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Navigaatiofysiikkaa I'V. Sivuutusetdisyys
T. Toimela
Vaasan Ammattikorkeakoulu

tuomo.toimela@vamk.fi

Tamaén kirjoitussarjan aiemmissa osissa [1-3] tarkasteltiin etdisyyden laskemista majakkaan,
silloin, kun majakan valo tulee juuri nékyviin horisontin takaa.

Téssé kirjoitussarjan viimeisessd osassa tarkastellaan toista veneilyesimerkkii, kahden veneen
sivutusetiisyyden laskemista lahtien kahdesta perdttdisestd tutkamittauksesta. Valitaan xy-tason
origo oman veneen paikkaan ensimmaéisen tutkahavainnon hetkelld ja y-akseli veneen kulku-
suuntaan. Jos tutkan antamat etdisyydet toiseen veneeseen ovat L, ja L, sekd vastaavat keula-
suuntimat o ja o2 (kts. kuva 1) ja mittausten véli At, on havaitun veneen poikkisuuntainen (x-
suuntainen) nopeuskomponentti (kohti oman veneen kulkulinjaa)

_ Lysina; — L sina,
e = At (1)

Télloin aika ty, joka kuluu havaitulta veneeltd siihen, kunnes se leikkaa oman veneen kulkulinjan
(laskettuna ensimmaéisen havainnon hetkesti), on

S L, sina;

th = — =
7w,  Lysina; — L, sina, )

Jos oman veneen nopeus on v, on havaitun veneen nopeuskomponentti oman veneen
kulkusuunnassa (y-suuntainen nopeuskomponentti)

_ Lycosa; — Lycosay N
y = Y v 3)

u



Yhtilot (2-3) antavat tdlloin mahdollisuuden laskea havaitun veneen etdisyyden sen leikatessa
oman veneen kulkulinjaa (kuvassa 1. y-akselia):

L,L,(sina, cosa, — sina, cos a,)

do = Lycosay +to(u, — v) = Lysina; — L, sina, (4)

Kayttamalla osoittajassa erotuskulman sinid voimme kirjoittaa tdimén

L,L, sin(a; — a3)

de =
© 7 L,sina; — L, sina, (5)

Jos dy > 0 tapahtuu sivuutus keulan edestd, ja vastaavasti jos dq <0 tapahtuu sivutus perén takaa.
Téamai yhtélo péatee vaikka vene lahestyisi takaviistostakin (¢ > 90°). Yhtélo (5) on
sopusoinnussa meriteiden sddntdjen varoituksen kanssa, ettd yhteentdrméys tapahtuu, jos
suuntakulma toiseen alukseen ei muutu.

On kuitenkin huomattava, ettd lyhin etdisyys veneiden vililld, eli merenkulussa kéytetty termi
CPA (= Closet Point of Approach), ei ole sama, kuin edelld laskettu etdisyys ristedvén veneen
leikatessa oman veneen kulkusuuntaa, d,. Veneiden etdisyyden laskemiseksi yleisesti kdytdmme
seuraavia lyhennysmerkint6jé:

s; = L;sina;
L; cos a; (6)

iyl
Il

Nailld merkinn6illd etdisyyden nelid voidaan lausua

d* = [s; — (51 — Sz)x]z + [y — (c1 — Cz)x]z

(7



jossa x on skaalattu, dimensioton aikasuure x = t/At. Aika ¢ on mitattu ensimmaéisen

tutkahavainnon hetkesti. Ratkaistaan etdisyyden nelidn pienin arvo laskemalla derivaatan
nollakohta.

0= —2(s; — s3)[s1 — (51 — s2)x] — 2(c1 — ¢3)[c1 — (1 — c3)x]

(®)
Minimietdisyyden hetkeksi saadaan tilldin
_ s1(s1—82) + ¢c1(cy — ¢3)
(51— 52)% + (€1 — ¢3)? )
Sijoitetaan tdma dériarvokohta yhtédloon (7). Minimiarvoksi saadaan
do. 2 — [c15, — €554
e (51— 52)% + (€1 — ¢3)? (10)
Sijoitetaan tahén takaisin yhtdlon (6) merkinndt. Sievennyksen jdlkeen saamme
LiL,(sina, cosa; — sina, cosa
CPA = d;, = |L1Lo( 2 1 1 2)|
J(Lysina; — L, sinay)? + (L cosa; — Lj cos a;)? (11)
Kayttdmalla tdssé taas erotuskulman sinid ja kosinia sekd identiteettia:
o2 2, —
sin“a+ cos“a=1 (12)



voimme kirjoittaa minimietdisyyden lopuksi

|L1L, sin(a; — a3)|

\/le + LZZ - 2L1L2 COS((Xl - az)

CPA =

Miké on taas sopusoinnussa em. meriteiden sddntdjen varoituksen kanssa, ettd yhteentdrmays
tapahtuu, jos suuntakulma toiseen alukseen ei muutu.

Huomaa, ettd yhtdlon (13) nelidjuuressa oleva lauseke on positiivinen luku, koska se on kosini-
lauseen perusteella kolmas sivu kolmiossa, jossa kaksi sivua ovat L, ja L, ja ndiden vilinen
kulma a; — @,. Jos kulmasuuntimat ovat samat, on nimittdjan nelidjuuri yhta kuin etdisyyksien
L, ja L, erotus.
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Kuva 1.



