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ciRi$

Teyyarelerin uguqu tigtin aparian haz:-rhq emaliy-
yatlarr ya yer sethinde ve ya yer sethi ile bilavasite bagh
gsraitda heyata kegirildiyi rigtin yer iinstirleri xtisusi ehe-

miyyet kesb edir. Bu garait yaradrr ki, herterefli taktiki
ve mtihafize xtisusiyystlerini dtizgtin qiymetlendirib,
konkret aeronaviqasiya qeraitinda onlarr tetbiq etmek
mtimkiin olsun.

Aviasiyanrn pegekarhlr daima artdrfir bir Esraitde
topoqrafiyanrn istenilen yerde mtiveffeqiyyetle oyranil-
mesine ehtiyac duyulur.

Kartoqrafiya ve topoqrafiyanrn ciyranilmasi brittin
kontingentlar tigtin xiisusi ehemiyyet kesb edir. Elmin bu
sahesi qturmanlar tigrin en vacib meselelerden biridir.

Mrixtelif qaraitde yerin oyrenilmesi risullan - hereket-
de, gece, gtindiiz, gortinmenin mehdudlufu Eeraitinde ori-
yentirleme, ugu$ zonasmda iqin apanlmasmr asanlaqdrnr.

Kartoqrafiya ve topoqrafiya xaritalerinden istifads
etmeyi bilmok, teyyaregiye, qturmana, imkan verir ki,
evvelcedan ozti oldufu yeri ve teyyarenin dtiqeceyi yeri
oyrenib lazrmi melumatlarr elde etsin, hesablamalar
aparsln. Ondan baqqa ktitlevi qrrfirn silahlarrnrn tetbiq
olundufu erazide atom ve hidrogen bombalannrn
dtiqdtiklari yerden mtihafize olunmaq tigtin yerin segil-

mesi kimivacib mesaleler hall olunur.
Azarbaycan Respublikasmda yeni margurutlann

agrlmasr naviqasiya xeritelerinin tertibine ehtiyacr artrnr.
a
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Bu dersliyin hazrrlanmasrnda asas meqsed <<Azar-

baycan hava yollarr> Dovlat Konserni Milli Aviasiya
Akademiyasmda oxuyan telebelerin kartoqrafiya ve to-
poqrafiya proqramlnrn oyranmesina ve aviasiya neqliy-
yatr mtitexassislerinin topoqrafiya sahesinde oz bilikleri-
ni daha da artrrma[a yoneldilmiqdir.

Derslikde gosterilen masele ve misallar, taklifler yer

tizarinda arazinin oyranilmesine, oriyentirlamenin yerli
qaraitden asrh oldu[unu ve aviasiya neqliyyat mtitexas-

sislerinin mtixtelif variantlar segmeya imkan yaradrr.

Derslik qox geniE melumath oldufiu tigtin universi-
tetlerin cofrafiya faktiltalerinin, ali, orta herbi mekteb

talebelari, daniz donanmasrnda iqleyan mtitaxessisler ve

telabaleri do istifade ede bilorler.
Mtiellifler darsliyin qtisurlu cahetlerini gosterarak

onlann aradan qaldrrrlmaslna gox komoklik etmiq qaxs-

Iere - Azerbaycan Respublikasr Dovlat Torpaq ve Xeri-
tegekma Komitssinin Dovlat Aerogeodeziya Miiassisesi-

nin direktoru Olesov Nabi Oli ofluna ve Dovlet Torpaq
ve Xaritagakme Komitesinin Dovlst Torpaq Kadastn ve

Monitorinqi Elm-istehsalat Merkezinin Baq mtihondisi
'ismayrlov Nazim Soltan o[luna oz minnatdarh[rnr bil-
dirirlar. Bu derslik Azarbaycan Respublikasrnda ilk ta-

gebbtislerden oldufiu tigtin yeqin ki, mtieyyan qtisurlarr
olmarhrE deyil. Bu haqda oz qeyd ve toklifleiini yazacaq
oxuculara mtiellifler ewelceden taqekktir edirlsr.
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I FOSiL
TOPOQRAFIYANIN PREDMETI VO MoQSODI

$1. Topoqrafiyamn predmeti

Topoqrafiya sozti yunan soziidtir. Onun manasr iki
soztin birlegmasindan amala gelerek topos - yer, erazi va

qrapho - yazram, yeni herfi menasr yerin izahr demek-
dir.

Topoqrafiya - arazinin oyranilmasi ve orada olgme
iglerinin aparma tisullarrnr oyreden bir elmdir.

Topoqrafiyanln osas elmi meseleleri agalrdakrlardrr:
- herbi emeliyyatlan aparmaq tiqtin hazrrliq iqleri,

onlarrn tagkili ve heyata kegirilmasi, erazinin tesiredici
amillerinin oyrenilmesi, sistemlegmesi, rimumilegdirilrtra-'
sinin topoqrafik xeriteda 6z aksini tapmasr, araziya aid
mtixtelif senedlerin olda edilmesi;

- mtilki aviasiyada ve herbi masalalerin helli meq-
sedi tigiin erazinin oyrenilmasi tisullarrnrn va orada oriy-
entirlamanin iglanib haarlanmasr;

- arazide olgma iglerinin apanlmasr tisullarrnrn seqi-
lib hazrrlanmasl, topoqrafiya iEleri (planalma, rdkoq-
nossira, ayn-ayrl noqtelrin koordinatlanrun taprlmasr ve

s.), atrcrhq, artileriya, aeronaviqasiya, harbi-mtihendis
ve s. moselelerin heyata kegirilmasine hazrrhq.

Dtigmenin arxasrnda keqfiyyat igleri apardnda -
herbi senedlerin qrafikasr tertib olunanda bu olgme iqlari
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geniq tetbiq olunur. Onlar xaritenin deqiqlegdirilmesine,

oz komanda va mtigahids manteqelarinin ateg movqele-

rini, hadefe ateg agmaq tiqtin (mesafeni, istiqameti, nisbi
ytiksekliyi, koordinatlarr va s.) lazrmi melumatlann elda

edilmesina yoneldilmigdir.

Deyilenleri timumilagdirib bela bir naticeye gelmek

olar: topoqrafiyamn esas vezifasi erazini oyrenma tisulla-

nnl ve vasitelerini tedqiq etmek ve qo$unun herbi hereke-

ti tigtin onlan topoqrafiya xeritelari ila temin etmekdir.
Orazi, taktika operativ senet, herbi cofirafiya, is-

tehkam elmi (fortifikasiya) va s. harbi va herbi texnikr

bilikle oyrenilen obyektlerden biridir. Bunlarrn her biri
oz qarErsrnda qoyulan mesalenin helli iigtin erazini oyre-

nir. Topoqrafiya erazinin taktiki cehetden briti.in xtisu-

siyyatlsrini oyrenib, onlan yekunlagdrrrb arazinin hsr bir
hissesinin nece olduflunu deqiqlaqdirib, qogunun nece

heraket edecayini mtieyyanlagdirir. Orazida oriyentirla-
ma, topoqrafik planalma ve s. iEleri yaTnrz topoqraflann
ozlari heyata kegirdikda gox samerali olur.

Oz texniki mesalelerinin hallinde herbi topoqraflar
geodeziya - topoqrafiya, kartoqrafiya, ali geodeziya,

mtihendis geodeziyasr, kosmik geodeziya ve sairlarla
elaqeli btittin texniki elmlerin nailiyyetlerinden istifada
edirler.

Geodeziya Yer planetini biitovliikde ve onun ayu-

ayrr hisselorini hondasi n6qteyi-nozerden oyrenen elmdir.

Geodeziya qedim yunan sozti olub (geodaisia) yer bol-
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mek ve ya hisselare aylrmaq manasrnl verir. Mtiasir to-
poqrafiya ve geodeziya elmi aEalrdakr sarbest fenlere

boliiniir:
1. AIi geodeziya - dovlet geodeziya istinad mente-

qaleri gabskasi yaratmantn, Yerin formastnt va olgtilerini

tayin etmenin, Yer qabrfrnrn tiftiqi ve qaquli istiqametde

harekatinin iisul ve metodlannr oyrenir.

2. Topoqrafiya va geodeziya - plan ve xerita tertib
etmak tigiin yerin fiziki sethini ve onun iizerindeki

obyektlari handesi cahetdan oyranir. Topoqrafiyanrn
esas tedqiqat tisulu planalmadrr. Plan ve xarita tertib
etmek tigtin yer tizerinde apartlan kompleks geodeziya

olgti iglerine planalma deyilir. Planalma iqleri birbaqa

arazide ve ev qeraitinde (laboratoriyada) yerine yetirilir.

Orazida gortilan iElera giil islari, laboratoriyada gortilan

iqlare ise kameral iSlar deyilir. Haztda topoqrafiya kigik

arazilarde aparilan planalma igleri ile meqqul olur.
3. Miihandis geodeziyasr - tabii ehtiyatlann menim-

sanilmasi, miilki, senaye, harbi ve hidrotexniki obyektle-

rin, elece de yer qurulugu va meliorasiya iglerinin layihe-

lagdirilmasi, bir gox mtihendis axtartqlart ve mtirekkab

konstruksiyalann quraqdrnlm ail zamant yerine yetirilan
geodeziya iglarinin ijsul va metodlartndan behs edir.

4. Kosmik geodeziya - radiodalfialar ve iqrq gualarr

vasitesila stini peyklarin verdiyi malumatlara esasan ye-

rin formasrnr, olgiilerini ve Yer iizerinde noqtelerin ko-
ordinatlarrnr teyin eden elme deyilir.
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- 5. Kartoqrafiya - co[rafi xeritoler ve digar karto-
qrafik csorler, onlarrn xtisusiyyetleri, yaradrlmasr ve isti-
fade olunmasr iisullarr haqqrnda elmdir. Mtiasir karto-
qrafiya xsritegtinashq, riyazi kartoqrafiya, xeritelerin
tertibi ve redakte edilmosi, xeritelerin qrafiki dtizeldil-
mesi, xeritslarin negri ve kartometriya kimi bir nege fen-

ne ve ya gobeye aynlrr.
Geodeziya olgti iqelri apardrqda mtixtelif konstruk-

siyalr goxlu alet ve cihazlardan istifada olunur. Mtiasir
geodeziya alet va cihazlarrnrn hazrlanmasl, onlardan
istifade edilmesinin tisul ve metodlan da geodeziyanrn

predmetine daxildir.

$2. Topoqrafiya va ya geodeziyanm ahamiyyati va

bagqa elmlarla alaqasi

Xalq taserrtifatrnrn ele bir sahesi yoxdur ki, orada
topoqrafiya -geodeziya elminin mehsulu ve son neticasi

olan plan ve xeritalarden istifade olunmasrn. Meselen,

miilki atiasiyada, harbi emeliyyatlarm aparllmasrncla,

mtixtelif yol va kanallann gekilmasinda, yagayrq mente-
qalerinin sahnmasmda, mtixtelif hidrotexniki, saneye ve

digar obyektlerin inqaasrnda, hava ve su neqliyyatrnda,
aeronaviqasiya mesalelarinin hallinda tadris va elmi-
tedqiqat iglarinde, tabii ehtiyatlarrn menimsenilmasinda,

olkanin mtidafiesi ve sair iElards plan va xeritelerden ge-

niq istifade olunur. Bu obyektelrin ingaasr tigtin mtixtelif
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miihendis-geodeziya iglari gortiltir, plan ve xeritelerden
istifade edilir.

Topoqrafiya ve geodeziya elmi baEqa elmlerla srx

elaqedardrr. Bele ki, topoqrafiya olgma va hesablama

iglarinda, bu iglerin tarazlagdrrrlmasrnda riyaziyyatrn,
geodeziya alatlarindan istifada etdikde fizikanrn ve me-

xanikanrn, erazi tebiatinin qanunauylunluqlannrn derk
olunmasrnda ve xariteda dtizgtin tesvir olunmasrnda Yer
haqqrnda olan elmlerin, cehetlarin teyin olunmasmda
astronomiyanln va sair elmlerin haztr netica ve nailiyyet-
lerinden istifade edir. Neticede iso bu ve ya diger elmlera

hazr material (plan, xerite, profil) verir.

$3. Topoqrafiyanrn inkiqaf tarixi haqqrnda

qrsa malumat

Topoqrafiya elmi qadim elmlerden biridir. Arxeo-
loji qazrntrlar neticesinda melum olmugdur ki, topoqra-
fiya elmi eramrzdan 30-35 esr ewel qedim $erqde ya-

ranmrqdrr. Topoqrafiya ile hendesa bir elm kimi asrlar

boyu birlikde inkigaf etmiEdir. Eramrzdan avvel III esr-

da handesaqrinas Evklid geodeziya elmini hendesa tiza-

rinde esaslandrrmrEdrr. Qedim yunanlar Misir alimleri-
nin geodeziya elmi sahesinde elde etdiklari melumatlarr
oyranerek onu xeyli inkiqaf etdirmiqlar. 24 esr bundan
evvel ya$amlg yunan alimi Pilaqor Yerin ktire geklinde

olmasr farziyyesini esaslandrrmrqdrr.
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ilk qlobus* eramtzdan ovvel II asrde yunan alimi
Klavdiya Ptolomey terefinden dtizeldilmesi qaydasr tek-
lif olunmuqdur.

XI esrda ya$amrg ozbek alimi Ol-Biruni diametri
5 m olan bciytik bir yer qlobusu diizeltmiqdir.

On qedim qlobuslardan bu vaxta qeder XIII esrde
ereb kartoqraflarr terefinden diizeldilmiE iki qlobus
qalmrqdrr.

Yunan hendosagtinasl ve geodeziya alimi Eratosfen
(e.a.276-194-ci illsr) ilk defe Yer ktiresinin olgtilsrini de-
rece olgme tisulu ile tayin etmigdir ki, hamin tisul indi de
tetbiq olunur.

XVII asrds holland alimi Snellius trianqulyasiyanr
ixtira etmigdir. Bu iisul indido oz ehemiyyetini itirmemiq
ve geodeziya istinad noqtelerinin koordinatlannr tapan-
da istifade olunur. Snelliusla bir esrda ya$amt$ Nyuton
kainatrn cazlba qtivvesini keEf etmiE va qanuna esasen
Yerin qtitblerden basrqhfirnr, yeni onun sferoid forma-
srnda oldulunu demiE ve homin asrda apanlan derece
olgmeleri bunu tesdiq etmiqdir.

7179-cu ilda Moskva Eeharinde <Mejevoy> institu-
tu yaradrlmrgdrr. Sonradan onunu esasmda <yer quru-
lugu mtihendislari>, <Geodeziya, kartoqrafiya ve aerofo-
togeodeziya)) va sair institutlar tegkil olunmugdur.

1816-1855-ci illerde topoqrafik planalma rigtin isti-
nad nciqtelerinin yaradrlmasrnda trianqulyasiya ilk defe

' Qlobus latrnca globus-ktire demakdir

10



Rusiya erazisinin merkazi ve Qerb hisselerinde

V.Y.Struvenin rahberliyi altrnda tatbiq edilmigdir. Ah-
nan neticeler asasrnda Yer ellipsoidinin olgtileri hesab-

lanmrgdrr.
1822-ci ilde yaradrlmrq herbi topoqraflar korpusu

terefinden boytik erazide geodeziya igleri apartlmastna

baxmayaraq, hemin iglar parakendo oldufundan olkenin

tam xeritasi tertib edilmemiqdir.

Qafqazda mtixtel if v axtlar da yarad rlmr g astronom i -

ya ve trianqulyasiya mentaqelarinin azh$r imkan ver-

mirdi ki, deqiq xeritaler tertib olunsun. Ona gore Rus

imperiyasr Qafqazda trianqulyasiya iqlarini aparmaq

tigtin Qafqaz korpusunun herbi topoqrafiya qobasinin

mtidiri i.i.Xodzkonun rehbarliyi altrnda 1840-cr ilden
1847-ci ile kimi hazrrhq iqleri, 1847-1854-cti illerde isa

trianqulyasiya igleri aparrlmrq ve bunun da neticesinde

138 eded I sinif, 1200 eded II, III sinif mentsqe qurulmuq

ve onlarrn koordinatlarr hesablanmrqdrr.

Keqmiq sovetlsr olkesinde Ali Geodeziya idarasi-
nin yaradrlmasr haqqrnda 15 mart 1919-cu ilds Xalq
Komissarlan Sovetinin verdiyi dekret geodeziya elminin
inkiqafina gox boytik tekan vermigdir.

Respubl ik amrzda geodeziy a, topo qrafi ya ve karto -

qrafiya sahelerinde bir nege gorkemli alim ve mtitexassis

gahgmrgdrr: Mammedeli Oliyev, Mansur $efiyev, islam
Htiseynov, Rizvan Piriyev, Eyyub $rxzamanov, Osger

Quliyev, Kaztm Quliyev, Atakigi Atakiqiyev. indi ise
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elmin bu sahesini inkiqaf etdirenlarden Rafiq Babayevi,
Rafail Bayramovu, Sagh Qeniyevanr, A[aali Mtitellimo-
vu, Ramiz Eminovu, Meqsed Qocamanovu gostermek
olar. Hazrrda onlar kartoqrafiya, topoqrafiya ve geode-
ziya sahelerinde boyi.ik elmi-tadqiqat iglsri aparmaqda-
drrlar.

$ 4. 6lgti vahidlarinin yaranmalarrnrn qrsa tarixi

Qedim dovrlerdan bele insanlar vahid olgti elde et-
maye gahgmrglar. Mi.idrik insanlar bele qerara geldilar
ki, Allah Tealanrn verdiyi predmet insanla daima bir
yerde olan olgti etalonu ola biler. Bela mtilahize etmak
olar ki, olgti vahidi bele yaranmrqdrr. Onlarrn adlarr da
bunu tesdiq edir.

Fut - ingilis dilinde ayafirn pancesi demekdir.
1 fut = 32,4839 sm

Dyum - holland soziidtir, menasr bag barmafrn eni
demekdir.

Her bir milletin bag barmafirnrn eni mtxtelif ol-
du[undan dyumun qiymeti de mtixtelifdir.

Maselen, gar Rusiyasmda

1 dyum = 2,539 sm

Parisds 1 dyum = 2,70J sm

Reynda 1 dyum = 2,615 sm' Avstriyada I dyum = 2,34 sm

Amerika ve ingilterede 1 dyum = 2,541sm ve s.
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Argrn - Azarbaycan soztidtir, menasl a$rzla uzadrl-
mrq qolun barmaqlannrn ucuna qader olan mesafedir.

1 arqrn = 71,118 sm

Olkelarin ozlerinin daxilinde bele olgti vahidleri
mtixtelif olmugdur. Meselen, Azerbaycan baqqa dovlet-
lara nisbeten kigik bir aruziye malik olmasrna baxmaya-
raq, onun regionlannda - Bakrda bir argrnda 22 verqok

- girah (bir geyin tist hissasi = 4,4 sm), Gencede - 23 713,

Naxgrvanda - 2l l/2, $ekide - 23, $uEada - 16 vergok
(girah) vs s. gottiriiltirdti.

Qeki olgtileri de mtixtelif olmuEdur. ingilterade 1

funt 453,6 qr, Rusiyada 409,5 qr, Neapolitanda 321 qr,
Bavariyada 506 qr ve s. gottirtiltirdti. Azarbaycanda 1

pud - 16 kq, 1 git'venke -400 qr ve s.

Bela 6lgti vahidlerindan istifade olunan dovrde
baqqa olkelarde oldu[u kimi Fransada da (Paris qshe-

rinde xtisusila) astronom ve topoqraflar - geodeziya

mtitexassisleri olgti iqlori aparrrdrlar. Bu olgti iglerinden
biri tarixe dtiqdti. Bu, gorkemli astronom Delambrdrr.
O, 1800-ci ilde Parisden kegen meridianrn uzunlufunun
%-ni olgmtiEdtir. Ahnmrg bu raqamlerden sonralar istifa-
de olunmuEdur. 1889-cu ilde Beynelxalq olgti ve geki

konfransrnda Delambr olgtistiniin on milyonda biri
(1:10000000) metr qebul olunmuEdur*. Bu uzunluq olgti

vahidi - metrin 31 eded etalonu a! qrzidan hazrlana-

- 
Bu konfransda gaki vahidi kiloqram - *4oC heraratde olao bir kub de-

simetr suyun a[rrhfr qebul oh,nmuSdur.
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raq, dovlstler arasmda boltiqdtirtilmiiqdtir. Onlardan bir
nomralisi Fransada 00 temperaturda saxlanrlrr. Onlar-
dan ikisi ise Ns11 ve }{b28 1918-ci ilde Rusiya Federativ
Sovet Sosialist Respublikasrna verilmiqdir. Xalq Komis-
sarlan Soveti metrik olgti sistemine kegmek tigtin 14

sentyabr 1918-ci ilde dekret verdi. Bu dekret ilk defe

<izvestiya> qezetinde derc olunmuqdur. Deqiq uzunluq
olgii aletleri hemin etalonlarla yoxlanrlrr.

Azerbaycanda metr olgti sistemine 1 yanvar 7924-

cti ilden keqilib. XI Beynelxalq olgti ve geki Konfransr-
nrn (1960-cr il) qeranna esason vahid universal sistem

Beynelxalq Olgti Sistemi (OS) yaradrldr. Bu sistemde de

metr asas uzunluq vahidi qebul edildi. Lakin o, iEtq

dalfalannrn uzunluluna gora teyin edilir. XYII Beynal-

xalq olgii ve geki konfransrnda (1983-cti il) metrin yeni

elektromaqnit dalgasrnrn 1/299792458 saniyede getdiyi

mesafe qebul olundu. indi inkigaf etmig dovletlerin bezi-

lerinde metr olgii vahidi kimi kripton - 86 qazn qehveyi

dalfiasrnrn uzunlulu - 16507 63,7 3 gottirtiliir.

$5. Olqti vahidlari

indi istifade etdiyimiz olgti vahidi metr yunanca
<o19ti> demakdir. IJzun (boyiik) mesalelerin olgtilmesi

metrin - timumiyyetle her hansr bir olgti vahidinin- onun
daxilinde nege defe yerlegmasi demekdir.
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Miixtelif dovlatlarda olqti vahidlari bir-birindan 90x
ferqli olmasrna baxmayaraq yene de onlardan istifade
olunur. (Cedvel 1, 1a).

Bu olgti vahidleri bele olub:

Qar Rusiyasrnrn tilgii vahidlari

1 verst = 1066,78 m = 500 sajen

1 sajen = 7 fttt= 3 arqin = 2,1335 m

1 argin = 16 ver$ok = 28 dyum = 0,71118 m
1 fut = 12 dyum = 0,42857 argin =0,30479 m
l vergok =0,04444m
1 dyum = 10 liniya = 0,57I42 vergok = 0,02539 m

1 rus futu=] ingilis arqin=1 ingilis yardr=0,30 419 m7"3
1 Paris futu = 0,324839 m
1 Paris dyumu = 0,021070 m
1 Paris liniyasr = 2,25583 mm

Reyn va Prus tilgii vahidlari

I fut = 0,31385 m
1 dyum = 0,02615 m

1 liniya = 2,77954 milim

Avstriya tilgti vahidlari

1 fut = 0,316081m

15



1 dyum = 0,02634m
l liniya = 0,00219'm

ingilis ve Amerika tilgii vahidlari

1 fut = 12 dyum = l20lin
1 yard = 3 fut = 36 dyum
lfortom=2yard=9fut

1 rod = 5 1 vard = 16 1 fut2' 2

1 Een = 100 lirk = 4 rod = 22yard
I furl = 10 rod = 220 yard = 660 fut

Cedval 1

Kilometr Verst
Deniz

mili
isvegra

9as

Cofrafi
va ya

alman mili

$imali
alman

mili

isvegro

mili

I 0,937 0,540 0,208 0,135 0,1 33 0,094

1,067 1 0,575 0,222 0,144 0,142 0,100

I,855 I,738 1 0,386 0,250 0,247 0,169

4,808 4,505 2,592 I 0,648 0,639 0,M9
7,420 6,953 4 1,543 I 0,989 0,694

7,500 7,031 4,043 1,564 1,011 1 0,102

10,692 10,019 5,764 2,224 7,441 1,430 I

16



Cadval 1a

Bezi dtivlatlarde qabul olunmug deniz milinin uzunlufiu

Dtivlat
Daniz milinin

uzunlu[u
Dtivlat

Daniz milinin
uzunlu[u,

metrle

AB$ 1852,00 Ispaniya 1852,00

Danimarka 1851,85 Italiya i 851,85

Fransa 1852,00 Niderland 1851,85

Almaniya 1852,00 Portuqaliya 1850,00

ingilters 1853,1 8 Yaponiya I 853,1 g

.t-
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$6: Yerin formasr va tilqtileri haqqrnda anlayrg i

" Yerin formasr ve olgtilari qox boyiik elmi va tecrti-
bavi mahiyyete malikdir. Yerin formasr va olqtilari haq-
qrndakr melumatlardan stini peyklerin ugugunda ve kon-
tinentallar arasr peyklerin buraxilmasrnda, kartoqrafi-
yada, (aeronaviqasiyada) tayyara stirmekda, daniz navi-
qasiyasrnda, radio-rabitede va tabii sarvetlarin keEfiyya-
trnda istifada olunur. Ondan bagqa yerin formasr vo ol-
gtileri haqqrndakr melumatlardan geologiya, geofizika,
cofirafiya, astronomiya, meteorologiya ve sair elmlerds
da genig istifada olunur.

Qedimda Pifaqorun vaxtrnda (bizim dovrden evvel
VI esrde) Yeri mtistevi hesab edirdiler vs ele bilirdilar ki,
Yer guya dayaq tizarinde dayanrb.

Yerin Ear gaklinde olmasr haqqrnda ilk tasevvtir bi-
zim dovrden evval IV esrda yaranmrgdrr. Ayrn tutulma-
stnt mtiqahide ederak baxdrlar ki, Ay diskinde Yerin kol-
gesidir ve alimler bele qerara galdiler ki, Yer gar forma-
srndadrr.

ilk dafa Yerin olgtileri bizim eradan evvel III esrde

Aleksandriya alimi Erotosfen terafindan taprlmrgdrr.

l8



Karvan beledgilerinin na[rllanndan Erotosfen bil-
dirir ki, Siyena (indiki Asuan) geherinden Aleksandriya-
ya geden yol gtinorta kolgesinin istiqametindedir (bu qe-

herler texminen eyni bir meridian tisttindedirler) ve bun-

larm arasrndakr mesafe 5000 stadiyaya* beraberdir.
O, mtigahideden miieyyen etdi ki, yayda gtinorta

Siyena geherindeki derin quyularda Gtineg eks olunaraq
gortintir. Yeni Siyena geherinde Gtineg zenitde oldu[u
vaxtda (anda) Aleksandriya qeherinde cr = 70 12'zenite
gatmrr. (bax gekil 1).

Assian

Q"

$akil 1. Bizim d6vrdon ewel III asrda

Yer radiusunun taprlmasr.

'Erotosfenin bir stadiyasr texminan beraberdir-158,6 m

t9
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$ekildan goriindtiyti kimi, Aleksandriyada Giinegin

zenitden kanarlagmasr Aleksandriya ve Siyena geherleri-

nin en dairelarinin farqine, yeni merkszi buca[a beraber

olacaq. d, = (p2 - et

$eherlar arasrndakt qovs cr belo taprlrr.
Sd

?.?dl 3600 
'

Buradan: R= s.'uo (1)
2ra

Erotosfenin (1) dtisturla hesabladr[t Yer ktiresinin
radiusu 6840 km olmugdur. Yer gartntn radiusunu bi-
landan sonra Yerin boytik daire qovstintin uzunlufiunu
(meridianrn ve ya ekvatorun) va onun qovstintin bir de-

recesinin qiymetini tapmaq olar. Yer olgtilerinin bu ciir
hesablanmasr metodu dereca olgtisti adtnt almrqdrr.

XVII esrin axrrrna kimi hamr ele hesab edirdi ki,
Yer ktire formasrndadrr. XVII esrin ortalartnda birinci
defe i.Nyuton timumdtinya cazibe qtiwesi qanununu

deyarek iki qtiwenin tesiri: Yerin cazibe qtivvasi ve mer-

kazdanqagan qtivveleri Yerin hendesi formada olduluna
gatirib grxarmrEdrr. Alim bundan bele bir neticeye gel-

migdir ki, Yer qar qsklinde olmaqdan onunla ferqlenir
ki, qtitblarde yastrlaqrb (batrq olub), ekvatorda ise geki-

lib uzadrhb. Bu cisim firlanan ellipsoiddir.
Sonrakr tedqiqatlar mtiayyen etdi ki, Yer deqiq

hendesi formah cisim deyil,

20



Yerin fiziki sethi, xtisusila quru sethi gox mtirek-
kabdir. Ona gore de onun sethini firlanan ellipsoid sethi

qebul etmek ve her hansr bir fiyazi dtisturla onu ifada

etmek qeyri mtimktindtir. Miixtelif tacrtibevi meselelerin

helli iigtn bize ele bir riyazi seth lazrmdrr ki, o Yerin he-

qiqi formasrnr ifade etmeye yaxm olsun.
Bildiyimiz kimi, Yer sethininTl%-i deniz ve okean-

larla ortiiliib. Ona gore de Yerin formasr dedikde onun
fiziki sethi yox, Eerti qebul olunmug seth - deniz ve oke-

anlann su seviyyelerinin sakit oldu[u veziyyet nezerde

tutulur (ktileksiz hava ve bagqa qtiwelerin tesiri olma-

drqda).

Okean ve denizlerde suyun sakit vaxtr orta seviyye-

si ile tist-tiste dtigen xeyali olaraq materiklerin altrndan
kegen xeyali sethe saviyya sathi deyilir. Seviyye sethinin
btittin noqtelerina endirlmig, gaquli xetler seviyye sathine

perpendikulyardrrlar (bax qekil 2).

Fizikisathi

ElliPsoid

$ekil 2. Ssthin ssviyyosi (geoidin sethi)

ox
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Dtinya okeanrnrn sakit veziyyetinda (qabarma-ga-

kilma, mtixtelif cereyanlar ve sair hereketler olmadrqda)
xeyalen materiklerin altrndan kegan sethe geoid deyilir.
Geoid 1873-cti ilde alman fiziki i.B.Listinq (1808-1382)

terefindan teklif edilmigdir.
Diinya okeanr dedikde bir-biri ile elaqeli okeanla-

rrn sathleri baga dtiEtiltir. Ona gora da Yerin tarkibinin har
yerinde onun kiitlasi eyni deyil. Cazibe qtiwesinin istiqa-

metinde ktitlenin daha gox sx olan terefina meyl etme baq-

layrr (qaquli xetler). Onun da naticesinde geoidin sathi gox

mtirekkab bir hendasi formada olur ve onu heg bir iyazi
diisturla eks etdirmek mtimktin deyil. Ona gore mtixtelif
kartoqrafiya ve geodeziya meselalarin hellinde geoid set-

hini ona ox$ar sathle evez edirlar. Geoid sethini avez ede

bilen birinci sath radiusu mtieyyan olunmuq ktiredir (qar-

drr).

Tedqiqatlar gosterir ki, riyazi sathe malik olan
geoide en yaxmr firlanan ellipsoid sethidir.

Sethi geoid sethine en gox yaxm olan firlanan el-

Iipsoide Yer allipsoidi ve ya Yer sferoilli deyilir.
Ancaq indiki vaxtda apanlmrq astronomik mtiqahi-

dalsr, darace ila olgmelar va caziba qtiwasinin tapilmasr
onu g6sterir ki, geoidin sethi frrlanan ellipsoidin sethin-
den gox ferqlanir. Geoidin sathi daha gox iigoxlu ellipso-
id sethina yaxrndrr (bax: gekil 3). Ugoxlu ellipsoidin olqii-
lari aqafirdakrlardrr:
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gakil3. Geoid va Yer ellipsoidi sethlerinin qargrhqh nisbetlari.
Ekvator iZra kesik (canub qtitbtinden gdrtiniiE)

- ekvatorun orta radiusu.- 6378245 m
- orta qritb orta srxhfr (basrqhfr) e=l:298,3;
- ekvator srxhfir - e=1:30000;

- en boyiik uzunluq meridianr Qrinvigdan qerba

)" =150.

Tecriibade ekvatordakr srxhfa fikir verilmir. Ancaq
firlanan ellipsoid mtieyyan olunmug olgiiye gelib gattr ve

$. 15

f,
o
oo(t

blD
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onu geoidde ele yerlegdirir ki, onun sethi mtivafiq erazi-

de (ve ya dovletde) geoid sethine uylun olsun.
Bele firlanan ellipsoide referens - ellipsoid deyilir.
Yer ellipsoidinin olgtilsri mtixtelif vaxtlarda goxlu

alimlarle hesablanrb taprhb. Ancaq, bu gtine qeder yer

ellipsoidinin olgtileri btittin dovletlar iigtin eyni qebul

olunmayrb. Belgika, Danimarka, islandiya, ispaniya ve

s. dovletler baxmayaraq ki, Yerin olgtilari haqqrnda de-

qiq melumallar var, onlar bu gtinde da kohnalmiq mo-

lumatlardan istifada edirler.
2 sayh cedvelde yer ellipsoidinin olgtileri haqqrnda

mtixtelif alimlerin alde etdikleri malumatlar verilib.
1946-cr ile qedar Rusiyada ve kegmig SSRi-de xeri-

telerin tertibinde ve geodeziya menteqelerinin koordi-
natlannrn taprlmasmda 1841-ci ilda Besselin hesabladrfir

ellipsoidin olgtilerinden istifada edilirdi.
Geodeziya alimi F.N.Krasovskinin rehberliyi al-

trnda aparrlmrg elmi tedqiqat iEleri gosterir ki, 1940-ci

ilde Yer ellipsoidinin Besselin olgmelari ile taprlan olgti-

leri bir o qeder de deqiq deyil. Kegmiq sovet alimleri oz

tedqiqatlarrnda keqmiq SSRi erazisinde, AB$-da, Qerbi
Avropada ve Hindistanda geniq darece olgtilarinden ve

ondan bagqa a[rrhq giictintin taprlmasr tigtin apanlmrq

rilgme materiallanndan da istifade olunmugdur.

Bunun da neticasinda deqiq inanrlmrg neticelar alde

edilmigdir. Elmin inkiqafindakr nailiyyatlerine gore ellip-
soide Krasovski ellipsoidi adr verilmiqdir.
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Yanmoxlann
uzunluEu, metrla Yerin

basrq-
h[r

Referens-
cllipsoiddon
istifadc edon

dtivlctler

Btiyiik
yarlmox

(a)

Kigik
yanmox

o)
I 2 3 4 5 6 1

I De-
Iambr

1810 6376428 6355958 l:311,5 Belgika

2 Datskiy 1810 6371104 6355847 1:300,0
Danimarka,

islandiya
., Plessis I 810 63',76523 6355860 l:308,6 Ilransa
4 Struvc l8l0 6378298 63566s5 1:294,7 ispaniya

5 Everest I 830 637',|276 6356075 l:300,8

Hindistan,
Pakistan,

Nepal,
$rilanka

6 Bessel l84l 6377397 6356082 1:299,2
Avropa,

Asiya

7 Eyri t849 637'.7397 6356255 1:299,3
Frlandiya,
ingiltcre

8 Klark 1 858 63',78293 6356620 l:294,3
Avstraliya,
irlandiya

9 KIark I 866 6378293 6356585 l:295,0
$imal ve
Mcrkczi
Amcrika

l0 Klark I 880 6356517 63565r7 1:293,5

Afrika,
israil,

Yamayka,
Barbados,

iritn,
Iordaniya

Cadvel2

Koordinat sistemlari haqqrnda iimumi malumat
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Cadval2-nin ardr

6
I

€!4
tll

a

oJ.= 5
,.^9 E 'Eea =

_db-X
8 E'E

Yanmoxlann
uzunluEu, metrlo Yerin

basrq-
h[r

Referens-
ellipsoiddan
istifada edan

diivlatlor

Btiyiik
yarrmox

(a)

Kigik
yanmox

(b)

I 2 3 4 5 6 1

ll Xey-
ford I 909 63569t2 6356912 l:297,0

Antarktida,
Avropa,
Asiya,
Canubi

Amerika

t2
Kra-

sovski
(sK-42)

1940 6356536 6356536 l:293,8

Azarbaycan,
Gtirciistan,
Rusiya ve
sair kegmiq

sosialist
dovlctlcri

AB$l3 WGS.
72

1972 6356753 6356'.753 , l,:298,3

t4 WGS-
84

1984 63567 55 6356755 l:298,3 Ats$

Avstraliya,
Papua,
Yeni

Qvineya

15
Avstra-

liya 1984 6356771 63567',lt 7:298,2

t6 PZ.9O 1990 6356754 6356754 I : 198,3
Biittin kcgmiy-

'sosialist

dovlotlori
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$ekil4.

Krasovski ellipsoidi (qekil 4) agagrdakr olgtilere ma-
likdir:

- b6ytik yanmox (ekvatorun radiusu) a=6378245m;
- kiqik yanmox (qiitbden ekvator miistevisine qeder

olan mesafe) b=6356863m;

- qtitb basrqhfr a-b I
a 298.3'

eksentrisitet a'-b'

i

o

(2)

)
a

- meridianrn dordda bir uzunlu[u 10002138 m;
- ekvatorun uzunlufu, 4007 57 04 m;

Krasovski ellipsoidinin sethi seviyye sethinden 150
metr farqlenir. :

(3)
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$7. Yer ellipsoidinin esas xatlari ve miistevileri

Noqtenin veziyyatini yer ve ellipsoid sethlerinde ax-

taranda mtixtelif xetlarden ve mtistavilerden istifade

olunur.
Melumdur ki, Yer ellipsoidinin firlandrfr oxun

onun sethi ile kesiEdikleri noqteler qtitblerdir. Onlardan
birine gimal qiitbii Sq, digerine ise canub qiitbii Cq deyilir
(qekil s).

K0
$

S

K

E,E

Q"

$ekil 5. Yer ellipsoidinin asas xotlari vs mtstevilori.

Yer ellipsoidinin kigik oxlanna perpendikulyar
mtistavilerle kesiqmesi daire geklinde iz emele getirir ki,
bunlar da paraleller adlanrrlar. Paraleller mtixtalif uzun-
luqda radiusa malikdirler. Ellipsoidin markezine yaxrn-

lagdrqca hemin paralellerin radiuslan boytiyiir. Yer el-

a Eo

P

__o
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lipsoidinin uzunlulu boytik yarlmoxuna beraber olan en

boytik radiuslu paralele ekvator deyilir.
Ekvator mtistevisi Yer ellipsoidinin merkezinden

kegerek onu iki berabar hissaye boltir: qimal ve cenub
yanmktires ine (yanm garrna).

Ellipsoid sethinin eyriliyi onun asas xarakteristika-
srdrr ve xarakterize eden esas alametidir.

O, meridian kesiEmesinin ayrilik radiusu ve birinci

Eaqulun kesigmesi ile xarakterize olunur ki, buna da bas

kasiSma deylir.
Yer ellipsoid sethinin mtistavilerle kesigmesi onun

kigik oxundan (firlanma oxundan) kegir, ellipsoide ox-
qar iz emele getirir ki, buna da meridian kasigmasi deyi-
lir. Meridian kesiqmssi eyriliyinin radiusu agalrdakr
dtisturla hesablanrr.

u = rlt-!(r *rcoszBi @)
L 2t ')

5-ci gekilde S toxunma (tamas) noqtesinde kk' to-
xunma mtistevisine perpendikulyar olan so' dtiz xetta

ellipsoid sethindeki bu noqtaye normal deyilir.
Yer ellipsoidi sathindeki btittin normallar hemige

meridian mtistevisinde olurlar va belelikle onlar ellipsoi-
din firlandrfr oxla kesigirler.

Eyni paralelde olan normalm noqtasi kigik oxu (frr-
lanma oxunu) eyni bir noqtsde kesib kegir.

Mtixtelif paralellerde olan normal noqteleri firlan-
ma oxunu mtixtalif noqtelerda kosir. Ekvatorda olan
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normal noqtasi ekvator mtistevisindedir. Qtitb noqtesin-
deki normal ellipsoidin firlanma oxu ile tist-tiste dtiqtir.

Normaldan kegen mtistavi normal miistavi adlanrr.
Miistevi ile kasigmasi izi isa normal kasisma adlanrr. Her
hansr noqteden ellipsoid sothine istanilen qeder normal
kesigme gekmek olar.

Ellipsoidin verilmig noqtesinde meridian ve ekvator
normal kesigmenin xtisusi hahdrr.

Her hansr bir S noqtosinde meridian mtistovisine
perpendikulyar normal miistevisi birinci Saqul milstavisi,

ellipsoid sethindaki izi isa birinci Suqalun kasigmasi ad-

lanrr (bax: gekil 5).

Birinci qaqulun eyrilik radiusu ellipsoid sethindeki
normal tizre ellipsoidin frrlanma oxuna qader olan ma-
safeye berabardir.

Birinci gaqulun ayrilik radiusu agafrdakr dtisturla
hesablana bilar.

ru=,[r.i(r-coszr)] (s)

B - geodeziya en dairssidir.
Meridianrn qargrhqh veziyyeti ve istenilon normal

kesigme bu meridianda S noqtesinden keqen (qekil 6) el-

lipsoid sethinin A buca[r ile taprlrr. A meridianla meri-
dianda verilmig S noqtesinda normal kasigmenin emele

getirdiyi bucaqdrr.
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Bu A buca[rna normal kesigmenin geodeziya azi-

mutu deyilir ve bu bucaq meridianrn qimal istiqametin-
den saat eqrsbi istiqametinde 00-den 3600-ye qeder olur.

c

gakil6. Normal kasiqma

Oger Yeri idi qe6ul etsek, onda Ear sathinin btittin
noqtelerinde notmal garrn merkazindan kegecek ve iste-

nilan normal seth gar sethinde dairavi iz qoyacaq ki, bu-
na da bdyiik daira deyirler.

$8. Geodeziya va astronomiya koordinat sistemleri

UguEa hanrlananda ve ugugda qturmana gox vaxt
lazrm olur ki, xeritede bezi obyektlerin (hedeflarin), yerli

o I

EE

o

A

Ekvator

o
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predmetlarin (oriyentrlarin), margrut menteqasinin, kor-
reksiya noqtelerinin va s. koordinatlannr tapsrn.

Her hansr bir sethde (mtistavide, garda, ellipsoidde,
geoidde) ve ya makanda noqtenin veziyyatini mtieyyan

eden bucaq ve xetti kemiyyatlere koordinar deyilir. Elm
va texnikada mtixtelif koordinat sistemlarinden istifada
olunur.

Aviasiyada 0 kooordinat sistemlarinden istifade
olunur ki, yer sethinde nisbaten sade yolla mtixtelif
obyektlor (oriyentirler) xeritenin komokliyi ile va ya bi-
lavasite yerde olgmekle tapmaq olsun.

Aviasiyada tetbiq olunan koordinat sistemlerina

daxildirlar: geodeziya, astronomiya, sferik, ortodromik,
diizbucaqh miistevi, qtitb va bipolyar.

$9. Geodeziya koordinat sistemi

Referens - ellipsoidin sothinde noqtanin (obyektin)
veziyyetini tapmaq figtn geodeziya koordinat sistemin-
dan istifade olunur (bax: qakil 7).

Geodeziya koordinafi o bucaq kemiyyetlerine (en ve

uzunluqlara) deyilir ki, onlar noqtanin (obyektin) Yer
ellipsoidi (referens-ellipsoid) sethinde taprlmasrnda ek-

vator ve baqlanlrc meridian sethlerinden olgtilmtig olsun-
lar.
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$ekil 7. Geodeziya koordinat sistemi

Ekvator mtistavisi ile hemin nciqteden kegen yer el-
lipsoidi sethinin normah arasmdakr buca[a geodefi en

dairasi deyilir. Geodeziya eni ekvatordan gimala ve ce-

nuba do[ru 0o-den 900-ya qeder <ilgiiltir. Geodeziya eni B
herfi ila igarelenir. Geodeziya eni gimal yanm$annda gi-
mali adlarur ve igaresi n.t yy -dir, cenub yanm$arlnda ise

carub adlanr, igaresi ise < - >-dir. Geodeziya eni, meri-
dian mtistevisinde markezi bucaqla <ilgtiltir.

Geodeziya en B (derece ile) noqtenin ekvator mtis-
tevisinden Yer ellipsoidinin gimahnda ve ya canubunda
yerlagdiyini gosterir.

Mr
ten in
le li
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Ekvatorda olan noqtalerin geodeziya eni 00, qtitb-
lardeki noqtelerinki ise 900 olacaqdrr.

Baglar,rfrc meridian mtistevisi ile hemin noqteden ke-
gan geodezi meridian miistevisi arasrndakr ikiterefli (iki-
tizlti) bucapa geodeTiya uzunluhu deyilir.

Geodeziyd uzunlu[u L herfi ile iqaralenir.

Ovvallar bezi dovletler oz baE resedxanalarmdan
kegen meridianr baE meridian qebul edirdiler. Sonra
dtinyanrn bir gox dovlatleri bele qarara geldiler ki, bag-

lanfirc meridian yeknesek (eyni, bir formah, hemaheng,
uy[un) olsun.

indi Qrinvig resedxanasmdan yan kegen meridiam
baglanfirc meridian qebul edibler ve ona Qrinvig meri-
diaru ve ya baslan{rc mcridian deyilir.

Hesablamalar beynelxalq Qrinvig meridianr adla-
nan meridiandan apanlr.

Geodeziya en dairasi ya ekvator mtistevisinin mer-
kezi bucalt ve ya paralellarden vo yaxud baqlan[rc (Qrin-
vig) meridiandan ekvator qovstine kimi olgtilen M ndqte-
sinden kegen meridiana qeder olgtilen bucaqdrr. Bu
bucaq 0o-den 1800 hedde $erq ve ya qerbe do[ru olgtilur.

Qrinvig meridianrna qeder 1800 olan noqtelerin ge-

odeziya en dairaleri Sarq ve iEaresi mtisbat, qerbdeki
noqtelerin en daireleri ise qarb adlamr ve iqaresi menfi
olur. $erq en dairesi ya $.e. herfleri ila ve ya (+) igaresi

ile igarelanir, qarb en dairesi iss - q.e. herfi ile ve ya ((-))
iqaresi ile igarelenir.
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Bezi naviqasiya meselalerinin hallinda geodeziya

eni Qrinvig meridiantndan $erqe 0o-den 3600 qedar
ol9ulur.

Xeritaden gotiirtilmtig geodeziya koordinatlarmdan
naviqasiya kompleksinda mtiasir aparatlarm ugug mar-
grutlannr proqramlagdrrmaq tigtin istifade olunur (mar-

Erutun istinad noqtesi, noqtelerin korreksiyalan, yenistti
texniki qur$ulann n<iqtasi, aerodromlar ve hadeflar).

$10. Astronomiya koordinat sistemi

Astronomiya koordinatlan ila noqtenin veziyyati
geoidde taprlrr. Bu koordinatlan geodeziya aletlari ile
olgmokle ve ya geodeziya olgmelerinin riyazi hesablan-
masr ile alde etmak olar.

Yer ekvatoru mtistovisi ile hamin noqtadoki qaquli

xett istiqameti arasrndakr bucala Astronomiya eni deyi-
Iir.

Astronomiya enr q harfi ila iEarelsnir va ekvator-

dan gimala ve cenuba dolru 00-den 900-yo qedsr dlgiiliir.

$imal yanm$annda astronomiya eni Simal, cenub ya-

rrmEarrnda ise - canub adlanrr.

Umumiyyatle gaquli xett yer ellipsoidi sathina isti-
qamatlendirilen normalla tist-tista dtigmiir. Yerin daxi-
linds mtixtalif ktitlalerin srxhlr dtizgtin btjltinmediyinden
Yerin mtixtelif nciqtelerinde Eaquli xattin normaldan
meyl etmesi eyni olmayacaq.
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Maselen Qafqazda gaquli xettin normaldan meyl

etmasi 35"-ye gatrr. Baykal goltnrin sahillerinda isa bu
meyl etme 40"-dir.

Umumiyyatle orta hesabla meyl etma 4-5"-dir. (bax:

qekil 8).

Geoid sathi

o Ellipsoid sethi

Fizikiseth

BA

Qc
$akil8. Normal ve gaquli xett

Baglanfirc astronomiya meridianr miistevisi ile noq-
tedan kegan astronomiya meridian mristavisinin arasm-

dakr ikiiizlti buca[a Astronomiya uzunla{u deyilir.
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Uzunluq dairasi )"herfr ile igarelenir.

Ne qader ki, astronomiya meridian mtistevisi yer

sethine 0 ndqteden kegen gaquli xetden kegir ve geode-

ziya meridian mtistavisi normaldan kegib ellipsoid set-

hinden kegir, astronomiya ve geodeziya meridianlannrn
sathlari bir-birinin iisttine dtigmayecak. Bunun da netice-

sinde, geodeziya eni, uzunlu[u ve geodeziya azimutu bu
noqtedeki astronomiya eninden, uzunluqdan vo astro-

nomiya (heqiqi) azimutdan farqlenacakler.

$aquli xattin normaldan meyl etmesi artdrqca ve

geoidin o n<iqtelerinde ki, onlartn sethi ellipsoid sethin-

den uzaqlaEdrqca meyl etma lerqleri artacaq.

Krasovskinin Referens-ellipsoidi geoidda ele ori-
yentirlenib ki, baqlanfrc geodeziya menteqenin koordi-
natlan ve verilmig istiqamatin geodeziya azimutu hemin

istiqametin astronomiya koordinatlartna ve astrono-

miya azimutuna baraberdir.
Baqlanfrc menteqeda geoid sethi ile referens-ellip-

soid sethi tist-tiste dtiqtirler. Referens-ellipsoid ele oriyen-

tirlanib ki, onun kigik oxu va ekvator mtivafiq olaraq
firlanma oxuna ve Yerin ekvatoruna paraleldirler. Kra-
sovski ellipsoidina aid edilan geodeziya koordinat siste-

mi 1942-1943-cii illerde iglenib hanrlandrfr tigiin bu

1942-ci il koordinat sistemi adtnt almtqdrr. Onunla bir-
likda Baltik yiiksaklik sistemi de qabul olmugdur. Bu
ytiksakliye miitleq ytikseklik deyilir ve Kronstadt futSto-
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kunant stfrnndan hesablamalar aparrlrr. Obyektlarin ye-

rini l" (xetti dlgrida 20-30 m-e qedar) deqiqliyinde ta-
panda geodeziyave astronomiya koordinat sistemleri iki
mtixtelif koordinat sistemleri kimi bir-birinden ferqlenir-
lar.

Astronomiya koordinatlannt bilanden sonra geo-

deziya koordinatlartnt da hesablamaq olar. Onun tigtin

Astronomiya - geodeziya metodu ila ve ya xtisusi qra-

vimetrik xeritelerle normal xetdan gaquli xettin meyl et-

mesine gore dtizeliqi taprb vermek lazrmdrr.

Bezen astronomiya koordinatlartnt co[rafi koordi-
natlar da adlandrrlar. Umumiyyetla cofrafi koordinat
sistemiyoxdur.

, Bazi hallarda uzunlufiu dereca ile yox, vaxt vahi-

dinde sks etdirirler. Bu tisul Gi.ineqin grxmasr va batmasr

an/,annda, igrqlananda, qaranhq dtigande, yerli, qur$aq

ve Qrinvig vaxtr, mtixtelif naviqasiya maselelerinin hel-

linde tetbiq olunur. Melumdur ki, Yer oz oxu atrafinda
3600-ni bir sutkada 24 saatda baqa vurur. Belalikle, Yer
oz oxu etrafinda 1 saat vaxtda 150 dontir, 4 daqiqeda .10,

4 saniyeda isa 1 deqiqe dontir.

$11. Sferik koordinat sistemi

Bezi naviqasiya maselalerinin hallinda ve kigik
miqyash xeritelerin tertibinda Yeri sfera kimi qebul edir-

t Fut$ok - xiisusi bdlgtilti tamasa
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ler. Yerdeki noqtenin sferada veziyyetini tapmaq tigtin
sferik koordinatlardan istifade olunur: sferik enlerden
ve'sferik uzunluqdan yeideki noqtanin veziyyetini yer
sfgrasr sethinde ekvator ve baqlanlrc meridian mtstevi-
lerine nisbeten teyin eden bucaqlara (en ve uzunluq)
S ferik k o or di n a t deyilir (Eekil 9).

o

$ekil9. Sferik koordinat sistemi

Ekvator mtistevisi ile yer sferasr merkezinden sfera
sethindeki noqtedan kegen istiqamet arasrndakr bucafa
Sfera eni deyilir. Sferik en p harfi ila igaralenir ve merke-
zi bucaqla ve ya 0 hedde meridian qovsti ile, geodeziya

eni kimi ekvatordan Eimala ve cenuba dofiru 00-den 900-

ye kimi olgiiltir. Sferik eni gimal yarrmqarda gimal ad-

$

Qc

c
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(io16(+) E Kt
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o

39



landrrrhb <<*>> i$arasi ile, cenub yanmqannda ise cenub

adlandrraraq ((-)) iEarasi ile igaraleyirler.

Baglan[rc meridian mtistavisi ve hemin noqtadan

kegen meridian mtistavisi arasrndakr ikitizlti bucala
Sfe riki u p nluq deyilir.

Sferik uzunluq l, herfi ile iqaralenir. Sferik uzunluq
ekvator miistavisinda ya merkezi bucaqla ve ya paralel-
ler mtistevisinda olgtiltir. Ve yaxud ekvator qovsti ve ya

paralel qovsii ila baqlanlrc (Qrinvig) meridiandan hamin
nciqtaden kegen meridiana kimi <ilgtiliir.

Bucaq baqlanfrc (Qrinvig) meridianrndan gerqe ve

qarbe do[ru 00-den 1800-ye qader ola biler.

Qrinvig meridianrndan gerqde yerlegan noqtelarin
sferik uzunlu[u 1800-ye qeder gerqi adlanlr ve iEarasi

mtisbet gotiirtiltir, qerbde yerlegen ndqtelerin sferik
uzunlu[u ise qerbi adlanrr va iqaraleri manfi gottirtiltir.

Bezi naviqasiya meselalerin hellinda sferik uzunluq

Qrinvigden $erqe gottirtiltir ve 00-den 3600-ye qeder he-

sablanrr.

Yer sferasr sethinde sferik triqonometriya dtisturla-
nndan istifade etmekle naviqasiya kompleksinin btittin
maselalari hell edilir. Ona gcira de yer ellipsoidi sathinin
proyeksiyasr sfera sethine kegirilir (sahnrr).

Yer ellipsoid sethi proyeksiyasrnrn sethine kegiril-
mesi o demekdir ki, noqtenin sferik ve geodeziya koor-
dinat sistemlari arasrndakr asrhhq taprlsrn. Bu asrhhq
timumi gekilde agafirdakr dtisturla taprlar:
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p = f,(B); t.= f,(r) (6)

Proyeksiyanr bir sathden digerine kegirilmesi mesa-

fa, bucaq va sahelerin tahrif olunmalarrna sabeb olur.
Miiasir dovrde yer ellipsoidinin proyeksiyasrnr sfera

sathina kegirmak tigtin bir gox tisul artrq iqlenib hanrla-
nrb.

Mtiasir naviqasiya kompleksinde tetbiq olunan bir
nege risula baxaq.

Ellipsoid sethinin sferaya proyeksiyasr normallara
mtivafiq o vaxt tetbiq olunur ki, xeritedan gottirtilmtiE
geodeziya koordinatlarr sferik koordinatlara beraber
qebul olsunlar.

Bu proyeksiyanrn tanliyi beladir:

e=B ve ).=L (7)

Bele bir proyeksiyanrn sfera radiusu aqafrdakr
dtisturla hesablanrr.

o _(o+D) _ t
22

Naviqasiya meselelerinin bu radiusdakr sferada hal-
linde deqiqlik maksimal sahv mesafe hesablanmasrnda
0,5yo, bucaqlarda ise 0,50 qadar olur.

Tecrtibede en gox sethi ellipsoid sethina barabar
olan sfera radiusu R=6371 km-den istifade olunur. Bu
vaxt mesafe hesablanmasmda maksimal yanhE (sehv)

0,5%-qader, bucaq ise 0,40-den gox olmur.

(ottt.z+s+ 63s6 863) x 6367.5km
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Bdyiik daira qiivsilniin 1'-nin uzunlufiu 1852 metra

barabardir ki, buna da daniz mili deyilir.
Yuxanda gosterilen sehvlar imkan vermir ki, teyya-

ranin idare olunmasrnda avtomatlagdrrrlmrg iisullar tat-
biq edilsinler ve qrafiki tisulla mtiqayisade mesalenin de-

qiq hallina imkan olsun.

Ona gore yer ellipsoidi proyeksiyasrnrn normallara
mtivafiq olaraq sferaya kegirilmesi yalnrz sade analoji
hesablamalar aparrlan zamar, tetbiq oluna bilar.

Naviqasiya hesablamalan Merkezi Bort Hesab-

layrcr Magrnla (MBHM) apanlanda baraber arah meri-
dian tizre yer ellipsoid sethinin sferaya proyeksiyasr tat-
biq olunur.

Yerin basrqhfir da nazere ahnmaqla Krasovski el-

lipsoidinin sferaya proyeksiyasr tanliyi aga[rdakr qekli

alacaq:

Q= B-8'39' 'sin2Bl),=; i (8)

Ondan baqqa sferik enini qrafikle da tapmaq olar
(qekil 10).

Bu pryeksiyada sfera radiusu R = lQo *6) dtisturu4' '
ile hesablanmr$ va Rx6372.9km olmuqdur..,Bele bir hal-
da mesele Kavrayski sferasmda hell olunur.
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$ekil 10. Afl dtizsligini tapma qrafiki

Yeri gar qebul etsak R= 6372.9hn , onda boytk dai-

renin l'-lik qovstintin uzunlu[u:

t =2:-: -2'3'l!|9372'9 =t\L,228krn olacaq.360 360

Paralel qovstintin l'-lik'uzunlufu agalrdakr dtistur-
la hesablanacaq:

Npo,.sf =#'cosr (9)

Burada: par-paralel; sf-sfera.

Ona gore bucaq olgtlerinde boytik daira qovstintin
xatti olgtileri aga[rdakr tenastibde gottirtilmalidir:

1o=111,228km; l'=i853,8 m; 1"=30,9 m.

Bu proyeksiyada mesafenin maksimal tahrifi
0,08%, bucaq ise 6'teq\iJiedir.
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Bu daqiqlik teyyaranin oldufiu yeri ve bazi yaxrn

naviqasiyantn radiotexniki sistemin koordinatlartnt he-

sablamaq tigtin qenaetbexqdir.

Ancaq radiotexniki sistemlerde o yerdaki mesafeol-

gon ve ferq - masafeolgen prinsiplarinden istifade olu-

nur, sferanrn daimi radiusu naviqasiya maselesinin iste-

nilan deqiqlikde hellini temin etmir.

Kompleks naviqasiya sisteminda (KNS) naviqasiy-

arun bu ctir meselelerinin hallinde N.Q.Raqkovskinin

tisulundan istifade edilir. Bu tisul gakil 10-da baxdr[rmrz

proyeksiyanrn xtisusiyyatidir: ortodromiya tizre qexsi

miqyasrn ellipsoid proyeksiyakstntn meridianla sferada

berabar arah olmast eks olmast deyiEmez olaraq daimi
qalrr.

Sferadakr noqtade verilmig istiqametle sferadakr

hedsiz kigik bir pargasmm, ona mtivafiq yer ellipsoidi

sathindeki hedsiz kiqik bir pargasrna olan nisbetine

garsi miqyas deyilir. Bu agafrdakt tanastible ifade olu-

nur:

ds'
tto =-) (10)' ds"

Burada Fr- verilmiq istiqameta gore gaxsi miqyas;

ds" - sferada hadsiz kigik bir parya;

ds, - ellipsoidde hedsiz kigik bir parga.

Bu vaxt mesafanin taprlmasr deqiqliyi 0,0011%,

buca[rn tapilmasr ise 6'-deqiqliyinde olur.
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Bezi KNS-larda sferaya yer ellipsoidinin dtizbucaq-
h proyeksiyasr tatbiq olunur. Bu ctir sferanrn radiusu
aga[rdakr dtisturla hesablanrr.

R=o!_b (il)
2

Bu proyeksiyada meridian va paralellerin Eaxsi

miqyaslan bir-birine barabardir;
m=n (12)

Bu proyeksiyanrn tenliyi aga[rdakr kimi olacaq:

Q=B_ll'31'sin28| (13)).=L l
Mesafanin maksimal tahrifi 0,170 , bucaq tahrifi ise

sfira berabardir.

$12. Ortodromiya' koordinat sistemi

Ortodromiya koordinat sistemi sferik koordinat
sistemi ile eynidir. Bunlann farqi yalnrz ondadrr ki, or-
todromiya koordinat sisteminde ekvator mtistevisi ve

qtitblarin vaziyyatlari serbestdir.

Ortodromiya koordinat sisteminde yer sferasr set-

hinde bir-birina perpendikulyar olan boyiik daira qdvs-

leri koordinat oxlan kimi g6ttirtiltir.
Verilmig yol istiqametinin Ortodromiya xatti, mar-

grut oxu, heqiqi va ya maqnit meridianr Y oxu qebul

'Ortodromiya - yunanca, orthos-dtiz, dromos-(yol, qagrg) frrlanma sathi
riearindo iki noqta arasmdakr an qlsa xatt demakdir.
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olunur. Y oxunu baS ortodrom (qerti ekvator) adlandrrtr-

lar. Ortodromiya - yer sferasr sethindaki iki noqtani qrsa

mesafede birleqdiren bir xatdir.
Ortodromiya koordinat baglan[rctndan kegen gerti

meridian r oxu qabul olunur.
Naviqasiya hesablama qurfiularrnrn tetbiq olunma-

larr xtisusiyyetlerini nezera almaqla, ortodromiya koor-
dinat baglan[rcr marqrutun baglanfirc manteqasi (MBM),
hedaf (niqangah) ve ya her hansr bir noqta gturman tere-

finden segile biler.
istonilen noqtenin veziyyeti yer sferast sethinde qer-

ti (ortodromiya) enle ve Eerti (ortodromiya) uzunluqla
taprla biler (Eekil 11).

$erti uzunluq (ortodromiya) .y-baE ortodrom garti

ekvator qovsrinrin uzunlufudur. Bu gerti meridiandan,

koordinat baqlanfircrndan kegerak teyin etdiyimiz noq-
taden kegen qerti meridiana qeder olan mesafedir.

$arti uzunluq hem xetti (kilometrla) va hem de

bucaq olgtistinde eks oluna bilar

57 .3. v,R (14)

$erti (ortodromiya) en X baq ortodromiya (Y oxun-
dan) teyin etdiyimiz noqteden kegen gerti paralela qedar

olan qerti meridian qovstintin uzunlufiudur.
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$akil 11. Sferada ortodromiya koordinat sistemi
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$erti en xetti (kilometrla) ve bucaq olgtistinda verila

biler:

57 3,x
R

(1s)

Tayyarenin idara olunmasmda iki nov ortodromiya

koordinat sistemindan istifada olunur: safi ve sol (Eskil 11)

Her iki sistemda garti ekvatora ba$ ortodrom

(y oxu) deyilir.
SaE ortodrom koordinat sisteminda .r oxunun

mtisbet istiqameti y oxundan 90o bucaq altrnda saf isti-
qametde, soldakr isa - solda yerlagir.

Kurs (istiqamet) ve qalan btittin istiqametler sa[-

dakr ortodromiya sistemde y oxundan ve ya garti para-

lellerden cilgtiltir, solda ise - qerti meridianlara nisbaten.

Sa! ortodromiya koordinat sistemi, o yerda tatbiq
olunur ki, naviqasiya sistemi goxyerli tayyaralarin hesab-

layrcr kompleksinin analoji olsun. Sol ortodromiya ko-
ordinat sistemi ise naviqasiya sistemleri kompleksi bir-
yerli teyyaralar tigiin tatbiq olunur.

Ortodromiya koordinat sistemi haqqrnda genig me-

lumat teyyara idareetme dersliyinde verilib.
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S13. Qtitb va bipolyar koordinat sistemlari

Koordinat baglanflclna nisbeten miistevide noqte-
nin veziyyetini teyin eden bucaq ve xetti kamiyyatlere
qiitb koordinatlaru deyilir. Koordinat baElan[rcr qiitb
qebul olunur ve qtitb oxu onun iisttinden kegir.

Oger O ndqtesini qtitb, hemin O noqtesinden kegen
qaquli xetti qtitb oxu qebul etsek, teyyare dayanacafirnrn

(TD) veziyyeti a bucafir ve D kemiyyetleri (TD) nciqte-
sinin qiitb koordinatlarr olacaqdrr (Sekil l2).

TD

d. -vaziryetin buca$t

D - mesafa

0 (qrilb)

$akil 12. Qtitb koordinat sistemi

$
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Qtitb oxu kimi qabul oluna biler: heqiqi ve ya maq'
nit meridiant, xetler gebekesinin gaquli xetti ve istenilen

oriyentire istiqamet.
Meridianrn qimal istiqameti ile verilen xett arastnda

qalan ve saat eqrebinin hereketi tizra 00-3600 arastnda

iilgiilan buca{a azimut deyilir. Heqiqi azimut An ila,

maqnit azimutu A- ile igare olunurlar. Ox meridiant ve

ya ona paralel olan xettin qimal istiqamatinden saat eq-

rebi istiqamatinde verilen xatte qedal ti I C ii I e n

bucaIa direksion bucaq deyilirveaile
igarelenir. Direksion bucaq 0-3600 arastnda deyigir.

9n $rtr

Vaziyyet bucaqlan

d, - direksion bucaq

A, - n"qiqi azimut

A
M

f

0 to*l

$ekil 13. Mtixtelif bucaqlann veziyyetlsri

0
.?,

*
E
.gt,
o
E

- maqnit azimutu

- 0fuqi bucaq
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Orazide igleyende maqnit meridianrnrn Eimal isti-
qameti qiitb oxu ve yaxud durulan n6qtaden her hansr
bir obyekt oriyentir kimi qebul olunur.

Yeziyyet bucafr teodolitla, bussolla, kompasla, diir-
binle ve yaxud gdzeyan olgiiltir. Durulan noqteden
obyekte (hedefe) qeder mesafe ya mesafecilgenla olgtiliir
ve ya gozeyan taprlrr.

Xerite ve aero$ekille iqleyenda bucalr transportirle,
qritbden obyekte qeder masafeni ise ya millimetrli xet-
kegla ve ya pergarla olgiirlar (qekil 14).

09

$ekil 14. Xariteda bucaqlarrn vaziyyati

__t65

AH
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Aviasiyada mtixtelif naviqasiya hesablamalannda
radionaviqasiya b'ucaq-mesafacilgme sistemlerinde niganr
gosterende, oriyentirlemede va mtixtelif qrafiki sanadla-

rin tartibinde qtitb koordinat sistemi genig tetbiq olur.

Qttb koordinat sisteminde yaxm naviqasiya radiotexni-
ki sistemi (YNRS) toyyarenin oldufiu yeri iki koordinat-
la taprrlar: heqiqi azimutla (pelenqle.) ve tiftiqi mesafe
(UM) ita. Haqiqi azimut (pelenq) - heqiqi meridiandan
YNRS-in antenasmm firlanmasr oxundan teyyara isti-
qametine qeder olgtilmtig bucaqdrr. Uftiqi masafa
YNRS -den tayyaraye qeder olan mesafadir (gekil 15).

c
9H

ry

$akil 15. YNRS yaxrn naviqasiya radiotexniki sistemle
tsyyarenin oldu[u yerin taprlmasr

' pelenq-kompas aqrabi istiqamati ila egyamn (obyektin) gcirtindriyri v-e ya
sasin egiditdiyi istiqamat arasndakr bucaqdr.

c
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$akil 16. Bipolyar koordinat sistemi

a-B nciqtasinin veziyyeti iki haqiqi azimutla (pelenqlarle) Aur ve Auz ila
taprhr; b-B ntiqtesinin veziyyeti iki maqnit azimutu Anr ve A-: ile taprlr:
c-B noqtesinin veziyyeti iki direksion bucaqla ctr va cr2 ila taprlrr: 9-B nriq-
tasinin vaziyyati iki horizontal bucaqlarrn <ilgiltnasi pr va pz ila taprlrr: d-
B nriqtosinin vaziyyeti iki masafenin <ilgtilmasi Dr Dz ile taprlrr.

A
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iki baElanlrc noqte (qttbler) mtistevisinde noqtenin
veziyyatini teyin edan iki bucaq ve ya xstti kamiyyetlere

bipol yar ko o rdinat lar deyilir.
Xerite iizerinde ve ya yerde istenilen noqtenin ve-

ziyyati iki koordinatla taprlrr.

Bu koordinatlar iki haqiqi, maqnit azimutlart, direksion
bucaq ve ya baglan$rc n6qteleri birleqdiren xetden olgti-
len bucaqlar ve ya qtitblerden teyin olunan noqteye qa-
der olan mesafalerdir (sakil 16).

Bipolyar koordinat sistemi teyyarenin, hedeflerin,

oriyentirin, herbi emeliyyatlarrn yerlerini tapanda ve

kesdirme tisulu kimi topoqrafik planaalmada bucaqol-
gme radionaviqasiya sisteminde gox genig tetbiq olunur.

9, $*

a

ry

gekil 17. iki pelenqle teyyaranin oldugu yerin taprlmasr
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Meselan, tayyarenin yerini tapmaq tigtin avtomatik
radiokompasla (ARK) birinci stansiyadan pelenqi taptr,
sonra tayyareye pelenqi ikinci stansiyadan tapr. Belelik-
le iki pelenqla xeriteda teyyaranin yeri mtieyyen olur (ge-

kil 17).

ly
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III FASiL
YOL XOTTi VO XOTTIN VOZIYYOTi

$14. Yol xetleri ya xetlarin vanyyeti anlay4r

Teyyara fezada miixtelif troyektoriyada (iz qoy-
maqla) yerini dayigir.

Fazada teyyara kritlesi merkazinin ayri xetli izine
tayyarenin ugus troyektoriyau deyilir.

Teyyarenin idare olunmasr tigtin bir gox meselenin
hellinde bizi maraqlandrran teyyarenin oz troyektoriyasr
yox, onun yol xetti adrnr almrg Yer sethine proyeksiya-
srnrn formasl maraqlandrnr.

Tayyaranin fezada hereketinin troyektoriyaslnrn
yer sethine proyeksiyasma teyyaranin yol xatti deyilir.

Praktiki (tecrtibevi) olaraq teyyarenin idare olun-
masmda esasen iki yol xettinden istifade olunur: Orto-
dromiya v a loksodromiya.

Tayyara markezinin yer sethine proyeksiyasr noqte-
srne tayyaranin yeri deyilir (TY)

Teyyaranin yeri naviqasiya aletleri ila bezi para-
metrlari cilgmekle taprlrr. Bu mesele hesablama texnika-
srndan istifade etmakle ve ya qrafiki hell olunur. Oger
tayyaranin yeri qrafiki taprlrrsa onda xettin veziyyeti
tetbiq olunur.
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Daimi olgmelerla taprlan kemiyyetlarle tayyarenin
yer sathinde ehtimal olunan handasi yerine xattin va-

ziyyati deyilir.
Olgtilmtiq kemiyyatler teyyaredan yerdeki stansiya-

ya, pelenqatordan teyyare istiqametine, feza cisimlerine,
tayyareden yerdaki iki stansiya aralartndakr mesafa fer-
qine ve s. ola bilarler.

Bu kemiyyatler mtxtelif naviqasiya texniki aletlarle
dlgtiltir ve har hansr bir xattin veziyyatini xarakterize
edir. iki xettin kesiqmesi teyyaranin fezada uqdulu noq-
tenin yer sethindeki veziyyetini, yeni yerda harada ol-
dufiunu gdsterir (TY).

Mtiasir dovrde teyyarenin idare edilmesi tigtin isti-
fada olunan veziyyeti tayin edilen asas xetler: ortodro-
mik pelenqin xetti, baraber azimutlu (pelenqli) xett, ba-

raber mesafeli xett ve farqleri beraber olan masafelarin
xettidir.

Naviqasiya meselelerinin hellinde, yolun xettini va

xattin veziyyetini xeritede gakirlar (qururlar).
Bu xetlerin xeritade qurulmasr formasmdap ye he5-

bir yol xettinin hendesi xtisusiyyetlerinden, xettin ve-
ziyyetinden, xeritenin hansr proyeksiyada tertib olma-
srndan asrh olaraq qururlar.

Yol xettinin ve xattin veziyyetinin xtisusi tinstirlerini
(elementlerini) hesablamaq {igiin xattin handesi xtisu-
siyyatlerini oyrenmak ve riyazi asrhhq elde etmek lazrm-
drr.
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$15. Ortodromiya

Yer ktresi sathindaki iki noqte arasmdakt an qtsa

mesafeya ortodromiya deyilir. Ortodromiya boytik daire

qdvsiintin bir hissesidir (qekil 18).

o I

gekil 18. Ortodromiya

Diferensial hendeseden melumdur ki, her hansr bir
sethde an qsa mesafe eyriliyi minimal olan eyrilikdir.

Yer sethinde minimal eyriliye yalruz boytik daire malik-

dir, gtinki yalruzonun radiusu gox boyiikdtir. Bbyiik dai-

renin qovsti sfera markezinden keqen yer sferd.sr mtistevi-

sinin izidir. ' ri

o c
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Oger iki noqte yer sferasrnrn eyni diametrli eks isti-
qamatlerinda yerlagiblerse, onda onlardan istenilen qe-

der ortodrom gskmak olar. Co[rafi qtitbler bele noqta-
lerdendirler ve heqiqi meridianlarda ortodromlardandrr-
lar. Oger yer ktiresi sethinde iki noqte bir-birinin eksinde
olmayan bir diametrlinin qurtaracafirndadrrsa, onda on-
lartn her birinden yalruz bir ortodrom kegirmek olar.

indiki dovrde xtisusi operasiyalarrn avtomatlaqdr-
nlmast rolu gtinti-gtinden artrr va teyyarenin idare olun-
masl prosesi tamam artrr.

Teyyarenin idara olunmasr meselesi ondan ibaret-
dir ki, teyyareni en elverigli troyektoriya ile idare edesen

ve onu qarqrda qoyulmuq noqteye vaxtrnda gatdrrasan.

On elveriEli troyektoriya-ortodromiyasr olan pro-
yeksiyadrr.

Mtiasir teyyarelerin uguqunda kompleks naviqasiya
sisteminden (KNS) istifade ederksn ve teyyare idars
edilmesi tigtin xeritede ortodromik yol xettinin va orto-
dromik pelenqin aks olunmasr ila elaqedar, laam olur
ki, yol buca[rnr va ortodromun uzunlu[unu, ara noqte-
lerin koordinatlannr, manteqelar arasr marqrutu, hadaf-
leri ve korreksiya noqtelerini tapasan.

Ortodromiya tinsiirleri (elementleri) analitiki ve
qrafiki taprlrr.

Ortodromiya iinstirleri analitiki tisulla aga[rdakr
dtisturlarla hesablanrr :
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- hesablama texnikasrndan istifada etmakle begre-

qemli triqonometrik funksiyalann cedveli;

- beqraqemli loqarifma cadvali (hesablayrct texnika
olmadrqda);

- xiisusi yertistti naviqasiya hesablayrcrst (YNH);
- kompyuterle
Ortodromiyanr qrafiki hesablamaq olar:
- aeronaviqasiya qlobusunun komakliyi ile:
- ortodromiya praktiki (tecriibevi) olaraq dtiz xetle

eks olunan xaritelerin komakliyi ila: maselan merkazi
qiitb proyeksiya xaritelerinde.

Qrafiki tisulla ortodromiya elementlerini tez hesab-

lamaq olur.
Ancaq ahnmrq malumatlarrn deqiqliyi azalr.
Ona gcira ortodromiya elementlerini analitik hesab-

layrb analiz etmek iigtin dtisturdan istifada edek.

Sferik figbucaq Qe AB-de (qekil 19).

A - ekvatorla ortodromiyanrn kesiqdiyi ndqte;

B - indiki noqte oldufu tigtin ortodromiya tenliyini

lazmaq clay.

Qu AB tigbucalrnda orta elementler Qu A terefr va

(lu - Ln) bucagr, kenar elementler ise - Qe B terefi ve ge

bucalrdrr.
Dord elementler diisturu ile bu tiqbuca[r hell edib

aqa[rdakrlan alartq.

cosQ uA 
."or()'s - la)= sinQue."tg(oo0 - eu)- 

tf Ol
- sin ()"s - ).a )ctgBa
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Teref QuA=900 ;demeli cosQu,l=0, sinQA=1.

Tanliyi en dairesine nisbeten hell etdikde alarrq;
tSQn = ctggt.sin(23 - x,q) (17)

burada,
pn- ortodromiyanrn ekvatorla kesiEdiyi noqtedeki

yol buca[r.

e, , lu - B noqtesinin sferik koordinatlandrr;

Xn - A noqtesinin sferik uzunlufudur.

Belelikle biz ortodronomiya tanliyini aldrq.

Yu, au)

A(Y= O,lr )

$ekil 19. Ortodronomiyarun istiqameti

Qu AB sferik iigbucafrndan sinuslar dtisturuna esa-

san alarrq:

o
90o

V(

(Y, r)

E kva to(

b
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sin(rso'-8,) _ sinF,
*,90p -ilFop_zl

buradan, sinpr-sinFn (18)
cos(pB

Oger Bs = 0" olarsa, onda ortodronomiya meridian

tarafe, Ft=90" olduqda ise ekvator terefe donecek.

Qalan brittin hallarda 0 (ortodronomiya) meridianr
mtixtelif yol bucafrndan kegecakdir.

V noqtesi (qekil 19), 0 noqtede ki, ortodronomiya
en gox ene (en dairesine) gatrr ve meridiam dtiz bucaq
altrnda kesir, hamin noqteye Verteks niiqtasi deyilir.

Hemin ndqtonin koordinatlan Qr, en ve

X, = An+900 uzunluqdur.

$16. Margrutun baglanfirc mentaqasinda

ortodronomiyanm yol bucafrrun tapilmasr

Qu AB sferik iigbucaqdan (gakil 20) tig element ma-
lumdur: Qu A va Q+ B terefleri ve onlann arasmdakr
(1, - lr) buca[r. Teleb olunan margrutun baglan[rc

mantaqesinda (A noqtesinde) ortodromiyanrn yol bucafir
p1 tapmaq. Bu sferik tigbucaqda dord element dtisturu-

nu tatbiq edarek yaza bilerik:

"o.(loo - e,)..o.(,t z - t)= rin(qoo ; s\)"tg!oo - n)- <zol- sin(22 - ).).usB1
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Bu ifadeni deyigib ctgfa nisbeten hell edek. Onda
ele bir dtistur alanq ki, o dtisturla margrutun baqlan[rc
mentaqesi (MBM) iigtin ortodronomiyanrn yol bucaprnr
hesablamaq olsun:

ctgge = coset .tge2 .cos"c(4 - D- sincp, .cgb, - a) fZl

$17. Ortodronomiya uzunlufiunun tapilmasr

Ortodronomiyanrn Sort uzunlufiunu iki tisulla tap-
maq olar.

Birinci tisul o vaxt tetbiq olunur ki, MBM -de or-
todronomiyanrn yol buca[r melum olsun. Bu halda sfe-
rik tigbucagr Qs AB-den (gekil 20) sinuslar dtisturu ila
alanq:

sin.9-,, _ sin(eoo - p, )M4- {,"h
bu dtisturu sinso,, nisbeten hell etdikda ortodrono-

miya uzunlu[unu hesablama dtisturunu alanq:

sin So,, (22)

Oger MBM-de (margrutun baglan[rc menteqesin-
de) ortodronomiyanrn yol buca[r melum deyilse, onda
ortodronomiyanrn uzunlu[u baqqa diisturla hesablanrr.
Hemin o Q'AB sferik tigbucalrndan AB terefina kosinus
dtisturunu tetbiq etmekle ortodronomiya uzunlufunu
hesablamaq olar.

_ cosrpr.sin()., - 4)
sin pn
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o,

a gz,Ar)

E kva

o

.b
t)

A(Yl, A) t 9(

o

+ sin

buradan,

(roo - e,).sin(soo -

$ekil 20. Ortodronomiya elementlarinin taptlmast.

cos So, =.o.(OOo -f,) cos (eo - qz)+

e2\cos(t2 - t )

cos Srr, = sin qT sin 92 + cos q ' cos e2 ' "o"lr, - lr) Q3)

22 va 23-ct dtisturlarla ortodromiyanrn uzunlufu
bciytik daire qcivstinde derace ve deqiqa ile ahnrr. Orto-
dromiyanm uzunlulunu kilometrle almaq tigtin 22 ve

23-ct diisturlarla hesablanrb taprlmrg S,., qiymetini

qcivstin daqiqasine gevirib 1,853-e vurrnaq lazrmdr:

Sor, = ,Slrrr '1.853 (24)
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$18. Ortodronomiyada ara ntiqtalarin
koordinatlarlmn tapilmasr

Kompleks naviqasiya sistemlari uguEunda ortodro-
nomiyamn btiytik mesafaleri aeronaviqasiya xaritelerin-
de noqtelarle qurulur.

Bu ortodronomiya ara noqtelarinin koordinatlarrnr
belo tapmaq olar:

- verteks nciqtasinin sferik koordinatlarr ile;
- margrutun baglan[rc ve sonuncu noqtelerinin sfe-

rik koordinatlanna esasen.

Ortodronomiyarun ara noqtelerini, koordinatlanm
tez ve sada yolla verteks noqtasinin koordinatlarma esa-

sen hesablamaq olar.

Qu VB dtizbucaqh sferik tigbucafrn (gekil 2l) ya-

runda olan tig elementden (Pn ,900-e, ve ()." - {) alanq.

cos(soo - q,)= cqge'cry@, - 4) (25)

Bu ifadenin qeklini dayiqib bagqa dtistur alarrq ki,
onunla da verteks ntlqtesinin uzunlufiu hesablarur:

cryb, - h)= sins,'tgPn Q6)

1, - 4 = AJ" ila igare etsek, onda )u = Llt+ \ alanq.

Hemin Qu VA sferik diizbucaqh tigbuca[rn tig asrh

elementlarinden ayn olan birini gxarmaq olar:
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B(Y,i)
A(yl 'il)

v(Yv ,2r)'

Ekv ator

o

9 A

$ekil 21. Verteks ndqtesinin koordinatlanrun taprlmasr

AV
o

cos[eoo - (qo' - a")l=sin(soo - e,)sin pn Q7)

Verteks noqtesinin sferik enini hesablamaq iig{in
yuxarrdakr diisturda n y aza bilerik :

cos(pv = cgsPr 'sin Pn (28)

Ortodronomiyarun ara noqtelerinin,koordinatlannr
B(q,1) hesablamaq diisturlannr elda etmek tigtin hemin
ndqteden Qu B meridiamnr kegirek (Eekil 2l) ve dtz-
bucaqlr sferik tigbuca[rndu Qu VB tig elementin (g}o - rp ,

1" - 1 ve^900 - e,) yanrnda olana esasen yazaq:

cos(4 - t)= ctg@oo - e)rtgpoo - (soo - a")l es)
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Bu ifadenin geklini deyigib ortodroryiya arasrndakr

noqtelerin koordinatlarmr hesablamaq tig,urr. dtistur ala-

nq:
tge = tge, .cos(1", - 1) (30)

Oger ortodromiyanrn yol buca[r 900 ve ya 2700 ya-

xrndrrsa, onda ara noqtenin uzunlu[u ). qiymatine diq-

qet yetirerak 30-cu dtisturla sferik en g -ni hesablamaq

olar.
Ortodromiya yol bucafir 00 ve ya 1800-yo yaxrn ol-

duqda en dairssi p -ye esaslanaraq uzunluq 2 -nr hesab-

lamaq olar.
Oger marqrutun baglan[rc menteqasinde ortodro-

miyanrn yol bucalr p,l melumdursa, onda ortodomiya-
nln ara noqtelerinin koordinatlarr baglanfrc noqtenin
sferik koordinatlan (rp,, L) ve marqrutun sonuncu mon-

teqesinin (er, 1r) koordinatlarma esasen aga[rdakr

dtisturla hesablana biler:

ryq = -42=\. sin(i - l,)* , H', , ,, sin(,a., - l.) (31)
$n\ z- 4) sn\/12- 4)

Bu ortodromiyada berabarliyin safi tarefinin vuruq-
lart ve toplananlarr dayigmez kemiyyet olduqlan tigiin
onlan simvolik Az va Ar-le igare edek.

,t - tg?z
A. =------ veya Az=tgh.."otr"(12-l) (32)

' sinll,r-)r) J L orl

Ei!
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ve ya Ar = tggr."ot""(12 - l,) (32a)

iqarelarin dayigmasini nezare aldrqda dtisturun ye-

kun gortintigii bele olacaq:

tge = A, 'sin(2 - il* ,e, .sin(4 - l. ) (33)

Ortodromiyanrn ara noqtelerinin 2 uzunluqlanna
esaslanaraq sferik enlari (33)-cti dtisturla hesablayrrlar.

Sferik en dtisturu ile ara noqtelerin koordinatlarma
asasen aeronaviqasiya xaritelarinda ortodromiyanr qur-
maq tigtin ara noqtelerin en daireleri geodeziya dtisturu-
na keqirilir' 

B o e+g,39,.sin2tp (34)

Yuxanda yazrlmrg dtisturlarm hamrsrnda ortodro-
miyanrn elementlerinin analitik hesablanmasrnda ilkin
melumat kimi margrutun ortodromik (dovrii, merhelasi)
etaprnda baqlan[rc menteqesinin sferik koordinatlan
(qr,4) u, sonuncu (axrnncr) koordinatlan (qr,1r)
gotiirtiltir.

Baglan[rc ve axlnncr menateqelerin sferik koordi-
natlannr elda etmak tigtin topoqrafiya xaritesindan bir
deqiqe daqiqliyinde hemin menteqalerin geodeziya ko-
ordinatlarr (B,L) gdttiriiltir.

Sonra sferik en aga[rdakr dtisturla hesablanrr.

(p o B -8'39' .sinZB (35)

.,t - 
tgQr

^t-*614)
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Noqtanin sferiki uzunlu[u taxminen geodeziya
uzunluluna baraberdir.

,L= L
En dairalerini kegirmak tigtin qrafikden istifade et-

mak olar. (bax qakil 10).

Bu qrafikada tiftiqi xett tizre geodeziya ve ya sferik
en derece ile, qaquli xatt tizre ise - qovstin deqiqe ila tes-
hihidir - dtizaligidir.

Oger ortodromiyanrn elementlari sferik koordinat-
larla hesablarursa, onda ortodromiya uzunlu[unun ta-
prlmasrnda maksimal sehv 0,08%, yol bucafrnda ise 0,lo
olacaq.

Oger ferz etsek ki, sferik en baraberdir geodeziya
ena (rp = B), onda ortodromiya uzunlufunun hesablan-

masrndakr sehv 0,5%-i kegmayecek, yol bucafrnda ise
0,40-dan gox olmayacaq.

Ortodromiya elementlarini hesablayanda vaxta qe-
naet etmek ve hesablamanr sadslagdirmek tigiin teklif
olunur ki, xtisusi blanklardan istifada olunsun.

$19. Loksodromiya*

Meridianlan eyni bucaq altrnda kasen xetta lokso-
dromiya deyilir (Eekil 22^). Ogar ugug daimi heqiqi yol

* 
Loksodromiya '- yunan srizridtir, lokos - eyri, dromos - (qagt$, yol) fir-

lanma sethi tizarinde biittiur meridianlarr sabit k bucalr altrnda keson xott.
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bucafr (HYB) ile heyata kegirilirse ve maqnit kompasr
da o istiqameti gosterirsa, onda tsyyara oz yerini lokso-
dromiya iizra deyigir. Riyaziyyatdan melumdur ki, dai-
renin uzunlu[u aqafrdakr dtisturla hesablanrr.

S 6uir"=2tt r (36)

Dairanin bir hissasinin uzunlufiunu ise onun radiu-
sunun r qovsti dartan markezi bucafa hasili ila taprrlar:

AS 6ui,"= A,2tt r {37)
Bunun analoqu olan ABC (qekil 22t) sade tigbuca-

qda sferada BC paralleli barabardir rdl", meridianrn AC
pargasr S mer= Rdcp , igbttcalrn (loksodromiyanrn) hipo-

tenizasr AB isa berabardir Rds. Loksodromiya meridianr

a buca[r altrnda kasir.

ABC (Eekil 22b) yazmaq olar

. ril" R.cosd). cosg.d).
tftN--" Rdq Rdq drp

.

buradan 47 =tga'dr|
cos(p

)i !

(38)

inteqral edib loksodromiya tanliyini alanq:

).=tsa.tntg(45o +!>+c (39)

,.. C-ni daimi inteqralla tapmaq tigtin ekvatorun en

{airesi p=0 qabuledek.

Onda: C-4 olacaq.

,,Burada d - loksodromiyanrn ekvartorla kesiqdiyi

noqtenin uzunlufiudur.
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Loksodromiya tenliyinda (39) onun qiymatini yeri-

,g(

,r(or" *9]= y('-Ll"eo (41)-\ 2)

Laksodromiya makanda loqorifm vinteoxqar xatt

geklindedir. 40-cr dtisturdan gonintir ki, o=00 ve ya

a=1800 olarsa, onda loksodramiya meridianla tist-tiste

dtigtir.

Oger 38-ci dtisturu cp1,11-den ez,h-ya qedar inteq-

ral etsek:

ne yazdrqda alanq:

l-lo=lga'ln

alarrq

buradan

tga =
ln q5o +92 -ln

2

A, - L =,s*ln,s(ot' .?)- r,,s[as' .+))

+s' + 9)
ol
L/

(40)

tgad2"
4

i
At

Qz

I
dcp

450 +9L
2

(42)

(43)

acosq

(44)

cx=900 ve ya a=2700 olduqda tgcr=co (45)
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Q"

Qr

b
Q.

c
Q"

$akil 22. Loksodromiya: a - meridianlann eyni bucaq altrnda ke-
sigmolari; b - loksodromiyamn yol buca[rnrn a taprlmasl; c - para-
lellarin radiusu.
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Bu o vaxt etibarh olar ki, (44)-cn dtsturun mexraci

srfra berabar olsun. Qtinki, sureti 1, - 4 sonsuzlufa ba-

raber ola bilmez. Mexrac o vaxt sfra berabar olar ki,

L : 4 olsun. Buradan bele grxrr ki, cr=900 ve ya s"-2700

olanda laksodromiyanrn eni deyigmez sabit qalrr, yeni o
paralelle tist-tista dtigtir.

Belelikla, meridian ve ekvator eyni vaxtda hem or-
todromiya ve ham de loksodromiyadrrlar. Tayyare idara
olunanda praktiki olaraq lazrm gelir ki, loksodromiya-
nrn yol buca[r, uzunlu[u ve ara noqtelerinin koordinat-
larr hesablansln.

$20. Loksodromiyanrn yol bucafirnrn tapilmasr

Loksodromiyanrn yol bucafirnr hesablamaq tigtin
(44)-cti dtisturdan istifada etmek olar.

rnrs(+s' .+)ve rnre(+s' .?)
kemiyyetine wridional (merid,ianrz) hissesi deyilir ve

mtivafiq olaraq Dr ve Dz ila iEarelenir.

Burada - D radianla verilib. D-ni 57,3x60 vurub
natural loqorifmadan on minliye (mod=0,43429...) ke-
gerek alarrq:

o=##ws(es' = 7et5,7o5tea(u, e)*e)
2)

(46)

Onda (44)-cn dfttur aqa[rdakr Eekil alacaq:
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tga =+.4 @7)" Dr-D,
Meridionallarrn ferq hissesine (D, - Dr) enin meri-

dional farqi va ya qrsaca (EMF) deyilir.
Onda (47)-ci dtisturu agafrdakr qekilde yamaq

olar:

(t, - t)'tga =
EMF

(48)

$ 21. Loksodromiya uzunlufunun taprlmasr

Adi ABC (qekil 22b) iigbucaqhsrndan yazmaq olar:

Rdg = Rds'cosa

ar= 4Q
cosa '-'-(.

{pr-den Qz-ya qedar en dairesi heddinda inteqrah

hell edib alanq:

s,oo, = 
Qz-Qr a(so)
cosd 1.

(50)-ci dtisturla hesablanmrq loksodromiyanrn
uzunlu[u en dairesi ferqinin olgtisti qaderdir. Lqkso-
dromiya uzunlulunu kilometrle almaq tigtin eniraferqini

(Qz- p,) ewel boytik daire qovstintin {pqiqesine.gevir-
mek, sonra da 1,853 vurmaq lazrmdrr. ' l

,., l,

buradan (4e)
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', _(er-er)'.1,g53 (51)'s'o 
cosd

Oger loksodromiyada haqiqi yol bucafr (HYB) o
900 ve ya 2700-ya yaxln va (ez - p, ) ferqi srfra yaxtn ol-

duqda (5l)-ci dtisturla hesablamalar lazrmi deqiqliyi
vermeyecek.

. Bplo bir veziyyatda baqqa dtisturdan istifade etgrak

lazrmdrr. ABC (gakil 22b) elementar tigbucaqhsrndan ya-

za bilerik.

ril" - Rds.sin a ve ya d" = df?ta $2)
sln d

Heqiqi yol bucafir (HYB) 900 ve ya 2700-ya yaxrn

olduqda en (ez - Ar) farqi kigik olacaq. Onda yazmaq

olar:

cosp'= cos(por = "orl":'t -) (53)
\z)

(52)-ci dtisturu inteqralla )", -den 4-y, qeder

hedde hell etsek alanq:
.l

'''' Sto, = 1r- \

Loksodromiyanrn uzunlufiunu kilometrla almaq

tigtin deqiqe ila' eks olunan uzunluq ferqini 1, - 4
1,853-e vuimaq lazimdrr.

S,,0, = Q, - 4)' .t ss399!go (55)
sln4

( cosg", \t_t

I sina J
(s4)
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Oger (5l)-ci ifadeni, (55)-ci ifadeye bolsek, onda

laksodromiyanrn yol buca[rnr hesablamaq tigtin taxmini

dtistur alartq:
)r-)'

tg = af ar'cos(por (56)

47 ve 56-cr dtisturlarla hesablanmrg laksodromiya

heqiqi yol buca[r (HYB)biri-birinden aqalrdakr astlth-

qdan ibaratdir:
- Oger axlrlncl noqte I dordli.ikde olarsa, onda

HYBrn=cr;
- Ogar axlrlncl noqta II dordltikde olarsa, onda

HYBnr.=1800-cr;
- Ogar axlnncr nciqta III dordltikda olarsa, onda

HyBrorc=lg0o+cr;
- Oger axrnncl ndqta IV dordltikde olarsa, onda

HYBror=3600-ct.

$ 22. Loksodromiyada ara ntiqtalarin

koordinatlarmtn taprlmasr

Loksodromiyada ara noqtelerin koordinatlannl he-

sablamaq Ugtin (47)-ci dtisturdan istifade ederek koordi-

natlan eve d olan meridional hissesi D-ni hesablamaq

olar:

D -- D, +crsd (^ - al (57)
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). unlnlupuna gore D-ni taprnq. Sonra cadvalden

axtardrfrmv eni ve ya D-ni dtisturla hesablayrlq:

,g(as' + 9)
2)

(s8)D =ln

(57) ve (58)-ci dtisturlardan loksodromiyanrn heqi-
qi yol bucalr (HYB) 900 ve 2700-ye yaxrn olanda istifade
etmek meqseda uyfundur.

Oger loksodromiya HYB-r 00 va ya 1800-ye yaxm-

dtrsa onda ara noqtenin uzunlufiu X-m hemin noqtanin

(58)-ci dtisturdan istifade etmekle en buca[r p ile hesab-

lamaq daha elveriqlidir. Bu halda dtistur aqa[rdakr gekli

alacaq.

).= 4+(o+o,)tgcr (59)

Loksodromiyanrn iinsiirlerini (elementlerini) he-

sablayanda sferik koordinatlardan istifade olunur. Ona
gore de MBM (Br, Lr), margrutun axrlncl menteqesinin
(MAM) geodoziya koordinatlan (Bz, Lz) ile (35)-ci te-
nastibden istifada edarak sferik koordinatlan hesabla-
maq lazrmdrr .

Onu da yadda saxlamaq lazrmdrr ki, ugug meridian
ve ya ekvatorla istisna edilmakle hemiqe loksodromiya
ortodromiyadan uzundur.

Ugu$ meridian ve ya ekvatorla olanda loksodro-
miya ortodromiya ila tist-iiste dtiqiir. On gox uzunluq
ferqi AS onda olur ki, loksodromiya paralelle iist-tiste
diigsiin.

77



Uzunluq fsrqlerinin A). qiymetlari eyni olduqda

masafe ferqinin /S maksimal qiymeti her hanst bi/ ende

olacaq. Cedvel 3-da /S=Sbks-Sort maksimal qiymati A1-

nrn bir nege (kemiyyeti) qiymati iigtin verilmigdir.

Cadval3

' Cedvelden gortintir ki, uzunluq farqi 300-ye qedar

olanda (masafe ise 2000 km-e qedar) uzunluq ferqi AS

gox azdt, onu nezera almamaq da olar. AS uzunluq fer-

qinin maksimal qiymeti qtitblera yaxrnhqda gatrr. Qtitb
rayonlarmda ortodromiya sferiki diametrdir, loksodro-
miya ise oz diametrindan 57o/o artrq olan yarrmdairedir.

Ona gore gimal rayonlartnda boytik masafelere uganda

ortodromik yol xetti ile ugmaq maqsade uylundur.
Loksodromiyanrn ortodromiyadan yan xettinin en

gok'meylini aqafrdakr dtisturla hesablamaq olar;
i:i' ,r], , [i.... ,_^t=urc

( tl,\ctslctsa.cosV 
)- o

(60)

A)t=)uz-7',r AS, km (P

300 l5 55030/

600 120 53 35

900 419 52 0t

1200 r047 49 3l

I 500 2200 45 49

1800 4I85 39 32
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Loksodromiyanrn ortodromiyaya meyl etmesi ced-

vel 4-da verilib.

); Cadval4

(po A2oolduqda /,km

20 40 60 80 r00

45 48 198 456 839 t364
60 46 172 382 684 1073
'15 30 102 217 380 582

lJzun masafelere ugu$da Loksodromiyanrn orto-
dromiyadan yan xetta meyl etmasini I nazere ahnmasr

meqsede uyfiundur, gtinki meyl etma 10 kilometrden 100

km-a qader arta biler.

Ogar xeritede ortodromiyanrn yolu gekilibse, ancaq

ugug loksodromiya ile aparrlrrsa, onda uguq ytiksakliyi-
nin deyigmasinda kontrol oriyentirler gortinmezlar ve o
da teyyarenin qada[an olunmug zolala dtigmesine, ugu-
gun teleb olunan tehltikesizliyina zamanet vermir.

$23. Berabar azimutlu xatler

Ele bir veziyyetdaki xette barabar azimutlu xatt
(BAX) deyilir ki, btittin noqtelarde teyyarenin hsqiqi
melidianr ile yertistti radiostansiyasrna ortodromik isti-
qamet arasrndakr bucaq eyni olsun.
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Yertistti radiostansiyalarrn pelenqlarine gore teyya-

renin oldu[u yeri teyin edende teyyarede qurulmuq ra-

diokomposla olgme igleri apafllrr ve faza cisminin

ytiksekliyi ve azimutuna esasen taprlrr.

Bu da onu gosterir ki, beraber azimutlu xett teyya-

renin idare olunmastnda tetbiq olunur.

s

$ekil23. Sferada baraber azimutlu xstt

Astronomik iisulda BAX-rn her bir noqtesinda

daimi kemiyyet feza cisminin azimutudur.

Beraber azimutlu xett btitiin noqtelerde ortodrom

pelenqi ile (ortodromla) kesiqir. Ona gore onu (BAX)

o

ari

qlerink enpe
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tarazlaqdrrmaq tigtin (21)-ci dtisturu tetbiq edib orto-
dromiyanrn yol bucafrnr hesablayaq:

ctgp = cos(pt .tge, .cos()", - )",)- sincp,cry(2, - l,) totl
Burada,
p - pelenq (radiostansiyanrn azimutu), yani orto-

dromiyanrn yol bucafir.

Q,, 1, - teyyarenin indii oldufiu yerin koordinatlarr;

Q r, 2,- radiostansiyanrn koordinatlan.
Elmi tedqiqatlar gosterirdi ki, BAX yer sethinde

gox qeliz bir ayri geklinde meridianr mtixtalif bucaqlar
altrnda kesir. Xaritede BAX-I yalnrz onun noqtelarinin
koordinatlan ile qurmaq olar. BAX noqtelerinin koor-
dinatlannr (61)-ci dtisturla hesablamaq olar.

Onun tiqtin Q, ve A,-in yerine radiostansiyanrn

koordinatlannr qoymaq lazrmdr. Sonra P-nin malum

qiymetine 2, uzwlulunu vermakla teyyaranin en daire-

si p, taprlrr.

Yertistti radiostansiyadan gox da hiindtirde ugug

olanda Yerin eyriliyini nezere almamaq olar, onun
mehdud hissesini (nahiyesini, sahesini) mtistevi qebul
etmek olar. Onda meridianlar ve ortodromik pelenqlar
(ortodromiyalar) dtiz xettls, BAX ise qtitbden ve yertistti
radiostansiyadan kegen dairelerle gdsterilirler (gekil 24).

24-ci gekilden gortintir ki, ortodromik pelenqler P
noqtesinde toplanrrlar, meridianlar ise Pt noqtesinde.
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$ekil24. Miistavids beraber azimutlu xatler

Dairanin istenilen noqtesinde.radiostansiyarun or-

todromik P pelenqinin qiymetleri eynidir. Qtinki btittin
yazrlmrg P bucaqlan eyni bir Pt P eyri xettin iki ntiqtesini

birlegdiran dtiz xetdir.
Ortodromik pelenqin xettini teyyare ugu$a hanrla-

iranda qabaqcadan xeritede eks etdirmek olar va ya bi-

lavasite ugugda radiokompasla (APK) ortodromik pe-

lenqi olgmekle.

Owelcedan ortodromik pelenqleri xeritede goster-

mek ugrigda Sturmaalz igini asanlagdrrrr. Xaritenin hazrr-
r i .:
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lanmasr - xariteye 2-3 yertistii radiostansiyanrn orto-
dromik pelenqlerini kegirmek demekdir.

Ortodromik pelenq xetleri her bir radiostansiya

tigtin 10o-den bir dtiz xetle ugu$ rayonunun renginda qe-

kilir.
Her bir radiostansiyanrn ortodromik pelenqinin

yanrnda reqemler (teyyarenin heqiqi pelenqi-THP) pe-

lenq gosterilen reng de yazir (qekil 25).

$okil 25. Ortodromik pelenqler gabskesi

TY
C,

360"

C

AC

820
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Radiostansiyalarrn ortodromik pelenqlarini dtiz

xetle deyigende meridianlann yaxrnlagmasr buca[r d ne-

zare almmahdrr:

THP=RHP+1800+d (62)

6 =(1, - )",)stng., (63)

Burada,

)", - radiostansiyanrn uzunluq dairesi;

)", - tayyaranin uzunluq dairesi;

go,- xerite veraqinin orta en dairasi.

Tayyare vo radiostansiyalann olduqlarr yerlarin
meridianlannln yaxlnlagmasr bucafr ona gcira nezere

almrr ki, radiostansiyarun heqiqi pelenqi teyyarenin o1-

du[u yerin meridianrndan, teyyarenin heqiqi pelenqi
(THP) isa - radiostansiyanrn oldulu yerin meridianrn-
dan dlgtiltirler.

Bu meridianlar biri-birine nisbeten meridianlann
yaxrnlaqmasr bucafr d' qedar farqlenirler.

Oger yuxarrda adlarr gekilen meridianlarm uzunluq
daireleri arasrndakr ferq 2o-dan az olduqda meridianla-
rm yaxmla$mast bucalr 6 nezare almmr.

Onda:

THP=RHPI 1800 (64)
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$ 24. Barabermesafeli xatler

O xetlere barabar masafali xatlar (BMX) deyilir ki,
onlarrn hamrsr yer sethindaki her hansr bir noqteden ey-

ni mesafede olsunlar. Mesafeleri beraber olan xatlerden
naviqasiya mesafelerinin hellinde mesafeolganle ve bu-
caqolgen-mesafeolgen sistemlerinde ve faza cisminin
ytiksekliyini <ilgende istifade olunur.

Yer kiiresi sethinde BMX sferik radiusu r, markezi
ise O noqtesi olan kigik bir dairenin gevresine ox$ayr.
Mesafleler O noqtesine qeder olgtiltir. ($ekil 26).

p -A

BMX

$ekil 26. Berabermesafeli xatler

o

o
90

A
(,/,,a7
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Q'AO sferik tigbucafirndan kosinuslar dtisturu ila
barabermesafeli xatlerin tanliyini y azmaq olar :

eosr = 
"or(eoo - r)..or(ooo - p. )*

,in (lo0 - +r) ,i, (lo o - e',) 
"o, 

(1,.'- l,) (65)

buradan:

cosr = sne.sine, +cose.cos(pr.cor(z, -,a.) 6oy

Ytiksek deqiqlikli radiotexniki sistemde mesafeler
olqiilerse onda beraber mesafeli xetlar xeritede ara noq-
telarin koordinatlanna asasen qurulur va Yerin basrqhq
emasalr rtazere alrrur. BMX-i xeritede orbitoprokladgik
adlanan xtisusi cihazla qurmaq olur.

Barabermasafali xetleri ugugdan ewel xeriteye ke-
girmak olar ki, bu da ugugda sturmarun iqini asanlagdr-
rrr. Berabarmesafali xetleri (BMX) ugu$ rayonu heddin-
de oz renginde 2-3 yertistti radiostansiyadan xaritaya ke-
girirler.

BMX xeritede daire geklinda qekirler ve raqemleri
de daira gekilen rengde yazrlar.

$ 25. Masafo farqlari beraber xatlar

Har bir nciqtedan yer sathindeki iki noqteye qadar
olan masafa farqi eyni olan xatte masafa farqlari barabar
ral/ (MFBX) deyilir (eekil27).
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FBMX
M

ri

x
2

FBMX

a

v

xx

FBMX

$akil27. Mesafe ferqleri berabar xetlar:
a - mtistsvide; b - sferada
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Bela xettin veziyyeti, mtistevide fokuslarrnda, yer-

tistti stansiyalar yerlegmig xett hiperboladrr. Mtistavida

hiperbolanrn tenliyi bela olacaq:

{-1=, *7)
a' b2

buradan:

b'--c'-a2;2a=fr-tz=const' (68)

a ve b - hiperbolanln an bdyilk ve en kigik yarrmox-

larr;
c - koordinat baqlan[rcr O-dan Fr ve Fz (Fokus ma-

safeleri) radiostansiyalarrna qeder olan mesafe.

Sfera sethinde masafe ferqleri beraber xatleri sferik

hiperbola evez edir. Onun da dtisturu sferik koordinat-
larda bela olacaq:

tgze _tgzq
tg'a tg'b

=l (6e)

buradan:

sin'c-sin'ai!- o = 
-------;-cos- 4

(70)

burada:

e - Fr ve Fz fokuslanndan kegen koordinat oxu ve

qtitbii Pe olan boytik dairadir.
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4- birinci koordinat oxuna perpendikulyar olan

ikinci koordinat oxu. Bu ox iki fokusun ortasmdan ke-

gir ve qtitbti P7 btiytik dairadir.

Sferada hiperboloid xetlerinin vaziyyetleri gox

mtirekkabdir. Ona gore teyyarenin deqiq idara olunma-
smr tamin etmek tigtin MFBX xeritede noqtalerla quru-

lur, koordinatlan firlanan ellipsoidde isa geodeziya

dtisdurlarr ile hesablanrr.

Hesablamanrn gox mtirekkab oldufunu vo igin

hacminin goxlufunu rozere alaraq hipreboloid xettin
koordinatlarr merkazde hesablanr. Hesablamantn ne-

ticesi xtisusi xeritade hiperboloid xatlerin veziyyeti aks

olunur ve tipoqrafiyada neqr edilir.
Uzaq naviqasiya sisteminin radionaviqasiyasrnda

(UNSR) hiperboloid xettin veziyyeti gox geniq tetbiq
olunur.

Bu sistem imkan verir ki, teyyaranin idare olunma-
srnr ve herbi tetbiqde mesafelerin hellini ytiksek deqiq-

likda hesablayasan.

89



IV FOSIL
KARToeRAFiYA PRoYEKStya,r,ant

NezonivyosiriN osAsLARr

$ 26. Yer sethinin sfera va miistavida

aks olunmasrnrn mafizi (mahiyyeti)

Yer sethini tehrifsiz yalruz Yerin modeli olan qlo-
busda eks etdirmek olur.

Yer sethinin mtifessel eksini almaq tigiin boytik
olgtilti qlobus haztrlamaq lazrmdrr. Meselen, Yer sethini
1:1000000 miqyasda tesvir etmek,uCtin diametri 13 metr
olan qloubs dtizaltmek lazrmdr. Bu ciir qlobuslardan

istifade etmek qeyri mtimktin oldufiu tigtin yer sethi xeri-
ta ve plan kimi mtistevilerde eks olunur. Xayali olaraq
qlobusu meridian ve ya paralellerla zolaqlara bolek.

Qtitbleri mristevilarle birleqdirende fasilesiz xeyal

almmayacaq - arada qrrrlma olacaq. Onlan doldurmaq
iigtin zolaqlan dartaraq tahrifi formalaqdrrrb, yerde aks

olunan sahenin olgtilerina mtivafiq tertib etmek.

Mtistavide ns qedar gox sahe eks olunsa, bir o qe-

dar tehrif gox olacaq. Oks olunan saha azaldrqca tehrif-
da azalacaq. Meselen, planlarda, timumiyyetle, tehrif
yoxdur. Xaritsdaki uzunluq bucaq va sahe tahrifleri yer

sathindaki ve ya qloubsdakr heqiqi olgtilarine mtivafiq
aks olunmurlar.
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Naviqasiya masalelerinin hellinde tatbiq olunan xe-

ritelerin ekssriyyeti Yerin basrqhfir rrezere ahnmaqla ter-

tib olunurlar, yeni mtistevi Yer ellipsoidi sathine kegiri-

lir. Yer ellipsoid sathinin mtistevi sethine kegirilmesi me-

todlannrn (iisullarrnrn) bir negesine baxaq.

Birinci metod. Owel qlobus olgtisfi boyda olan yer

ellipsoid sethini taprlmrg riyazi qanunla sferaya kegirir-
ler ve bunun da neticesinda noqtanin sferik koordinatla-
rrnrn ellipsoiddeki geodeziya koordinatlardan asrhhq

yaradrhr. Sonra ahnmrg sfera sethini mtisteviye kegirirler
ve noqtelerin mtistovi dtizbucaqh ve ya qtitb koordinat-
lan ile sferik koordinatlarr arasmda elaqe yaramr.

ikinci metod. Qlobus olgtisilne qeder kigildilmig Yer
ellipsoidinin sethi bilavasite mtistaviye kegirilir ve bela-

likle noqtelerin mtistavi va geodeziya koordinatlart ara-

srnda olaqe yararur.

Birinci.metod esasan 1:1000000 ve daha kigik
miqyash xeritelarin tertibinde tetbiq olunur ki, bu da
perspektiv azimtfial ve mtixtelif gap proyeksiyalarrn ya-

radrlmalannda esas metoddur. Buna sonra baxrlacaq.

ikinci metod proyeksiyalandrrma 1:500000 va daha

iri miqyash xaritelerin yaradrlmasmda ve beynalxalq xe-

rita proyeksiyasrnda istifade olunur.
Onu da qeyd edek ki, bu metodlar Eartidir ve bun-

larrn esas vazifelari riyazi emeliyyatlarrn mahiyyeti olan
yer ellipsoidi sathinin mristeviya kegirilmesini temin et-

meni izah etmekdir.

91



Yuxarrda qeyd etdik ki, tehrifin hecmi xeriteda aks
olunan saheden asrhdrr. Ondan bagqa tahrifin hacmi va
xarakteri (xiisusiyyeti) xaritade o tisulla taprlrr ki, yer
sethinin eksi mtisteviye hemin tisulla kegirilmig olsun.

Yer ellipsoidi sothinin ve ya yer sferasrnan mtiste-
viye kegirilmesi iisuluna kartoqrafiya proyeksiyasr deyi-
lir. Xerite tartib edenda svval qlobus sathinden mrista-
viye meridian ve paraleller gebekesi kegirilir, sonra eks
olunacaq tinstirlarin (elementlerin) ve nriqtelerin co[arfi
koordinatlarma esasan meridian ve paraleller arasr bog-
luqlar doldurulur.

Ona g<ire kartoqrafik proyeksiya deyenda mtistevi-
da meridian ve paraleller gebekesinin aks olunmasr tisulu
nazarda tutulur.

Meridian ve paralel gebekesinin qlobusdan miiste-
viya kegirilmesi kartoqrafiya gabakasini yaradrr. Karto-
qrafiya gebekenin grirtintiqii ve oxun xtisusiyyetlari kar-
toqrafiya proyeksiyasr ila teyin olunur. O da oz n6vbe-
sinde yol xettinin gekilmasini ve xeritede xettin vaziyye-
tin teyin edir.

Yer sethinin mtistevida eks olunmasr tisullan, kar-
toqrafiya proyeksiyalan ve kartoqrafiya qebekelerinin
qurulmasr tisullan, xtisusi riyazi kartoqrafiya kurslann-
da geniq izah olunur. Bu darslikde yalntzteyyarenin ida-
re olunmasrnda xeritede hall olunan meselelar ve metod-
lar haqqrn da izahat verilir.
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$ 27. Xeritalarin miqyaslan

Plan ve xerite arazinin kiqildilmiq tesviri oldu[u
tigtin yer iizerinde olgdtiytimtiz xattin tiftiqi proyeksiyasr-

m kaprz tizerina kogiirerken onu mtieyyan qader kigil-
tmek lazrm gelir. Bu kigiltme derecasina miqyas deyilir.
Bagqa sozla, miqyas xerite tizerindaki xettin yer tizarin-
deki uygun xettin tifiiqi proyeksiyasrna olan nisbetidir.

Formaca miqyas dord ctir olur: adedi, izahh, qrafr-

ki (xetti) va enine.

Odadi miqyas surati vahid, mexreci ise yuvarlaq
ededden ibaret olan kesrdir. Bele olduqda mexrac kigil-
menin daracesini gosterir. Mesalan:

lll
50000' 100000' 1000000

Bu tenasiibltiyti bele de yarnaq olar: l:50000;
1:100000; 1:1000000. Bu da olgti sistemindan asrh o1-

mayaraq xaritade masafenin nege defe kigilmesini gosta-

rir: 50000, 100000, 1000000 defe. Yeni xeritada I sm -
yerde 500 m, 1 km-a, 10 km-e (ve ya xeriteda 1 dyum -
yerde 50000, 100000, 1000000 dyuma) beraberdir.

Xetti miqyas - edadi miqyasrn qrafiki ifadesidir.
Xeritede mesafeni tapmaq tigtin xeritenin cenub

gergivesinin altrnda miqyas verilir. Yerdeki xettin uzun-
lufunu tapmaq tigiin xeritade santimetrle olgtilmtiq par-
ganr (mesafeni) adedi miqyasrn mexrecine vururlar. Me-
selen, xeritede olgtilmtiq mesafe 6,'l sm, xeritenin miqyasr
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ise 1:100000-dir. Onda hamin o mesafa yerda

6,7x1000=6700 metr olacaq. Xatti miyqas arast 2 mm,

uzunlufiu l}-lzsm olan iki paralel xatden ibaretdir' On-

lar bir ve ya iki santimetrden bir beraber hisselare b6li.i-

ntibler. Bu bolgiilar miqyasrn ((osasl)) adlanrr. Soldan bi-

rinci esas mtixtalif sayda beraber hissalere boliintir ve

onun sa[rnda 0 yaz:/r:r. (gekil 28).

Yerin qlobus olgtisti derecesine qeder kigildilmesina

timumi Ye ya bag miqYas deYilir.

Qlobusdakr parqanm Yerdaki mtivafiq parQaya

olan nisbati miqyas olacaq.

L
M_ ql

(71)
L,,,

Irr - qlobusdakr Parga;

Ly", - Yerdeki Parqa.

Umumiyyetle, aviasiyada istifada olunan qlobus va

xeritalerin ekseriyyetinde baq miqyasdan istifade olunur.

Onu da qeyd edak ki, baE miqyas xaritede uzunlu[un

azalmast derecesinin timumi xarakteristikasrnr verir. Fa-

silesiz xeyali (eks olunmanr) qloubs sathini mtistaviya

aganda laztm gelir ki, bir sahenin sethini boytidasen,

digerini ise kigildesen. Bunun da neticesinde qlobus set-

hinin mtistevide aksinda mtixtelif tehrifler, o ctimladen

uzunluqda da tahrif olacaqdrr. Xaritanin mtixtalif noqte-

lerinde ve mtixtelif istiqametlarde uzunluq tehrifi mtixte-

lif olacaq. Ona g6re da xeritanin miqyasr mtixtelif nciqta
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va istiqamatlarde mtixtelifdir ve onlar bag miqyasdan
ferqlidirler. Onunla elaqedar bele bir termin qebul olu-
nub: xiisusi miqyas.

1:50 Ofi)
1 sdrdmerde 500 rrpf

m1000 5m 0 I

mlfiD 0

1:100 000
1 santirpffio I ldrometr

123.0

2km

5 6km

1:200 Ofr)
1 saillrpde2 k[omd

km4321O 4 E 12 km

30 km

1:500 (80
1 sanUrpffi 5ltilomeilr

01020Im10 5

km10 0 10

1:1 000 00O.
1 sarlim.fdo 10 kflomefr

n 30 40 50 60 70 80 90 l@km

$akil28. Xeriteda edodi va xotti miqyaslann oksi
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Xariteden gdttirtilmtig en kigik bir pargantn Yer
sathindaki ona mtivafiq kigik bir pargaya tanastibtina

xiisusi miyqas (p) deyilir.
dl

tt = e; Q2)

burada:
l,- pargantn xeritade uzunlufu
lr- pargantn Yer sathinde uzunlufu

Bag miqyasla xtisusi miqyas ferqini qiymatlendir-

mek tigtin miqyasrn boytidtilmasi C anlayrgtndan istifada

edek. Miqyasrn boytidtilmesi agafrdakr tenastible taprlrr.

c ={ (n)M
73-ci diisturdan goriintir ki:
- eger C=1 olarsa, onda xtisusi miqyas baraberdir

bag miqyasa (p=M), yeni xeritenin bu noqtssinde bu is-

tiqamatda tahrif yoxdur.

- C>l, o demekdir ki, xtisusi miqyas baE miqyasdan

boyiikdtir (pM).
- C<1, onda xtistisi miqyas bag miqyasdan kigikdir

(pcM).
Maselen, eger xeritenin bag miqyasr 1:100000 ve

miqyasrn boyiidtilmasi C-1,2 olarsa, onda
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1,2 I
u = -- -:- - :itede her bir santi-t - roooooo - g333x ' YOnl xel

metrde yerde 8,3 km-dir. Xtisusi miqyas bag miqyasdan
boytikdiir.

Qlobus sathini mtistevida eks etdirende xiisusi
miqyasrn kemiyyati baq miqyasrn kemiyyatinden ya az
ya ya gox olacaq. Oger baq miqyasr vahid (M=1) qabul
etsek, onda xtisusi miqyas vahiddan (birdan) ya az

olacaq ve ya gox olacaq.

Bu halda miqdarca miqyasrn boytidtilmesine bera-

ber olan xtisusi miqyas dedikde xeritede kigik bir parga-

nrn bu noqtadeki istiqamatindeki qlobusdakr mtivafiq
kigik pargaya olan tenastibii baga diigtiltir:

c = tt=+ (74)
atnt

dlu,=dl, oldu[u tigtn.
Kartoqrafiyada xeritenin tehrifini qiymetlendiren-

de ve xaritanin mtixtelif proyeksiyalannr xarakteriza
edende, timumiyyatle, 7 4-ci dtisturla hesablanan xtisusi
miqyaslann boytikltiytine istiqametlendirilir. Lazrm gel-

dikde 74-cid dtisturla hesablanmrg xiisusi miqyasrn ka-
miyyetini bildikde gox asanlqla 72-ci dtisturla xtisusi
miqyasrn kamiyyetine kegmek olar:

Maselen M l:2000000 ve p=1,5 olduqda bizim iza-
hrmrz riyazi formada bele olacaq:

p=dlr:* =1.5=c (75)' dl,t
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I
2000000 1333333

Bu o demekdir ki, xaritedaki bir santimetr, yerdeki
13,3 km-e mtivafiqdir.

Ogar bele bir xaritenin dlq miqyasrnda tehrifi rLeze-

re almadan mesafe olgtilerse onda tilqmanin neticesi gox

boyiik bir sehvle almacaq. iri miqyash xertielarda
(1:500000 ve daha iri) ve bir gox kiqik miqyash xeriteler-
de (1:1000000 ve daha kiqik) xtisusi miqyaslar bag miq-
yaslardan ctizi feiqlanirler. Oha gora de bu ctir xeriteler-
'de bag miqyasla olgme aparrnaq qenaatbexEdir. Bununla
bele bezi aeronaviqasiya xeritelerinde, meselen stereo-
qr4fik proyeksiyalann xeritelerinde xtisusi miqyaslar baq

miqyaslardan gox ferqlanirler. Bele xsritelerde mesafele-

rin olgtilmesi xtisusi tisulun komekliyi ile aparrhr.
Xerit edak i mtixtelif tehrifl cPi q iymetlendirmek tigtin

xtisusi miqyaslardan en britik qiymate malik olan iki is-

tiqametadir: meridianlar va paralellar tizredir. Meridian
tizre xtisusi miqyasr mharfi ile, paralel tizre ise z herfi ila
igilre'etmak qabul olunub. Xeritenin miqyasr ne qader iri
(btiytik)rolarsa, bir o qedar arazi orada mtifessel eks olu-
nacaq. Xerita miqyasr kigildikce xeritaye kegirilen yerli
obyektlerin miqdarr da azalr.''Bununla beraber en

mtihtim vs oriyentir ehemiyyatli obyektlar hecminden
asrh olmayaraq btittin miqyash xaritelarde eks olunurlar.

buradan

Ll=d1,",'=CM' dI,",

1,5
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Xaritenin komekliyi ila hell olunan mtixtelif mesele-

ler miixtalif proyeksiyalarda ve miqyaslarda xerite alde

etmaye ehtiyac oldufunu gosterir.

Cedvel 5-de miixtelif miqyash xeritelerin siyahrsr

verilmigdir.

Cedvel5

Xaritenin
miqyasr

Miqyasrn
kamiyyati

Xsritanin adr

l:10000 100 m On minillik
l:25000 250 m iyirmi beg minlik
l:50000 500 m Olli minlik
l:100000 lkm Ytiz minlik (kilometrlik)

l:200000 2km
iti ytiz minlik (iki kilometr-
lik)

l:500000 5km
BeS yiiz minlik (beg kilo-
metrlik)

l:1000000 l0 km Milyonluq (on kilometrlik)

l:2000000 20 km
iki milyonluq (iyirmi kilo-
metrlik)

l:4000000 40 km
D6rd milyonluq (qrrx ki-
lometrlik)

1:8000000 80 km
Sakkiz milyonluq (saksan

kilometrlik)
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$ 28. Tahrif ellipsi

Qlobus sethini mtisteviye kegirsnde kegirmeye
mtixtelif tahrifler daxil olur. Hemin o tehriflarin xarak-
teri ve hecmi kegirme tisulundan asrhdrr, yeni kartoqra-
fiya proyeksiyasrndan. Mtixtelif tisullarla qlobus sethini
mristeviya kegirande ve buna miivafiq aks olma tehrifla-
rini birlegdirib timumi qanuni tahrif iigtin yekun qerara
gelmek olar.

Meselen, qlobusdan gottinilmri$ gox kigik bir daire,
istenilen mtistevide proyeksiyasl sonsuz bir kigik ellips
kimi eks olunub gcininacek (qekil 29).

x
x'

(x,v) A'(x', y')

$ektl29. On kigik radiuslu daironin qlobusdan
miistsviye proyeksiyalanmasl

Bu vaxt qlobusdakr sonsuzluqda olan kigik bir dai-
renin qargrhqh perpendikulyar diametri hemige miistevi-

v'v
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de qarqrhqh diametrla sonsuz kigik ellipsde eks olunur,
iimumiyyetle, dtiz bucaq altrnda kasigmirlar.

Onu da yada salmaqTanmdw ki, ellipsin diametri o
vaxt baflayrcr (qogma, birlegdirici) olur ki, verilmiE dia-
metrden paralellerin xordlannl yarl bolstin. Oger o ve-

rilmiq diametre paraleldirse va xordaru yarl bdltirse elli-
pis bir gox ctit qogulma (elaqeli) diametre malikdir.
Ancaq onlardan yalnrz biri qargrhqh perpendikulyardrr.
Bu ctir diametrlarden ellipsin an kigik ve en boytik dia-
metrlaridir. Bu onu tesdiq edir ki, kigik ellipsin mtistevi-
deki iki elaqeli qarqrhqh perpendikulyar diametrlari qlo-
busda eks olunmuq kigik bir dairenin sonsuz sayda olan
qarqrhqh perpendikulyarlardan bir ctittidtir.

Belelikle, qlobusun har hansr bir noqtesinda iki
qargrhqh perpendikulyar istiqamet segmek olar (X ve

Y). Onlar mtistevide mtivafiq perpendikulyar istiqame-

tinde X've Y'(gakil 29) eks olunurlar.
Bu ctir iki qarqrhqh perpendikulyar istiqametler ve

ellipsin an kigik ve en bdyUk diametrleri ile tist-iista
diigenlerina bag istiqamat deyilir.

Ellipsin bdytik yanmoxunu a herfi ila, kigik yan-
moxunu ise b herfi ila igare edek (qekil 30). Kigik daire-

nin radiusu r mtistevida aks olunacaq r'radiuslu ellipsda.

a istiqameti ise tehrif nezere ahnmaqla mtistevi istiqa-

meti a'kimi eks olunacaq.

Qox kigik kemiyyetlerle iglediyimiz tigtin xtisusi

miqyasrn taprlmasrndan istifade ederek yazmaq olar:
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a
Llmax - r

Irp--
r

b
r.mtn - r

Oger qlobusdakr an kigik bir dairenin radiusunu

vahid (r=1) qabul etsek, onda alanq:

llmax = o

/1 =r'
F=b

(77)

Bu o demekdir ki, r=L olduqda ellipsin hem boytik

ve hem de kigik yanm oxlart reqamle xtisusi miqyasrn

maksimal ve minimal qiymetlerina baraber olacaq. Oks

olunma noqtesinde ve istiqametinde har bir radius-

vektor reqemce xtisusi miqyasa beraber olacaq.

On kigik ellipsin har bir radius-vektoru eks olunma

noqtesinde eyni istiqametda reqemce xtisusi miqyasa ba-

raber olana tahrif ellipsi deyilir. Ellipsin tahrifi xtisusi

miqyasrn istenilen noqteden istanilan istiqamete eks

olunmasmr xarakteriza edir. Bu tehrifin xarakteristikasr

btittin proyeksiyalarda istifada olunur. Ellipsin tahrifi
parametri ile riyazi asrhhq alda etmek olar ki, onun da

komekliyi ila istanilan proyeksiyada tahrifin qiymetini

tapmaq olar.

(76)
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$ 29. Xatlarin, bucaqlartn ya sahalarin
tehrif olunmalarr

Xetlarin tehrifi. Xiisusi miqyasrn p (vahiddan) bir
reqeminden meyl etmesi xeritenin hemin noqtesindeki

xettin uzunlufiunun vai istiqametin tahrifine getirir ve o
V herfi ila igarelanir.

V=tt-l (78)

Qox vaxt tehrifi faizla eks etdirirler, yeni ba$

miqyasa gore ve ona nisbi tohrif deyilir.

V=|A0(p-[) (7e)

Meselen, $=1,2 olanda, xettin tahrifi Y=*0,2 Ye ya

xattin nisbi tahrifi Y=20%o olacaq. Bu o demekdir ki,
uzunlufiu 1 sm olan qlobusdakl parga xeritede 1,2 sm

uzunlu[unda eks olunacaq.
78-ci dtisturdan gortintir ki, uzunluq V -nin tehrifi-

ni O'noqtasinde istiqametla tapmaq tigtin qlobusda a
istiqametini (gekil 30) tapmazdan ewel a istiqametinde

xtisusi miqyasrn boyiikltiyi.inii p tapmaq lazrmdtr.

Qlobusda verilmiE istiqamet d, xeritadaki ona

mtivafiq istiqamet a'baraber (a=a') olduqda ve xtisusi

miqyasr teyin etmsk tigtin yaza bilerik:

r'
Ha=-
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d (
_v_ _

0

x x'

A

v

B

$ekil30. Ellips tahrih

gekil 30-dan

r'= G'Y *0')'

Onda 80-ci diistur aga[rdakr qekli alar

c

B,

(8 1)

x'=ax,.y'=by

x=rcosd,' y=rstna
oldu[undan

x'=a.r cos d,' y'=b.r.sin a

Sonuncu qiymetleri 8l-ci dtisturda yerine yazdrqda

alanq:

r'=r. a'cos'd,+b2 sinz a (82)
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Pa= q' cos'd + b2 sin2 a (83)

83-cti dtisturda r've a'-inqiymatleri yoxdur. Oger
ellips parametrlari a ve 6 tehrifleri melumdursa, yeni
proyeksiyanrn bu noqtesinde maksimal ve minimal
miqyaslar malumdursa, onda bu onu tssdiq edir ki, bu
dtistur istanilen proyeksiyada, istenilen O' noqtasinda

verilmig a istiqamatinda xtisusi miqyasrn p miqdannr
(boytikltiytinti) tapmaq tigtin timumidir.

Xtisusi miqyas po tapiandan sonra xettin tehrifini
78-ci dtisturla bele taprrrq:

Vo=Fo'I (84)

83, 84-cti dtisturlarla qlobusda (yer sathinde) a isti-
qametindeki verilmiq (melum) xettin xaritede tehrifini
hesablamaq olar. Bu gartle ki, xtisusi miqyasda bag isti-
qamet a va b melum olsunlar.

Bezen lazrm olur ki, xsttin tahrifini melum o, a ve

b gdra tapasan. $akil 30-dan gortintir ki:

r' cosr/' = x' = ax = a. r.cosa'l
r'sind'= y'=by=b.r.rino j (85)

Buradan:

r'cosr.y' = a.r.cosa
r'sind,' = b.r.sina
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cosa' cosd
ar r'

sina' sina

ct

tr-

I

(r')'

(87)

(88)

br r'
Kvadrata ytikseldib, axrrmcr beraberliyi toplasaq

alarrq:

1 cos2 a' sin2 a'
-L_,b,

2
,)

r
buradan:

r
Ert "' "irf "',--L-

\a''b'
Onda 80-ci dtistur aga[rdakr Eakli alacaq:

I

cos'a' sin2 a'
I-

a''b'
po'ma\tm olduqda xattin tehrifin 78-ci dtisturla ta-

parlq

Vo'=pcr'-1 (e0)

Bucaqlarrn tahrifi

Her bir bucaq iki v-erilmiE istiqamst arasmdakr

bucaqdrr. Bu halda 6 bucapr (qekil 30) OA ve OB isti-
qametleri arasrndadrr. Ona gore evvelce istiqametin tah-
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rifini tapmaqlanmdLr. Qlobusdakr eksi O'A' istiqame-

tindaki mtisteviye kegirende timumi halda bu OA isti-

qametine mtivafiq olmayacaq. Bu qeyri mtivafiqlik cr ve

rz'brtcaqlanna da tesir edecak. Ona gore de kartoqrafi-
yada istiqametin tehrifi deyende d, ve a'bucaqlart ara-

srndakr ferq baqa dtigtiltir. 30-cu gekilden yaza bilerik:

=!''x'tga tgd v
x

y =by, x'=axoldufiu tigiin yaza bilerik
b

tga' tga
a

(e1)

(e2)

(e3)

(e4)

91-ci beraberliyi deyiqak. Onun tigiin onun her iki
terefini tgo-dan glxaq, sonra ise har iki terafinin tisttina

tga-nr gelek:

tgd - tgd' = tga -lrro = 
o-b 

,gooa
b a+b

tga +tga' = tgd +:-tga = 1---1t8a

Birinci tenliyi ikinci tanliye bolek:

tga-tga' a-b
tfra+tga' o+b
1/

Triqonometriyadan melum dur ki,
. sinb - a'\

rga - tgct'
stn6v - slnd'

stnb + rz'\lgd+tgd' =#cosa.cosa'

t07



Sonuncu qiymetleri 93-cii dtisturda yazdrqda ala-
rlq

sin(a-a')_a-b
srdfi*A- r.b (e5)

ve ya

sin(a-a') _a-b-,-, ,\

.inGla =;t'n1a +a') (96)

96-cr dtistr;rrda a-a' kamiyyeti istiqametin tehrifini
verir.

Mrixtelif proyeksiyalarda tehrifi qiymetlendirmak
tigtin an gox maraq buca[rn maksimal tehrifidir, yeni is-

tiqametin maksimal tehrifidir.
96-cr dtisturdan gortintir ki, maksimal tehrif o vaxt

ola biler ki, sln ( a+/)=1, bu Eartle d*6x'=pgo olsun.
Onda:

sin ( a- a' ),,,o,= ( a-b ) ( a+b )
ve ya

stnd= (a-b)(a+b) (97)

burada o- (a-a').
Buca[rn tehrifine iki istiqametin tahrifleri daxil ol-

duqlan tigiin bucafrn maksimal tehrifi istiqametin mak-

simal tehrifinden iki defa goxdur, yani 2tdv.
$akil 30-dan gortintir ki,

5 - 5= ( 1 800 -2 a') - ( 1 800 -2 d ) =2 ( a- a' ) ;

( 6-6) ,,,o,=2 ( d-d,') ,,,o,=2 d (98)
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Sahalerin tehrili

Xeriteden gottirtilmtiE kigik bir ellips sahasinin qlo-
busdakr ona mtivafiq kigik bir daire sahasina olan nisba-

ti sahe miqyasr P adrm almrgdu (qakil 30).

Melumdur ki, ellipsin sahesi baraberdir - trab, dai-

renin sahesi isa - r.r2.

Ona gore:

nob abP= il=Z 09)

Oger qlobusdakr kigik bir dairanin radiusunu vahid
qabul etsak (r=1) onda:

P=ab (100)
Yeni bu ndqtede saha miqyasr maksimal ve mini-

mal xtisusi miqyaslarrn hasiline beraberdir.
Sahe miqyaslnln P vahidden farqlenmesi hahna sa-

hanin tehrifi deyildir.
vo=P-l (lol)

Aviasiyada istifade olunan xeriteler, timumiyyetle,
o proyeksiyalarda tertib olunurlar ki, onlarda ellipsin
baq istiqamet (yanmoxu) tehrifi meridian ve paralellerle
tist-tista dtiqstinler.

Bu halda

a-m
b-n

Burada m ve n meridian ve paraleller tizra xtisusi
miqyaslardrr. Onda 83, 89, 97 ve 100 dtisturlarr bele
olacaqlar:
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llo m2 cos2rz+n2sinzq

I
/1"'-

2 d sin 2

(102)

. m-n
SLIIO = 

-
m+n

P=mn

Bucaqlann, xetlerin ve sahelerin tehriflerinin
boltigdtirtilmasini aydm xarakterizo eden xeritelerde en
gox izokoldan - eyni elementin xetde baraber tehrifinden
istifada olunur (qekil 31).

o
+2,lyo

+1,00/o

-0,lyo

46' -0,55%

58

55
o

cos q
J-

ttam- n-

24' 27' 33" gg' 42'
gokil 31. Bucaq ve xatlorin izokollarr

110

o
52

40"

39"

0,00/o

. B-ilt

Yo,4

d
1
'"/

Oo

o

o
os

B-ilt \

$9o
o

Oo

^p

s!o
d
+

+0,50/o



3l-ci qekilde ugugun yanm margrutlu 1:2000000
miqyash xeritesinda xarici gortintigti deyigdirilmig yarrm
konik proyeksiyada bucaq ve xatlerin izokollarr goste-
rilmigdir. izokolun yerlaqmesini bilmek imkan verir ki,
xeritede olgme igleri aparanda bucaq va xetlsrin tehrifla-
rini nezere alasan.

$ 30. Tahrif xarakterina gtira
proyeksiyalarm tasnifatl

Yer sethinin va ya qlobusun mi.istevida aksi buca-

[rn, xettin (masafenin) va sahenin tehrifi ile bafhdrrlar.
Her bir proyeksiyada bu tehrif mtieyyen bir kemiyyetla
qarErhqh elaqedardrr. Meselan, agar har hensa bir proy-
eksiyada buca[rn tehrifi azahbsa ye ya tam aradan qal-
drrrlrbsa, onda o azalmalara mtivafiq olaraq xettin uzun-
Iu[unda ve sahede tehrif artacaq. Mtixtelif maqsedler
iigtin proyeksiyalarda mtixtelif xarakterli tehrifler yara-
drhr. Proyeksiyada tehrifin xarakteri konkret teyin
olunmug tehrif (bucaq, mesafa, saha) olmadan taprlrr.
Ondan asrh olaraq tahrif xarakterine gore btittin karto-
qrafik proyeksiyalar dord qrupa boltiniir:

- beraberbucaqh (konformnrlar);
- beraberarahh (ekvidistantnrlar);
- beraberboytikltiler (ekvivalentliler);
- sarbestler (ixtiyariler).
O proyeksiyalara barabarbucaqh proyeksiyalar de-

yilir ki, onlarda bucaqlar ve istiqamatler tehrifsiz aks
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olunurlar. Baraberbucaqh proyeksiyalar xeritelerinda
olgtilmtig bucaqlar yer sethinde ona mtivafiq bucafia be-
raberdir. Beraberbucaqh proyeksiyalarda istiqametde
tehrif olmadrfir rigtin yaza bilerik:

d=d
Onda

tgd'=Lrro
a

dtisturu bu gekli alar:

a=b
Bu o demekdir ki, baq istiqametde xtisusi miqyaslar

bir-birine beraberdirler [vahide (bire) barabar deyiller].

Qlobusda gcittinilmiiq kiqik bir daire mtistevide daira
geklinde ancaq bagqa radiusda eks olunacaq (gekil 32).

x'

A,

$ekil 32. Borabarbucaqh proyeksiyada tehrif

(103)
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Bu noqteden btittin istiqamatlerde miqyas deyigmez
qalrr. Ancaq proyeksiyanrn bir noqtasinden digarina
kegdikde ise miqyas deyiqir. Bu vaxt a va b xtisusi
miqyaslanndakr deyigiklikler eyni miqdarda olur.

istiqamet ve bucaqlar gox sade bir yolla olgtildtikla-
ri tigtin aviasiyada beraberbucaqh proyeksiyalardan ge-

ni9 istifade edilir.
Barabarbucaqh proyeksiyalann xeritelerinden

ugugda istifade edarken bazi kigik konfiqurasiyah ori-
yentir ehamiyyetli sahaleri de tehrifsiz aks etdirmek la-
zrmdr.

Qtinki uguqda vizual oriyentirlame xtisusi ahemiyyat
kesb edir. istiqamatlerin her hansr birinda xettin uzun-
Iuflunda tehrif olmayan proyeksiyaya barabararah proy-
eksiya deyilir. Yadda saxlamaq lazrmdrr ki, bag istiqa-
met o istiqamete deyilir ki, tehrifi ellipsin boytik va kigik
yarrmoxlarr ila tist-iiste diigstin. Beraberarah proyeksiya-
larda qlobusdan got{irtilmtg en kigik daire mtistevida an
kigik bir ellips kimi eks olunur. Bu ellipsin yanmoxla-
rmdan biri daire radiusuna baraberdir, ysni ya a=1, b*I
ve ya a*1, b=I (gakil 33).

afi oldtqda proyeksiya beraberbucaqh deyil.
Osas onu da qeyd edek ki, ele bir proyeksiya qur-

maq lazrmdrr ki, beraberarahhq btittin istiqamatlerde
qalsrn. Do[rudan da eger bele bir proyeksiya qurmaq
mtmktin olsaydr, onda bu proyeksiyada baraberbucaqh-
lrq, beraberboyiikltiliik (mtiadillar) saxlanrlardr, gtinki
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bele bir gert ortaya grxardr a=b=I, yeni bu proyeksiyada
biz heg bir tehrife rast gelmezdik. Nece ki, qlobus sethini
miiitevide uguhdu qrrrE arahhq olan kimi.

'i.;:

x'
x x

v' v' v'

gekil 33. Barabararah proyeksiyalarda tehrif

r', ;,

Baraberarah proyeksiyalarda en gox tehrifsiz meri-
dianlara rast gelmek olur. Bele olanda deyirlar ki. bu
proyeksiya meridian tizre berabararahdrr. Bu ciir xerite-
Ierde meridian iJ.zre olqtilmtiq mesafa Yer sethindoki
(qlobupdakr) mesafeye miivafi q olacaq.

Bezi beraberbucaqh proyeksiyalarda tehrifsiz bir ve
ya iki paralel eks olunur. Bu halda demek olar ki, bu
proyeksiya tehrifinin xarakterine gora her hansr bir pa-

ralelde beraberbucaqh ve baraberarahdrr.
Beraberarah proyeksiyalar esasan kigik miqyash

soraq xaritelerin ve faza ulduzlarr xeritelerinin tertibinde
istifade olunurlar.

6
b=1
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Sahelerinde tehrif olmayan proyeksiyalara baraber-
btiyiiklii (ekvivalent) proyeksiyalar deyilir, yani xeritade
olgiilmiig fiqurun sahesi Yer sethindaki sahasine bera-
berdir. Qlobusda gottirtilmiig kigik bir daire mtistevide
kigik bir ellips kimi eks olunacaq ve sahesi kigik daire-
nin sahesine berabar olacaq, yeni

ftr2 = na b; 12= ab (104)

Kigik dairenin radiusu bire (vahide) (r=1) baraber
olarsa, proyeksiyarun beraberboytikltiyti agafirdakr dtis-
turla eks olunacaq:

P=ab=l (105)

Belelikle, beraberboyi.iklti proyeksiyalarda bag isti-
qametle xtisusi miqyaslarln vurma hasili vahide bera-
berdir. Buradan

I
o = i (106)

Na qeder ki, art, proyeksiya beraberbucaqh deyil,

a*1, b*I proyeksiya beraberarah deyil.
Xetde, bucaqda, sahede tehrifi olan proyeksiyalara

serbest proyeksiyalar deyilir.
Belelikls, serbest proyeksiyalarda yuxanda gosteri-

len gertlerin heg birisine emel olunmur:

a*, a*], b*1, P=ab*I

11s
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Qlobusun miixtelif noqtelerinde gottirtilmtiq kiqik

dairaler mtistevida miixtelif formada ve btiytikltikda el-

lips geklinde eks olunacaqlar.
Naviqasiya maselalarinin hellinde, teyyarenin idara

olunmasrnda praktiki olaraq bucaq, xett, sahelarin

olgtilmesi bir xaritanin tizerinde aparrldr[r tigtin serbest

proyeksiyadan istifada olunur.
Onu da qeyd edak ki, heg bir proyeksiya eyni vaxt-

da hem berabarbucaqlt, hem beraberaralt va hem da be-

rabarboytikli.ikda ola bilmez. Yuxarrda qeyd etdik ki,

mtistevida eks olunacaq Yer sathindeki sahanin kigilmesi

neticasinda mtistevide olunmamn tehrifi de azafu.

Yer sethinin kigik sahelerini serbest proyeksiyalar-

da eks etdirende bucaqlarrn, mesafelerin ve sahalarin

tehrifleri kigik bir roqem oldulundan teyyaranin idara

olunmast tigiin hell olunan mesafalarde onlan nezere al-

mamaq olar. Ona gore de sarbast proyeksiyalarda tertib
olunmug xeritelerden aviasiyada geniq istifade olunur.

Onu da qeyd edek ki, ellipsde baq istiqametin tehrifi pa-

ralellarle ve meridianlarla tist-tiste dtiqerse, onda bu be-

raberlikhaq, o'u'' 
o =*,. b -n

m-n olarsa, onda proyeksiya baraberbucaqh; m=l, nsl

ve ya mll, n=I beraberarah; P=mn=1 beraberbdyiik-

Itikde; m*t, mll, n*l, P-mn*l olarsa, serbest proyek-

siyah olacaq.
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$31. Normal gabakede meridian va paralellarin
proyeksiyalarrnrn tesnifatr

Proyeksiyalarrn tehrifinin xarakterine gore tesnifatr
btittin proyeksiyalan ehate edir, ancaq onlann xarakte-
ristikasrnr tam vermir. Ona gore da tacriibede (praktika-
da) proyeksiyalarr oyrenenda normal gebekeye gora

proyeksiyalann tesnifatrndan istifade edilir.
Xeritelerin tertibinde sferik ve ya geodeziya koordi-

nat sisteminde meridian ve paralel Eebekesinden istifada
olunur. Mtistevide (xeriteda) meridian va paralellerin ek-
si, kartoqrafiya gabakasi yaradrr ki, buna da asas deyilir.

Osasdan baqqa kartoqrafiyada normal kartoqra-
fiya qebekesindan de istifade olunur.

Normal gebeke dedikda, o kartoqrafiya gebekasi ba-
ga diigtiltir ki, o proyeksiyada koordinat xetleri sade ol-
sun.

Aviasiyada istifade olunan xeritalerin aksariyyeti
esas gebekeleri normal olan proyeksiyalarda tartib olu-
nurlar.

Bezen o iist-iista diigme hayata kegirilmir va proy-
eksiyada baqqa gabaka sade gdrtintiqlti olur ki, onu da
ktirenin sethinda ve ya ellipsoidda qurmaq olar.

Xtisusi haldrr ki, sferada bele qebeka ortodromik
koordinat sisteminde meridian va paraleller qabekesi ola
biler. Koordinat qebekesi miisteviya mtieyyen riyazi
amaliyyatlann neticesinds kegirilir.
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Qox vaxt kartoqrafiya proyeksiyalanrun riyazi

emeliyyatrru izah etmek ve hendesi interpretasiya tigtin

komekgi hendasi sathdan - silindr ve konusdan istifada

edilir.
Yerin sethi (qlobus) bu halda mtieyyen tisulla ko-

mekgi sethe kegirilir ve sonradan miistevido agtltr. Bele-

likle, komekgi sethin formasmt qurma tisulunun derece-

si, gortintiEti, xtisusiyyeti va normal kartoqrafiya qebake-

sinin adr teyin edir.

Aviasiyada istifada olunan xeriteleri gortintiqtina

gora, normal qabeke ve ya qurulma tisulundan astlt ola-

raq btittin proyeksiyalart asas beq qrupa boltintir:
- konik;
- polikonik;
- silindrik;
- azimutal;
- xtisusi (riyazi qanun tisulu ile qurulur).

Azimutal proyeksiyalann xiisusi hah perspektiv

proyeksiyalardrr. Noqtenin gortinma veziyyetindan asrh

olaraq qlobusun merkezina nisbeten dord qrupa bolti-

ntirler;
- merkazi;
- stereoqrafiki;
- xarici;
- ortoqrafik.
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Komakgi sathi oxunun qlobusun firlanma oxuna
nisbeten veziyyetinden asrh olaraq biittin proyeksiyalar
tig gortintigde olurlar :

- normal (dtiz, qtitb);
- gepeki (tifiiqi);
- kdndalen (ekvatorial).

Biittin proyeksiyalarda komekgi seth qlobusa toxu-
nan ve ya onu kesan olur.
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V FOSiL
KoNIK PRoYEKSIYALARDA xoRilel,en

$32. Konik proyeksiyalar haqqrnda iimumi melumat
ve onlarrn tasnifatr

Qlobus sethinin konusun yan sethine proyeksiya-
lanmasr ve sonradan onun miistaviye agrlmasr konik
proyeksiyanr verir. Bu halda konus ya qlobus sethine

toxunan ve ya onu kesene toxunan ola biler (qekil 3a).

Pc

b

a

$ekil 34. Konik proyeksiyalar. a - meridian ve paralellar gebekesi;

b - toxunan konus sathina proyeksilsndirma; c - ksson konus sat-

hina proyeksilendirme

Konik proyeksiyalarda normal gebekede meridian-

lar dtiz xetle eks olunurlar. Meridianlar 6 bticafr altrnda
qtitb proyeksiyasr S - de uzunluq dairalerinin propor-

,P/

:t,

Pc

c
I

t20



sional ferqi A.1ile, paraleller ise qtitbtin proyeksiyasrnrn
merkezinde konsentrik daire qovsleri ile birlegirler.

Bu vaxt paralellerin radiusu p en dairesinin fun-
ksiyasr olacaq, yani

p= f (q)

5 = a. L,)"

burada:

a - proporsionalhq (tenasiibliik) emsahdrr.

p ve d kemiyyetleri melum olduqda kartoqrafiya
gebekesinin miistevide qurmaq olar. Bu halda komekgi
konus sethine proyesira etmeye ehtiyac qalmrr.

$akil 35. Konik proyeksiyalarrn gdrtintigii

Konus oxu veziyyetinin qlobusun firlanma oxuna
nisbetinden asilr olaraq biittin konik proyeksiyalarr iiq
qrupa bolmek olar (qekil 35).

- Konusun oxu qlobusun firlanma oxu ile iist-tista
dtiqan normallar;

t2t

(108)
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- Konusun oxu qlobusun firlanma oxuna perpen-

dikulyar olan kondelenler;
- gepler, konusun oxu ile qlobusun firlanma oxu

arasrnl taqkil eden z bucafir, Yani

cro<z<900 gepler.

Tayyaranin idara olunmastnda en baEhca toxunan

ve ya kasen proyeksiyalarda qurulmug normal konik
proyeksiyalardan istifade olunur.

$33. Sada konik proyeksiYa

Sada konik proyeksiyada normal qabekeni qurmafr

aEafirdakr kimi izah etmek olar. Ferz edek ki, konus

qlobus sethina en dairesi eo olan paralellerle toxunur

(qakil 36).

" Qlobusda meridianlar - paralellar tizre toxunan

konus sathine mohkam polad gubuqla bafilanmrg, para-

leller isa - meridianlarrn kesiqma noqtasinde rezin sapla

ba[lanrblar. Ogar meridianlar qtitblarda agtlsa, onda

meridianlar dtiz xetta donarek oz uzunlufiunu deyigme-

dan konus sethinin yan tarefinda yerleqeceklsr. Bu vaxt

paraleller isa (toxunan paraleldan bagqa) dartrlaraq ko-

nus sethinin yan terafinde meridianlara perpendikulyar
jerlaqecakler.
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Meridianrn uzunlu[u deyiqmediyi tigtin paraleller
arasrndakr mesafe qlobusda oldu[u kimi bir-birine be-

raber qalacaq. Oger konusun tegkil eden terefini boltib
vo onu mtistevide agsaq, onda biz sade konik proyeksi-
yarun normal gabekesini alanq.

Proyeksiyada meridiarun bir parqaslnln uzunlufu
onun qlobusdakr mtivafiq dtiz xett Eeklini almrg qovstine
beraber oldu[u iigtin meridian lizre xtisusi miqyas vahide
beraber olacaq (m=1). Belalikle, sade konik proyeksi-

yanln meridianlarr barabararahdrrlar.
Paralelleri qlobusdan konusun yan sathine kegiren-

de uzandrfir figiin paraleller tizre xtisusi miqyaslar bir re-
qeminden gox olur (n>1) ve paralelin toxunanr Eimala
ve cenuba do$ru uzaqlagdrqca artrr.

s

$ekil36. Sada konik proyeksiya
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Oger m*t, onda o proyeksiya beraberbucaqh deyil.
Bu da o demakdir ki, birinci xeritede olgiilmtig bucaq
yerdaki ona mtivafiq bucafa beraber deyil ve ikinci qlo-
busda gottirtilmtiq kiqik bir daira bu proyeksiyada para-
lellerle uzadilan ellips gaklinde eks olunacaq. Ellipsin
paralellerle dartrlmasr paralelin toxunanr gimala ve ce-

nuba dofiru uzaqlagdrqca artacaq.
Burada yalruz toxunan paralel istisnadrr ki,

m=n=7.

Bu paralelin btittin noqtelerinde sada konik proyek-
siya hem berabararah, beraberbucaqh ve hem de bara-
berb6ytikliikledirler. Buna mtivafiq olaraq qlobusdan
gottiriilmiig kigik bir daire paralelin toxunmasrnda eyni
boytikltikde kigik bir daire kimi aks olunacaq. Xtisusi
miqyaslartl m ve n deyiqmesi xarakteri ve bucaqlarrn
maksimal tehrifi 2co sada konik proyeksiyada paralel
toxunmasmrn eni 550 (rp=55) 6-cr cedvelde verilib. Ced-
velden gortindtiyti kimi meridian ve paralellerin hamr-
stnda uzunlu[un toxunma tahrifi yoxdur. Paralelin to-
xunmasl gimala ve cenuba do[ru uzaqlagdrqca paraleller
iizre uzunlulun ve bucaqlann tehrifleri goxalrr.

Uzunlu[un maksimal qiymeti qtitb noqtesinde son-
suzlu[a beraber olacaq, hansr ki, bu proyeksiyada her
hansr bir dairenin qovstidiir, bu da normal gebekenin
qurulmasr geraiti ile elaqedardrr (qekil 36).
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Cadval6

Oger tahrifi aks olunan sahede tehrifi beraber

boltiqdtirmak miimktin olsa, onda bu proyeksiya yaxgrla-

Ea biler. Kenar tereflerin tehriflerini azaldrb, onun hesa-

brna sahenin ortastndakr tehriflari arttrmaq da qlobus

sethinin kesan konusa kcigtirtilmasi ile hayata kegirilir
(sekil 37).

Bu halda et ve W en dairalerinin paralellerle kasig-

maleri oz natural bdytikltiyunda aks olunacaqlar (n=1).

Bu paralellar arasmdakr paraleller tizre xtisusi miqyaslar

vahidden kigik olacaq (n<1), onlardan kanardakrlar ise

vahidden bir az bdyiik olacaq (n>I).
7-ci cedvelde Vitkovskinin baraberarah konik pro-

yeksiyasrnda kesen konus tigtin xtisusi miqyaslarrn bo-

ytikliiyti ve bucaqlann maksimal tahrifi gosterilib.

d m n 2o
'70 I 1,050 5036'

65 I 1,019 2008'

60 I 1,004 0028'

55 I 1,000 0000

50 I 1,003 0024'

45 I 1,013 lo32'

40 I 1,029 3014
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M

$ekil37. Kosan konusda konik proyeksiya

A\

Cadval T

f m n 2a

70 t 1,017 1058'

65 1 0,993 0046

60 I 0,983 7054'

55 I 0,983 1058

50 I 0,999 l0l 8'

45 I 1,000 0000

40 I 1,017 1058'
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400 ve 700 en dairasi paralellerla mahdudlagmrg yer

sethi qurqa[rnr eks etdirende tahrifin (boltinmasinda)

paylanmasmda bu proyeksiya elverigli rol oynaylr.

Qtinki, burada bucaq va masafsnin miltleq maksimal

tehrifi gox azahb (v<1,7o/o,2co < 1058'). Normal barabe-

raralr konik proyeksiyalar o arazilarin eks olunmastnda

alveriqlidirler ki, onlar orta en dairesinda paraleller tizra

yerlagsin. Sada konik proyeksiyalarrn xariteleri gox 9a-

trqmamazltfia maruz qaldrqlarr tigtin (bucaq ve xetlerin

b6yiik tehriflari) naviqasiya meselelarinin halline yata'
mrrlar. Aviasiyada onlardan yalruz araylg kitabgasr tigtin

istifade olunur. Nadir hallarda bu proyeksiyada tartib
olunmug xeritalardan bort xeritasi kimi istifada olunur.

lJzaqmesafelere ugan afrr teyyarelerde bag miqyasr

1:8000000 olan xaritelerden konsultativ (meslahetqi) ki-
mi istifada olunur. Meridian tizre xtisusi miqyasr vahida

berabar olan (n=1), paraleller tizre ise 56" en dairasinde

0,98S-den, 80'-de 1,181-a qeder deyiqir.

Xetti ve bucaq tehrifleri en dairesindan asrhdtr.

Ona gore beraber tehrifli xetler paralellerle tist-tiste

dtiqtir. Tehrifin yayrlmasr (gekil 38) sxemi xeritenin ce-

nub gergivesinde verilib.
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It

l \

-0,9 4,4 +2,1 +9,5" + 1 g, 
1 

o/o+3,7 o/o 4.6% _1,svo

-0,3" 4,5%

+1,1 +2%

+3,2" +5,7%

$ekil38. 1:8000000 miqyash xoritedo tehrifin yayllmasl sxemi

$ 34. Normal dtizbucaqh konik proyeksiya

Sade konik proyeksiyanln esas gatlgmayan ceheti

bucaqlannrn bir-birine beraber olmamastdtr ki, bu da

bu proyeksiyanrn naviqasiyada tetbiqini
mehdudlagdrrrr. Ona gore sade konik proyeksiyanr ba-

raberbucaqhya gevirmek iigiin meridianlan da meridia-

nrn en kigik pargalarrnr paraleller kimi xeritenin her bir
noqtasinde dartmaq laztmdtr.

Neticede meridianlann xtisusi miqyaslan paralelle-

rin xtisusi miqyaslarrna berabar olacaq, yeni proyeksiya-

run beraberbucaqhhq garti yerine yetirileceki m=n. Yene

da, meridianlar normal gebekede (Eekil 39) dtiz xetle
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6=cr.Al, buca[r altrnda qtitb proyeksiyasrnda paraleller
ise konsentre olmug dairelerin qovsleri ile eks olunacaq-
lar.

Pe

{

Vo

$akil39. Boraberbucaqh konik proyeksiyada normal goboke

Toxunma paralellerden uzaqlaqdrqca meridianlar
tizre xiisusi miqyaslar lz boyiiyiir, paraleller arasl masafe
artr. Qlobusda gottiriilmiig kigik bir daire proyeksiyada
daire kimi eks olunacaq. Ancaq onun radiusu toxunan
paralelden uzaqlagdrqca artacaq.

Xrisusi miyqaslarm ve bucaqlann tehrifi go=550

olanda 8-ci cedvelde verilmigdir.

Par
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Bu proyeksiyanrn xtisusi miqyas cedvelini sade ko-

nik proyeksiya cadvali i15 mtiqayise etdikde gorarik ki,

meridianlar iuzra xtisusi miqyaslar deyigdiyi kimi paralel-

lerinde xtisusi miqyaslarr deyigir. Bu onunla izah olunur
ki, meridianlann dartrlmasrnda eyni en dairasinda olan

iki noqte arasrndakt mesafe azafu, bu da paraleller tizre

xtisusi miqyasrn boytimesine getirir.

8-ci cedvelden goriintir ki, eks olunan sahanin ke-

nar tereflerinda tehrif 4,2Yo-e qeder arttr. Ona gora de

beraberbucaqh konik proyeksiyalarr kesan konusla ter-

tib edirlar (yaradrrlar). Neticede beraberbucaqhhq sax-

landrqda uzunlu[un maksimal tehrifi azafu. Kavrayski
proyeksiyastnda xtisusi miqyasrn kemiyyetlari 9-cu ced-

valda verilib.

Cadval S

go ll=tr 2a

70 1,042 0000'

65 1,017 0000'

60 1,004 0000'

55 1,000 0000

50 1,004 0000

45 1,014 0000

40 1,032 0000
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Cedval9

Onu da qeyd etmak lazrmdrr ki, yer sathindeki eks

olunan zolaq kigildikce xettin maksimal tehrifi nezere

garpan qedar azalw. Maselen, kesen konusda 1:2000000

bort aeronaviqasiya xeritasinda 48" ve 5S'-dan kegen pa-

ralel en dairesindaki 46'-den 60'-ye qedar olan zola[r
ehate edir (Ag=11"). Kanar ve orta paraleJlerda xettin
maksimal tehrifinin mtitlaq qiymati 0,34o/o kegmir. Bu o
demekdir ki, bu xeritede mesafeni adi xatkegla olgande

har 100 km mesafede 340 m sehv etmek olar.
Naviqasiya maselelerinin bir goxunun hellinde bu

sehve yol verilir ve o tehltikeli deyil. Yuxanda gostarilen

xeriteden baEqa bu proyeksiyada tertib olunublar:
- 1:1000000 va 1:2000000 miqyash mtilki aviasiya

trassr tigtin margrut-ugug xeritasi;
- 1:1000000 miyqash blank xeritesi;
- 1:2500000 miqyash stratejixerite ve s.

go m=n 2a

70 1,018 0000'

65 0,996 0000'

60 0,985 0000

55 0,985 0000

50 0,988 0000'

45 0,999 0000

40 1,0,18 0000'
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Dtizbucaqh gergiveda tertib olunmug 1:4000000

miqyash xeriteler xtisusi diqqeti oztine cazb edir. Bu miq-
yaslr xeritelerin her birinde 24" en dairasi va 36' uzunluq
dairasi olan erazi aks olunur. Har bir xarita varaqi qon$u

vareqlerle bir-birini drtdtiklari tigiin onlardan yaprEdrnl-

maml$ istifade olunur. Xerite varaqinin asas hissasinda

kenar paralellarde xatt tahrifi l,3o/o gox olmur.
Xerite vereqinin iElek hissesinda tehrif lo/o-dan az-

drr, yeni her 100 km-da sahv I km-den azdr.
Teyyarenin idara olunmasr tigtin meselelerin hellin-

de bu tehrif nezere ahnmr.

$ 35. Meridianlarrn kesigmesi bucafir

Bu feslin evvelinde dedik ki, istenilen konik pro-
yeksiyanrn normal gebekasini tanliklar sisteminda hesab-

lamaq olar:

p = -f (rp);)

6 =q.Lrl (loe)

Bu tanlik sistemi riyazi kartoqrafiya kurslannda
genig tedqiq olunur. Naviqasiya hesablamalarmda prak-

tiki maraq dofuran meridianlarrn hansr bucaq altrnda 6
toplanmasrdrr. 40-cr gekildan goriintr ki, tarefleri qarEr-

hqh bir-birine perpendikulyar olduqlarr tigtin MOF ve

OSM bucaqlara bir-birine berabardirler.
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Qlobusda paralelin toxunma radiusunu r agafrdakr
dtisturla tapmaq olar:

r=R.cosgo (110)

Proyeksiyada paralelin toxunma radiusu p, bu
dtisturla taprlrr:

po=Rctggo (111)

AB qovstintin uzunlu[u ise aga[rdakr kimi hesabla-
nlr:

w AB = y.Ll, = Rcosrpo.LA

tL AB = pod = R.ctgeo .6

Ahnmrg ifadanin saf tereflerini beraberlegdirib bele
yaza bilerik:

Rcosg"A.l=Rctgg"6 (113)

buradan:

6=A)".stng, (114)

114-cti dtisturdan gortindtiyii kimi, paralelin toxunma
bucalr eo en dairesi azalanda o da azahr meridianlann
toplanma (kasiEma) bucafir dda.

Ogar rpo=(P olarsa, onda konus ekvator boyu qlobu.

sa toxunan olmahdrr. O da o vaxt mtimktindiir ki, konus
ddniib olsun silindr. Buradan bele grxu ki, silindrik pro-
yeksiyalarda normal Eebekeli meridianlarm toplanmasr

bucafr srfrra beraber olacaq. Qtinki singo=sinP=0. Ona
gore normal gabakede meridianlar dtiz paralellerle eks

olunacaqlar.

(tt2)
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$ekil 40. Meridianlann toplagma buca[r

Paralelin toxunma bucaq eq en dairasi artanda (ge-

kil 40) OSM konusun bagrndakr bucaq goxalaraq ve

e,=gP olduqda konus mtistaviye gevrilecek. sin9ff=I
oldu[u tigtin azimutal proyeksiyalarda 114-cii diistura

esasen meridianlarrn topla$masl bucafir d uzunluqlar

farqine beraberdir ( F)).
Qlobus sethinin kesen konusun yan sethine (gekil

38) keqirilmasinde 114-cii dtistur agafirdakr qekli alacaq:
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6=A)singo, (l 1s)

burada

9r+92
2

Konik proyeksiyalarda tertib olunan aeronaviqa-

siya xeritelarinde paralellerin kesiqmesi xerita veraqinin

orta paralelinden beraber mesafads olurlar. Belelikla, bu

xaritalerde meridianlann toplaqmasr buca[mrn hesab-

lanmasrndz, e* kemiyyati xarite vereqinin orta parale-

lindaki ene berabardir. Onu da qeyd edek ki, 114-cti

dtisturda eove 115-ci dtisturda eorfiorffra,l konik proy-

eksiyadakr xaritenin istenilen veraqinde en kigik xtisusi

miyqasrn paralelinin enine beraberdir.

$ 36. Barabarbucaqh konik proyeksiyadakr xaritalarde

yol xattinin va xatt vaziyyatinin gekilmasi

Melumdur ki, Yer ktiresi sathindeki xettin veziyye-

tini ve yol xetlerinin hendesi veziyyatlarini melum riyazi
tenliklerle tesvir etmek olar. Bu tenliklerden ve proyek-

siya tenliklarinden istifade edarak riyazi asrhhfr tapmaq

olar. Bu asrhhq istanilen proyeksiyada yol xatlarinin va

xett veziyyetinin handesi xtisusiyystini eks etdirir. Bu

rryazi asrhhq esasrnda xaritede yol xettinin ve xettin va-

ziyyetinin gekilmesi tisullan taprlrr.

Q,,
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Ortodromiya. Beraberbucaqlt konik proyeksiyalar-
da tartib olunmug xeritalerde ortodromiya gox qaliz bir
eyridir. Bu da boyiik radiuslu dairelerle gox yaxtndtr.

Bununla alaqedar ortodromiyanrn uzunlufiu 1500-2000

km olduqda praktiki meqsod iigtin daqiq demek olar ki,
xeritedeki A ve B noqtelarindeki ortodromiya ve dtiz

xetler aralarmdakr z bucaqlan bir-birine beraberdir (ga-

kil4l).
z buca[rnrn qiymeti bu diisturla hesablamr:

L)...
u * |(sinso, -singo) (116)

burada:

A). - ortodromiyarun baqlan[rc ve sonuncu noqtela-

rinin uzunluqlan ferqidir.

Qo, =
9e+9a

2

eo - en kigik miqyash paralelin en dairesidir.

116-cr dtisturdan gortiniir ki, ortodromiyanrn bag-

lan[rc ve sonuncu noqtalerinin uzunluq daireleri arasm-

dakr ferq Al"na qedar gox olarsa ve ortodramiyarun orta

en dairssi ne qedar en kiqik xtisusi miyqash paralelin en

dairesinden ferqlanerse ,, bucafir da bir o qedar gox

olacaq.

Ortodromiya oz qabanqh[r ile hemiEa boytik xtisusi

miqyas terafa yonelib (qekil41).
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$ekil 41. Bsraberbucaqh konik proyeksiyadakr xoritede

ortodromiyamn eksi

Paralellarin ortodromiyanrn en kigik xtisusi miqya-

srn kesigmesindeki dtinge noqtesi diiz xettin paralelle g"

kesigdiyi noqteda tist-iiste dtigmtir. O vaxt [ist-iisto
dtigtirler ki, A ve B nciqtaleri gostarilan paralelden eyni
(uzaqhqda) masafade olsunlar.

En dairesinin diapazonu bdyiik olan xeritelerda ig-

leyende (ortodromiyu e, paralelinden gox uzaqda ol-
duqda) ve ortodromiyarun uzunlu[u 1000 m-den gox

olanda r bucafir heddi (maksimum) qiymete gatrr. Tey-
yaranin oldu[u yeri tapmaq tigtin yeriistti pelenqatordan
istifade edende ortodromik xettin radiopelenqi dtiz xatt
geklinde gekilir (qekil 42). Ancaq bu vaxt u bucafrna
dtizaliEi de nezere almaq lazrmdrr. Oger o diizalig bir de-
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rece ve bir dereceden goxdursa (u210 ). u dizeliqinin iga-

resi teyyare ve pelenqatorun bir-birine nisbeten veziyye-

tinden ve en kigik miqyash paralelin veziyyetinden asilr-

drr.

P
P

o

62" 6664 68
o

70

$akil 42. Borabarbucaqh konik proyeksiyadakr xaritede

ortodromik pelenqlerin xetleri

z dtzeliqinin igaresini dtizgtin tapmaq tiqtn uzunluq

ferqini A)" ll6-q diisturla hesablamaq lazrmdtr:

A1=)";)'o (117)

burada: ),,- toyyarenin uzunluq dairesi;

).0 - pelenqatorun uzunluq dairesi.
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z dtizeligi tayyare ugu$a haztlananda hesablanlr ve
qeyd olunur ki, teyyaranin hansr rayonda nazerde tu-
tulmuq yerinin yertistti pelenqatorla pelenqi taprlsrn.

10-cu cedvelde teyyarenin oldu[u yerin yertistti pe-
lenqatorla pelenqini radius istiqametinde (radial) hansr
orta kvadrat sehvle taprlmasr verilib (qekil 42). Hesab-
lama tayyarenin idare olunmasr kursunun dtisturu ile
aparrlmrqdrr.

, =o,onfrli?.g (118)

burada: p - xeritede pelenqlerin kesiEdiklari bucaq;
S, ve S, - pelenqatorlardan teyyareye qeder

olan mosafelerdir.

Cadvel 10

10-cu cedveldan gortintir ki, pelenqatora qader me-
safe artanda u dizeligi nazare ahnmadrqda teyyaranin
yerini tapmaq boyiik se,hvlarle heyata kegirilir. Bu sehv-
leri azaltmaq tigtin imkan daxilinde iki ela pelenqator
segmek ki, onlann pelenqleri 900-den 600-ye qeder bucaq

d
R kemiyyeti, km-le Sr=Sz olduqda

1000 1500

u=10 l=20 u=10 u=20

90 24 48 8l 162
60 27 54 94 186

30 48 96 t62 324
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altrnda kesigsinler. Xeritada margrutu gakende onun or-
todromik etaplannr dtiz xetlerle evez edirler.

Bu vaxt ortodromiyanln dtiz xetden yan xette meyl
etmasins xtisusi diqqet yetirilmelidir (gekil 4l), hansr ki
bu dtisturla hesablanrr.

_ s/.z ..
/ = ffi(singo, -singo) (1 1e)

119-cu dtistundan gortintir ki, S va A), verilmiq
qiymetlari daxilinde ortodromiya orta noqtesinin en dai-
rasinin sinuslar farqi va an kigik miqyash paraleller ferqi
gox olarsa, bir o qeder da I gox olacaq. Belelikle, dtiz
xetden en gox meyletme o vaxt gox olur ki, ortodromiya
xerita vareqindaki axnncr paralellarin kenarmdan keg-
sin. Oger / kamiyyeti heddi raqami kegarsa, onda orto-
dromiyanr qrrrq xatle evez edirlar. Onun tigrin / uzun-
Iufunu hesablayrb xaritadeki dtiz xattin ortodromiyanln
baqlan[rc ve sonuncu nciqtalerinin ortasrnda aylrrnaq
lazrmdr. Onun tigtin / pargaslnln axrlnl ortodromiyarun
baElanfrc vo sonuncu noqtasi ila birleqdirdikda ahnmrq

srnrq xett ortodromiyaya gox yaxtn olacaq.

/-in meyl etmesi xiisusi hal kimi l1-ci cedvelda veri-

lib: xeritenin miqyasr 1:4000000, g"=l(f, ortodromiya-

nrn orta eni go,=52o, ortodromiya 6z istiqamatinde pa-

ralela yaxrndr.
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Cadvel 11

al"0 S, km /, km

20 I 335 9

30 2000 l8
40 2670 33

Cedvelden gortindiiyti kimi, ortodromiyanrn uzun-
lu[u 1500-2000 km ve daha gox olanda onun yan xetti-
nin dtiz xetdan meyl etmesi boyiikdtir, ona gdre bezi hal-
larda onlar nezere ahnmahdrlar. 1:4000000 miqyash xe-
ritelerde diizbucaqh gargivelerda ortodromiyanrn ayilme
(qiymetli) deracesi verilir (9ekil 43).

h*
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I
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0 10 20 30 40 S0 60 70 BO 90 D,sm

$akil 43. l:4000000 miqyash xeritelerdo ortodromiyanrn
ayilmssini tapmaq tigiin qrahk

t4t

/

/ /
* I

/

or2t
,r/ r E DT

7 /, , o

I '4 , '/ ,l {

7 '2 v u



Ortodromiyanrn baglanfrc ve sonuncu noqtelerini
ve ortodromiyanrn en dairesi tizre orta noqtesini birleq-

diren D sm-le, diiz xetti tizre eyilme kemiyyeti fr mm-la

taprlrr.
Oger ortodromiya paraleli en kigik miyqasda kesir-

se (qekil 41), onda eyilme ft ortodromiyanrn her bir his-

sesi tigtin taprlmahdrr.
Loksodromiya. Baraberbucaqh konik proyeksiya-

lardakr xoritelarde loksodromiya loqarifma sprilanrn
qovsi kimi eks olunur. Deqiq gekmani yalnrz ara noqte-

lerin koordinatlan ila heyata kegirmek olar. Loksodro-
miyanrn ara noqtelerinin koordinatlannt ya analitik he-

sablamaq ve ya merkator proyeksiyastnda tertib olun-
mug xeritedon tapmaq olar.

Teyyarenin idare olunmasr praktikasrnda (tacrtibe-

sinde) loksodromiya esas yol buca[l d slnlq xetlerla ga-

kilir (eekil 44).

Loksodromiyanrn yol bucafirnr texmini dtisturla
hesablamaq olar:

tga =
lz-lr

COSgo, (120)
92-q

burada e1 , 11 ve (pz, ), - loksodromiyamn baglanlrc ve

sonuncu noqtelarinin koordinatlarr ;

Qt+Qz
2

QO'

t42



B

A

$ekil44. Orta meridianda olgiilmiig yol bucafrna esasen

loksodromiyanrn gekilmssi
i .,..i

Loksodromiyanrn yol buca[r q en gox qrafiki tisul-

la taprlrr. Onun tigtin xeiitede loksodromiyamn baglan-

Erc ve sonuncu ndqtelarini A ve B-ni dijz xetla
birlegdirib, (gekil 44) sonra o xetti yartya bdltib onun is-

, tiqamatini orta noqtede olgtib, olgtilmtig a-nr loksodro-

:miyarun yol bucafr a qebul edirler. Onu da qeyd etmek
lazrmdrr ki, orta meridianda olgtilmtig bucaq loksodro-

.. miyanrn heqiqi yol bucafirndan ferqlenir. Ancaq lokso-
ri dromiyanrn uzunlufu 1000-1500 km-a qeder gekilmig

slnlq xett sonuncu B noqtesine yaxln gelir.
Barabar azimutlu xatt. Beraber azimutlu xetler be-

rabarbucaqh konik proyeksiyalarda tertib olunmug xeri-
telerde gox miirakkeb bir eyridir. Ohu deqiq yalnrz noq-

Loks o ro miy a
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telerle qurmaq olar, yeni koordinatlarla. Tedqiqatlar
g6sterdi ki, beraber azimutlu xatler radiostansiyadan
1500 km-e qeder mesafede olarsa, onda onlarrn cizgileri
daireye ox$ar olacaq. Qtinki beraberbucaqh konik pro-
yeksiyada ortodromiya 1500 km-a qeder masafede dtiz
xette gox yaxmdr. Beraber azimutlu xetlerin her bir
noqtesinde (qekil 24) olgtilmtiq pelenq P bu proyeksiyada

bucaq kimi gcittinile bilar. Bu bucaq iki dtiz xattin - M
ndqtesinin meridianr va BM ortodromiyanln kesiqmesi

buca[rdrr (qekil 47). Bunun neticesinde beraber azimutlu
xetti PMB tigbuca[rnda Mr, Mz zirvelerin hendesi yeri

M zirvasinde eyni P bucalr ve timumi asasr PB olan evez

edacek. Bu ciir xiisusiyyeta yalnrz daire malikdir.
Uguqa hazrrlananda xaritede dairenin hamrsrnr

gekmirler. Dairenin o hissesi gekilir ki, o radiostansiya-
nrn tesiri radiusunda olsun. Onun iigtin M.F.Qorgkovun
ve ya N.F.Kudryavtsevin gekme aletinden istifade olu-
nur (qekil45).

QorEkovun (gekil 45, a) gakme aleti transportir ve

xetkegin bir-birine vintle baflanmalannrn kombinasiya-
srdrr. Xetkegin daxilinde iyneli karetka (val) var. Bera-

ber azimutlu xetler gakilende transportir lazrmi pelenqde

xetkegin (riskinin) xettinin eksine qoyulur ve vintle
ba[lanrr, karetka iyne ile qoyulur radiostansiya noqtesi-

ne. Xetkeq transportirla karetkaya nisbeten o qeder ye-

rin dayigir ki, transportirin 0-180' xatti meridianla tist-

tiste dtigstin. Sonra karandagla transportirin ortasrndakr
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degikden xeritade noqte qoyulur. Eyni qayda ile baEqa

meridianlarda da ndqteler qoyulur. Hamin o noqteleri

hamar xetle birlegdirib beraber azimutlu xetti alarrq.

b

a

$akil45. M.F.Qorgkovun (a) vo N.F.Kudryavtsevin (b)

gokms aletlori

N.F.Kudryavtsevin gekme cihazr gablondur (qekil

45, b), imkan verir ki, 1,6o ve 3,2 buca,$ ayrnb qeyd

edesen. Bu cihaz ona hesablanrb ki, aralart 2o olan me-

ridianlarda ardrcrl beraber azimutlu xetlerin xordlannt
gekesen. Birinci parga (qekil 46) N.F.Kudryavtsevin
gakma cihazr ile pelenq xettine l,6o bucaq altrnda ayrtlr.

Qtinki KN (gekil 47) toxunaru ve BM xordu arastndakt

bucaq, meridianlann topla$masl BRM bucalrna bara-

berdir. ikinci ve qalan btittin pargalar ewalkilara nisbe-
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ten 3,2 altrnda qeyd olunurlar. (iki xord arasmdakr

bucaq 1,6\2=3,2o).

$ekil46. N.F.Kudryavtsev gekma cihazr ile baraber
azimutlu xetlerin gokilmesi

Belelikle, baraber azimutlu xetlar terefleri bir-birina
beraber olan goxbucaqh kimi elave olunacaqlar. Qtinki
onlann hamrsr xord qovsleridirler, meridianlann toplan-
trsr. Verilmiq rayon arazisinde ugu$a hazrlananda her
bir radiostansiya tigiin xeritede oz ranginde beraber azi-
mutlu xatler gebekesi eks olunur. UguEda tayyarenin ol-
du[u yeri tapmaq tigtin radiokompasla iki radiostansiy-
anrn pelenqini ve xeritede mtivafiq baraber azimutlu xet-
lerin kesiqmelarini tapmaq laamdrr.
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$akil 47. Berabar azimutlu xetlorin gekilmesinde meridianlann
toplanttst bucaftrun hesaba altnmast

Oger teyyarenin ugu$una hazrrhqda berabet azi-

mutlu xetler xeriteye kegirilmeyibse onda gox vaxt lazrm

olur ki, teyyarenin oldufiu yeri radiostansiyanrn pelenqi

ile tapasan. Onda beraber azimutlu xetler radiostansiy-

adan teyyareya qeder gekilan diiz xatle evez oluiiurlar
(qekil 48).

Teyyarenin uguqunda meridiana nisbetenrfadio-
kompasrn komekliyi ile radiostansiyantn pelenqi RP,

xeritede ise meridiandan radioastansiyaya qeder/teyya-

renin pelenqine beraber olan TP bucafr aga[rdakr

dtisturla taprlrr:
' TP:RPfliootA' (121)

r47
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RP
d

A

BAX A

$ekil48. Bsrabor azimutlu xatlarin diiz xetla evaz olunmasr

48-ci gekilden:

,+RP*u=RP+A
buradan:

A=6*u
Ancaq:

6 = L2".singo

L)". -

z = 
-(Stfreor 

-Sn(po)
2
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Ona gcira

A=A,- Ll" A2
lsingo +:singo, -f singo (124)

ve ya

. L)"..4 = -(sin eor * sinrpo) 1tZS1

/ dtizeliginin iqaresi uzunluq dairalerinin ferqi ila A). ta-
prlrr:

A).=1, - 1, (126)
burada

l" - radiostansiyanrn uzunluq dairasi;

)., - tayyaranin uzunluq dairesi

Radiostansiyalara qeder olan kigik masafelerda
(500-700 km) z dtizeligine diqqet yetirilmir (ortodromiya
eyriliyi nezera ahnmrr) ve sair:

A= 6= (L_ ).,) sinrp,

Onda l2l-ci dtisturu bele yazmaq olar

TP:RPtl80o+6 (128)

Orta en dairesinde stng64,8 oldu[undan teyyare-
nin idare olunmasr tigtin bir gox mesafelerin hellinda me-
ridianlann toplagma bucalr 6-nr sade dtisturla hesabla-
maq olar:

6=0,8(4 - 1,) (129)

(t27)
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Berabarmasafeli xatler beraber bucaqh konik pro-
yeksiyalarda terti-b olunmug xeritelerde gox mtirekkeb
bir eyrilerlS' eks otrunur. Daqiq y aTnrznoqtelerle qurmaq-
la eks etdirmak olar. Ancaq teyyarenin idare olunma-
srnda naviqasiya meselalerinin helli flgiin baraber mesa-

feli xetlerin radiriiu 1000 km-e qeder olanda onlarr daira
kimi qurm4g olar.

Masafe farqlari barabar xatlar beraber bucaqh ko-
nik proyeksiyalardakr xaritalarde gox qeliz ayrilerla eks

olunurlar ve onlar noqtalerle qurulurlar. !.. ;

.€,t( i

l\'I
t' ..,i[

sz:'{
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VI FOSiL
$oKLi DoYI$DIRILMI$ poLiKONiK (BEYNOL-

xALe) pRoyEKsiyar,,q.nDAKI xenirer,en

$aklin deyigmig polikonik proyeksiya sade poliko-
nik proyeksiya asasmda iqlenmiq vo nece bir goxqranh
(goxtizlti) proyeksiya kimi orada xariteler tertib olunur-
lar. Ona gore de, qeklin deyigmiE polikonik proyeksiyaya
keqmezden evvel sada polikonik ve goxqranh proyeksi-
yalan tehlil edak.

$ 37. Sada polikonik proyeksiya haqqrnda anlayrg

Owelki fesilde baxdrfrmrz konik proyeksiyalann
timumi xtisusiyyatleri ondan ibarstdir ki, yer sethinin bir
zolapm paralelin uzununa eks etdiranda tahrif minimal
olur. Ona gcire de konik proyeksiyalar erazisi paralelle-
rin uzununa olanlar tigtin elveriglidir.

Yuxanda qeyd etdiyimiz konik proyeksiyalardan
sade konik proyeksiya meridianrn uzunlu[una yonelmig
arazini yax$l eks etdirir. Bu proyeksiyada meridian ve
paralellarin gebekesi aEa[rdakr kimi qurulur. Oks olu-
nacaq erazinin orta meridianlan oz natural uzunlu[un-
da dtiz xatle gekilir va segilmiE en dairasi farqina Ag
miivafiq baraber hisselere boltintir (qekil 49).
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Ekvator

$ekil49. Sade polikonik proyeksiya: l-6 dairslarin markezlari

Ahnmrg noqtelerden kegmakle bolgti apanlr, mtix-
telif merkazli qovs gakilli paraleller gekilir (mrekezi 1-6

olan orta meridianrn davamr olaraq). Q<ivslerin radius-
Ian agafrdakr dtisturla taprlrr:

p= N ctgB (130)

burada: N - en dairesinde (Eekil 50) I ve 2 noqtelarindaki
birinci eyrilik Eaqulinin radiusudur.
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Ekvatorun radiusu sonsuzlufia beraber oldufiu
tigtin (ctgW=o) ekvator diiz xetle eks olunur. 130-cu
dtistur bu proyeksiyanrn asash oldu[una stibutdur. Yox-
sa her bir paralel oz konusuna toxunan olardr (gekil 50).

$ekil50. Sade polikonik proyeksiyada paralelin radiusu

Her bir paralel qlobusdakr paralel hissalerine mii-
vafiq olaraq beraber hissalere (pargalara) bolunur.

Ahnmrg nciqtelerden uzunluq daireleri eyni olanlar
hamar eyri xetle birleqdirilir ki, bunlar da meridianlar-
drrlar.
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Orta meridianla ve paralellerle xtisusi miqyas vahi-
de beraberdir (n=1, mo,=7). Bagqa meridianlar i.iilie

xtisusi miqyaslar vahidden boytikdtir (m>1) ve orta me-

ridiandan uzaqlagdrqca artu. Belelikle, sade polikonik
proyeksiya orta meridian ve paralellerda beraberaralr
proyeksiyadrr.

12-ci cedvalden goriiniir ki, sade polikonik proyek-
siyada bucaq ve xetlerin tehrifi orta meridiandan uza-
qlagdrqca artrr.

Cadval 12

$ 38. Qoxtizlii proyeksiyalar haqqrnda

iimumi malumat

Farz edok ki, yer ellipsoid sathi meridian ve paralel-

lerle balaca ellips formah trapesiyalara bdliiniib. Tutaq
ki, goxtizliintin tizti trapesiyalann orta noqtelerinde A, B,

C, D, E, F vo sair toxunandrrlar ve (goxtizlti) qranlan
(i.izleri) ellipsoidli trapesiyalann baErndan kegir. Birinci

g"
Al.=t15o AX.=t30o

m 2a m 2a

0 1,034 I "56' 1,137 7"21

30 1,026 lo27 1,102 5.36'

60 1,009 029 1,034 1"55'

90 1,000 0000 1,000 0.00
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halda bir tasvir, ikinci halda ise goxqranltrun yazrlmrE

tesvirini goreceyik (Eekil 5l).

S

ttiil

P

r)

P

$akil51. Ellipsoid etrafrnda czilmrq goxqranlrrun hissesi

c
e

F
o
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Oger mtistevi qrana bu ctir qoxqranhlara her hanst

bir yolla ellipsoidal trapesiyalart aks etdirsek ve sonra

goxqranh sathini mtistaviya gevirsak, onda yer sethinin

miistavide eks olunmaslna goxqranh proyeksiya deyilir.

Bu ctir teyin etma oz xarakterine gore tam deyil.

Qiinki o gostermir ki, hansr yolla her bir trapesiya qra-

nrndan goxqranhya tesvir edilib, baxmayaraq ki, her bir

proyeksiya tesvirin bir sethden baEqa bir sethe kogtirtil-

mesine gore xarakterize olunur.

Qoxqranh proyeksiya sxeminin altnmastnt ayrt ctir

da ferz elamak olar. Mesalen, har bir ellipsoidal trape-

siyanrn ona toxunan sethe proyeksiyant salma ile netice-

lenmesi ve ya kesen konusa ve sonrakt konusun mtista-

viye agilmast.

Trapesiya kiqik olduqda konus sethinin yan hissesi

ve goxqranltntn qrail tist-tiste dtigacakler. Ona gore de

ellipsoidal trapesiyalar miistevida hiss olunmayan tehrif-

siz aks olunacaqlar. Biittin yer sethini goxqranhda eks

etdirmak olar. Ancaq onu miistavida aganda trapesiya-

lar arasrnda agrqhqlar olacaq, Canubdan gimala ve ya

vareqeler qurga[r qerbdan $arqe geden goxqranltnm

qranl olan trapes vareqalerinin siitunlannt birleqdirmek

olar. Ancaq iki qarEhqh qurgafr ve ya iki qonEuluqlu va-

reqler siitunlarmt arada qrnq olmadan birleqdirmek ol-

maz (qekil 52).
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$ekil52. Qoxqranh proyeksiyada tartib olunmug doqquz xerita
veroqini yaprgdrranda bucaqdakr arahhq (agrqhq)

Qoxqranh proyeksiyalardakr kartoqrafik Eebekenin
gortiniigti ellipsoidal trapesiyalann qoxqranh qramna
(mtistevisins) kegirilmesi tisulundan asrhdrr. O trapesiya-
Iann mtistaviye kegirilmesi risullarr goxdur. Meselen, her
bir qrana kartin miistevisi kimi mtistaviye baxanda onda
azimutal proyeksiyalardan istenilenini tatbiq etmek olar.
Ondan bagqa konik silindrik, polukonik ve s. proyek-
siyalarrn diisturlanndan istifade etmek olar.

Burada goxqranh proyeksiya kimi qebul olunan
xarici goriiniigiinti deyigmig polikonik proyeksiya izah
olunur.
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$ 39. Beynalxalq proyeksiyalarda 1:1000000

miqyash xarita

Mtiasir vaxtda tsyyarenin idare olunmasr tigtin
gortintigti deyiqdirilmig @eynelxalq) polikonik proyek-
siyada tertib olunmug aeronaviqasiya xeritelerinden ge-

niE istifado olunur.
Bu proyeksiya ona gore beynelxalq adlanrr ki, bu

proyeksiya 1909-cu ilde xtisusi beynelxalq komita tere-
findan yaradrlmrqdrr. Meqsed bu proyeksiyada btittin
yer sethinin 1:1000000 miqyasrnda xeritesini tertib et-
mek olub. Minimal tehrif tiqi.in xaritada onun her bir va-
reqi qon$u veraqaden asrh olmayaraq tertib olunur.
Btitrin dtinya dcivletlari terfindan olgtisri 4o* x 6"7 olan
trapesiyalann har birini l:1000000 miqyash xaritanin har
varaqinde tasvir etmak qerara ahnmrEdrr. Ona grire

<ilgristi 4ox6" olan trapeslera milyonluq trapesiya, hemin
trapesiyalann (xarite vareqelarinin) nomenklaturasrna
ise beynalxalq nomenklatura deyilir. Ekvatordan qtitbls-
re dolru getdikce meridianlar arasmdakr mesafanin

azalmasrna uyfiun olaraq 60o ve 76o en dairesi arasrnda-

kr iki ellipsoidal trapesiya bir vareqde, 76o-88o en dairesi
arasrnda isa dord trapesiya bir vereqda tesvir olunur.
Yani 60'-76o en dairasi arasrnda xarita veraqinin gergiva-

si en dairasi tizre 4", uzunluq dairasi tizre ise 12' gcittirti-

liir. 76'-88o en daireler arasmda ise mtivafiq olaraq 4o ve
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24o, gottirtiltir. Bele vereqelerin nomenklaturast agafirdakr

kinii yazrlrr:
' l. ikitrapesiyah veraqe P - 87, 88;

2. Dordtrapesiyah vereqe V - 3 l, 32, 33, 34

Har bir ellipsoidal trapesiya qon$u trapeslarden asr-

h olmayaraq mtisteviye kegirilirler. Xaritenin kanar va-

raqelerinin paralellari sada polikonik proyeksiyadakr be-

rabarmerkazli merkazden radiust p=NctgB olan hamin

saheda orta meridianrn davamtnda yerlegen dairenin
qovsti kimi eks olunurlar.

Sade polikonik proyeksiyadan farqli olaraq burada

oz natural boytikltiytinde orta meridian yox, iki meridian

- orta meridiandan uzunluq dairesi izra 2 gerqe (ikit-

rapesiyahdd 4o, dordtrapesiyahda 8") ve 2o qarba eks

olunur. Kenardakr paraleller qlobusda uzunluq dairesi

1o olan orta meridianlardan her iki terefs pargalara

boliintirler. Belalikla, ahnmrg uzunluq dairesi eyni olan
n6qteler dtiz xetle birlagdirilirler ki, meridian altntr.

Her bir meridian dord baraber hiiseya boltintir. Bol-
gtiden almmrq noqtelerdan eyri hamar xett kimi paralel-

ler gekilir. Bunun neticesinde qurulmuE koordinat qeba-

kesinin kenar paralelleri xarite vereqinde oz natural
bdytikltiyiinda eks olunur. Burada r=I (gekil 53). Bu pa-

ralellar arasrnda n<I. Orta meridiandan $erqe ve qerba

do[ru 2' (ikitrapesiyah 4 ve dordtrapesiyah 8" vereqe-

lerinda) oz nattral boy{ikltiytinde eks,olunurlar ve bura-
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da m=7. Bu meridianlar arasmda m(7, onlardan kenar-

da isa m>I. Xerite vereqinde xtisusi miqyas mtxtelif qiy-
metlar aldrsr tigiin qlobusdan g6ttiriilmii$ en kiqik
dairaler xeritenin miixtelif yerinde mtixtelif formada el-

lipsle eks olunacaqlar. Yalntz dord n6qte xeritede eyni-
bdyiikliikde dairelerle eks olunacaqlar (gekil 53).

$akil53. 1:1000000 miqyash xorinin qabekasi

Xtisusi miqyaslann bcinikltiytindan bela bir neti-
ceye galmek olar ki, bu proyeksiya tehrifinin xarakterina
gore serbestdir. Qiinki bu proyeksiyada xetde da, bucaq-
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da da, sahede de tehrif var. Bu proyeksiya qebul oluna-
na qadar dafelerle herterefli analizden kegirilmiqdir.

Owel bu proyeksiyanr polyak kartoqrafi A.Lom-
nigkiy, sonra kegmig sovet kartoqraflarr V.V.Kavray-
skiy, N.A.Urmayev, M.D.Solovyov tedqiq etmiElar.
Professor M.D.Solovyovun hesablamasr gosterdi ki,
maksimal tahrif ekvatorial vereqslerdadir. Bununla bele

bucaq tahrifi 5'-dan, masafa har 100 km-e 76 metrdan
gox olmur.

Tayyara idare olunmasmda hall olunan meselalarin
goxunda bu ctir tahriflera fikir verilmir. Ona gore de

l:1000000 miqyash xariteler praktiki olaraq: beraber-
bucaqhlar, beraberboyiikli.ikde olanlar, beraberarahlar
beynelxalq proyeksiya kimi qebul olunublar.

Proyeksiyada kigik tehrife nail olunub:
- Yer basrqh[rnrn nezere ahnmasr hesabrna;
- Yer sethindan az saheli arazilerin mtisteviya kegi-

rilmesi hesabrna;

- Xerite vereqinde tehrifrn beraber boltinmesi hesa-

bma.
gekli dayigmig polikonik (beynalxalq) proyeksiyada

xeritani goxqranh kimi tertib etmek tigiin istifade olun-
du[undan, yeni xeritenin her bir vereqi qon$u vereqe-
lerden asrh olmayaraq serbest tartib olunduqlarr tigtin
xayal xeritenin yalnrz bir vereqinde fasilesiz aks olunur.
Bunun da neticesinde xerite vereqleri yaprgdrnlanda ve-
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reqler araslnda bucaqlarrn qnlmasr (qekil 52) e ile xa-
rakterize olunur ve aqa[rdakr dtisturla taprlrr:

e=25 .coscpo,.61 (13 1)

burada eor.bt- blokun orta en dairesi
Vereqelar arasrndakr xetti qrnntr millimetrle aga[r-

dakr dtisturla taprlrr:

I =3,25cos(por.bt I
k = 4,87 cosz g",.u,J 032)

Orta en dairelerinda xatti qrnntr kigik bir kamiy-
yetdir (l z k = 2 mm), ona gora da praktiki olaraq 9 va-

reqden ibaret olan (3x3) bloku yaprgdrrmaq olar. Bu
vaxt qrnntr ka[rzrn deformasiyaya u[ramasr ile kom-
pensasiya olunur. Miixtelif vereqalardaki noqteler ara-
srndakr mesafeni olgende deformasiya hesabrna xett ela-
ve tahrife meruz qalrr.

$ 40. $akli dayiqmig polikonik proyeksiyalarda
I :2000000 miqyash xarito

Beynelxalq proyeksiyada tertib olunmuq 1:1000000

miyqash xeritelerde tshrifin az olmasr imkan verir ki, bu
proyeksiyada daha kigik 1:2000000 miyqash xerite tertib
olunsun. $ekli deyigmiq polikonik proyeksiyada
1:2000000 miqyasrnda tertib olunmuq xeritalerin her bir
veraqinda ellipsoidal trapesiyalann eni 120, uzunlulu isa

180 olgtistinde gottirtiltir. 1:2000000 miqyash xeritenin bir
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