa poolitaja tasapinna
peal, P on poolus, PA on waatleja meridiaani I5una
jagu, S — piikese koht, So — keskmise pdikese seisu-
koht ja V kujutab, selsamal momendil, kewadist po6-
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ripdewa punkti, AB on Gige aeg — piikese tunninur-
gale ja ASo on keskmine aeg — keskmise péikese tun-
ninurgale, nende wahe on BSo. Kaar VSo on keskmise
paikese ofsetous ja VB — piikese otsetous, nende wahe
on jéllegi kaar BSo, mis mnimetakse ajatasanduseks
(§ 29); sellest selgub, et ka Gige ja keskmise aegade
wahe ei ole muud, kui ajatasandus. On meil niiiid
tarwis antud keskmise ajale wastaw oige aeg leida,
siis wotame keskmise Greenwichi aja peale ajatasan-
duse Nautical Almanacist ja iihendame antud keskmise
ajaga, iimberpoordud mérgiga. (Naut. Alm. abridged for
the use of seamen), sest see miérk -+ ehk — (add,
subtract) kuulub-odigele ajale, ja kui Almanacis on td-
hendud - (add), siis peame ajatasanduse antud kesk-
misest ajast maha arwama, kui — (subtract), siis kesk~
mise ajale juure panema, igal juhtumisel annab resul-
taat dige aja, mis wastab antud keskmisele ajale, antud
momendis. Nendel kuudel (aprillil, juunil, augustil ja
detsembril), kui ajatasandus oma mérgi muudab, Al-
manaci tabeli rubrikus on tommatud iiks horisontaal
dige joon, mis eraldab ajatasanduse arwud (miinusega
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ja plussiga) teineteisest; peale selle on ajatasanduse rub-
rikus pealkirjade wahele ka horisontaal dige joon tom-
matud, mille peale ja alla on tihendatud ajatasanduse
arwude mérgid. Pealmine mark kuulub nendele ar-
wudele, mis on selles rubrikus pealpool joont ja alu-
mine mérk nendele, mis on allpool rubriku joont.

- Néitused : -

1) 20. jaanuaril 1920 L = 109 37 W., tarwis
leida antud Gigele ajale 9 t. 29 m. 28 s. wastaw kesk-~

mine aeg?

20. jaan. dige kohalik aeg 9% 29 m. 28 s.
LW = 7%t 18m. 28s.
20. jaan. oige Greenw. aeg = 16 t. 47 m. 56 s.
20. jaan. kell 16 t. ajatasandus 11m. 45s.
muutus 48 min. peale i — O
Otsitaw ajatasandus ‘L 1tm. 39 s
20. jaan. koh. oige aeg =9t 29 m. 28,0 s.
20. jaan. ofsitaw keskmine seg =9 t. 40 m. 32 s.

~ 2) 15. martsil 1920 L = 1550 24" W; tarwis leida

Gige aeg kell 10 t. 15 m. 4 5. a. m.? !
14, mdrtsil kohalik keskmine aeg 22t 15m. 4s.
Pikkus W 10 t. 21 m. 36 s;
32 t. 36 m. 40 s.

15. mértsil keskm. Greenw. aeg 8t 36 m. 40 s,
15. maértsil ajatasandus 8 t. (Gr. i

aja jarel) peale ; 9m. 104 s.
muutus 37 min. peale - Om. 04s
Ajatasandus antud ajel - 9 m. 10,0 s:
14. mértsil kohalik keskmine aeg 22 1. 15m. 4 s
14. mértsil kohalik Gige aeg =221 &5m. 54,0s,
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§ 38. Antud keskmise ajale leida was-
taw tdheaeg ja iimberp6ordult.

§ 28..on Oeldud, et kui iihe taewakeha tunninur-
gale paneme juure selle ofsetousu, siis saame tdheaja.
Ka on meil feada, et keskmine aeg on seesama, mis on
keskmise péikese tunninurk; sellel pohjal saame meie
tdheaja igal ajal kiffe, kui antud keskajale paneme
juure keskmise péikese otsetousu. Selle juures peab
antud keskmine aeg asironoomilik olema. Kui saadud
summa dile 24 tunni on, siis tuleb sellest 24 tundi
maha arwata, iilejddk on ofsitaw tiheaeg.

. Naitused :

1) 24 eprilll L = 690 17 O, tarwis leida ko-
halik tdheaeg kell 2 f. 13 m. 40 s. keskmist aega
hommikui ? /
23-mal aprillil kohalik keskmine aeg 14 t. 13 m. 40 s.

>

Pikkus O-~st : b L 8
23. apr. keskmine Greenw. aeg 91 36 m. 32 s.
23. apr. keskmine (©) ofsetous kell

10 t. Gr. aja jérel 2% 6 m. 328 s:
muutus 23 minuti peale — 6.5,

, 2% 6m. 268s.
Keskmise piikese otsetsus antud ' !
momendil 2t 6m 268 s.
23. aprillil kohalik keskmine aeg — 14 t. 13 m. 40,0 s.
Otsitaw téheaeg  23. aprillil 161.20m. 68 s.
2) 10. martsil 1920 L = 26° O: tarwis leida
tdheaeg kell 10 t. 31 m. 15 s.?
10. martsil kohalik keskmine aeg = 10+t. 31 m. 15 s.

I

L0 —''1% 44 m. 00 s,
10. mértsil keskm. Greenw. aeg = 8% 47 m. 15 s.
10. martsil keskm. otsetous kell 8 t. = 23 .12 m. 44 8s.
muutus 47 minuti peale 4 7,7 5.
Otsitaw keskm. () ofsetous = 23+t 12 m. 51,5 s.
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10. ‘mirtsil kohalik keskmine aeg = 10 t. 31 m. 15,0 s:

. — 33t 44 m 65s
— 24,

Téaheaeg 10. martsil kell 10 t.
31 m. 15s. — 9t Mm 65s.

Antud tdheajale koha peal Wasthw keskmine ko-
halik aeg leida.

Eelmise formeli jérele : Téheaeg = keskmise ajale +
keskmise pdikese ofsetous, peaksime leidma keskmise
aja, kui antud tdheajast keskmise pdikese otseiousu maha
arwame; et aga mainitud ofsetous keskmise Green-
wichi aja peale Nautical Almanacist wélja peab wotma,
mis antud juhtumisel ofsitaw on, siis ei ole wéimalik
selle formeli jérele keskmist aega leida, waid see lei-
takse jargmisel tfeel: Antud tdheaeg wiiakse pikkusega
koha pealt Greenwichi meridiaani peale, siis woetakse
Almanacist, antud kuupdewa peale, tédheaeg keskmise
Greenwichi louna ajal pealkirja all ,,Sidereal Time",
mis sellel ajal, kui keskmine péike Greenwichi.meri-
diaani peal, selle otsetdusuga ithesuurune on, ja arwa-
takse Greenwichi tdheajast maha, siis saame téhe wahe-
aja, mis wastab keskmise waheajale Greenwichi l6una
meridiaanist ohiu poole lugedes, kuni otsitawa momen-
dini. _

Joon. 19. peal P on taewa poolus, ring V'ABV -—
taewa poolitaja, PA — Greenwichi meridiaani louna-
poolne jagu, AV’ — antud taheaeg Greenwichis, AV —
téheaeg Greenwichi 16una ajal, VV' — téhe waheaeg
ja AB — wiimasel wastaw (otsitaw) keskmine waheaeg.

Joonistuse pealt saame: VV' = AV’ — AV, ehk
tdhe waheaeg = tdheajale — tdheaeg Greenwichi louna
ajal; tdhe waheaega leides, poorame selle § 34. ndida-
tud reeglite jdrele keskmiseks waheajaks, mis joonis-
tuse peal kaarega AB on ndidatud, et see waatleja
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meridiaanist Greenwichis on arwatud, jddb ta otsita-
waks keskmiseks ajaks, ainult tarwis pikkusega koha--
liku meridiaani peale ille wiia. Juhtumisel, kui tiheaeg:
Greenwichi louna ajal suurem on, kui tdheaeg antud
momendis, siis arwatakse iimberp6ordult wiimane esi-
mesest maha ja saadakse tdhe waheaeg, mis wastab.
keskmise waheajale, waatleja meridiaanist hommiku-
poole arwates, seda 24 tunnist maha arwates, saame
ofsitawa keskmise aja Greenwichis, mis pikkusega koha-
liku meridiaani peale iile wiiakse.

Keskmist aega arwatakse enamalt jaolt kodanlise
aja -jarele, sellepdrast peab sel juhtumisel, kui rehken-
duse ajal otsitaw keskmine aeg iile 12 tunni wulatab,
wiimase eelmise kuupdewa peale wilja rehkendama,
siis saame keskmise aja enne Ilounat antud kuu-

pdewal. —
Naitused :

1) 20. detsembril 19_19. a.L=34 17 0. tdheaeg:
10 1. 28 m. 18 s.; tarwis leida keskmine aeg?

L)
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Kohalik tahtaeg . . . 10t.28m.18s.
ED el b iy == 2t.17m. 8s.

Greenwichi tiheaeg . 8t.11m.10s. 9t.—1m.28,47s.
29.dets. tdheaeg Gr.16un, 17t.52m.5s. 41 m. 6,75s.

Téhe waheaeg kuniloun. 9t.40m 55s. 1m.35,22s.
parandus . . gy — 1m.35s.

20. dets. keskm. wahe-
aeg kuni Iounani . 9t.39m.20s.
24 t.
19. dets. keskm. aeg ==14t.20m.40s.
20. dets. keskm. aeg  2+t.20 m.40s. a.m.Greenwichis:
L Qi v o SR e 2t.17 m. 8s.

20. dets. 19. kohalik
keskm., aeg .-. . =4t.37m.48s.

2) 25. miértsil 1920. & L = 58° 48’ W. tdheaega
0 t. 39 m. 20 s. tarwis leida keskmine aeg selsa-
mal ajal?

Kohalik tdhe aeg . . . 0 t. 39 m, 26 s.
Pikkas €LY Waoo o' 3t 56 m. 12 s
Greenwichi tdheaeg . . 4 t. 34 m. 38 s.
25, mirtsil tiheaeg Green- '

wichi 16unaajal . . . 0t 10 m.34.2s.
25. mirtsil tdhe waheaeg

peale Iounat . . . . 4t 24 m. 3,8 s. (Greenw.):
PRIan@us’ . . . SR — 43,3 s.
25. martsil keskm. Green-

T R e 4 t. 23 m.20,5s.
L WRE s« o SO 3 t. 55 m.12,0s.
25. martsil keskm. koha-

T A - =0t 28 m 85s.
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§:39. Antud oige aja jdrele wastaw td-
~‘heaeg leida ja fimberpodrdult.

Lithendatud Naut. Alm. (abridged for the use of
‘seameri) jdrel rehkendakse sarnased iilesanded kahel wii-
sil. ‘1) Antud oige aeg pooratakse ajatasanduse lébi
wastawaks keskajaks ja otsitaw leitakse § 38. sele-
tatud reeglite jérel, 2) § 29. pohjal on meil teada, ef
ajatasandus on keskmise piikese ja oOige péikese ofse~
tousude wahe, sellepdrast on meil woimalik lithenda-
tud Alm. wéljawcefud keskmise péikese ofset6usu, aja-
tasanduse abil pdikese otsetusuks poorata; kui meie
sellele siis antud oige aja juure arwame, saame ofsi-
tawa tdheaja. Mis puutub ajatasanduse wiljawstmisesse
liihendatud Almanacist, kus see keskmise aja peale on
waélja rehkendatud, kuna selles juhtumises keskmine
aeg teada ei ole, siis tuleb esiteks ajatasandus Nautical
Alm. (lithendatud) antud dige aja tundide arwu peale
wélja wotta; sedd oige ajaga iihendades, saame ldhe-
-ma keskmise aja, mille peale siis ajatasandus teist korda
tapipealsemalt Alm. wilja woetakse ja selle mérgi jarele
6ige ajaga ehk otsefousuga iihendakse. —

Naitused : -

1) 28. weebruaril 1920 pikkus (L) 95 33 O. sige
kohalik aeg 2 t. 46 m. 19 s.; tarwis leida téheaeg?
28. weebr. kohalik oige aeg 2t 46m. 19 5.
Pikkus O. ==heiEe2) a1 12 s
27. weebr. Greenwichi dige aeg 20t 24m. 7s.

27. weebr. aja tasandus 20 funni peale - 12 m. 55,8 s.
Muntus 24 m. peale — i 4

Ajatasandus antud momendis : -+ 12 m. 55,5 s.
27. weebr. Greenwichi Gige aeg 20t 24 m. 7,0s.
-27. weebr. Greenwichi keskm. aeg 20 t. 37 m. 2,5 s.
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27. weebrs keskm. otse_téus 20 t.

peale o 22 128 m. 26,2 5.
Muutus 24 m. peale ; + 585
2 43 t. 5m. 34,5 s.

. 24 t.
Greenwichi téheaeg 19 t. ‘5 m. 34,5 s.
Pikkus (L} O. ; 61 22m 12,0s.
Otsitaw kohalik tdheaeg i B 4 0 (1 A

Kui on ftarwis leida, antud tdheaja jdrele, &ige
aeg, siis pooratakse esifeks tdheaeg keskmiseks ajaks
ja wiimane ajatasanduse 1ébi digeks ajaks. ;

Néituseks: 16. aprilll 1920 pikkus 26° O. tédheaeg
21 tundi 36 m. 40 s.; NB*®) wastaw Gige aeg?

16. aprillil kohalik tdheaeg = 21 {. 36 m. 40 s.
pikkus O ¢ — 1% 44 m. 00 =s!
16. apr. Greenwichi tdheaeg 19 t. 52 m. 44
16. apr. tdheaeg Greenw. louna y

ajal ST m 189S,
Téhe waheaeg Greenwichi mer.

shtupoole =18 t. 15'm. 25,7 s.
Tahe waheaeg Greenwichi mer. 4

ohtupoole == 181, 182878,
parandus — 2m. 594 s,

16. apr. Greenwichi m. aeg 18 t. 12-m".‘26,5 S.
16. apr. ajatasandus 18 t. 12,5

m. 'peale . 4+  0m 2i,1s.
16. apr. Greenwichi Gige aeg 18 1. 12 m. 127;4 s
pikkus O 11 44 m. 00,0 s.
Otsitaw kohalik dige aeg 19 t. 56 m. 474 s,

§ 40. Pédikese tunninurga jdrele kesk~
mine aeg leida?

‘) NB tdhendab: tarwis leida.
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Nagu juba teada, on péikese tunninurk, waatleja
Jouna-metidiaanist chtupoole arwates, seesama, mis oige
8eg, see on, iiks ja seesama poolitaja kaar wastab antud
momendis dige ajale ja péikese tunninurgale; sellepi-
rast peame, kui funninurk graadides on antud, selle
esiteks ajaks muutma, mis muud ei ole, kui sige aeg;
seda ajatasandusega keskmiseks ajaks muutes saame
otsitawa keskaja.

Naituseks: 15. maértsil 1920 péikese tunminurk 38°
#2'. Pikkus 250 48’ O.; tarwis leida keskmine aeg?
15. mirtsil kohalik oige @eqg '

380 42’ =21 34 m 48 s
Pikkus O ] 1145m. 12 s.

15. mértsil Greenwichi Sige aeg 0t 51 m. 36 s.
15. martsil ajatasandus Greenw.

louna ajal - 9m. 4,64 s,
Muutus 52 m. peale ; — 0,61 s.
15. martsil ajatasandus antud

momendil - 9 m. 4,03 s
15. mirtsil kohalik dige aeg 2t 34m 48 =
Rjatasandus ' St B A% s

15. mirtsil kohalik keskmine aeg 2t 43 m. 52 s

§ 41. Pédikese kulminatsiooni aeg lei-
da? ;

Niisugused iilesanded rehkendakse § 40. seletatud
‘teeglite jdrele, kusjuures ainult seda tuleb tihele pan-
na, et antud tunninurgad woiwad olla 0o ja 180° ehk
0 ‘tundi ja 12 tundi, see on, iilemise kulminatsiooni
juures on péikese tunninurk 0 tundi ja alumise juu-
res 12 tundi oiget aega, ainult tuleb ajatasandusega
keskmiseks ajaks podrata ja ofsitaw resultaat on kies.
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‘Peatiikk IIL
§ 42. Nurga modtmise instrumendid.
Sekstant ja oktant.

Mere peal, kus waatleja koha pealt lilkkudes tae-
wakehade kdorgusi, nende wahel nurki ehk maakera peal
olewate asjade wahel nurki peab mootma, tuleb tarwitada
niisuguseid nurga modtmise fhstrumentida, milledega woi-
malik on kahte asja ndha ithekorraga ja iihes sihis;
sarnased on ehitatud jirgmise fitiisikas tuntud seaduse
pohjal: 1) Iga kiir, mis ithe keha pealt peegeldatud
tasapinnale langeb, porkab langepunktist niisama suure
nurga all tagasi, mille all ta tasapinnale langes, see on:
langemise ja tagasiporkamise nurgad on ithesuurused,
2) molemad nurgad seisawad iihe ja sellesama tasa-
pinna peal.

Joonistuse peal nditab MN iihte peegeldatud tasa-
pinda, b — langemise ja a -— tagasiporkamise nurgad;
a==nb. ‘

Kiirte <murdwa peeglitega nurga
modtmise | instrumendi teoreetiline
alusehitus. Oletame, et waatlejal on tar-
wis punkt B-est kahe antud asja A ja C wahel nurk'
moota. Sel juhtumisel, kui tarwidus nouab nurga moot-
mise juures molemaid asju korraga nédha; selleks peab
asendama joone AB peale B-st wabalt woetud kau-
gusele, nurga ABC tasapinnale loodis, iiks peegel, joone
AB-le umbes 70° all; sellel peeglil peab olema pool
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ilemist jagu lablpalstew k]aas, nagu joon. 22. nditab;
sest jaost 1dbi néeb waatleja otse nahtawat asja (joon.
21. peal punkt A). Punktist D tombame Gige joone, nii
et nurgad b = b. Kus see joon BC ldbi loikab, see on
punkt E, sinna asendame teise peegli, nii et wiimase
tasapind ' punkt E-est ldbi ldheb ja sealjuures antud
nurga tasapinnale loodis seisab. Malemate peeglife KL
ja mn waatepinnad peawad olema antud nurga sisse-
poole poordud, Nurga CED (joon. 21) jagame oige-
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joone EG 1dbi pooleks, siis poorame peegli mn nii, et
selle tasapind EG-le loodis seisab; niisuguses seisukor-
ras siinnitab peegel mn kaks ithesuurust nurka a = a,
sest joonistuse pdohjal on:
1) €£GEn = 90°
<GEm= 90° ehk «GEn — <GEC = <a
<GEn = <GEm, <GEm — <GED = ‘<a
sellest selgub, et p.p. 1ja 2
2)- < CEG = <DEG podhjal 2 = a

Kui need nurgad iihesuurused on, siis peab kiir,
mis punkiist C CE motda peegel mn peale langeb,
oiget joont ED mooda tagasi porkama ja teise peegli
KL peale langema, mille pealt ta jéllegi tagasi porkab
ja nimelt DB mo6oda, sest et joonistamise pohjal nur-
gad b ja b iihesuurused on (b = b). Niiiid ndeb waat-
leja, kelle silm punktis B on, nii hésti peegeldatud asja
C, kui ka ofse ndhfawat — A iihel ajal ja iihes sihis
joone AB mooda. A nimetakse ofsendhtawaks ja C —
kujutatud asjadeks.

Kui meie molemate peeglite tasapinnad plkendame
{joon. punktiirjoontega), siis loikawad nad iiksteisest 1&bi
punktis O ja siinnitawad nurga DOE, see nimetatakse
peeglite kalduwnurgaks. Seda méodetawa nurgaga ABC
worreldes leiame, et peeglite kalduw nurk on pool mo6-
detawast nurgast, see on: DOE= 1, ABC.

Toendus: Joonistuse peal on ndha, et kolmnurgas
DBE sisemine nurk DBE on nii suur, kui selle kolm-
nurga wélimine nurk DEC; ilma teise sisemise nurgata
BDE, see on: <B =DEC— BDE, kunas DEC = 1800 —
2 a. ja BDE = 180¢ — 2 b; sellest jéirgneb, et:

<B = 180 — 2 a — 180° — 2 b, ehk
<B.—1800—2a—1800—1-2b—2b—2a~—2

(b—a)
nii siis: <B = 2 (b—a). ‘ Wy
6’ { W 8]
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Teises kolmnurgas DOE leiame, ¢t <O = b — a.
Molemaid formelid nurkade B ja O suhtes wérreldes
saame selgusele, et «<B = 2 O. Nurga B mo6tmise tar-
wis joonistame waba raadiusega punktist E ithe kaare
PO, poorame peegli mn nii, et ta peegliga Kl parallee-
lis seisaks, pikendame peegli mn tasapinna punktiirjoo-
nega (joon. 23) kuni kaareni PQ, mille see joon punk-

4

o

tis F labi loikab; on niiiid peegel mn sige punktiirjoo-
nega EF iihte sihti poordud, siis on molemate peeglite
tasapindade kalduw nurtk = 0° Kui meie antud mos-
detawa nurga ABC tasapinna peale asendame joonis-
tuse EPQ (sektori) ndolise instrumendi, mille kaaresar-
nane killg PQ punktist E kui tsentrist on joonistatud
ja kiiljed EP ja EQ — raadiused; kinnitame selle instru-
mendi tasapinna peale loodis peegli Kl, nii et ta sige

82



joonega AB, mida mooda waatleja B otse nidhtawat
asja A ndeb, ithe 70°lise nurga BDO siinnitab ja nii-
‘Sama suure nurga Oige joonega DE; punkti E, s. o.
sektori tsentrisse kinnitame teise peegli mn, nii et see
instrumendi tasapinnale loodis seisab ja tsentri {imber
wabalt poorduda woib peegliga iihendatud raadiuse abil.
Kui niiiid waatleja, punktist B waatetoru BM 14bi otse
nahtawat asja A waadeldes, peeglit mn, selle kiilge
kinnitatud raadiuse EL abil nii poorab, et tema peegel-
datud asja C kuju punktis A ndeb, see on, molemaid
asju iihes sihis ab mooda, siis on nende asjade wahel
moodetaw nurk ABC nii suur, kui kahekordne nurk
DOE, mis peeglite tasapinnad siinnitawad; wiimane
wordub nurgale FEO ja kaarele FL; et wiimast moota,
peame kaare PQ graadidesse ja selle jagudesse jagama;
selleks podrame peegli mn paralleeli peegliga KI, see
on, punktiirjoone EF peale, et sellel seisukohal, naguy
juba eelpool Geldud, peeglite kalduw nurk 0° on, mér-
gime punktis F 0°; sellest algades jagame terwe kaare
kuni punktini Q graadidesse ja graadi jagudesse; niiiid
waatame, mitu graadi ja minutit koondab eneses kaare
jagu EL ja peeglite kalduw nurk on teada; seda nurka
kahekordselt wottes saame moodetawa nurga ABC, see
on <Bi='2,0;

Peeglite paraleel seisukorda seadmiseks tarwis wa-
lida iiks kaugel seisew ja hésti nihtaw asi, waatleja
punktist B, sihti méoda. BD waadeldes asja M, iie
peegli Kl, keerab raadiuse EL abil peegli mn nii, et ta
peegeldatud asja M kuju peeglis Kl ndha woib; niiiid
asendab waatleja peegli mn keeramise abil peegeldatud
kuju nonda, et see ofsendhtawaga tdpipeal kokku
langeb, siis on molemad peeglid itksteisega paralleelis.

Téendus: Asja M kauguse tottu waatlejast on kii-
red, mis selle pealt mélemate peeglite peale korraga
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‘langewad iiksteisele paralleelis, see on, ME //MD (joon-

24); sellel pohjal on nurgad M’ED — EDB, ehk:

180 — 2 a = 180° — 2 b,
=7 n

[

a = b; need nurgéd woiwad aga ainult sellel juh-
tumisel iithesuurused olla, kui peeglid Kl ja mn iiks-
teisele paralleelis on. —

Et waatleja otsendhtawat asja iile peegli Kl wa-
balt nédha woiks, peab peegel Kl teisest peeglist mn
madalam olema, sellepdrast nimetakse peegel Kl wéik-
seks ja peegel mn suureks Lpeegliks.

Eelpool seletatud joonistuse pohjal ehitatud insiru~
mendid nimetakse: 1) kui sektor on !/s terwest ringist,
see on 45° — oktant, 2) kui /s — siis sekstanf; peale
nende on weel 1, kaarega sektor, mis nimetakse
quadrant, ja terwe ring — prismaklaasiline ring; wii-
mast tarwitakse nurga mootmiseks maakera peal ole-
wate asjade wahel. —

Sekstant. Wasest kaar AB pealmise tasapin~
naga on iihendud kahe wasest raadiuse abil AC ja
BC tsentriga C, molemad raadiused on umbes 20 cm.
pikad. Selle kaare pealmise tasapinna sisse kogu selle
pikkuselt kinnitakse hobedane plaadikene, mida nimetakse
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Joon N 25

limbaks; see limb jagatakse poolegraadilisteks jagu-
deks ja iga pool graadi — 6 jakku, iga jagu wastab
10’-le. Graadide arw algab 0°, mis natuke limba otsast
B pahemale poole on mérgitud. Graadide arw loetakse
0-ist paremale poole umbes §°-ni ja pahemale poole
kuni 1500. 5

Parempoolse raadiuse kiilge, umbes 7 kuni 8 cm.
kaugusele limbast, kinnitakse waskne woru (joon. 26)
waatetoru hoidmiseks obserweerimise ajal (P. joon. 25.
peal). Selle woru kokkuseade ja ehitus woimaldawad
waatetoru telge instrumendi tasapinnaga paralleelis pi-
dada ja seda korgemale tosta ja madalamale lasta. Kru-
wida 1 ja I’ abil woib telge paralleelis hoida ja kruwi
« abil — tosta ja madaldada. Tsentri C iimberpéérduwa
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Joon N 26

waskse plaadindolise raadiuse (alidaadi) kiillge on kia-
nitaiud raadiusega LC iihes tsentri iimber poorlewa
ringisarnase tfasapinna peale loodis suur peegel, mis
tema Kkiiljes olewate wdikeste kruwide abil soowita-
was seisukorras peetakse.

Selle sektorindolise instrumendi — sekstandi — pa-
hempoolse raadiuse kiilge, otse waatetoru telje wastu,.
sellele umbes 70° all kinnitakse wéike peegel, mis
instrumendi tasapinnale loodis peab seisma; ka sellel
peeglil on wéikesed kruwid, peegli tarwilikus seisu-
korras hoidmiseks.

Alidaadi teise ofsa kulge, limba wasty, kinni-
takse (waskse) metallraamiga wiéike, kontsentriliselt lim-
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baga kaarekene, mida nimetakse vernieeriks ja jagatakse
ka iithesuurustesse jagudesse, millede iile eelpool téie~
lik seletus jdrgneb.

Vernieeri raami all on kruw:, millega waib vernieeri
limba peal igal kohal kinnitada. On see kruwi lahti
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keeratud, siis liigub alidaad wabalt vernieeraga limba
mooda paremale ja pahemale poole; on see kruwi kinmi
keeratud, siis woib kruwi s abil, mis mikromeetri kru-
wiks nimetakse, vernieerale tasast liilkumist paremale ja
pahemale poole limba-mooda anda. Alidaadi kiilge ver-
nieeri kohale kinnitakse wéikene suurendamise klaas,
limba ja vernieeri peal jagude lugemiseks, sest palja
silmaga on raske neid naha. Niclemate peeglite ette
on asendatud. mitmesuguste wérwidega klaasid, mis siis
peeglite efte seatakse waatleja silmade kaitseks, kui
monda heledat taewakeha, nagu néituseks paikest, obser-
weeritakse. Igal sekstandil on harilikult kolm waate-
foru, millest ilkks tarbekorral selleks médratud worusse
kruwitakse. Uks on ilma klaasideta, nurkade mootmi-
seks maakera peal ligidalseiswate asjade wahel; teine
niisamasugune — klaasidega, nurga méotmiseks kaugel-
seiswate asjade wahel; kolmas on dstronoomiliste ob-
serweerimiste tarwis, mis néitab asju limberpoordult ja
on wiga suure suurendamise jouga; selle sees on neli
sirgeks tommatud niiti, mis sinnitawad toru sees iihe
tsentraal-kwadraadi. Selle toru abil obserweeritakse tae-
wakehade korgusi ja nende wahel nurkasi; ka tarwi-
takse seda nurkade _mootmiseks maakera peal olewate
asjade wahel, misjuures obserweeritaw asi niitidest siin-
nitatud kwadraadi sees peab olema. Peale nende torude
on weel iiks isediralik wérwiline klaas, mida waib iga
waatetoru otsa kruwida, kui molemad obserweeritawad
taewakehad liig heledad on. Igal sekstandil on tagapool
kiiljes kdepide, millest waatleja obserweerimise juures
sekstanti kédega kinni peab.

§ 43. Vernieeri®) ehitus. :

Sekstandi limb' jagatakse harilikult kas 10’ ehk 15’
peale; joonistuse peal on limbi AB peal iiks Jjagu 10';

*) Vernieeriks nimetakse tema leidja Vernje nime jdrele, kes
selle wiike-jagude m6otja (nonius) 1580 aastal wélja motles.
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et obserweerimises 10'-line jagu weel soowitawat tapi-
pealsust resultaadis ei anna, kinnitakse alidaadi kiige,
limbaga konisentriliselt wéikene ‘kaare jagu CD (joor.
27), mis nimetakse ,vernieeriks®. See jagatakse iihe-
suurustesse jagudesse jargmiselt: woetakse Aimbi peal
60 jagu, sellest mdaratakse 59 jagu vernieeri pikku-
seks; saadud 59 jagu jagatakse 60 iithesuurusesse jakku,

millest iga jagu %(?) jihest limba jaost on; selle jdrele
5 A O B 4
on mnende differents — 60 T 10", see ta-

hendab: iga vernieeri jagu on iihest limbi jaost 10"
lithem. Kirjeldatud vernieeri abil wdib selle 0 jao, mis
indeksis nimetakse, @raseisu parempoolsest limbi jaost
wilja rehkendada jérgmiselt: Joon. 28 peal saame:
in — mm — mi; mn = 6 jagu, iga jagu 10', mi == 6
jagu, iga jagu 10° — 10" siis: in =10 X 6 — 16
(100= 10”) = 10" X 6 = 60" = 1; selle jarele oleks
arwe limbi peal kuni indeksini 20° 41" (joon. 28), sest
limbi peal annawad jaod 20° 40’ ja vernieeri peal — 1,
kokku 20° 41. Nagu formelist néha, on tarwis esi-
teks waadata, mitmes vernieeri jagu langeb taiesti kokku
iihe limbi jaoga, siis kaswatada 10" nende vernieeri
jagude arwu peale (joon. 28. 6 jagu), saadud arw limbi
arwule juure panna ja ferwe arw kuni indeksini on
kées.

Nagu eelpool négime, annab iga 6-es vernieeri
jagu 60" ehk 1', siis annab iiks jagu 107, et terwe
vernieer 60 jakku on jagatud, siis teeb see wiilja 600"
ehk 10'; iga minuti arw fdhendakse &ra wastawa
numbriga, ndit.: 1’, 2, 3 ja n. e. Ja need strihid
tehakse verniceri peal natuke pikemad kui 10"-lised)
jaod; sel wiisil woib kergemalt arwu kétte saada, ilma
et jagude arwuga 10"-it oleks tarwis kaswatada.
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Vernieeri ehituseks wéoetakse sagedasti ka kahe-
kordne pikkus, see on 119 jagu limbi pealt, mis nii-

sama 60 jakku jagatakse ja iga jagu saab 10" olema,

120 — 119 1
ndituseks : AT o 10”; sellel juhtumise]

on vernieeri jaod palju selgemalt ndhtawad, sest iga
10"-ne jagn on peaaegu kakskorda pikem esimesest.
Juhtumisel, kui tarwidus néuab indeksi draseisu teada
saada limbi pahempoolsest jaost, mis siis ette tuleb, kui
indeks paremal pool limbi null-jagu seisab, on tarwis
vernieeri pealt saadud arw 10’ maha arwata ja saadud:
arw limbi arwule juure lisada, sest 2’ 30" (joon. 29)

05 1° 2.0 5.

~

e ot

I 0 lzmwuzg

L 15 ¥
Joon N 29

annawad indeksi #raseisu parempoolsest limbi strihist
ni; antud juhtumisel on tarwis teada indeksi iHraseis
pahempoolsest limbi strihist mi, aga mn wordlub 10'-le,
siis saame: mi = mn — in, ehk mi = 10 — 2’ 30"
= 7' 30"; nii saame kogu arwu limbi peal kuni mdek-
Sifll =480 . 5780,

Eelpool seletusi kokku wattes, selgub meile, et igal
juhtumisel millegi limbi jaoga kokkulangew vernieeri
strihi nummer annab vernieeri indeksi #raseisu temale
tahemast limbi jaost minutites ja kiimnetes sekundides.

Kui tarwidus néuab, et vernieeri pealt saadaw arw
peab hasti tdpipealne olema, aga iikski vernieeri strili
limbi strihiga mitte téiesti kokku ei lange, siis peab
waatama, missugused kaks vernieeri strihi seisawad kahe
limbi strihi wahel ja arwesse wotta keskmine nendest,
see on 5”. :
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§ 44. Sekstandi wigade tundmine ja
nende korwaldamine.

Et sekstandiga mootes soowitawaid resultaate katte
saada, peawad tema jagudel jargmised omadused olema :

1) Peeglite pinnad peawad olema tasased.

2) Limbi pind peab olema tasane.

3) Limbi ja vernieeri kaared peawad tépipealt ja-
gatud olema.

4) Alidaad peab tdpipealt iimber limbi tsentri poor-
duma.

5) Peeglite tasapinnad peawad isekeskis parallee--
 lis olema, niisama ka koikide warjuklaaside pinnad pea-
wad olema tasased ja isekeskis paralleelis.

6) Peeglid peawad seisma sekstandi tasapinnale
loodis, niisama ka koik warjuklaasid.

7) Optikaal-telg waatetorul peab, olema sekstandi
pinnale paralleelis.

8) Vernieeri indeks peab limbi null-jaoga tépipealt
kokku langema sel momendil, kui suur ja wiike peegel
isekeskis paralleelis on. ‘ |

Kui sekstandi fagudel esimeses wiies punktis ni~
metatud omadusi mitte ei ole, siis on kas kogu sekstant
kolbmata obserweerimiseks, ehk kui ongi moned jaod,
mis killl iimber muuta woiks, kuid nende wigu obser~
weerija parandada ei woi.

Kui iihe sekstandi jagudel kolmes wiimses punktis
nimetatud omadusi ei ole, siis ei fee see instrumenti
mitte kolbmataks, sest neid wigu waib obserweerijg
korwaldada.

Peeglite tasapinna olewust toendakse Jargmxselt
sekstant asendakse horizontaalis laua peale, nii et waat-
leja woib nzha kaugel seiswat ja korralikku wilimise
joontega asja, ldbi wéikese peegli klaas-jao, sedasama
asja waatab waatleja ka ithe waatetoru 1abi; on selle
asja wiélimine joonistus instrumendi peegli klaasi ldbi
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‘waadates niisama korralik, kui waatetoru l4bi, siis on
selle, see on wiikese peegli pinnad tasased ja isekeskis
paralleelis. Ka wéib molemate peeglite tasapinna ole-
kut iihel ajal, see on, korraga jédrele waadata: selleks
kruwitakse waatetorn worusse iiks warwiklaasiga toru,
siis pannakse, pdikese peale waadates, alidaat nii, et
on ndha ofsendhiaw ja peegeldatud paike. Kui wii-
mane otsendhtawaga téiesti iihtlane on, siis on ka
suure peegli pinnad tasased; seda wiimasi pruugitakse
alati praktikas, kuna esimene toendusewiis ainult siis
ette wdetakse, kui teine soowitawat resultaati ei anna:
wiimase katsega paikese jdrele on waimalik niihésti
ofsendhtawat, kui ka peegeldatud péikest paremini néha,
kui iihte asja maakera pinnal, sest wiimase peegeldatud
wari ei anna mitte nii selgeid walimisi joone kui péikene.

Kui peeglite pinnad mitte tasased ei ole, siis nzeb
waatleja padikest kui miskit korratut kowerjoonelist plekki.

Kui peegli tasapinnad ei ole isckeskis mitte parallee-
lis, siis siinnitab see peegel mitu péikest.

Ei ole warjuklaaside tasapinnad mitte paralleelis,
siis suurendawad ehk wihendawad nad moscdetawat
nurka; see wiga pannakse praktikas harilikult indelksi
wea arwesse, mille iille seletus allpool jérgneb.

Warjuklaaside mitte-loodisseisu sekstandi = tasa-
pinnale, kui ka nende mitte-paralleelsust waib jargmiselt
selgitada: Waatetoru otsa kinnitakse selleks médratud
isesugune warwiklaas, ja piikese peale waadates, sea-
dib waatleja peegeldud péikese nii, et see tdpipealt otse-
nahtawat péikest riiwab, siis wotab ta waatetoru otsast
warwiklaasi 4ra ja likkab molemate peeglite ette hari-
likud wérwiklaasid; ndeb waatleja niiiid peegeldatud
piikest sellessamas seisukorras, millesse ta pandud oli
otsendhtawa paikesega, siis on see paar wirwiklaase
korras; mérkab aga waatleja, et peegeldud piike, kas
‘otsendhtawast eemal seisab ehk labi I6ikab, siis ei woi
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seda paari warwiklaase obserweenmxse juures mitte tar-
witada, nimelt seal, kus obserweerimisest saadud resul-
taat tdpipeaine peab olema, waid sel juhtumisel tar-
witakse wérwiklaasi okulaari waatetoru ofsas. Maini-
md wirwiklaasi woib ainult siis tarwitada, kui obser-
weeritakse péikest kunstlise horisondi peal, kuna nédh-
tawa horisondi peal obserweerides selle klaasi 1dbi hori-
sont halwasti ndha on.

Nahtawa horisondi peal obserweerides on tarwis
warjuklaasi ainult suure peegli ees; kui siis nsuetaw
kiaas mitte sekstandi tasapinnale loodis ei ole ehk tema
tasapinnad isekeskis paralleelis ei seisa, arwatakse, nagu
juba eelpool deldud, sellest siinnitatud wiga indeksi wea
arwesse. Soowitaw oleks seesuguste warjuklaasidega
sekstant meistri kétte anda, kes klaasid korraldaks ehk
uute wastu iimber wahetaks.

Enne obserweerimist peab waatleja jdrele waata-
ma, kas suur peegel -sekstandi tasapinnale loodis sei~
sab. Selle tarwis kinnitab tema_alidaadi umbes kesk
limbi kaart, poorab siis sekstandi tsentri enese poole,
seda horisontaalis kdes hoides, waatab oige lihedalt
ja wiga wéikese nurga all suurde peeglisse, nii et ndeb
peegeldatud ja otsendhtawad limbi jaod; siinnitawad
need sirge joone, siis on suur peegel sekstandi tasa-
pinnale loodis; on aga peegeldatud jagu korgemal kui
otsenéhtaw, siis on suure peegli iilemine &ér ettepoole;
{imberpdordult — tahapoole; seda peab kohe kruwi
iabi, mis selle peegli iilemises serwas tagakiiljes on,
4ra parandama.

Niipea, kui suur peegel korras, asutakse kohe widi-
kese peegli korraldamisele. Seda tehakse jdrgmiself:
sckstanti wertikaalis kdes hoides waatab waatleja labi
waatetoru ithe kaugel seiswa, aga hdsti nahtawa kor-
raliku wélimise piiridega, asja ehk torni peale, iiikkab
alidaadi limbi nulli iimber edasi ja tagasi; kui sealjuures
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selle asja peegeldatud wari asja enesega tiiesti kokku
langeb, siis on wiike peegel sekstandi tasapinnale loo-
dis; kui aga peegeldatud wari alidaadi edasi~-tagasi litk-
kamise juures otse ndhtawa asja korwalt mooda kiib,
ei ole wiike peegel mitte loodis; seda wiga saab kor-
waldada wéikese kruwi 14bi, mis peegli tagumisel poo-
lel illemise #dére kiilge on kinnitatud. Maa peal olewa
@sja asemele woib ka moni taewakeha watta. Kui see
liig hele on, nagu néituseks piike, siis kinnitakse waate-
toru otsa wérwiklaasiga okuldér; koik muu tegewus on
‘seesama, mis juba seletatud. ; ;
Waatetoru optikaal-telje  paralleelsuse  toendus
sekstandi tasapinnale. Selleks on igal sekstandil iseira-
Aikud metalltdisnurgad, mis nimetakse dioptriteks

Joon N 30

Ajoon. 30), nende dioptrite korgused peawad olema tdpi-~
‘pealt iihesugused, sellega ithes ka waatetoru optikaal-
teljega dihel korgusel, nimelt nende iilemised #éred ; nende
abil toendakse optikaal-telje paralleelsus jargmiselt :
Pannakse esiteks astronoomia waatetoru fookusse,
‘see on, seatakse kiirte jooksupunkti silma jarel ja kru-
witakse toru selle tarwis olewasse worusse; siis par-
nakse sekstant horisontaalis, kas laua ehk muu kindla
aluse peale, nii et toru optikaal-telg oleks iithe kaugelt,
-aga selgelt ndhtawa asja poole péordud. Siis seatakse
limbi otsade peale dioptrid (joon. 30), nii et nende siht
{ctBop) oleks waatetoru optikaal-teljega paralleelis ;
peale selle waadatakse dioprite iilemiste ddrte sihis kau-
gel ndhtawa asja peale ja mirgitakse asja peal selles
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:sihis itkks punkt, sekstandi seisukohta mitte muufes.
Waadatakse toru ldbi sedasama asja. Kui ndhakse seda-
sama punkti toru sees olewa kwadraadi keskel, siis on
toru optikaal-telg sekstandi tasapinnalt paralleelis; was-
tasel korral saab ta pandud paraleeli kahe kruwi abil hh’
{joon. 26).

Limbijavernieeridigejaotusetdoendus.

Esimese jaotust toendakse jargmiselt: :

Vernieeri indeksi iga limbi jao kriipsuga (sirihiga)
jarjekorralt kokku seades, peab ka vernieeri wiimase jao
kriips ithe limbi jao kriipsuga iihte langema; kui terwe
limbi peal see kordub, siis on limbi jaod oieti jagatud.
Kui see kusagil limbi peal nii ei ole, siis peab wesiteks
otsima, missuguse jao kriips on wigane, kas esimene,
mis indeksi wastas, woi wiimane. Selleks moodetakse
molemate jagude juures nendega korwu seiswate jagude
kriipsu draseis, arwatawatest wigastest jagude kriipsu-
dest; leitakse wigase jao kriips ja pannakse vernieeri
wiimase jao kriips selle wigase jao kriipsuga kokku, siis
annab arw, mis vernieer nditab,wigase kriipsu wea suuruse.

Vernieeri jagude toenduseks kinnitakse esiteks ali-
daad selleks olewa kruwiga kinni, siis, mikrokruwiga
tootades, seatakse kokku jdrjesti iga vernieeri kriips
fihe ja sellesama kriipsuga limbi peal; niiiid waadatakse
suurekstegewa klaasi 1dbi, kas molemal pool, iihe kau-
gusel kokkupandud Kriipsust, vernieeri kriipsud koige
ldhematest limbi kriipsudest ithtewiisi seisawad; kui ja,
siis on see tdenduseks, et vernieer &ieti jagatud. Kui
ithtki vernieeri jao kriipsu limbi kriipsuga kokku seades
‘mainitud kriipsud mitte nouetawas seisukohas ei ole,
siis on vernieeri jaod wigased. Ka juhtub méne seks-
tandi juures, et 2 ehk 3 vernieeri kriipsu korraga mone
dimbi kriipsuga kokku langewad, siis on see tdendu-
seks, et vernieer ei ole Gieti jagatud. Wigaselt jaotatult
wernieer teeb sekstandi obserweerimiseks kolbmataks. —

L
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§ 45, Indeksi wiga, selle leidmine ja
korwaldamine.

Indeksi weaks nimetakse selle araseisu limbi null-
kriipsust, kui sekstandi peeglid isekeskis paralleelis on.
Seisab indeks sel momendil paremal pool null-kriipsu
limbi peal, siis on moodetaw nurk ehk koérgus
sekstandi jdrele indeksi &raseisu jao obserweeritud
kdrgusest ehk nurgast wahem, sellepdrast peab instru-
mendiga saadud nurgale ehk korgusele indeksi wea
juure panema; kui pahemal pool — siis maha arwama.
Esimesel juhtumisel mérgitakse indeksi wiga plussiga,
teisel — miinusega. Ehk kiill wéike peegel instrumendi
killge kowasti kinuitatud on, waib ta siiski natukene
oma telje itmber, mis instrumendi tasapinnale loodis sei-
sab, millegi wdlimise jou ldbi sihist korwale pdordud
saada, mijs siis suuremalt jaolt indeksi wea siinnitab.
Ka alidaad woib temperatuuri muutuse mojul sirgest
joonest natuke korwale kalduda. mis niisama indeksi
wea ‘siinnitab. Ulepea siinnib indeksi wiga suuremalf
jaolt temperatuuri muutmise jou labi. Terwet seda wiga
woib wahendada ja koguni 4ra kaotada kruwi abil,
“mis wiikese peegli tagakiiljes alumises serwas on.
Indeksi wiga ei ole soowitaw sel juhtumisel, kui ta liig
suur on, mitte iisna ara kaotada, waid ainult wéhen-
dada, sest peale drakaotamist woib ta temperatuuri muu-
tuse 1dbi weel suureneda itmberpddrdud mérgiga; kuid
iga obserweerimise ajal peab indeksi wiga teada olema.

Indeksi wiga woib mitmel wiisil wilja arwata:

1) Sekstanti loodis k&es hoides waadatakse I&bi
wiikese peegli ndhtawa horisondi peale; alidaati limbi
null-kriipsu léhedale kinnitades, tootatakse mikrokruwiga
kuni otsendhtawa ja peegeldatud horisondi jaod iihe
sirge joone siinnitawad, siis annab see arw, mis limbi
ja vernieri pealt saame, indeksi wea; on indeksi #raseis
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limbi nullist paremal pool, siis plussiga, kui pahe-
mal pool — siis miinusega. Niisama woib indeksi wiga
iga muu kaugelseiswa oige joone abil leida.

2) Taewakeha peale waadates peab, mikrokruwiga
tootades, otsendhtawa keha ja selle peegeldud wariju
kokku seadima; arw limbi ja vernieeri peal nditab
indeksi wea. Kui aga obserweeritaw taewakeha, pdike
ehk kuu on, siis ei seata otsendhtawat tema peegeldatud
warjuga mitte kokku, waid pannakse mikrokruwi abil -
nii, et nad isekeskis riiwawad, kord oma sisemiste,
kord wiélimiste dértega; molematel kordadel arwu was-
tawate markidega iiles tdhendades, watame nende
algebralise poole summa, ja see ongi indeksi wiga.

Naituseks, joonistuse 31. peal on kuju-
% tatud otsendhtaw pdike ba’ ja tema
peegeldud warjud ab ja a'b’, mis rii-
wawad jérjelikult otse nédhtawat alu-
mise {ja illemise ddrega. Oletame, et
sel momendil, kui peegeldud warju-
tsenter punktis S’ on arw m ja punk-
fis S2 — m', siis saame keskmise ar-
m -+ m
R AR
sel momendil, kui peegeldatud warju
tsenter S’ ehk S2 otsendhtawa péi-
kese tsentriga S° kokku langeb; iihes
sellega ka peeglite paralleelsusele, see
on, peeglid on paralleel isekeskis, kui
tsenter S’ ehk S2 tsentri S° kokku lan-
geb; nii annabki see keskmine arw
indeksi wea.

Néitused : 17. mail 1920. aastal.

Tarwis leida indeksi wiga jargmiste arwude jdrele,
mis on saadud péikese iilemise ja alumise &darte ithenda-
misest tema peegeldatud warjuga :

wu , mis wastab arwule

Joon N 351
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1) 420 11°. 40" ja — 10 8 207
0 ’ ti) A "
[ T gl e AR “2*’ el ot SRR

D) e 10 00r e - 9N
pL ;O LA

3) — 00 45 50" ja -~ 0o 17" 30"
0045 50" — 00 17" 30"

ci ) e U K
4) - 00 36" ja — 00 27 20"
i 0° 36" — 00 27" 20 — o4 20"

2

Selle metoodi jérele on indeksi wea leidmine koige
soowitawam, sellepérast et woib saadud resultaadi tépi-
pealsust kohe toendada, nimelt jdrgmisel wiisil:

Joonistuse 31. peal nédeme, et peegeldud warju S’
illewiimise juures punktisse S2, alidaad modédab iihe
nurga, mis niisama suur on, kui neli ndhtawat péikese
‘pooldiameetrit, ehk kaks diameetrit, sellepdrast jagame
saadud arwude’ algebralise differentsi 4 peale, resultaat
wordub pédikese pooldiameetrile antud kuupdewal; nii
saame nditustest 17. mail 1920:

20 11’ 40" — 10 8 20"

1) ® pooldiam. = i = 15’ 50"
0 1 ) __ y
073 booldien w2 1% 22 2 =15 50"
0‘ 4 "o ] " ¢
89\ hobitan a0 0000 T DiAES . 15 507
_ 0U36 | (— 0027 20") :

4) () pooldiam. i = 15" 50"

Naut. Alm. wiéljawoetud (-) pooldiameeter = 15’
50,087 ; nii on siis wahe ainult 0,08", mis icendab, et
indeksi wiga on o&ieti wdlja arwatud, ehk oigemini,
obserweerimine on tehtud  tépipealselt.
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Sekstandi ekstsentriline wiga.

Ekstsentrilisecks weaks nimetakse see, kui alidaadi
ja limbi tsentrid ei siinnita ithist iileiildist tsentrit; sel
juhtumisel ei liigu alidaad terwe limbi méoda mitte wa-
balt, waid takistab, kas limbi otsades ehk umbes kes-
kel ; seesugune wiga ei anna oiget resultaati ja takistab
obserweerimist. : ’

Selle wea suurust woib leida, kui meie kahe kind-
lalt seiswa asja wahel nurga moodame ilma ekstsent-
rilise weata ja seesuguse weaga sekstantidega; mole~
mate sekstantide arwud parandame nende indeksi wiga-
dega; resultaatide wordlusest saadud wahe on wigase
sekstandi ekstsentriline wiga.

Kui oige sekstandi jérel nurk suurem on kui wi-~
gase jdrel, siis on wiga plussiga, tmberpoordult —
miinusega.

Kui teist weata sekstanti ei ole, siis peab kahe
tdhe wahel nurga formeli jdrele wélja rehkendama ja
nendesama tdhtede wahel wigase sekstandiga nurk
moodetama, wiimast indeksi weaga @ra parandama ja
wiljarehkendatud nurgaga wordlema; nende wahe on
sekstandi ekstsentriline wiga. /

§ 46.- Nurgamootmise instrumendi ob~
serweerimiseks walmisseadmine.

Instrumenti wélja wottes kastist, mille sees ta hoi-~
takse, ei tohi teda alidaadist, peeglitest, waatetoru wo-~
rust ega millestki ddrmisest jaost, iseédranis mitte lim-~
bist, kinni wéatta, waid keskelt raadiuste ja limbi iihen-
duspennidest, ja peale wiljawotmist kohe kédepidemest
kinni hoida. Enne kui waatetoru selletarwis worusse
saab keeratud, peab ta waatleja silma jdrele seatud
olema, mone kaugel seiswa asja ehk horisondi peale
waadates. Waatetorusid worusse keerates peab seks-
tanti kédes loodis hoidma, nii et woru horisontaalis sei~
sab; wastasel korral woiwad kruwi sisseldiked, nii-
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hésti worus kui ka toru iimber rikutud saada. Peale
selle seatakse selletarwis kruwi ¢ (joon. 26) abil tory
optikaal-telje waikese peegli iilemise &érega ithekorgu--
sele; see on siis tdidetud, kui waadetaw otsenidhtaw
ja tema peegeldud wari waatlejale iihiewiisi selgesti
ndha on. Wiimaks tarwis waadata mikrokruwi, kas see
korralikult t66tab, ja seadida see nii, et mutter, millest
ta 1dbi ldheb, tema keskel oleks.

§ 47. Nurkade mo66tmine maakera peal
olewate asjade wahel.

Nurkade mo66tmiseks on soowitaw walida hiasti-
nahtawad ja woimalikult ithekaugusel seiswad asjad.
On nendest pahemal pool seisaw asi wahem néha, siis
waja seda otsendhtawaks asjaks wétta; waatab waat-
leja selle peale ldbi waatetoru ja litkkab alidaati kuni
parempoolse asja peegeldatud wari ka ndha on; mikro-
kruwiga t6otades paneb ta ofsendhtawa asja peegelda-
tud warju selle ddrega kokku, mille wahel nurk tarwis
moota; moodtmise juures waja sekstandi peeglid iiles-
poole hoida.

On aga paremal pool asi wahem n#ha, siis woe-
takse see ofsendhtawaks asjaks ja pannakse pahempoolse
asja peegeldatud wari parempoolsega kokku, sealjuu-
res sekstanti nii pahemas kédes hoides, et peeglid all-
pool oleksid.

Nurkade mootmise juures peab sekstanti nii kies
hoidma, et tema tasapind moodetawaist asjust 14biloi-
kawa tasapinnaga kokku langeb. Sekstandiga woib kuni
145°—1500 nurka mdsta; suuremad nurgad méodetakse
Pistori terweringiga. Peale méotmist parandakse obser-
weeritud nurk indeksi ja teiste wigadega, kui wiimased
olemas, ja saadud resultaat on dige nurk moddetawate
asjade wabhel.

Kui tarwidus nouab nurka méosta ithe taewakeha
ja maapealse asja wahel, siis walitakse otsendhtawaks —
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maapealne asi. On taewakeha liig hele, siis liikatakse
suure peegli ette warjuklaas. Sekstanti tarwis paremas
kdes hoida, peeglitega iilespoole, kui maapealne asi pa-
hemal pool taewakeha on, on aga maapealne asi pare-
mal pool, siis paremas kdes, peeglifega allapoole. Igal
juhtumisel peab sekstandi tasapind moodetawa nurga
tasapinnaga kokku langema. On taewakeha pidike ehk
kuu, siis peab selle sisemise ehk wdlimise &dédre mikro-
kruwi abil maapealse asja ddrega iihendama, millest
nurk moodetakse; see nurk parandakse instrumendi wi-
gadega ja pdikese ehk kuu pooldiameetriga.

§ 48. Pidikese ja kuu kdrguse mostmine
ndhtawa horisondi peal. ’

Taewakeha korguseks nédhtawa horisondi peal ni-
metakse selle keha wertikaali tasapinnaga kokkulangew
nurk ndhtawa horisondi joone ja taewakeha tsentri
‘wahel.

]ot;n N3Z-1

Péikese iillemise ehk alumise ddreni kdrgust moo-
tes peab suure peegli ette warjuklaasi panema; werti-
kaalis sekstanti paremas kdes hoides ja péikese werti-
kaali kohal ndhtawa horisondi peale waadates, litka-
takse pahema kéega alidaad limbi null-jaost edasi, kuni
waatleja waatetorus piikese peegeldatud warju néeb:
sekstandi seisu mitte muutes, keeratakse kruwi ldbi ali-
daadi kinni ja seatakse mikrokruwi abil péikese peegel-
dud wari nii, et selle iilemine ehk alumine @ir horisonti
riilwab. Hariliku klaasidega waatetoruga obserweerides
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Joow N 32 -2

ndeb waatleja pdikese peegeldatud kuju taewa sfaari
peal, ki obserweerib korguse alumisest &érest (joon.
32-2) ja — wees, kui filemisest #érest (b). Kui obser-
weeritakse astronoomilise waatetoru abil, mis koik asjad
fimberpo6rdult nditab, siis on meri illewal {a taewas

Joor N 33

allpool néhtawat horisonti (joon. 32-2). Sellepérast nieb
waatleja, kui ta korgust alumisest serwast obserwee-
rib, pédikese peegeldatud kuju punktis A ja iilemisest
serwast — punktis B (joon. 32-2). Kui taewakeha kor-
gus ruttu muutub, siis peab kellaaja tépipealt iiles ti-
hendama sel momendil, mil péikese ehk kuu alumine
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woi iilemine serw mndhtawat horisonti riiwab; selleks
paneb obserweerija peegeldud kuju alumise ddre natuke
wette, kui korgus suureneb (a) ja jatab dare horisondist
lahti — weest wilja, kui wéheneb; sellest momendis{
peale waatab abiline kella sekundinditaja liilkumist hoo-
lega jarele. Kui pdikese ehk kuu aar horisondi kiilge
puutub, hiiiiab obserweerija ,;stop*; sel silmapilgul mér-
gib abiline kellaaja iiles, ja saab nii obserweeritud kor-
gusele wastawa tépipealse kellaaja. Kui taewakeha
korgus wahe muutub, nagu ndituseks meridiaani korwal
korguse obserweerimise juures, siis waoib obserweerija
kohe, kas iillemise ehk alumise @ére, pdikesel woi kuul,
horisondiga riiwawalt ithendada ja sel momendil, nii
kui esimesel korral, kellaaja iiles tdhendada.

Kuu korguse obserweerimise ajal woib suure peegli
otte wirwiklaasi ainult siis panna, kui kuu liig heledalf
paistab; muidu on kuu korguse obserweerimine niisa-
ma kui péikesel, isedranis taikuu ajal. Kui kuu weel
taisringi ei kujuta, siis woib tema korgust ainult selle
a#reni moota, mis walgustud on.

§ 49. Tdhtede korguse mostmine ndh-~
tawa horisondi peal

Tahtesi peab obserweerima kohe peale péikese
loojaminekut ehk natuke aega enne tousu, iilepea siis,
kui péaike mitte kaugel horisondi all ei ole, sest muul
ajal 6osel on pimeduse pérast horisont halwasti ndha.
On wahest walgematel d6del horisont hésti néha, tahed
aga halwasti, siis peab instrumenti pahemas kdes, peeg-
litega paremale poole hoides, l4bi waatetoru tdhe peale
waatama ja alidaati parema kdega edasi lilkkamd, kun
horisondi peegeldud wari waatetorus néha on; siis
instrumenti nii hoides kinnitakse alidaat kruwi ldbi limbi
kiilge kinni ja seatakse peegeldud horisondi jagu mikro-
kruwi abil obserweeritawa tdhega kokku. Tédhtede ob-
serweerimine on raskem péikese ja kuu obserweerimisest,
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sellepdrast, et meid palju on ja koik peaaegu iihesarna-
selt waatlejale nérgalt walgustades paistawad. Obser-
weerimise juures woib ka juhtuda, et peegeldud wari,
mis waatleja alla horisondi paneb, ei olegi obserwee-
ritawa, waid mone teise, selle ldhedalt, tihe wari. Et
seda ei juhtuks, peab waatleja obserweerimise juures
tdhe peegeldud warju waatetorus ndgema; selleks tarwis
sekstanti, alidaadi nullist edasi liikkates, allapoole kallu-
tada, kuni waatetoru horisontaali Jddb; siis on tihe
peegeldud wari horisondi lihedal ; alidaati kruwiga kinni
keerates toob waatleja mikrokruwi abil obserweeritawa
tdhe peegeldud warju horisonti. Tihtede obserweeri-
mise juures saab weel teisi abinsusid tarwitada, kuid -
pikem seletus tdhtede obserweerimise kohta antakse
selle Gpperaamatu II jaos.

§ 60. Kunstlik horisont.

Enam tépipea]semate arwude wiljarehkendamiseks
meresdidu astronoomias, ei ole ndhtawa horisondi pealt
obserweeritud korgus mitte kiillalt tdpipealne sellepé-
rast, et maa refrakisioon teada ei ole (kui ka teada
oleks, siis ainult ligikaudselt). Sellepérast rehkendakse
tdpipealsed resultaadid wilja korguste abil, mis obser-
weeritakse kindlal maal ithe peegeldatud horisontaalis
seiswa fasapinna pealt, mida nimetakse kunstliseks hori-
sondiks. Kunstlised horisondid on kahesugused, klaa-
sist ja wedelikuga. Esimesed on tehtud histi poleeritud
tasapinnaga klaasist, selja poolt mustaks wirwitud, kas
ringi ehk oGigenurgalise nelinurga néolised. Tasakaalusse
seatakse klaasist kunstline horisont tema kiiljes olewa
kolme kruwi a, b ja d abil waterpassiga (c) horisontaal;
(loodi). Joonistus 34. peal on niha klaasist kunstlised
horisondid (a, b ja d on tostekruwid). Loodiseadmise
juures tarwis panna waterpass horisondi peale (joon. 34),
nii et see kahe kruwiga iihes sihis seisab. Siis tuuakse,
neid kruwisid keerates, waterpassi ohumull selle kesk-
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punkti; on see
tdidetud, pannak-
se waterpass te-
ma endisele sei-
sujoonele perpern~
dikulddri ja tuuak-
se kolmanda kru-
wi abil shumull
jallegi waterpassi
keskpunkti. Toen-~
duseks korratakse
weel kord seda-
sama - tegewust,
kas sellessamas
ehk teistes sihti~
des. Klaasist ho-
risondid annawad
/ kiill hésti selge
Joon N 34 péikese kujutuse,

kuid mone waat~

lejale tundmata wea ldbi waterpassis, ehk téhelpane-
mata touke woi 166gi tottu woib see horisontaalseisust
dra kalduda ja niiwiisi moodetawas korguses wea
siinnitada; sellepdrast onm enani tdpipealsemate resul-
taatide saamiseks, wedelikuga kunstlised horisondid tar-

witusele woetud.

Wedelikuks pruungitakse tokatit, térwa ja elawho-
bedat; wiimane annab koige parema peegeldud kuju.
Uks neist wedelikkudest walatakse madalate dédrtega nou
sisse, nii et see nou pdhja iileni kinni katab. Nou peale
pannakse katus, mille kaks kiilge klaasist ja teised kiiljed
metallist ehk puust; katus pannakse horisondi peale
nii, et iiks klaasist kiilg obserweeritawa taewakeha ja
teine waatleja poole on poordud. Katus pannakse kunst-
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Joon N 35

lise wedelikuga horisondi peale sellepérast, et wede-
likku tuule ja tolmu eest hoida. Koige téielikum oma
ehituse poolest on Herbst'i elawhéobedaga horisont (joon.
35). Sellest ei ole tarwis elawhobedat mitte igakord
teise nousse kallata, milles teda hoitakse, sest iimber-
kallamise juures woib hébeda peale mustust ja tolmu
langeda, mis tema peegeldamise omaduse peale pahasti
mojub. Herbsti horisont seisab koos metall-wannist ehk
~karbist A (joon. 35), kuhu sisse pumbatakse obser-
weerimise ajaks kruwi G abil elawhsbe 14bi augu D,
nahkkotist C, milles hobe alal hoitakse, kui obserwee-
rimist ei ole. Kruwi G keerates touseb koti pohja all
olew taldrik EB ja sunnib, koti pohja korgemale tostes,
hobedat augu D ldbi karbisse A woolama; iilearu elaw-
hobe woib file karbi serwa p, augu N ldbi jaoskonda M
woolata; kui sellesse elawhobedat palju kogub, siis woib
seda sealt wilja lasta augu labi, mis horisondi pohjas
selle jao wastu kruwiga kinni keeratud on. Peale tar-
witamist peab Herbsti horisont selle tarwis olewa me-
tallkaanega kinni kaetud saama, mis kolme kruwi abil
karbi serwade kiilge kinnitakse, et elawhobe karbi poh-
jas olewa augu D Idbi mitte wilja ei woolaks; selle
kaane killjes on weel iiks stift, mis kanaali N kinni
katab, et ka M jaosse lastud elawhébe wilja woolata
ei saaks. : :
Waatame niiiid joonistuse abil, mil wiisil on wai-
malik taewakeha kérgust kunstlise horisondi pealt mdota.
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Joou N 36

Fiiiisikast on meil teada, et otsendhtaw asi oma:
peegeldud warjuga tingimata iihes tasapinnas seisawad,
mis peegli tasapinnale loodis on ja et asja peegeldud
warju #raseis peegli taga, otsendhtawa asja draseisuga
kuni peeglini — ithesuurused on; sel pohjal on tden-
dud, et iithe asja kiire langenurk niisama suur on, kui
selle kiire tagasiporke nurk. Oletame, et ABC (joon.
36) on iiks peegeldaja tasapind, S — obserweeritawa
tdhe ehk pdikese seisukoht, S’ — selle peegeldud kuju
horisondis. Punktis O on waatleja silm. Kui kiire
SD langeb horisondi peale nurga SDB all, siis pdrkab
see kiir tagasi dige joone DO mooda, nii et

L 8DB ==L ODC

ja waatleja, kelle silm punktis O on, ndeb taewakeha
peegeldud kuju S’ &ige joone OD sihis; sellest jérel-
dub, et
¢ BDS =5 QBC!="1L BDS. ,

Waatleja, kes sekstandiga nurka SOS’ mdodab,
saab kahekordse taewakeha korguse dige horisondi
pealt; selle toenduseks tombame waatleja silmast O iihe
horisontaal-joone OH, siis saame taewakeha korguse
sige horisondi pealt SOH; kui niiid O ja D d&raseisu:
itksteisest wérrelda taewakeha suure kaugusega waat--
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lejast, siis on esimeste draseis OD wiimase kauguse
jimres nii wéike, et kiired SO ja SD waiwad isekeskis
kahtlemata paralleelis olla, mille pshjal ka nurgad SDB
ja SOH iihesuurused on. Sellest selgub, et

= isDB o0 LBDS — 2. 18DB.'4
Ashp .. SR
2
See on: Taewakeha korgus oige horisondi pealt
wordlub poole nurgale, mis waatleja sekstandiga moo-
tes kunstlise horisondi pealt saab.

§51. Pédikesekorgusemostmine kunst-
lise horisondi peal.

Waatleja peab esiteks kunstlise horisondi paigale
'seadima.‘nagu eespool on seletatud, siis ennast hori-
sondi effe nii asendama, et péikese peegeldud kuju
woimalikult horisondi keskel néha oleks: seda tuleb
silmas pidada isedranis elawhdbedaga horisondi juu-
res, sest ef see karbi serwade lahedal mitte tiiesti hori-
sontaalis ei seisa. Molemate peeglite ette warwiklaasisid
seades, ehk waatetoru otsa warwiklaasiga okuldéari kru-
wides, waatab waatleja sekstanti wertikaalis kées hoi-
des 1dbi toru- horisondis néhtawa pdikese kuju peale
ja liikkkab alidaadi limbi null-jaost edasi kuni suure
peegli labi peegeldud paikese wari wiikeses peeglis néh-
fawale tuleb; siis keerab kruwi abil alidaadi kinni ja,
mikrokruwiga tootades, toob molemate, péikese, war-.
jude serwad kokku, nii et nad iiksteist rilwawad
‘fjoon. 37).

Et kunstlise horisondi pealt obserweerides suure-
-malt jaolt astromoomi waatetoru tarwitakse, mis koik
asjad iimberpoordult kujutab, peab waatleja :
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Joon N 37 ‘

1) Kui moodab korguse pdikese alumise dédreni,
siis paneb horisondis ndhtawa péikese alumise dire S
(joon. 37 la) péikese peegeldud warju S’ illemise &drega
kokku.

2) Kui aga moodab korgust iilemise ddreni, siis
paneb horisondis ndhtawa pdikese S iilemise dére kokku
peegeldud warju S’ alumise &érega (joon. 37 ([b]).

Korgust alumise é#édreni obserweerides ldhewad
nende #&dred enne kulminatsiooni iiksteisest lahku ja
peale kulminatsiooni — kokku; kui obserweeritakse file-
mise ddreni, siis — iimberpoordult.

Kunstlise horisondi pealt obserweerides peab waat-
leja needsamad wdérwiklaasid, mis tal obserweerimise
ajal peeglite ees olid, ka indeksi wiga otsides peeglite
ette jatma.

§ 62. Astronoomiline refraktsioon.

Meje teame, et maakera on iimbritsetud ohukihti-
dega, mis maakera ldheduses tihedamaks ja kaugemal
harwemaks muutuwad. Kui niiiid kiired, taewakehade
pealt langedes, maakerale ldhenewad, siis saawad nad
ohukihtide 1dbi murtud ja mida ldhemale maakerale
jpuawad, seda rohkem ka endid murrawad, ja waatleja
ndeb taewakeha koguni teises sihis, kui see toesti on.
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Joon N3O

Selgemaks arusaamiseks joonistame jao maakera
'pinda BAC (joon. 38), mille peal punkt A. waatleja
‘kohta kujutab, punkt S on taewakeha o6ige seisukoht
ja nurk SAN tema oige korgus. Kiir Sa, péikese ehk
muu taewakeha pealt maakera peale langedes, sattub
esiteks koige wilimisse Shukihti punktis a; seal muu-
dab ta oma sihti ab moddda; edasi tihedamatesse Shu-
kihtidesse sattudes muudab ta ikka rohkem oma sihti
punktides b, ¢ ja d, kuni wiimaks dA modda waatleja
silma langeb ja Gige joomega SA, taewakeha G&igest
seisukohast tommatud, nurga S’AS siinitab; Gige joon
AS' on see siht, mille moédda waatleja taewakeha S
woib nédha; sellest selgub, et nurk S'’AS on see, mille
all kiir SA omast Gigest sihist #ra kaldub; see nurk
nimetakse astronoomiline refraktsioon. Re-
frakisioon kandab taewakeha lood tasapinnas waatleja
senitile ldhemale ja suurendab seega selle korgust; toen-
‘duseks tombame oige joone MN, mis kujutab waat-
leja odige horisondi lbilsiget taewakeha S wertikaa-
Jiga, siis on wiimase Gige korgusnurk SAN ja néhtaw
korgusnurk S’AN. Téhendame oige korguse tdhega b
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ja ndhtawa korguse tdhega h’, siis saame joonistuse
38. peal: ; s Ly

h = W — r, kus r astronoomilist refraktsiooni
téhendab. ' i

Refraktsiooni suurus oleneb nurgast DAS, mis kuju-
neb kiirest Sa ja punkt a loodjoonest aD; mida ldhe-
mal on selle nurga suurus dige nurgale, seda suurem on
refraktsioon. Joonistusest néieme, et mainitud nurga suu-
rus muutub ka taewakeha korguse jdrele, see on, tema
suureneb, kui taewakeha ldheneb waatleja horisondile,
ehk mis seesama, wdhendab oma korgust ja iimber-~
poordult, wiheneb siis, kui taewakeha korgus suureneb.
Sellest jéreldub, et astronoomiline refrakisioon on koige
suurem siis, kui taewakeha on waatleja horisondis. Kui
aga wiimase korgus suureneb, siis refraktsioon wihe-
neb; néeb waatleja iihte taewakeha omas senitis, siis
on selle refraktsioon null.

Obserweerimised on selgeks teinud, et horisondi
peal refrakisiooni suurus on umbes 35', taewakeha kor-
guse suurenemisega muutub refrakisioon esiteks wiga
ruttu ja ' mitte iithte wiisi, pﬁr@stpoolewmﬂlxutub enar
aeglasemalt nii, et ithe taewakeha kdrguse juures, mis
ille 45°, refraktsioon oige widhe muutub.

Nagu e¢lpool eldud, muutub refrakisioon wiikese
korguse juures waga ruttu, nii et 5%lise korguse juures
refraktsioon umbes 10’ ja 10° korguse juures wiheneb
refraktsioon umbes kuni 5.

Peale selle mdjub refraktsiooni peale weel dhu muu-
tus, ndituseks: kui femperatuur langeb ja baromeeter
touseb, siis refrakisioon suureneb, iimberp6ordult — wi-
heneb. Kuid wiikese korguse juures on baromeetri seisu
moju refraktsiooni peale tdhtsuseta, mii et praktiliselt
chumuutust arwesse ei woeta, waid pruugitakse re-
fraktsiooni, mis wastab keskmise ohu temperatuurile —-
8° R. ja baromeetri korgusele 30 tolli ehk umbes 762
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m. m. Refraktsioon, mis keskmise 6hu seisule wastab,
nimetakse keskmiseks astronoomiliseks refraktsiooniks ja
on wadlja rehkendatud mitmesuguste nihtawa korguste
tarwis meretabelite kogu-tabelites; Wene tabelifes 25
ja 34; esimeses on minutites ja selle kiimnendikkudes
jagudes, teises — minutites ja sekundites; 25 tabelis
wiljarehkendud refrakisioon on kiillalt tapipealne mere-
wiljaarwamistes, kuna 34 tabelit siis tarwitakse, kui kindla
-maa peal enam tdpipealsemat resultaati noutakse; wiim-
sel juhtumisel peab ka termomeetri ja baromeetri seisu
arwesse woima; selleks on Wene tabel 36, milles on
juba wilja rehkendatud parandused mitmesuguste taewa=
keha kérguste tarwis, keskmise astronoomilise refrakt-
siooni jaoks, Celsiuse termomeetri ja baromeetri korguste
jarele (baromeetri korgus m. m.). Kui 6hu temperatuur
on antud Réaumuri jérele ja baromeeter tollides, siis
woib wastawad arwud Celsiuse jérele ja baromeetri miili-
meetrites wilja wotta tabelitest 23 ja 24 (Wene, tabe-
lite kogu).
Ulesanne :

Tarwis leida astrofloomiline refraktsioon, kui taewa-
keha korgus on 21° 18, 6hu temperatuur - 14¢ R.,

baromeetri. korgus 28,8 tolli.

Keskmine refraktsioon 21° peale Ll L
Parandus 18 peale = — /22"
Keskmine refraktsioon 21° 18’ peale = 2' 28,8"
Parandus - 149 R. = 17,5. Celsius s

ja 210 18’ =— 40"
Parandus 28,8 tolli = 731,51 ffim. ja

21018’ = — 6
Otsitaw refraktsioon 21° 18" kérguse

juures . = 2" 18,8’

Ligikaudne keskmine astronoomiline refraktsioon
sellesama korguse juures 25 tabelis wilja waetud on 2,5
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§ 63. Maakera piﬁnapea-'lne refrakt~
sioon. Wl

Kiir, mis maakera peal olewast asjast waatleja
silma langeb, saab 6hu alumiste kihtide 1abi lood tasa-
pinnas murtud, mille 1dbi waatleja seda asja korgemal
ndeb, kui fa toesti on, see tdhendab, siht, mille mooda
asi on n#ha, kaldub asja Gigest sihist wertikaal tasa-
pinna mooda waatleja seniti poole; mainitud kalduwus
nimetakse maakera pinnapealne refrakisioon. Tema suu-
rus ripub dra waatleja kaugusest, kuni waadetawa asjani
suure ringi kaart méoda lugedes, ehk sellele kaarele was-
tawast fsentraal-nurgast ja ohuseisust.

Selgemaks arusaamiseks joonistame jao maakera
pinda AmmB (joon. 39), mille peal M ja N kujutawad

v

o

N

Joon N39

kahte maapinna peal seiswat asja, millede kaugust iiks-~
teisest moodab kaar mn ehk tsentraal nurk MON ; kower
joon MaN kujutab kiire sihti punktist M kuni punktini
N, ehk iimberpoordult; siis on riiwjoon MN' see siht,
mille méoda asi N punktist M néha on ja riiwjoon NM’
— isee siht, mille médda asja M punktist N néha
woib; nurgad NMN' ja MNM' kujutawad selle juures
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maapinna refrakisiooni asjade kauguse mn ehk nurga
MON juures.

Praktikas on kiillalt tépipealseks maapinna refraki-
siooni suurust arwatud, kui selleks /- ehk 0,05 jao
asjade wahel koondatud tsentraal nurgast wotame, kesk-
mise ohuseisu jdrele arwates; see arw ('/20) nimetakse
maapinna refraktsiooni koeffitsiendiks; ta ei ole
mitte alati ithesuurune, waid muudab ennast Shuseisu
ja baromeetri korguse muutmise majul.

Nimetame maapinna refraktsiooni r, selle koeffxt-
siendi — K ja asja @raseisu nurka waatlejast — D, siis
saame: r = K X D. Naituseks: D = 6’; r == /30 X
0l e 0.5 X

§ 4. Waatlejanghtawa horxsondl kal-
duwus.

Néhtaw horisont ehk silmapiir on ringjoon, mis
nditab waatlejale, nagu iihendaks taewa laotus ennast
merepinnaga. Seda ringjoont méoda siinnitab ta iihe
koonuse pdhja, mille pind maakera riiwab ja teraw
tipp waatleja silmas on.

M
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Oletame, et punkt B (joon. 40) on laewa koht ja
‘waatleja silm punktis A, mille korgus merepinnast on
AB; tombame punktist A riiwawad jooned AD ja AC
jne., siis saame koonuse ADC, mille pohi DC on waat-
leja ndhtaw horisont. Joonistusest on nédha, et mida
korgemal seisab waatleja, seda suurem on tema ndhtaw
horisont ja iimberpdordult. Mérgime punktis S taewa-
keha oige koha, mille wertikaal waatleja 6ige hori-
sondi joonega AN ldbi loikab ja ndhtawa horisondi —
punktis C. Maapinna refrakisiooni mojul on punkt C
wertikaali tasapmna sihis, wéike nurga CAC’ suuruses
korgemale tostetud ja on néha joone AC’' sihis. Sellest
jérgneb, et ndhtawa horisondi pealt obserweeritud tae-
wakeha korgus, nurk SAC'’ = SAN -+ NAC, kuid
oige horisondi pealt korgus SAN = SAC’ — NAC'.

Nurk ‘NAC' siinnitab nurgalise [draseisu waatleja
oige ja ndhtawa horisontide wahel ja nimetakse nédh-
tawa horisondi kalduwuseks. Selle nurga suuruse woi-
me wilja rehkendada jargmiself:

NAC' = NAC — CAC,
aga NAC = AOC ja CAC' = K.AOC; sellest jargneb,
et: NAC = AOC — K.AOC = (1 — K) AOC.

Kolmnurgas AOC, millel on dige nurk C, saame:
tang AOC = 4 ——ja tang® AOC L 2
oC ocC?

Tédhendame maakera raadiuse tdhega R ja waat-

leja silma korguse — téhega 1, siis saame AC? = AQ? —

0€? — R}C)*—R?= 2RI +12=(2R — ). 1.

Saadud (2R - 1) .1 paneme AC? ja R® OC? ase-

& 52
mele, siis saame tang? AOC = @—ir\:g-)——l; siin on aga

1 nii wiike arw, et seda woib ilma suurema wea siin-
nitamata wilja jitta ja eelmise formeli Jﬁrgmlselt ﬁles
seada:
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2RI 24

2 _ e

tang®? AOC = R R
Tang AOC = \/ 21

Praktilistes iilesannetes on AOC odige wiike, ainult
woib olla moni kraadi minut, sellepdrast tang AOC
asemele panna AOC X tang 1’ ja eelmine formel muu-~
tub jdrgmiselt :

ja

AOC tang 1 = _ERL aga
AQC == V%_ ; sellest jédrgneb, et
tang 1’

waatleja nédhtawa horisondi kalduwus on:
NAGY - (W K)V_QRL___
tang 1’
Ulesanne:
Tarwis leida waatleja nédhtawa horisondi kaldu-
wusnurk, kui silma korgus on 30 jalga?
(Maakera raadius = 20888000 jalga.)

21 = 60 jalga log = 1,7782
R = 20888000 .log = 2,6801
log = 4,4583 —
22292 -5
ik tg. log 3,5363
(koK) ,=10,95 log 1,9777
Horisondi. kalduwus = 5 307 — . 0,7432

Wiiikeste silma korguste juures saame waatleja
ndhtawa horisondi kalduwuse kitte, kui watame antud
silma korguse ruutjuure, ndituseks: silma korgus 1 =16
jalga;-horisondi kalduwus = V1= V16 = &; see ei
ole kiill mitte tépipealne, kuid praktikas wdib tarwitada.

Néhtawa horisondi kalduwus on waljarehkenda-
tud ‘mitmesuguste silmakorguste jaoks ja on koonda-
tud merefabelitesse (Wene tabelite kogutabel 26).
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-~ §55. Waatekiire kalduwus  (Haxnouenie
3pWT. Jiy4a).

Kui waatleja ja tema ndhtawa horisondi wahel on
mererand, siis nimetakse nurk EAN waatleja, kelle silm
punktis A on, waate-kiire kalduwuseks.

Maapinna refrakisiooni mojul on punkt E nurga
EAE’ jagu korgemale tostetud ja on néha punktist A,
joone AE' mooda; sellel pohjal wordub rannapiiri pealt
moddetud kérgus: SAE'” = SAN - NAE' aga SAN =
SAE' — NAE'.

R

Joom M43

’

W aate-kiire kalduwusnurga woib wélja rehkendada

jargmisel wiisil :
NAE' = NAE — K.AOE,
kus NAE = 90° — OAE.

OAE woib wilja rehkendada kolmnurga AOE abil, mil-
les AO = R 4+ 1 ja OE =R ja nurk O teada on,
nurka OAE leides, arwame selle 90%ist maha ja siis
saame waate-kiire kalduwuse. Waatekiire kalduwuse
suurus oleneb waatleja silma korgusest AB ja mere-
ranna kaugusest BE, see on: mida korgemal waatleja
silm ja l4hemal mererand, seda suurem on waate-kiire
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kalduwus ja iimberpo6rdult: wiheneb silma korgus ja
suureneb ranna kaugus, siis wiheneb ka waate-kiire
kalduwus. Selle kalduwuse suurus on wilja rehken-
datud mitmesuguste silmaksrguste juures 10 kuni 40
jalani ja ranna draseisu juures ¥, kuni 5 meremiilini ja
on antud tabelis 19 (Wene tabelite kogu).

§ 96. Pdikese ja kuu ndhtaw pooldia-
meeter (poolldbimaodtja).

Néhtawaks :pooldiameetriks nimetakse nurk, mille
tipp on waatleja silmas; tema kiilgedest l4heb itks péi-
kese ehk kuu tsentrisse, teine kui riiwaw joon — seile
kera pinnale.

Péikesel ja kuul on ndhtawad pooldiameetrid pea-
aegu ithesuurused, esimesel muutub umbes 15° 45 kuni
16' 20", wiimasel — 14’ 40” kuni 16’ 50". Plancetide
pooldiameetér on nii wiike, et seda mere obserweeri-
miste juures arwesse ei woeta. Obserweerimise juures
on woimalik mosta paikese ehk kuu korgust kuni iile-
mise ehk alumise &ireni; et seda korgust tsentrist ar-
wata, peab pooldiameetrit kérgusest maha arwama, kui
oli mdodetud iflemise &dreni ja juure.panema — kui
alumise #éreni. .
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 Joonistuse 42. peal punkt A kujutab waatleja seisu-
kohta maakera pinnal, punkt S — péikese tsentrit, mille
oige korgus on nurk SAN; témbame waatleja seisu-
kohast A kaks riiwawat joont péikese pinnale AB ja
AB’, nii et need oleks péikese wertikaali tasapinnas,
siis saame nurgad BAN ja B'AN, mis worduwad péi-
kese korgustele alumisest ja iilemisest @drtest; ndhtaw
pooldiameeter on nurgad SAB ehk SAB’; liihidalt nime-
tame neid nurki mérgiga 1, siis saame:
b — SAN = BAN 'l = B'AN — L
Pooldiameetri suurus oleneb taewakeha draseisust,
waatleja seisukohast arwates; selle toenduseks wotame
joomistuse 43, kus A on waatleja silma koht, S —

o]

N
Joor N43

paikese seisukoht ja S’ seesama kaugemale kujutatud
pdike; nurgad SAB = 1 ja S'"AC = I' — nidhtawad
pooldiameetrid, AS = d ja AS’' = d' — pdikese &ra-
seisud waatlejast. Oigenurgalistest kolmnurkadest ABS
ja ACS' taewakeha raadiust R nimetades, saame:

3 AR R O

Sin ]"Td_ ja Sin 1 Sk

Et nurgad 1 ja I' wéga wéiksed on, siis wdlme

mende asemele jdrgmised arwud panna:

Sin 1=1X Sin 1”; Sin I’=1"X Sin 1” nii saame:

SRR R : i
L 'Sin 1" ja 1“m sellest ]ltgngb,
1 d’
o M T ; see tihendab:
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Néhtaw taewakeha pooldiameeter on wastuproport-
sionaalne selle keha kaugusele, waatleja seisukohast
arwates, s. o. mida kaugemal seisab taewakgha maa-
kerast, seda wéiksem on tema nihtaw pooldidmeeter ja
timberpdordult. Naituseks: 20. detsembril, umbes, sei-
sab pdikene maakerale koige ldhemal ja 20. juunil ksige
kaugemal; sel pshjal on piikese pool-diameeter esi-
mesel juhtumisel kdige suurem (umbes 16 207 ja-
teisel juhtumisel koige wéiksem (umbes 15' 45").

Kui :meie iithendame maakera tseniri O péikese
tsentriga S, ja tombame maakera tsentrist riiwawa joone
péikese pinnale (OC joon. 42), siis saame nurga SOC,
mis nimetakse péikese ehk kuu tseniraal-pooldia-
meetriks; selle suurus muutub, niisama kui nahtawa
pooldiameetri suurus, taewakeha kaugusest maakerast
(tsentrist) ja on alati ndhtawast pooldiameetrist wéhem,
sellepdrast et maakera tsenter on kaugemal péikesest ehk
kuust, kui waatleja seisukoht maakera pinnal, kuid liig
wiikese wahe pérast (paikesel umbes 0”1 ja kuul
umbes 18”) ei woeta praktikas merepeal seda mitte
arwesse, waid worreldakse n#htawat pool-diameetrit
tsentraal-pooldiameetriga.
~ " Tsentraal-pooldiameeteri waib wilja rehkendada
kolmnurga OCS abil, milles nurk C on oige nurk.
Tahendame tsentraal-pooldiameetri tdhega lo, taewakeha
raadiuse — R ja @raseis Os — D, siis saame formeli:

Sin Iy == %;‘ paneme Sin lo asemele I, Dy

¢ Bl
D 36 +Sin sl .
Tsentraal-pooldiameeter rehkendakse wilja selle
formeli jérele ja triikitakse aasta jaoks Nautical Alma-
. macis Greenwichi keskmise Isuna aja peale, pdikese jaoks
iga kuu esimese lehekiilje peal ja kuu tarwis — teise
lehekilje peal, pealkirja all: ,Semidiameter. Et péi-
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kese pooldiameeter wéga pikkamisi muufub, arwatakse
see praktikas pdewa jooksul muutmatuks, sellepdrast
woetakse tarwiduse jdrele Almanacist wélja ainult antud
kuupdewa peale; kuna kuu tsentraal-pooldiameeter, ru-
tulise muutmise tottu 66-pdewa jooksul, wastawa an-
tud aja peale peab Almanacist wilja woetama, see on:
keskmise Greenwichi aja peale antud momendil.

§ 57. Taewakeha parallaks.

Astronoomiliste iilesannete wdljarehkendamise juu~
res on tarwis taewakehade koérgusnurgad maakera
tsentrist lugeda, sellepérast peab nédhtawa kargusnurga
tippu maakera pinna pealt selle tsentrisse wiima, mis
siis geotsentriliseks korguseks nimetakse; néi-
tuseks: Joonistuse 44 peal punkt A kujutab waatleja

Joorn N44,

seisukohta maakera pinnal, S — taewakeha diget kohta,
AN ja OM — taewakeha wertikaali ldbiloiked waatleja
riiwawa &ige horisondiga ja tsentraal horisondiga. Tae-
wakeha dige korgus on maakera pinnalt waadates nurk
SAN = h ja maakera tsentrist — nurk SOM = ho.
Joonistusest saame:
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ho = SOM = SBN = SAN 4 ASO; nimetame
liihidalt nurk ASO tihega p siis on meil :

ho =h + p
Nurk p mille tipp on taewakeha tsentris ja kiil-
gedest iks iihendab wiimast maakera tseniriga, teine
waatleja kohaga, nimetakse taewakeha parallaks’iks.

Wiimasest wéordlusest jérgneb, et tsentraal ehk
geotsentrilise korguse wiljarehkendamiseks peab taewa-
keha oige korgusele, maakera pinna pealt arwatud, pa-
rallaks’i juure panema; summa annab ofsitawa resul-
taadi.

Taewakeha parallaksi suurus oleneb selle korgu~
sest, see on: korguse suurenemise juures wiéheneb pa-
rallaks ja fimberpoordult; nii saab olema parallaks koige
suurem, kui taewakeha kérgus on null, see on Seesama,
kui ta horisondi peal on (punkt S’ joon. 44) ja kui
taewakeha korgus = 900, siis parallaks — (0. Kaige
suurem parallaks AS'O nimetakse horisontaal parallak-
siks, iga teine parallaks — parallaksiks korguse juures.
Nimetame lithidalt horisontaal parallaksi tdhega P, siis
on meil kolmnurgas AS'O, milles sige nurk tdhe A
juures, '

Sin, P = Do (1); selles wordluses on :

R maakera raadius OA ja D — QS — taewakeha
kaugus maakera tsentrist.

Wormelist (I) ndeme, et mida kaugemal seisab tae-
wakeha maakerast, seda wéhem on horisontaal pa-
rallaks ja mida ldhemal maakerale taewakeha, seda
suurem horisontaal parallaks; sellest selgub, et koige
suurem horisontaal parallaks on kuul, sest wiimane on
meile kéige ldhem taewakeha.

Parallaksi taewakeha korguse juures waib jirgmi-
sel wiisil wiélja rehkendada :

122



Selleks wotame kolmnurga ASO, kus Sin p : Sin
(90° -+ h) = R : D, milles '

% X cos h.; paneme siin -g—
asemele temale wastawa arwu wormelist (I), saame:

Sin p = Sin P. cos h; et taewakeha parallaks
illepea wiike on, siis wotame Sin p asemele p X Sin
I” ja Sin P asemele P x Sin 1” ja kirjutame wormeli:
pxSinl” =P X Sinl". cosh =p =P, cos h. (Il).

Wormeli (I) jérele on ndha, et taewakeha hori-
sontaal parallaksi suurus oleneb ka maakera raadiusest
R, mis ekwaatori tasapinnas natuke suurem on, kui
meridiaani tasapinnas, mille pohjal horisontaal parallaks
waatleja laiuse suurenemise juures wiheneb ja iimber-
poordult. Niisugune parallaksi muutus woetakse ar-
wele ainult kuu korguse juures, millel, tema ldheduse pé-
rast maakerale, koige suurem parallaks on (maximumt
10 2), kuna péikese horisontaal parallaks, mis iile 9" ei
ole, peale maakera raadiuse pikkuse muutmine ei moju,
niisama jddb ka planeetide parallaks muutmata; selle-
pdrast tarwitakse nende korguste juures koige suurem,
see on, ekwaatori raadiuse jarele. Téahtede korguste
juures, mis meist wéga kaugel seisawad, parallaksi ei
tarwitata. Kuu horisontaal — ekwaatoriaalne parallaks
on antud Nautical Almanacis iga pdewa jaoks Green-
wichi keskmise louna aja peale. Kui soowitakse kuu
parallaksi tdpipealsemalt kéatte saada, siis peab Nautical
Alm. waljawdetud horisontaal-ekwatoriaalne parallaks
waatleja laiuse peale tabelist (Wene Mere tabelite kogu
tabel 17) saadud parandus maha arwama, siis saame,
kun hor. parallaksi antud laiuses.

Lithendatud Nautical Almanacis pdikese ega pla-
nectide (korguste jaoks) parallaksi antud ei ole; esi-
mesele woetakse horisontaal parallaks 9" ja wiimastele
— taielikust Nautical Almanacist.

Sin . p ==
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On meil horisontaal parallaks kées, siis on kerge
leida parallaksi antud korguse jaoks' wormeli (II) ja-
rele.

§58. Obserweeritudtacwakehade kor-
guse oigeks korguseks péoéramine.

Taewakehade korgust woib obserweerida: nihtawa
horisondi pealt, mererannast simnitud joone ja kunst-
lise horisondi pealt, kuid need ei saa koik miite iihte
wiisi oigeks korguseks pooratud; ndituseks: esimesel
juhtumisel saab obserweeritud korgus parandud, peale
muu, waaileja ndhtawa horisondi kalduwusega; ieisel
jutitumisel — waatleja waatekiire kalduwusega; wiimsel
jubtumisel, saadakse korgus waatleja oige horisondi
pealt, mille pohjal kumbagi mainitud parandust arwesse
ei ole tarwis watta.

Waatame esiteks, kuidas pooratakse oigeks korgu-
seks, korgus obserweeritud waatleja nahtawa horisondi
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pealt: Joonistuse 45 peal punkt A on waatleja silm, BC
tema mnédhtaw horisont, mille labilsike punkt C, péi-
kese S wertikaaliga maa refrakfsiooni 1dbi punktisse
C’ on tostetud. Obserweeritawa péikese, ehk kuu dige
seisukoht on punktis S, aga refrakisiooni ldbi tostetult
néeb waatleja seda taewakeha punktis S'. Taewakeha
wertikaali tasapinna mooda oige ja nédhtawa pdikese
alumise #irtele riiwjoone AD ja AD’ tommates ja dige
paikese tsentrit maakera tsentriga O iihendades saame:

maoadetud kérgus péikese alumise ddreni

on nurk DAC — v
péikese dige korgus masgkera pinnalt ar-

wates SAN = h
péikese oige tseniraal korgus SOM = ho

Joonistuse jérele saame:

SAN = D'AC’ — NAC' — D'AS, et DAS =
DAD’' — SAD paneme mniiiid selle wordluse esimese
wordlusesse, siis saame:

SAN = D'AC’ — NAC' — DAD' 4 SAD.

Selles wormelis nurk NAC' on waatleja ndhtawa
horisondi kalduwus, mida lithidalt nimetame n; nurk
DAD — astronoomiline refraktsioon, mis wastab taewa-
keha korgusele alumisest ddrest D’AN; seda nimetame
r ja nurk SAD on taewakeha nédhtaw pooldiameeter —
I: neid tdhendusi kokku seades, saame: h = h' —
Byambi ik

Wiimses wormelis on korguse nurk h' see, mis
saadakse nurga modtmise instrumendi abil (K) dra-
parandud indeksi weagaci; kui niliid h’ asemele temale
wordiuwa arwu K - ci paneme, siis saame: h = K
ci -4+ —nrnco

On obserweeritud korgus iilemise &areni, siis saab
| fimberpddrdud mérgi, see on, miinus. Summa K -+
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i — n nimetakse taewakeha nihtawaks korguseks tema
filemise ehk alumise &édreni; kuna K + ¢i — n S
néhtawaks korguseks taewakeha tsentrini.
Oige ehk tsentraal korguse wiljaarwamiseks saame
Jjargmise wormeli (joon. 45). 4
SOM = SEN = SAN 4 ASO.

Nurk SAN on sige taewakeha kérgus (h) maa-
kera pinnalt arwates, ja nurk ASO waib taewakeha
© paraliaksiks (p) arwata, sest waatleja silma kérgust
AE madkera raadiusega worreldes on esimene arw
tahisuseta, et parallaksi muuta woiks, nii saab siis
wiimane wormel jédrgmise kuju:

ho=h+p=K+i—nj_—l——r+p

Korguse paranduse tarwis woetakse nimetud arweid
selleks walmistatud tabelitest (mere tabelite kogu). Pla-
neetide /korgusid mere peal obserweerides, ei waeta
korguse paranduse juures nende pooldiameetrit mitte
arwesse (see wordub nullile), niisama ei saa arwesse
woetud tdhtede kérguse paranduse juures nende pa-
rallaks.

Mereranna joone pealt moodetud kérgus saab nii-
sama parandatud, kui eelpool négime, kuid selle wa-
hega, et waatleja nihtawa horisondi kalduwuse ase-~
mele woetakse waatleja waatekiire kalduwus (tabel 19).
Kunstlise horisondi pealt obserweeritud korgused paran-
dakse esiteks indeksi weaga, siis jagatakse pooleks ja
weel pooldiameetriga, refrakisiooniga ja parallaksiga,
ning oige, ofsitaw, korgus ongi kies.

Naitused :

1) 22-sel oktoobril obserweeriti paikese korgus alu-
mise &dreni nahtawa horisondi pealt (h ®) 37° 22’ 40";
indeksi wiga (d) — 11' 50"; waatleja silma korgus
19 jalga. Tarwis leida ige tsentraal péikese korgus?
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Instrumendiga saadud kérgus 1 @ = 370 22’ 40"

1. parandus indeksi wiga (ci) b i 6 BT
Obserweeritud korgus © = 37° 10" 50"
2. parandus: ndhtawa horisondi

kalduwus tab. 26 = — 4 18"
Nédhtaw h’' @ riiwawa horisondi

pealt - 3706 a2
3. parandus: keskmine refraktsioon

7 a2, : N s
Oige korgus riiwawa horisondi

pealt h @ = S0 ABY
4. parandus: pooldiameeter ® e IR [y
Oige korgus riiwawa horis. peal B = 310 21 227
5. parandus: parallaks 9” X cos h = -+ T
Geotsentraal péikese korgus © == K TAPY & MR

2) 19. mail obserweeriti (h’ &) péikese korgus iile-
mise dédreni 48° 42’ 10", nédhtawa horisondi pealt;
indeksi wiga - 2' 40”; waatleja silma korgus 16
jalga. Tarwis leida geotsentraal péikese korgus?

Instrumendi jérele saadud korgus = 48° 42’ 10"
Indeksi wiga (ci) =20 407
Obserweeritud pdikese korgus (h' &) = 48° 44’ 50”
Horisondi kalduwus (tabel 26) = — 4 00"
Néahtaw korgus riiwawa horisondi

pealt (=) = 48° 40’ 50"
Keskmine refrakmoon (tabel 25) = — 00" 51"
Oige korgus riiwawa horisondi

pealt = 48039’ 59"
Pooldiameeter (Naut Alm.) == 15 58"

Oige korgus riiwawa horisondi

pealt péikese isentr. = 48024’ 1" G
Parallaks 9” X cos h gt 0E 6T
Oige ehk geofsentraal péikese kor-

gus : =t 4RO DRI
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3) 31. oktoobril e =420 N ja’ L — 2t 45 m.
O-st kell 2 hommikul obserweerisid nahtawa horisondi
pealt kuu kérguse alumise @éreni (b’ Q) 27° 14" 407;
¢i = — 8 30"; silma korgus 18 jalga. Tarwis leida
dige geotsentraal korgus?

Kohalik aeg 30. oktoobril 14 . 00 m. 00 s.
Pikkus () O. 2t 45 m.

Keskmine Greenwichi aeg 30. okt. — 11 t. 15 m.

[ !
Tsentraal pool- Honson.taal
di ekwatoriaal
iameeter @ parallaks

30./31. okt. pool6s ajal | 16" 217,46 >| 59’ 55,86 >
Greenwichis :

Muutus 45 min. jooksul. 0,00 |+ 05
Kohalikit obserweerim. ajal | 16’ 217,46 | 59’ 55”,91
_ Parandus laiuse peale . — 57,00
Horizontaal parallaks — | 59' 50”91
cos h X 5991”53 17"
Instrumendi jdrele saadud h @ = 27° 14" 40"
ci = -— 8 30"
Obserweeritud h € = 27 6’ 10"
Horisondi kalduwus = —, 4 127
Nahtaw h € riiwawa horisondi pealt = 27° 1’ 58"
Keskmine refrakisioon = —0 154"
Oige h € riiwawa horisondi pealt = 270 O 4~
Pooldiameeter = 16" 21"
S 279 16295”
Parallaks = 4 53 17”
Oige geotsentraal kuu korgus i mie=" 280 Gy
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22-sel nowembril obserweerisid néhtawa horisondi
pealt tdhe a Lyrae korguse 40° 34’ 40”; ci 4 1’ 407; -
waatleja silma korgus 16 jalga. Tarwis leida tdhe Gige
geotseritraal kérgus? ;
Instrumendi jérele saadud tdhe kérgus = 400 34’ 40"

el =ik 40
Obserweeritud korgus = 400 36’ 20"
Waatleja horisondi kalduwus = L35

Néhtaw korgus riiwawa horisondi pealt = 400 32’ 26”

Keskmine refrakisioon (tabel 25) =i e R

Tahe Lyrae oige korgus = 40° 31’ 3"
5} 15. aprillil obserweerisid planeedi Weenuse kor-

guse 229 13,5’; ci = - 10,3'; silma korgus 34 jalga.
Tarwis leida oige kargus?

instrumendi jdrele saadud korgus == 2201 58

1 ci = 410,58
Obserweeritud kérgus = 220238
Horisondi kalduwus Ssinee g 4y
Néhtaw korgus riiwawa horisondi pealt = 220 18,1’
Keskmine refraktsioon = 2.4
Oige koérgus riiwawa horisondi pealt = 220 157
Parallaks korguse- juures =4 0,1

Weenuse oige geotsentraal kérgus =220 15,8

Niisama parandakse ka koikide teiste planeetide
obsereweritud korgused. Selles ndituses on kiill ka
parallaks arwesse woetud, kuid merel jddtakse parallaks
tdiesti dra ja planeedi korgus parandakse tdpipealselt
nii, kui tdhtede obserweeritud korgused.

Kui taewakeha korgus on méodetud mitte néhtawa
trorisondi, waid mereranna joone pealt, siis saab see
korgus parandud sellessamas korras, kui eelpool ndi-
datud, ainult waatleja horisondi kalduwuse asemele wae-
takse waatleja waatekiire kalduwus. (§ §8).
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Et mere peal tédpipealne taewakehade korguste most-
mine, kas uduse horisondi, merelaenetamise ehk laewa
koéikumise pérast woimata on, siis ei ole motet mitte
killlalt tdpipealse korguse parandamiseks tépipealseid
parandusi ofsida, waid ainult nende ligikaudne suurus
arwesse wotta, seda silmas pidades, et seal juures wiga
mitte iile 0,1" ei ole. Selles korras ei pruugi meil iga
parandust eraldi arwesse watta, waid nende iileildine
summa, mis 1dbi taewakeha koérguse parandus palju
lihtsamaks ja kergemaks on tehtud, sest mitme arwu ase-
mele woetakse nende iileiildine summa, mida nimetakse
iileiildiseks paranduseks ja on antud selleks walmistatud
tabelites (meretabelite koguy).

Péikese korguse parandamiseks on iileiildine paran-
dus wiélja arwatud ja iiles téihendud 14 ja 15 tabelites
(Wene meretabelite kogu) ja seisab koos: Wa‘atleja ndh-
tawa horisondi kalduwusest, astronoomilisest refraktsioo-
nist, keskmise suurusega pooldiameetrist ja paraliaksist,
mftm.esugustele waatleja silma kdrgustele ja obserweeri-
tud taewakehade korgustele wastawalt wilja rehken-
datud. :

Esimesest 14 tabelist saame péikese alumisest dérest
obserweeritud kdrguse iileiildise paranduse ja teisest 15
tabelist — paranduse, kui on obserweeritud kdrgus pai-
kese iilemise #édreni. Mdlemate -tabelite 1opus on wai-
kesed tabelid, milledes on antud péikese pooldiameetri
muutused aasta jooksul.

Et need tabelid on walmistud kérguste jaoks, mis
iile 5° on, siis jadb iileilldises paranduses kéige suu-
remaks arwuks pdikese pooldiameeter; sellest selgub
siis, et 14 tabelis iileiildine parandus alati plussiga (4}
on ja 15. tabelis — miinusega (—).

16. ja 18. tabelites on antud kuu korguste iile-
iildine parandus ja 20-das — tdhtede ja planeetide jaoks.
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16. tabel annab meile kuu korguse paranduse alu-
mise #dreni, kuu obserweeritud karguse ja selle hori-
sontaal parallaksi jérele. Selles tabelis on waatleja
silma korgus 20 jalga arwatud.

Tabel 18. koondab eneses needsamad arwud kuu
illemise #dreni moodetud korguse parandamiseks. 16.
tabelis wilja rehkendatud iileiildised parandused on koik
plussiga (), sellepdrast et nendes kuu pooldiameeter
ja horisontaal parallaks suuremad arwud on, kui re-
fraktsioon ja waatleja horisondi kalduwus.

18. tabelis on iileiildine parandus plussiga: kuni 68°
kuu korguseni ja 69° — miinusega, sellepdrast, et mi-
metud korguseni pooldiameeter, mis selles tabelis mii-
nusega kuu parallaksist wéihem ja iile 68° kdrguse juu-
res suurem omn. ;

Kui olud lubawad mere peal tdpipealsemalt kuu
korgust modta, see on, siis kui meri waikne ja nahtaw
horisont selge, kuu horisontaal — ekwaatoriaal paral-
laks, kantakse waatleja laiusesse weel iihe parandusega
mida waatleja laiuse peale 17. tabelist wdib iiles leida.
Peale selle peab weel arwesse wotma juhtumisel, kui
waatleja silma korgus kas wiahem ehk suurem on kui
20 jalga, mis 16. ja 18. tabelites on mddratud, silma-
piiri kalduwuse muutus, mis on antud mainitud tabelite
16pul plussiga, kui antud silmakorgus wéhem 20 jalga
ja miinusega iimberpoordult, see on, kui iile 20 jala.

Uleiildised parandused tdhtede korguste jaoks 20.
tabelis on alati miinusega (—), sellepédrast et nad koos
seisawad ainult waatleja ndhtawa silmapiiri kalduwu-
sest ja astronoomilisest refraktsioonist, mis malemad
miinusega (—) on.

20. tabeli all on wiike lisatabel planeetide pa-
rallaksi jaoks, nende mitmesuguste korguste juures. Koik
need arwud saawad iihendud plussiga iileiildise paran-
dusega, mis on saadud 20. tabelist. Kui taewakehade .
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korguste obserweerimise juures ohu seis keskmisest ohu
seisust tdhtsalt lahku laheb, siis peab astronoomilise
refrakfsiooni, mis wastawates tabelites keskmise &hu
seisu juures on arwesse woefud, weel 21. ja 22. ta-
belites antud arwudega parandama. 21. tabelis on an-
tud parandus 6hu temperatuuri ja 22. tabelis ohu seisu
peale baromeefri jérele.

Néituseks, rehkendame eelmised iilesanded 1, 2,
3, 4 ja 5 (§ 58) iileiildise paranduse abil:

1) Obserweeritud i © 37° 10’ 50”
Uleiildine parandus (tabel. 14) o )
Pooldiameefri parandus okt. kuus - S B
Oige geotseniraal kérgus =379 21’ 26" —

, 370 21,5

2) Obserweeritud h () = 48° 44’ 50"
Uleiildine parandus (tab. 15) 6 - 20’ 30”
Pooldiameetri parandus mail L 1'%
~ (pooldiameetrile juure lisada)

Oige geofsentraal ! 480 241

3) Obserweeritud h & = 27° 16’ 10"
Uleiildine parandus (tab. 16) - 63’ 18”
Parandus silma korguse peale e 012"
Oige geotsentraal h < 28° 9,7’

4) Obserweeritud h * . = 400 36’ 20"
Uleiildine parandus tab. — 5
Oige geotsentraal h > = 40° 31,3’

5) Obserweeritud h Q = 220 23,8’
Uleiildine parandus il 8,1’
Parallaks (20. tabeli all) - 0,1’
Oige geotsentraal h Q =22 158

6) Naitus, kus ka baromeetri ja termomeetn pei-
sud arwesse woetakse:
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10-mal jaanuaril obserweerisid h ® 330 41’ 40"
nahtawa horisondi pealt; ¢i — 17° 10”; silma korgus
28 jalga; temperatuur — 16° C; Baromeeter 720
mm. Tarwis leida oige geotseniraal korgus?

Instrumendiga saadud korgus == 3830 41,7’

ci - 17,2
Obserweeritud korgus = 330 24,5’
Uleiildine parandus (tab. 15) - 22,8
Parandus temperatuuri pealt (tab. 21) - 0:2;
Parandus baromeetri peale (tab. 22) — 0,1’
Oige geotsentraal h-B- 2 i

7) Naitus, kui on obserweeritud korgus mereranna
joone pealt:

20. augustil mootsid h © 18° 27' 30" mereranna
joone pealt; waatleja éraseis rannast 1 meremiil ; ci - 8’;
tarwis leida ocige geotseniraal korgus?

Instrumendi pealt saadud korgus (0] =:189,2716!
ci -+ 8
Obserweeritud h @ : = 18° 35,5’
Uleiildine parandus (tabel. 14) - 8,7
Parandus tabelist 19. 3,0’
Oige geotsentraal korgus € = 180 41,2

Kui tarwidus nouab tdpipealseid resultaate, siis ob-
serweeritakse taewakehade kdorgused kindla maa peal
kunstlise horisondi abil. ;

Selleks moned nditused :

1) 29. mdrtsil obserweerisid kunstlise horisondi pealt
h ®@ = 390 42' 30"; ci — 19’ 20". Temper. Shus |-
19° C.; baromeetri seis 29,3 tolli. Tarwis leida Gige
geotsentriline korgus péikesel?
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Instrumendi pealt saadud korgus = 390 42’ 30"

ci - 191 0
Kahekordne obserweeritud h © = 3u0i 23" 10"
Néhtaw h © . YOO 351
Pooldiameeter -+ 1555
Néhtaw h & = 190 57’ 30"
Keskmine astronoom. refrakt. tab. 34. 2' 427
Refrakisiooni parand. termom. peale - 6
Baromeetri peale parandus — 3"
Oige korgus riiwawa horisondi pealt =190 54’ 57"
Parallaks 9” X cos h. - 8"
Oige geotsentraal h © = 190 55' 5"

2) Kunstlise horisondi pealt h © 47° 12" 10" «ci
= 4 42’ 30”. Temperatuur — 8° R.; Baromeeter 730
mm, Tarwis leida Gige geotsentraal paakese korgus?

Instrumendi pealt saadud h © = 470 12' 10”

ci b 42’ 30”
Kahekordne obserweeritud h © = 470 54’ 40"
Néhtaw h = 23° 57° 20"
Péikese pooldiameeter : = — 16’ 5
Nédhtaw h © i L R
Keskmine refraktsioon (tab. 34) =t 20107
Parandus termomeetri peale = -} 147"
Rarandus baromeetri peale = e
Oige korgus riiwawa horisondi pealt = 23° 39’ 10"
Parallaks 9" x cos h. - = 8
Oige geofsentraal h ©® = 23° 39’ 18"

3) 22-sel mail 1920. Jaius (¢) = 52° 20' N. ja
pikkus (L) = 69° 30° W., kell 10 t. 36 m. &htul
m&otsid kunstlise horisondi pealt (D) kuu kérguse alu-
mise ddreni 37° 28" 10"; ¢i = -} 13’ 30". Tarwis
leida oige geofsentraal kérgus (D) kuul?
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22. mail keskmine kohalik aeg

Pikkus W.

22. mail keskmine Greenwichi aeg

10 . 36 m.
4 %, 38 m.

= 15 t. 14 m.

Kuu tsentraall Kuu horisontaal
pooldiamee- | ekwaatoriaal
ter, parallaks.
22. mail Greenwichi pooldol. |16’ 117,48]59 197,26
Muutus 3 t 14 m. jooksul |— 17,8 |— 6,5
Obserweerimise ajal . . . |16’ 97,68 89 127, 70~8
Parandus laiuse peale — 7
Cos B % ¥ p = |56’43”
Instrumendiga saadud h D = 37° 28 10"
ci —+ 13’ 30"
370 41’ 40"
Nahtaw korgus kuul (D) 18° 50’ 50"
Pooldiameeter == 1610
Néhtaw h D 22,199 00"
Refrakisioon = — 249"
Oige h D riiwawa horisondi pealt = 19° 4' 11"
Parallaks =" 56 43"
Oige geotsentraal h D : = 190 0 94"

& 59. Antud taewakeha dige korguse
jarele selle ndhtaw korgus wédlja rehken~

dada.

Manes astronoomilises iilesandes on tarwis tea-
tud taewakeha Gige korguse jarele selle ndhtaw korgus
ja sagedasti ka moodetaw korgus teada saada, siis teh-

takse seda jdrgmiselt:

Meie teame juba, et éxge korgus (ho) =

-~ p, sellest wordlusest saame:

hr

7

r

= ho — p + r, see on:
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Kui taewakeha nahtawat korgust (h) leida, siis
peab oigest korgusest (ho) maha arwama taewakeha
parallaksi (p) ja juure arwama astronoomilise refrakt-
siooni (r); mosdetawa korguse leidmiseks peab weel
waatleja horisondi kalduwuse, pooldiameetri ja indeksi
wea timberpbordud mérkidega nihtawale korgusele juure
panema. :

Nagu n#ha, on meil antud jubtumisel nihtaw kor-
gus ofsitaw, siis ei woi meie niihésti parallaksi, kui ka
refrakisiooni, mis nahtawast korgusest olenewad, mitte
tapipealt leida, mis ka just tawilik er olegi; ligikaudselt
woime need arwud sige korguse abil mitmekordse reh-
kendamisega kétte saada. Paikesel ja planeetidel, mii-
lede parallaks wiikene on ja nende korgus mitte alla
15° ei ole, arwatakse esiteks parallaks Gigest korgusest
maha; saadud, nonda nimetud lihema nihtawa korguse
peale woetakse wastawast tabelist refraktsioon, mida
siis, nagu juba eespool oeldud, oigele korgusele (pa-
rallaks maha arwatud) juure arwatakse; resultaat annab
ligikaudse néhtawa korguse.

Kui mainitud taewakehade korgus alla 15° on, siis
peab ligikaudse nihtawa korguse peale teist korda re-
fraktsiooni tabelist wilja wotma ja Gigele kargusele, mil-
lest parallaks juba maha arwatud, juure panema: seda
weel korrates, wéib kaunis tdpipealse ndhtawa kor-
guse kitte saada: Seesugust mitmekordset refraktsiooni
wiljarehkendamist ei ole praktikas tarwis mitte teha,
kui péikese ehk planeedi kérgus iile 15° on, selle-
pérast et suurema korguse juures refrakisioon wéhem
muutub. Kuna kuu nihtawa korguse ofsimise juures
tarwis mitmekordset wiljarehkendamist, iikskoik, mis-
sugune korgus ka oleks, mitte iiksi refraktsioonis, waid
ka parallaksis, sest wiimane on kuul palju suurem, kui
teistel taewakehadel.
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Tédhtede o6ige korgus poodratakse ndhtawaks ainult
astronoomilise refraktsiooniga, wiimast esiteks 6ige kor~
guse peale. tabelist wiélja wottes, siis saadud ligikaudse
ndhtawa korguse peale ja seda korratakse nii kaua,
kuni saadud ndhiawa ja eelmise ligikaudse ndhtawa
korguste wahe wahem on, kui nouetaw tdpipealsus.

Naéitus :
Péikese oige korgus (b @) = 8° 12’ 45",
Tarwis leida ndhtaw pédikese korgus kuni 2" tépi-
pealsuseni? :
Cos h (8° 12;8) = 0,99
p == 90,99 879 = 9

h Gl==" 80 121451

2 s s

8° 12’ 36”

Refraktsioon = 61247

1-ne ligikaudne ndhtaw h © = 8° 19" 0”
‘Selle peale woetud tabel

refraktsioon . . . . = < 6207

2-ne ligikandne nahtaw h® = 8° 18" 56"

Selle peale woetud refraktsioon + 6’ 207

3-mas ligikaudne nidhtaw h © = 8° 18" 56” (ndutaw
tdpipealne).

Peatiikk IV.

§ 60. Kronomeeter.

Kronomeetriks nimetakse kell, mille mehanism, nii-
-sama kui harilikul wedrukellal, wedru abil kédima tom-
matakse, kuid mehanism on palju peenemalt ja téieliku-
malt wiélja tootatud, et koik iihetasane ja enam tdpi-
pealne oleks, ja temperatuur kronomeetri kdigu peale
wahem mojuks.
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Kronomeetrid ldhewad iiksteisest lahku : nende wi-
limuse, sekundinditaja 166kide ja aja naitamise poolest.

Wilimuse jérele jagatakse neid suurteks ja wiéi-
kesteks kronomeetriteks.

Suurteks nimetakse kastide sisse asendatud laua-
kronomeetrid (box-chronometer) ja wiikesteks — tasku-
kronomeetrid; wiimased on taskukella sarnased.

Suured kronomeetrid on kastide sisse nonda asen-
datud, et nad laewa kiikumise juures ikkagi horisontaalis.
seisawad. Kastid on wildiga seestpoolt dra wooderta-
tud, ehk mone muu willase ollusega, mis iilepea paha
sooja ja kiilma Shu edasikandja on, et sellega krono-
~meetri mehanismi rohkem iihetasases temperatuuris
hoida.

Sekundinditaja 160kide jérele ldhewad kronomeetrid
itksteisest selles lahku, et iihedel 156b sekundinditaja
kaks korda iihes sekundis, kuna feistel — kiimme 156ki
neljas sekundis. Wiimased nimetakse tasku-kronomeet-
riteks ehk nelikiimmendikuks (ueTbipepecaTHHK).

Kronomeetrid, mis tdhe aja jirele kdiwad, nime-
takse tdhe-kronomeetriks ja need kronomeetrid, mis
keskmist aega niitawad — keskmiseks kronomeetriks.

Joonistuse 46. peal on kujutatud suure (box) krono-
meetri wélimine négu, ilma kastita — metallist walmistud
tsilindritaolises- kehas. Kruwide a abil saab tema wil-
diga wooderdud puukasti sisse kinnitud.

Sisemise ehitusega on kronomeetrid hariliku wed-
rukella sarnased, méne tdiendawa jaoga, mille abil on
woimalik iihetasast kéiku alal hoida aja jooksul, kui
wedru, peale kronomeetri iileskeeramist jélle lahti har-
guneb; ja see jagu on lsigatud jérguline koonusetao-
line trumm N (joon. 47). Selle trummi abil on wéi-
malik iihetasast kaiku jargmisel wiisil alal hoida:
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Joon N 46

Teras-spiraal wedru, mille abil kronomeetri meha-~
nism kdima pannakse, on asendud trummi M sisse
(joon. 47), mis wdlwi A iimber keerleb, nii et iiks
wedru ots on kinnitud selle wolwi ja teine — trummi M




sisemise pinna kiilge. Kui niiiid wotme abil wolwi
B, lébi trummi N, noole f sihis, tema weélwi iimber
keerame, siis saab ka trumm M, moole f sihis, ket
k 1&bi poordkiigu ja tema sees olew wedru keerub
kokku, mille jirele wedru wabalt lahti hargudes trum-
mile M wastapidi poordkdigu annab. Wedru, lahii-
hargumisega norgemaks jéades, wihendab trummi M
poordekdiku, selleya iihes ka kronomeetri mehanismi
lilkumist; selle korwaldamiseks, nagu eespool, 6eldud, on
trumm N, mis wedry lahtihargumise 14bi, keti k abil, ka
wastapidi kdigu saab ja hammasrattaga Q kronomeetri
kella mehanismile oigetpidi kédigu annab.

Kronomeetri kaigu ajal kerib kett k ennast trummi
iilemisest wéhemast ringist jark jérgult alumiste suu-
remate ringide peale, seega mehanismile kiiremat joudu
edasi andes, sel mésdul, kui see joud wedru norgemaks
jadmise 1dbi tasemaks jaab; nii saab siis edasiandew
joud rohkem iihetasane hoitud.

Kronomeetril on peale selle weel isedraliku ehity-
sega pendel, mille iihetasane ksikuw liikumine meha-
nismi kéiku temperatuuri muutmise juures reguleerib.




Hariliku wedrukella pendel on ronga M sarnane,
(joon. 48) wolwi m kiilge kinnitud; iithelpool selle ronga
ldheduses tema wolwi killge on kinnitud stift ¢, mis
toetatub ratta N hammastesse. = Teiselpool pendelit on
spiraalwedru, mille iiks ofs pendeli wolwi kiilge ja
teine waheseina a kiilge on kinnitatud. Ratas N, ennast
alatasa poOorates noole r jérele, poorab stifti ¢ abil ka
pendeli M tema wolwi iimber ja sellega iihes kee-
rab spiraalwedru kokku. Niihasti stift ¢, kui ka ratta N
hambad, on mii ehitud, et kui spiraalwedru tarwilikul
moodul kokku on keeratud, siis stift hambast iile libi~
seb, mille labi pendel, kokkukeeratud wedru abil, ta-
gasikdigu saab ja stifti jargmise hambasse iile wiib.
Niimoodi omandab pendel M enesele wibutawa iihe-
tasase kdigu, sellega iihes kella mehanismi iihetasast
kdiku alal hoides.

Kirjeldatud siisteemi hariliku kella pendel ei t6ota
mitte tdpipealselt oieti, sellepdrast et chutemperatuuri
muutuse puhul rongas M waoib oma edasi-tagasi liiku-
mist kas kiirendada ehk wahendada, mille 1dbi ka kella
mehanismi kdik muutlik on; kronomeetri mehanismi juu-
res saab niisugune puudus jargmisel wiisil korwaldatud :

Pendeli wolwi killge kinnitakse metallist plaa-
dike n, nii et wolw wiimase keskpunktist Idbi la-
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heb; selle plaadikese molemate otsade kiilge kinnitakse
kaarekujulised metall-latid ab ja dc, milledest igaiiks
kahest mitmesuguse omadusega metall-jaost kokku on
pandud ; wiélimine jagu peab olema suurema ja sisemine
widhema paisuwuse koeffitsiendiga. Malemate kaarede
peale on asendud metallist raskuse kaalud A ja B, mida
tarwiduse jérele kaarede mooda edasi-tagasi nihutada
woib. SN ;

Ohu temperatuuri suurenemise juures laieneb pen-
deli spiraalwedru ja suureneb ka plaadikene n, mille
tottu pendeli wibutaw liikumine pikaldasemaks jaab ;
kuid kaared ab ja dc, millede wélimised jaod rohkem
paisuwad, keeruwad Shu temperatuuri suurenemise mojul
kokku ja kaalud A ja B ldhenewad pendeli walwile;
selle ldbi ldheneb ka kaarede wibutawa liikumise siis-
teemi raskusepunkt poorlewa wolwile ja kiirendab sel-
lega pendeli kdiku sel moodul, kui see esiteks wa-
hendud oli.

Ohu temperatuuri alanemise juures on iimberpoor-
dult; metall-plaadikese n pikkus wéheneb, spiraal-wedru
tombab ennast rohkem kokku, aga selsamal ajal liiguwad
raskuse kaalud A ja B pendeli po6rdwolwist kauge-
male, mille 14bi selle wibutaw kiik enam normaalselt
alal hoitakse. Kuid tapipealsemat pendeli liikumist
ja sellega iihies digemat kronomeetri kdiku waib ainult
siis kétte saada, kui kaarte ab ja dc metall-jagude oma-
dus ja nende suurus hésti walitud ja raskuse kaalud A
ja B odige koha peale pandud on.

Téepoolest ei ole siitsaadik weel woimalik olnud
niisugust pendeli kompensatsiooni wilja tootada, et
kronomeeter mitte mingisuguse Ghu temperatuuri muu-
tuse juures oma kdiku ei muudaks; sellepdrast on krono-
meetri meistritel peasiht selle kdiku reguleerida mitte
wdga suure temperatuuri muutuste piirides.
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Et kronomeetri mehanism suurte temperatuuri muu-
tuste eest kaitsta, sellepdrast hoitakse nad selle tarwis
puust kastide sees, mis wildist ehk muust, wédhem 6hu
edasikandawast materjaalist tehtud patjadega seest-
poolt dra wooderdud peawad olema. Laewa peal peab
kronomeetiri niisuguse kohta asendama, kus fa masi-
nate 1dbi siinnitatud porutuste ja wapustuste eest roh-
kem kaitstud oleks. Ta peab dinamo-masinatest ja
elektri wooludest eemal seisma, millede magnetiseerimise
joud kronomeetri kdigu peale wédga halwasti mojub.
Ka ei tohi kronomeefrit masinate katlate ldhedusesse
panna, sellepdrast et seal wédga suur ohu femperatuuri
muutus walitseb.

Ehk kronomeetrid iihe iileskeeramisega, ithed 48,
teised 56 tundi, kiill kdia woiwad, siiski, et kronomeeter
ettenéigemata pohjustel seisma ei jddks, peab teda iga
24 tunni tagant iiles keerama ja woimalikult alati iihel
ja selsamal ajal. Kronomeetri iileskeeramiseks peab
tema numbrilaua ettewaatlikult allapoole po&orama, siis
waoti kohale panema ja wastupidi tunninditaja kéiku
poolringi wdotit keerama ja iga kord natuke wahet pi-
dama (umbes 2—3 sekundi); see on sellepdrast tarwi-
lik, et trummi sees olewa wedru kokkukerimise ajal,
kronomeetri kdik ithe teise abiwedru mojul alal hoitud
saab, mille tegewuse mdju ainult lithikese aja kestab.
Juhtuwate 166kide, hakiliste poorete ja temperatuuri muu-
tuste eest kaitsmiseks ei woi kronomeeirit ithest kohast
teise mitte kanda; on Seda aga tungiwaltf tarwis, siis
wéga ettewaatlikult ja ainult kui temperatuuris mitte
suurt wahet ei ole.

Obserweerimiste juures, kus meil Greenwichi aeg
teatud momendil tingimata tarwilik teada on, ei pruugi
mitte kronomeetrit wélja kanda, waid obserweerimise
aeg woib, kas tasku kronomeetri-nelikiimmendiku, ehk
hariliku taskukella jérele iiles tdhendada, mida oma
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Korda kronomeetriga worrelda woib, niihéisti enne kui
pdrast obserweerimist.

Laewa kronomeetrid reguleeritakse harilikult kesk-
mise ajaga ja sellepédrast nimetakse neid; nagu juba
eespool Oeldud, keskmisteks kronomeetriteks. Krono-
meetrid, mis tdhe aja jérele reguleeritakse, nimetakse
tahekronomeetriteks. Wahe on see, et wiimased kesk-
misest ;kronomeetrist kiiremalt kidiwad, nimelt 3 mi-~
nutit ja 56 sekundi 6o-péewa jooksul, ehk 10 sek.
ithe tunni waéltusel. '

Laewades, kes pikki reisisid teewad, peab wihe-
malt kolm kronomeetrit olema, siis ainult on woimalik
enam tdpipealsemalt Greenwichi aega reguleerida, kuna
iiheainsa kronomeetri abil mitmel jubtumisel aja tépi-
pealsuses kindel olla ei woi.

§ 61. Taskukella wordlus kronomeet-
riga.

Wordluseks nimetakse wahe, Kkui palju kell iihel
ja selsamal momendil kronomeetrist kas ees ehk taga
on. Selle wiljarehkendamiseks on tarwis teada aeg,
mis nditab kell ja mis kronomeeter iihel ajal. Et mere
praktikas noutud resultaati suuremalt jaolt woimata on
tapipealselt kétte saada, siis arwatakse kiilalt olewat,
kui aeg kuni ithe sekundi tipipealsusega teada on, selle-
pdrast on merel jargmine metood wérdlemiseks tarwi-
tusele- woetud :

Esiteks sddb wordleja taskukella kronomeetri kor-
wa, kirjutab wiimase tunnid, minutid ja kiimned ehk
wiied sekundid paberile; kui weel 5 sek. iileskirjutud
arwust puudub, hakkab wordleja kronomeetri 166kisid
lugema ja selsamal ajal waatab tdhelpanelikult tasku-
kella sekundinditajat; kiimnenda 166gi ajal tihendab
waordleja kella sekundi arwu iiles, siis minutid ja tunnid,
nonda saame kella ja kronomeetri jirele arwatud ajad
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ithel momendil; nende differents ongi otsitaw wérdlus.

.Nditab kell rohkem aega, kui krono;neeter, siis on
wordlus miinusega (—), on “aga kronomeetri jdrele aega
rohkem, -kui kell nditab, siis — plussiga (-).

" Weordlemist korratakse koige wéhemalt kolm korda,
et sellega juhtumisi ettetulnud wigu korwaldada; koi~
gest kolmest arwatakse siis aritmeetiline keskmine arw
wilja.

Niitused : :
1) Eune iilesmargitud aeg kronomeetri jdrele 7 t.
59 m, 20 s. dra oodates kuni sekundinditaja jouab 15
sekundi peale, loeme sellest momendist kronomeetri 166~
gid, kuni 10-ni; iithel ajal kiimmenda 160diga néitas
kella sekundinditaja 33 sekundi, kuna tunni- ja mi-
nutinditaja andsid 8 tundi ja 14 m. 1
Niiiid saame:

Kronomeetri jédrele 7 t. 59 m. 20 s.
Kronomeetri jdrele 7 t. 89 m. 20 s.
Wordlus — 0t 15m. 13 s,

2) Enne iilesmérgitud aeg kronomeetri jdrele 6 f.
24 m. 40 s., kui sekundinditaja oli 35 sekundi .peal,
hakati kronomeetri 160kisid lugema; oli kiimneni loe~
tud, nditas kella sekundinditaja 30 s.; mmutmattaja—
28 m. ja tunninmtaja 5 tundi.

Neid - arwusid iiles seades saame :

Kella jérele 5.t..28:m. 30 s:
Kronomeetri jérele 6 1. 24 m. 40 s.
Wardlus -+ 0t 56 m. 10 s?

- Enam tépipealsemalt iihte kella kronomeetriga wor-
relda woib jArgmisel wiisil :

Esiteks tdhendakse iiles kella jdrele tunnid ja mi-
nutid ja waadatakse tdhelpanelikult kella sekundinii-
taja liikumist, iihes sellega kronomeetri 160ke kuula~-
tes, kuni wiimase 160k selle momendiga kokku ldheb,
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kui kella sekundinditaja terwet sekundi nditab, siis,
kronomeetri 166ke lugedes, kirjutakse kella jérele saa-
dud sekundi arw iiles. Kronomeetri 166kide lugemist
lopetades tahendakse aeg iiles, mis kronomeefer siis
nditas; niiiid arwatakse kronomeetri l6okide jarele saa-
" dud waheaeg kronomeetri ajast maha; resultaat annab
aja _kronomeetri jérele, iihel ajal kellaga sel momendil,
kui alustati kronomeetri 16okide lugemist.

Naituseks : y
Kella sekundingitaja naitas kronomeetri 166gi ajal
41 s. tundide arw oli 3 t. ja minuttie arw 19 m.; sel-

lest momendist arwates loeti 13 kronomeetri 166ki, aega
oli tema jérele 3 t. 28 m. 35 s.

_ Sellest jdrgneb : Ui ¢
Aeg kronomeetri jérelel 3 t. 28 m. 35 5. — 6,58 =
=3 1. 28 m. 28,5 s.
BAeg kella jérele ‘=31 19 m. 41,0 s.
Woaordlus S0t B ATl.5 s,

Taskukronomeetri (nelikiimnendiku)
wordlemine kronomeetriga.

Nagu teada, kaib hariliku taskukella sekundinii-
taja iimber, ilma et ta mingisuguste jagude peal seisa-
taks, peale selle ei 166 kellade pendel miite iihe-
suguseid korralikka looke. Sellepéirast on obserweeri-
mise ajal tdpipealse momendi saamine kella jérele ras-
kendud, pealegi ilma abiliseta. See puudus korwaldakse
praktikas sellega, et wdetakse tarwitusele taskukrono-
meeter, mille sekundinéitaja korralikkude lockidega lii-
gub, nimelt iga 0,4 s. jooksul teeb iihe selgesti kuulv
dawa 1606gi ja 25 166ki teewad wilja 10 s.

Taskukronomeetri sekundinditaja, terwel oma ring-
kdigul numbrilaua peal, langeb iihte iga paarisarwulise
sekundi arwuga, nagu, ndituseks, 2 sekundi peal (5
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160ki); 4 sekundi peal (10 looki) ja nonda edasi; selle
peale pohjendades worreldakse taskukronomeetnt teise
kronomeetriga jdrgmisel wiisil :

Taskukronomeetri tunde ja minutid iileskirjutades
loetakse tema looke sellest momendist, kui sekundi~
néditaja paarisarwulise sekundi arwu nditab (parem oleks
terwest kiitmne arwust peale hakata); taskukronomeetrit
korwa ldhedale pannes ja tema lookisid edasi lugedes
waadatakse tdhelpanelikult kronomeetri sekundinéditaja
liikumise jérele, kuni nelikiimnendiku (taskukronomeetri)
160k kronomeetri 160giga kokku langeb. Sel momendil
tdhendakse iiles kronomeetri sekundide arw, mis selle
sekundinditaja siis nditas; saadud arwule lisatakse juure
tunnid ja minutid kronomeetri jérele. Taskukronomeetri
lookide jdrele waljaarwatud waheaeg lisatakse selle
_jérele esiteks saadud momendile juure; see summa néi-
tab aega iihel ajal kromomeeiriga, ja nende wahe on
otsitaw waordlus.

Naituseks: |
Nelikiimmendik nditas 41,18 m. 20 s.
Loetud nelik. 166gid = 13.
Kronomeeter nditas IOy 25,50 5

Eelpool seletud reegli jarele saame nelikiimmendiku
ja kronomeetri ajad iithel momendil:
4t 18 m. 20s. + 13 X 04 5. =4 . 18 m: 25,2 s,
ja - ; 3t 67 m:i285 s,
Otsitaw wordlus — 01t 21 m 1,7 s.

Kui worreldakse harilikku taskukella kronomeet-
riga, et wiimase jérele aega obserweerimise momendil
katte saada, siis peab tegema wordlust enne ja pdrast
obserweerimist, sel pohjal, et ithe kella kdimise tépi-
pealsus ei wasta mitte hésti kompenseeritud kronomeetri
kéjgu tapipealsusele; niiwiisi kaks wordlust saades peab
nendest aritmeetilise keskarwu wotma, mis wastab
obserweerimise momendile.
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Juhtumisel, kui worreldakse, kas nelikiimmendik
ehk hariliku taskukella tdhekronomeetriga, mis, nagu
teada, keskmisest ajast 3 minuti jooksul 0,5 sekundi
ette kdib, siis arwatakse wélja wérdlus obserweerimise
ajal, proporisionaalselt waheaegadele, mis on wdardle-
mise ja obserweerimise wahel. -

Naitus I.
Kr-meeter ] Kell I Wordlus

Wordlem. enneobserw.| 9t.41m.20s.| 9t.34m.18s.| £ 0t.7m 2
5 peale .,  |10t.35m.50s./10t.28m.465.|4-0t.7m 4.
w  Obserweer.ajal — 10t. 5m.305.l 7m. 3's.

1 - Néitus II (tdhekronomeetriga).

Kr-meeter Kell | Wordlus

Enne obserweerimist [5t.13 m.10s.|5t. 24m. 26 5.|/— 11m.16s.

Peale b 6t 1m.30s.[6t 12m.37s./—11m 7s.

Obserweerimise ajal vl 57 9043511 -

| | Om.Ss,
- Wordlemiste waheaeg = 6 t. 12 m. 37 s. — 5 t.

24 m. 26 s. = 48,2 minutit.

- Obserweerimise ajast kuni teise wordlemiseni —
6t 12m 37s. — 5t 56 m 18 5. = 16,3 minutit.
Wardluse muutus: 48,2m.—9s,

" 16,800 =%, x 255100
48,2
Sellest jérgneb, et wordlus on obserweerimise
gjal: Ot. 11 m 7s +3s.=0t11m. 10 s.
§ 62. Obserweerimise momendi kind-
laksméédramine. .
Kui _ astronoomilised obserweerimised néuawad
wastawat Anomenti kella jarele kindlaksmadramist, siis
tehtakse seda obserweerija komando jdrele, praktikas
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tarwitusele woetud sénaga ,stop'; seda séna kuuldes
kirjutab abiline esiteks sekundide, siis tundide ja minu-
tite- arwud iiles; lithike aeg enne ,stop’ peab obser-
weerija ~oma abilist -hoiatama sonaga ,,walmis";
sellest momendist: peale peab abiline tdhelepaneli-
kult kella sekundinditaja jérele waatama, et tépipealt’
sekundi arwu kétte saada, kui ,,stop" oeldakse.

On taskukronomeeter (nelikiimmendik) olemas, siis
waib selle abil obserweerimise momendi ilma abiliseta
kindlaks méérata jargmisel wiisil: ~

Kérguse mootmise juures nelikiimmendiku 166kisid
kuulates hakkab obserweerija neid lugema sellest mo-
mendist, kui tema korguse kdétte sai, pdorab siis oma
waate nelikitmmendiku peale ja jétkab lugemist kuni
sekundiniitaja nditab monda sekundide kiimmet; seda
arwu, see on sekunde, tunde ja minutid iilestdhendades
arwab sellest 100kide jérele saadud sekundid maha;
resultaat ‘annab ofsitawa momendi.

§ 63. Kronomeefri parandus.

Ehk kiill kronomeetri mehanism, kella mehanis-
miga worreldes, palju tdielikumalt ja tdpipealsemalt on
ehitatud, siiski ei wasta tema jérele arwatud aja iiksu-
sed Greenwichi keskmise ehk tédheaja iiksustele, kuigi
kord selle jarele kdima oli pandud. Harilikult mérkame
meie praktikas, et kronomeeter, mis kiill kord oli tdpi-
pealse ajaga iihte pandud, méne aja pdrast kas roh-
kem ehk wiéhem nditab; nditab tema tépipealsest ajast
rohkem, siis on tema iiksused lithemad, kui wéahem —
siis pikemad; esimesel juhtumisel Oeldakse ,kronomee- .
ter kdib ette, teisel — ,taga“; see wahe, kui palju
ta kédib ees ehk taga tédpipealsest ajast (keskmisest ehk
taheajast Greenwichis), nimetakse ,kronomeetri paran-
dus* ehk kronomeetri seis. Parandusel — ees — on
mark miinus (—) ja pluss (+), kui taga; nii tuleb
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parandus kronomeetri ajast esimesel juhtumisel maha
ja teisel juhtumisel sellele juure arwata. Kronomeetri
parandus ei jdd mitte muutmatuks, sest tema iiksused
on monikord pikemad, ménikord lithemad, sellepérast
peab iihe ja sellesama kronomeetri paranduse aeg ajalt
uuesti wilja rehkendama, niisama ka paranduse muu-
tuse. Kronomeetri parandust woib mitmesuguse metoodi
jarele wilja rehkendada. Iga metood sisaldab eneses
tdpipealse Greenwichi aja waljarehkendamise sel mo-
mendil, kui kronomeetri aeg teada on.

§ 64 Kronomeetri paranduse wélja~
rehkendamine ajasignaalide ja obserwa-
tooriumi kellade jarele.

Mitmes sadamalinnas on iseéralik- signaal sisse
seatud, millega kohalikku keskluna aega teada antakse
(mones sadamas Greenwichi kesklouna aega). Harilikult
antakse selleks signaal iithe masti ofsa tommatud palli
dkilise mahalaskmisega, mis moni minut enne seda
masti otsa tommatakse. Ménes sadamas antakse aja-
signaal ka suurtitkilaskmisega. (Tarwilikud teadused
sadama signaali kohta on lootsias antud. Signaali mo-
ment tdhendakse iiles kella jarele, mis kronomeetriga
worreldakse enne ja pérast lounat; wérdluse abil waime
leida aja kronomeetri jérele sel inomendil, kui signaal
anti, see on kohaliku keskmise luna ajal. Tépipealse
keskmise Greenwichi aja saame kitte, kui kohaliku
keskmise 16una aja, mis signaal andis, pikkusega Green-
wichisse iile wiime. Molemaid aegu worreldes saame
nende wahe kétte, mis kronomeetri paranduseks nime-
takse. Kui tédhekronomeetri parandust tarwis wilja ar-
wata, siis peab saadud tédpipealse Greenwichi aja —
tdheajaks muutma. .
: Naitus :

Signaali koha pikkus: 1 t. 36 m. 10 sek. O-st.
Keliaaeg signaali ajal: 10 t. 14 m. 22 s.
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Kr-meeter |  Kell | Wordlus

Woérdlem. enne l6un. {16t.13m 40s.| 9t.58m.19s.|-}-0t.15m.21s’
» pédrast ,, |10t.40m.10s.{10t.24m.50s.[4-0t.15m.20s"

Louna ajabinvt ooy — ! {+0t 15m.
20,5 s.
Kell nditas signaali ajal 10 t. 14 m. 22 s.
Wordlus kgt 15 M 20,9 s
Kronomeeter signaali ajal 10 t. 29 m. 42,5 s.
Tépipealne kohalik keskmine aeg el i0m, o QoS
Pikkus O 1t 36m. 10' s
Tépipealne keskm. Greenw. aeg 10 t: 23 m. 50 's.
Kronomeeter naitas © 101t 29 m. 42,5 s

Kronomeetri parandus Greenw.
aja kohta =— 5m 525s.

Kui suurtitkipaugu jérele on tarwis signaali aega
kétte saada, siis peab kella ajast esiteks maha arwama
selle waheaja, millal paugu hédl labi ohu waatleja
korwu tungib, teades, et haal igas 51 sekundis, kesk-
miselt arwates, ithe meremiili edasi jookseb, ehk iihes
sekundis umbes 323,5 meetrit.

Et héadle kiirus mitmesuguse wiélise moju tottu
wéga muutlik on, siis on soowitaw, et suurtitkipaugu
signaali ainult #4rmisel juhtumisel tuleb tarwitada, nai-
tuseks udu ajal, mil muud signaali ndha ei ole. Nen-
des sadamates, kus on olemas mereobserwatoorium,
waib kronomeetri paranduse wélja rehkendada, kui
meie wordleme kella laewa kronomeetriga ja obser-
watooriumi kellaga, mille parandus alati teada on; sel-
leks peab wordlema kella esiteks laewa kronomeet-
riga, siis obserwatooriumi kellaga ja peale selle jille
teist korda laewa kronomeetriga; nende wdrdluste abil
woime leida laewa kronomeetrite paranduse jargmise
néituse jérel:
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0o Wahe

Kr-meeter Kell kr-meetr.—
kell
Esimene kella wordl.
laewa kronom. . . 7t.11m.30s./6t.58 m. 24 5./4-0t-13m.6s.
Kella wordl. obserwa-
toor. kellaga . . .} 7t.35m.37s7t.44m. 11, —0t.8m. 34s

Teine kella word-
lus laewa krono-
meptriga L 8t.33m.50./8 t.20 m. 46 5./4-0.1 3m.4s.

Kella wérdlus laewa
kronomeetriga, kui
obserwatooriumi
kronomeetrigawor- .
relds et 0o e e Fise + 13m.5s.

Wérdlemise ajal ol obserwatooriumi kella (kro~
nomeetri) parandus Greenwichi keskmise aja kohta -
0t 17 m. 55 .

Sellest tabelist saame kella paranduse Greenwichi
aja kohta = — 8 m. 34 $: +17Tm. 65 s = 4 9
21 sek.

Laewa kronomeetri parandus = - 13 m. 5 5. —
Om 2ls. = —3m4yg

§ 65. Kronomeetri 06~pdewa kiik.

Kronomeetri paranduse muutus, mis sellest tuleb,
et tema iiksused ei ole mitte iihesugused nendele was-
tawate, kas keskmise ehk tdheaja {iksustega, nime-
takse kronomeetri kdiguks. Et mitme kronomeetri kai-
gud mitte iiksteisele ei wordu niihdsti nende wilta-
wuse kui ka mérgi jdrele, siis peab iga kronomeetri »
kéigu eraldi wilja rehkendama; see kiik on tarwilik
teada praktikas teatud waheaja jooksul, ndituseks 00-
pdewa jooksul; niisugune kiik nimetakse kronomeetr;
00-pdewa kiiguks; on 60-pdewa kiik teada, siis waib
leida seda igasuguse nouetawa aja waltusel. Kui kro-
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nomeefri itksused wastawa tédpipealse aja iiksusest lithe-
mad on, siis omandab 66-pdewa kdik margi miinus (—),
kui pikemad, siis — plussi (). Esimesel juhtumisel
kronomeetiri positiiwne parandus wiéheneb ja nega-
tilwne suureneb; teisel juhtumisel positiiwne suureneb
ja negatiiwne wéheneb.

Kronomeetri 60-pdewa kdign wadljarehkendamiseks
on tarwis esiteks tema parandus teatud waheaegade
jdrele wilja arwata, siis 'nende wahe wotta ja selle
waheaja pdewade (24 tundi) arwu peale jagada. Wahe-
aeg kahe momendi wahel, mil esiteks parandused wilja
rehkendati, peab olema 7 kuni 20 pdewani; wadhema
waheaja jarele ei ole scowitaw, sellepdrast, et tempe-
ratuuri muutuse korral muudab ennast ka kronomeeiri
kédik ja siis peab seda jdlle iga lithikese aja tagant
uuesti wiélja arwama, mis mere peal sagedasti woimata
on. Harilikult peab kahe paranduse wiljarehkendamise
momentide waheaeg niisugune olema, mil kronomeefri
kédik rohkem iihesugune oleks, see on, kui Ghu. tempe-
ratuuris mitte suurt muutust ei ole; on aga wahezeg
liig pikk, néituseks iile kolme nédala, siis waib tempe-
ratuur palju muutuda ja leitud d0-pdewa kiik ei wasta
mitte pouetawale. Igal juhtumisel, kui temperatuur palju
muufunud on, peab 60-pdewa kdigu uuesti wélja reh-
kendama.

Kronomeetrite parandused, millede abil selle 66-
pdewa kdik wilja rehkendakse, peawad olema iihe ja
sellesama metoodi jérele leitud.

Néitus :

1) Kronomeetri parandus Greenwichi aja kohta 5.
mail kell 4 t. 20 m. oli — 1 t. 18 m. 9 s. Seesama
parandus ka Greenw. aja kohta 17. mail kell 9 t. 30 m.
a. m.oli — 1 t. 17 m. 28 s. Tarwis leida kronomeetri
o0-pdewa kdik?

153



16. mail 21 t. 30 m. keskm. Gr.

aega oli parandus e iR o OB,
5. mail 4 t. 20 m. keskm. Qrd
aega oli parandus IGO0,

Wahe = 11 péewa 17,2 t. — 11,7 pdewa; parand.

B wahe = 4+ 0t 00 m. 41 s.
Oo-phewa kiik =+—4111—7S‘= -+ 35 sek.

2) 22. augustil, pikkus 1 t. 10 m. O-st kell
8 t. 16 m. a. m. Kronomeetri parandus keskmise koha-
liku aja kohta + 1 t. 11 m. 50 s. 3. septembril,
samas pikkuses, kell 4 t. 28 m. ja sama kro-
nomeetri parandus, kohaliku keskmise aja kohta -
1t 13 m. 42 5. Tarwis leida kronomeetri 66-péewa
kaik ?

21. aug. kell 20 t. 16 m. kohaliku

keskm. aja jarele parand. ° 41111 m. 50 s.
3. sept. kell 4 t. 28 m. kohaliku
keskm. aja jarele parand. ettt/ A3 U9 s

Wahe = 12 pédewa 8 t. 12 m.
Kronomeeter jéi sellel ajal taha - 1 m. 52 5. — 112 s.

24 X 112

Ob-paewa kiik = 5963

= -+ 9,07 sek.

3) 18. augustil, pikkus 1 t. 16 m. W-st, krono-
meetri parandus kohaliku keskmise aja kohta, kell 8 t.
24 m. a.m oli =0t 25m 19 s.: 28. augustil, pik-
kus 2 t 32 m. O-st, sellesama kronomeetri paran-
dus kell 4 t. 31 m., kohaliku keskmise aja kohta
oli + 4t 8 m. 41 sek. Tarwis leida O0-pdewa kiik ?
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Paranduse iilewiimine Greenwichi aja peale.

Kronomeetri parandus plkkuses 1 4% % ~

16 m. W-st +0t23m. 19 s,
Pikkus -+ 1t 16 m. 00 s.
Kronomeetri parandus Gr. keskm.

aja kohta +1t39m 19s
Kronomeetri parandus pikkuses 2 t.

32 m, O-st + 4t 9m. 41s:
Pikkus — 21 32m. 00s:
Kronomeetri parandus Gr. keskm.

aja kohta = -+ 1t 37 m. 41 s.

Kronomeetri paranduse wiéljarehkendamise aja iile--
wiimine Greenwichisse:

1-se paranduse v(;ﬁljarehkenda-mine 47

augustil ‘ 20 t. 24 m.
Pikkus W. 1% 16 m!
1-se paranduse aeg Greenw. aja jdrele

175" atg. ~+ 21 t; 40 m.
2-se paranduse wéljarehkendamise aeg

28. aug. 4 t. 31 m.
Pikkus O-st == A fr 32 gy
2-se paranduse aeg Greenwichi aja

jarele 28. aug. = 1°1..59 a1,

O6-pdewa kéigu leidmine:
17. aug. kell 21 f. 40 m. krono-
meetri parandus keskmise Green- ;
wichi aja kohta 11 39 m. 19 s.
28. aug. kell 1 t. 59 m. krono-
meetri parandus keskmise Green-

wichi aja kohta +1 t. 37 m. 41 s:
Wahe = 10 pdewa 4 t. 19 m.
Kronomeetri kéiik selle aja sees = — 1 m. 38 s. = 98 s.
g it REXE8 1 g
00~p5ewa kdik = —-9—4—4.—3—-—— 9,05 sek.
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§ 66. Keskmise aja ehk tdheaja wiélja-
rTehkendamine kronomeet i jdrele, kui on
feada selle ennemalt wédljaarwatud paran-
dus ja 66-pdewa kaik.

Keskmise ehk tdheaja kindlaksmaaramiseks krono-
‘meetri jdrele saadud aja abil, on tarwis teada selle
tapipealne parandus antud momendil. Seda woime leida
kronomeetri paranduse ja 66-paewa kdigu abil, mis olid
wiélja rehkendatud: enne, kui laew sadamast merele
Soitis. ;

Sel momendil, kui aeg kronomeetri jarele iiles on
tdhendud, wéib tema tdpipealset parandust jargmisel
wiisil leida: ;

1) Kronomeetri ajaga nouetawal momendil ithen-
dame wastawa mérgiga tema ennemalt leitud paran-
duse, siis saame ldhema keskmise ehk tdheaja Green-
wichis. {

2) Leitud ldhem Greenwichi aeg woib olla kas
‘hommikul ehk 6htul, see on, A. M. ehk P. M., seda
woib kindlaks méérata teatud lihema pikkuse ja aja
jarele kohaliku meridiaani peal.

3) Astronoomia jarele arwatud lihemast Green-
wichi ajast arwame selle aja maha, mil kronomeetri
‘parandus wiélja rehkendatud oli; resultaat annab waheaja
sellest ‘ajast arwates, kui ennemalt parandus leiti, kuni
ajani kronomeetri jdrele antud momendil; see wahe-
aeg podrata 60-pdewa iiksusteks (8B cytkn) ja selle
kiimmendikkudeks jagudeks.

4) Kronomeetri 66-pdewa kiik tarwis korrata wa-
heaja iiksuste arwu peale ja kaswatus iihendada was-
fawa mérgiga endise parandusega; resultaat on tapi-
‘pealne kronomeetri parandus antud momendil.

Greenwichi aja leidmiseks tarwis tdpipealne paran-
dus ithendada oma mérgiga kronomeetri ajaga antud
‘momendil.
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Naitused :

1) 20. jaanuaril, pikkus 54° O-st, umbes kell 10 t.
ohtul oli aeg kella jdrele 7 t. 11 m. 32 sek. Krono-
meetri parandus Greenwichi l6una ajal 16. jaanuaril —
0 t. 1 m. 19 sek, o6-pdewa 'kdik + 5 s. Kella

wordlus kronomeetriga — 0 t. 55 m. 42 s. Tarwis
leida keskmine Greenwichi aeg? :
Kell niitas Tt 10 300s:
Waérdlus — 01t 53 m. 42 s:
Kronomeetri aeg @ td Tong 50 s:
Kronomeefri parandus =01t 1im. 19 s;
Ldhem Greenwichi aeg 20. jaan. - 6 t. 16 m. 31 s..
Kéik 4,3 66-pdewa jooksul - 21 s

Otsitaw Greenw. keskm. aeg. 20/I. = 6t. 16 m. 62 s.

2) 23. weebrnaril, pikkus 86° O-st umbes kella.
2 ajal peale l6unat nditas kell 9 t. 568 m. 28 s.; kro~
nomeetri parandus keskmise Greenwichi aja kohta,
Greenwichi Iouna ajal 18. weebruaril oli — 0 f. 25 m.

4 s.; 00-pdewa kdaik — 5,6 s., kella wordlus krono-
meetriga — 1 t. 18 m. 35 s. Tarwis leida keskmine
Greenwichi aeg?

Kell néitas 9 t. 58 m. 28 s.

Wordlus co—"11. 18 m. 35 s.
Kronomeefri aeg 8 t. 39 m. 83 s.
Parandus — 0t.25m. 4s.

Lahem  Greenwichi
keskmine aeg 23.
weebruaril 8 t. 14 m. 49 s. hommikul
.ehk 22. weebr. — 20 t. 14 m. 49 s.
Kéik 4,8 00-pdewa
jooksul - 2.5,
Otsitaw keskmine

Greenwichi  aeg
22. 1. =—20t 14 m. 22 s.
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3) 28. martsil 101° W-sti pikkuses umbes kell 8
ohtul nditas kell, mis kronomeetriga worreldi, 2 t. 14
m. 8 s.; kronomeetri parandus keskmise Greenwichi
aja kohta 22. martsil Greenwichi 16una ajal oli — 0 t.
52 m. 11 s, do-pédewa kdik — 62 s.; kella word-
‘us kronomeetriga -+ 1 t 0 m. 58 s. Tarwis leidd
keskmine Greenwichi aeg?

Kell néitas 2 LA m 8 s,
Weordlus | +-1it. 0m,58s.
Kronomeetri  aeg d115 m. 6.5
Parandus D RIsYE 1 s

Ldhem  Greenwichi
keskmine aeg 29.

mértsil 2 t. 42 m. 55 s. hommikul
ehk 28. martsil 14 t. 42 m. 55 s.
- Kdik 6,6 o6o-pdewa
kohta =00 mi 4 bis;
Ofsitaw Greenw. aeg
28. mértsil  ° = 14 t. 42 m. 14 s,

4) 27. aprillii 1920. aastal 63° pikkuses, umbes
kell 7 t. peale lounat, aeg kella jérele, mis kronomeet-
rigd worreldi, 7 t. 53 m. 18 s.; kronomeetri parandus
Greenwichi tdheaja kohta, keskmise Greenwichi lsuna
ajal 24. aprillil oli - 1 t. 29 m. 35 s, 00~péewa

kdik - 45 s.; kella wordlus kronomeetriga — 4 t.
5 m. 22 s. Tarwis leida Greenwichi tdheaeg?

Kell néitas i 7 t. 53 m. 18 s.
Wardlus — 4t 5m. 22s.
Kronomeeiri aeg 3 t. 47 m. 56 s.
Parandus 4 1t 29 m. 35s.
Lahem Greenwichi téheaeg Lo T M3y s,
Kaik 3,1 66-pédewa jooksul Y- 14 s.

Otsitaw Greenwichi téheaeg 27.
aprillil ; =5t 17 m. 85 s,
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5) 20. juulil 1920, 1320 pikkuses W-sti, umbes
kella 10 ajal hommikul, téhendasid kella ‘aja, mis krono-
meetriga worreldi 10 t. 24 m. 14 s.; kronomeetri paran-
dus Greenwichi tdheaja kohta, keskmise Greenwichi
Iuna ajal 16. juulil oli — 3 t. 17 m. 37 s., 66-pdewa
kdaik - 54 s. wordlus — 4 t. 29 m. 7 s. Tarwis
leida Greenwichi tédheaeg?

Kell nditas \ : 10 1. 24 m. 14 s.
Wordlus = B 20 i sy
Kronomeetri aeg o m T s
Parandus — 3t 17T m. 37 s.
2831 m. 50 s
Ldhem Greenwichi tdheaeg ot Ll 3T my 30!s.
Kaik 4,3 60-pdewa jooksul =+ 23 s.
Otsitaw Greenwichi tdheaeg 20.
juulil = 14 t. 37 m. 53 s.

Peatiikk \}.

§ 67. Koha laiuse wéljarehkendamine
taewakeha meridiaani kdorguse jdrele.

Taewakeha meridiaani korguse jdrele koha laiuse
wiljarehkendamiseks on tarwis obserweerida selle kor-
gus, kas iilemise ehk alumise kulmineerimise ajal; ob-
serweerimine peab algama- 10 kuni 15 minutif enne
kulmineerimist, selleks on waja esiteks ldhem kulmi-
natsiooni aeg kronomeetri jdrele wilja arwata. Obser-
weerida woib, kas n#dhtawa, ehk kunstlise horisondi
pealt; ka woib mereranna joone pealt meridiaani kor-
gust obserweerida. Obserweerimise juures peab seda
tdhele panema, kas oli korgus Nordi ehk Siiiidi obser-
weeritud. Saadud kérgus pooratakse Gigeks karguseks,
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siis woetakse Nautical Almanacist obserweeritud taewa-
keha deklinatsioon, arwatakse see wilja antud mo-
mendil, see on, kulminatsiooni ajal; on niiiid dige meri-
diaani kérgus ja deklinatsioon kées, siis arwatakse koha
laius joonistamise abil jargmiselt wilja:

Ring HZRn kujutab waatleja meridiaani tasapinda,
HR oige horisondi tasapind, S ja N — Nordi ja Siiiidi
- punktid dige horisondi peal, Z seniit ja n nadiir. Laiuse
kindlaksméédramise juures woib 4 juhtumist ette tulla.

Joon N 50

Téhendame meridiaani korguse tdhega H iilemise
kulminatsiooni ja H' — alumise kulminatsiooni juures
ja deklinatsiooni tdhega d, siis saame taewakeha me-
ridiaani korguse, mille deklinatsioon koha laiusega era-
nimeline on:

~as = SE — Ea, ehk

H = (900 — 9) — J, sellest jérgneb :

90° — ¢ = H 4 J ja wiimaks saame
¢ =90 —H 4 d) ....... (1). 7

Kui taewakeha deklinatsioon on koha laiusega iihe-
nimeline ja laiusest wahem (joon. 50), siis saame:
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= SE + Eb ehk
= (90° — @) 4 d, sellest jirgneb:
90°. - o = H — J ja
bt LR e S W (2).
Kui taewakeha deklinatsioon on koha laiusega iihe-
nimeline ja laiusest suurem, siis saame:
cN = PN -+ Pc ehk ,
H —.—— ¢+ 900 — J, sellest jirgneb:
H 4+ d) — 90 ........ (3)-
Wumaks, kui taewakeha deklinatsioon on koha
laiusega iilienimeline ja suurem kui laiuse tdiendus (alu-
mise kulminatsiooni juures), siis saame:
¢N = cQ — QN ehk ,

H = 4d — (90° — ¢), sellest jérgneb:
0 A S e i
AL i g R ).

Nagu juba teame, saab meridiaani korgus, kas
Siiiidi  ehk Nord1 nimeline, mis sellest oleneb, kust
punkiist on arwatud, Siiiidi ehk Nordi punktist; néitus~
fes (1) ja (2) on taewakeha meridiaani koérgus Siiidi,
(3) ja (4) — Nordi. Peale selle on taewakehade meri~
diaani korgused erinimelised tema deklinatsiooniga ai-
nulf teisel juhiumisel eelpool nditustes, kuna teistes kol-
mes juhtumises nad iihenimelised wéiwad olla.

"Eelpool tdhendud nditustest saame laiuse wiélja~
rehkendamiseks jdrgmised reeglid:

1) Kui iilemise kulminatsiooni juures taewakeha
meridiaani korgus ja tema deklinatsioon on iihenime-
lised, siis peab molemad kokku arwama [nditus (1) ja
(3)], kui erinimelised, siis wotma nende wahe [néitus (2]].
Kui seal juures H - J on wiéhem kui 90°, siis saame
koha laiuse, kui H -+ J arwame 90° maha [néitus (1)],
kui aga H - J suurem on kui 90°, siis arwame temast
90° maha [juhtumine (3)].
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Wahe (H —dJ ) arwatakse 90° alati maha [niit.
(2)]. Koige nende reeglite juures tuleb tédhele panna, et
juhtumistes (1) ja (2), see on, mil H ja J summa ehk
wahe wahem on kui 90°, siis ‘on koha laius kérgusega
erinimeline; on aga H ja J summa suurem kui 90°,
siis on laius korgusega iihenimeline. il

2) Et koha laiust leida alumise kulminatsiooni juu-
res meridiaani koérguse abil, peab meridiaani korguse
ja deklinatsiooni wahe 90° maha arwama (juhtumine
4), saadud koha laius jadb meridiaani korgusega fihe-
nimeliseks.

Taewakehadel, mille deklinatsioon 66-pdewa jook-
sul mitte ei muutu, on koige suurem kérgus iilemise
kulminatsiooni ja koige wihem korgus tema alumise
kulminatsiooni ajal. Muutub aga taewakeha deklinat-
sioon, siis on koige suurem ja koige wihem meridiaani
korgus, kas iiiirike aeg enne ehk pdrast kulmineerimist.
Obserweerimistest on selgunud, et kui taewakeha lihe-
neb iilemise poolusele, siis on ksige kérgem meridiaani
korgus pérast iilemist kulmineerimist ja kdige wahem
iiiirike aeg enne alumist kulminatsiooni.

Jaéb aga taewakeha tema deklinatsiooni muutuse
tottu kaugemale iilemisest poolusest, siis siinnib iimber-
poordud ndhtus, see on: koige suurem (meridiaani) kor-
gus on pisut enne iilemist ja koige wahem pérast alumist
kulminatsiooni. Wahe koige suurema ja ksige wéhema
korguste ja meridiaani korguste wahel on seda suurem,
mida rutem muutub taewakeha deklinatsioon ja iimber-
poordult. Nagu teada, muutub péikese ja planeetide
deklinatsioon kaunis pikalt, sellepérast siis ka nimetud
wahe nii wiike on, et praktikas seda arwesse ei ole
tarwis wotta. Téahe juures on see wahe null (0). Koige
suurema ja meridiaani koérguse, niisama ka koige wii-
hema ja meridiaani korguse wahe woetakse arwesse
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praktikas ainult kuu meridiaani korguse obserweerimisel,
mille deklinatsioon moénikord kaunis ruttu muutub.

Obserweerimise juures peab esiteks taewakeha dére,
kas iilemise ehk alumise, kui sellel diameeter on, nédh~
tawa horisondiga kokku panema, siis mikrokruwiga teda
selles seisukorras pidama, kuni mérgatakse, et taewa-
keha @dr, mis esiti ndhtawat horisonti riiwas, sellest
juba ldbi loikab; siis on wiimane arw, sekstandi j&-
rel, taewakeha meridiaani korgus.

Meridiaani korguse méootmise ajal jaab selle muut-
mine (suurenemine iilemise kulminatsiooni ja wéhene-
mine alumise kulminatsiooni juures) alatasa wéhemaks,
kuni wiimaks waatlejale nédib, nagu jddks taewakeha
seisma, see on, tema korgus iiiirike aeg enam ei muutu;
sellest momendist ei woi mikrokruwi enam keerata,
waid peab ootama, kuni taewakeha @ddr horisondist
juba natuke l8bi l6ikab ; mikrokruwi mitte enam keerates
tdhendatakse kraadide, minutite ja sekundide arw limbi
ja vernieeri pealt iiles, parandatakse see indeksi weaga
ja iileiildise parandusega; saadud 6ige meridiaani kor-
guse ja Naut. Almanacist antud momendi peale wilja-
woetud deklinatsiooni abil arwatakse eelpool ndidatud
wormelite pohjal koha laius wilja. b e

Néitused :

1) 23. weebruaril 1920. a., pikkus 65° 57° O-st, ob~
serweeriti ndhtawa horisondi peal pdikese meridiaanj
korguse alumisest @érest HO) 270 39’ 20" Sitiidi iile-
mise kulminatsiooni - ajal. Indeksi wiga (ci) = — 11’
50”; silma korgus (L) 30 jalga. Tarwis leida koha
laius (@)?
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Instrumendi jarele
kérgus. . . 27°39,3

Indeksi wiga . 11,8

23. weebr, dige
kohalik aeg Ot. Om. Os.

Pikkus O. 4t,24m.

Obserweeritud
mer. korgus © 27° 27,5

Uleiildine pa-

randus . . + 91"

Oige korgus  27°36,6’

22. weebr. dige
Greenwichi
aeg 19t.36 m.

23.weebr. IGuna
ajal paikese
deklinatsicon 10°11°27,4”

Tunnimuutus

94,68” % 4,6 = 4'11,5”

Deklinatsioon
16una ajal =10°15’38,9”’S

Meridiaani »
korgus . . 27°36’36” S
H+ 6= 87°52,65
¢ = 527,60 N

2) 28. augustil 1920, pikkus 102° 5 W., obser~
weeriti péikese meridiaani kérguse alumise &éreni, iile-
mise kulminatsiooni ajal (H ©) 390 18’ 40" S; indeksi

‘wis leida koha laius?

wiga (ci) -+ 7' 30”; silma korgus (J.) 32 jalga.
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Instrumendi jarele
korgus . . .39'18,7”

Indeksi wiga . -+ 7,5”

28. aug. odige
kohalikaeg Ot. Om. Os.
Pikkus W. . =61.48m.00s.

Qbserweeritud
korgus . . =39°26,2’

Uleiildine pa-
randus . . + 9,2’

Oige HO . —3935 4

28. aug. oOige
,Green. aeg="561. 48 m.00s,
28. aug.1ounal
deklinatsioon®9044’4,7’S,

Tunnimuutus
:53°x6,8 t.—= — 604"

@deklinatsioon 9°38’4,3”N.
H® = 39°350,0”S.

H—d— 29°56,9’
9 = 60°3 N.

3) 15. detsembril 1920. pikkus 70° 28’ W. obser-
weeriti H® 80° 44,5’ S. jilemise kulminatsiooni juu-
res; ci = — 9,2'; silma korgus — 36 jalga. Tarwis

feida koha laius?

Instrumendi jarele

15./ X1l oige
kohalik aeg=0t. Om. Os.
Pikkus W. =4t.42m.00s.

H @l = 80°44)5

cia== — 9
Obserweeritud

H Gl 80° 35,3’

Uleiildine pa-
randus . . + 10,3

Oige HE . . =80°45.6’

15/ XII oige

Green. aeg == 4t. 42 m. 00s.
15/X1I ®© dekli-

natsioon 16una

ajal Greenw.= 23°16,5’
Tunnimuutus

7,8’ X 4,7 = — 0,6

Kohalikul 16una
@ d ajal == 23°15,9 S.
H.® . = 80°45,6’ S.

H 4 d6=10415
” — 14°15' S.
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4) 30. mail 1920, pikkus 109° 35’ Ost, obserwee-~-
riti ndhtawa horisondi pealt péikese meridiaani kor-
gus filemisest @érest, alumise kulminatsiooni ajal (H’
@) = 9 22’ 50" N.; indeksi wiga -+ 16' 40"; silma
korgus 34 jalga. Tarwis leida koha laius?

Instrumendi jarele 30. mail Gige

CHTETRETR . 5 8 kohalik aeg 12t. Om.Os.
Indeksi wiga 4+ 16,7 | Pikkus Ost. = 7t. 18 m.
Obserweeritud 30 / V. oige

£ R R L SR Green. aeg=4t.42m.
Uleiildine pa- ® J Greenwichi

randus . . — 27,3 16una ajal 30/V=21946" N.

# Tunnimuutus

00 Bis AT — i LT
Oige H' O =9°12,2' N. | © 630/V. 56sel 21°47,7' N.
: H ® 9°122'N.

Jd — H =12°355

o =77°245

Nagu néitustest selgub, on koha laiuse wiéljareh-
kendamine péikese meridiaani korguse abil widga kerge
ja lihine, kuid igakord ei ole wéimalik metoodi tarwi-
tada, sest juhtub, et just kulmineerimise ajal péikene
pilwe tiikkiga kaetakse, mille 14bi meridiaani kérgus saa-
mata jddb; sel ja muul juhtumisel woib koha laiust
wdlja rehkendada meridiaani korwal = korguse abil,
mille iile seletus selle opperaamatu II jakku kuulub.

Peatiitkk VI.

§ 68. Pikkuse kindlaksméddramine kro-
nomeeiri aja jérele.

Kui meil kahe meridiaani peal teatud tépipealseid
aegu iihel ja selsamal momendil iiksteisega wordleme,
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siis saame nende wahe, mis niisama suur on, kui nende
meridiaanide pikkuste wahe, ajas arwatud; arwame meie
aga ithe nendest aegadest Greenwichi meridiaani peal,
millest harilikult koik meremehed oma koha pikkuse
arwawad, ja teise aja kohaliku meridiaani peal, ja
wordleme neid aegu iihel momendil iiksteisega, siis
saame kohaliku meridiaani pikkuse Greenwichi meri-
diaanini arwates. Kui sellejuures kohaliku meridiaani
peal aega rohkem on, kui Greenwichis, siis on pikkus
O-st, kui aga koha peal wihem aega, siis — W.
Waordlemiseks woib tarwitada: keskmist, oiget ja tdhe-
aega, kuid worrelda waib ainult iihesuguseid aegu, see
on: keskmine aeg keskmise ajaga, dige aeg Oige ajaga
ja tdheaeg tdheajaga. i

Ka iihe ja sellesama taewakeha tunminurki, koha
peal ja Greenwichis fihel ajal wdrreldes, saame waat-~
leja_seisukoha pikkuse; on tunninurk koha peal suu-
rem, kui Greenwichis, saab pikkus olema O-st, iimber-~
poordult — W-st.

Greenwichi aeg miédratakse kindlaks kronomeetri
jarele, mille parandus ja 66-pdewa kdik peab tépipealt
teada olema; kuid tdpipealselt on Greenwichi aega wdi~
malik ainult siis leida, kui laewa peal wihemast kolm
kronomeefrit on. :

On tépipealne Greenwichi aeg teada, siis on tarwis
kindlaks médrata selsamal momendil kohalik aeg, mida
allpool téhendud wormeli jérele wilja rehkendakse, mis
koos seisab kohalikust laiuseSt, taewakeha korgusest
ja selle deklinatsioonist antud momendil.

Pikkuse leidmiseks selle metoodi jdrele peab obser-
weerima taewakeha korguse umbes esimese wertikaali
peal; soowitaw wdatta mitu korgust iiksteise jdrele ja
iga korguse juuves kella aeg iiles tdhendada, mida oma
kord kronomeetriga, kas enne ehk pérast obserweerimist
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worreldakse. Koikide korguste wahel woetakse aritmee-
tiline korgus, mida siis indeksi weaga ja iileiildse pa-
randusega Gigeks korguseks poodratakse; ka momenti.
dest arwatakse aritmeetiline keskmine moment krono-
meetri jarele, mis peale selle parandusega ja 06-pdewa
kéiguga dra parandakse; saadud Greenwichi aja peale
woetakse Nautical Almanacist taewakeha deklinatsioon :
siis rehkendakse wélja lidhema kohaliku laiuse, dekli-
natsiooni ja kérguse abil kohaliku meridiaani peal taewa-
keha tunninurk, jargmise wormeli jdrele:

Sin2‘/2t.==995_§3_j_) 1__&]
2 cos gcosd cos (¢ — d)

Kui taewakeha obserweeritakse O-sti wertikaali 14~
heduses, siis peab leitud tunninurga (t) 24 tunnist ehk
360° maha 'arwama. On sel teel kas tunninurgad iihel
ja selsamal taewakehal, Greenwichis ja waatleja meri-
diaani peal, ehk iihesugused ajad leitud, siis watame
nende wahe, ja kohalik pikkus on kies. ;

Néitus :

21-sel jaanuaril 1920, lahem ¢ (laius) 49° 38,6’
S ja pikkus W.; kohaliku pikkuse wéljarehkendami-
seks obserweeriti nahtawa horisondi peal umbes kell
6 t 30 m. hommikul hh ® ja tédhendati momendid
tiles kella jarele, mis kronomeetriga warreldi, mille pa-
randus oli keskmise Greenwichi 16una ajal 4. jaanuaril
40020 m MY S 00-pdewa kidik + 4 sek.: indeksi
wiga — 17' 40”; silma korgus 32 jalga; obserweerimise
ajal oli wordlus kronomeeter — kell — 1L 5
18 s.; tarwis leida waatleja seisukoha pikkus ?
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Korgused instr, jdrele.

17014’ 407
17026’ 40”
17° 35’ 30”
17943’ 50

Momendid

" kella jarele.
9t. 26 m. 23s.
9t.27m. 7s.
9t.27 m. 55s.
9t. 28 m. 39s.

Keskm. h ©=17°30" 10"’ Kesk. moment. = 9t. 27 m.31 s.

ci

Oige h ® ==17°20,2’

=— 17"40" wordlus
iileiild. parandus 7’42” parandus

4+ 1t, 5m;18s.
+0t.29m.17 s.

Lahem Greenw.
aeg 20/1.

23 t: 2 m =65

Oo6-piewa kiik
17 paewa jooksul + 1 m, 8 s.

Keskm. Greenw.
aeg. 20. jaan.=23t. 3m. 14s.

21. jaan, Greenw. l6una ajal
muutus 57 min. peale . . .

© dekli-

. Ajatasandus
natsioon '

20°7,3
SO

11 m. 10,69 s.
7

Obserweerimise

keskmisel
momendil ‘

.......

Rehkendus Gatusse

20° 7,9'S|(~)1 1m.10,0s.

tabelite abil:

¢ = 49°38,6° S. Sec. | 0,1887

g = 200798, Sec. | 0,0274
9 —a= 29°30,7’ Cos | 9,9396 — Log sin h
2 L'og | 9,6990 9,4742-0,4654

9,8547

8, == 19,8179

Log sin 2!/st. — 9,6726

¢

5t 46 m. 28 s.
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Oige kohalik aeg — 18t.13m. 32s.
Oige Greenwichi aeg— 22t.52m. 4s.

Koha pikkus . . . = 41t.38m.32s. CE O 88" W

Peatiikk VIL

§ 69. Kompassi paranduse wiljareh-
kendamine. '
Nagu juba nawigatsioonist meil teada, nimetakse
kompassi paranduseks kompassi noela draseis oigest
meridiaanist, ehk nurk, mis on ithe taewakeha ehk
maakera pinna peal olewa kompasm ja oige peilungi
wahel. Sel pohjal on tarwis teada ithe taewakeha- oige
azimuf, kui meie siis wordleme seda sellesama taewa-
keha kompassi jérele seadud azimudiga, — resultaat
annab kompassi paranduse. f
Taewakeha kompassi azimut moodetakse selleks ehi- .
tatud pelengaatoriga, mis kompassi peale on asendatud,
nii et teda wabalt kompassi tsentri iimber woaib poo~
rata. Pelengaatori ithe diameetri otsade kiilge on kinni-
tud kaks wertikaalis seiswat sihtlauakest (MuiieHn)
iiks nendest on raami sarnane, mille keskel, jallegi
wertikaalis, niit on tommatud; see sihtlauake saab peili-
mise ajal peilitawa maapealse asja ehk taewakeha poole
podratud; selle taga liigub wertikaali tasapinda mooda
iiks peegel, mille abil waib taewakeha peegeldud warju
niisuguse seisukohta seadida, et ta waatlejale hésti néha
on. Teisel sihtlauakesel on keskel wertikaalis iiks Kit-
sas labiloige (Iohe); see sihtlauake pdoratakse peilimise
ajal wastu waatleja silma; sellepdrast nimetakse see
silma sihtlauaks ja esimene, mis asja poole podratakse
— asja sihtlauaks. Silma sihtlaua kiilge on kinnitatud
prismaklaas, mille 1dbi waatleja peilimise ajal kompassi
kraadid ja nende jaod néha waib; peale selle kinnitakse
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sellesama sihtlaua kiilge warwiklaasid, mida siis tarwi~
takse, kui pdikest ehk muud taewakeha peilitakse, mis
waatleja silmale liig hele on. Peilimise ajal poorab
waatleja pelengaatori diameetrit kuni ta silma sihtlaua-
kese ldbi waadates taewakeha nii ndeb, et teise siht-
lauakese niit iile peilitawa fsentri ldheb ; siis annab arw,
mis waatleja 1dbi prismaklaasi waadates kompassi kaardi
pealt saab, taewakeha kompassi peilungi.

Et peilimise ajal pelengaator mitte tépipealself hori-
sontaalis ei seisa, siis siinnitab see saadud kompassi pei-
lungis wéikese wea; wiga on seda suurem, mida kor-
gemal seisab peilitaw taewakeha. See wiga korwal-
dakse sellega, et walitakse peilimiseks harilikult niisu-~
gune aeg, millal taewakeha horisondi ldhemal seisab, see
on, kui selle korgus nii wéike on, ef ilma peeglita
taewakeha sihtlanakeste 18bi ndha wdoib. Peilitawa tae-
wakeha oiget peilungi ehk azimuti woib mitmesuguse
-metoodi jdrele wiélja arwata, milledest selle operaamatu
I jakku allpool seletatud metoodid kuuluwad.

§ 70. Azimut-tabelid.

Taewakeha dige azimudi leidmiseks on walmistatud
mitmesugused tabelid, milledest dige azimut teatud koha
jaiuse taewakeha deklinatsiooni ja selle tunninurga abil
wilja woetekse kuni 1'-se tépipealsuseni. Nendest on
praktikas koige rohkem tarwitusele woetud: 1) Burd-
woodi tabelid, pealkirjaga: ,Sun’s frue bearing or
azimuth tables“, sisaldab eneses piikese oGiged azimu-
did, mis wastawad tema mitmesugusele deklinatsioonile
ja tunminurgale, koha laiuse tarwis 30° kuni 60°-ni
jargmises korras. Iga lehekiilje peal illewal on tdhen-
dud keskmine koha laius ainult kraadides (Latitude),
selle juures kordub iiks ja seesama laiuse kraadide arw
12 lehekiilje peal. Laiuse all horisontaal reas on ta-
hendud deklinatsioon kraadides O kuni 23%-ni, esiteks
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laiusega iihenimeline (Declination — same Name as
Latitude), siis erinimeline laiusega (Declination — cont-
rary Name to Latitude). Wertikaalis paremal ja pahe-
mal pool on antud sige aeg (Apparent Time) 0 t. kuni
12 tunnini, iga 4 minuti tagant; sealjuures pahemal poo]
pealkirja all A. M. (Ante Meridian), mis tdhendab —
enne kulminatsiooni aega; see aeg arwatakse dige pool-
66 ajast. Paremal pool — pealkirja all P. M. (Past
Ifleridian) — peale kulminatsiooni, joone wahel téhendud
Gige aeg arwatakse louna ajast. Kui antud kohalik
oige aeg on wahem kui 12 tundi, siis on see argumen-~
diks parempoolsetele arwudele, on aga antud oige aeg
suurem kui 12 tundi — siis tarwitakse pahemalt poolt
arwu (A. K). G

Piikese oige azimut on aniud tabelites kraadides
ja minutites poole-60 meridiaanist arwates W-sti, kui
antud Gige aeg 12 tunnist wahem on, ja O-sti, kui aeg
iile 12 tunni on; esimesel juhtumisel on azimut Nordi
laiuses NW ja teisel juhtumisel NO nimeline; Siiiidi
lajuses, nendesamade tingimiste juures, — SW ja SO.
Iga lehekillje peal tabelite all on tdhendatud jargmised
xeeghd timberpandult :

Oige aeg A. M. loe azimut Nordist Osti
o PO iy DNORdist Wit

Oige aeg A.M. loe azimut Siifidist Osti
e IR ol L . SitiidistW-ti

Tabelitest woetakse wilja 6ige azimut esiteks tunni-
nurga tunni ja minutite ja laiuse ning deklinatsiooni
kraadide peale, siis nende sekundide ja minutite peale,
proporisionaaiselt arwates.

Naituseks :

1) Koha laius 42° 39' N: deklinatsioon pdikesel
15° 20' N, sige kohalik aeg 20 t. 45 m. 18 sek. Tar-

Kui laius Nord {

Wil faiis Sl :{
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wis leida dige azimut Burdwood'i tabelite jdrele? (Kuni
15’ tdpipealsuseni). 2
Laiuse 42° 39' N asemel wotame 43¢ N.
Piikese deklinatsiooni 15° 20’ asemel 159 N.
Oige aja 20 t. 45 m. 18 s. asemel.... 20 t. 45 m.

Oige aeg on antud juhtumisel iile 12 tunni, selle-
pérast on see momert hommikul ja arwatakse poo-
lest 6ost 8 . 45 m.

135. lehekiilje peal laiuse juures 43° N ja dekli-
natsioon 15° N.

Oige aeg 8 f. 44 m. saame azimudi 108025’
Oige aeg 8 t. 48 m. saame azimudi 1090 18
4 m. peale muuiub azimut = 53
1 m. peale muutub azimut = 13

Nii saame 8 t. 45 m. peale oige azimudi 108°
25" 4 13’ = 108° 38 NO. :

Téahendus: Laiuse ja deklinatsiooni minutid selles
néituses arwesse ei ole woetud sellepdrast, et prakti~
kas kiillalt on, kui meie Gige azimudi tdpipealselt kuni
15’ wilja arwame; noutakse azimut kuni 1’ tépipeal-
suseri, siis peab azimudi laiuse ja deklinatsiooni mi-
nutite pealse proportsionaalselt wélja rehkendama.

2) Koha laius 48° 24" S, sige aeg 3 t. 10 m. 36 &.;
deklinatsioon paikesel 7° 25’ N; tarwis leida dige azi-
mut kuni 1’ tdpipealsuseni?

190. lehekiilje pealt leiame:

{eud IO &1 H
Laius 48° S. {dekl.d’—? N. }oxge azimut

Oigeaeg=3t.12m P.MJ() = 127°57" §W
muutus deklin, d 25’ peale 4 14
, 1m.24s. Gigeaia peale 4 SRR b7 X

Oige paikese azimut. . . = 128030’ SW
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Edasi leiame 200. lehekiilje pealt sellesama dekli-
natsiooni juures (7°), diget aega 3 t. 12 m. ja laius
49° S, dige azimudi = 1280 14’ SW. Jérgneb dekli-
natsiooni jérele = 7° 25 ja dige aja jdrele (31t 10 m.

36 s.) saab olema dige azimut (Z) = 128° 47 SW.
' Siin muutub oige azimut 1° laiuse peale = 17’
ja 24" laiuse peale = 7.

Sellest jargneb, et piikese dige azimut on 128° 30’
SW -+ 7 = 128 37" SW, ehk 510 23’ NW.

Burdwood'i azimut-tabelid woib tarwitada ka teiste
taewakehade azimudi wéljaarwamiseks, kui nende dek-
linatsioon mitte iile 23° ei ole. Wahe on selles, et
Gige aja asemele peab wotma nende tunninurga, mis
loeme P. M., kui on wihem 12 t. ja A. M. kui —
suurem 12 tunnist.

Burdwood'i tabelid on kokku seatud ainult nende
taewakehade azimutide jaoks, millede korgus mitte iile
60° ei ole; selleks on azimutide asemel mirkus tihen-
dud: Sun’s Altitude above 600 (péikese korgus iile 609).

2) Azimut-tabelid Davis on tdpipealt sellessamas
korras kokku seatud, kui Burdwoodi tabelid, ainult
selle wahega, et Davis'i omad sisaldawad eneses tae-
wakeha azimuti 0° kuni 300 laiuses. Niisama on ka
M. Schdanko tabelid walmistatud laiuse jaoks 60° kuni
75°.  Molemates on taewakeha deklinatsioon antud
Oc kuni 23%ni. Davis'i tabelites on weel lisatabelid
nende taewakehade azimutide tarwis, millede deklinat-
sioon iile 23° on. .

3) Ebsen'i azimut-tabelid. Need tabelid on koige
rohkem tarwitusele woetud, selepérast, et nad on wal-
mistatud laiuse jaoks 0o kuni 720-ni ja taewakeha dek-
linatsiooniga 0> kuni 29°-ni. Uks ja seesama laius kor-
dub nelja (4) lehekiilje peal, nendest kaks lehekiilge
laiusega, mis ithenimeline deklinatsiooniga ja kaks lehe-
kiilge — erinimeline. I i
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Oige aeg on antud iga 10 minuti tagant, paremal
ja pahemal pool wertikaal-joontes, selle juures pare-
mal pool O t. kuni 8 tunnini ja pahemal pool —
12 tunni worra wahendatud — 16 tunnist kuni 24
“tunnini; s. 0. — paremal pool, loetakse dige aeg Iouna
ajast ja pahemal pool keskoost. Oige azimui on antud
tapipealsuseni kuni 0,1° pool6omeridiaanist arwates.

Ebseni tabelitest azimuti wélja wottes peab selle
muutuse argumentide, see on odige aja, koha laiuse ja
taewakeha deklinatsiooni minutite ja sekundite wéltu-~
sel proportsionaalselt wiélja rehkendama. Néituseks, reh-
kendame iihe iilesande Ebseni tabelite jarele:

Antud koha laius = 480 24" S, = 7° 25’ N ja
sige aeg 3 t. 10 m. 36 s. Tarwis lelda péikese dige
azimut?

194. lehekiilje pealt saame:
48° laiuse peale.

7° deklinatsiooni peale } piikese oige azimut (Z)

.3t. 10 m. Gige aja peale Sitra==n 2849 NW
muutus 24’ peale laiuses = -+ 0,1°
% 25" , deklinatsioonid +- 0,2°
f 0,6 ' m. peale ajas . . — 0,1°

Piikese otsitaw Oige azimut . . . . . . 128,6° NW.

Kompassi paranduse kindlaksmédédra-
mine péikese tousu ja loojamineku ajal

& 71. Kompassi paranduse waljarehkendamiseks
péikese peilungi abil sel momendil, kui ta tSuseb ehk
looja ldheb, woetakse pdikese kompassi peilung siis,
kui pédikese alumine &ar 24’ néhtawast horisondist kor-
gel on; seda peilungi pédikese Gige peilungiga, tousu
ehk loojamineku ajal, worreldes, saame kompassi pa-
randuse (variatsioon iihes deviatsiooniga).
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Oige azimut pédikese tousu ja loojamineku ajal woib
Burdwood'i azimut-tabelitest wilja wotta koha laiuse
ja deklinatsiooni jérele (sun rises, sun sets bearing).

Oige azimudi nimetust méédratakse kindlaks jarg-
miste reeglite jarele: ®

Tous NO neljandikus ja loojaminek NW neljandikus
kui laius N ja deklinats. N

2 80 » » loojaminek SW neljandikus
kui laius N ja deklinats. S
w180 » » loojaminek SW neljandikus

kui laius S ja deklinats. S
L ING) 5 » loojaminek NW neljandikus
‘ kui laius S ja deklinats. N
Kui péikese deklinatsioon on 0°, siis peab olema
azimut 90°.
: Naéituseks:
Koha laius 410 24' N, péikese deklinatsioon 8°
38.3' S.
Oige azimut pédikesel Burdwoodi tabelitest:
H 0
Ilszlkul?n:tls..‘;l.s. \Oige azimut paik, tSustajal 101° 58 NO
mnutus 22’ jooksul deklinatsioonis — 29’
PONE i R B S
Oige azimut paikesel . . . . . . . = 101933 N,
ehk 78°27’ SO

§ 72. Kompassi paranduse kindlaks-
mdéramine peilungi abil momendil, kui
pdikese iilemine 4d4r waatleja nahtawat
horisontiriiwab. .

Sellel juhtumisel, kui waatlejal woimalik on péi-
kese iilemise dare tousmist ehk loojaminekut tahele pan-
na, siis peilib tema kompassi jérele paikest, mida peale
selle paikese dige azimudiga wordleb, — resultaat annab
kompassi paranduse.
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Oige azimut on sel momendil wal;arehkendatud ja
43 tabelisse koondatud (Wene meretabelite kogu 1903.
aasta wiéljaanne) mitmesuguse laiuse tarwis 0° kuni
759-ni ja deklinatsiooni 0° kuni 240-ni iihe- ja eri-
nimelisena.

Naituseks :

Antud koha laius 510 22' N ja deklinatsioon 12°
31" N. e

43 tabelist saame:

Laius = 51° N. i d
< il 7 by 8
muutus 22’ peale laiuses . — 0,2°

i 29> , deklinats. + 0,8°
Piikese Oige azimut (Z) = 68,4° NW

§ 75. Kompassi paranduse kindlaks-
méddramine pidikese peilungi abil O-sti vdi
W-sti wertikaali peal.

Komipassi paranduse leidmine selle metoodi jdrele
on eelmistest sellepoolt kergem ja lihtsam, et ei ole
tarwis oiget azimuti wiélja rehkendada, waid ta on
igal taewakehal, kui see esimese wertikaali peal seisab,
— 90°; sellepdrast on waja taewakeha peilida kom-
passi jédrele ainult sel momendil, kui see esimese werti-
kaali peale jouab ja saadud kompassi azimut worrelda
oige O-sti ehk W-estiga, — resultaat on kompass1 pa-
randus. Lo

Esimese wertikaali peal on wdimalik ainult niisu-
guseid taewakehasid peilida, millede deklinatsioon koha
laiusega iihenimeline ja wahem on, kui laius. Enne kui
peilimisega algust teha, peab wilja rehkendama aja,
mil taewakeha iile esimese wertikaali ldheb, ehk fema
néhtaw korgus sel momendil. Nende jaoks on walmis-
tatud tabelid (Wene tabelite kogu tabel 28), mille argu-
mentideks on waatleja seisukoha laius 1° kuni 80° ja
taewakeha deklinatsioon 2¢ kuni 50°; nimefud argu~
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mentide jdrele saame tabelist taewakeha tunninurga ja
selle korguse esimese wertikaali peal. Oletades  sel-
lega, et antud metoodi jérele kompassi parandus kuni
Y4-ni wilja rehkendakse, praktikas on kiillalt, kui wal]a
arwatakse ofsitaw aeg tépipealsuses: kuni 0,1 minu-
tini, aga korgus kraadides ja selle iihe kiim-
qendiku  jaoni.  Taewakeha deklinatsioon wéetakse
'Nautical Almanacist ainult antud kuupédewa peale; saa-
dud ldahema deklinatsiooni ja koha laiuse jérele wae-
- takse tabelist taewakeha tunninurk véi selle korgus
esimese wertikaali peal. . On waatlejal tdpipealselt teada
tema seisukoha pikkus ja kronomeetri parandus, siis
rehkendab ta wélja tunninurga jarele -keskmise Greern-
wichi aja; selle ja paranduse abil leiab aja, mis krono-
meeter ehk laewakell nditab, mille jdrele taewakeha
kompassi azimudi peab peilima.

Taewakeha tunninurga esimese wertikaali peal woib
Burdwoodi tabelist wélja wotta, antud laiuse, taewakeha
deklinatsiooni ja sige azimudi jarele! wiimane peab, mui-
dugi teada, 90° olema. Kui koha pikkus ehk krono-
meetri parandus waatlejale mitte nsuetawa tapipealsuseni
teada ei ole, siis peab taewakeha esimese wertikaali
peal wiibimise momendi tema kérguse jérele kindlaks

- madrama; selleks woetakse tabelist taewakeha Gige kor-
gus esimese wertikaali peal; iihendakse iimberpdordud
mdrkidega _sele pooldiameeter, nihtawa horisondi
kalduwus -ja indeksi wiga, siis saadakse korgus instru-
mendi jérele, mis wastab taewakeha obserweeritud kor-
gusele esimese wertikaali peal. Instrumendi vernieeri
selle arwu peale seades, obserweerib waatleja taewa-
keha, kuni tema peegeldud warju #ir riiwab waatleja
ndhtawat horisonti; sel momendil peab peilima taewa-
keha kompassi azimut.

Kui soowitakse enam tépipealsemat kompassi azi-
muti selle metoodi jérele kitte saada, siis waoetakse
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Naut. Alm. esiteks saadud Greenwichi aja peale taewa-
keha deklinatsioon teist korda waélja, diille jdrele weel
kord, kas taewakeha tunninurk ehk selle korgus esimese
wertikaali peal tabelist wilja woetakse.
Ndituseks :

27. mail 1920 ldhem laius 59° N. L 26¢ O, palkese
peilung kompassi jarele NO 84° esimese wertikaali peal.

Kronomeeiri parandus Greenwichi keskmise aja
kohta Greenwichi louna ajal 23. mail + 3 t. 12 m.

8 s. ja 60-pdewa kdik — 2,5 s.

Indeksi wiga (ci) =

18'; silma korgus 30 jalga. Tarwis leida aeg ja korgus.
kui péikene iile esimese wertikaali ldheb ja kompassi

parandus?

Lahem deklinatsioon ® = 21,3° N.

, laius ()

Kronomeetri jidrele aja
wiljarehkendamine, mil pdike
iile 1 vertikaali Jdheb.

28 tabelist woetud
tunninurk . St ams,
Lahem kohalik dige
aeg e 18 458 m.
Pikkus O. 1 t. 44 m.
Lahem Greenwichi
oige aeg 26/V. .
Aja tasandus .
Lihem Greenwichi
keskm. aeg 26/V.17 t. 6 m.
Kronomeetn parand —~3t.12m.
13 t. 54 m

Aeg kronom. jdrele 1 t. 54 m.
Piaikese Gige azimut .

17 t. 9 m.
3 m.

»

kompassi azimut

==! 590N,
Instrumendi jarele
korguse waljarehken-
damine [ vertik. peal.

Péikese ldhem
oige korgus 24° 4%’

Uleiildine pa-

randus . . — 8,6’
Pdikese nih-

taw korgus

©. . . =242364
Indeksi wiga :

Ciiui o= 15

Korgus instru-

mendi jir.=24°21,4’
NO 90°.
NO 84°

Kompassi parandus .

6° O-st,

Esimese jao Iopp.
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Tritkiwigade Giendused.

Lhk., rida on tritkitud tuleb lugeda
9 6 dlewalt n..% nZz
9l (ja mujal) nadir nadiir
LB b arbis (j. m) seniti . seniiti
12 13 alt (. m.) joonestus joonistus
15138 0 (. m.) eranimeline erinimeline
19 2 glewalt waheajal waheajad
22 11 alt (. m.) amplitutideks amplituntideks
2390 2 (. m.) eranimeline erinimeline
27 14, (j. m.) formeli wormeli
30 9 ililewalt Meridiaan korgus Meridiaani korgus
33..9 alt (j. m.) perpendikuldidris perpendikulaaris
S3E muutmine muutus
36 6 iilewalt (j. m) tdhtekogu tahekogu
38 2 alt ; orbiitaks - orbiidiks
39 1 iilewalt (j. m) orbiita Idikab orbiit Idikab
6C 8 o 4.(365 < 2422..) 4)X365,2422 o66-
00pdewa=1460.9688 piewa—=1460.9688
8 ik 3 limbaks limbiks
o5 i j limba otsast iimbi otsast
85 3 ja 4 iilewalt Graadide arw kraadide arw
120 19 iilewalt umbes 0", 1 L5 8

125 5 alt veagaci veaga ci
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