Tahtitieteellisen merenkulun tutkinto 25.9.2020

Tehtava 1. a)

Alus ldhtee 22.2.2000 vyohykeaikaa 10:00 Rio de Janeirosta (S23°00° W043°00’) maaranpadnaan
Kapkaupunki. Laske pdivamaara ja vyohykeaika, milloin alus sivuuttaa Tristan de Cunhan (537°07’

W012°17’), kun matkan pituus laskettuun sivuutukseen on 1860 mpk ja aluksen nopeus 15 solmua.

T, 10:00 22.2. Rio de Janeiro

zc, +3:00«---------- zc, = -43°/-15° = +2,866667 =+3h

uT, 13:00 22.2.

matka-aika +124:.00 - --------~ Matka-aika: 1860mpk/15kn = 124h

uT, 137:00 22.2.

+5vrk -120:00

UT, 17:00 27.2. Tristan da Cunha

zc, 1:00«-----————= zc, = -12°17°/-15° = +0,8188889 = +1h
ZT, 16:00 27.2. (UT—ZT = kdanteinen etumerkki)

Vastaus: 27.2.2000 ZT 16:00

(3p)
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Tehtava 1. b)

Matka jatkuu itdan 28.2.2000 tosikeskipdivalla merkintapaikassa S37°00° W002°50’ mitataan Auringon
alareunan sekstanttikorkeus 60°50,5’. Mika on havaittu latitudi? Havainnossa on silman korkeus 9,5 m ja
sekstantin indeksikorjaus -6,7’. (3p)
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Tutkinto 25.9.2020 — tehtava 1.b)

Latitudi meridiaaniohituksesta

E)cp6

TBWZIL&;;I":EO alareuna ata Ihr Q= -37°00,0° | S Samanmerkkiset. JLat] > [Dec|
Mer.pass. A= -002° 50,00 (W A1)  @=90°-|H{ +|Dec|

Hi= 60°50,5° | |KT TT = 12:00:00 " +90° +90° 00,0’

ik = 6,7 krk +£T = +12:39 -H{ = -60° 54,1’

Hy, = 60° 43,8’ KT, ,\'k = «— Amp-AMerpass (Kuu) +|Dec|= +8° 06,8’

Dip = -5,4' 12h LMT= 12:12:39 HP = JiLati= 37°12,7

Ha— 60° 38,4’ ut AT = +0:11:20 v=

rk= +15,7 ur = 12:23:59 Deklinaatio Samanmerkkiset; [Lat[ < [Dec|

HPK = UT-pava 28.2.2000 | [zcssc d= +0,9 A2) = Ht-90° +|Dec|

pk = ZT/sT Dec= -8°07,2 [ S | |Hi=

Ar= A= -002°50° /-15] |+st +dk = +0,4’ -90° -90° 00,0

UK = A= +0,18888889 h| [kionT Dec = -8°06,8 | S | [+Decl=

H,= 60° 54,1’ At= +0:11:20 JiLati=

SHA aikamuunnos

TahtiVplaneetta Mer.Pass.

SHA 15 |[/™.P.
At = h| |SHA
At = LMT

1) Auringon meridiaaniohitus
TT = 12:00:00 (00:00:00)

90°N

|Latpg|>| ©Dec]|

»Dec -8°
(0]

DR -37°

Enmerkkiset (N><S)

B) @ =90°-|Dec] - |H{

+90°=  +90° 00,0'

-|Dec|=

- |Ht| =

|lLatl=

Vastaus:
Lat = S37°12,7
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Tehtava 2.

Pohjoisella Atlantilla 8.8.2000 merkintdpaikassa N46°12,9’ W030°58,4’ mitataan klo 03:52:22 itdisella
taivaalla planeetta Jupiterin sekstanttikorkeus 41°20,2’. Taman jalkeen klo 03:53:57 mitataan
Pohjantahden (Polaris) sekstanttikorkeus 46°54,4’. Kellon korjaus vyohykeaikaan on -12s, silman korkeus
3,0m ja sekstantin indeksikorjaus +2,6’. Maarita havaittu paikka! (6p)
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TAHTITIETEELLINEN MERENKULKU

O 1

Aurinko, kuu ja plan eetat

Jupiter (1) O Merkc |Lat®  +46° 129" N T e [Lat @

paikka [ on A -030° 58,4" |W paikka || on A
H= 41°20,2 |pava |ko=03:52:22 |KT= H, = lPaiva  [kio= KiT =
ik = +2,6’ Kok= -0:12 |krk = lik = klk = krk =
H,= 41°22,8 8.8. =[zT=03:52:10 |KiT = H,= = KrT =
|Dip = -3,0° zc= +2 12h |Dip = ze= 12h=
H.= 41°19,8 8.8. —=|UT=05:52:10 |UT= H,= = uT=
rk= -1,1 HP = rk = |HP =
H=  41°18,7 [v= 2,1 |qd=  +0,1 H= v= +d =
HPK = GHA= 326°37,2 [pec= +20°38,2" [N| [HPx GHA = |ec = [
pk = k™ = 13°02,5 |+dk= +0,1’ pk = k™= + dk =
AR = vk = +1,8" [Dec= +20°38,3 |N| |ar= vk = [Dec= [
UK= GHA = 339° 41,5 UK= GHA =
H=41°18,7 +A= -030°58,4" |LonA= -030°58,4’ H,= + A= Aluksen liike
H = 41°15,7 LHA= 308°43,1 -15° H = |LHA = Nopeusf =
AH = +3,0’ +360° AT = +2:03:54 AH = +360° SuuntaK =
kohti| +3,0 mpk|LHA= 308° 43,1’ zC = +2 rpk|LHA = Ajoaika T =
+=kohti - = pois 0.6594969972 +=Kohti -=pois 7
sinH, = (sinLat) = (sin Dec) + (cosLat) = (cos Dec) » (cos LHA 41,,261 55551467 Sin H_
cosZ = ((sinDec) - (sin Lat) = (sinH|))/((cosLat) = (cosH,)) -0,2377251238 cosZ
103,7523141269°
z= 103,8° Zn =z kun LHA >180° z= Zn=z kun LHA =180°
Zn= 103,8° Zn = 360°- z kun LHA <180° Zn= Zn= 360"z kun LHA =180°

© Teijo Toivonen 2019
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Tutkinto 25.9.2020 — teht&v4 2

TAHTITIETEELLINEN MERENKULKU

+ 4

;:: ko= 03:53:57 |KiT = Merliniapaikka Seks@niikorkeuden maant@minen latiludin perustesila (Bkaisiniaskent)
k= 012 |kik = o +46°12.9 | N HUOM! Kéytetsan vastakkaisia etumerkie;a takaisinlaskennasss.
8.8.—|2T= 03:53:45 |KiT = Lon A -030°58,4" | W] ||o= lor vLatituai
zc= +2 12h +1° — vakiokorjaus 1°
8.8.—|UT = 05:53:45 [uT = z==A -30°98,4 |i-15=||a,= - — N.A 274276 Interpoloi alla TLHA mukaan
+2,0648889 a, = - «— N.A 274-276 likimaardisen latituudin mukaan
H= 46° 54,4’ YGHA= 32°00,7 +2 a2 == — N.A 274-276 kuukauden m ukaan
ik= +2,6' Tk™==  13°28,5 H.= — Polariksen H, (tosikorkeus), kun Latitudi tiedetaan
Hp= 46° 57,00 YGHA= 45° 29,2 Latpg +46° 12,9'N | |ar=
Dip = -3,00 +h= -030° 58,4’ Latgp +46° 12,5 N | |xrk=+
H,= 46° 54,00 TLHA= 14° 30,8 Ad +0,4’ Dip = +
srk = -0,9 + 360° ik =
Ar= vLHA= 14° 30,8 H= «— Polariksen H, (= sekstanttikorkeus) kun Latitud tiedetaan
H,= 46° 53,1
ap= 18,4’ — NA 274276 Interpoloi viereisessa taulukossa YLHA mukaan Ay Taartys i inpolon’
la; = +0,6’ — N.A 274276 likimaaraisen lattituudin mukasn a,’=  +18,6’ TLHA deg 14° ;n:;n:ﬁ::;{:
a,= +0,4’ — N.A 274-276 kuukauden mukaan ay' = -0,2 vamp 30,8 |/60s -0,3
-1° -60,0’ — vakiokorjaus 1° a,= +18,4 B¢ = -0,154’
Q= 46° 12,5 — Laskettu Latitudi Atsimuutti = 000,5°

Tetjo Toivonen 2019
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Tehtava 3.

Eteldisella tyynelld valtamerelld 10.9.2000 merkintdpaikassa S48°35,2’ W138°14,1’ havaitaan pilvien aukossa
tosisuuntimassa 149° tuntematon tahti ja vyohykeaikaa 18:24:08 mitataan sen sekstanttikorkeus 26°28,6". Alus
kulkee tosisuuntaan 080° nopeudellal2 solmua. Puolen tunnin kuluttua koillinen taivas selkenee ja vy6hykeaikaa
18:55:36 mitataan tahti Altair sekstanttikorkeudessa 28°25,8’ Silman korkeus 6,5 m ja sekstantin indeksikorjaus
-2,1”. Tunnista ensimmaisena havaittu tahti ja maarita aluksen sijainti jalkimmaisen havainnon hetkella! (9p)



Vydhykevakio:

-138°14,1'/-15
= +9,21566667
zc =49

@ Espoon Kipparit ry

Tutkinto 25.9.2020 — tehtéva 3

TAHTITIETEELLINEN MERENKULKU

w7?

Tahden tunnistus Sijoittaja
Paiva klo = KT = Merkintapaikka DR Tunnistettu tahti (+SHA ja«Dec -vertailu NA:ssa )
klk = krk = Lat @ -48°35,2° | S A
10.9-[ZT=  18:24:08 |k - Lok 1387 14,0 |w]| Achernar (aEridani) 5
zc= 49 12h
11.9.—|UT= 03:24:08 |UT= wDec=  -57°13,9' | S | Nauical Amanac
ks
H;= 26° 28,6’ YGHA = 35° 26,5’ +eks #SHA 335° 33,7 Nautical Amanac
ik = 2,1 ™= +6° 03,0’ ms +¥LHA = 263° 15,4’
H,= 26° 26,5’ TGHA = 41° 29,5 +er L HA = 598° 49 1’
Dip = -4,5’ +A= -138° 14,1’ ts + 360° -360°
H, = 26° 22,0’ YLHA = -96° 44,6’ Tahden havaittu ts %LHA = 238° 49,71’
#rk = 2,0 £360°  +360° [zn, = 149° |
H, = 26° 20,0’ YLHA = 263° 15,4’ sinH, - sinLat - sinDec + cos Lat * cosDec - cos* LHA
H = 26° 26,3’ sinDec = sinlLat - sinH, + cosLat - cos H, - cos Zn, 0,4452446237
AH = -6,3’ sinDec -0,8408533458 I"-'DEC -57° 13,8’ l S I 26,4389907776° (siiretadn korkeuslaskelmaan)
pois | 6,3 M Dec -57,23034083°
cosz = (sinDec-sinLat - sinH, )/(coslLat - cosH,)

cost=  (sinH,—sinlLat - sinDec)/(cosLat - cosDec) =LHA 238° 31,0’ -0,8559101032

cost= -0,5222541908 -YLHA= -263° 15,4’ 148,8604249641°

t= 121,48358° SHA -24° 44 4

£360°  +360° z= 148,9° [zn=" 148,9°

t= 121° 29,0’ ]*irLHA 238° 31,00 I #*SHA = 335° 15,6’

#LHA =1, kun Zn, = 180°

wLHA=360° -1, kun Zn, < 180°

© Teijo Toivonen 2019




Tutkinto 25.9.2020 — tehtava 3)

MERKINTALASKL {lunnataan matka jo suunta)

Haaval
AP =DxcosTS | 6,2933 M- cos 80  © |-|+1,0928]'
dep = D x 2in TS 6,2933 M- =in 80 © 1. (+6,1977 |m
ah = deplcosgk | +6,1977 M [ cos -48°34,7° © |. [ +9,3678 |'
LEhtharvat
Mopeus f 12 kn i
Suunta K 080° M+5-E-W+ MN+5-E+
Ajnaika At 0:31:28n
hatika D 6,2933 m|
Matkia-aika
t= 18:55:36 ik N8O°E Ag
b= 18:24:08
At= 0:31:28
Eeskiatiudi L]
Py -48° 352" |S
A2 +0,%’ g |N-S+E-Wa M-S+E+W-
pk -48°34,7 |S A dep  AA A
Havaitiu palkha FIX MG .
; 48°3572 |S @2 l'”’ |
A +1,1° A

o ’ 8
P -48° 34,1 S <|-.}L...'.? 3=

WIE == "j'm{ﬂinja M

n 138° 14,17 |W = ,
Ak +g,4' ol A% (mind
-?"2 _1380 04 77 W E il |'.‘||'_"F| (M) a2
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Tutkinto 25.9.2020 — tehtéva 3

Paikan maaritaminen tunnettujen tahtien avulla

TAHTITIET EELLINEN MERENKULKU

[Fant =

_ Merk Lat @ -48°34,1" | S Merk. Lat @
Altair (2) paikk Lon A -138° 04,7 |W paikk|  [Lon A
|Pawa klo = KrT = Paiiva klo = KrT =
zr)  10-9.2000 Kk = krk = @) klk = krk =
[Hi= 28° 25,8’ ZT= 18:55:36 KrT = H;= ZT = KT =
lik= 2,1 = +9 12h ik = zc = 12h
[H.=  28°237 UT= 03:55:36 |UT = Hy = [oT= UT =
[pip = -4,5 UT-pava=  11.9.2000 Dip = [UT-pava=
[H.=  28°19,2 H, =
#erk = -1,8  |¥GHA= 35°26,5 [#Dec= +8°524" |N| |erk= TGHA= =Dec =
28° 17,4 |vk™= 13° 56,3’ Th™ =

AR = YGHA= 49°22,8’ #SHA 62° 17,8’ AR = YTGHA= =SHA
[H:= 28°17,4 |tA=  -138°04,77 |+YLHA= 271°18,1 H,= tA= +YLHA =
[H, = 28°01,9° |vLHA= -88°41,9 |«LHA=  333°359 H = TLHA = #LHA =
AH = +15,5 +360° +360° + 360° AH = + 360° + 360°

kohti 15,5 mpk|YLHA= 271°18,1° |#LHA= 333°359 ° mpk] YLHA = =L HA=
sinH_ = sinLat- sinDec + cosLat - cosDec - cos#rLHA 0,4699651933 P, =@, + (f xAt xcosK)/60

28,0320371805°
cosZ= (sinDec - sinLat - snH )/(cosLat - cosH) 0,8673212960 A= A, +(fx Atx sinK)/(60 x cos K)
29,8511667049°
z = 29,9° 2=2n kun #LHA >180° z=
7n = 029,9° Zn = 360°- zkun #*LHA 180° Zn=

® Teijo Toivonen 2019
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R L )
NANC e Ay
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Tahtitieteellisen merenkulun tutkinto 25.9.2020

Tehtdva 4. a)

Pohjanmerelld 25.5.2000 on aurinko ja kuu ndkyvissa samanaikaisesti. Merkintapaikassa N56°02,0’ E002°44,0’
mitataan kronometriaikaa 06:23:35 kuun ylareunan sekstanttikorkeus 15°12,2’. Heti taman jalkeen
kronometriaikaa 06:25:10 mitataan auringon alareunan sekstanttikorkeus 22°45,1’. Kronometrikorjaus +32s,

silman korkeus 3,5 m ja sekstantin indeksikorjaus +5,1’. Limpotila on +20°C ja ilmanpaine 990 mb. Maarita
havaittu paikka! (6p)



8 Espoon Kipparit ry
Tutkinto 25.9.2020 — tehtava 4. a)

Aurinko, kuu ja planeetat

TAHTITIETEELLINEN MERENKULKU

© 1

Karla |k |Lat +56° ’ . Kartia | ek |Lat +56° ’
H= 15°12,2" |Pava |Ko= KT = 6:23:35 [H= 22°451 |pava  |klo= K= 6:25:10
fik = +51 klok = krk = +:32 fix = +5,1" klk = krk = +:32
H.,= 15°17,3 25.5.—|ZT= KT = 6:24:07 |Hh = 22°50,2 25.5.=72T= KIiT=  6:25:42
Dip = -3,3’ 2c = 12h [oip = 3,3 zc= 12h =
H.=  15°14,0 | 25.5—uT= UT = 6:24:07 [H.=  22°46,9 | 25.5.-[uT= UT=  6:25:42
Irk = HP= 548 [ = +13,77 P =
H=  15° 14,0’ [v=129 |xd= +7,4 = 23°00,6 |v= ltd= +0,4
HPK=  +62,8' [oHA= 9°411 [pec= -16°442° [S | |HPK GHA= 270°46,4' [Dec= +21°00,5 |N
[k = +1,6 |ke=  5°453 |[rdk= +3,0° [px = k®=  6°255 |sdk= +0.2
AR = +0,2’ vk = +5,2" |[Dec= -16°41,2" | S| |AR= +0,1" k= Dec= +21°00,7 |N
UK = -30,0° |GHA= 15° 31,6’ |uk= GHA= 277° 11,9’
H= 15°48,6 |+A= +002°44,0' |LonA= [H= 23°00,7 |:A= +002°44,0' |Aluksenliike
H = 15°40,2 LHA= 18° 15,6 -16° [H= 22°473 |[HA= 279°559 |nopeusi=
AH = +8,4’° +360° AT = AH = +13.,4’ + 360° Suunta K =
kohti| 84 mpftHa= 18° 15,6’ kohti| 13,4 pfiHA= 279°559" |ajcakar,=
+ = kohti - = pois +=kohti - = pois
sinH,_ = (sinLat) = (sin Dec) + (cosLat) = (cos Dec) = (cos LHA --_912_2_09_9_.2_:]58_?’_ Sin H_ 0’3873300486____

15,6697508784° 22,7884689104°
-0,9501815241 0,0724574379
cosZ = ((sinDec) - (sinLat) = (sinH_))/((cosLat) = (cosH,)) 161 ,8384656451 - cosZ 85,8448533800°
7= 161,8° Zn =z kun LHA >180° 7= 85,8° Zn=2z kun LHA >180°
In= 198,6° Zn = 360°- z kun LHA =180° Zn= 085,8° Zn= 360"z kun LHA <180°

© Teijo Toivonen 2019
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Tahtitieteellisen merenkulun tutkinto 25.9.2020

Tehtava 4. b)

Edellisen paikanmaarityksen yhteydessa aurinko suunnittiin ohjauskompassin varjopuikon avulla
kompassisuuntimassa 090°. Mika on ohjauskompassin eksyma ohjatulle kulkusuunnalle (TS 170°), kun
paikallinen eranto on E001°? (6p)

ks 090°
eks -5°
ms 085°
er +1°
ts 086° « havainnon atsimuutti = 085,8°

Vastaus: eranto = -5°




Tahtitieteellisen merenkulun tutkinto 25.9.2020
Jokeritehtava

Pohjanmerelld 25.5.2000 jatkat purjehdusta 6 solmun nopeudella tosisuuntaan 170° tehtavan nro 4.
paikanmaarityksen jalkeen.

a) Milloin kuu laskee? llmoita kellonaika minuutin tarkkuudella.
b) Mika on kuun tosisuuntima sen laskun hetkella? [Imoita suuntima asteen tarkkuudella.



Tutkinto 25.9.2020 — jokeritehtava a)

DR, =+55°48,4'N +003°09,6’E

Nopeus 6 kn

Tosisuunta 170° Ajoaika (likimain)

Ajoaika Tp 03:08:15«~ - = = (09:32:22-6:24:07=03:08:15
Matka Kuun laskuun 18,825M T

Laskuaika Lat 56°

Aikaero AT Kuun likimaiseen laskupaikkaan:

+3°09,6'/-15° = -0:12:38 == === =-=--===---

Ajoaika Kuun likimaiseen laskupaikkaan (Lat 56°)
LMT 09:45:00

AT 01238 ¢ - == === — = - ===

UTyr 09:32:22

Ajoaika Kuun likimaiseen laskupaikkaan (Lat 54°)
LMT 09:53:00

AT 01238 ¢ -—-—-—-—-——-—-—-—-—-—--~-

UTwr 09:40:22

Likimainen Kuun laskupaikan sijainti aluksen liikkuessa
Ap = 18,825+cos(170°) = -18,539M

Dep = 18,825¢+sin(170°) = +3,2689M

AN = +3,2689/cos(+55°39,1") = +5,7936’

Klat = +55°48,4’-(18,54/2) = +55°39,1

DR, +55°48,4'N +003° 09,6’ E

AQ/AN -18.5° +5,8’

DR, +55°29,9’N  +003°15,4'E
1

1
1
1

Kuun laskuaika yJT

1
Lat 56° ! 09:40:22
-Lat 54° ] 09:32:22
Laskuajanero; 0:08:00

!
v
8min/120’°<31,1’ = 2,07min = 2min 4sek

UTyress) 09:32:22
+2:04
Kuun laskuaika 09:34:26

aluksen liikkuessa

Vastaus a) ZT=09:34



@ Espoon Kipparit ry
Tutkinto 25.9.2020 — jokeritehtava b)

Aurinko, kuu ja planeetat

+=kohti -= pois

- 119,7°

Zn= 240,3°

Kuu ylareuna e Merk |Lat @ +55729.9' |N
paikka|on A +003° 154" | E
H;= Paiva klo = KIT=
ik = Klok = Krk =
Hy, = 25. —|zT= KiT=
Dip = zc = 12h
H. = 25.5. —|uT UT=  09:34:26
Ik = HP. 548
v= 13,0 = +76
HPK = GHA= 53°168 [Dec=  -16°22,0° | S
pk = ks = 8°13,0° |tdk= +4,4
AR= vk = +75 |pec=  -16°176 |S
UK = GHA = 61° 37,3
Hy = +A= +003° 15,4’
Hy = LHA=  64°527
AH = + 360°
mpk|LHA = 64° 52,7

sinH, = sinLat - sinDec + cosLat - cosDec - cosLHA

-0,0003927053

-0,0225003562°

cosZ = (sin Dec - sinLat - sinH )/(cosLat = cosH,)

-0,4947113233

119,6507164735°

=Znkun LHA =180°

Zn = 360°- zkun LHA =180°

Vastaus b)

240°



