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Kéesoleva kirjutise eesmérk on anda lilhike iilevaa-
de k3lamddduasjandusest.

Et luge]at mitte peletada, olen surunud vdrdlemisi
lajaulatusliku aine kokku mdningaile lehekiilgedsle.
Vdimalik, et kdesolevas t88s leidub mdnigl ebatépsus,
ja v3ib ka clla, et mdned osad el ole vahest kiillal-
daselt viimisteldud. Loodan, et lugeja arvestab kadsi-
teldud aine uudsust ning piiliab leppida ilmnevate puu-
dustega.

Kasutamist on leidnud peaacjalikult prantsuse al-
likad selles osas, mis puutub ametlikult tarvitusel
olevate k3lamdddu viiside kohta. P3hjused selleks ole~
sid gﬁrgmised.:

a) Prantsuse sdjavies kdlamdddukomandod nditasid
liles juba Maallmasdjas litlemata suuri teeneid, olgu-
gl et ainmult stabiliseerunud olukorras. Ebasedu mando-
versdjas oli tingitud peaasjaliselt organisatsiooni
mitteotstarbekohasusest ja transpordi korreldamatu-
sest, missugused pahed on aga kdrvaldatavad ja osalt
Juba kdrvaldatud, nii et neil on lootusi iilesannet
tdite ka s83ja liikumisperiocdidel, lahendades liles-
seadmise probleemi véhem kui kuue tunniga endise 36
tunni vastu. (Revue d'Artillerie. 1923 I. Pelliion).

b) Kdne alla v3iks tullas veel k3lamddt saksa s3ja-
vides. Maallmasdjas 0l1id nende saavutused sel alal mit-
te just hiilgavad, mis annab nende k3lam33du eestvdit-
lejal 0.Schvab'il pdhjust kurtmiseks oma raamatus "In-
genlieur und Soldat”: ..... und heute lacht die auslin-
dische Militdr-Wissenschaft (Geographical journal
1919 H.l) iUber die Starrkdpfigkeit, mit der man sich
in Doutschland auf das subjektive Messverfahren fest-
legte, ehe man sich in der letzten Kriegszeit ent-
schloss auf das objektive Messverfahren wieder ver-
suchsweise iiberzugehen."
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Peale selle el ole saksa allikad kergesti kidtte-
saadavad, mida v3iks vahest iseloomustada asjaolu,
et saksa insener R.Berger rasmatus "Die Schalltechnik"
on toonud #dra kdlamddduasjandusse puutuvad joondsed,
mis on v3etud Dansk Artilleri - Tidsskrift'ist sept.
1921.a., missugune néhtavasti omakord need kas otse
v31i kaudselt ammutanud prantsuse allikaist.

d) M3nelpool pannakse palju lootusi lihikese baasi
meetodile, milline n#id lihtsamana ja taktikalisest
selisukohast vaadatuna otstarbekohasemana. Kuid temal
on ka omad puudused ja ta on alles vilja kujunemata.
(Selle viisi {ildine pdhimdte on kidsiteldud kirjuti-
se lisas). Samuti ei v31i veel sellekohaste uurimuste
vihesuse t3ttu tulla kdne alla tddtamine seismilis-
tel lainetel.

Loodetavasti olen seega tdesteamud, et allikate va-
likus on toimitud objektiivselt. :

Koostaja.
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TARVILISED AIMED AKUSTIKAST.

§l. K8la je te levimine. -
Millsikal isest seissukohast on kﬁla dﬂnaamlline niihe

tus, harmooniline vdnkumine. Ta kandub edasi k3ikides
keskustes. K3igis k#la liédbimineku punktides siinnib iso
chroonne (viiga kiiresti amortiseeruv) vénkumine. Rdes~
pidl wvaatleme sinult esimest vdnget, Jidttes kdrvale
terve amortisserumise protsessi, : :

Iga v3nke kestvus T v3i periocod on "1ppumatu\ koak-
konnast - te oleneb sinult vankumise laadiat (mode),
aga mitte tema loomust.

§2. K3lalaine.
Veatleme kole levimise intervalli iihe perioodi

.Jooksul. ¥omendil (t+T) r3humine on jagatud dra, nagu
nédha joonisel nr.l. _

do

. //' \\/“ / . #

fhorm. 4Gh. . ] é <
/o

TJoon. 1.

’ Laineks nime tat akse r3humiste hetkeliat seiaukorda
aias, mis on lébistatud ithe perioodi jooksul.
Kvalitatiivsest seisukohast wvaadatuna laine paigu- -
neb Umber piki joont 0X lihtlase kiirusega ja nimelt

kK3la kiirusega.
Dinaamilisest seisukohast vaadatuna k3la ei ole

Shu vool, veid kohalik vdnkumine, mis levib elastili-
selt.
Pikkus M, Mg =N, My =M, M;=A on laine pikkus. Ta
on seotud levimise kiirusega ja periocodiga jirgmiselt:
A =Y.T
Vdnkumiste arvu sekundis (N) nimetatakse sageduaeks

N=1/T.



Juba varem mirkisime, et T oleneb ainult algvinkumise
laadist. Vahekord:% on konstantne vaatamate keskkcnnale.

§3. Kla kiirus. .

K8la levimise xiirus oleneb ainult edasiandva kesk-
konnp mehhuanilisest iseloomust, kusjuures see kiirus
cmakord on iiks faktoreist selle keskuse iseloomu kujun-
damisel. Qieti on LkUla kiirus rdhumise {v31i hirenduse)
levimise kiirus. Mingisuguse antud keskkonna mingisugu-
se selsukorra juures on see kijirus konstantne: kdla le-
vimine on ithtlane.

.K8la kiirus niiskes 3Jlmus on viljendatud Jirgmise va-

i : \ | © = Bhutempe ratuur.

A= geasi termiline r3hu~ Dy= 3hu m3 kaal kilogrammi- -

miskoeff. - _1 des 0° juures = 1,293
ovs

lemigsa:
: Kus %)= 9,81
: = glavalidbeda tihedus
V::“ 760 Héx (1++ 0) K = 3hu jaoks 0¢ juures 1,39
Do (H-0,378 h) H = elavhdbeda samba kSrgus mm
h = veeauru pinge Shus

Siit on niha, et k3la kiirus oleneb ainult. rdhumie
sest, temperatuurist ja Shu hilgromeetrilisest ssisu-
korrast. :

 Katseliselt on tehtud kindlaks k3la kiirus Shus 0°
juures 332 m/sek. (vees 1450 m/sek., rauas 4900 m/sek.).

Ohus, kui temperatuur ei ole viga kdrge (©<307),
nieme, et V kasvab 1/546 oma suurusest, kui O -t3useb 1°
v3rra, Niditeks 0° kuni 200 V kasvab 332x20x1/546 = 12 m.
Niiskes Bhus, missugune on teatavasti kergem kuil kulv,
v3ib praktiliselt arvutada kiirust vSttes © asemel liht-
salt 0'=6+0)34 h, kus h on veeauru pinge.

Yesauru pinge tabel.

-26° 0,5 +3° 5,7 +11° §,8 +19° 16,5
-260 0,8 +4° 6,1 +120 10,56 +200 17,5
-16° 1,3 +60 6,5 +130 11,2 +21° 18,7
-10° 2,0. +6° 7,0 +14° 12,0 +22° 19,8
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- 8° 3,0 +70 7,5  +150 12,8
0° 4,6 +8° 8,0 +16° 13,6
+ 10 4,9 +90 8,6 +17° 14,5

Edasiandva keskkonna 1;1555183 m3ja.

Kul edasiandev keskkond omab iseende liikumise mingi
teise keskkonna suhtes, siis kdla kiirus moonutatakse
selle telse keskuse suhtes (ka siis, kui k3la laine ei
deformeeru).

*  Koige tdhtsam faktor on tuul. Normaalset tuult tuleb
vaadelda kui edasiandva keskkonna {ihtlast liikumise
kiirust.

Peab lisema juure, et k¥lalaine ei deformeeru siira-
se tuule juures (hiipotees). ;

Et lelds k8la kiirusVo suunas 0X, tuleb 1liita algeb-
ralisblt kdla kiirus Vy liikumatus keskkonnas ja U pro-
jektsioon OX~il.Va =Vt cos f '
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Anormaalseil juhtumeil - tuule puhangud, torm - ei
ole v3imalik teada k3la levimise muutust ja seega arvu-
tada k3la kiirust.

' §4. K3la levimine ruumis. Laine pind - sfiiriline
laine. R8Ta kil ' '

Mddramata keskuses (vesl, 3hk), mis on rehu seisu~
korras, punktist O vidljunud algvdnkumine hakkab levima
k3ilkides suundades arvates sellest punktist,

Leine pinnaks nimet atakse nende punktide asukohti,
mis teatud momendil asuvad {ihesuguses liikumise seisu-

korras.,
Isotroopses, rehu seisukorras olevas keskuses lsine




pind on sfdiiriiujuline. Kui keskus on liikuv, siis lsine
pind el ole enam sfiliir. Vaatleme 1isotroopses, rahu sei-
sukorras olevas keskuses momendil { t+7T kdikide ruuvmi
kiirganud lainete asukohta. Nad on mahutatud xshe sfHiri
? ja)s vahele. Pp. b ja M on lairns pinnal aegadel © Jja
t+7T

SfHilriliseks laineks wmomendil (t+7)
nimetatukse raumala, mis asub afié-
ride 8 ja &' wvahel. Selles salas on
k8ik osslkesed momendil (L+7) liikumi-
soe seisukorras (auortisserumine, ne-
gu)varem tithendatud, el tule kdne al-
ia).

Kui laine levib sfHiriliselt, ails
iga kiir, mis viéljub punktist 0, on
osakeste vibreeriva liikumise tae.
K3ne 2ll on osakesed, mis selle tee

Joon. . moodustavad. Seda teed nimetatakse
k8lakiireks.

Kui stmesfidris valitseb nditeks konstantne tuul W
laine pind deformesritakse sfHirli konhoiidiks. K3ik kii-
red, mis el ole tuule liikumise suunas, kalduvad k3rva-
le siiiraselt, et jHivad normaaliks laine S pinnale. See
on téhtis praktilisest seisukohast vaadatuna, sest kuul- -
mise orgaan on harjunud otsima kGlaallikat suunast, kus
ta vastuvatmise momendil kualdub, 8.0, k8la kiire riiva-
ja RV suunast (joon.nr.4).

Kn laine mittedeformeerumise korral el kuuldu k8laal-
- 1ikes oma tegelikust asukohast, vaid sfdiiri kaakpunkti
asukchast vastuvditmise momendil,

§6. K81la peegeldumine. :
K31ld peegeldub koikidelt pindadelt, mis lahutavad

kaht keskust, kus k¥la lévimise kiirused on erisugused.
Selle nﬁhtuae seadus on analoogiline valguse peegel-

dunise seadusega. Peegeldunud k31ia levib nii, nagu ta

oleks tulnud k3laallikast 0’ , mis on aﬁmmeetriline 0-le

lahutava pinna suhtes.
K3le léhedb umbcr osaliste takiatuate, mis tal on ees,




Joon. 5.

kuid igs takis-
tus neelab &Hrs
osa levimise ener-
glest ja see aner-
ia osa jd#b ka-
unuks takistuse
taga assuvale ala-
le.

Selleks, et %&-
la paremais tin-
gimusis vastu vdtta, on kasu-
1ik asuda vOimalikult varje-
matult huvitave raiooni suh-
tes.

6. K3la refraktsioon.

{hesT keskkonnast teise
minnes kdle kiired alluvad
refratsiconile Descartes'i
simaste seaduse kohaselt.
Eiir ldheneb normaslile ssl=-
lIae keskkonnaes, kus levimize
i frws on vihem.

Normaalses atmosfidiris on



olemas loomulik refraktsioon ja nimelt lilespoole. Selle
nihtuse kokta Seldakse, et "k3la t3useb™.

§7. Interferents.

0lgu M keskkonna mingi osake. Oletame, et momendil ¢
jouat” temani terve rida vdnkeid mitmesugustest suunde-
dest. Et leida see liikumine, millise see osake v3tab,
tuleb .1liita komponendid. Ssame resultandi W. S#Hirase
nidhtuse kohta teldakse, et pp. 0; 0y Og viiljunud kdlad
interfereerusid punktis M.

. Erilise tihtsuse omab juht, kus ¥=0. Siis M jH#d 113~
kumatuks.

V3ime vaadelda iga punkti M kBlalaine pinnes nagu k-
latekitajat. Iga punkti M limber tekib kdlalaine,mis pesab
ikskdik mil kujul joudma seespool S=i asuva punkti juu~
re, nagu seda on p. P. Siin kdlalained, mis on tulnud
S=-11t, interfereeruvad sHdraselt, et tekib vailkus. Liht
keeles - k%la ei tule tagasi.

7 §8. Resonants.

Ipa Kena KOTAAD s&hraseid
vOnkumisi, mida tema ise v3ib
siinnitada. Keha resoneerid, .
kul tema juure tulevad kdla-
lained, millede sagedus on
ldhidane neile laineile, mis
-on omased sellele kehale ole-
nevalt ta geomeetrilisest ehi-

tusest ja materjalist.

Sel pdhimdttel v3ib ehita~
da resonsatoreid -~ saparaate,
@wis vOivad vastu vdtta teatud
sagedusega kdlalaineid.

Toon 7 89, Kalaauika {imberpaigu~
nemise §§iu.

Miirsk p3rkab kokku dhu osakestega igas oma lendjoone
punktis. S, 1lle tagalirg on kdla, mis vaikses Shus levibd
sfiiiriliselt igast lendjoone punktist. -

Vaat leme miirsu ssukohtade seeriat lendjoonel:

momendil to on ta punktis Po
" to+l sek. =" P,

" to+2 " -"", Pg,
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momendil to+3 sek. on te punktis Py
' 14} t0+4 " _ﬂ_ Pl{
Téhendame ringjoontega S,, S,, 8,, .... sfdiirilised
lained, mis vdljunud punktidest P, ) Pz, e+ s mMOMEN~

dil (t+4 sek.).
‘I juht. Mirsu kiirms on suurem kul kdla kiirus.

Joon. 8

sfa@rid 8,, Sy, Sy, ... samuti nagu ssmalaadsed vahe-
pealsad sfidrilised lained, 18ikavad Ukateist.

Oletuwsz B, B =V (milrsu) P Ry~ P R;= V (k8la).

Igal momendil milrsk asub vilispool "sfiHirilist lainet.

K81k sfiddrid puutuvad mingisugust koonusetaoclist pin=-
da, mille tipus asub milrsk. Kogu k3landhtus on lokalisee=

ritud koonuse pinnale. Jiib mulje, nagu veaks miirsk kooe
nust enda jiérele.
Midae tajudb paigalseisev vaatleja mae peal? Enne kul.
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joon T ei ole jBudnud temani, on vaikus. Joone T jdud-
misel temeni tajub ta kuiva, tugevat pauku, mille teki-
taja asukoha arvab olevat suunas TE; (normaal koonuse-
le). Kohe pirast seda kuuleb vaat leja visisemist.

Ei ole raske seletada neid nidhteid. Koonuse sees ©n
igas punktis igel momendil interferents sféidriliste
lainete vahel. Resultantsed lained annaved visisemise.

Koonuse pinnal aga on igas punktis ja igal momendil
fiks ja sama k3la. K8ikides punktides, nagu R,, R;, o..
T .., o1 ole interferentsl - laine sdilitadb seal omsa
algelise lihtsuse. Kui nititeks Pp -st viljuv sfiiriline
laine Scon teistsuguste omadustege kui S;, S,, S;, +..
sy mistdttu ta e¢i interfereeru nendega koonuse sise-

muses, siis pesb vastleja, kes asub punktis T, selle
laine m88dumist kuulma. Nagu joonisest n#ha, kuuleb
vaatleja tiédhendatud leinet alles piirast koonuse mtbdu-~

mist.

ﬁ.

f'

= e

Joonisteame
sfHddrilised lal~
eeee momendil
(t+4 sek.). Nen-
de lainete pine
nad on nagu koo=-
nuse sisse méhi-
tud. Koonused X
ja XK' on niilitel.
da paralleelsed
lksteisega. Ruum
nende vahel on
asukoht kdikide-
le mittelnterfe~
reerunud laine-

-“ tele. 3eda als -
i &’ g - nimetatakse bal-
- 2 listiliseks laie
Toon. 9 neks,
? kuni T!

veatleja maa peal
vitab vestu viga
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liihikese aja jooksul suure hulga laineid, sest ball.lai-
ne on alati enam-vihem kallakil maapinna suhtes. Sellegs
on seletatav paugu tugevus.

II juht. Mirsu kiirus on vihem kul k&la kiirus.

Miirsk asub igal momendil seespool sf#ldrilist lainet.
Vaikuse ala on piiratud sfidérilise lainega, mille kesk-
punkt asub raua suudme lihedal. Balllstiline laine puu-~
dub tédiesti.

Piirijuhul, kus miirsu ja k3le kiirused on vdrdeed,
k3ik kJlalained puutuved kokku milrsu asupaigas,

/ ‘—h—«‘_k\\\
R e L] Gy
/ g st \

- / \\,
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Ballistilist lainet jsa 1ainete interferentsi ballisti-
lise laine sces on lédinud korda piHevapildistada.

§10. X3la vastuvdetavuse ulatus.
3 K3la vastuvietavusel kirvaga on kaks piiri: 1) olene-
- valt k3la kirgusest -~ N v3ib olla 20 kuni 495000, 3cega
- piiridA jaocks 15 m kuni 1 cm, 2) olenevalt kla tugsvu-

sest.
Kdla levimise kaugus kuuldeapsraadi suh%ss oleneb alg-

vinkumise tugevusest. Kuid Shu akustiline edasiandvus on




muutlik, Edasiandvus oleneb 3hu homogeensusest. Vihm, lu-
mi ja udu el muuda tingimata Shku heterogeenseks. Udu
transparentsus vdib olla n#lteks viga suur, kui ta el
moodusta heterogeenseid kihte, missugused pdhjustavad
refraktsiooni ja reflektsiooni nihtusi. Sellega on ssele~
tatav hald edasiandvus kuuma ilmaga Shuvoolude t3ttu liles
Samuti mdjub tuul. Maspinnal niidb, et kdla liéheb vasge-
tu tuult halvastl edasi. Sgllele on antud jérgmine selaw
tus:
Olgu V norm. kdlakiirus, v tuule kiirus, missugune ha=~
gilikult maapinna ldhedal on vihem kui kOrgemais kihti-
es.
Kui tuul on
» kdla levimise
,D suunale vastu,
siis kdla lé-

D TR heb iiles kirge-
R D’ 7" ., maisse kihti-
% desse ja maa-
Y i pealne vaatle=
Joecn. 44. Jja kuuleb hal-

vasti. Lihemalt
selle kohta: R.Berger, Die Schalltechn1k 1k,77.

2T 908 K
KOLAM3ODU_MEETOD JA APARAADID.

Uldiselt tarvitusel olev meetod,

Need niéhtused on
1) Suudmelaine.
Gaaside viéljumine rauagddnest slimitsb afaarinae 1a1ne,
mille keskpunkt asub suudme lihedal. See n.n. suudmelai-
ne levib kdlaki irusega. Uurimused nditavad, et gaasid
tulevad rauast vilja paiskeina, Iga niisugune gaaside
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paise puutudes kokku Shuge siitib pJflema. Esimese paicke
pSlemine ja jahtumine siinnitab teatud Shuvdnkumise. Enne
vesl kuli see on jdudnud l3ppedsa, tuleb juba jérgmine jne
Need vdnkumised annavad ebaharmoonilise kdla. Kui miirsu
kiirus on suurem k3la kiirusest, siis suudmelaine kesk-
punkt asub mdningad meetrid suudme ees.

Suudmelainest on ssaadud jidrgmised kujutised:

/ et v
%

i
A q\dﬁr__“,_,
2) Ldhkemislaine.

Kirsu ldhkemine annadb umbes samasuguse laine. Joonis
nr.l3 kujutab 77 mm kahuri miirsu ldhkemisleinet.

Joon. 12,

e .
]’"’ Mo ~ ¢ (atsekundites
1A v |

Joon. 413.

3) Ballistiline laine.

Miirsk lennates kdlast kiiremini siinnitab ballistilise
laine. Koonuse tipp liigub edasi iihes mlirsuga. Nurk koo~
:gseltlpu Juures kasvab milrsu kiiruse kahanemlsega jérg-

selt:

- V (k3la
sin‘G’ v imﬂrsu)

Ballist.lainet 61 ole, kuil milrsul el ole kunagi olnud
suuremat kiirust kui kdlel, Ta el hivine, kul miirsu kiie
rus JH#d vihemaks kBla kiirusest v3i kui miirsk 13hkedb
Shus. Tuleb tihti ette, et miirsk algab oma teekonda suue



el -

rema kilrusega kuil kdla, lendjoone
kdrgemals punktes on sga ta kiirus
vihem kdla omast ja langeval harul
saavutab ta jiélle suurema kiiruse.
Niisugusel juhul tekid kaks ballis
tilist lainet. Miirsu langemisel

telkiv ball.leine annad vaatlejale,
kes asub kukkumispunkti liéhedal,

N 13hkemise mulje ka siis, kui milrsk
& el 1l3hke (katsed liivega tdidetud
miirskudega) .
AT 4) Visisemine.

5 Sel nilhtusel el ole erilist
- tihtsust, millepéirast ta el tule kisitlusele.

KSigl eelpooclkirjeldatud nihtuste tagajirjel on kdr-
vagu raske eraldada suudmelainet teiste seast. Ballisti
line laine on k3ige jirsum. Suudmelaine liéheb aga kdlge
csagedamini kaotsl, sest tema kas upub visisemisse v3i
ta periood el ole vastuvdetav kirvale.

2-%1_\]1_.!1&2};%&.3&9&5% ,
Suudmeslaine on lilhike -kdla. Ta annab suure vinkumise-

ga rdhumised. Niditeks 305 mm kahuril 4000 m kaugusel,
lastes 800 m/s algkiirusega, on mdddetud r3humise vdn=-
kumiste amplituud dp = l-mm. Samasugune resulteat on
saadud 240 mm kahuriga 1500 m kaugusel.

On tehtud kindlaks, et suurtilkkide jaoks, mis lase-
vad tihesuguste algkiirustega (lahkuminek kuni 100 m/s)
ja iihesuguste rchumistega ?lahkuminek kuni 300 kg), rd-
humise vingete amplituudid on proportsionaalsed laon=-
guile.

Suudmelaine periocod (j#relikult ka pikkus) on tihelspan-
davalt sur suurel kaliibril tugeva laenguga kuni 1/5 se-
kundit. See vihened kaliibriga (mdned sajandikud vidlle
saurtiikil). Sellise perioodiga leined on kdrvale raskes-
ti vastuvletavad voi lildse vastuvitmatud (sagedus N - §
lﬁhgdal, pikkus A = 60 m liéhedal),

3. Suudmelaine vellk kdlamdsdu otstarbeks,

Ballistiline laine liigub keerulise seaduse jJérgi.




Tema manomestrilised vdnked on viiga jirsud, kuid viéhema
amplituudiga kul suudmelainel. Tema periocod on samuti
tunduvalt vidhem. Ta ei lase end tdlgitseda lihtsate k3=
lam3ddu viisidega, pealegl teda ei ole igakord,

Suudmelaine sfidriline levimine on siirane, et tema
. vastuvdtaeise moment oleneb ainult suurtiiki asukohast ja
monendist, millal see lasi. Xuid teda on raske kdrvaga
vastu vdtta. Selleks psab olema vastav aparaat. Edasi
nieme, st neecd aparaadid kergeati eraldavad suudmelaine
ballistilisasst, sest tidhendatud lained on kaugel iiks-
teisest juba resonantal mdttes.

§4. Vsatlused baasi otastel. Akustilised koordineasdid,
Valime mass aks k3lamdddu punktl Py ja Pge
Punktis S suurtilkk laseb momendil to. Suudmelaine kiir

( 1tihendus) momendil t on
3= V /t-to /- V on kiirus tegel.tingimustes.

Leine j3uad Pp momendil tp. (Joonisel nr.15 mdrgitudé&i)

do = V -t eecvrsecsnenee
Laine jduab ?6 momena}l t1. (Sfﬁﬁr24

dy = ty~-t P B S PRI )
| Arveme valemi 1/ valemist /2/ meha, saames
dl‘“dz = V/tl"tz/ cececesscans/d

/t1-to/ nimetatakss al-
lika g tegelikuks akus-
tiliseks koordineadiks
baasi P, P, suhtes.

Seega kglaallikaa

asub niisuguses punktis,

mille keuguste vahe
punktidest P; ja Pp on
virdne tegeliku akustie
lise kaardinaadi korru-
tisele tegeliku kdla-
kiirusega.
Normaalkoordinaadid.
V3rrandis /3/ /ti-to/
on allpool kirjeldatud
viisil mdddetud. V on
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teada, kuil on.
teada momendi
tingimused at=
mosfddris: soo-
jus, niiskus,
tuul.

Et oleks h51-
bus kesutade ta-
‘beleid ja graafi-
kaid {(graafili-
sed joonised),
on kasulik asen-
dada tegelikud
ehk m33detud alkus
tilised koordi-
naadid normaalse-
tega, s.c. koor=-
dinaatidega, mis
oleksid m3ddetud
kuivas ghus, il-
ma tuuleta ja
+10° temperatuu-
ri (néiteks) juu-
rés.

Bespool too-
dud valemid lubavad seada kokku tabelid v3i graafikud,
?1ilo?e abil v3ib leida normaalsed akustil.koordinaadid

Lisa).

Tuule arvestamine on rajatud hilpoteesile:

1) tuul puhub terves k3lam3ddu sektoris ilhtlaselt,
8,0, Uhesuguse kiirusegas ja {hes suunas;

2) sfiiriline laine ei deformeeru tuule m3jul -~ ta
ainalt kandudb edasi tuule suunas selle kiirusega.

Tuulepe randus oleneb baasi suunast js suurusest ni

tuule suuinas a rusest. Iga baas SOKS VOLD Zeads
3) abe ekordse sisseminekuge, nditeks, tuuls

suundade kohta iile 10° Ja tuule kiiruse jsoks meetrist
mestrinl, kusjuures parandused oleksid sajandik-sskun-




dels. Samaks otstarbeks v3ib kasutada ka graafikut. Tabe-
1lite paremus on kasutamise kiiruses, graafiltu paremus
selsab aga selles, et ta on maksev mistahes baasi jaokss

Kui normeeltingimusteks lugeda ladv 3k, temperatuur +10°,
t7ult el ole, siis normaalseks k3lakiiruseks oleks 337
m/8.

L3puks miirgime, et migisel maastikul tuleb arvestada
kdrguse vahet kdlaallika (asukoht ligik.teeda) ja m&3du=-
punktide vahel. -

: Veatlused, mis on tehtud baasi otstes, annavad k3la-
allika geomeetrilise asukohana hiiperbooli. M3dnesugused
kohalikud vaatlused lubavad sel kdveral piirata éra vidi-
malilkud kdleellika esukohad. Kul tp on enne tj, siis S
asub hiiperbooll paremal harul. Kui on teada, et suurtiikk
on vaenlase oma, siis v3ib kindlasti arvata, et hiiperboo-~
1i haru osa on teispool vaenlase essjoont. Seda ala v3id
veel pilirata, kui on teada suurtiki maksim.laskekaugus.
M3dtek avas 1320000 el tee jédrelejiinud 131k rohkem vilja
kul mdned sentimeetrid.,

Kolmas mdddupunkt Pz moodustab Pg-ge teise baasi. Saa-
me telse hiiperbooli. S asudb m3lema hiiperbooli 13ikepunk-
tis. Kontrolliks on kasulik veel kolmas baas, milleks on
tarviline P,. S on niitid juba kolme hiiperbooli 13igu iihi-
ne punkt. Praktikas aga punkti asemsl saadakse enamasti
veanéditaja kolmnurk.,

§5. Fiiisikaline ja matemastiline probleem.

Kdlamoodu probleem on, nagu ndgime, lahendatud suud-
meleainete registreerimise pdhjal.

See on tegelikult aga libiviidav siis, kui suudame:

1) mirkida suudmelaine mdtdumist ja m33ta kiillaldase
tipsusega akustilisi koordinaate - fiilisikaline probleem;
i ehltada kiillaldase tﬁgsusega ja §%££2225§ hiiper=-
boole, millede an on sa lisikaliste modtmiste
lahendamisest - matemaatiline probleem.

_Akustiliate koordlnaatidq mddtmine.

§1. N3uetav tipsus. :
AkusTiIIne koordinaat on kahe kronomeetrilise seade
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- vahe, milledest iiks on t; ja teine tg.

O0letama, et kummagi szade absoluutne t#psus on 1l/n
sekundit. Nende vahe absol,tipsus - jHrelikult 2/n sek,
Hiiperbooli reaaltelg 2a = V/ty~ty/ on seega teada

tdpsusege X Vin
Asugu hilperbool H (joon.nr.16/, mille fookused on P
ja Py Ja missugune liheb lidbi suurtilki asukohast, kahe
hiipeT¥boold H; Jja vahel. Hilperboolide Hy Jja Hp reaal=
teljed on vastavalt (2 +2v/n)ja (2a-2¥/n).Nende hiiperboo-
lide vajelise ala laius gusel r, arvates baasi kesk-
punktist, on: MM'=QQ' Ve = 573 e = 2V» ?:'n—f Yie, kus 2c = baasi piKkus.
oL WIRTELG {oiorn! 2 . : .
&t Siny =V (c:"'-al" . Siis M= 2,\/1/" Vei-a>

Kui H on piathiiperbool, siis MM'= z,V/n-‘/c‘V‘Z , \

Kuj. tahetskse, et 6 km kaugusel 3-kilomeetrilise bas=-
81 keskpunktist cleks ebatipsuse riba laius MM' k3ige :
rohkem 40 m, siis 40 > 2V/n HV2 V3ttes V=340
- m/s, sasme '[n<£ 0,0l. Seege tuleb siirassl juhul, s.o.
ebasoodsall tingimusil, mddtmisi toimetada tépsusege
0,01 sek. Uldiselt v3ib itelda, et siirane tipsus om
k3igiti reahuldav. Lihemalt IIXI osa §6. ‘

2. Aparaatide printeiip. -

Seedeldis, mis peadb md3tma alustilisi koordinsate,
koosneb:

1) Igas m33dupunktis, s.o. igas haasl otsas, mikro-
foon, mis v3tab vastu suudmelainet ja lubab teda sorale
dada ballistilisest lainest. Keskjsamas isekirjutaja
kronograaf, mis annab laine kujutise. On tarviline ale-
nult ks kronograaf kdikide koostbttavate mdddupunictide
jaoks, mis tdbtavad koos.

2) Kaabelihendused, millede kaudu iga mdddupunkt sil-
mapilkselt mdjutab kronograafi. :

Mikrofoon.

Ta paneb vastavalt Shu v3nkumistele varieeruma slok-
trovoolu tugevuse. Mikrofoon peab vibreerima rescnant-




sis suudmelainega, mil on suur periood ja suur rdhumis-
te k3ikumine. Seatdttu mikrofoon koosneb svuremddduli-
sest ja suure inertsiga membraanist, missugune asud
vibreeriva atmosfidri je muutmatu mahuga ruumi (her-
meet .suletud) vahel. Ghk, mis asub selles muuntumatu ma-
huga ruumis, annadb rdhumise muntused, wmis piiravad memb-
raani deformeerimist. Ballistiline laine, clles diinaa~
milisest seisukohast veadatuna palju viheme v3iimsusega
kui suudmelaine, deformeerib viga vihe wmembraani., Memb-
raani inerts tictab vastu resonantsi tekkimiselse bal-
listilise lalnega. :

Joon.nr.1l7 niditab, et ballistlise ja suudmelaine
eraldamise probleem on lahendatud.

j

Suwdme /aine /

R
N
f R e
Ball laine J LShkemisellaine
Sfopcen'r;w'.-:e murdjooned

Joon 17
Kronoggggfigine tleskirjutamine,

Mikrofoon on juhede abil tihenduses illeskirjutaja apa-
raadiga, mille-ees rullub paberilint konstantse kiiru-

sega, niiteke 50 mm/sek. 3 _ ,
Joonisel nr.l8 on nidha kahe mikrofoni poolt antud kir:

Jutised.

~ LU L L L L LT L LA L 2L L L L

D s/ :
(£) : Az 4?2% i
|

T T TT T 77777777 T T 77 77777777777 7777 77777 7777 7777
Rullumise suund Joon. 18, |
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Et rulluda A, kuni Ag, on kulunud nii mitu viiekiim-
nendikku sekundit, kul palju on millimeetreid A; ja Ay
vahel, niditeks 40. Kui on antud ka rullumise suund,
sdis v3ime iitelda, et laine liébistas m3Gdupunkti P;
0,850 sek. varem kui Po. Tegelik akustiline koordinaat
on seegea 0,80 sek. Et on vdimalik hinnata ke poolmilli-
meotreid, saame lugeda akustilisi koordinaate 0,01 sek.
tdpsusega.

§3. Prantsuse k&lam33duaparasdi T.M.18 kirjeldus

Mikrofoon. :

r juline, 40-1iitrilise mahuga, lainelisest
terasplekist anum. Uks ots on kaetud plekkpdhjaga, tei-
ne - membraaniga (joon.nr.l9). Membraan on valmistatud
kolmest alumiiniumkettast, mis asuvad kontsentriliselt
tikateise peal. Xetaste diameetrid on vastavalt 100, 200
ja 275 mm. K3ige suurem ssub teilsts vahel, ta paksus on
0,3 mm, Teiste paksus on 1 mm. Kdige vihema dlameetrige




ketas asub seespool. Mikrofooni kapsel on primiéérses
vooluringis. Kapsli iiks grafiidist oss on kinnitatud
toe kiilge, kuna teine on isoleeriva Seibi kaudu kin-
nitet ud membraani killge. Vaheruum nende osade vahel
on téidetud sdeteradega. Membraani v3nkumine kutsub
esile takistuse muuteid kapslis, mistdttu primiédédrse
voolu tugevus hakkeb varieeruma. See nihtus aga pdh~
justadb indutseeritud voolu tekkimise sekundiérses
vooluringis. Kui membraan on rahu seisukorras, siis
sekund. vooluringis voolu ei ole.

- Joon.nr.20 kujutab skemaatiliselt kalamaadujaama
ildist seadeldist. :

M-punit Py, Iseki rjutaja

aparaat.
[ ; ]l Ostsillograaf,
Indutseeritud vool
Frimggrne jookseb lébl elekt~
4 romagneedl E pooli-
Sekundddrne de (j oon.nr .21) N
Pehmest rauast tel-
o ive je a Umber liikuv
Toheo! - latikene p tdmma-~
takse {lhelt poolt
elektromagneediga
ja telselt poolt
Joon. 20. vedruga {thenduses
: oleva vardaga f.
Latikeag-kuljes on kaks torukest., Uhele neist on piste-
tud sisse varras S, mis kirjuted joone tahmatud paberi-

lindile.
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Joon. 22.

TShendused
kditafa pool.

kellamehhanism

lindilt lug emistaud
pool lindiga
Ulekandéepoe!

néy.

tsentrif repulaator
ruflid :
vasturaskus

-nN36r rasturoskuse méjutamiseks

ostsillograaf

@kstsentrikvd

lindi vastuvotmise ,d./aaf.'



FPorem alumine (4)

Parem dlemine (5]

Parem keskmineg (3)~ ~|- — L _ g

Vasak dlemine (2) - — <4

Vasaok alomine (£ )-——"

Joon. 23.
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Registreerija., Joon.nr.22 niltab paberilindi kiiku.
Alul on l1lint mdhitud poolile D, sealt ta rullud noole
suunas ilile tahmamisseadeldise, llle lhtlase kiirusega
keerleva poolli A lauale C, Edasiliikumine saavitatakse
h3drumisega r)lipaari H juures, kus rdhumine on regu-
leeritud vasturaskusega J. Pooli A keerlemine siinnib
tsentrifugaalregulaatoriga varustatud kellamehhanismi
m3jul (karbis B).

Iga iilksik ostsillograaf on monteeritud varre otsa
ja vigmane omakord vastava hoideseadeldise kiilge (joon.
nr.23). ;

thel 1indil v3ib panna kirjutams korraga 8B ostsil-
lograafi,

Lindi kiiiruse kontroll. %

M33tmised toimetatakse oletusel, et 1indi kiirus on
konstantne, néiteks 50 mm/sek. Olgu Vo see kiirus. Kul
lint liigub kiirusega V= V, +AV, teeme siistemaatilise
vea. K3ik loetud akustilised koordinaadid on tegelikku-
dega vahekorras V, /V. o -\

Asetada skustilise koordinaadi b asemele suurus 6 ﬁ&
tihendab asendada hiiperbool H hﬂperbooligawp’, kusjun~
res H' reaaltelg on vihem kui H-1l, kuiV 4V (1lint 1ii-
gub kiiremini), ja suurem kui H-il, kuiy, DV {(lint 1lii-
gudb aeglasemalt). (Joon.nr.24). Kiillalt kaugel alg-
punktist nende kahe hiiperbooli lahkuminek iiksteisest
on niisama suur kui nende astimptootidel, olles tundu-
valt proportsionaalne suurusega (Vo-V). Nagu niéha, on
tarvis kontrollida 1indi kiirust ja juhul, kui V ei
v3rdu V,, parandada m3dtmisandmed. Kontrolli teostami-
seks on kronograafi killge kinmnitatud varras, mis n#i-
teks iga 1/6 sek. jiérele joonistadb lindile murdjoone.
Kahe k3rvutiseisva murdjoone vahe peaks v3rduma 10 mmn,
8.0 A =A,Kul aga O = O, psiis kdik logt d akusti-
lised koordinaadid tuleb korrutada suhtega —</a

Tarvitusel on kas Jaquet'l v3i Joly kronograaf.
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Dekaleerimine.
Kui kasutada
v3i 1segil alnult 5
ostsillograafi, ei
ole v3imalik neid
asetada ndnda, et
varraste otsad asuk-
8id linti edasini-
Iutave vidrtna {ihi-
sel moodustajal.
Kul vardad Py j& Po
vastavad mdddu=-
punktidele Py ja Py,
kusjuures ilks asud
ithel ja teine tei-
sel vidrtna moodusta-
jal, siis akustili-
Joon. 24 : ne koordinaat el
vérdu enam murdjoon-
te vahega, vaid ldheb lahku pikkuse v3drra, mls lahutab
m3lemald moodustajaid, m3Gtes vértna pinda mitda. Seda
pikkust sasb m33dta, pannes kiisitsi kdJik vardad ttdle,
kusjuures virten seisadb pailgal. Otstarbekohasem on aga
teha seda kiigu peal iiheasegse elektrivoolu sisselaskmi-
segae kdlkidesse ostsillograafidesse. Sglleks tarvitata-
vat l1lisabindu nimetatakse dekalograafiks.
éﬁi Anemomee trilised m3dtmised.
sel 1indl]l reglstreerlv anemomeeter annab murd-
jooned, mis korraga miédraved Hra nii tuule kiiruse kuil
ke suuna.
Kiiruse mérkimine. .
Richardi anemomeeter varustatult tuulelipuga orien-
teerudb automaatselt tuule suunda. Tema veski kiisutab
nn. kiiruse ratast, milline siinnitadb elektrivoolu kon-
taktli, kui iga 10 m tuult on anemomeetrist libi l&inud.
See kontakt annab 1indil murdjoone. On tarvis ainmult
v3rrelda nende murdjoonte wvahesid kronograari omadege,
et teada, kul pika aja jooksul liéks ldbi 10 m tuult.
Seega on leitud tuule kiirus.
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: v Suuns mirkimine.
Kiiruse hammasratta koérval keerieb teine samasugune

(nifisama palju hsmbaid) hammasratas. Oletame, et viimae
ne - nn. suunaratas - pdtrleb same kiirusega kui kii-
ruse ratas, kuid on selleat jJBudnmid ette vdi jHinud ma-
ba nurga o vdrra. Kahe kiiruse murdjocone D% ja D, vahe~
le joonistab suunarates oma murdjoone (#ratundmiSeks -

vihem) si#raselt, et
d o L, f _‘_’_i-‘ﬂ -

55 5 By kus W on nurk ratte
kahe iiksteisele jiirgneve hamba vahel. ol ei ole kindel
suurus. Teda m3jutab tuulelipu keerlemine s#irsaselt,
et kui tuulelipp teeb terve ringi, siis ol =W .Aparaa-
dis on see lahendatud differentsiaal hammesrataste pd-

himdttel.

Dl c{ , D2
£ Y oS
Joon 25

Aparaat reguleeritakse nil, et 4 {lhtub Dy-ga, kul
tuul puhud pdhjast. MGStes éra d Dy lelame nurga, mis

D1D2

niditad, kui palju tuulelipp on pdhjasyunast kaldunud
k3rvale. Aparsaadil T.M.18, kui tuule asimuut kasvab,
d pasiguneb Dy Do suunas. Reguleeritud aparaadi juures
tuule asimuut = 360° x 4 Dy

Dib2

10° tipsus tuule arvutamisel on kiillaldane.
Joon.nr.26 annab n#diteid tuule kiiruse ja suuna leid-

misest.
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§5. Abiorgsanid.
Abiorgaanfdest tédhtsanaid on stopeerimisaparsat -

aparsat, mille sbil on v3imalik kontakti peale vajute~
misega siinnitada elektrivoolu. K3ik mdddupunktid on
varustatud stopeerimisaparaadiga. Teme abll miargitakse
vastava mdddupunkti ostsillograafi kaudu lindile murd-
joon sel momendil, kui on kuulda soovitava allika k3
lalaine mdddumine.

Joon,nr.1l7 on niha Stopeerimise murdjooni. Seal on
nad ballistilise ja miirsu 1l3hkemisleine jédrel. Stopee-
rija on hilinenuyd esimese juures 12/50 ja teise juures
14/50 sek. vdrra, kuna suudmelaine mdddumist ta el ole
saanud markida.

YIT 08 N
KOLAALLIKA ASUKOHA LEIDMINE. KOLAMOODUKOMANDOD .

§1. Mitme bagsi vajalikkue,

Kuil vaadelda linti, mil niditeks kolm m3ddupunkti on
registreerinud kolm lainet, ollakse alul desorinteerie
tud joonte rohkuse t3ttu. Kui mdni komando on juba oma
sektoris mdned patareid kindlaks teinud, siis ta uue
1indil vaatlemisel v3ib otsekohe tunda #éra varem kinde
lakstehtud' allikad. Selleks ta kasutab n.n. paukude
piltl. Seec seisadb selles, et ilhendades teatavale pau=-
gule vastavad murdjoonekesed, saadakse murdjoon, mil
on teatava kdlaalllka asukoha jaoks lseloomustav kuju.
See kuju v3ib veidi muutuda, peaasjalikult sinult ate
mosfiiriliste tingimuste muutuse tdttu.

Mida suarem on mdddupunktide arv, seda iseloomusta-
vamad on paukude pildid. Jéarelikult mitu baasi on va-
jalised mitte ainult kontrolliks, nagu négime varem,
vaid ka t¥bvtamise hdlbustamiseks.

§2. Kontsentriliste ringide graafikud.
Olgu S kindlakstehtev aEIIEaa, Py P5; Pz - kolm mdd-

dupunkti, t; to tz - momendid, mil Py Pp Pz vdtsid
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vastu S-ist momendil to viéljunud laine.
(joon.nr.28).

Laine, mis l&bistab P ajal t1s pesb
veel jooksma 1liibi tee V/ s 6t jdu-
da punkti P5. Rin keakpunktig 3 ja
kiirega SP,“on riivajaks kahele teisele
ringile: C3 keskpunktiga Py, raadiusega
V/to-t1/ ja C; keskpunktige Px, readiu-
sega V/tx-t,/. Allikas S asub ringe Cg
ja Cx riivava jn punkti P, lébistava
ringg keskpunktis.

Kul ehitada 1:20000 maatkavaga rue
dustikule punkt Py ja ringid Co ja Cg,
siis vahapaberile joonistatud ontsent-
riliste ringide graafika abil v3ib kate-



sunise teel leida ringjoone, mis riivab ringe C, ja C,
ja ldbietab punkti Py. Kontesentriliste ringlde ne
keskpunkt on kdlaallika asukoht. See meetod el cla kil
lalt tHppis. Ta ¥v3ib anda ainult allika asukoha ligi-
kaudse vidrtuse.

§3. Meetod hﬂgerg%olide abil.
Vaatame prakt 8t meeto perboolide abil ja uu-

rime, mispirast késitatavad liglkeudsed viisid annavad
paremaid resultaate, kuli 1dplikud geomeetrilised lahen-
dused . ’

Aslimptootide vesaniitaja kolmnurk vdi kontsentr.rin-
glde greafik niditavad, et kdlaallikas asub teataves
raloonis R, plandetil. Seega on kiillalt, kul konstruee-
rime ainult hiiperboolide 13igud selles raioonis. Olgu
AP mingl baas, OY normaal selle keskpunktist, kasuta-
tav asiimptoot OT' Astimptoot on mHiratud velemiga: sinol=

V-TAR .
» » kus GAB on S-i normaalne akustiline koor-
dinaat AB suhtes, V on k3la normaalkiirus ja 2¢ on bae-
8i pikkus. V3ib arvutada aslimptoodi tthe punkti I koor-
dincadid kaugusel p baasi keskpunktist. p vietakse nii,
et I asuke rsioo-
nis R. Punkt I °
konstrueeritaksa
nagu geodeesiline
punkt. Asiimptoot
on teada tipsuse-
ga, mida ludbad AB
tdpsus, Edasi tu-
leb ehitada hiiper~
booli 13ik I lihe~
duses.
Hilperbooli vdr-
x rand, vittes aslimp-
tood:iu:ueks te}-'z
Jest 8, on "pk=
kust c* p Tr

K= ‘fP

Joon. 29,
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R88pjoon IC teise.astimptoodiga 13ikub hiiperbooliga
punktis C, kusjuures IC=k (joon.nr.29).

Seega on kerge leida puhkt C. Hiiperbooli riivaja
punktis C saame kendes planfetile OT=2IC ja {lhendades
sirgega T,C. Kul siimmeetriline punkt T el ole vilis~-
pool planSetti, siis on lihtsam ja tipsam fihendada T',C,

Hilperbooli kaare asendamine riivajaga.

Millise vea teeme asendades hiiperbooli kaare tema
riivajaga? . :

Olgu I, punkt, mis asub algpunktist kaugusel /p+ap/.
Sellele vistab hiiperbooli punkt C,. =

B4 C
3¢ = 4 (p+op) :
Joon JyC, 13ikub riivajaga TT' punktis T' . Sernas-
test kolmnuPkadest TIC ja T/IyT; leiame:

5T =3k = c* p-ap

AR, P
cz C"(P"‘AE) W Cz' A Em
T‘ C‘=3,C|-3|’E=H(P+AP)— L'.Pz, > S-o-Tgc'. QPL(P_MP) |

Kul ¢=1500 m, p=3000 m, p=200 m, siis T.C £ 1 m. S1it
ndeme, et 1seg) ebasocodsail tingimusil ¥iga on niivert
vidike, et hiiperbooli kasare asemele meid huvitavas raioco-
nis v3ime alati votta tema riivaja.

Riivaje asendamine asiimptoodiga paralleelse
Joonega.

Kui p on ¢ suhtes kiillalt suur, v3ib teha veel lhe
lihtaustuse - asendada hiiperbooli 13igu asilimptoodiga
paralleelse joonega (riivamispunkti lébistav).

Et hiiperbooli keart teatud raioonis v3is alati asen-
deda riivajaga, siis lihtsuse piérast vaatame tJestuses
riivaja asendamist asiinmpteodiga paralleelse joonega.

Vaatame asimptoodil punkti I kaugusel p=nc baasi
keskpunktist. Punktile I vastab hiiperboolil punkt C (joon.
nr.30) : 3C"T?‘

nc




Punktist I/, mille xaugus M=-ist v3rdub p+£>p/, t3mba=-
me IC~-ga paralleelae Joone. Riivajaga 1l3ikub see joon
punktis L ja asiimptoodiga paralleelse joonega - punktis

A. Kaugus L-ist sirgeni CA in OlA-)LA iipn 2.
c*(nc -
3A=3C LA=3A-3L=;S - S pb o 2h

Kul v3tta’p = 100 m, siis LA = 25/p%

n=2 Jooks LA = 6,25 m
n=3 = 3m
n=4 " = 1,6 m.

o = LA sin 2 on alati vihem kui need suurused, mil-
listeni ta kiilinilb ainult piisthiiperbooli juures, . s.o. kui
2K = /[2, . Praktikas v3idb asedada hiiperbooli astimptoodi~
ga paralleelse joonega, kui p = 100 m juures d < 2 m,

Ndeme, et hilperbooll kaared vdib asendada asiimptooti-
dega paralleelsete joontega v3i halvemal juhul riivaja-
tega. Konstruktsioonid on kergesti teostatavad planSetil
1:20000. Kui akustiliste md3tmiste tipsus nduab, v3ib
punktid I ja C kanda planSetile arvutamise teel laitud
koordinastide pdhjal. Geomeetrilised viisid " (rin-
gid, tervete hiiperb.joonliatamine), mis on tdpsad teoree-
tiliselt, ei luba saavutada seesugust tipsust resultaa-
dis kul kisiteldud liglkaudsed viisid.

§4. Lihedase punkti viisi

8!;Im0te .
/EelEasEﬁIseEs kalamﬁadu

abil/o

Kui allikas S’ asub alli-
ka S lidhedal, siis, mitte
ainul; akustilised koordinaa-
did ¢’ ja T baasi AjAo suh-
tes on ltthedased, vaid ka S s/
lihedal S-est lidbimineva hil-
perbooli kaare (tulipunktid

ja Ay) v3id asendada S-ist
lébiminova hiiperbooli riiva=-
Jaga (riivamispunkt S) peral-
leelse joonega.

Joon. 30



Olgu 8 ailikas, AyA, baas (joon.31) AyS=ry AoS=ry

Ja normealne akustiline koowdinaat 'G—=—‘-;,—E"
Olgu 8’ léhedane allikas.

\ LAY, ~1,~ -
A|S A‘l‘ +’L| b Azs = A'Lz‘i'.b’- Jm I’:M‘ ‘v 2 A.L_&=-C+ A__'Lvl A"L
! AT —AT
t-6=a T= ‘—'—‘v——-"“

Vdtame koordinaadistiku telgedeks hiiperbooli H tel-
jed. Clgu x ja y S-i koordinsadid ja x+ Ax ning y+Ay -
- 8'-se koordinaadid.

A3

A, oT Az
Joon. 31.

‘Kui s/ on kiillalt ldhedane S-1le, siis
Arq= S8' projektsioon AyS ) (5

Aro= g8’ projektsioon A,S )

ja nimetadesol,nurka, mille A;S siinnitadb teljega OX,

ja =k, — A58 teljega OX, an,=afcosd,+aYsinol, ;
T,mAXCoscly +4 ol

BYy=ax ‘- Lt A'#J"’L'&sﬁd mso(,,_)+A}(smoL,-smo(,_)




R,

¢
VoL A'C'a 5'"_&17— (A.x.sm‘*‘*"" chosd"'“")

- ok kedly dytdy V. ab gt
VoL aXsin 7 B Y o My zsinaz;{,"

x ja y asemele paneme X ja Y, s.0. S koordinaadid tel-
(j.;edg SXY suhtes, missugused teljed olgu paralleelsed OX
a 0Y.

Nideme, et kui 8! on kii1lalt lihedane S~1ile, mistattu
hiipoteesid (1) on vastuvdetavad, saame v8rrandi:

0‘3,+d-l dz,'f'dq v 3 : 2
K sin =2~ AR -Y e Zsind'-;*' A s Sl ()

Kui A_G on konstantne, siis see vdrrand kujutab ene-
sest sirge, mis on paralleelne hiiperbooll H riivajage
(riivemispunkt S) ja asq‘p sellest kaugusel:

sin%a =~ -
Hﬂperbooli H {(haru, mil¥asub S) jagadb vilje kahte
alassqg, %S neist sisaldab tulipunkti A,, see on_see,
kus A O .Teine sisaldab punkti 0, see on, kusab< 0,
Alamal néeme, kuidas on k3ige praktilisem otsustada,
kummale poole punktis_z_; S tulebd kanda suurus:

2 sm%.:.".‘

ellaskmine kdlam3gdu abil.

Olgu S k3laallikas (vaenlase patarel). Baasid P;Pp,
PzP4, PyP5 annavad akust.koordineadid Ty, Ty Dus
Kolme hﬁperboou riivajad punktis S on SA, SB SC ja

ristjooned nendega on s,g gu B meie patsa-
rei milrsu 18hkem13punkt Léhkemislaine skust11ised
koordinaadid on .'L 'Cw "5'” s

- - ! 7 - A
a2 bu= by 7:-.;,, Aéw‘z’-aa"bsq A"»s’z‘tsir"f



-34-

Iga baasi kohta v3ib arvutada suurused (3) ja saame

_Joon. 32.

pikkused: l; J%fﬁ%tjr jme . ROBpjooned aE — SA-ge,
: sin

DE —— SB=ga ¢E —— SC-ga annavad l3ikudes punktis E 13h-
kemispunkti asukoha. V3ime miirata kindlaks selle punke
ti koordinaadid telgede Sx ja Sy suhtes, kusjuures Sy
lgheb 1l#bi patareist, mille miirsk andis l3hkemise E.
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Patareile teatame suuna- ja kauguskallangud, Et leida
vahed'E“{E=A el ole tarvis, kul vaenlase patarei la-
seb, teha aeroloogilisi parandusi. Kuil atmosfiiirilised
tingimused el muutu laskmige kestes, siis on nad samad
nii S-i kui ka E jJaoks. Jirelikult atmosfiiiriliste tin~
gimuste m3ju kaob vehes.

Meetod nBuabQ&%%i'arvutamiseks S=1 koordinaate. Kui

allikas S on varem kindlaks tehtud kd3lamdddu abil vdi
lennuiilesv3tete jirgi, el ole vajadust toimetada uut

kindlakstegemist eellaskmise tarvis. Meetod annab te-
gelikult suuruse ES mitte minnes viélja punktist S, mis
antud koordinaatidega, vaid punktist S, mis annab kir-

jutised lindil.
Kui S asub 4000 m kaugusel baasist ja viimase pikkus

y 22
= s
W ﬂk //
— i / S
~ T Y/ %2 : X
A/ O Az
H

Joon. o
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on 3000 m, siis on viéhem kui 20°, sin

OL:L,"OC:
2

on vdhem kuil 0,342. 20-meetriline vea kohta S-i koordi-

nostides eksime 22—, juures vihem kui 0,005 radiaani

d.z"oc
%

ja beega ei tee sin ! Juures suuremat viga kui 0,005-

see on umbes 1/70 ta suurusest. Jérelikult E asukohta
S-1 suhtes ei rikuta kuigi tunduvalt, kui S-1 koordinasa-
did on teada vdrdlemisi viikese tiépsusega.

Vdljenduses (3) V on teada (337 m/sek), Az saadakse
tdie tdpsusega lindilt.

§5. M3Btmise ves m3ju.

Olgu S kdlaallikas, mille akust.koordinaat Z—A B,
on teada absoluutse veaga, missugune on vidhem kul' AE.
Valem (2) eelmisest paragrahvist niditab, et k3laalliks
asukoht on mi#ramata ribas, mille keskpaigast jookseb
libi hiiperbooll H kaar. Selle riba pool laiust K punkti
S juures on sntud avaldusega:, _ v-ab

fsi"PZL

8.0. riba laius kasvab vastuproportsionaalselt hﬂperboo-
14 H jooksva punkti poolparallaksi sinusega baasi suhtes,

Riba laius on thesugune k3ikidele punktidele ringjoo-
nel A SAg. Punktidel, nagu seda on S,,S,S,, missugused
asuvad vordsetel kaugustel baasi kesépunk ist, riba leie-
ne’b(& vihenemisega, s.0. punkti S léhenemisega teljele
OXO :

Meetodl tundelikkus mitmesugustes
alades.

Aparaadid, mis v3imaldavad m3dta akustil.koordinaate
veaga, mis on vihem kui AT, lubavad eraldada {ikstei=-
sest kaht k3laallikat (asukohad i{ihisel ringil keskpunk-
tiga o) siis, kui nende vahemaa on sSuurem kui 2 K.

2 K on vastuproportsionaalne sin /°[3 . Jérelikult eral-
damisv3dimsus ilihesuguste kauguste jasoks arvates baasl
keskpunktist on kdige suurem telje OY ldhedal.

Telje OXE ldhedal K ei ole eelmist laadi, mistdttu va-
lem 2k= sfﬁ el ole s#iirasel juhul enam maksev.

2



Muuseas kunagl el kasutata basasi selle pikendusel
asuvate allikate kindlakstegemliseks.

§6, Aeroloogiliste paranduste viirtus. :

Temperatuurl ja niiskuse paranduse valemid pahje-
nevad gaasside fililisiliste omaduste uurimisel. Need va-
lemid annavad ainult siis hiid resultaate, kul kesk-
kond on homogeenne ja ta seisukord hiésti teada. Kul
see keskkond on atmosfiéidr, siis lainete teel tuled
ette alasid, kus temperatuur ja hiigromeetriline sei-
sukord alluvad tundmatulle, kohalikele mdjudele, néi-
teks juhul, kui allikat ja mdddupunkte lahutaval maa-
alal tuleb ette piikesepaistel kiirgavaid #lasid, nagu
liiv, paekivi jne. Ei m3jutata mitte ainult kdla kii-
rust, vaid refraktsiooni t3ttu vdivad tekkida isegi
akustilised mirsaZzid. Soode ja laiade veeslade kohal
piilkesepaisteliste ilmadega hilgromestriline seisukord
Jja temperatuur on viga ilhtlased uduse -ilmaga: soojuse
kiirgamine puudub, hiligrom.seisukord on maksimumil, pea-
legi udu tuledb ette airmilt vaikse ilmaga. Need pdhjused
teevad uduse 1lma 1lseéiranis soodsaks k3lamdodule, Soo-
dus on ka 8ine aeg. Mirgime veel kord, et tuule paran-
dus ei ole kiillalt kindel. Ta baseerud hiipoteesidel,
mis el ole alatl tegelikkusege kooskdlas. Hilipoteeside-
le pdhjenemine el ole kuigi segav tuule juures allea
6 m/sek., Tipsad arvutused, mis aga pShjenevad kahtla-
sil andmeil, vdivad tekitada Jémedald vigu ~ seda tu-
leb alati pidada silmas.

Magpinna kuju reflektsiooni, dispersiooni ja aif-
fraktsiooni tdttu v3ib mdjuda sagavalt kdla vastuviete=-
vusele. Maapinna ebascodsa kuju tdttu terved maaalad
v3ivad sautuda kdlbmatuks kdlam&ddupunktide valikuks.
Isediranis halvad on kaljused alad. Metsad mGjuvad sa-
muti ebasoodustavalt.

K3lamdddukomandod .

§1. Komando koosseis ja paigutus.
K8lamdddu aperssate kdsifavaﬁ kolandddu komendod. Te-
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gutsemisel komando seisab koos:

1) Andmete kogumise orgaanidest - teatud arv mdddu-
. punkte mikrofoonidega, keskjeram registreerimisaparaa-
-‘dlga Ja ride vaetluspunkte, kes alarmeerivad keskjaama
vasnlase tegevuse alustamisel.

2) Orgaanist, mis kasutab ssadud andmeid ~ tehnili-
ne biiroc.

Murtud jcon, mille moodustavad iiksikud baasid, ni-
metatakse komando baasiks. MOddupunkte on ithes koman-
dos 6 v31i 8. Baasi pikkus 10 kuni 15 km. Komando, kes
niimoodi on pajgutatud, vdib valvata veldi laiemat
masala kui bsasi pikkua ja millise maasla siigavas on
vdrdne baasi pikkusegsa.

Kui komandol on valvata ainult tthe vaenlase rilhmi-
tuee piirkond, siis on kasulik ahda beaasile kaare ku-
Ju, mille keskpunktiks oleks vaenlase rilhmituse kesk-
punkt. Harilikult aga on suurtiikivigl jaotatud dra
tervel rindel, mistdttu antakse baasile ainult veidi
d3%noa kuju, ddnsusegs vaenlase poole.

Aktiivsels sektoreis komandode arvu suurendatakse.
Seal pannakse iga komando poolt vélja ainult 6 mdédu-
punkti, kusjuures kahe naaberkomande baasi otsad 13i-
kuvad {iksteisega. Vaiksemeis sektoreis paneb komando
vidija 8 mdddupunkti, kusjuures Hidrmised md33dupunktide
asukohad on nasber komandodel ithised.

Muidugi m3ista vdib ka maasstik avaldada mdju koman-
do paigutusele (joon.nr.34).

Uuemal ajal peetakse soovitavaks moodustada kdlan.
komandod kahest poolkomandost, kusjuures kumbki pool-
komando selisaks koos ililhest keskjaama jesost ja kolmest
v3l neljast mdddupunkti jsost. See on tarviline sel-
leks, et liikumisadjas cleks iilesseadmine kiirem.
llikunisstjas t88taks kumbki poolkomando omaette, ku-
na stabiliseerumise olukorrss poolkomandod ithineksid
suurema tegevusvélja saavutamiseks. On seatud illes
h3udmine, et lilkunissdjas poolkonando seaks end te-
gevusvalmis kuue tunni jooksul, kuna terve komando
lilesseadnine oleks vdtnud mitu ja mitu korda rohkem
aega, micsugune asjaolu oleks teinud komando kasuta-
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nise mitteviimal 1kuks, nagu see ilmnes MNaa~-
ilmas3dja liikumisperioodidel.

Niipea kul saadakse kiisk {ileasecadmiseks,
komandoiilem (poolkomandoiilem) méirab keardi
Jérgl keskjaama ja mdcdupunktide asetuse.
Iga jaoiilem viidb otsekohe oma jao miZratud
kohale, seab {iles kaabelfihendused ja nmiirabd
nii tiépsalt kul see tal vOimalik kindlaks
oma mdddupunkti asukoha. See lédheb korda,
kui m3I3dupunktide jaolilemad on ssanud vare-
malt kiillalt ralumldava ettevelmistuse topo-
graafiass. Kahtlemata mdddupunktide jagude
{ilemad, mitte omades abinduslid tépsate to-
pograafiliste ttsde jaoks, viivad anda vi-
gaseild andmeid oma asukohtade kohta, mis-
t3ttu vaenlase patsreisid saab kindlaks te~
he v3dib-olla umbes 200 m tépsusega; kuild
tuledb mirklda, et mandtversdjas vaenlase
patareid, millede suurtiikid el ole sisgse~
kaevatud, telefonistid askeldavad tulepo-
sitsioonl liéheduses, eelikute positsiocon
peasegu sealsamas, moodustavad palju suure-
ma ja tabatavama mirgi kul nad seda on po-
sitsioonisdjas, Kul jJjéddakse keuemeks neis-
se m3ddupunktide asukohtedesse, komandoiilem
méédradb tdpsamalt kindlaks m30dupunktide asu
kohad. Ja sel ajal, kul vaenlase putareid
on juba massse kaevunud ja on kasutanud ira
k3ik posits.sdja hilved, omab komandoiilem
k3ik abindud nende kindlakstegemiseks mek-
simaalse tipsusega.

M3odupunktide asukohtade valikul tulebd
hoiduda orgudest, suurtest metsadest, koh-
tadest, kus tuul alati vell, Lalad veealad
ja sood soojadel suveilmadel tekitavad ek~
rasne, mis segavad kdlalainete lilkunist. -
Tuleb hoiduda ka milrarikastest asladest, na-
gu oma patareid, maanteed jJjne. MNIddupunkte

‘el vOi asetsda lihemale kuil iiks km, arvates

mele eesjoontest, vastamel korral el oleks
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elektrilised iihendused kiillalt kindlad. Viiga kaugele
aga el ole ka soovitav neld asetada, sest siis kanna-
taks tidpsus. Tuleb pidada kinni 1 kuni 4 km piirist.

Vaatluspunktid héirivad keskjaama, slgnaliseeri-
vad temale paukudest ja vaatlevad kukkumispunkte.
Neil peavad olema esimeses jérjekorras head kuulamis-
v3imalused ja slis alles vaatlemisvdimalusec. :

Keskjaam tuleb paigutada ithenduste liilhendamise
m3ttes komando baasi keskpaige lihedale. Kaablit tu-
leb vedada maha tihti iile 60 km. :

Tehniline biirca toimetab lintide lugemist, teed
igasugu konstruktaioone ja arvutusi. Tema juure kuu-
luvad meteorol.vaatlused, tabelite, graafikute ja
planSettide valmistamine. Valmistatakse suur ruudus-
tikuge plandett, m3dtkavas 1:20000. Sgllele mirgitak-
se mdddupunktide asukohad. Iga baasi jaoks joonista-
takse planSeti servale hilperboolide asiimptootide tar-
vis jeotised iile 0,01 sek., mis vastavad normaalsete-
le akustilistele koordinaatidele. Jaotised iile 0,05
arvutatakse, kuna vahepealsed kantakse peale graafi-
lise interpoleerimise teel. SHidrane ettéevalmistus lu-
bab kohe, kui lint on loetud ja karrigeeritud, niéha,
kas k8ikide mdddupunktide andmed vastavad iihele ja
samale k3laallikale. Aglimptootide ristlemise ala on
kiillaldane k3laallika esialgse asukoha raiooni miira-
miseks. e '

Tehniline biliroo asudb keskjaama juures, kui viima~ .
1ik, eraldl ruumis. ;

§2. Kdlam3ddukomandode iilesanne. :

K3lam.xom. Ulesanne on teha kindlaks vaenlase pa-
tareide asukohad ja oma patareide granaatide kukku-
mispunktid. Viimane toiming on t3eline laskmise vaate
lemine - seega vdimaldad eellaskmist.

Vaenlase patareide- asukohtade kindlakstegemine.

Seda tehakse alati, kuil lubavad ilmastiku olud, s,
o. kul aeroloogilised tingimused on aeglaselt muutu-
vad, tuul on ndrk ja korrapérane, ndhtused, mis muuda-
vad dhu hiigromeetrilist seisukorda, puuduvad vdi on
ndrgad .



K3lam3dduga saadud andmed léhevad téienduseks helk-
m3ddukomandode, dhupallide, lennukite ja miude luure-
orgaanide andmelle. K3ik need andmed niilitelda téien-
davad jJja kontrollivad lkstelist.

K3lam33du omadused on kokkuvdttes jiérgmised:

a) Aegaviitev {ilesseadmine - palju kaablit, tépsad
topograafilised toimingud.

b) Pimedus, udu ja muud sarnased néhtused, mis ta-
kistavad vaatlust, el sega kdlam3ddu tegevust.

d) L3puks k3ige 1seloomustavam on see, et k3lam33-
duga saab patareisid teha kindlaks siis, kuil nad lase-
vad. Keskmise aktiivsusega sektoris lilkski patarei el
pétise k3lamdddust, 1segi vaenlase katsed moondadea kdJla
abll aetakse nurja. Ka viga aktiivses sektoris sasb
edukalt tditada. Esimese pilguga néib, et lint on lu-
gematu, kuid on kerge tunda irs kdige suurema v3imsu-
sege suurtilkkidele vastavaid kirjutisl nende suure
amplituudi t3ttu (neid on pealegl vihe). Teiste kirju-
tistega saab teatud vilumuse juures ka hakkama, sest
mdnede m3ddupunktide poolt antud kirjutised on ikka
vahete~-vahel selgemad.

Eellaskmine k3lamdsdu abil.

Komando tdstab koos patareidega. Patarel laseb jdr-
Jekordadega pikendatud laskude vahedega. Kukkumispunk-
tide asukohad tehakse teatavaks patareil tulejuhile,
kes vastavalt parandadb laskeandmed, nagu see niéhtud
ette laskeeeskirjas. Siin tuleb vaadelda kaht erijuh-
tu: a) mérk annab k3la (s.o. vaenl.patarei laseb eel-
laskmise ajal), b) mérk vaikid (mérk on varem tehtud
kindlaks kas k3lamddduga v3i mdnel komandost rippuma-
tul viisil).

a) Meetod seisab selles, et tuleb virrelda linte
ja sealt lugeda viélja l1l3hkemiste kallanguid mérgi suh-
tes. Nagu eelpool beldud, ei ole tarvis arvestada mo-
mendil parandusi, kuid on ikkagi téhtis, et el muutuks
atmosfairilised tingimused eellaskmise kestes. Kul
tuule kiirus iiletab 5 m/s, v3ib peaaegu kindlasti ar-
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vata, et ta el puhu ilhtlaselt, mistdttu sils el saa eel~-
dada kuigi suurt tédpsust.

Lohkemispunktide asukohti el leita nii negu seleta-
tud eelpool, nende leidmiseks tarvitatakse jHrgmist vii-
8i, mis on kiillalt tédppis ja lubab ehitada konstrukt-
sioone viga. kiiresti:

Olgu s k3laamllikes (mirk). Kui ta on niiteks mirgi-
tud kolme baasi poolt, siis ta asudb kolme hiiperbooli
iihises ldikepunktis. Hiliperboolid, nagu varem t3eatatud,
v3ib asendada nende riivejatega punktis s. Need kolm hii-
perbooli oleksid: (joon.nr.35).

Hy- vastab normaalkoordin. &,
baasi B; suhtes

Hp- vastab normaalkoordin. ag
baaesi B, suhtes

Hz~ vastad Hormaalkoordin. 8z
baasl B% suhtes.

Punktl S lihedal v3ib suure
tidpsusega konstrueerida 1:5000
v31l veel suuremas mddtkavas kolm
sirget Hy Ho Hz. Samuti p.S lé-
hedal eh%tame gﬁperboolide kagw
red vastavalt skust.koordinaati-
dele a; + 0,01 sek., &, = 0,01 sek
a,+ 0,02 sek.jne., a } 0,01 sek.
as 112,01 sek.jge., geid hilper-

boo e kaarl volb samuti nagu
Joon, 35 ecelpool tJestatud asendada jule
gesti vaatavalt Hy Hz -ga rttpjoontega, millede kau-
gused neist leiame lihtsa valemi =~ _V:& abil. Et

A e

: L, sin%a;%
Joonis ei liheks kirjuks, midrgime ripjoonte asemel nen=
de vahedeoge v3drdsed jaotised nende ristjoontele.
° Kummale poole kanda positilvsed je kummale poole ne-
gatiivsed jaotised? K3ige prektilisem oleks see kilsimus
lahendada jidrgmiselt:

Kui on tegemist hiiperbooli parema haruga, siis posi-
tiivsed jaotised kanda paremale, kul aga on lLegemist
vasaku haruga, siis negatiivsed parsmale; sealjuures

lugeda 1indilt akustiliste koordinaatide absoluutsed
viiartused.
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o

gu b, f '6'3 13hkemiste tegelikud siRathY Wcorats
nnadid ja ,tla.‘cs mérgl tegelilkud akust.koordinaa-
did. Nende vahesid vdid vaadelda kui norm. akust koordie
nag tide vahesid. Nad olekaid

2aC=T-% al=G-T a%=1-0

Bt fikseerida ideed, oletameab, -3(0,0% sex.), A'C;, +2 ja

AT,=+ 5. Ldhkemine asub jJoonisel miirgitud punktiiride
13ikepunktis, 3igemini veaniiitaja kolmnurga sees.

Lisas leidudb selgituseks veel arvuline niéide.

b) Vaikiva mirgi eellaskmissl tuleb arvutada mirgile
vastavad normsalsed ak.koordinaadid. Neist tuleb oma-
kord vastupidise mirgiga aerol.paranduste tegemisega
leida teoreetilised tegelikud ak.koordineaadid. Neid nii-
fitelda fiktilivseld EE.&OOFEInaate tuled virrelda 1ldhke-
miste kirjutistega lintidel. Sidirane cellaskmine on pal-
Ju vihem téppls kul eelmine.
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ILisa 1.
Akustilise koordinaadi
parandus
olenevalt Shutemperatuurist.

82;‘1_ Ten-| Parandus vastavalt akust.koordineadi suurusele
gaﬁgq use sekundites Mérkused

mar

ls./2 s.]3 s. |4 s, 53.'63.'79. 8 8. P s. {10 s,

-15 - 0,05 (0,09 {0 14 0:18 0725 0’28 0,52 0’37 0’41 0’46 Alusena on
.14 | - losos |0,09 |0,14 |0,18 |0,23 [0,270,52 | 0,36 | 0,224 0,45 vaetu hon
13 | - |oj04 o009 [0;13 [0,127 f0,22 [0,2610,30 | 0,541 0s331 0,95 | ga g kpla-
-12 - }o,04 0,08 |0,12 |0,16 |0,20 }0,2510,20 } 0,33 0,0410,41 | 1 it rusens
211 | - |osos |os08 |0,12 |0,16 {0,20 [0,2310,27 | 0,311 0,5810,30 | 55ny /gey,
210 | lolos {ojo [oi11 {0318 |0,29 [0,2210,26 10,30 | 0,3810,37 | 5 yhiarog,
-9 | - |olos}o.07 {0,121 |0,14 }0,18 |0,21}0,25 | 0,28 °*3°:°'35 seisukord j&
8| - lolos{oso7 |00 0,13 [0,17 [0,2010,23 10,26 | 0,5000,33 | o ine on
- 7 - 0:05 0,06 0,09 0312 0)15 0’19 0922 0’25 0’270’31 arvesse voe=-
- 6 - 0,03 0,06 0,09 0912 0915 0’18 0:21 0’24 0’25 O’gg tud. Psran-
-5 | - o0z |0,06 |0,08 0,11 10,15 {0,16/0,10 } 0,22 | B2 AD-20 | used tule-
-2 | - lolos |o.05 |0,08 |0,10|0,15 |0,15/0,18 10,20 | 0,2810,28 | 5% oo™ oy
-3 | - |oj02]0,05|0,07 0,09 0,12 |0,14]0,16 | 0,18 § 0s2 10,25 | s pp 143
-2 | - los02 0,04 ]0,07 |0,09]0,11 {0,150,15 | 0,18} B,5810,85 § o "k iy
1| - lolz|os04|0,06 0,08 |0,100,12/0,14 0,16 } 0,810,280 |y/5054 00441
-0 - lo,02 {o0,04 }0,06 |0,07 { 0,09 |0,1110,13 0,14 0’140’:]1. gbsoluutse
+1 - lo,02 |0,0%3}0,05 |0,06]0,08 0,10/0,11 {0,13 0’150’2 vilirtusega.
+2| - lojo1]os03 0,04 |0,08]0,080,0900,10 10,1110, 50,12
+3| - |o,01]0,02|0,04 0,05 0,06}0,0740,08 }0,30 | ocfes
+4| - lojo10,02]0,05|0,040,050,0610,07 }0,08} ‘s Gfls o
+6| - [o0,01]0,01{0,02|0,020,030,030,04 10,021 L 0
+7| - | o |o,01{0,01]0,02f0,02}0,020,03 |0,05  ~s7of st
+ 8 < 0 0 0,01]0,01} 0,01 0,01}0,01 {0,02 3 2
£9-3 = 130 0 0 S U Rt By %52 | 0,0200,02
+10 + 0 0 0,01]0,01}0,01}0,01j,01 0,02 5 oak o
+11 + Jo,00]0,001|0,01]0,02] 0,02 0,02{0,03 {0,053 e 1
s12 | + |o.01]0,01]0,02}0,02]0,08]0,0¢p,04 }0,08} "ot
+13 + 0,01 0’02 0,02 0,05 0,04 0,05 0,06 0 Jog 0’10 ’11
+14 |+ lo,010,020,08 g»gg R 8'838’83 0% | 0012l0213
<15 | + {o,01]0,03]0,04]0, : 080,00 19, T3
e | (80| | aiel o oaepiE i ekl
+17 + 0,02 0,03 0,0 Al S , ! ’ ,15 0,170,119

+ 2 O 04 o 06 0,08 0,10 0,11 0’13 0, > ’
ol 3 19705 | 0202] 0l06 | 0s08] 0.10f 0,13p715 0,17 | 0,190,21
+20 + 0,02 0'05 0’07 0,09 0,12 0,140,16 0, ’ ’

:
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Tuuleparan:hise graafik.
M33t 1:20000

. .
=
Az 3 ( 2 korda vihend.)
da
o
]
;33
-4 33 ~4
<3 -3
-2 -2
-1 -1
0 | | Keskpunkt asetada 0
- ’ baasi parempoolse otsa
kohals.
+1 : : +1
+2 +2
+3 +3
+4 : +4

Arvud joonte otstes tihendavad tuuleparandusi 0,01 sekundites 1 m/s tuule kohta.
(R66pJoonts vahed =113€ meetrit 337 m/s (norm.) kdlakiiruse kohta).

Parandus tulsb 11ita algebraliselt tegeliku akustilisec koordinaadiga, kusjuures
koordinaat on positifvme, siis kui parempoolne m&3iupunkt registreerls varem.
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Lisa III.

Ni#ide eellaskmisest kdlamdddu sbil.
O0lgu m33dupunktide asukohad jiérgmised:

Punkt Nr.l X = 233523 Y = 181125
® NP 232955 183684
L - 233046 186010
LSS T 234551 187802

Olgu vaenlase patarei ligikaudsed koordinaadid
=23§010, ¥Y=183950 ja mele patarei laskesuuna v asimuut
2890°,

M33dame planSetilt meie md3dupunktidest vaenlase pa-
tarel peale minevate suundade vdrkasimuudid ( (:} ).
Saame Jérgmised:

B,=512° p,=53" p,=5545"

Edasi arvutame vaenlase patareil poolparallaksid baa-
side suhtes Ja nende kahekordsed sinused. Saame jiérgmi-
sed andmed:

] ! + T ]
-ol - -d
" f /
s = 53"—2‘599 "= 226% 2 sin%25% 20,440
n

L]
oLp—o _ 5999°-55u5T 994t 2 sin Xu=% = 0 442
Valemi Vil J&rgl arvutame jaotused konst-

-
- Oy

2si
ruktsiooni tarvis. Kii soovime saada jaotused iiie 0,02
sekundl, siis tuleb vdtta V v3ib votta alati vdrdse 337
a/s. Jaotuste suurused m33tkavas 1:4000 oleksid:

/ n "
S = 3,34 mm f=382m JS= 3,81 mm
Parallakside bissektrisside v.asimuudid oleksid jiérg-
mised: , t 4 t @ t t +
¥ = 572" - 260' = 312 F= 63" - 226 = 6227
W
I"= s999' - 227%= BTt

Esimese ja kolmanda baasi jaoks asub kdlaallikas hii-
perbooli paremal harul, mist3ttu konstruktsioonil posi-



tiivsed jaotused kanda paremeale, kuna teise baasi jeoks
asub k3leallikas hiiperbooli vasakul harul, wmistdtiu
8iin kanda positilvsed jaotused vasakule.

Niipea kul konstruktsioon on valmis, v3ib alats eel-

laskmine.

Eellaskmise reeglid on nidhtud ette laskeeeskirjas.

M33tmine andis jirgmised akustilised koordinsadid:

Katsetuli: ! Py 1

Meie 13hkem.sk.koord. b= 0,87 b= 0,86 U,= 0,56

Vaenl.patarel ak.koord.‘z= 0,71 Z;: 0,92 15= 0,58
Afl"*‘byra A'sz 0,06 A'z:): 0,0

Konstruktsioonli abil lsiame kallangud: paremel 20 m,

eellang 150 m. Mele patarei teeb vastavad parandused ja
laseb uuesti:

Parandustuli: ! L3 {
T m 00 i 9716 g 1 D SG
0,72 %= 0,91 Ts= 0,57
A N 0 .0 o L=+0 .0 Azs =-0 ,OI_

Leiame kallangud: vasakul 10 m, tagalang 10 m,
Pirast vastavaid parandusi v3ib alustada turmtuld.

i

!
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» L;sa IV

Lithikese baasl meetodi pdhimdte.

Kui baas on ltthike ja vordlemisi vihe kallak suunale,
mis {thendab ta keskpunkti kdlaallikagse, v3idb iile baasi
mineva laine osa asendada kOlakiirusega liikuve tasa-
pinnalise laine osaga.

Olgu S k3laallikas, AB baas, S-ist vHljunud lalne mo-
mendil t, omeb asukoha 0y, mis lébistab punkti A, ja mo-
mendil t,_omab aiukoha 0o, mis liébistab punkti B. Olgu
k331ud AAl Ja_BB*, missugused piiratud kaartel 0, Jja O,
sirgetega SBX! ja SBX. 0q1gu SZ nurga ASB bissektriss.
Ajaxahemikus (tg=t;) laine poolt l¥bik#icud tee olgu ABd=
= A

Tasapind, mis _on normaalne SZ-ga jJa libistadb momen-
dil ¢ — pp. AAlning momendil to— pp.BlB (asukohad P

e 5 : 1

a P k#ib ajavahemikus (to-%7) lébli tee: sb-sa=ABlcosf.
\ Ej'a%a.hemik«i’s (to-t1 sfﬁhzrfl.l]i)Se Ja tasapinnalise la -f
ne poolt lﬁbikiiidug teede lahkuminek on: AB'(4~cos{()=24 sm‘%

Sf¥sErilise ja'tggf innalise laine kiiruste vahe on:
ZKBﬂl‘h =2Vsm29Q

Nditeks kuil allika S parallaks'baasi AB suhtes on 3°,
siis kiiruste vahe on 2 V sin?® 45 = 0,000343 v3i ligi-
kaudu V:3000.Kui vaadelda valemit, mis annab k#la kiiru-
se muutuse olenevalt dhutemperatuuriet, siis nideme, et
kdesoleval juhul asendades sfHdirilise laine tasapinnali-
sega - teeme vea, mis vdrdub veale olenevalt temperatuu-
ri muutusest 1/5° vdrra. Jirelikult ajavahemikus (to-ty)
on sfisrilise laine asendamine tasapinnalisega tiiesti
lubatav.

Kul baas asub umbes 5000 meetrli kaugusel vaenlase pa-
tareist, siis kolmekraadiline parallaks vastab kdSlu AAl
jaocks pikkusele umbes 280 m.

Kuidas kasutada m38detud ajavahemikku (tpo-ty), kui
sfédarilise laine asendame tesapinnalisegae?

K3lakiirele SM normsalne sirge AAl (nurga BSA bis-
sektriss) on teada. Tgepoolest ta riivab ringi, mille
keskpunkt B ja raadius V(tp-t;), ja nimelt sellest kiil-
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i jest, kus asub S baasi AB
,'J suhtes. Kul on teada M, siis

{ Sm-1 le2dmiseks (joon, mil
asub allikas) on kiillalt t3m-
mata 1dbi p.M ristjoon sir-
gega AA+., Moni teine baas
! annaks teise joone ja S asuke
y nende ldikepunktis.

Kul suure vea teeme, kui

! t v3tame ) asemele m (baasi
! \ keskpunkt)? Ehiteme sirge ms,
‘ \ % missugune asub alliksst § kau-
! \ | gusel Js = Mm cosol, s sinol= ;
. \ ' MB-MA . MB_SB

taty)
='!£A,‘_B_L) joo Mm =" je A= 5

/; MB-M4 _ §B-SA . . _AB-He'
R gty Kust o= saern 0> AMm=SaTa
\

£ !
k ¢ ; _ AB,AB cosol
/ ning Ss=Mm wsd‘w2($B+SA)

Pannes whel.e,et ABsino{= AB',

19 Y
AB ot __ AB ; |
5s T 2(BHSA)  A(SBHR) i..i_,....j

SB ja SA on umbes 5000 m,
jdrelikult esimene nimetaja
u. 20000 m. Kuil tahetakse,
et S8 on 1 m iimber, siis ti-
hendades, et juur virdudb
{thega s
AR
20000

M3otmised on yastuvdeta=~
vad, kuli AB+ = A+4B on alla
poole AB plkkusest, jéreli-
kulteX £ 30°. Tihendab: mee-

= ‘( s.0. AB'=umbes {50 m.




tod on kasutatgv, kuil k3dlaallika suund moodustab baasi-
ga nurgaX < 30°, kusjuures N vgi,;w

Nouetav tiépsus aja m36tmises.

Kui tahame, et A oleks tidpsusega iiks tuhandik, mil-
lise tHpsusega peame miStma (t,-t;)? Vahemikus 0° kuni

30° sinus muutub murge muutusel ilhe tuhandiku v3rra sa-
muti liglilkaudu iihe tuhandiku v3rra. Jarelikult tuledb
m33ta sin ol tidpsusega ligiksudu 0,001.

Et V on ligikaudu 340 m/sek, AB umbes 300 m, siis
V/AB v3rdub ligikaudu l. Jédrelikult peab m33tma (to-t;)
tédpsusega, mis lihedane 0,001 sek.
~ Isekirjutajat kronograafi séirasel kujul, nagu ta on

praegu tarvitusel, el ole v3imalik kasutada niivort
tidpaate aegade reglstreerimiseks. Siin tuleks viéhemalt
1indi kiirus suurendada kiimnekordseks.

On leitud praktilisemana m3dta elektrivoolu hulks,
mis jooksnud libi vooluringl ajavahemikus (tp-t,). M3t~
mist toimetatakse tundeliku galvanomeetriga.

Cotton Weiss'i aparaadi iildine kirjeldus.

Punktidesse A ja B (baasi otsad) on peigutatud Slek-
troakustilised vooluka tkestajed.

Niipea kul iiks katkestaja on avatud, vool léheb 1lé&bi
ballistilise gaivanomeetri. See vool kestad seni, kuni
ka teine katkestaja avaneb.

Voolu suund galvanomeetris G ja selle tdttu osuti kal-
dumise suund on selle jérele, kumb katkestaja (A v31i B)
avanes varem. Kaldumise suurus n#ditab aja, mille jooksul
k3ls laine liikus iihe katkestaja juurest teise juure.
Seege saame kiitte otsekohe nurgs suuruse ja k3laallika
asukoha suuna. : :

Ballistiline laine m85dub enne suudmelainet. Kuil kat-
kestajad oleksid iihel ajal v3imelised m3lemaid laineid
vastu vitma, siis saaeksime registreerida ainult esimest.
Kuié Cotton Welss'i katkestejad on seesuguse ehitusega,
et lubavad end reguleerida iihe v3i teise vastuv3tmiseks.



Joor. 32

K8laallika asukohs méiramiseks on tarvis kaks baasi
ja kolmas kontrolliks. Baasicde asetus on séérane, et
oleks v3imalik saada veenlase patarel pesle suunad,
rnis annaksic 1Jiked analoogiliselt helkmdddule.

Cotton Weiss'i aparaadl hilved: lihtns ja kiire t&o-
tamine, kerge lilesseadmine, protatiivsus. ‘

Aparaadil pahed: el jita jJédrele mingit kirjutist, mil-
lised on aga suure tdhtsusega. . '

keetod on tildiselt vHiirt, et teda uurida ja arendada.
Puuduste k3rvaldamisega ithel v3i teisel viisil v3iks tema
peale panna suuremaid lootusi.






