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Probleem.

Kodanlikus Eestis tarvitati maaellipsoidi tasapinnale kujutamisel
Grauss-Lamberti projektsiooni. 1 940. a., mil Eesti astus NSVL rahvaste
perre, tekkis vajadus üle minna kogu NSVL-s tarvitatavale Gauss-
Krügeri projektsioonile. Tekib probleem, kuidas seda teha kõige liht-
samalt, kuidas otseselt kõige väiksema ajakuluga ümber arvutada
Gauss-Lamberti koordinaadid Gauss-Krügeri koordinaatideks. Probleem
on lihtsustatud, kuna kodanlikus Eestis tarvitati sama ellipsoidi, mida
NSVL-s, s. o. Besseli ellipsoidi.

§ 1. Gauss-Lamberti koordinaadid Eesti NSY territooriumil.

Gauss-Lamberti projektsioon on konformne koonuseline projekt-
sioon. Eesti NSV territooriumi osas kujutati Besseli maaellipsoidi
konformselt kahele koonusele, mis puutusid ellipsoidi sobivaid paral-
leele mööda, Puuteparalleeli mööda, missugust muidu kujutati vas-
tavale koonusele moonutamatult, ei tarvitatud mõõtkava 1:1, vaid
vähendati seda 1: 40 000 võrra. Iga koonus laotati tasapinnale. See-
juures kujunesid meridiaanid tasapinnal sirgete kimbuna ja paralleelid
kontsentriliste ringidena, milliste ühine keskpunkt langes kokku meri-
diaanide kimbu keskpunktiga. Laotatud koonustele loodi ristkoordi-
naadid nullpunktiga ühe nn, algmeridiaani ja puuteparalleeli lõike-
punktis. Algmeridiaaniks valiti meridiaan pikkusega 25° Greenwichist
ida poole. X-teljeks valiti algmeridiaan positiivse suunaga põhja, kuna
V-teljeks algmeridiaanile ristiolev sirge positiivse suunaga itta. Tarvi-
tati kaht koonust; Põhja-Besti koonus puuteparalleeli laiusega 59°06'
ja Lõuna-Besti koonus puuteparalleeli laiusega 58°06'. Nii saadud
punktide ristkoordinaate nimetatakse Gauss-Lamberti koordinaatideks 1).

Tähistame neid koordinaate siin tähtedega x' ja y'. Koordinaati-
dele positiivsete väärtuste ja x-de puhul üle kogu Eesti NSV terri-
tooriumi ühise süsteemi saamiseks liideti mõnes asutuses nende koor-
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dinaatide väärtustele Põhja-Bestis ,«-dele arv 200 000,000 ja ij- dele arv
200 000,000 ning Lõuna-Eestis vastavalt 88 634,860 ja 200 000,000. Neid
punktide ristkoordinaate tähistame tähtedega X' ja T.

§ 2. Gauss-Krügeri koordinaadid NSVL-s.
NSVL-s tarvitatakse nn. Gauss-Krügeri koordinaate, missugused

on saadud järgmiselt. Võetakse maaellipsoidi meridiaani mööda puu-
tuv silinder. Puutemeridiaan kujutatakse silindrile moonutamatult
mõõtkavas 1:1, kõik muu konformselt. Silinder laotatakse tasapinnale,
kusjuures meridiaanid peale puutemeridiaan! ja paralleelid peale ekvaa-
tori kujunevad tasapinnal kõveratena. Puutemeridiaan (ka telgmeri-
diaan) ja ekvaator kui täisnurga all ristuvad sirged valitakse laotatud
silindril loodava ristkoordinaatide süsteemis x- ja Positiiv-
seks «-telje suunaks on põhjasuund ja positiivseks ?/-telje suunaks
idasuund. Niisugusele puutesilindrile kujutatakse kas 3- või 6-pikkus-
kraadiline maaellipsoidi riba (tsoon). Telgmeridiaanideks on Eesti
NSV-s 3°-ste ribade puhul meridiaanid pikkustega 21°, 24° ja 27° ida
pool Greenwichi ja 6°-ste ribade puhul meridiaanid pikkustega 21° ja
27°. 3°-stest ribadest läheb tarvis Eesti NSV-s riba telgmeridiaaniga
21° ainult teoreetiliselt, kuna selles ribas esineb ainult läänepoolne
Saaremaa osa, missugust võib aga veel kujutada ribas telgmeridiaaniga
24° (vt. joonis). Need Gauss-Krügeri koordinaadid tähistame X ja K-ga.
Suurte Z-i väärtuste vältimiseks tarvitame siin abinullpunkte (koor-
dinaatide kohalikke algusi), mis on määratud telgmeridiaani ja mingi
paralleeli lõikepunktina. Gauss-Krügeri koordinaate tähistame nende
abinullpunktide suhtes xja y-ga. Siis on:

x =X — B\a.y=Y; (1)

kus B on telgmeridiaani osa pikkus ekvaatorist vastava paralleelini
(vt. konstantide tabel).

§ 8. Koordinaatide ümberarvutamise probleemi lahendustest.

Gauss-Lamberti koordinaatide ümberarvutamise probleemi Gauss-
Krügeri koordinaatideks Eesti NSV-s lahendati algul sel teel, et arvu-
tati Gauss-Lamberti koordinaadid ümber geograafilisteks koordinaati-
deks ja geograafilised koordinaadid omakorda Gauss-Krügeri koordi-
naatideks, kasutades olemasolevaid tabeleid2). Muidugi on see ehk
kõige loomulikum ümberarvutamise viis, nõudmata mingit uut kaalul-
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last piirdab ta olemasolevate arvutusvõtetega, kuid ta nõuab suurt
ajakulu, vähemalt mitu tundi iga punkti jaoks. Tekkis mõte, otsida
■otseseid ümberarvutamisviise. 1944. a. töötaski A. Vuuk poolotsese
viisi välja nimetatud koordinaatide ümberarvutamiseks 3). A. Vuuki
menetlus on järgmine: arvutatakse ühes projektsioonis punkti rist-
koordinaatidest tema polaarkoordinaadid, transformeeritakse siis ühest
projektsioonist teise raadiusvektor (kaugus) ja direktsiooninurk ning
•arvutatakse teises projektsioonis polaarkoordinaatidest jälle ristkoordi-
naadid. Ülesande lahendamiseks tarvitab A. Vuuk kuni kaheksakoha-
list logaritme. Arvutamise kestuse kohta puuduvad meil andmed.

§ 4. Käsitletud koordinaatide ümberarvutamise meetod.
Jaotame Eesti NSV territooriumi piirkondadesse.
Esiteks: Gauss-Lamberti koordinaatide puhul Põhja-Eesti piirkon-

naks ja Lõuna-Eesti piirkonnaks, mis on eraldatud paralleeliga 58°36'.
Põhja-Eesti nullpunkti (koordinaatide alguse), s. o. algmeridiaani pik-
kusega 25° Greenwichist ida poole lõikepunkt puuteparalleeliga 59°06',
tähistame A-ga (vt. joonis), Lõuna-Eesti oma, s. o. sama algmeridiaani
lõikepunkti puuteparalleeliga 58°06' B-g a.

Teiseks; Gauss-Krügeri koordinaatide 3°-ste ribade puhul piir-
konnaks telgmeridiaaniga 24° ja piirkonnaks telgmeridiaaniga 27
eraldatud meridiaaniga 25°30'. Piirkonnas telgmeridiaaniga 24° valime
kaks abinullpunkti, nimelt telgmeridiaani lõikepunktid paralleelidega
59°06' ja 58°06'. Need abinullpunktid märgime tähtedega C ja F.
Analoogiliselt valime kaks abinullpunkti piirkonnas telgmeridiaaniga
27°. Need märgime vastavalt D ja G.

Kolmandaks: Gauss-Krügeri koordinaatide 6°-ste ribade puhul:
piirkondadeks telgmeridiaanidega 21° ja 27°, eraldatud meridiaaniga 24°.
Neis piirkondades valime analoogiliselt eelmisele neli abinullpunkti
E, R , JD ja G, milledest kaks on ühised varem valitud abinullpunkti-
dega ü ja G.

Gauss-Lamberti koordinaadid arvutame ümber Gauss-Krügeri koor-
dinaatideks vastavalt piirkondade kattumisele üldjoontes järgmiselt;

Esiteks viime läbi koordinaatide x' ja y’ transformatsiooni Gauss-
Lamberti projektsioonis sihiga, .et peale seda transformatsiooni oleks
mõlemal koordinaatide süsteemil ühine algus, ühised teljed ja ühine
mõõtkava. See transformatsioon koosneb kahest osast:

a) Paralleel-lükkest, s. o. Gauss-Lamberti koordinaatide nullpunkti
ülekandmisest mingisse Gauss-Krügeri koordinaatide abinullpunkti,



nimelt nullpunkti A ülekandmisest ühte abinullpunktidest E, C või D,
või nullpunkti B vastav ülekandmine ühte abinullpunktidest H, F või
O vastavalt piirkondade kattumisele. Saadud koordinaate tähistame

ja y"-
b) Telgede pöördest koos mõõtkava muutmisega, et uus x-telg kul-

geks mööda valitud abinullpunktist läbiminevat meridiaani ja mõõtkava
suureneks korda, kuna see Gauss-Lamberti projektsioonis oli vä-

Territoorium, millel tarvitati Gauss-Lamberti koordinaate.
TeppiixopHH na Koxopoü upiiMennjui Laycca-JlaMoepxa.

hendatud 1: 40 000 võrra ja NSVL-s tarvitatava Gauss-Krügeri projekt-
siooni mõõtkava telgmeridiaani mööda on 1:1. Saadud koordinaate
nimetame omakorda x" ja y".

Teiseks arvutame ümber saadud koordinaadid x" ja y'" Gauss-
Lamberti projektsioonis Gauss-Krügeri koordinaatideks x ja y, mis
eelnenud transformatsiooni tõttu kujuneb välja väikeste paranduste
juurdelisamiseks (maksimaalselt mõni,meeter) Gauss-Lamberti trans-
formeeritud koordinaatidele x" ja y", mis ongi selle meetodi hüve.

Käsitletud meetodi abil on kerge arvutada isegi suure täpsusega,
näiteks 0,1-mm-se täpsusega. Lähteandmete täpsuse juures ± 0,5 mm
saame siis lõppresultaadi täpsusega ±0,7 mm, mis on liigagi suur.
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Seejuures läheb arvutamiseks tarvis: arvutusmasin, maksimaalselt kuue-
kohaline trigonomeetriliste funktsioonide loomulike väärtuste tabel ja
arvutuslükati arvutusmasina asendamiseks lihtsamail korrutamistel.
Tavaliste täpsuste juures (1 cm) läheb tarvis maksimaalselt 5-kohalist
tabelit.

§ 5. Paralleel-liike.
Paralleel-lükke teostamiseks on vaja teada abinullpunktide Gauss-

Lamberti koordinaadid, millised tähistame mingi abinullpunkti jaoks
tähtedega „—xj “ ja „—yj “ (miinus selleks, et valemites (4) oleks
märk Need võrduvad näiteks F. Oja 2) järgi:

xo
'

= R o
' (l eos zU') ja

—■y0

’
=— R o sinzlP,

milles saab kergesti veenduda joonise abil.
Valemites tähendavad:
BJ —raadiusvektorit meridiaanide lõikepunktist kuni vastava puute-

paralleelini Gauss-Lamberti projektsioonis ja A/J meridiaanide koon-
duvust Gauss-Lamberti projektsioonis, s. o. nurka algmeridiaani ja
vastava meridiaani vahel. Ta on positiivne lääne pool Gauss-Lamberti
projektsiooni algmeridiaanist ja negatiivne sellest ida pool.

Omakorda:
Al'= Al sinep, (3)

kus Al on Gauss-Lamberti projektsiooni vastava nullpunkti ja valitud
abinullpunkti geograafiliste pikkuste vahe ja cp on vastava puuteparal-
leeli laius.

xj ja yj väärtused on võetud konstantide tabelisse (vt. lk. 21).
Nende väärtuste arvutamiseks tarvitati F. Oja poolt arvutatud RJ
väärtusi, nimelt Põhja-Eesti jaoks RJ = 3 826 110, 7082 2) ja Lõuna-
Besti jaoks RJ = 3 979 063, 20492), kuna sin ep, sin A/J ja eos zU' loo-
mulikud väärtused arvutati vähemalt 13-kohaliselt.

Paralleel-lükke valemid on järgmised:
x" = xj ja
y" =y,Jry:- [)

§ 6. Telgede pööre koos mõõtkava muutumisega.

Vastavalt §-le 4 peame nüüd teljed pöörama nurga A/J võrra (vt.
eelmist §) ja ühtlasi suurendama mõõtkava. Selleks kasutame tava-
lisi telgede pööramisvalemeid, korrutades valemite paremaid pooli mõõt-
kava muutmise mõttes veel arvuga m =

, saame:
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. x" =x" m eos Al' -J- y" m sin Al' ja .

y" = y"[m eos Al' —x" m sin Al'.
Et arv „m eos zU'“ on väga lähedane 1-le, siis asendame arvutamise
lihtsustamiseks ta järgmiselt:

wcosZU' = l (1 m eos Al'). (6)
Valemid (5) muutuvad siis järgmiselt:

x" x" — x" (1 mcos Al')-\-y" m sin Al' ja . .

y” =y"—y" (1 m eos Al') x"m sin Al'.
*

'

Tähistame neis valemites:
1 m eos Al' a ja .

wsinzU' = 6, (8)

a on alati positiivne, kuna h märk oleneb Al' märgist. Saame lihtsad
transformatsiooni valemid:

x" x" ax" -j- hy" ja , ,

y'" = y" ay" -lx". (9'

aja b väärtused leiduvad konstantide tabelis. Nende arvutamiseks
tarvitati eelmises §-s nimetatud sin Al' ja eos Al' väärtusi.

§ 7. Transformeeritud Gauss-Lamberti koordinaatide ümberarvuta-
mine Gauss-Krügeri koordinaatideks.

Et peale eelmistes §-des käsitletud transformatsioonide Gauss-
Lamberti ja Gauss-Krügeri koordinaatide süsteemide nullpunktid, tel-
jed ja mõõtkavad ühtuvad, siis on koordinaatide ümberarvutamine
lihtne, nagu kohe näeme. Seda probleemi on teoreetiliselt meie and-
metel kõige otstarbekamalt lahendanud Wl. K. Hri s t o w 4), kes, tarvita-
des punkti polaarkoordinaate, mis on määratud tuntud valemitega

y"!tan 0 = ja

P_ x"' _ y'"
eos 0 sin 0 ’

tuletab järgmised koordinaatide transformatsiooni valemid5) ühtelan-
gevate nullpunktide ja ühtelangevate puhul:,

x = x"r P 3P3 eos 30 P 4P4 eos 40 P 5PÕ eos 5 0 —... ja
y y"' P 3P 3 sin 30 P 4P 4 sin 40 PÕP5 sin 5 0 —..., C 1f)

kus x ja y on punkti Gauss-Krügeri koordinaadid valitud abinullpunkti
suhtes ja x" ja y" on eelmistes §-des käsitletud viisil transfor-
meeritud Gauss-Lambertli koordinaadid. Koefitsiendid P 3, P 4 ja P 5 on
ellipsoidi teise ekstsentrilisuse (e'), puuteparalleeli laiuse (go) ja telg-
meridiaani kõverusraadiuse abinullpunktis (V) funktsioonid.
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Tähistame:
if = e'2 cos 2 <p ]a
i = tangp, (12)

siis on:

A=+ -q ( 1 + ,J? 2)> j
A= + ta -81f irf) ia j (13)

A = - A(õ — 3J2 + 14
> -

P B -s on üks väiksema suurusjärgu liige ära jäetud. Nende koefitsientide
väärtused mõlemate puuteparalleelide jaoks leiduvad konstantide tabe-
lis. Kasutamise hõlbustamiseks on nad seal korrutatud arvu 10 ast-
metega. Valemites (11) osutuvad liikmed koefitsientidega D koordinaa-
tide väikesteks parandusteks. Liikme koefitsiendega P 3 väärtus küünib
3°-se riba puhul ainult mõne meetrini ja 6°-se riba puhul 25 meetrini;
järgmise liikme väärtus küünib ainult sama suurte arvudeni cm-tes ja
viimase liikme väärtus on maksimaalselt 3 mm.

Wl. K. Hristow tuletab ka valemeid, mis lubavad transformeerimata
Gauss-Lamberti koordinaate kohe ümber arvutada Gauss-Krügeri koor.
dinaatideks, kuid neis valemeis on varjatud kujul §-des 5 ja 6 käsit-
letud transformatsioonid sees ja arvutamine nendega nõuab paljukoha-
lisi tabeleid.

I ja 7 saamiseks tarvitame valemeid:

X=x-\-B ja .

T=y: 1 ;

§ 8. Arvutuste kontrollimine; ämberpöördud ülesanne.
Igal arvutamisel tekib küsimus, kuidas tulemusi kontrollida? Kuna

arvutused ei võta palju aega, on parimaks kontrolliks kahe isiku poolt
arvutamine. Kuid võib kontrolliks protsessi ümber pöörata, s. o. saa-
dud Gauss-Krügeh koordinaatidest arvutada uuesti Gauss-Lamberti
koordinaadid. Arvutamine toimub analoogiliselt, kuid vastupidises jär-
jekorras ja üldiselt teiste koefitsientidega. Ümberarvutamise valemid
on järgmised6):

x"=x + P'3P'3 eos 30' -f P'4P' 4 eos 40' +P'BP' 5 eos 50'4-... ja
y" = V Jr F3 sin 30'-f P' 4P' 4 sin4o'-j- P'BP's sin 50'+..., (lõ>



kus: D'o = D*>
D'^D> ia '

(16)
~T2O" ~W "i" 3^2 ~h 6>?2 H~ 3y Jt 2 )

ning P' ja 0' on punkti (x, y) polaarkoordinaadid ja määratud vale-
mitega :

tan 0' = P ia
X A

pr __

x y_ (17)
eos 0' sinö'

Edasi
rr trr t trr 7 / trr • _x = x —ax —by ] a . .

n nt t nt | 7/ nt \*- ■ /y =*y —ay p-hx ,

kus
0! = 1 m' eos AX' ja ,

ö' =m'sinzU' ‘ ( 9)

ja omakorda
, 39 999 , on x

“ =

4ÕÕOÕ (20>

ning lõpuks
x=x"— xj ja , s

y' =v" yj-
Siin esinevad uued konstandid on samuti antud konstantide tabelis.

§ 9. Koordinaatide ümberarvutamine juurdelisatud skeemi kohaselt.

Juurdelisatud arvutusskeemil on kaks kolonni. Igas kolonnis on
5 veergu. I. veerus on märgitud tehete järjekorranumbrid ja mär-
giga konstantide ning algandmete kohad. 2. veerus ön tehete va-
lemid, kusjuures horisontaaljooned, mis läbivad 2., 3., 4. ja 5. veergu,
tähendavad ülalolevate arvude algebralist liitmist. 3. veerus on näi-
datud maksimaalselt tarvisminev kohtade arv peale koma, oletades, et
koordinaatide ühikuks on meeter. 4. veerus on märgid ja 5. veerus
toimetatakse arvutamist.

' Enne arvutamisele asumist märgime punkti nime, arvutamise kuu-
päeva ja arvutaja nime ning teeme kindlaks telgmeridiaani Gauss-
Krügeri süsteemis ja puuteparalleeli Gauss-Lamberti süsteemis. Siis
kirjutame skeemi punkti koordinaadid Gauss-Lamberti süsteemis ning
kirjutame tabelist välja konstandid xj, yj, a, b, D 3, ja tarbe kor-
ral B. B asemel võib tarvitada teist suurust, olenevalt sellest, mis-

10
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sugusest paralleelist X loetakse. Peale selle võime asuda arvutamisele.
Tehted 1 ja 2, kui tavaline liitmine, ei nõua selgitust. Järgnevalt
teeme kindlaks tehete 3,4, 5 ja 6-juures korrutise märgid. Selleks
nn skeemil x", y" ja b ette paigutatud sulud, kuhu märgitakse vastava
suuruse märk. a ees sulud puuduvad, sest aon alati positiivne.
Analoogiliselt toimime tehetes 30. — 33.-ni. Sellega teeme kindlaks, et
näiteks 3. tehte märk on ( ja —=) 4. oma ( —, -j- ja —=) -f-
-jne. Märkide veerus on aga 3., 5. ja 6. tehte kohal täht tja ainult
4. tehte kohal -}-. See tähendab, et nende suuruste asemel võetakse
5. veerus dekaadiline täiendusarv, seda tehakse nimelt selleparast, et
nende märk on vastupidine esimese liidetava märgile {x"- või
gile) ning me peaksime need muidu liitmise asemel lahutama. Selle
vältimiseks paigutamegi õ. veergu täiendusarvu. Näiteks 6. tehte kor-
ral peaks olema arv -j- 786,81, Selle asemel aga kirjutame (-[-786,81==)
1000 213,19 ehk lühidalt x 213,19. See tähendab, et peame liitma
arvule x" —33 229,98 arvu 213,19 ja summast lahutama 1000, sest x
nn 4. kohal enne koma. Praktiliselt tähendavad siis need lamavad
ristid liitmisel arvu „—1“ vastavas numbrite vertikaalreas. Analoogi-
liselt toimime tehetes 30.—*33. -ni.

Seame aritmomeetrisse arvu x" ühe kohaga peale koma, mis on süm-
boolselt tähistatud x"(l)-ga [võrdle ka ;</"(!)], ning korrutame järge-
mööda a-ga ja b-ga. Samuti teostame tehted õja 6. x" ja y" võe-
takse ühe kohaga peale koma esiteks sellepärast, et hariliku aritmo-
meetri mahutavus ei luba võtta x" ja y" suurema arvu kohtadega peale
koma, teiseks sellepärast, et suuremat täpsust pole vaja.

Aritmomeetril on võimalus saada kohe korrutiste dekaadilisi täien-
dusi, kui pöörata vänta vastupidises suunas. Tulemusena saame arvu,
milles alguses on rida 9-aid ja alles siis teised numbrid, näiteks tehte
õ puhul .saame tulemusena 9995421821252. Eraldame 9 (=B-(-l)
kohta peale koma, 9995,421821252 ning kirjutame arvutusskeemi esi-
teks 9-te rea viimase 9 asemele sümboli x ja siis temale järgnevad
numbrid, s. o. meie näites x 5,42. Tuleb tähele panna, et masin kõlis-
taks selle operatsiooni juures ainult üks kord, nimelt vända esimese
pöörde järel. Teine ja järgmised kellad signaliseeriksid nimelt, et oleme
masina võimsusest üle läinud, s. o. korrutises eespool (väljaspool ma-
sina võimsuspiirkonda) esinevad nähtamatult 9-st erinevad arvud. Tehte
6 puhul saame aritmomeetril tulemusena arvu 9213,194746766, Skeemi
kirjutame x 213,19. Masin kõlistas üks kord! Arvutame nüüd kokku
1,3, 6 ja 2,5, 4, arvestades nagu üleval tähendatud x kui

„—l“-ga,
saame tulemusena 7 ja 8.
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Sellega teostasime paralleel-lükke (tehted 1 ja 2) ning telgede pöörde
koos mõõtkava-muutmisega Gauss-Lamberti projektsioonis (tehted 3—B).
Nüüd arvutame punkti polaarkoordinaadid. Selleks jagame y : x",
saame tan 0 viie kohaga peale koma (9. tehe), x'"- ja y'"- märkide järgi
määrame rumbi nimetuse tavalisel viisil. Märgime rumbi nimetuse ja
leiame tabelist tema väärtuse sekundilise täpsusega (10, tehe). Arvu-
tame 11. tehtena asimuudi 0, millega üks polaarkoordinaatidest on käes.
Teise polaarkoordinaadi, s. o. kauguse P, leidmiseks otsime tabelist
sin 0 (12. tehe) ja eos 0 (13. tehe) väärtuse viie kohaga peale koma..
Tehtena 14 ja 15 jagame x" ja y" vastavalt eos 0 ja sin 0-ga ning
saame P. Kirjutame ta skeemi täismeetrites. Üks neist arvudest on
teise, samuti asimuudi kontrollarvuks, kusjuures nad võivad ka veidi
erineda piiratud eos ja sin täpsuse tõttu. Täpsem neist on teatavasti
see, mis saadakse absoluutse väärtuse poolest suuremast koordinaadist
(x"' ja y'"), antud juhul teine arv.

Asume Gauss-Lamberti teisendatud koordinaatide paranduste leid-
misele-(tehted 16 —l9). Selleks astendame esiteks P. Astendamise
otstarbeks, suurte arvude vältimiseks ja arvestades seda, et P-d on
omakorda väga väikesed suurused, jagame P arvuga 10õ

, s. o. 100 000-ga.
Praktiliselt viime koma viie koha võrra vasemale. Saame arvu P-10~ 5

r

mille ruut on P 2-10 kolmas aste P 3-10 jne. Seame arvu P-10~ 5

meie näitel 0,62166 masinasse, korrutame ta iseenda väärtusega, kirju-
tame tulemuse 5 kohaga peale koma skeemi. Kustutame aritmomeetris
tulemuse ja arvu pöördelugejas ning korrutame masinasse jäetud arvu
0,62166 omakorda arvuga P 2-10= 0,38646, Saame kolmanda astme,,
mida protokollime 4 kohaga peale koma. Analoogiliselt korrutades
P • 10~5 •P3 • 10~15 saame P 4 • 10"20 kahe kohaga peale koma. Päris lihtne-
on P 3P 3 ja P 4P 4 korrutiste saamine (vt. tehted 20 ja 21). Selleks kor-
rutame näiteks P 3• 1015 -P3 • 10~ 15

. Saame P 3P3 korrutise, kuna 10 16 ja
10~15 koonduvad. Meie näites korrutame 0,2402-4,0850=0,981.

Järgnevalt leiame 30 ja 40 (tehted 22 ja 23) ning vastavad rum-
bid (tehted 24 ja 25). Me näitel pole vaja otsida 40, P(40), eos 40
ja sin 40, kuna P 4P4 = 0,004. Korrutades nimelt selle arvu cos-ga või
sin-ga saame arvud alla 4 mm, s. o. 0 cm. Leiame nüüd sin 30 ja
eos 30 (tehted 26 ja 27). Ülejäänud tehete kohta pole vaja enam mi-
dagi juurde lisada, arvestades ka eelmises §-s antud valemeid.

Märkus I. Muidugi võime tehted 3 kuni 8 ja 30 —33 teostada ka
mm-se täpsusega ümardades lõppresultaadid cm-ni. Sellega väldime
üksikute ümardamiste mõju resultaatidele, mis võib cm-se täpsusega
arvutamisel siin küündida kuni 2 cm-ni.
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Märkus 11. Kohtade arv peale koma on kalkuleeritud cm-se täpsuse-
Jaoks äärrajoonides. Algpunktidele lähemal ei ole tarvis nii palju kohti
peale koma.

Märkus 111. Kindlad plussid on skeemil ette ära märgitud.
Märkus IV. B{0) all skeemil mõistetakse rumbi, mis vastab asi-

müüdile 0,
Märkus V. 0-kordsete väärtuste arvutamisel on väga sobiv tarvi-

tada 400°-st süsteemi, kui vastavad tabelid on olemas. Meil oleks :

R(6) = 8E: 6õ°,0502 ; 0=134°,9498; 30=404°,85 ja iž(3o) = iYžJ:4°,B5.
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0 iiepeßHqHCJiemm KOopjmnaT Paycca-JlaMÖepTa b Eoop-
jmnaxH Paycca-Kpiorepa na reppniopHn Bctohckoä OOP.

Cokpam; e h h h41 nepesoa.
((popMjJibi Hanenaxanbi TOJibKO b octohckom TeKCie, rae hx moskho

naüTii no cooTßeTCTßyioiu.GMy N»).

npoöjieaia.
1940 r. b 3ctohiiii nojibaoßajincb ana aennoro

9JiJirmcoii4,a na iijiockoctii npoeKnyieli Paycca-JlaMöepTa. Co BCTymre-
niieM 3CCP b opaTCKyio ceMbio napoaoß CCCP Obuio nepefiTH na
yno TpeöJineMyio b CCCP npoeiuiiifo Paycca-Kpiorepa. BosmiKjia npoöJieMa
nenocpeACTßeimoro nepeßbinncjieniiH KooparmaT nanoojiee npocTbiM n
9kohomnnnhm cnocoöoM. Pemenne 9iofi npoÖJieMbi oÖJiernaeTca tgm
OÖCTOBTeJIbCTBOM, xITO B 3CTOHIIII npilMeHiMCa TOT JKG BJIJIIinCOIia, TITO
n b CCCP, t. e. gjuiniicona Beccejia.

§ 1. Koopana axbi Fay cca-Jlaivioepxa na TeppuTopnir 3CCP.
llpoeKiiiM Paycca-JlaMöepTa KonrinecKan ii3o-

OpameHiin xeppirropim 3CCP b npoeKpim Faycca-JlaMöepxa npriMenn-
jincb n,Ba Konyca: ceßepmifl, Kacaßninlicn ojuinnconaa no napajuiejiii
59°06', h loamHfi c napajuiejibio KacaniM 58°06'. Macinxaõ no napaa-
jiejin Kaeanna, Koxopan nsoöpajKajiacb na Konyce 6es. ncKamennn,
öpaJica ne i:i, a yMenbniajica na 1:40 000. Epu 9tom na pasßepny-
thx na njiocKOCTb Konycax MepuanaHti HBOõpamajincb nynKOM Jiyneft,
a napajuiejm KOHpeHTpiinecKiiMn OKpyjKHoexnMH c penxpoM b Bep-
miine BToro nymm Jiynelt. Ha KansaoM pasßepnyxoM Konyce cxpoiufir
npaMoyrojibnyio cncTeny Koopannax c nanaaoM b xonne nepecenemiH
t. h. nanajibHoro Mepnanana h napajuiejiii Kacamia (xonrni A ii B na
nepxejKe). 3a nanajibHHfl Mepnanan öhji B3nx Mepnanan 25° bocxom-
noft aoJiroTbi ot Ppimßima. 3a ocb X-ob öbiji npnnnx nanaabiiHü
Mepnanan c nojiomnxejibHbiM HanpaßJieimeM na cesep, sa ocb <F-ob
npanaa nepnenaiiKyjinpnan nanajibnoMy Mepnanany c noJionaixejibHbm

HanpaßJienneM na boctok. EojiynennHe xaKHM oöpasoM npnMoyrojib-
Hbie Koopannaxbi ToneK nasbißaioxcn KOopannaxaMii Faycca-JlaMÖepxa 1 ).
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■3tii KoopÄimaTH oöoaHaHGHti naMii x' h y'. JJjih
'ejjHHoü ciictgmh noaomnTGJibHbix KoopaimaT na Bcefl; TGppiiTopiiii 3CCP
B H6KOTOpbIX yT ipGSK,II,6HITHX HpiIÖaBJIHJIH K OÖGHM KOOpaHHBTaM B CGBGp-
Hoii 3ctohhh hhcjio 900 000,000, a b ioikhoü 3ctohhh k x-a m hiicjio

88 634,860 ii k y-RM hhcjio 200000,000. llojiy TiGHiibiG TaKiiM oöpaaoM
MH ÖyflGM OÖOSliaHaib HGpGB X II Y.

§ 2. Koopa ii hbth raycca-KpioTGpa b CCCP.

B npoGKH,iin Paycca-KpiorGpa TGppiiTopim 3CCP iiaoöpamaercH
TpGxrpaaycHHMii sonaat h c ocgbhmh MepEananaMH B 21°, 24° II 27° II
niGCTiirpaaycHbiMii aonaMii c ocgbbimh MGpuanaHaMH b 21° n 27°. Upu
TpöxrpaaycHbix BOHax aona c ocgbbim MGpiiaiianoM b 21° ayacsa b
3COP jiiinib TGopGTiiHGCKH, nocKOJibKy aaxßaTbißaGMaa gk> aanaaHan
nacTb ocxpoßa CaapGMaa Ohtb npaKTHHGCKii HaoöpajKGi-ia b xpex-
rpaaycHofi aone c ocgbhm MGpHanaHOM b 24°. KoopannaTH Paycca-
KpiorGpa mh oOoananaGM nepoa X n Y. ripu ynoTpGÖJiGHiin HacTHbix
nanaji, aa kotophg npiiniiMaGM tohkh hgpgcghghhh ocgblix MopiranaHOß
c napajiJiGJiHMii õ9°o6' n 58°06' (tohkhA 1, C, D, H, F h O na hgptgskg)
KooparinaTbi Paycca-KpiorGpa oöoananaGM cootbgtctbghho HGpoa x uy.
x ii y GBHaaHbi c Ih 7 (|)opMyjiaMii (1), rao B annna ocgeobo

MGpnaiiaHa ot aKßaiopa ao cootbgtctbghhoü napajuiGJin.

i

§ 3. 0 peinGHiiHX npoÖJiGMbi hgpgbhhhcjighhh KoopainiaT.

BaananG HGpGßbiHiicjiGHiiG KoopannaT b 3CCP iipoHaßoaiuiu nyiöM
npoMG/KyxoHHoro beihhcjighhh rGorpac|)HHGCKHX KoopannaT, iiojibayncb
H.viGiomHMHCH TaõjitmaMii 2). A. BlyyK npoanomiji cnocoö iiGnocpoa-
CTBGHHOrO IIGpGBHHHCJIGHHH, TpGÖyiOipilÜ OaHHKO HpHMGHGHHH MHOBOaHaH-
Hbix TaÖJiini; 3)..

§ 4. llpGaJiaraGMbiü cnocoö hgpgbhhiicjighiih KOopannaT.

llpGaJiaraGMHli naMii cnocoo hgpgbhhhcjighhh KoopamiaT hbjihgtch
ciiocoöom Majibix noiipaßOK. llpcmaG Bcero xpaHC(|)opMiipyGM Koopaii-
naTbi x! ii y b npoGKumi Paycca-JlaMÖGpxa, htoöh hocjig

Mapini y oßghx chctgm Koopaniiax öhjih : oõih,gg nanajio, oöiphg och
h oöipiifi MacinTaö. 3xa TpaHccjfiopMapiiH KoopannaT coctoiit na asyx
nacTGH:

a) HGpGiioca nanajia KoopaimaT b KaKOG-miöyab OjnmafiuiGG k
HGpGBHHHCJIHGMOH TOHKGHaCTHOG HaHHJIO, KOHKpGTHO HHHaJia A B
oaHo ii a HaciHHx nanaji E, C hjut D, iijih cootbgtctbghho nanajia
B b H, F iijih G, upiiHGM iioJiyHGHiibiG KOopaiiHaTbi MH oöoanaHaGM
HGpGa x" II y";
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6) noßopoTa oceü c naMeHenneM Macmxaõa, nxoöbi noßan ocb ÖHJia
nanpaßJiena no Mepnuiiany, npoxoAniiieMy nepea hoboo nana.no, n nac-

* 40 000 , *inxaö yßennnen b P a3 (CM - § *)•

Eojiynennbie b oxo m cnynae Koopnnnaxbi oöoananaeM b cboio one-
peab nepea x'" ii y”.

Bo Biopoü cf}aae nepeßbinncjineM KoopunnaxH x” n
y'" b KOopnnnaTH Faycca-Kpiorepa x n y, nxo cßonnxcn noone nepßoll
c|>a3bT k BHnncjieHHio neöojibinnx nonpason k KOopannaxaM x" n y"\
nocnennee n nßJinexcn naBHHM npenMyin,ecxßOM npennaraeMoro
llonpaßKn oTii ne npeßHinaiox necKonbKnx Mexpoß (npn mecxnrpanyc-
hoh aone MaKciiMajibnan pasna 25 Mexpan), BCJiencxßiie nero bhbiic-
jienne c öojinmon xonnocxbio no Mexony ne npencxas-
jinex aaxpynnennK. lipu xonnocxn Bbmncjiennti b 0,1 mm nyannnr
MaKCHMajibHO inecxnanannHe xaõjmpH. Epu oÖHKHOßennbix xonno-
cxnx, kbk b npnjiojKennoM npunepe na Bbinncjienne, nocxaxonnbi nnxn-
anannnie xa6jmu,bi. Kpone xaÖJinn, nnn BbmiicJiennn, nymen apnc|)MO-
Mexp, n nojieana norapinfiMunecKan Jinnelina hjm aaMenm
npn yMHOJKennn, me xpeöyeMan xonnocxn axo nonycKaex.

§ 5. Eepenoc nanajia KOopflimaT.
nepenoca nanana Koop/ninax KoopunnaxH nacx-

ntäx nanaji b npoemiim Faycca-JlaMöepxa, Koxopme oöoananmi nepear
„x0

“ n „
—ya

“ (Mnnyc B3flx c pejibio nojiynennn njiiocoß b (|)opMyjiax
nepenoca nanana). 3xn Koopnnnaxbi no On2) naxoflnxcn no sop-
MyjiaM (2), b neM nexpynno yöeniixbcn caMOMy c noMom,bio nepxejKa.
B c|)opMyjiax (2):

RJ — cooxßexcxßyrom.eti napajuienn nacannn b paanepny-
xon npoeKnnn Faycca-JlaMöepxa,

Al' —cOjnuKenne Mepnnnanoß b npoeKpnn Faycca-JlaMöepxa.
9xo cojinsKenne Mepnnnanoß BbinncJinexcn no (|)opMyjie (3), me Al

paanocxb aojirox nanajibnoro Mepennanan cooxßexcxßyiom,ero nacx-
noro nanana. 3naK axoü paaHiin.br onpen,ejinex n anan Al' (AOJiroxbr
BanxH co ananoM njiroc!). go b cjfiopMyjie (3) mnpoxa napajinejin na-
cannn.

Eepenoc nanana Koopannax no (|)opMynaM (4). 3nane-
mmxj n yj Tjannr b xaÕJinn;e nocxonnnux. nx BHnncJiennn mh nojin-
aoßanncb BHnncneHHHMii <t>. On ananennnMii RJ. JJjin ceßepnoü 9cxo-
nnn RJ =3 826 110,7082, jum ronmofl: 9cxonnn—RJ = 3 979 063,2049 2 ).

singp, sinzU' n coszU' BHnncjienH c xonnocxbio 13 ananoß noone aa-
nnxoli.

§ 6. Eoßopox oceü c nameheniiem Macmxaõa.
Eoßopox oceü na yron AX' (cm. § 4 h § 5) c yßejinnenneM Mac-

mxaöa b w = paa nponanonnxcn no cjbopMyne (5), me npanme cxo-
öy yyy

ponti na m. JX%n npaKxxinecKnx EHnucneniiü (|)opMyjiy



<5) u,ejiecoo6pa3HO xpaHC(|)opMiipyeM, nojib3yncb (j)opMyjioft (6), b cjiop-
Myjiy (7), KOTopyio; bboah oöosHaHemiH (8), npeoöpasyeM b paöoHyio
<|)opMyjiy (9). SnaHGHHH a n b naxofliiM b TaõJiHii,e hoctohhhhx. ,I(jih
HX BHHHCJIGHHH MBl HOAbSOBaJIHCb Ha3BaHHHMII B HpeflHflymGM § 3Ha-
hghhhmh sinzU' h coszU'.

§7. IlepeßHßEncjieHHe Tpaac(|)opMiipoßaHHHx Koopnii-
nai Faycca-JlaMÕepTa b KoopAiinaTH Faycca-Kpiorepa.

Ilocjie BbiineyKasanHHX TpaHC(|)opMaiiI Hfi nanajia ocit
Koop,n,HHaT h MacrniaÖH oöghx chctgm llgpgbhhhcjighhg
KoopAHHaT cboahtch xenepb, KaK ysiiAHM, k bhhhcjighhio nonpaßGK k
KOopannaTaM x" h y'". Stj npoöjiGMy Ha ochobg Hanmx ahhhhx Hair-
öoJieepapnoHajibHOpaspcnnui Bji. K. Xp hc tob 4). lloJibsyHCb nojinpiiHMii
KOOpaHHaTaMH TOHGK, BHHIICJIHGMHMH HO (|)OpMyJiaM (10), Bji. K. XpHCTOB
bhboaht H.JIH naniero caynan (o6ih,gg nanajio KoopAnnaT, oöiahg Koop-
AHHaTHHG OCH H OÖIHjHfI MaCEHTaÖ) SOpMyJTH (11). Mbl H3MGHHJIH B
<|)opMyjiax Bji. K. XpncTOßa 3naK Ko9(f)(|)Hri;nGHToß D. Ko9(|)(|)hh,hghth D
HBJIHH3TCH (|)yHKti;HHMH BTOpOBO OKCIIGHTpiICHTGTa 9JUIHHCOHAa (F), HIH-
poiH napajuiGJiH KacaniiH {<s) ii paAiiyca kphbhshh ocgbobo MGpnn,n-
ana b nacTHOM Hanajie (JV). Bboah oöo3HaHGHHH (12), nojiynaGM ajih

D (|)üpMyjiH (13). BnanGHiiH ko9(|)(|)hii;hghtob D HaxomiM b thOjihiig
HOCTOHHHHX. B (|)OpMyJiaX (11) HJIGHH C KO9(|)(|)HU;HGHTaMH D HBJIH-
IOTCH HGÖOJIbHIHMH HOnpaBKaMH, BGJIHHima HJIGHa C KO9(|)(|)Hn,HGHTOM
D 3 npii Tpexrpa/iycHHx sonax hg npGBHmaGT hgckojibkhx mgtpob, npn
inGCTnrpaHycHbix sonax ona AocTiiraGT 25 mgtpob. BcjniHima cjiGAy-
BHHiGrO HJIGHa TIOCTHraGT TGX SKG HHCGJI, HO B CaHTIIMGTpaX, a BGJIHHHHa

TpGTbGBO HOnpaBOHHOHO HJIGHa, C KO9(|)(|)HIi;HGHTOM Db, HG npGBHHiaGT
3 MM.

Bji. K. XpucTOß bhboaht (|)opMyjiH, hosbojihiouihghghocpgactbghho
HGpGBHHHCJiHTb HGTpaHcc|)opMHpoBaHHHG KoopfliiHaTbi Faycca-JIaMÖGpTa
b KoopHiinaTbi Faycca-KpiorGpa, ho b hhx b ckphtom bhag 3aKJiiOHGiiH
Tpanc(|)opMaH;iin § 5 h § 6, h bhhhcjighhh c nx noMouibio TpcöyiOT
MHOrO3HaHHHX TaÖJIHU,.

BHHHCJIGHHH X H V HOJIbSyGMCH (|)OpMyJTOft (14).

§ 8. KoHTpojib BHHHCJiGHiifI;. oöpaxnaH 3aAa xia.

KOHipojin Jiynme Bcero BbrancjiHTb b abc pyrai. Monmo,
OAHaKO, ii oöpaiHTb npopecc, bhhhcjihh no KoopAHHaxan Faycca-Kpio-
repa KoopAHHaxH Faycca-JlaMÖGpxa. Bhhiicjighiih äHajioniHHbi npe-
AHAyniHM, HO npOHSBOAHTCH B H3B6CTHOM CMHCJIG B OÖpaXHOM HOpHAKG
II B 06lH,GM C ApyrHMH OopMyJIH6) OT (15) AO (21)
HOHHTHH ÖG3 OÖBHCHGHHO. HOBHG HOCTOHHHbie, BCXpGHaiOIHiIIGCH B
4>opMyjiax-, naxoAHM b xaSjuipc hoctohhhbix.

17
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§9. IlepgblihucjieHiie koõppimat no npiuiaraeiioü cxesie^

B npnjiaraeMoH cxgmg 2 kojighhh, b Kakaolt kojiohhc õ
B nepBOM GTOJiope KasKaoö kojiohhh oöosnaßen noMep
onepapnn, a snanoM „

*
“ Mecia iioctohhhbix, BbiniicHßaeMßix 113 Taö-

jmpH, H MCCTa Bo BTOpOM CTOJIÖpe (|)OpMJJIH.
onepan,nli, npiißeM ropH3OHTajiLHHe Jinnnn, nepeceKaioiune 2-oii, 3-nn,
4-h0 h 5-biii cTOJiöu,bi, oöosnaßaiOT ajireöpaHßecKoe cjiosKenne BHine-
pacnojiosKeHHbix Biiceji. B ipeiben cTOJioae o6o3Haße.no neoöxoanMoe
KOJIHBeCTBO 3H3K08 HOCJie 3aiLHTOO,~npHHIIMafI 3a H3MepeHHH
Meip. B BeTBspTOM CTOJioae aanbi 3HaKH, a iiHTHÄ npeanasnaßeH
BHBHOJieHUÜ.

HoJibsoßanne cxeMoü noapoöno onncHßaTb ne õyaen. Otmcthm
JIHBIb, BTO CKOÕKII BO BTOpOM CTOJIÕH,e (CM. onepaH,HH OT 3-00 flO 6-00
ii ot 30-oii ao 33-efl)
BHCJia 3a hii mii. B onepau,HHx ot 3-eii ao 6-o0 chmbojih x" (1) iijih
y" (1) ossanaioT, bto yMHOJKeHim aocTaTOßno bshtb x" hjiii y" c

3HaKOM iiocjie aanaTOö, bto BaJKHO b CBH3H c raöapnTOM apns-
- P (onepapiiii 14 ii lõ) onpeaeaaeTca aßa pasa hjih KoiiTpojin,
/Jjib yaoöcTßa BHBiicjieKim cTenenefl Bncjia P, aemiM ero na 105

, bto-
aaex P. 10- '5 (onepapna 16), BosßoanM 9to bhcjio iiocaeaoßaTeiibHO'
b cTenemi 2-yro, 3-bio n 4-yio. CooTBeTCTBeHHO b Taöjiime hoctohh*
iihx aa.HH 3iiaTiennH He 1)3 n P 4, a P 3-10 15 ii P 4 *l020 . Tamm 06~
pasoM, npn nepeMHoatennii, nanpimep, P 3-10~ 15 na P 3-10 15

, BHCJia
10~10 n 1015 COKpaipaiOTCH.

B noncnenne npiiMepa otmctiim : b cTOJiöpax 3HaKOB öyKßa
osnanaeT, bto snaK cooxßeTCTßyiomero Biicaa b hhtom CTOJiöpe oõpaTen
3naKv nepßoro cjiaraeMoro, nanpimep, 3iiaK Biicjia onepapim 6-oli
„njiioc“ oöpaxen 3HaKy BHCJia onepamin l-oli „Mnnyc“ (nepßoe
cjiaraeMoe!). Bncjia npn 3tom, co cßoeli cToponbi, Bnncanbi b
thbhom aonojinennn ann yaoöcTßa anreöpannecKoro cjion<eniin, t. e..
bhcjto: X 213,19 oöosnanaeT niiena: -j- 1000 786,81.

II pnmen a n n e I. Bo ouiiiöok npn oKpyrjiennn, one-
paiiHH ot 3-eli ao 8 oii n ot 30-o0 ao 33-eli nojie3iio nponsßoaiiTb c juhu*

hiim snanoM noone samiTon, bto ne nponeaeno b npimepe.
II p n m eb a n n e 11. KojinnecTßO snaKOB noone sannTon, o6o3naßen-

noe b cxeMe. neoõxoaimo /yin aocTn?Kenna xpeöyeMOü tobhoctii b 1
cm y npan soh ; ojinme k mbctehm naßajiaM Tanoro KOJiiißecTßa sna-
kob ne TpeöyeTcn.

II pnmeb a n n e 111. Onpeaeaennnie njnocH BiieceiiH b cxeMy..
npiiMeßanne IV. R{o) oöosnaßaeTpynö, cooTßeTCTßyiomnli asn-

Myxy 0.
n p II M G H aH II G V. BHHHCaGHHH 30 II 40 HOaG3HO OIipGaGJIHXH

0 b 400-rpaaycHoü chcxgmg, gcjih hmgioxch noa pyKoü xaöaiiiiH; b
9xom cayaaG yKasaHHHG bgjiiihhhh jigbko BHHiicanxb na apnc|)MOMGxpe:
(CM. npilMGp B 9CXOHCKOM XeKCXG).
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Arvutus näide.
IIpuMep na BbiHHC.ieinie.

Punkti nimi: NN
HaHMeHOBamie toukh :

Telgmeridiaan; 24° Puuteparalleel: 59° 06'
Ocesofl: MepHffHaH : napajuiejib Kacanna:

Arvutamise kuupäev: 17. 01. 1947. Arvutaja: H. Muischneek
JJara BbiuHCJieHna : BtiuHCJiHTeJib :

* 4- as' 2 — 32 800,92 * + y' 2 — 4 759,72
*

+ Xo 2 — 429,06 *
+ yj 2 r 57 297,91

1 -f- x" 2 — 33 229,98 2 + y" 2 + 52 538,19
3 — a (—)«" (1) 2 t X 7,10 5 -«(+)</"( i) 2 t X 5,42
6 +(+)&(+)*" (i) 2 t X 213,19 4 -(+) 6 (-)*"(!) 2 f 497,65

7 2 — 32 440,27 8 +y"' 2 + 53 031,26
30 — D3P3 (+) COS 3 0 2 — 0,98 31 — Z) 3P3(+) sin30 2 t X 3
32 — D±P l ( ) eos 4 0 2 33 — P 4PJ ( )sin40 2

34 + ® 2 32 441,25 35 11 + ««£ 2 -f 53 031,19

+ B 2 + 6 553 123,84 * a 8 + 0,00008 714

34 a X 2 + 6 520 682,59 * h 8 X 0,01497 587

14 P = x'" : cos0 0 + 62 168 9 tanö = y"' : x’" 5 - 1,63474
15 p = y"' ; sin0 0 + 62 166

* P»3 • 1015 4 + 4,0850
16 P • 10 5 + 0,62166 * Di ■ 1020 4 + 0,0265

17 p2 . io 5 + 0,38646
18 ps.iQ-iõ 4 + 0,2402 20 P3P3 3 + 0,981
19 pi . 10-20 2 + 0,15 21 -D4p± 3 + 0,004

11 0 11 121°27' 17" 10 P(0) 11 SE:58°32'43"
22 30 1 364° 22' 24 R{ 30) 1 NE : 4° 22'
23 40 1 25 P(40) 1

13 COS0 5 — 0,52182 12 sin0 5 + 0,85306

27 cos 30 4 + 0,9971 26 sin 30 4 + 0,0761
29 eos 40 2 28 sin 40 2
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6. Vt. eespool-mainitud Wl. K. Hristowl töö. Siin tarvitatakse teisi tähti.
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oöosnaaeHHa.
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