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GIRIS

Tayyaralerin ugusu l¢iin aparilan hazirhq smsliy-
yatlar1 ya yer sathindo va ya yer sathi ilo bilavasito bagli
soraitde hayata kegirildiyi igilin yer tnstrlari xiisusi sho-
miyyat kasb edir. Bu sorait yaradir ki, hartorofli taktiki
vo mithafizo xiisusiyyatlerini diizgiin qiymotlondirib,
konkret aeronaviqasiya soraitinds onlari totbig etmak
miimkiin olsun.

Aviasiyanin pesokarligi daima artdigi bir soraitds
topoqrafiyanin istanilon yerds mivaffaqiyyotlo Gyronil-
masina ehtiyac duyulur.

Kartoqgrafiya va topoqrafiyanin 6yranilmesi biitiin
kontingentlar ligiin xiisusi shomiyyat kasb edir. Elmin bu
sahoasi sturmanlar tg¢iin an vacib mesalolerdan biridir.

Miixtalif garaitda yerin Gyronilmosi tisullari - harakat-
da, gecs, giindiiz, gériinmoenin mahdudlugu saraitinds ori-
yentirloma, ugus zonasinda isin aparilmasini asanlasdirir.

Kartografiya va topoqrafiya xaritslorindan istifads
etmayi bilmok, tayyara¢iye, sturmana, imkan verir ki,
svvalcadan 6zii oldugu yeri vo toyyaranin diisacayi yeri
dyrenib lazimi molumatlari oslds etsin, hesablamalar
aparsin. Ondan bagqa kiitlovi qiurgin silahlarimin tatbiq
olundugu orazide atom ve hidrogen bombalarinin
digdiikleri yerden miihafizo olunmaq {igiin yerin secil-
masi kimi vacib masslalar hall olunur.

Azorbaycan Respublikasinda yeni marsurutlarin
agilmasi naviqasiya xaritslerinin tartibins ehtiyac artirir.
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Bu dorsliyin hazirlanmasinda asas moagsad «Azar-
baycan hava yollari» Dovlat Konserni Milli Aviasiya
Akademiyasinda oxuyan talobalerin kartografiya va to-
pografiya programinin 6yrenmasina vs aviasiya nagliy-
yat1 miitoxassislarinin topoqrafiya sahosinde 6z bilikleri-
ni daha da artirmaga yonoldilmisdir.

Doarslikds gostarilon masole va misallar, takliflor yer
lizorinds srazinin Oyranilmasins, oriyentirlomenin yerli
soraitdon asili oldugunu va aviasiya naqliyyat miitoxas-
sislorinin miixtalif variantlar segmoys imkan yaradir.

Darslik ¢ox genis malumath oldugu lgiin universi-
tetlorin cografiya fakiiltalerinin, ali, orta harbi maktab
talabaleri, deniz donanmasinda isloyan miitaxassislor va
tolabalori ds istifads edas bilearlor.

Muiialliflor doarshyin qiisurlu cahstlorint gostararak
onlarin aradan qaldirilmasina ¢ox kdmoklik etmis soxs-
lora - Azarbaycan Respublikas1 Dévlst Torpaq ve Xori-
tagakma Komitasinin Dovlet Aerogeodeziya Miiassisasi-
nin direktoru Dlasov Nabi 9li ogluna ve Dovlst Torpaq
va Xaritagakmo Komitassinin Doévlet Torpaq Kadastr: ve
Monitoringi Elm-Istehsalat Morkazinin Bas miihandisi
* ismayilov Nazim Soltan ogluna 6z minnstdarhgim bil-
dirirlar. Bu darslik Azarbaycan Respublikasinda ilk ta-
gabbiislarden oldugu liglin yagin ki, miisyyan quisurlar
olmamis deyil. Bu haqda 6z qeyd va tokliflorini yazacaq
oxuculara miillifler svvelcaden tagokkiir edirlar.



1 FOSIL

TOPOQRAFIYANIN PREDMETI VO MOQSODI
E_—_________________________________}

§1. Topografiyanin predmeti

Topografiya sozii yunan séziidiir. Onun menasi iki
soziin birlagsmasindan amals galorsk ropos - yer, srazi va
grapho — yaziram, yeni horfi manasi yerin izah1 demok-
dir.

Topografiya — arazinin yranilmasi vo orada 6lgma
islarinin aparma tisullarini dyradan bir elmdir.

Topografiyanin asas elmi mosololori asagidakilardir:

- horbi amoliyyatlan aparmagq liglin hazirliq isleri,
onlarin tegkili vo hoyata kegirilmasi, arazinin tasiredici
amillerinin Syronilmasi, sistemlogmosi, imumilosdirilme-’
sinin topoqrafik xaritads 62 oksini tapmasi, eramya aid
miixtalif sonadlorin slds edilmosi;

- miilki aviasiyada va harbi masalslerin halli magq-
sadi ligilin srazinin Syranilmasi iisullarinin va orada oriy-
entirlomanin iglanib hazirlanmasi; :

- grazida 6lgma iglorinin aparilmasi tsullartnin segi-
lib hazirlanmasi, topografiya isleri (planalma, rékog-
nossira, ayri-ayri négtalrin koordinatlarinin tapilmasi va
s.), aticihg, artileriya, aeronavigasiya, herbi-miihandis
vo s. masalolerin hayata kegirilmasine hazirhgq.

Diismenin arxasinda koasfiyyat iglori apz{réfﬁda -
harbi sonadlarin grafikasi tartib olunanda bu 6lgma isleri
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genis tatbig olunur. Onlar xaritonin dogiglegdirilmasina,
6z komanda vs miisahido mantaqalarinin atos movgelo-
rini, hadafs atas agmag liglin (mesafani, istigamati, nisbi
yiiksakliyi, koordinatlari vo s.) lazimi molumatlarin alde
edilmosins yonaldilmisdir.

Deyilonlari iimumilagdirib bela bir naticays gelmok
olar: topoqrafiyanin asas vezifesi erazini dyrenmsa iisulla-
rin1 va vasitalarini tadqgiq etmok va qosunun horbi horoka-
ti iglin onlar topografiya xoritalori ile tomin etmokdir.

Orazi, taktika operativ sonat, horbi cografiya, is-
tehkam elmi (fortifikasiya) va s. harbi va harbi texniki
biliklo 6yronilon obyektlardon biridir. Bunlarin har biri
0z qarsisinda qoyulan masslonin halli iiglin srazini éyro-
nir. Topografiya srazinin taktiki cohatdon biitiin xiisu-
siyyatlarini 6yranib, onlar: yekunlasdirib srazinin har bir
hissasinin neca oldugunu deqiqlagdirib, qosunun neco
harakst edacayini misyyenlasdirir. Qrazida oriyentirls-
me, topoqrafik planalma va s. igloeri yalmiz topoqraflarin
Ozlari hayata kegirdikda ¢ox samorali olur.

Oz texaiki masalalorinin hsllinds harbi topograflar
geodeziya — topografiya, kartoqrafiya, ali geodeziya,
mithandis geodeziyasi, kosmik geodeziya vo sairlarle
slagali biitiin texniki elmloarin nailiyystlorindsn istifads
edirlor.

Geodeziya Yer planetini biitovlikds va onun ayri-
ayr1 hissalorini handassi néqteyi-nazerdon dyronan elmdir.
Geodeziya qadim yunan sozii olub (geodaisia) yer bol-



mok vo ya hissalora ayirmaq menasini verir. Miiasir to-
pografiya ve geodeziya elmi asagidaki serbest fonlore
boliintir:

1. Ali geodeziya — dévlat geodeziya istinad mante-
galeri gabokasi yaratmanin, Yerin formasini v dlgtilerini
toyin etmoanin, Yer qabiginin iifiiqi vs saquli istigamatdo
hoarakatinin tisul vo metodlarini dyrenir.

2. Topografiya va geodeziya — plan vo xarits tortib
etmok liiciin yerin fiziki sothini va onun iizerindoki
obyektlari handasi cohatden 6yrenir. Topoqrafiyanin
asas todqgiqat tisulu planalmadir. Plan va xarito tertib
etmak ii¢iin yer iizerinds aparilan kompleks geodeziya
lgii islorins planalma deyilir. Planalma isleri birbasa
arazids vs ev soraitinde (laboratoriyada) yerina yetirilir.
Orazids goriilon islera ¢ol islori, laboratoriyada goriilen
islors isa kameral iglor deyilir. Hazirda topoqrafiya kigik
arazilords aparilan planalma isleri ilo masqul olur.

3. Miihandis geodeziyasi — tabii ehtiyatlarin monim-
sanilmasi, miilki, sanaye, harbi vs hidrotexniki obyektlo-
rin, elaca ds yer qurulusu va meliorasiya iglarinin layihe-
losdirilmasi, bir ¢ox mihondis axtariglar1 vo miirakkab
konstruksiyalarin qurasdiriimas: zamani yerinas yetirilon
geodeziya iglerinin lisul va metodlarindan bshs edir.

4. Kosmik geodeziya - radiodalgalar vs isiq sualar
vasitasilo siini peyklarin verdiyi malumatlara ssasan ye-
rin formasim, élgiilerini vo Yer iizorinds néqtslerin ko-
ordinatlarini toyin edon elma deyilir.



5. Kartografiya — cografi xaritalor va digar karto-
grafik dsarlor, onlarin xiisusiyystlori, yaradilmasi va isti-
fado olunmasi tsullari hagqinda elmdir. Miiasir karto-
grafiya xoritosiinasliq, riyazi kartoqrafiya, xoritelorin
tortibi va redakts edilmasi, xaritolorin grafiki diizeldil-
moasi, xaritalorin nagri va kartometriya kimi bir ne¢s fon-
ns va ya s6bays ayrilir.

Geodeziya ol¢ii igalri apardiqda miixtalif konstruk-
siyali ¢oxlu alot vo cihazlardan istifads olunur. Miiasir
geodeziya alot vs cihazlarinin hazirlanmasi, onlardan
istifads edilmasinin. iisul va metodlar1 da geodeziyanin
predmetine daxildir.

§2. Topografiya va ya geodeziyanin shamiyyati vo
basqa elmlarls alaqasi

Xalg tesorriifatinin els bir sahasi yoxdur ki, orada
topografiya -geodeziya elminin mohsulu vo son naticasi
olan plan vs xaritoalordon istifade olunmasin. Masslen,
milki aviasiyada, horbi omsliyyatlarin aparilmasinda,
miixtalif yol ve kanallarin ¢okilmaesinds, yasayis manto-
golerinin salinmasinda, miixtslif hidrotexniki, sanoye vo
diger obyektlorin ingaasinda, hava va su naqliyyatinda,
aeronaviqasiya masalolerinin hosllinde todris ve elmi-
tadqiqgat iglerinds, tebii ehtiyatlarin menimsonilmasinda,
6lkanin miudafissi va sair islords plan va xaritslordon ge-
nis istifads olunur. Bu obyektalrin ingaasi ii¢iin miixtalif
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milthondis-geodeziya iglori gériiliir, plan vo xaritslerden
istifads edilir.

Topogqrafiya vo geodeziya elmi basqa elmlarla six
slagoedardir. Belo ki, topografiya 6lgms vo hesablama
islorinda, bu islorin tarazlagsdiriimasinda riyaziyyatin,
geodeziya alatlorindan istifade etdikds fizikanin veo me-
xanikanin, srazi tobistinin ganunauygunluglarinin dark
olunmasinda va xaritads diizgiin tosvir olunmasinda Yer
haqqinda olan elmlarin, cohastlorin toyin olunmasinda
astronomiyanin va sair elmlorin hazir natics va nailiyyat-
larindan istifads edir. Naticads iso bu vs ya digar elmlora
hazir material (plan, xorits, profil) verir.

§3. Topoqrafiyanin inkisaf tarixi haqqinda
qisa malumat

Topografiya elmi gqadim elmlordan biridir. Arxeo-
loji gqazintilar naticasinds moalum olmusdur ki, topogra-
fiya elmi eramizdan 30-35 asr avval gadim Sorqde ya-
ranmisdir. Topografiya ilo hondsss bir elm kimi ssrior
boyu birlikds inkisaf etmigdir. Eramizdan oavval III asr-
dos hondasasiinas Evklid geodeziya elmini hondass iize-
rindo asaslandirmigdir. Qadim yunanlar Misir alimlori-
nin geodeziya elmi sahasinda slds etdiklari molumatlan
Oyrenarak onu xeyli inkisaf etdirmislor. 24 osr bundan
ovval yasamig yunan alimi Pifaqor Yerin kiirs goklinds
olmasi farziyyssini asaslandirmigdir.
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Ik globus* eramizdan svval II asrda yunan alimi
Klavdiya Ptolomey tarafindon diizaldilmasi qaydas: tok-
lif olunmusdur.

X1 osrds yagamig 6zbok alimi 91-Biruni diametri
5 m olan bdyiik bir yer globusu diizeltmisdir.

On gadim globuslardan bu vaxta qodsr XIII asrds
srob kartograflar: torofinden diizaldilmis iki globus
galmasdir.

Yunan handassagiinasi vo geodeziya alimi Eratosfen
(e.a. 276-194-cii illor) ilk dafa Yer kiirasinin 6lgiilorini de-
race 6lgmo tisulu ils tayin etmisdir ki, hamin iisul indi do
totbiq olunur.

XVII asrds holland alimi Snellius trianqulyasiyani
ixtira etmigdir. Bu iisul indids 6z shamiyyatini itirmomis
va geodeziya istinad ndqtalerinin koordinatlarini tapan-
da istifads olunur. Snelliusla bir asrds yasamis Nyuton
kainatin caziba qiivvesini kosf etmis vo qanuna osasan
Yerin giitblerdon basiqhigini, yeni onun sferoid forma-
sinda oldugunu demis vo homin ssrds aparilan darace
dlgmalari bunu tasdiq etmisdir.

1779-cu ilde Moskva soharinds «Mejevoy» institu-
tu yaradilmigdir. Sonradan onunu ssasinda «Yer quru-
lusu miithandisleri», «Geodeziya, kartografiya va aerofo-
togeodeziya» va sair institutlar tagkil olunmugdur.

1816-1855-ci illards topografik planalma iigiin isti-
nad néqtslerinin yaradilmasinda trianqulyasiya ilk dofs

* Qlobus latinca globus-kiirs demokdir.
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Rusiya orazisinin morkszi va Qorb hissslerinds
V.Y .Struvenin rahbarliyi altinda tstbiq edilmisdir. Ali-
nan naticalor asasinda Yer ellipsoidinin 6lgiilsri hesab-
lanmugdir.

1822-ci ilds yaradilmis horbi topoqraflar korpusu
torafindan boyiik orazide geodeziya islori aparilmasina
baxmayaraq, hamin iglar psrakends oldugundan 6lkanin
tam xaritasi tartib edilmomisdir.

Qafgazda miixtalif vaxtlarda yaradilmig astronomi-
ya va trianqulyasiya montaqalorinin azlify imkan ver-
mirdi ki, doqiq xaritalor tortib olunsun. Ona gora Rus
imperiyasi Qafqazda trianqulyasiya isloerint aparmaq
ticiin Qafqaz korpusunun horbi topografiya gobasinin
miidiri I.I.Xodzkonun rohbarliyi altinda 1840-c1 ildan
1847-ci ilo kimi hazirhiq iglari, 1847-1854-cii illards iss
trianqulyasiya iglori aparilmig vo bunun da nsticasinda
138 odad I sinif, 1200 adad II, HI sinif mentags qurulmus
vo onlarin koordinatlar1 hesablanmigdir.

Kec¢mis sovetlar Slkasinde Ali Geodeziya Idarasi-
nin yaradilmasi haqqinda 15 mart 1919-cu ilds Xalq
Komissarlar1 Sovetinin verdiyi dekret geodeziya elminin
inkigafina ¢ox bdyiik tokan vermisdir.

Respublikamizda geodeziya, topografiya va karto-
grafiya sahoalorinds bir nego gérkomli alim vo miitoxassis
¢alismigdir: Mammoadsli Bliyev, Mansur Safiyev, Islam
Hiiseynov, Rizvan Piriyev, Eyyub Sixzamanov, Osgor
Quliyev, Kazim Quliyev, Atakisi Atakisiyev. Indi iso
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elmin bu sahasini inkisaf etdirsnlordon Rafiq Babayevi,
Roafail Bayramovu, Sagli Qaniyevani, Agasli Miitallimo-
vu, Ramiz Eminovu, Magsad Qocamanovu gdstermoak
olar. Hazirda onlar kartografiya, topografiya ve geode-
ziya saholorinds boyiik elmi-tadqiqat islori aparmaqda-
dirlar.

§ 4. Olgii vahidlorinin yaranmalarimn qisa tarixi

Qodim dévrlorden bels insanlar vahid 6l¢ii sldo et-
mays ¢ahsmislar. Midrik insanlar belo gorara galdiler
ki, Allah Toealanin verdiyi predmet insanla daima bir
yerde olan 6lgii etalonu ola bilor. Bels miilahizo etmak
olar ki, 6l¢li vahidi bels yaranmisdir. Onlarin adlari da
bunu tasdiq edir.

Fut - ingilis dilinds ayagin pancasi demakdir.

1 fut = 32,4839 sm

Dyum - holland s6ziidiir, msnast bag barmagin eni
demakdir.

Hor bir millstin bas barmaginin eni miixtalif ol-
dugundan dyumun giymoti de miixtalifdir.

Masalan, ¢ar Rusiyasinda

1 dyum = 2,539 sm

Parisds 1 dyum = 2,707 sm

Reynda 1 dyum = 2,615 sm

‘Avstriyada 1 dyum = 2,34 sm

Amerika vs Ingiltorade 1 dyum = 2,541 sm vo's.
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Arsin — Azarbaycan soziidiir, menasi agizla uzadil-
mis qolun barmaqlarinin ucuna gadar olan masafadir.

1 arsin = 71,118 sm

Olkolorin &zlorinin daxilinde belo 6l¢ii vahidlari
miixtalif olmugdur. Masslon, Azorbaycan basga dovlst-
lora nisbatan kigik bir araziys malik olmasina baxmaya-
raq, onun regionlarinda — Bakida bir arsinda 22 versok
— girah (bir seyin Ust hissasi = 4,4 sm), Gancodos - 23 1/3,
Naxgivanda — 21 1/2, Sokids — 23, Susada — 16 versok
(girah) va s. gotiiriilirdi.

Coki 6lgiilori do miixtalif olmusdur. Ingiltarads 1
funt 453,6 gr, Rusiyada 409,5 qr, Neapolitanda 321 qr,
Bavariyada 506 qr ve s. gotiiriiliirdii. Azarbaycanda 1
pud - 16 kq, 1 girvenkes ~400 gr va's.

Belo 6l¢ii vahidlorindan istifads olunan dévrds
basqa 6lkoalerds oldugu kimi Fransada da (Paris soho-
rinds xisusils) astronom vo'topoqraflar — geodeziya
miitoxassislori 6l¢ti isleri aparirdilar. Bu 6l¢ii islerinden
biri tarixe digdi. Bu, gérkemli astronom Delambrdir.
O, 1800-ci ilds Parisdon kegan meridianin uzunlugunun
Ya-ni 6lgmisgdiir. Alinmis bu regamlsrdon sonralar istifa-
do olunmugdur. 1889-cu ilde Beynslxalq 6lgii vo ¢oki
konfransinda Delambr 6lglisiinin on milyonda biri
(1:10000000) metr gabul olunmusdur®. Bu uzunluq 6lgii
vahidi — metrin 31 adad etalonu ag qizildan hazirlana-

" Bu konfransda ¢ski vahidi kilogram - +4°C hoararatda olan bir kub de-
simetr suyun agirhig: gobul olunmusdur.
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raq, dovlstlor arasinda boéliigdiiriilmiigdiir. Onlardan bir
nomralisi Fransada 0° temperaturda saxlanilir. Onlar-
dan ikisi iso Nell vo Ne28 1918-ci ildo Rusiya Federativ
Sovet Sosialist Respublikasina verilmigdir. Xalq Komis-
sarlar1 Soveti metrik Olgli sistemina kegmok liglin 14
sentyabr 1918-ci ildo dekret verdi. Bu dekret ilk dafs
«Izvestiya» gozetinds dorc olunmusdur. Daqgiq uzunluq
6l¢ii alatlori hamin etalonlarla yoxlamlir.

Azarbaycanda metr 6lgii sistemino 1 yanvar 1924-
cii ildan kegilib. XI Beynolxalq ol¢li va ¢oki Konfransi-
nin (1960-c1 il) gorarina ssason vahid universal sistem -
Beynolxalq Olgii Sistemi (OS) yaradildi. Bu sistemda do
metr asas uzunluq vahidi gobul edildi. Lakin o, isiq
dalgalarinin uzunluguna gors tayin edilir. XVII Beynol-
xalq 6l¢ti vo ¢oki konfransinda (1983-cii il) metrin yeni
elektromaqnit dalgasinin 1/299792458 saniyeds getdiyi
mosafs gobul olundu. Indi inkisaf etmis d6évlatlorin bazi-
larinds metr 6l¢ii vahidi kimi kripton — 86 qazin gahvayi
dalgasinin uzunlugu — 1650763,73 gotiiriiliir.

§5. Olcii vahidlori

Indi istifade etdiyimiz 6l¢ii vahidi metr yunanca
«0Slgii» demokdir. Uzun (bdyiik) mesafslarin Slgiilmasi
metrin — imumiyyatls har hansi bir 6l¢ii vahidinin- onun
daxilinds neg¢a dafs yerlosmasi demakdir.
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Miixtslif dovlatlerds 6l¢ii vahidlari bir-birindan ¢ox
forgli olmasina baxmayaraq yens do onlardan istifads
olunur. (Cadval 1, 1a).

Bu 6l¢ii vahidlori bels olub:

Car Rusiyasinin ol¢ii vahidlori

1 verst = 1066,78 m = 500 sajen

I sajen =7 fut =3 argin = 2,1335 m

1 argin = 16 versok = 28 dyum = 0,71118 m

1 fut = 12 dyum = 0,42857 arsin =0,30479 m

1 versok = 0,04444 m

1 dyum = 10 liniya = 0,57142 versok = 0,02539 m

1 rus futu:% ingilis arsin=§ ingilis yardi1=0,30479 m

1 Paris futu = 0,324839 m
1 Paris dyumu = 0,027070 m
1 Paris liniyas1 = 2,25583 mm

Reyn va Prus odl¢ii vahidlori
1 fut =0,31385m

1 dyum = 0,02615 m

1 liniya = 2,17954 milim
Avstriya olgii vahidlari

1 fut =0,316081 m
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1 dyum = 0,02634 m
" 1 liniya = 0,00219°'m

Ingilis vo Amerika 6l¢ii vahidlori

1 fut = 12 dyum = 120 lin
1 yard = 3 fut = 36 dyum
1 fortom = 2 yard = 9 fut

lrod=51yard=161fut
2 2

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

Cadval 1
. Doniz | isvegra Cografi | Simali isvecra
Kilometr | Verst . vaya alman o
mili ¢as e . mili
: alman mili mili
1 0,937 0,540 0,208 0,135 0,133 0,094
1,067 1 0,575 0,222 0,144 0,142 0,100
1,855 1,738 1 0,386 0,250 0,247 0,169
4,808 4,505 2,592 1 0,648 0,639 0,449
7,420 6,953 4 1,543 1 0,989 0,694
7,500 7,031 4,043 1,564 1,011 1 0,702
10,692 10,019 { 5,764 2,224 1,441 1,430 1
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Cadval 1a

Bazi dovlatlorda qabul olunmus daniz milinin uzunlugu

o e Doaniz milinin
. Daniz milinin w o
Dévlot uzunlugu Dévlot uzunlugu,
metrlo
ABS 1852,00 Ispaniya 1852,00
Danimarka 1851,85 Italiya 1851,85
Fransa 1852,00 Niderland 1851,85
Almaniya 1852,00 Portuqaliya 1850,00
Ingiltoro 1853,18 | Yaponiya 1853,18
EREEE )




-t 11 FOSIL
v, YERIN FORMASI V® OLCULORI.
" AVIASIYADA ISTIFAD® OLUNAN
“ KOORDINAT SISTEMLORI

—

§6. Yerin formasi va 6l¢iilori hagqinda anlayis

" Yerin formasi va 6lgiilori ¢ox bdyiik elmi v tacrii-
bavi mahiyyste malikdir. Yerin formasi va 6lgiilari hag-
qindaki malumatlardan siini peyklsrin ucusunda va kon-
tinentallar arasi peyklorin buraxilmasinda, kartoqrafi-
yada, (aeronaviqasiyada) tayyars siirmokds, daniz navi-
qasiyasinda, radio-rabitads va tabii sarvetlarin kesfiyya-
tinda istifads olunur. Ondan bagsqa yerin formas: vo 6l-
¢lilori hagqindaki mslumatlardan geologiya, geofizika,
cografiya, astronomiya, meteorologiya va sair elmlords
da genis istifads olunur.

Qadimdos Pifagorun vaxtinda (bizim dévrden avval
VI asrdo) Yeri miistovi hesab edirdilar va elo bilirdiler ki,
Yer guya dayaq iizerinds dayamb.

Yerin sar soklinde olmast haqqinda ilk tasovviir bi-
zim dovrden oavval IV asrds yaranmisdir. Ayin tutulma-
sin1 migahide edarak baxdilar ki, Ay diskinds Yerin kél-
gasidir va alimler belo qarara galdilar ki, Yer sar forma-
sindadir.

[k dofs Yerin 6lgiilori bizim eradan avvsl III asrds
Aleksandriya alimi Erotosfen torafindan tapilmisdir.
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Karvan balodgilerinin nagillarindan Erotosfen bil-
dirir ki, Siyena (indiki Asuan) gohsrinden Aleksandriya-
ya gedon yol giinorta koélgasinin istigamstindadir (bu so-
herler toxminen eyni bir meridian tistiindadirler) va bun-
larin arasindaki mesafs 5000 stadiyaya™ berabardir.

O, miisahidedon miioyysn etdi ki, yayda giinorta
Siyena goharindaki dorin quyularda Giinos aks olunaraq
goriinlir. Yoni Siyena gohorinds Giinas zenitds oldugu
vaxtda (anda) Aleksandriya gshorinds o = 70 12' zenito
catmur. (bax gokil 1).

o

Qq
Gﬂna@
isgendariyys
s
e Assian
>
Q

[+

Saokil 1. Bizim dévrdan avval ITT asrda
Yer radiusunun tapilmasi.

" Erotosfenin bir stadiyas1 toxminen baraberdir-158,6 m.

19



Sokildan goriindiiyli kimi, Aleksandriyada Giinasin
zenitdan konarlagsmas: Aleksandriya vas Siyena gshorlari-
nin en dairalarinin fargins, yani morkazi bucaga borabor
olacaq. a = @, - ¢,

Ssharlor arasindaki qovs o bela tapilir.
S _ «
27R 360°
S-360 1)
2ro

Erotosfenin (1) disturla hesabladigi Yer kiirasinin
radiusu 6840 km olmugdur. Yer sarimin radiusunu bi-
londan sonra Yerin bdyiikk dairs qdvsiiniin uzunlugunu
(meridianin va ya ekvatorun) va onun g&vsiiniin bir ds-
racesinin giymstini tapmagq olar. Yer odlgiilerinin bu ciir
hesablanmasi metodu daracs Sl¢iisii adini almigdr.

XVII asrin axirina kimi hami elo hesab edirdi ki,

Yer kiiro formasindadir. XVII asrin ortalarinda birinci

Buradan: R=

dofs I.Nyuton iimumdiinya cazibs qiivvesi ganununu
deyarak iki qiivvenin tssiri: Yerin caziba qilvvesi vo mor-
kazdanqgagan qiivvaleri Yerin handssi formada olduguna
gotirib ¢ixarmugdir. Alim bundan belo bir naticaya gol-
misdir ki, Yer sar goklinde olmaqdan onunla forglonir
ki, giitblards yastilagib (batiq olub), ekvatorda isa ¢aki-
lib uzadilib. Bu cisim firlanan ellipsoiddir.

Sonraki tadgiqatlar miisyyan etdi ki, Yer daqiq
handasi formal cisim deyil.
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Yerin fiziki sothi, xiisusilo quru sothi ¢ox miirak-
kobdir. Ona goérs ds onun sothini firlanan ellipsoid sathi
gobul etmak vo hor hansi bir riyazi diisturla onu ifads
etmak geyri miimkiindiir. Miixtslif tacriibavi masalslarin
halli {iglin biza els bir riyazi sath lazimdir ki, o Yerin hs-
qiqi formasini ifads etmays yaxin olsun.

Bildiyimiz kimi, Yer sathinin 71%-i doniz vo okean-
larla ortiilib. Ona gora ds Yerin formas1 dedikds onun
fiziki sathi yox, sorti qebul olunmug ssth — doniz va oke-
anlarin su soviyyalarinin sakit oldugu vaziyyst nazords
tutulur (kiiloksiz hava ve bagqa quivvalorin tasiri olma-
digda).

Okean va denizlards suyun sakit vaxti orta saviyye-
si ilo ist-listo diigon xoyali olaraq materiklorin altindan
kecan xoyali sathos saviyya sathi deyilir. Saviyys sothinin
biitlin néqtslorina endirlmis, saquli xatlor soviyya sathino
perpendikulyardirlar (bax sakil 2).

Fiziki sathi

Sakil 2. Sathin saviyyasi (geoidin sathi).
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Diinya okeaninin sakit vaziyystinds (qabarma-¢s-
_kilmo, miixtslif carayanlar va sair harokstlor olmadiqda)
‘xeyalan materiklorin altindan kegon soths geoid deyilir.
Geoid 1873-cii ilde alman fiziki I.B.Listing (1808-1882)
torafindan toklif edilmisdir.

Diinya okeani dedikds bir-biri ila slagali okeanla-
rin sathlori basa diigtiliir. Ona géra ds Yerin torkibinin hor
yerinds onun kiitlasi eyni deyil. Caziba qlivvasinin istiga-
matindo kiitlanin daha ¢ox six olan torsfine meyl etmo bag-
layir (saquli xatlor). Onun da naticasinds geoidin sathi ¢ox
miirakkab bir handasi formada olur va onu heg bir riyazi
diisturla oks etdirmok miimkiin deyil. Ona géra miixtalif
kartografiya va geodeziya masslalorin hoallinds geoid sot-
hini ona oxsar sathlo avaz edirlor. Geoid sathini avoz eds
bilen birinci soth radiusu miisyyan olunmus kiiradir (sar-
dir).

Tadqiqatlar gostarir ki, riyazi sstho malik olan
geoide an yaxini firlanan ellipsoid sathidir.

Sathi geoid sathins on ¢ox yaxin olan firlanan el-
lipsoida Yer ellipsaidi vo ya Yer sferoidi deyilir.

Ancaq indiki vaxtda aparilmis astronomik miisahi-
daler, daraca ilo Slgmalar va caziba qiivvasinin tapilmasi
onu gostarir ki, geoidin sathi firlanan ellipsoidin sathin-
dan gox farqlenir. Geoidin sathi daha ¢ox tigoxlu ellipso-
id sathins yaxindir (bax: sokil 3). Ugoxlu ellipsoidin 6l¢ii-
lori agagidakilardir:
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\a“i okean, /Aff/;f_
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0O k e a

Sakil 3. Geoid va Yer ellipsoidi sathlarinin qargiligh nisbatlari.
Ekvator iizra kasik (canub qiitbiindan goriiniig)

- ekvatorun orta radiusu - 6378245 m

- orta qlitb orta sixlig1 (basiqligt) e=1:298,3;

- ekvator sixlig1 — e=1:30000;

- an boyik uzunluqg meridian1 Qrinvigdon gorba
» =157,

Tacriibads ekvatordak sixliga fikir verilmir. Ancaq
firlanan ellipsoid miiayysn olunmug &lgiiya galib ¢atir va
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onu geoidds elos yerlogdirir ki, onun sathi miivafiq srazi-
da (va ya dovlatds) geoid ssthine uygun olsun.

Belos firlanan ellipsoids referens — ellipsoid deyilir.

Yer ellipsoidinin olgiileri muxtalif vaxtlarda ¢oxiu
alimlorle hesablanib tapilib. Ancaq, bu giine gadoar yer
ellipsoidinin 6lgileri biitiin dovlatlor tigiin eyni gabul
olunmayib. Belgika, Danimarka, Islandiya, Ispaniya va
s. dovlatlor baxmayaraq ki, Yerin 6lgiilori hagqinda ds-
qiq molumatlar var, onlar bu giinde ds kéhnalmis mo-
lumatlardan istifads edirlar.

2 sayh cadvalds yer ellipsoidinin &lgiileri hagqinda
miixtolif alimlorin alds etdiklari malumatlar verilib.

1946-c1 ilo qader Rusiyada va kegmis SSRI-do xari-
tolorin tortibinds ve geodeziya moantegolerinin koordi-
natlarimin tapilmasinda 1841-ci ildo Besselin hesabladig:
ellipsoidin 6lgiilarindan istifads edilirdi.

Geodeziya alimi F.N.Krasovskinin rohborliyi al-
tinda aparilmis elmi todqiqat islori gostorir ki, 1940-ci
ildo Yer ellipsoidinin Besselin 8lgmalari ilo tapilan olgi-
lari bir o gadar ds daqiq deyil. Kegmis sovet alimlori 6z
toadqgigatlarinda kegmis SSRI orazisinde, ABS-da, Qarbi
Avropada vs Hindistanda genis deracs 6lgiilerindon va
ondan basgqa agirliq giiclinlin tapilmas: iiglin apartlmis
6lgmo materiallarindan da istifads olunmusgdur.

Bunun da naticasinda daqiq inanilmig naticalsr alds
edilmigdir. Elmin inkigafindaki nailiyystlorine gors ellip-
soida Krasovski ellipsoidi adi verilmigdir.
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Cadval 2

Koordinat sistemlori hagqinda iimumi malumat

Yarmmoxlarmn

B 2 & 2| o . Referens-
& g3 E .._g = uzunlugu, metrlo Yerin ellipsoiddon
z& % %.:g § g 5| Boyik Kicik basvnq- istig:ldo edon
& |28 8|z 7| yanmox | yarimox I dovlatlor
(a) W)
1 2 3 4 5 6 7
1 De- 1810 6376428 6355958 | 1:311,5 Belgika
lambr
> | Datskiy | 1810 | 6377104 | 6355847 | 1:300,0 | D@nimarka,
Islandiya
3 Plessis 1810 6376523 6355860 | 1:308,6 jransa
4 | Struve 1810 6378298 6356655 1:294,7 Ispaniya
Hindistan,
5 | Everest | 1830 | 6377276 | 6356075 | 1:300,8 P;}“S‘a“’
epal,
Srilanka
6 | Bessel | 1841 | 6377397 | 6356082 | 1:299,2 Aer’P,a’
stya
7 | By | 1849 | 6377397 | e3s62ss | 1:avo3 | Alandiva
Ingiltoro
3 | Kiark | 1858 | 6378203 | 6356620 | 1:294,3 | 3VSiraive,
Irlandiya
. T Simal va
9 Klark 1866 6378293 6356585 | 1:295,0 Morkozi
Amcrika
Afrika,
Israil,
Yamayka,
10 | Klark 1880 6356517 6356517 | 1:293,5 Barbados,
Iran,
fordaniya
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Cadval 2-nin ard:

- o . Yarimoxlarm Referens-
Sl g% E K uzunlugu, metrls Yerin R
21253 |8 Bovik Kioik basia- .e]l.lpsmddan
s |SB&3|8ES oy 161 1 197 | istifado edan
(5 = % E |z yarimmox yarmmox 121 doviatlor
(@) ()
1 2 3 4 5 6 7
Antarktida,
Xey- Avropa,
11 for)c,i 1909 0356912 6356912 | 1:297,0 Asiya,
Conubi
Amerika
Azarbaycan,
Kra- Gﬁrqﬁslan,
12 | sovski | 1940 | 6356536 | 6356536 | 1:203,8 | Rusvavo
) e ir kegmi
(SK-42) Sair xegmiy
sosialist
dovlatlori
13 | WO | 1972 | 6356753 | 6356753 .| 42983 ABS
14 Wg(js- 1984 6356755 6356755 1:298,3 ABS
Avstraliya,
15 Ar.s“a' 1984 | 6356771 | 6356771 | 1:2082 | Tapud,
iya Yeni
Qvineya
Biitiin kcgmis
16 | PZ-90 1990 6356754 6356754 | 1:198,3 “sosialist
dovlatlori
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Sokil 4.

Krasovski ellipsoidi (sokil 4) asagidaki Slgiilers ma-
likdir:

- bdyiik yarimox (ekvatorun radiusu) a=6378245m;

- kigik yarimox (qiitbdon ekvator miistavisine godar
olan mosafs) b=6356863m;

- qitb basighg1 c= aT—b = ﬁ ; (2)
[ 2 _p2
- eksentrisitet e=Y2 b ; 3)
a

- meridianin doérdds bir uzunlugu 10002138 m;
- ekvatorun uzunlugu 40075704 m;

Krasovski ellipsoidinin s’éth"i soviyya sothindan 150
metr farqlonir. ’
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§7. Yer ellipsoidinin asas xatlori va miistavilari

Noqtenin vaziyyatini yer va ellipsoid sothlerinds ax-
taranda miixtolif xstlorden vo miistavilerden istifads
olunur.

Moalumdur ki, Yer ellipsoidinin firlandifi oxun
onun sathi ilo kasigdiklori néqtaler qiitblordir. Onlardan
birins simal qiitbii S,, digorins isa conub qiitbii C, deyilir
(sokil 5).

Sakil 5. Yer ellipsoidinin asas xatlari va miistavilari.

Yer ellipsoidinin kigik oxlarina perpendikulyar
miistavilarlo kasismasi daira goklinds iz amsls gatirir ki,
bunlar da paralellor adlanirlar. Paralellor miixtslif uzun-
lugda radiusa malikdirler. Ellipsoidin markezins yaxin-
lagdigca hamin paralellorin radiuslar1 boyiiyiir. Yer el-
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lipsoidinin uzunlugu bdyiik yarimoxuna besraber olan an
bdylik radiuslu paralels ekvator deyilir.

Ekvator miistovisi Yer ellipsoidinin moarkazinden
kegorak onu iki barabar hissays boliir: simal vo conub
yarimkiirasine (yarimsarina).

Ellipsoid sathinin ayriliyi onun asas xarakteristika-
sidir va xarakterizo edan asas slamatidir.

O, meridian kesigmosinin ayrilik radiusu va birinci
saqulun kasismasi ilo xarakterizo olunur ki, buna da bas
kasigma deylir.

Yer ellipsoid sothinin miistovilarle kasigmasi onun
kicik oxundan (firlanma oxundan) kegir, ellipsoids ox-
sar iz amolo gotirir ki, buna da meridian kasigmasi deyi-
lir. Meridian kasismasi oyriliyinin radiusu asagidaki
diisturla hesablanir.

M :a{l—§(1+3coszB)} 4)

5-ci sokildo S toxunma (temas) néqtssinds kk' to-
xunma miistovisina perpendikulyar olan so' diiz xotts
ellipsoid sathindeki bu néqtays normal deyilir.

Yer ellipsoidi sathindaki biitiin rormallar hamiso
meridian miistevisinda olurlar va belsliklo onlar ellipsoi-
din firlandif1 oxla kasisirler.

Eyni paralelds olan normalin noqtasi kigik oxu (fir-
lanma oxunu) eyni bir noqtads kasib kegir.

Miixtalif paralellords olan normal néqtsleri firlan-
ma oxunu miixtalif ndqtelords kasir. Ekvatorda olan
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normal néqtasi ekvator miistavisindadir. Qiitb ndqtesin-
doki normal ellipsoidin firlanma oxu ils tist-iists diigiir.

Normaldan ke¢on miistovi normal miistavi adlanir.
Miistovi ilo kasigmasi 1z1 isa normal kasigma adlanir. Hor
hansi néqtaden ellipsoid sothins istonilean gadar normal
kasismo ¢gokmak olar.

Ellipsoidin verilmis nogtasinds meridian vs ekvator
normal kasismanin xiisusi halidir.

Har hanst bir S ndqtesinde meridian mistavisine
perpendikulyar normal miistovisi birinci saqul miistavisi,
ellipsoid sathindaki izi isa birinci saqulun kasismosi ad-
lanur (bax: sokil 5).

Birinci saqulun ayrilik radiusu ellipsoid sathindoaki
normal iizrs ellipsoidin firlanma oxuna gador olan mo-
safoys barabardir.

Birinci saqulun ayrilik radiusu asagidaki diisturla
hesablana bilar.

N:a|:l+§(l—c0523)} (5)

B - geodeziya en dairssidir.

Meridianin qarsithgh veziyysti ve istanilon normal
kosigma bu meridianda S néqtssindan kegon (sokil 6) el-
lipsoid sothinin A bucag ils tapihr. A meridianla meri-
dianda verilmis S noqtssinds normal kasismonin amals
gatirdiyi bucaqdir.
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Bu A bucagina normal kesismenin geodeziya azi-
mutu deyilir vo bu bucaq meridianin gimal istiqgamatin-
dan saat aqrabi istigamstinds 00-dan 3600-ys godar olur.

Sakil 6. Normal kasigma

Ogor Yeri sar anul etsok, onda sar sothinin biitiin
noqtalerinds normal sarin markazindon kegacok va isto-
nilon normal soth sar ssthinds dairavi iz qoyacaq ki, bu-
na da béyiik daira deyirlar.

§8. Geodeziya va astronomiya koordinat sistemlori

Ugusa hazirlananda ve ugusda sturmana ¢ox vaxt
lazim olur ki, xaritads bazi obyektlarin (hadsflerin), yerli
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predmetlorin (oriyentrlorin), marsrut montagasinin, kor-
reksiya néqtalerinin va s. koordinatlarini tapsin.

Hor hansi bir sathds (miistavids, sarda, ellipsoidda,
geoidds) va ya mokanda ndqtenin vaziyyastini milayysn
edon bucaq vo xotti kamiyystlora koordinat deyilir. Elm
va texnikada miixtslif koordinat sistemlarinden istifada
olunur.

Aviasiyada 0 kooordinat sistemlarindan istifads
olunur ki, yer sathinds nisbaton sads yolla miixtalif
obyektlor (oriyentirlor) xoritonin kdmakliyi ils va ya bi-
lavasits yerds 6l¢maklo tapmaq olsun.

Aviasiyada totbiq olunan koordinat sistemlsrina
daxildirler: geodeziya, astronomiya, sferik, ortodromik,
diizbucaqgli miistavi, qiitb va bipolyar.

§9. Geodeziya koordinat sistemi

Referens - ellipsoidin sathinds ndqtsnin (obyektin)
vaziyyatini tapmagq liglin geodeziya koordinat sistemin-
dan istifads olunur (bax: sakil 7).

Geodeziya koordinati o bucaq kamiyyastlorins (en vo
uzunluglara) deyilir ki, onlar néqtenin (obyektin) Yer
ellipsoidi (referens-ellipsoid) ssthinds tapilmasinda ek-
vator va baslangic meridian sothlorindan &lgiilmiis olsun-
lar.
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§akil 7. Geodeziya koordinat sistemi

Ekvator miistavisi ilo hamin ndqtadsn kegon yer el-
lipsoidi sothinin normali arasindaki bucaga geodezi en
dairasi deyilir. Geodeziya eni ekvatordan simala va co-
nuba dogru 0°-den 90°-ya gadar 8lgiiliir. Geodeziya eni B
harfi ils isaralonir. Geodeziya eni simal yarimsarinda gi-
mali adlanir vs isarasi «+ » -dir, conub yarimsarinda ise
conub adlanir, isarssi iss « - »-dir. Geodeziya eni, meri-
dian miistavisinds markazi bucaqla sl¢iiliir.

Geodeziya en B (doracs ilo) néqtenin ekvator miis-
tovisinden Yer ellipsoidinin simalinda vs ya cenubunda
yerlagdiyini gostarir.
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Ekvatorda olan noqtalorin geodeziya eni 0°, qiitb-
loardaki néqtelerinki isa 900 olacaqdir.

Baslangic meridian miistavisi ilo homin néqteden ke-
¢on geodezi meridian miistovisi arasindaki ikitorafli (iki-
tizli) bucaga geodeziya uzunlugu deyilir.

Geodeziya uzunlugu L horfi ils isaralonir.

Ovvallor bozi dovlstlor 6z bas rasadxanalarindan
kegon meridiant bag meridian gabul edirdilor. Sonra
diinyanin bir ¢ox dovlstlori belo garara goaldiler ki, bas-
langic meridian yeknasok (eyni, bir formali, hamahoang,
uygun) olsun.

Indi Qrinvig resadxanasindan yan kegon meridiani
baslangic meridian gabul ediblor vo ona Qrinvi¢ meri-
dianm v3 ya baglangic meridian deyilir.

Hesablamalar beynslxalq Qrinvi¢ meridiam adla-
nan meridiandan aparilr.

Geodeziya en dairassi ya ekvator miistovisinin mor-
kazi bucag ve ya paralellordon vs yaxud baslangic (Qrin-
vi¢) meridiandan ekvator qdvsiine kimi dlgiilon M néqte-
sinden kegon meridiana gadar 6lgiilon bucagdir. Bu
bucaq 0°-den 1800 hadda gerq va ya qorbs dogru sl¢iilur.

Qrinvi¢ meridianina gadar 180° olan noqgtalerin ge-
odeziya en dairalori garq vo isarasi miisbat, garbdoki
noqtalerin en dairalori iss garb adlanir vo isarssi monfi
olur. Sorq en dairssi ya §.e. harflari ilo vo ya «+» isarasi
ilo igaralanir, qarb en dairssi iss — q.e. herfi ilo vo ya «-»
igarasi ils isaralanir.
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Bazi naviqasiya masalalorinin hallinds geodeziya
ent Qrinvig meridianindan garqe 00-den 360° qadar
Olgilir.

Xaritaden gotiiriilmiis geodeziya koordinatlarindan
naviqasiya kompleksinde miiasir aparatlarin ugus mar-
srutlarin1 proqramlagdirmagq iigiin istifads olunur (mar-
srutun istinad néqtasi, noéqtalerin korreksiyalari, yeriistii
texniki qurgularin néqtasi, aerodromlar va hodoflar).

§10. Astronomiya koordinat sistemi

Astronomiya koordinatlan ila noqtenin vaziyyati
geoidds tapilir. Bu koordinatlari geodeziya alatlari ilo
olgmakle va ya geodeziya Slgmalerinin riyazi hesablan-
masit ilo alds etmak olar.

Yer ekvatoru miistavisi ilo homin ndéqtadski saquli
xott istiqamoti arasindaki bucaga Astronomiya eni deyi-
Iir.

Astronomiya en1 ¢ horfi ila igsaralonir va ekvator-
dan simala ve conuba dogru 00-dan 90°0-ys godar 8lgiiliir.
Simal yarimsarinda astronomiya eni gimal, conub ya-
rimgarinda iso — canub adlanir.

Umumiyystle saquli xatt yer ellipsoidi sathina isti-
gamotlondirilon normalla {ist-iists diigmiir. Yerin daxi-
lindo miixtalif kiitlalerin sixhig1 diizgiin bélinmadiyindon
Yerin miixtalif ndéqtalorinda saquli xattin normaldan
meyl etmasi eyni olmayacaq.
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Masalon Qafqazda saquli xsttin normaldan meyl
etmoasi 35"-ya ¢atir. Baykal goliiniin sahillorinda iss bu
meyl etma 40"-dir. ,

Umumiyyatlo orta hesabla meyl etmo 4-5"-dir. (bax:
sokil 8).

Geoid sathi

C
Sakil 8. Normal vs gsaquli xatt

Baslangic astronomiya meridian1 miistavisi ile nég-

tadan kegon astronomiya meridian miistovisinin arasin-
daki ikitizlii bucaga Astronomiya uzunlugu deyilir.
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Uzunluq dairssi A harfi ilo isaralenir.

Ns gador ki, astronomiya meridian miistovisi yer
sothino 0 ndqtadan kegon saquli xstden kegir vo geode-
ziya meridian miistovisi normaldan kegib ellipsoid sot-
hindan kegir, astronomiya vo geodeziya meridianlarinin
sathlari bir-birinin iistiine diigmayacak. Bunun da natice-
sinda, geodeziya eni, uzunlugu vs geodeziya azimutu bu
noqtadoki astronomiya enindan, uzunlugdan ve astro-
nomiya (haqiqi) azimutdan farglenacaklar.

Saquli xottin normaldan meyl etmasi artdiqca ve
geoidin o néqtalarinds ki, onlarin sathi ellipsoid sathin-
don uzaqlagdigca meyl etma farqglori artacaq.

Krasovskinin Referens-ellipsoidi geoidds elo ori-
yentirlonib ki, baslangic geodeziya mantaqgsnin koordi-
natlari vs verilmig istiqgamotin geodeziya azimutu homin
istigamotin astronomiya koordinatlarina va astrono-
miya azimutuna barabordir.

Baslangic mantagada geoid sathi ilo referens-ellip-
soid sathi iist-iists diigiirlor. Referens-ellipsoid els oriyen-
tirlonib ki, onun kigik oxu va ekvator miivafiq olaraq
firlanma oxuna va Yerin ekvatoruna paraleldirlor. Kra-
sovski ellipsoidins aid edilan geodeziya koordinat siste-
mi 1942-1943-cii illords iglonib hazirlandig: iigiin bu
1942-ci il koordinat sistemi adim almigdir. Onunla bir-
likdo Baltik yiiksaklik sistemi ds qabul olmugdur. Bu
yiiksokliye miitloq yiiksaklik deyilir vo Krongtadt futsto-
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kunun' sifirindan hesablamalar aparihir. Obyektlarin ye-
rini 1" (xotti &lgiide 20-30 m-a godar) doqgiqliyinds ta-
panda geodeziya vo astronomiya koordinat sistemlari iki
miixtalif koordinat sistemlori kimi bir-birinden farqlonir-
lor.

Astronomiya koordinatlarini bilonden sonra geo-
deziya koordinatlarin1 da hesablamaq olar. Onun {i¢lin
Astronomiya — geodeziya metodu ils vo ya xiisusi qfa-
vimetrik xaritalarlo normal xstden saquli xattin meyl et-
moasine gora diizalisi tapib vermok lazimdir.

Boazon astronomiya koordinatlarini cografi koordi-
natlar da adlandirirlar. Umumiyystls cografi koordinat
sistemi yoxdur. ‘

. Bazi hallarda uzunlugu derace ile yox, vaxt vahi-
dinda-oks etdirirlor. Bu lisul Giinasin ¢ixmasi va batmasi
anlarinda, isiqlananda, qaranhq diisends, yerli, qursaq
vo Qrinvig vaxti, miixtalif navigasiya masolalerinin hal-
linds tatbiq olunur. Molumdur ki, Yer 6z oxu atrafinda
360%-ni bir sutkada 24 saatda basa vurur. Beloaliklo, Yer
6z oxu atrafinda 1 saat vaxtda 159 déniir, 4 daqigada 19,
4 saniyads isa 1 doqiqo doniir.

.. §11. Sferik koordinat sistemi

Boazi riaviqasiya masalalarinin  hallinds vo kigik
miqyash xaritalerin tortibinds Yeri sfera kimi gabul edir-

T Futsok — xiisusi bolgiili tamasa.
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lor. Yerdoki ndqtonin sferada vaziyystini tapmagq ligiin
sferik koordinatlardan istifads olunur: sferik enlordan
va' sferik uzunluqdan yerdeki négtenin veziyyatini yer
sferasi sothinds ekvator va baglangic meridian miistovi-
lorins nisbaten toyin edon bucaqlara (en vo uzunluq)
Sferik koordinat deyilir (sokil 9).

Q

[+

Sakil 9. Sferik koordinat sistemi

Ekvator miistavisi ilo yer sferasi morkozindan sfera
sathindoki ndqtadsn kegan istiqgamst arasindaki bucaga
Sfera eni deyilir. Sferik en ¢ horfi ils isarslonir vo morka-
zi bucaqla ve ya 0 hadds meridian qévsii ils, geodeziya
eni kimi ekvatordan gimala va conuba dogru 0°-don 900-
yo kimi Olgiiliir. Sferik eni Simal yarimsarda gimal ad-
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landinhib «+» isarssi ils, conub yarimgarinda isa conub
adlandiraraq «-» igarasi ilo isaralayirlar.

Baglangic meridian miistavisi vo hemin noqtedsn
kecon meridian miistovisi arasindaki ikiiizli bucaga
Sferiki uzunluq deyilir.

Sferik uzunluq A horfi ils isarslenir. Sferik uzunluq
ekvator miistavisinds ya moarkszi bucaqgla vo ya paralel-
lor miistavisinds Slgiiliir. Vo yaxud ekvator qdvsii vo ya
paralel qovsii ilo baglangic (Qrinvig) meridiandan homin
ndqtadan kegon meridiana kimi 6lgiiliir.

Bucaq baslangic (Qrinvig) meridianindan gorge vo
gorba dogru 00-dan 1800-ys qadar ola bilar.

Qrinvi¢ meridianindan gorqds yerlegan noéqtelarin
sferik uzunlugu 180%-ya gadar sorqi adlanir vs isarasi
miisbat goturiliir, goarbds yerlogon noqtslerin sferik
uzunlugu isa qarbi adlanir vs isarslori monfi gotiiriiliir.

Bazi navigasiya masalslorin hallinds sferik uzunlug
Qrinvigdan garge gotiiriiliir vo 00-dan 3600-ys qadar he-
sablanir.

Yer sferas: sothindo sferik trigonometriya diisturla-
rindan istifade etmakls navigasiya kompleksinin biitiin
moasalalori hall edilir. Ona gors da yer ellipsoidi sathinin
proyeksiyasi sfera sothins kegirilir (salinir).

Yer ellipsoid sathi proyeksiyasinin sathins kegiril-
masi o demakdir ki, noqtanin sferik va geodeziya koor-
dinat sistemlsri arasindaki asiliiq tapilsin. Bu asilihq
timumi gokilde agagidaki diisturla tapilar:
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o=1(B);, i=rL) ©6)

Proyeksiyan: bir sasthdan digarins kegirilmasi masa-
fs, bucaq va sahalarin tahrif olunmalarina sabab olur.

Muiasir dovrda yer ellipsoidinin proyeksiyasini sfera
sothine kec¢irmak t¢iin bir ¢ox iisul artiq islenib hazirla-
nb.

Miiasir navigasiya kompleksinds tatbiq olunan bir
ne¢s lisula baxagq.

Ellipsoid ssthinin sferaya proyeksiyasi normallara
miivafig o vaxt totbiq olunur ki, xaritodon gétiiriilmiis
geodeziya koordinatlari sferik koordinatlara bsraber
gsbul olsunlar.

Bu proyeksiyanin tanliyi beladir:

p=Bvo A=L @)

Belo bir proyeksiyanin sfera radiusu asagidaki
disturla hesablanir.

R= @ = %(6378.245 +6356.863) ~ 6367.5km .

Naviqgasiya masalslerinin bu radiusdak: sferada hsl-
linds daqiqlik maksimal sohv masafs hesablanmasinda
0,5%, bucaglarda iss 0,5° gadar olur.

Tacriibads on ¢ox sathi ellipsoid sothine borabar
olan sfera radiusu R=6371 km-dan istifads olunur. Bu
vaxt mosafs hesablanmasinda maksimal yanlis (sahv)
0,5%-qadar, bucagq iss 0,49-dan ¢ox olmur.
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Béyiik daira qévsiiniin 1'-nin uzunlugu 1852 metra
baraboardir ki, buna da daniz mili deyilir.

Yuxarida gdstarilon sshvler imkan vermir ki, toyya-
ronin idars olunmasinda avtomatlagdirilmis tsullar tat-
biq edilsinlar va grafiki iisulla miiqayisads masalonin ds-
qiq hallins imkan olsun.

Ona gors yer ellipsoidi proyeksiyasinin normallara
miivafiq olaraq sferaya kegirilmasi yalniz sads analoji
hesablamalar aparilan zaman tatbiq oluna bilar.

Navigasiya hesablamalari Morkazi Bort Hesab-
layic1 Masinla (MBHM) aparilanda baraber arali meri-
dian iizra yer ellipsoid sothinin sferaya proyeksiyasi tot-
biq olunur.

Yerin basighgi da nazers alinmaqla Krasovski el-
lipsoidinin sferaya proyeksiyasi tonliyi asagidaki soakli
alacaq:

(8)

¢=B-839"-5sin2B
A=L

Ondan basqa sferik enini grafikla ds tapmaq olar
(gakil 10).

Bu pryeksiyada sfera radiusu R = %(3a+b) diisturu

ilo hesablanmis va R~ 6372.9km olmusdur.. Bels bir hal-
da mosalo Kavrayski sferasinda hsll olunur.
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Sakil 10. A¢/ diizaligini tapma qrafiki

Yeri sar qobul etsok R =6372.9km, onda boyiik dai-
ronin 1°-lik q6vsiiniin uzunlugu:

g 2R _2:314-63129 oo olacaq.

360 360
Paralel qovsiiniin 1°-lik uzunlugu asagidaki diistur-
la hesablanacaq:

2rnr
ASpar.sf = ?6_0_ -COS @ (9)

Burada: par-paralel; sf-sfera.
Ona gors bucaq Slgiilarinds boyiik dairs gévsiiniin
xatti 6lgtlari agagidaki tonasiibda goturulmahdlr
10=111,228 km; 1"1853 8 m; 1"=30,9 m.

Bu proyeksiyada masafonin maksimal tshrifi
0,08%, bucaq iss 6' taski} edir.
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Bu deaqiglik tayyarenin oldugu yeri vo bazi yaxin
navigasiyanin radiotexniki sistemin koordinatlarini he-
sablamaq iigiin ganastboxsdir.

Ancagq radiotexniki sistemlords o yerdaki masafatl-
¢an va farq — masafadlgon prinsiplerinden istifads olu-
nur, sferanin daimi radiusu navigasiya masslesinin isto-
nilan daqiqlikdoa hallini tomin etmir.

Kompleks navigasiya sisteminda (KNS) navigasiy-
amin bu ciir mesalalerinin hallinds N.Q.Ragkovskinin
isulundan istifads edilir. Bu iisul gakil 10-da baxdigimiz
proyeksiyanin xiisusiyystidir: ortodromiya {izra goxsi
miqyasin ellipsoid proyeksiyaksinin meridianla sferada
borabar arall olmasi aks olmasi doyismoz olaraq daimi
galir.

Sferadaki noqtads verilmis istigamotlo sferadak:
hadsiz kigik bir pargasinin, ona miivafiq yer ellipsoidi
sathindoki hadsiz kigik bir pargasmna olan nisbating
saxsi migyas deyilir. Bu agagidaki tenasiible ifads olu-
nur:

ds

Hp=—> (10)

Burada u,- verilmis istiqgamots géra soxsi miqgyas;

ds, - sferada hadsiz kigik bir parga;
ds, - ellipsoidda hadsiz kigik bir parga.

Bu vaxt mosafsnin tapilmasi daqiqliyi 0,0011%,
bucagin tapilmasi isa 6' —daqgiqliyinds olur.
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Bozi KNS-larda sferaya yer ellipsoidinin diizbucag-
i proyeksiyas: totbiq olunur. Bu ciir sferanin radiusu
asagidaki disturla hesablanir.
a+b
R= 5 (11)
Bu proyeksiyada meridian va paralellorin goxsi
miqyaslar1 bir-birins bsrabardir;
m=n (12)
Bu proyeksiyann tanliyi asagidak: kimi olacaq:
@=B-11'31"sin2B
|
Masafanin maksimal tohrifi 0,17%, bucaq tohrifi isa
sifira borabordir.

(13)

§12. Ortodromiya” koordinat sistemi

Ortodromiya koordinat sistemi sferik koordinat
sistemi ils eynidir. Bunlarin forqi yalmz ondadir ki, or-
todromiya koordinat sistemindo ekvator miistovisi va
qiitblerin vaziyystleri sarbastdir.

Ortodromiya koordinat sisteminds yer sferas: sot-
hinds bir-birins perpendikulyar olan béyiik dairs qdvs-
lari koordinat oxlar kimi gétiiriiliir.

Verilmis yol istigamatinin Ortodromiya xstti, mar-
srut oxu, haqiqi vo ya magqnit meridian1 ¥ oxu gsbul

" Ortodromiya — yunanca, orthos-diiz, dromos-(yol, qagis) firlanma sathi
uzarinds iki ndqts arasindaki an qisa xatt demokdir.
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olunur. Y oxunu bas ortodrom (sorti ekvator) adlandirir-
lar. Ortodromiya — yer sferasi sathindaki iki ndqtani qisa
moasafados birlasdiran bir xatdir.

Ortodromiya koordinat baglangicindan kegon sorti
meridian x oxu gabul olunur.

Navigasiya hesablama qurgularimin tatbiq olunma-
lar1 xiisusiyyatlorini nazers almaqla, ortodromiya koor-
dinat baglangici marsrutun baglangic mantagesi (MBM),
hadof (nisangah) vo ya hor hansi bir néqte gturman tors-
findon segils bilar.

Istonilon ndéqtenin vaziyysti yer sferasi sathinds gor-
ti (ortodromiya) enlo va sarti (ortodromiya) uzunlugla
tapila bilar (sakil 11).

Sorti uzunlug (ortodromiya) y-bas ortodrom sarti
ekvator qévsiiniin uzunlugudur. Bu sarti meridiandan,
koordinat baslangicindan kegarsk tayin etdiyimiz ndq-
todon kegon gorti meridiana gader olan mesafadir.

Sorti uzunluq hom xatti (kilometrls) vo ham ds
bucaq 6l¢iisiinds aks oluna bilor

(14)

Sarti (ortodromiya) en X bas ortodromiya (¥ oxun-
dan) toyin etdiyimiz ndqtaden kegon gorti paralels gader
olan sorti meridian qovsiiniin uzunlugudur.
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Sakil 11. Sferada ortodromiya koordinat sistemi
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Sarti en xatti (kilometrls) vo bucaq 6lgiisiinds verilo
bilor:

573-x
o=

= (15)

Tayyaranin idaro olunmasinda iki név ortodromiya .
koordinat sistemindan istifads olunur: sag va sol (sakil 11)

Hor iki sistemds gorti ekvatora bas ortodrom
(y oxu) deyilir.

Sag ortodrom koordinat sisteminds x oxunun
miisbot istigamsti y oxundan 90° bucaq altinda sag isti-
qgamotdo, soldaki iss - solda yerlagir.

Kurs (istiqgamat) vo galan biitiin istiqamatler sag-
daki ortodromiya sistemds y oxundan va ya sorti para-
lellordan 6l¢iiliir, solda iss —~ sorti meridianlara nisbatan.

Sag ortodromiya koordinat sistemi, o yerds tatbiq
olunur ki, naviqasiya sistemi ¢oxyerli tayyaralorin hesab-
layict kompleksinin analoji olsun. Sol ortodromiya ko-
ordinat sistemi isa navigasiya sistemlori kompleksi bir-
yerli tayyaraler tigiin totbiq olunur.

Ortodromiya koordinat sistemi hagqinda genis me-
lumat toyyara idarsetms dorsliyinds verilib.
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§13. Qiitb va bipolyar koordinat sistemlori

Koordinat baglangicina nisbeton miistovide néqta-
nin voaziyystini tayin edon bucaq ve xotti kamiyystlors
qiith koordinatlar: deyilir. Koordinat baslangic1 qiitb
gabul olunur ve qiitb oxu onun iistiindon kegir.

9gor O ndéqtesini qiitb, hamin O néqtasindan kegon
saquli xatti qlitb oxu gobul etsok, toyyars dayanacaginin
(TD) vaziyysti a bucagi ve D komiyystlori (TD) néqte-
sinin qlitb koordinatlar1 olacaqdir (sokil 12).

1D

2l .
° « - vaziyyatin bucagi
D - mesafe
O {qutb)

Sakil 12. Qiitb koordinat sistemi
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Qiitb oxu kimi gabul oluna biler: haqiqi vo ya maq-
nit meridiani, xatler sobokesinin saquli xatti va istanilon
oriyentira istiqafnat.

Meridianin simal istiqgamsati ilo verilon xatt arasinda
qalan vs saat oqrabinin horakoti {izro 00-3600 arasinda
olgiilon bucaga azimut deyilic. Hoqiqi azimut Ap ils,
maqnit azimutu An ile isare olunurlar. Ox meridiant va
ya ona paralel olan xsttin simal istiqgamstinden saat aq-
rabi istigamoatinds verilan xatto qscfa; 6l¢ilon
bucaga direksion bucaq deyilirvoailo
isaralonir. Direksion bucaq 0-360° arasinda dayisir.

Veziyyat bucaqlar
o - direksion bucaq
AH - hagiqi azimut
AM - magnit azimutu
/j - (ifiiqi bucaq

Haqigi meridian
Ma
Qn,, m

Sakil 13. Miixtolif bucaqlarin vaziyystlori
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Orazids isloyondo magnit meridianinin simal isti-
gamati qilitb oxu va yaxud durulan néqtadan har hansi
bir obyekt oriyentir kimi gobul olunur.

Voziyyat bucagi teodolitls, bussolla, kompasla diir-
binlo va yaxud gozoyan Olgiilir. Durulan néqtaden
obyekts (hodafs) gqadar masafo ya masafoslgenls &lciiliir
Vo ya gdzayar1 tapilir.

Xarita va aerosakills igloyands bucag transportirls,
qtitbden obyekts qador masafoni iss ya millimetrli xot-
kesla va ya pargarla 6lgtirlar (sokil 14).

| //“ /&

An/d
4\/3

18° 100 : “1o7 08 09

$akil 14. Xaritads bucaqlarin vaziyyati
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Aviasiyada miixtslif navigasiya hesablamalarinda
radionaviqasiya bucag-masafadlgms sistemlorinds nisani
gostorands, oriyentirlomads ve miixtalif grafiki sanadls-
rin tartibinds qiitb koordinat sistemi genis tatbiq olur.
Qiitb koordinat sisteminde yaxin navigasiya radiotexni-
ki sistemi (YNRS) tayyaronin oldugu yeri iki koordinat-
la tapirlar: hogiqi azimutla (pelengls™) vs iifiiqi mosafo
(UM) ils. Haqiqi azimut (pelenq) — hoqiqi meridiandan
YNRS-in antenasinin firlanmasi oxundan tayyars isti-
qamoatine qador 6lgiilmils bucaqdir. Ufiigi mosafa —
YNRS —~dan tayyarays qadar olan masafadir (sokil 15).

S
!
TY

c
o i
©
‘£
@
E
g
o
o
I

$akil 15. YNRS yaxin naviqasiya radiotexniki sistemls
tayyaranin oldugu yerin tapilmasi

*
peleng-kompas aqrebi istiqgamati ile sgyamin (obyektin) gérindiiyi ve ya
sosin egidildiyi istigamat arasindaki bucaqdir.
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>

Sebekenin

saquili xetti
$abakenin
saquli xetti

Sakil 16. Bipolyar koordinat sistemi
a-B noqtesinin vaziyyati iki haqiqi azimutla (pelenglorla) Ani va An: ilo
tapilir; b-B néqtasinin vaziyyati iki maqgnit azimutu Ami va Amo ilo tapihr:
c-B néqtasinin vaziyyati iki direksion bucaqla au va a2 ils tapilir: ¢-B nég-
tasinin vaziyyati iki horizontal bucaglarin 6lgiilmasi B1 va B2 ila tapilir; d-
B néqtasinin vaziyyati iki mesafonin 6lgtilmasi D1 Dz2ils tapilir.
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Iki baslangic néqts (qiitblar) miistavisinds néqtenin
vaziyyatini toyin edon iki bucaq va ya xotti kamiyyatlora
bipolyar koordinatlar deyilir.

Xarits lizerinds vo ya yerds istanilon ndqtenin ve-
ziyyati iki koordinatla tapilir.

Bu koordinatlar iki haqgigi, magnit azimutlari, direksion
bucaq va ya baglangic noqtaleri birlesdiren xstden &lgi-
lon bucaglar vs ya qiitblorden toyin olunan néqgtays qo-
dar olan moasafalardir (sokil 16).

Bipolyar koordinat sistemi tayyarsnin, hadaflerin,

oriyentirin, horbi smaliyyatlarin yerlorini tapanda va
kasdirms usulu kimi topoqrafik planaalmada bucaqél-
¢mo radionavigasiya sistemindos ¢ox genis tatbiq olunur.

5 .

A

\.b\«

'\QW

TY

Sakil 17. iki pelengls tayyaranin oldugu yerin tapilmast.
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Masalan, tayyaranin yerini tapmagq iiglin avtomatik
radiokompasla (ARK) birinci stansiyadan pelenqi tapir,
sonra tayyarays pelengi ikinci stansiyadan tapir. Belalik-
1 iki pelengls xoritads toyyaranin yeri miisyyan olur (se-

kil 17).
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I FOSIL

YOL XOTTi VO XOTTIN VOZIYYOTI
e e e s S ———

§14. Yol xatlori va xatlorin vaziyyati anlayisi

Tayyars fozada miixtolif troyektoriyada (iz qoy-
maqla) yerini doyigir.

Fozada tayyars kiitlosi morkazinin ayri xstli izins
tayyaranin ugug troyektoriyast deyilir.

Tayyarenin idars olunmasi iigiin bir ¢ox masalonin
hallinds bizi maraglandiran toyyarenin 6z troyektoriyasi
yoXx, onun yol xatti adint almis Yer ssthine proyeksiya-
sinin formas1 maraqglandirir.

Toyyaranin fozada harakstinin troyektoriyasinin
yer sathins proyeksiyasina tayyaranin yol xatti deyilir.

Praktiki (tocriibovi) olaraq toyyarenin idars olun-
masinda asasen iki yol xsttindosn istifads olunur: Orto-
dromiya va loksodromiya.

Toayyara markazinin yer sathine proyeksiyasi ndqts-
sina tayyaranin yeri deyilir (TY).

| Toyyarsnin yeri navigasiya alotlori ilo bazi para-
metrlori 6lgmakls tapilir. Bu massls hesablama texnika-
sindan istifade etmakle va ya grafiki hall olunur. Oger
toyyarenin yeri qrafiki tapilirsa onda xsttin vaziyyati
tatbiq olunur.
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Daimi 6lgmalorls tapilan komiyystlorle tayyarsnin
yer sathinds ehtimal olunan handssi yerins xattin va-
ziyyati deyilir.

Olgiilmiis komiyyatler toyyaraden yerdoki stansiya-
ya, pelenqatordan tayyaras istiqgametino, foza cisimlarino,
tayyaradan yerdaki iki stansiya aralarindaki masafs for-
gina va s. ola bilarler.

Bu kamiyyastlor miixtslif navigasiya texniki alstlorlo
Olgliliir vo hor hansi bir xsttin voziyystini xarakterizo
edir. ki xattin kasismasi tayyarenin fozada ugdugu néqg-
tonin yer sathindoki vaziyystini, yani yerds harada ol-
dugunu géstorir (TY).

Muiiasir dévrds tayyarenin idars edilmasi iigiin isti-
fade olunan vaziyysti tayin edilan ssas xatlar: ortodro-
mik pelenqgin xatti, barabsr azimutlu (pelengli) xatt, ba-
rabaor mosafali xatt va forqglori barabar olan masafslsrin
xattidir.

Naviqgasiya masslalarinin hallinds, yolun xattini ve
xattin vaziyyatini xaritads ¢akirlar (qururlar).

Bu xatlorin xaritade qurulmas: formasindan vas her
bir yol xattinin hondasi xiisusiyystlorinden, xattin va-
ziyyatinden, xaritonin hansi proyeksiyada tartib olma-
sindan asili olaraq qururlar.

Yol xattinin ve xattin veziyystinin xiisusi iinsiirlorini
(elementlorini) hesablamaq iigiin xsttin hondasi xiisu-
siyyatlerini 6yranmok va riyazi asililiq slds etmok lazim-
dir.
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§15. Ortodromiya

Yer kiirasi sothindaki iki ndqts arasindaki an qisa
masafays ortedromiya deyilir. Ortodromiya boyiik dairs
qdvsiiniin bir hissasidir (gakil 18).

Q

C

Sakil 18. Ortodromiya

Diferensial handasadan malumdur ki, har hansi bir
sothds an qisa mosafs oyriliyi minimal olan oyrilikdir.
Yer sothinde minimal ayriliys yalmz bdyiik dairs malik-
dir, ¢iinki yalmz onun radiusu gox béyiikdiir. B8yiik dai-
ronin qovsii sfera markazinden kegon yer sferas: miistovi-
sinin izidir. B

1,
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Ogor iki néqts yer sferasinin eyni diametrli oks isti-
gamatlorinds yerlogiblorse, onda onlardan istenilon go-
dor ortodrom ¢akmoak olar. Cografi giitblor belo ndqte-
loardandirlar ve haqgiqi meridianlarda ortodromlardandir-
lar. Dgor yer kiirasi sothinds iki néqts bir-birinin aksinds
olmayan bir diametrlinin qurtaracagindadirsa, onda on-
larin her birindan yalniz bir ortodrom kegirmak olar.

Indiki dovrds xiisusi operasiyalarin avtomatlagdi-
rilmasi rolu giinii-giindsn artir va tayyarsnin idars olun-
masi prosesi tamam artir.

Tayyarenin idars olunmasi masalesi ondan ibarat-
dir ki, tayyarani an alverigli troyektoriya ilo idars edason
va onu qgarsida qoyulmus nogtays vaxtinda ¢atdirasan.

On olverigli troyektoriya-ortodromiyasi olan pro-
yeksiyadir.

Miiasir tayyarolerin ugusunda kompleks naviqasiya
sistemindon (KNS) istifads edorkon va toyyars idars
edilmasi ligiin xaritads ortodromik yol xattinin va orto-
dromik pelenqin aks eolunmasi ils alagadar, lazim olur
ki, yol bucagini va ortodromun uzunlugunu, ara ndqte-
lorin koordinatlarini, mentagsler arasi marsrutu, hadof-
lori vo korreksiya noqtslorini tapasan.

Ortodromiya tnsiirlori (elementlori) analitiki va
grafiki tapilir.

Ortodromiya {insiirlori analitiki tisulla asagidaki
diisturlarla hesablamr:ﬂ _
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- hesablama texnikasindan istifads etmoklo besro-
gomli trigonometrik funksiyalarin cadvali;

- besragomli logarifma cadvali (hesablayici texnika
olmadiqda);

- xiisusi yeriistii navigasiya hesablayicis1 (YNH);

- kompyuterla

Ortodromiyani grafiki hesablamagq olar:

- aeronaviqasiya qlobusunun kémakliyi ile:

- ortodromiya praktiki (tacriibavi) olaraq diiz xatlo
oks olunan xoritelorin kémokliyi ila: masalon morkazi
qlitb proyeksiya xaritalorinda.

Qrafiki isulla ortodromiya elementlorini tez hesab-
lamagq olur.

Ancaq alinmig malumatlarin deqiqliyi azalir.

Ona goras ortodromiya elementlorini analitik hesab-
layib analiz etmak tigilin diisturdan istifads edak.

Sferik ligbucaq Qs AB-da (sokil 19).

A — ekvatorla ortodromiyanin kasigdiyi néqts;

B - indiki néqts oldugu liglin ortodromiya tenliyini
yazmag olar.

Qs AB iigbucaginda orta elementlor Qg A tarafi vo
(4, — 1,) bucagi, kanar elementlar iss - Qy B torafi vo £,

bucagidir.
Dérd elementlar diisturu ila bu iigbucag: hall edib

asagidakilar alariq.
cosQ (A - cos(XB - 7~A)= sinQ A -ctg(900 - ‘PB)

—-sin(XB —)“A)CthA (16)
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Toraf Qg4 =90 ; demali cosQ4 =0, sinQA =1,

Tanliyi en dairasins nisbaton hall etdikds alariq;
1gpp =cigfy - sinlip - 24) a7

burada,

B, - ortodromiyanin ekvatorla kasigdiyi noqtadaki

yol bucagi.
@z, Az - B néqtasinin sferik koordinatlaridir;
A, - A noqtesinin sferik uzunlugudur.
Belslikls biz ortodronomiya tonliyini aldig.

Sakil 19. Ortodronomiyanin istiqgamati

Qs AB sferik tigbucagindan sinuslar diisturuna asa-
son alangq:
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sin(l 80° - 4, ) _ sinfy
sin 90° B sir1(900 - (og)

buradan, sin f; = sinf, (18)
Cos @,

9gor B4 =0 olarsa, onda ortodronomiya meridian

tarafs, B4 =90" olduqgda iss ekvator tarafo donacok.

Qalan biitiin hallarda 0 (ortodronomiya) merxdlam
miixtalif yol bucagindan kegocakdir. -

V noqtasi (sokil 19), 0 ndéqgtads ki, ortodronomiya
an ¢ox ens (en dairssine) ¢atir vo meridiani diiz bucaq
altinda kasir, homin néqtays Verteks nogtasi deyilir.

Homin néqtenin  koordinatlari @, en va

A, = A, +90° uzunlugdur.

§16. Marsrutun baglangic mantaqasindos
ortodronomiyanin yol bucaginin tapilmasi

Qs AB sferik iigbucagdan (sokil 20) ii¢ element mo-
lumdur: Qs A vo Qs B toraflari vo onlarin arasindaki
(/12 - /11) bucagi. Telob olunan marsrutun baglangic
mantagasinds (A ndqtasinds) ortodromiyanin yol bucagi
B4 tapmagq. Bu sferik tigbucaqda dérd element diisturu-
nu tatbiq edorok yaza bilorik:

cos (900 - (ol)- cos (4 - 4 )= sin(00° ;'(pl)crg oo® - (pz)— (20)
—sin(i, - 4)-ctgB4
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Bu ifadeni doyisib ctgf, nisbston hsll edok. Onda
els bir diistur alariq ki, o diisturla marsrutun baglangic
mantaqasi (MBM) iigiin ortodronomiyanin yol bucagini
hesablamaq olsun:

c1gf, =cosy, - 1gp, -cosec(1, ~ A,)—sin g, -ctg(/l2 - /ll) 21

§17. Ortodronomiya uzunlugunun tapilmasi

Ortodronomiyanin S.r uzunlugunu iki iisulla tap-
magq olar.

Birinci tisul o vaxt tstbiq olunur ki, MBM —ds or-
todronomiyanin yol bucagi mslum olsun. Bu halda sfe-
rik tigbucagi Qs AB-don (sokil 20) sinuslar diisturu ilo
alanq:

sinS,, sin(90° —¢2)
sin(1, - 4,) - sin 3,

bu diisturu sins,,, nisbatan hall etdikds ortodrono-

miya uzunlugunu hesablama diisturunu alariq:

cos @, -sin(1, - 4,) 22)

sin 3,

Ogor MBM-ds (marsrutun baglangic mantaqasin-
ds) ortodronomiyanin yol bucagi malum deyilss, onda
ortodronomiyanin uzunlugu basqa diisturla hesablanir.
Hoamin o Q;AB sferik iigbucagindan AB torofins kosinus
disturunu tstbiq etmoklo ortodronomiya uzunlugunu
hesablamaq olar.

sin§,, =
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Sokil 20. Ortodronomiya elementlorinin tapilmas:.

cos S,,, = CoS (900 - ¢71)- cos (90 - @, )+
+ sin(90° - ¢1)- sin (900 -9 )cos (A2 - 4)
buradan,

cos S,,; = Sin g sin g, + COS ¢ - COS @, -cos(ﬂ2 - 11) (23)

22 vs 23-cii diisturlarla ortodromiyanin uzunlugu
boylik dairs qdvsiinds dsraco va daqiqgs ilo alinir. Orto-
dromiyanin uzunlugunu kilometrls almaq ii¢iin 22 veo
23-cii disturlarla hesablamb tapilmig S, qiymatini

gévsiin daqigasins gevirib 1,853-2 vurmaq lazimdir:

S =8'-1853 (24)

ort
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§18. Ortodronomiyada ara noqtalarin
koordinatlarmin tapilmasi

Kompleks naviqasiya sistemlsri ugusunda ortodro-
nomiyanin bdyiik masafsleri aeronaviqasiya xaritalarin-
ds néqtalarle qurulur.

Bu ortodronomiya ara néqtslarinin koordinatlarini
bela tapmagq olar:

- verteks noqtesinin sferik koordinatlari ils;

- margrutun baslangic ve sonuncu noqtslerinin sfe-
rik koordinatlarina asason.

Ortodronomiyanin ara noqtslarini, koordinatlarini
tez vo sada yolla verteks noqtasinin koordinatlarina asa-
son hesablamaq olar.

Q; VB diizbucaqli sferik tigbucagin (gokil 21) ya-
ninda olan ii¢ elementdon (4, , 90°-¢, va (4, - 4,) alariq.

cos(90° -9, )= cigB, -ctg(A, - 4) (25)

Bu ifadenin goklini dayisib bagqa diistur alariq ki,
onunla da verteks noqtesinin uzunlugu hesablanir:

ctg(a, - 4 )=sinp, -1g8, (26)

A, - A4, = A4 iloigarsetsok, onda 4, =A4 + 4 alangq.
Homin Qg VA sferik diizbucaql iigbucagin ii¢ asili
elementlarindan ayri olan birini ¢ixarmagq olar:
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$akil 21. Verteks noqtasinin koordinatlarinin tapilmasi

cos[9})° -— (900 -0, )J = sin(90° -, )sin B, 27N

Verteks néqtésinin sferik enini hesablamaq iigiin
yuxaridaki diisturdan yaza bilarik:

cosp, =cosg, -sin 3, (28)

Oftodronomiyanm ara néqtslerinin koordinatlarini
Blp, 4) hesablamaq diisturlarini slds etmok {i¢iin homin
noqtadon Q; B meridianim kegirak (sokil 21) vs diiz-
bucaqli sferik tigcbucaginda Q; VB i elementin (90° — ¢,

A, —A va,90° - ) yaninda olana asasan yazaq:

cos();\, — )= ctg(§0°»— 0)eigloo’ - (00° - p,)]  (29)
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Bu ifadenin gaklini doyisib ortodromiya arasindaki
noqtalorin koordinatlarini hesablamagq tgjin: diistur ala-

riq:

g0 = 19, -cos(4, - 4) (30)

Ogoar ortodromiyanin yol bucagi 900 vo ya 2700 ya-
xindirsa, onda ara néqtsnin uzunlugu A4 giymatine dig-
get yetirorok 30-cu diisturla sferik en ¢ -ni hesablamaq

olar.
Ortodromiya yol bucagi 0° vo ya 1800-ya yaxin ol-

duqda en dairasi ¢ -ys asaslanaraq uzunlug 4 -n1 hesab-
lamaq olar.

Ogor marsrutun baglangic moentagesinds ortodro-
miyanin yol bucag: f4 malumdursa, onda ortodomiya-
nin ara noqtalerinin koordinatlan baglangic néqtanin
sferik koordinatlari (¢,, 4,) ve marsrutun sonuncu man-
tagesinin (¢,, 4,) koordinatlarina osasen asagidaki
diisturla hesablana bilar:

=82 n(i-1)+—28% _ gin(a -
tgqo—sin(/%_/ll) sin(4 /1')+sin(/12-l,) sin(1, =1) (31)

Bu ortodromiyada barabarliyin sag tarafinin vurug-
lar1 vs toplananlar1 dayismsz komiyyst olduqlar iigiin
onlar: simvolik A; va Aj-ls isars edak.

g9,

, = m voya 4, =tgp, -cosec(ﬂQ - 2,1) (32)
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g9,
A =—>>"—< voya 4 =1g¢ - ! 32a
1 sin(/lz _11) Ya 4 =g cosec(ﬂa 1) ( )
Isaralorin dayismasini nezero aldiqda diisturun ye-
kun gériiniisii belo olacaq:

1gp=A, -sin(/?, —2,1)+ A -sin(ﬂ7 -2 ) (33)

Ortodromiyanin ara noqgtslerinin A uzunluglarina
asaslanaragq sferik enlori (33)-cii diisturla hesablayirlar.
Sferik en diisturu ils ara noéqtslorin koordinatlarina
asasen aeronaviqgasiya xaritalerinde ortodromiyani qur-
maq liglin ara noqtalerin en dairslori geodeziya diisturu-
na kegirilir. ,
B~ @+8739"-sin2¢ (34)

Yuxarida yazilmig disturlarin hamisinda ortodro-
miyanin elementlorinin analitik hesablanmasinda ilkin
molumat kimi margrutun ortodromik (dévrii, marhalasi)
etapinda baglangic montagssinin sferik koordinatlari
(p,4) vo sonuncu (axirinct) koordinatlari (gp,,4,)
gotiiriliir. |

Baslangic ve axirinci monstagalerin sferik koordi-
natlarini slde etmok iigiin topoqrafiya xsritesindan bir
daqigs daqiqliyinds hamin mantagalorin geodeziya ko-
ordinatlar1 (B,L) g6tiiriiliir.

Sonra sferik en agagidak: diisturla hesablanir.

@~ B-8'39"-5in2B (35)
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Noqtenin sferiki uzunlugu texminen geodeziya
uzunluguna baraboardir.

A=L

En dairslerini kegirmak iiglin grafikdan istifads et-
mok olar. (bax sakil 10).

Bu grafikada iifiigi xatt iizro geodeziya vs ya sferik
en daraca ils, saquli xatt tizrs iss - qdvsiin daqiga il tas-
hihidir - diizalisidir.

Ogor ortodromiyanin elementlori sferik koordinat-
larla hesablanirsa, onda ortodromiya uzunlugunun ta-
pilmasinda maksimal sohv 0,08%, yol bucaginda isa 0,1°
olacaq.

Ogor forz etsak ki, sferik en baraberdir geodeziya
ena (¢ =B), onda ortodromiya uzunlugunun hesablan-
masindaki sshv 0,5%-i kegmayacak, yol bucaginda iso
0,409-dan ¢ox olmayacagq.

Ortodromiya elementlarini hesablayanda vaxta ge-
nast etmok vo hesablamam sadslegdirmok iigiin toklif
olunur ki, xiisusi blanklardan istifads olunsun.

§19. Loksodromiya®

Meridianlar eyni bucaq altinda kasan xatta lokso-
dromiya deyilir (sokil 222). Ogar ugus daimi haqigi yol

’ Loksodromiya “- yunan sziidiir, Jokos — ayri, dromos — (qagss, yol) fir-
lanma sathi tizarinda biitiin meridianlar: sabit k bucag altinda kasan xatt.
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bucagi (HYB) ilo hoyata kegirilirss vo maqnit kompasi
da o istiqgamsati gostarirss, onda tayyars 6z yerini lokso-
dromiya iizra dayisir. Riyaziyyatdan molumdur ki, dai-
renin uzunlugu asagidaki disturla hesablanir.
S qairs=27F (36)
Dairanin bir hissesinin uzunlugunu iss onun radiu-
sunun r govsi dartan morkezi bucaga hasili ils tapirlar:
AS qaino=A 27 ¥ (37)
Bunun analoqu olan ABC (sokil 22b) sads iigbuca-
qda sferada BC paralleli barabsrdir rdA, meridianin AC
pargast S mer=Rdg, Gigbucagin (loksodromiyanin) hipo-

tenizasi AB iso baraberdir Rds. Loksodromiya meridiani
a b:i;‘cagl altinda kasir.

" ABC (sokil 22b) yazmagq olar:
rdl _R-cosdl cosgp-di

Iga = )
) Rdo Rdy do
. buradan PP AL (38)
cos@

Integral edib loksodromiya tanliyini alang:
A=tga-Intg(45° +%) +C 39
, » C-ni daimi inteqralla tapmagq liglin ekvatorun en
dairesi ¢ =0 gabul edok.
Onda: C = 4, olacaq.
,Burada A4;- loksodromiyanin ekvartorla kosigdiyi

noéqtanin uzunlugudur.
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Loksodromiya tanliyinds (39) onun qiymatini yeri-
n»s yazdiqda alariq:

A-2,=1ga-In tg(45° + %), (40)

tg(45° + -‘zfj = g )etgar (41)

Laksodromiya mokanda loqorifm vintsoxsar xott
soklindedir. 40-c1 disturdan gériniir ki, a=00 va ya
0=180° olarsa, onda loksodramiya meridianla Ust-iists
diisiir. A

Ogor 38-ci diisturu ¢, 4 -don @, 4 -ya goder integ-

ral etsak:
2 P2
fdr=tga| 22 “2)
i o COSQ
alariq:
A=A = tga{ln tg(45° + %] —In tg(45° + %H (43)
buradan:
tga - @, @
In tg(45° + %1] ~In tg[450 + %) (44)

0=900vaya a=270° oldugda tgo=co (45)
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Sakil 22. Loksodromiya: a — meridianlarin eyni bucaq altinda ko-

sigmolori; b - loksodromiyanin yol bucaginin « tapilmasi; ¢ — para-
lellarin radiusu.
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Bu o vaxt etibarh olar ki, (44)-cii diisturun moxraci
sifra barabar olsun. Ciinki, sursti 4, — 4, sonsuzluga bo-
rabor ola bilmaz. Maxrac o vaxt sifra baraber olar ki,
A, = 4, olsun. Buradan bels ¢ixir ki, =900 vo ya a=2700
olanda laksodromiyanin eni doyismoz sabit galir, yani o
paralells tist-iista diigiir.

Belolikls, meridian vs ekvator eyni vaxtda ham or-
todromiya va ham ds loksodromiyadirlar. Toyyars idars
olunanda praktiki olaraq lazim galir ki, loksodromiya-
nin yol bucagi, uzunlugu vs ara néqtslarinin koordinat-
lar1 hesablansin.

§20. Loksodromiyanin yol bucaginin tapilmasi

Loksodromiyanin yol bucagini hesablamaq tigiin
(44)-cti diisturdan istifads etmak olar.

lntg(45° +%J vo lntg(45° + %j

komiyyotino meridional (meridiamn) hissosi deyilir va
miivafiq olarag D) va D; ils isaralanir.

Burada - D radianla verilib. D-ni 57,3x60 vurub
natural loqorifmadan on minliys (mod=0,43429...) ke-
¢orak alariq:

57,360

0,43429

Onda (44)-cii diistur agagidaki sokil alacaq:

-lgtg(45° + 923) = 7915,7051gtg(45° %) (46)

73



(’12 - 11 )’
_Dz D, 47

Meridionallarin farq hissesine (D, — D,) enin meri-

1ga =

dional forqi vs ya qisaca (EMF) deyilir.
Onda (47)-ci disturu asagidaki gokilds yazmagq
olar:

b w

1ga =

§ 21. Loksodromiya uzunlugunun tapilmasi

Adi ABC (gokil 22%) iigbucaglisindan yazmagq olar:

Rdp = Rds-cosa
dg
cosa

buradan ds = (49)

g
@,-don @, -ys qoadar en dairasi haddinds mteqrah

hall edib alariq:

cosa
(50)-ci dtsturla hesablanmis loksodromiyanin
uzunlugu en dairssi forginin olgiisii gadordir. Iuokso-
dromiya uzunlugunu kilometrls almagq tigiin enin foxqini

S =20 - s

(9, — @) avval boyiik dairs qdvsiinlin daqiqasina:-gevir-

)

mak, sonra da 1,853 vurmaq lazimdir.
K [N )
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5, =0m0) s (51)
cosax

Bger loksodromlyada hagiqi yol bucagi (HYB) a
900 va ya 270%-ya yaxin va (¢, — ¢, ) forqi sifra yaxin ol-
dugda (51)-ci diisturla hesablamalar lazimi doqigliyi
vermayacak.

.Bels bir vazjyyatds bagqa diisturdan istifads etmak
lazimdir. ABC (sokil 22b) elementar tigbucaqlisindan ya-
za bilarik.

rd)~Rds-sina voya ds=d1>2%  (52)
sina

Hquql yol bucagi (HYB) 90° vo ya 2700-ya yaxin
oldugda en (¢, — ¢, ) forqi kigik olacaq. Onda yazmaq

olar:

© " g[)z q‘)]
COS{ = CcOS@Q._ = COS
® @, ( 5 ) (53)

(52)-ci diisturu inteqralla 4, —den A, —ys qador
hadds hall etgal.(va]arlq:

Sis = A — 4 [ O J (54)

sSinx

Loksodromiyanin' uzunlugunu kilometrls almaq
liglin daqlqs ils” oks olunan uzunlug fsrqml A, =4

1,853-5 vurmagq lazimdir.

cos@,,

S = (1 = 4,) 1853 (35)

sina
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Ogor (51)-ci ifadani, (55)-ci ifadays bolssk, onda
laksodromiyanin yol bucagini hesablamagq iigiin taxmini
distur alangq:

g = i - COS@
Dy — D - (56)

47 va 56-c1 diisturlarla hesablanmis laksodromiya
haqgiqi yol bucagi (HYB)biri-birinden asagidaki asilili-
qdan ibaratdir:

- Ogor axirinct ndqte 1 dérdlikds olarsa, onda
HY Bioks=at;

- Ogor axirinci noqte II doérdlilkds olarsa, onda
HYBioks=1800-a.;

- Ogar axirinct ndqte III dordlikds olarsa, onda
HYBioxs=180%+q;

- Ogor axirinct ndqte IV dérdlikds olarsa, onda
HY Bioks=3600-a.

§ 22. Loksodromiyada ara noqtalorin
koordinatlarinin tapilmasi

Loksodromiyada ara ndqtslerin koordinatlarini he-
sablamaq iigiin (47)-ci diisturdan istifads edarak koordi-

natlar1 @ vo « olan meridional hissesi D-ni hesablamaq
olar:

D =D, +ctga~(l —/11)' (57)

76



A uzunluguna gors D-ni tapiriq. Sonra cadvalden
axtardigimiz eni vo ya D-ni diisturla hesablayiriq:

D=In tg(450 + _(23) (58)

(57) va (58)-ci diisturlardan loksodromiyanin haqi-
qi yol bucag: (HYB) 90° va 270°-ys yaxin olanda istifads
etmak maqgsads uygundur.

9gor loksodromiya HYB-1 00 vo ya 1800-ys yaxin-
dirsa onda ara néqtenin uzunlugu A-n1 hamin néqtanin
(58)-ci diisturdan istifads etmokls en bucagi ¢ ils hesab-
lamaq daha oslveriglidir. Bu halda diistur asagidaki sokli
alacaq.

A=A +(D+D)tga (59)

Loksodromiyanin iinsiirlorini (elementlorini) he-
sablayanda sferik koordinatlardan istifadoe olunur. Ona
géra doe MBM (B, L1), marsrutun axirinci mantaqasinin
(MAM) geodoziya koordinatlar1 (B2, L) ila (35)-ci to-
nasiibdan istifads edarsk sferik koordinatlari hesabla-
maq lazimdir .

Onu da yadda saxlamaq lazimdir ki, ugus meridian
vo ya ekvatorla istisna edilmoklo homiso loksodromiya
ortodromiyadan uzundur.

Ucus meridian ve ya ekvatorla olanda loksodro-
miya ortodromiya ilo Ust-iists diigiir. On ¢ox uzunluq
forqi AS onda olur ki, loksodromiya paralells ist-iisto
diissiin.
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Uzunluq farqglerinin A4 qiymatleri eyni olduqda

mosafs farqinin AS maksimal giymeti har hansi bir ends
olacaq. Cadval 3-do AS=S,,,-S,,, maksimal qiymati 44-
nin bir ne¢a (kamiyysti) giymati tigiin verilmisdir.

Cadval 3
AN=hoM AS, km @
300 15 55030/
600 120 5335
900 419 5201
1200 1047 49 31
1500 2200 45 49
1800 4185 3932

Cadvaldan goriiniir ki, uzunluq farqi 309-ya gadar
olanda (mosafs iss 2000 km-a gadar) uzunlug fargi AS

¢ox azdir, onu nozars almamaq da olar. AS uzunluq for-
qinin maksimal giymati qiitblors yaxinligda ¢atir. Qiitb
rayonlarinda ortodromiya sferiki diametrdir, loksodro-
miya iso 6z diametrindon 57% artiq olan yarimdairadir.
Ona gora simal rayonlarinda bdyiik masafalers uganda
ortodromik yol xatti ilo ugmaq magsads uygundur.
Loksodromiyanin ortodromiyadan yan xattinin an
¢ox'meylini agagidaki disturla hesablamaq olar;

i
[ :!1;4._

(o500
l=arc ctg ctg¢-cos—2— -
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Loksodromiyanin ortodromiyaya meyl etmasi cod-
val 4-da verilib.

o ’ \ Cadval 4
o° AX’ oldugda /, km
20 40 60 80 100
45 48 198 456 839 1364
60 46 172 382 684 1073
75 30 102 217 380 582

Uzun masafalers ugusda Loksodromiyanin orto-
dromiyadan yan xatts meyl etmosini / nozers alinmasi
magsads uygundur, ¢iinki mey! etmo 10 kilometrdon 100
km-a qadar arta bilar.

Ogar xaritads ortodromiyanin yolu ¢akilibsa, ancaq
ucus loksodromiya ile aparilirsa, onda ugus yiiksakliyi-
nin dayigmasinds kontrol oriyentirlor gériinmazler va o
da toeyyarenin qadagan olunmus zolaga diigmasins, ugu-
sun talab olunan tohliikasizliyina zomanat vermir.

§23. Barabor azimutlu xatlor

Ela bir vaziyyatdoki xotts barabar azimutlu xott
(BAX) deyilir ki, biitiin nodgtslerds tayyaranin haqiqi
metidian ilo yeriistii radiostansiyasina ortodromik isti-
qamsat arasindaki bucaq eyni olsun.
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Yeriistii radiostansiyalarin pelenglorins gors toyya-
ronin oldugu yeri tayin edando toyyarads qurulmus ra-
diokomposla 6lgms igleri apariir veo faza cisminin
yiiksakliyi vo azimutuna asasan tapilir.

Bu da onu gostarir ki, berabar azimutlu xstt tayya-
ronin idars olunmasinda tatbiq olunur.

9

Ortodromik pelenglerin

Sokil 23. Sferada barabor azimutlu xatt

Astronomik tisulda BAX-in her bir noéqtesinde
daimi kamiyyst foza cisminin azimutudur.

Borabar azimutlu xatt biitiin ndqtslerde ortodrom
pelenqi ilo (ortodromla) kasisir. Ona gora onu (BAX)
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tarazlagdirmaq figiin (21)-ci diisturu tstbiq edib orto-
dromiyanin yol bucagini hesablayaq:
cigp = cos @, -1g@, -cos(A, - A, )-sing,cig(A, —4,) (61)
Burada,
p - pelenqg (radiostansiyanin azimutu), yani orto-

dromiyanin yol bucagi.

@,, A, - tayyaranin indii oldugu yerin koordinatlari;

@, , A, - radiostansiyanin koordinatlari.

Elmi todgigatlar gosterirdi ki, BAX yer sathinds
¢ox goliz bir ayri goklinds meridiani miixtalif bucaglar
altinda kasir. Xaritado BAX-1 yalniz onun néqtalorinin
koordinatlar: ilo qurmaq olar. BAX néqtalerinin koor-
dinatlarini (61)-ci diisturla hesablamagq olar.

Onun igiin @, va A, -in yerino radiostansiyanin
koordinatlarini qoymaq lazimdir. Sonra P-nin malum

qiymatine 4, uzunlugunu vermakls toyyarsnin en daire-

si @, tapilir.

Yertiistli radiostansiyadan ¢ox da hiindiirds ugus
olanda Yerin oyriliyini nozers almamaq olar, onun
mohdud hissesini (nahiyssini, sahasini) miistavi qabul
etmak olar. Onda meridianlar vo ortodromik pelenglor
(ortodromiyalar) diiz xsttle, BAX isa qiitbdon va yeriistii
radiostansiyadan kegan dairslarls géstarilirlor (sokil 24).

24-cii gokildan goriiniir ki, ortodromik pelenglor P
ndqtesinds toplanirlar, meridianlar isa Pt ndqtasinds.
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xetta't : ~

Sakil 24. Miistavido barabor azimutlu xstléxj .

Dairanin istsnilon nt')qtasin&;) radiostansiyanin or-
todromik P pelenqinin giymotleri eynidir. Giinki biitiin
yazilmis P bucaglari eyni bir Pt P ayri xattin iki noqtasini
birlosdiran diiz xatdir.

Ortodromik pelenqin xattini tayyars ugusa hazirla-
nanda qabagcadan xeritado oks etdirmak olar vo ya bi-
lavasits ugusda radiokompasla (APK) ortodromik pe-
lenqi dlgmakls.

Ovwalcadan ortodromik pelenglori xaritada gostar-
mak uguisda sturmamn isini asanlagdirir. Xaritonin hazir-
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lanmasi — xoritays 2-3 yeriistii radiostansiyanin orto-
dromik pelenglorini ke¢irmok demoakdir.

Ortodromik pelenq xstlori hor bir radiostansiya
tigtin 10°-dan bir diiz xatls ugus rayonunun ronginda ¢o-
kilir.

Hor bir radiostansiyanin ortodromik pelenqinin
yaninda roqamlor (toayyarenin hoaqiqi pelenqi-THP) pe-
lenq gostarilon rongds yazilir (sokil 25).

820

Sakil 25. Ortodromik pelenglar sobokasi
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Radiostansiyalarin ortodromik pelenglerini diiz

xatlo dayigands meridianlarin yaxinlagmasi bucag 6 no-
zars alinmahdir:

THP = RHP +180° + & (62)

8=(1 -4 )sing, (63)
Burada,

A, - radiostansiyanin uzunluq dairosi;

A, - tayyaranin uzunluq dairasi;

@,, - Xarits voraqinin orta en dairasi.

Toyyara ve radiostansiyalarin olduglart yerlarin
meridianlarinin yaxinlagmas: bucagi ona gors nazara
alinir ki, radiostansiyanin haqiqi pelengi tayyarsnin ol-
dugu yerin meridianindan, tsyyaronin haqiqi pelenqi
(THP) isas - radiostansiyanin oldugu yerin meridianin-
dan 6lgiliirlor.

Bu meridianlar biri-birine nisbaton meridianlarin
yaxinlagmasi bucagi & gadar forglanirlar.

Ogar yuxarida adlari ¢akilon meridianlarin uzunluq
dairalori arasindaki forq 2°-den az oldugda meridianla-
rin yaxinlagmasi bucagi § nazars alinmuir.

Onda:

THP=RHP + 180° (64)
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§ 24. Barabormasafsli xatlor

O xotlors barabar masafali xatlor (BMX) deyilir ki,
onlarin hamist yer ssthindaki har hansi bir néqtedon ey-
ni masafads olsunlar. Masafalori barabar olan xatlarden
navigasiya mosafslorinin hsllindo masafadlganls va bu-
caqolgan-masafadl¢an sistemlorinde vo faza cisminin
yiiksokliyini 6lgonds istifads olunur.

Yer kiirasi sathinde BMX sferik radiusu r, markazi
iso O noqtasi olan kigik bir dairsnin gevrasino oxsayir.
Masafolor O noqtesine qadar olgiiliir. (Sakil 26).

Sakil 26. Barabarmosafsli xatlor
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QsAO sferik iigbucagindan kosinuslar diisturu ils
barabermaesafsli xatlorin tanliyini yazmaq olar:

c,oﬁr = cos(90O - go)- cos(900 - ¢r)+

sin (900 ~ ¢))- sin(900 - @ ) cos (Xr - k) (63)
buradan:
cosr =sing-sing, +cosg-cosy, -cos(4, ~ 1) (66)

Yiiksok daqiqlikli radiotexniki sistemds masafalor
dl¢iilorss onda beraber masafoli xatlor xariteds ara nég-
telerin koordinatlarina asasen qurulur vs Yerin basiglq
omasal nazors alinir. BMX-i xaritads orbitoprokladgik
adlanan xiisusi cihazla qurmaq olur.

Borabarmasafali xstlari ugugdan ovval xaritoys ke-
¢irmak olar ki, bu da ugugda sturmanin isini asanlasdi-
rir. Borabarmasafali xatlori (BMX) ugus rayonu haddin-
ds 6z rangindas 2-3 yeriistii radiostansiyadan xaritays ke-
girirlar.

BMX xaritodos dairs ssklinda ¢okirler ve ragemleri
do dairs ¢akilen rangds yazirlar.

§ 25. Moasafo forqlori borabar xotlor

Har bir noqtaden yer sathindaki iki ndqtays qadar
olan masafa forqi eyni olan xstto masafs forglori barabar
xatt (MFBX) deyilir (sokil 27).
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FBMX
M %
r 3 b:
F,‘ 6 b o]
FBMX
a

Sakil 27. Masafs farqlari barabar xatlar:
a —miistavida; b — sferada
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Belo xoattin voziyyati, miistovide fokuslarinda, yer-
{istii stansiyalar yerlosmis xatt hiperboladir. Miistavida

hiperbolanin tonliyi bels olacaq:
2 2

X Y
a—z"—b-z— =1 (67)
buradan:
b*=c*-a*;2a=r —r, =const: (68)

a va b - hiperbolanin an boytik ve an kigik yarimox-
lari;

¢ — koordinat baglangic1 0-dan F va F2 (Fokus me-
safalori) radiostansiyalarina godar olan masafa.

Sfera sothinds masafs farqlori barabor xatlori sferik
hiperbola avez edir. Onun da diisturu sferik koordinat-
larda belo olacaq:

2 2

e 80, (69)

tiga 1g°b
buradan:

. 2 _ . 2
tgip=20 T & (70)
cos a

burada:

¢ - Fi va F> fokuslarindan kegan koordinat oxu va
qiitbii P¢ olan boyiik dairadir.
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n- birinci koordinat oxuna perpendikulyar olan
ikinci koordinat oxu. Bu ox iki fokusun ortasindan ke-
¢ir va qlitbii P boyiik dairadir.

Sferada hiperboloid xatlorinin veziyyatlori ¢ox
miirokksbdir. Ona gérs toyyarenin daqiq idars olunma-
sin1 tamin etmoak iigiin MFBX xaritods néqtelorls quru-
lur, koordinatlar1 firlanan ellipsoidds ise geodeziya
diisdurlar ils hesablanuir.

Hesablamanin ¢ox miirokkab oldugunu va isin
hacminin ¢oxlugunu nazers alaraq hipreboloid xattin
koordinatlar1 morkazds hesablanir. Hesablamanin nas-
ticosi xiisusi xaritads hiperboloid xatlorin vaziyyati oks
olunur va tipoqrafiyada nogr edilir.

Uzaq naviqasiya sisteminin radionaviqasiyasinda
(UNSR) hiperboloid xattin vaziyyeti ¢ox genis tatbiq
olunur.

Bu sistem imkan verir ki, toyyaranin idars olunma-
sin1 va harbi tatbiqds mosafalerin hsllini yiiksok deaqig-
likds hesablayasan.
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IV FOSIL
KARTOQRAFiYA PROYEKSIYALARI
NOZORIYYOSININ OSASLARI

§ 26. Yer sathinin sfera va miistovida
aks olunmasinin magzi (mahiyyati)

Yer sothini tohrifsiz yalniz Yerin modeli olan qlo-
busda aks etdirmok olur.

Yer sothinin miifossal oksini almaq giin boyik
dl¢iili qlobus hazirlamaq lazimdir. Masslen, Yer sothini
1:1000000 miqyasda tasvir etmak {i¢lin diametri 13 metr
olan gloubs diizaltmak lazimdir. Bu ciir globuslardan
istifade etmoak geyri miimkiin oldugu tigiin yer sathi xari-
to va plan kimi miistavilorda oks olunur. Xayali olaraq
globusu meridian vs ya paralellorlo zolaglara bolok.

Qiitbleri miistavilarla birlegdirands fasilssiz xoyal
alinmayacaq — arada qirilma olacaq. Onlar1 doldurmaq
liciin zolaqlar dartaraq tohrifi formalagdirb, yerds oks
olunan sahanin 6lgiilarins miivafiq tortib etmok.

Miistavide ne gadar ¢ox sahs aks olunsa, bir o go-
dor tohrif ¢gox olacaq. 9ks olunan saha azaldigca tohrif-
do azalacaq. Masslon, planlarda, imumiyystls, tohrif
yoxdur. Xaritadoki uzunluq bucaq va sahs tohriflori yer
sathindoki ve ya qloubsdaki haqiqi 6lgiilerine miivafiq
oks olunmurlar.
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Navigasiya masalslorinin hallinds tatbiq olunan xe-
ritalorin oksariyysti Yerin basighg: nazars alinmagla tor-
tib olunurlar, yoni miistavi Yer ellipsoidi sathins kegiri-
lir. Yer ellipsoid sathinin miistavi sothins kegirilmasi me-
todlarinin (iisullarinin) bir negasine baxagq.

Birinci metod. Ovval globus 8lgiisii boyda olan yer
ellipsoid sathini tapilmis riyazi qanunla sferaya kegirir-
lor vo bunun da naticasinds ndqtenin sferik koordinatla-
rimin ellipsoiddaki geodeziya koordinatlardan asihiliq
yaradilir. Sonra alinmig sfera sothini mistoviys kegirirlor
va noqtalorin miistovi diizbucaqh vs ya qiitb koordinat-
lar ilo sferik koordinatlari arasinda slaqgs yaranir.

Ikinci metod. Qlobus 6l¢iisiine gadar kigildilmis Yer
ellipsoidinin sathi bilavasits miistoviys kegirilir vo belo-
likls nogtalerin miistavi va geodeziya koordinatlar: ara-
sinda slago yaranur. '

Birinci - metod ossason 1:1000000 vs daha kigik
miqgyaslt xaritolorin tartibinds tatbiq olunur ki, bu da
perspektiv azimutal vo miixtalif ¢op proyeksiyalarin ya-
radilmalarinda asas metoddur. Buna sonra baxilacaq.

ikinci metod proyeksiyalandirma 1:500000 vo daha
iri miqyash xaritslorin yaradilmasinda va beynslxalq xo-
rito proyeksiyasinda istifads olunur.

Onu da geyd edok ki, bu metodlar sartidir vo bun-
larin asas vazifalari riyazi smsliyyatlarin mahiyyati olan
yer ellipsoidi sathinin miistaviya kegirilmasini tomin et-
moni izah etmokdir.
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Yuxarida geyd etdik ki, tahrifin hocmi xsritads oks
olunan sahodon asilidir. Ondan basqa tshrifin hacmi va
xarakteri (xiisusiyyoti) xeritade o isulla tapilir ki, yer
sothinin oksi miistaviys hamin tisulla kegirilmis olsun.

Yer ellipsoidi ssthinin vo ya yer sferasinan miists-
viys kegirilmosi tisuluna kartografiya proyeksiyast deyi-
lir. Xarita tortib edonds svval globus sathindon miists-
viys meridian va paralellor sobokasi kegirilir, sonra aks
olunacagq iinstirlerin (elementlorin) va néqtslerin cogarfi
koordinatlarina ssasen meridian vs paralellor aras1 bos-
luglar doldurulur.

Ona gors kartoqrafik proyeksiya deysnda miistavi-
de meridian ve paralellor gobskasinin aks olunmasi iisulu
nazerdos tutulur.

Meridian vo paralel gobskasinin globusdan miista-
viys kegirilmasi kartoqrafiya sabokasini yaradir. Karto-
grafiya sobokenin goriiniisii vo oxun xiisusiyyatlori kar-
toqrafiya proyeksiyasi ils tayin olunur. O da 6z névba-
sinda yol xattinin ¢okilmasini va xaritads xattin voziyye-
tin tayin edir.

Yer sothinin mistavide aks olunmasi isullari, kar-
tografiya proyeksiyalar1 ve kartografiya sebskalorinin
qurulmas tisullari, Xiisusi riyazi kartografiya kurslarin-
da genis izah olunur. Bu darslikds yalniz tayyarenin ida-
ro olunmasinda xaritods hall olunan masslaler vo metod-
lar haqqinda izahat verilir.
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§ 27. Xaritalorin miqyaslari

Plan vo xorite orazinin kigildilmis tosviri oldugu
tigiin yer tizorinds Sl¢diiyiimiiz xattin tifiiqi proyeksiyasi-
n1 kagiz {izerine kogiirorken onu miioyysn geder kigil-
tmok lazim golir. Bu kig¢iltmo deracasine miqyas deyilir.
Basqa sozlo, miqyas xarits tizorindaki xattin yer lizarin-
daki uygun xottin iifiiqi proyeksiyasina olan nisbatidir.

Formaca miqyas dord ciir olur: adadi, izahli, grafi-
ki (xatti) va enina.

Odadi miqyas surati vahid, moxraci isa yuvarlaq
adadden ibarat olan kesrdir. Belo oldugda maxrac kigil-
monin daracasini gostarir. Masalan:

| | 1
50000" 100000 1000000

Bu tonasiibliiyli belo do yazmaq olar: 1:50000;
1:100000; 1:1000000. Bu da o&lgii sistemindon asili ol-
mayaraq xaritads masafonin neg¢o dafs kigilmasini gosts-
rir: 50000, 100000, 1000000 dofs. Yani xoritada 1 sm —
yerds 500 m, 1 km-3, 10 km-a3 (va ya xaritads 1 dyum —
yerda 50000, 100000, 1000000 dyuma) barabardir.

Xatti miqyas — adadi miqyasin grafiki ifadssidir.

Xaritads mosafoni tapmaq Uiglin xeritenin conub
¢orcivesinin altinda miqyas verilir. Yerdaki xattin uzun-
lugunu tapmaq liglin xaritads santimetrlo 6l¢iilmiis par-
¢ani (masafoni) adadi miqyasin mexracine vururlar. Mo-
solon, xaritads &l¢iilmiis masafs 6,7 sm, xaritanin migyasi
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iso  1:100000-dir. Onda homin o mosafo yerds
6,7x1000=6700 metr olacaq. Xatti miyqas arasi 2 mm,
uzunlugu 10-12 sm olan iki paralel xstden ibarstdir. On-
lar bir vo ya iki santimetrdan bir barabar hissalora boli-
niiblor. Bu bélgiilor migyasin «ssasi» adlanir. Soldan bi-
rinci asas miixtalif sayda berabar hissslera boliiniir v
onun saginda 0 yazilir (sokil 28).

Yerin globus 8lgiisii deracasina gador kicildilmasina
fimumi vo ya bas miqyas deyilir.

Qlobusdaki parganin Yerdoki miivafiq parcaya
olan nisbati miqyas olacaq.

M =L
Lyer (71)

L, — globusdaki parga;

L,,. — yerdski parca.

Umumiyyatls, aviasiyada istifads olunan globus va
xaritalorin skseriyystinds bag migyasdan istifade olunur.
Onu da geyd edsk ki, bag miqyas xaritads uzunlugun
azalmasi deracasinin imumi xarakteristikasini verir. Fa-
silosiz xayali (ks olunmani) qloubs sathini mistaviys
acanda lazim golir ki, bir sahanin sothini boyilidasan,
digerini iss kigildesan. Bunun da naticasinds globus sat-
hinin miistovido sksinds miixtslif tehrifler, o climledsn
uzunluqda da tohrif olacaqdir. Xaritenin miixtslif nqte-
lorinds va miixtalif istiqgamstlerds uzunluq tohrifi miixts-
lif olacaq. Ona gérs ds xaritenin miqyast miixtalif ndqta
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va istiqamatlorde miixtalifdir vo onlar bas miqyasdan
forglidirler. Onunla olagadar bels bir termin gabul olu-
nub: xiisusi miqyas.

1:50 000
1 santimetrde 500 melr
m1000 500 O 1 2 km

i 1 I
M]mm ; T X 1

1:100 000
_ 1 santimetrde 1 kilometr
m100 0 1 2 3 4 5 6km

bt

1:200 000
1 santimetrde 2 kilometr
km4 3 210 4 8 12 km
= = ——¢ ¥ 1 —i
1:500 000
1 santimetrde 5 kilometr
km 10 5 0 10 20 30 km
bererbrecet -+ = =
1:1 000 000,

1 santimetrde 10 kilometr
km 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
eeere———————t—

—t » i L L

100 km

H 2

Sakil 28. Xaritads adadi va xatti miqyaslarin oksi
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Xoritoden gétiiriilmiis an kigik bir par¢anin Yer
sathindoki ona miivafiq kigik bir pargaya tenasiibiine
xiisusi miyqas (p) deyilir.

— dlx
H= i | (72)

y

burada:
I, — par¢anin xaritads uzunlugu
[, - parcann Yer sathinds uzunlugu
Bas miqyasla xiisusi miqyas forqini giymatlondir-
mok {i¢iin miqyasin bdyiidiilmasi C anlayigindan istifads
edok. Migyasin bdyiidiilmasi asagidaki tenasiibla tapilr.

_H
=7 (73)
73-cii diisturdan goriiniir ki:

- ogar C=1 olarsa, onda xiisusi miqyas barabordir
bas miqyasa (u=M), yani xaritanin bu néqtesinds bu is-
tiqamotds tohrif yoxdur.

- C>1, o demoakdir ki, xiisusi migyas bag miqyasdan
boyiikdiir (u>M).

- C<1, onda xiisiisi miqyas bag miqyasdan kigikdir
(n<M).

Moasolan, ager xaritonin bag miqyas: 1:100000 va
miqyasin boylidiilmasi C-1,2 olarsa, onda
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1,2 1

H= 1000000 _ 833333 ° Yo xaritado har bir santi-
metrds yerds 8,3 km-dir. Xiisusi miqyas bas miqyasdan
boyiikdiir.

Qlobus sothini miistovido oks etdironds xiisusi
miqgyasin komiyysti bag miqyasin kamiyystindon ya az
vo ya ¢ox olacaq. 9gor bag miqyast vahid (M=1) gabul
etsok, onda xiisusi miqyas vahiddsn (birden) ya az
olacaq va ya ¢ox olacaq.

Bu halda miqdarca miqyasin boyiidiilmasine bora-
bar olan xiisusi miqyas dedikdas xaritads kigik bir par¢a-
nin bu ndqtadaki istigamstindoki qlobusdaki miivafiq
kicik parcaya olan tonasiibii baga diigiiliir:

C=u= A (74)
dl,
dl.,=dl, oldugu tgiin.

Kartografiyada xearitonin tohrifini giymstlondiran-
do va xeritenin miixtalif proyeksiyalarini xarakterizs
edands, iimumiyystls, 74-cii diisturla hesablanan xiisusi
miqyaslarin boylikliyline istigamatlondirilir. Lazim gal-
dikds 74-cii diisturla hesablanmis xiisusi miqyasin ke-
miyyatini bildikde ¢ox asanhqla 72-ci diisturla xiisusi
miqyasin kamiyyastine ke¢gmak olar:

Masslon M 1:2000000 vs u=1,5 olduqda bizim iza-
himiz riyazi formada bels olacaq:

dlxar — —_—
H=— =15=C (75)

ql
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buradan
dl v 1.5 1

xar

dl, 2000000 1333333

Bu o demokdir ki, xoritadaki bir santimetr, yerdoki
13,3 km-o miivafigdir. -

Ogar bels bir xaritonin t;é'1§ miqyasinda tshrifi nozo-
ro almadan masafs Glgiilorso onda 6lgmanin naticasi ¢ox
boyiik bir sehvle alinacaq. Iri miqyash xartislorda
(1:500000 vo daha iri) va bir ¢ox kigik miqyash xeritolor-
da (1:1000000 vs daha kigik) xiisusi miqyaslar bas miqg-
yaslardan ciizi fz—i'rqlanirlar‘ Ona gors da bu ciir xaritalar-

/J:

‘do bag miqyasla dlgmo aparmaq ganastbaxsdir. Bununla
belo bazi aeronaviqasiya xaritalorinds, mosalon stereo-
grafik proyeksiyalarin xaritalarinds xiisusi miqyaslar bas
miqyaslardan gox forqglanirlor. Bels xaritalords masafals-
rin dl¢iilmasi xtisusi isulun kémakliyi ils aparilir.

- Xoritadaki miixtalif tahriflaf¥ giymatlondirmak iigiin
xisusi miqyaslardan an béiik gqiymata malik olan iki is-
tigamatadir: meridianlar va paralellor {izradir. Meridian
lizro xlisusi miqyasi m harfi ils, paralel tizrs isa n harfi ilo
isrd etmak gabul olunub. Xaritonin miqyasi na gadar iri
(bbyiik) olarsa, bir o gader erazi orada miifassel oks olu-
nacaq. Xarits miqyasi kigildikca xaritays kegirilon yerli
obyektlorin miqdar1 da azalr. Bununla baraber an
mithiim vo oriyentir shamiyystli obyektlar hocmindon
asili olmayaraq biitiin miqyash xaritslerds sks olunurlar.
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Xoaritonin komakliyi ils hall olunan miixtalif masale-
lor miixtalif proyeksiyalarda va miqyaslarda xarite alda
etmays ehtiyac oldugunu gostarir.

Cadval 5-do miixtalif miqyash xaritolorin siyahisi

verilmisdir.
Cadval 5
Xa.rltonm qu‘yasm. Xoritonin adt
miqyasl komiyyati
1:10000 100 m On minillik
1:25000 250 m Iyirmi bes minlik
1:50000 500 m Olli minlik
1:100000 1 km Yiiz minlik (kilometrlik)
1:200000 2 km I.kl yiz minlik (iki kilometr-
lik)
1:500000 S km Bes yuz minlik (bes kilo-
metrlik)
1:1000000 10 km Milyonluq (on kilometrlik)
1:2000000 20 km Iki rgllyonluq (iyirmi kilo-
metrlik)
1:4000000 40 km Dérd milyonluq (qurx ki-
lometrlik)
1:8000000 20 km Sokkiz milyonluq (soksan

kilometrlik)

99




§ 28. Tahrif ellipsi

Qlobus sothini miistaviys kegirondo kegirmoys
miixtalif tahriflor daxil olur. Homin o tohriflorin xarak-
teri vo hacmi kegirms tisulundan asihidir, yani kartoqra-
fiya proyeksiyasindan. Miixtalif iisullarla globus sathini
miistaviys kegirands vo buna miivafiq sks olma tohrifle-
rini birlagdirib iimumi qanuni tohrif {igiin yekun gorara
golmak olar.

Masalen, qlobusdan gétiiriilmiis gox kigik bir daira,
istanilon miistavids proyeksiyasi sonsuz bir kigik ellips
kimi oks olunub gériinacak (sokil 29).

X

y ! y'

$akil 29. On kigik radiuslu dairanin qlobusdan
miistaviys proyeksiyalanmasi

Bu vaxt globusdaki sonsuzluqda olan kicik bir dai-
ronin garsihigh perpendikulyar diametri homiso miistavi-
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ds qarsihgh diametrlo sonsuz kigik ellipsda ks olunur,
iimumiyyatls, diiz bucaq altinda kosigmirlar.

Onu da yada salmaq lazimdir ki, ellipsin diametri o
vaxt baglayici (qosma, birlagdirici) olur ki, verilmis dia-
metrdon paralellorin xordlarini yar1 bdlstin. 9gar o ve-
rilmis diametra paraleldirss va xordani yar1 boliirse elli-
pis bir ¢ox ciit gosulma (slagsli) diametrs malikdir.
Ancaq onlardan yalniz biri qarsthqli perpendikulyardir.
Bu ciir diametrlardan ellipsin an kigik va an boyiik dia-
metrlaridir. Bu onu tesdiq edir ki, kigik ellipsin miistovi-
daki iki slagali qarsiligh perpendikulyar diametrlari glo-
busda aks olunmus kigik bir dairsnin sonsuz sayda olan
qarsiligh perpendikulyarlardan bir ciitiidiir.

Beloliklo, qlobusun hor hansi bir ndqtesinds iki
qarsihgh perpendikulyar istiqgamst se¢gmoak olar (X va
Y). Onlar miistavide miivafiq perpendikulyar istiqame-
tinde X va Y (sokil 29) ks olunurlar.

Bu ciir iki qarsiligh perpendikulyar istiqgametlor va
ellipsin an kigik vo an bdyiikk diametrlori ilo iist-iista
diigonlarins bas istiqgamat deyilir.

Ellipsin bdylik yarimoxunu a harfi ilo, kigik yari-
moxunu isa b hoarfi ils igsars edosk (sokil 30). Ki¢ik dairs-
nin radiusu r miistavide aks olunacaq r radiuslu ellipsda.
o istiqamoti iso tohrif nazers alinmaqla miistovi istiqa-

moti e kimi oks olunacaq.
Cox kigik komiyyastlorlo iglodiyimiz liglin xiisusi
miqyasin tapilmasindan istifads edsrok yazmagq olar:
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2
Hmax =
,
_r
£=% (76)
b
Hmin = —

Ogar globusdaki an kigik bir dairenin radiusunu
vahid (r=1) gabul etsok, onda alanq:

Hmax =4
”=2 77)
ﬂ: .

Bu o demoakdir ki, r=1 oldugda ellipsin ham boyiik
va ham ds kigik yarim oxlar1 rogamle xiisusi miqyasin
maksimal va minimal giymatlorina barabar olacaq. Oks
olunma ndqtesinds vo istigamstinds her bir radius-
vektor ragamca xiisusi migyasa barabar olacaq.

On kicik ellipsin har bir radius-vektoru oks olunma
ndqtasinds eyni istigamatda ragamca xiisusi miqyasa bo-
rabar olana tohrif ellipsi deyilir. Ellipsin tohrifi xiisusi
miqyasin istenilan ndqtaden istenilen istiqgamato oks
olunmasim xarakterizs edir. Bu tshrifin xarakteristikasi
biitiin proyeksiyalarda istifade olunur. Ellipsin tahrifi
parametri ilo riyazi asihliq alds etmok olar ki, onun da
komakliyi il istenilon proyeksiyada tahrifin qiymatini
tapmagq olar.
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§ 29. Xotlarin, bucaglarin va sahalorin
tohrif olunmalari

Xotlorin tohrifi. Xiisusi migyasin p (vahiddsn) bir
rogemindan meyl etmssi xaritonin hamin noqtesindoki
xattin uzunlugunun va istiqamstin tshrifina gatirir vo o
V horfi ils isarslonir.

V=u-1 (78)

Cox vaxt tohrifi faizlo oks etdirirler, yoni bag
miqyasa gora va ona nisbi tohrif deyilir.

V=100(u-1) (79)

Moasalon, p=1,2 olanda, xattin tahrifi V=+0,2 vo ya
xattin nisbi tohrifi V=20% olacaq. Bu o demokdir ki,
uzunlugu 1 sm olan globusdak: parga xoritads 1,2 sm
uzunlugunda oks olunacagqg.

78-ci diisturdan goriniir ki, uzunluq V —nin tahrifi-
ni O noqtaesinde istigametle tapmagq iigiin qlobusda «
istigamatini (sokil 30) tapmazdan avval & istigamatinda
xiisusi miqyasin boyiiklilyiinii 4 tapmaq lazimdir.

Qlobusda verilmis istiqgamat «, xaritadoki ona
miivafiq istigamet a barabar (@=a’) oldugda va xiisusi
miqyasi toyin etmak {i¢iin yaza bilarik:

Mo =— (30)



X
Y N A
y A . /|
F— a<cld i|
d" l Ix'
ol A4 x J"
% y o' : >
| b,
‘ |
B |
Bl

Sakil 30. Ellips tahrifi

Sakil 30-dan

r =AW+ 0 (81)

x =ax, y=by
X=rcosa, y=rsinc
oldugundan
x=arcosa; y=brsina
Sonuncu qiymotlari 81-ci diisturda yerine yazdigda
alariq:

Y= r\/ a*cos’a +b*sin’a (82)

Onda 80-ci diistur agagidaki gokli alar:
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o = +a* cos’a + b2 sin’ (83)

83-cii diisturda r'va @-in qiymatlori yoxdur. Ogar
ellips parametrlori a vo b tohriflori mslumdursa, yani
proyeksiyanin bu néqtssinds maksimal ve minimal
miqyaslar molumdursa, onda bu onu tssdiq edir ki, bu
diistur istenilon proyeksiyada, istenilon O néqtssindo
verilmig ¢« istiqgamatinds xilisusi miqyasin g miqdarim
(boyiikliiyiinii) tapmaq tigin timumidir.

Xiisusi miqyas g, tapilandan sonra xattin tohrifini
78-ci diisturla bels tapiriq:

Va:ﬂa'l (84)

83, 84-cii diisturlarla qlobusda (yer ssthinds) a isti-
gamoatindaki verilmis (malum) xoattin xaritads tohrifini
hesablamaq olar. Bu sartlo ki, xiisusi miqyasda bas isti-
qamat a vo b malum olsunlar.

Boazon lazim olur ki, xattin tohrifini malum o, a vo
b gérs tapasan. Sokil 30-dan gériiniir ki:

rcosa'=x'"=ax=a-r cosa

r'sina'=y'=by=b-r-sina'} (85)
Buradan:

r'cosa'=a-r-cosa

r’sina'=b-r-sina} (86)
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Cosa’' COsa

14

ar ¥
sing’ _ sina (87)
br ¥

Kvadrata yiiksaldib, axirinct barabarliyi toplasaq

alariq:
1 cosza’+sin"a" 1
2 e B2 ( r’)2 |
buradan:
r 4
= ; 88
cos’a’  sin’a’ (88)
2 + b2
a
Onda 80-ci diistur asagidak: sakli alacaq:
" = 1
‘ \[cosza’ sin’ o' (89)
2 + 2
a b

1, malum olduqda xattin tohrifin 78-ci diisturla ta-

pariq:
V., =pa-1 (90)

Bucaglarn tahrifi

Hor bir bucaq iki verilmis istigamat arasindaki
bucaqdir. Bu halda 8 bucag: (sokil 30) OA vo OB isti-
qamatlori arasindadir. Ona gora avvolcs istigamatin toh-
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rifini tapmaq lazimdir. Qlobusdak: oksi O'A’ istigama-
tindoki miistoviys kegironds iimumi halda bu OA isti-
gamstina miivafiq olmayacaq. Bu qeyri miivafiglik o va
o bucaglaria da tssir edacok. Ona gors ds kartografi-
yada istiqamatin tohrifi deyande « vo o bucaglar ara-
sindaki forq basa diigiiliir. 30-cu gokildan yaza bilerik:

’

ga’ = l,; tga = 2

X X

y =by, x'=ax oldugu ii¢iin yaza bilerik:
, b
iga' = —iga 91)
a
91-ci barabarliyi dayigak. Onun iigiin onun har iki

torafini tga-dan ¢ixaq, sonra iss her iki tersfinin iistiine

tga-n1 galok:

' , b a-b
Iga—1ga =iga——iga = —Iiga
a a

"y b _at+b (92)
igatiga =tga +—1ga = ——igc
a a

Birinci tanliyi ikinci tanliys bolok:

iga—iga' a-b

iga +iga’ T a+b 3)

Triqonometri&a@gh molum dur ki,

o, sinla-a'
1ga —tga’ = (—),
Sina —SINa

Sin(a + a') (94)

Iga +iga’ = -
: COS¢ - COSa
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Sonuncu qiymatlari 93-cli diisturda yazdigda ala-

riq:
sinla - a') _a-b
sinfl@+a’)  a+b

95)

vaya

sinle —a') _a-
sinf@ +a')  a+

Z sin(a +a’) (96)

96-c1 diisturda a-a kemiyysti istiqgamotin tohrifini
verir.

Miixtalif proyeksiyalarda tshrifi gqiymsatloandirmak
liglin an ¢ox maraq bucagin maksimal tahrifidir, ysni is-
tigamotin maksimal tohrifidir.

96-c1 diisturdan goriiniir ki, maksimal tahrif o vaxt
ola biler ki, sin(a+a’)=1, bu sortls a+a=90° olsun.

Onda:

sin (a-a ) ge=(a-b) (a+b)
vaya
sino= (a-b)(a+b) 97)
burada = (a-2’).

Bucagin tohrifine iki istigamatin tohrifleri daxil ol-
duglar: iigiin bucagin maksimal tshrifi istigamatin mak-
simal tohrifindan iki dofs ¢oxdur, yani 2a=dir.

Sakil 30-dan goruntir ki,

5-6=(180°-2a’)-(180°-2c)=2( ') ;
(6-8)nax=2(0-0') =20 (98)
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Saholorin tahrifi

Xoritodon gotiiriilmiis kigik bir ellips sahasinin glo-
busdaki ona miivafiq kig¢ik bir dairs sahasine olan nisba-
ti saha miqyas1 P adim almigdir (sokil 30).

Molumdur ki, ellipsin sahesi beraberdir - zab, dai-
ronin sahasi isa - 72,

Ona goras:

b
p-in- ©9)

Igor qlobusdaki kigik bir dairsnin radiusunu vahid

gabul etsak (r=1) onda:

P=ab (100)
Yoni bu néqtade sahs miqyasi maksimal vo mini-
mal xiisusi miqyaslarin hasilins barabardir.
Sahs miqyasinin P vahidden farqlonmasi halina sa-
hanin tahrifi deyildir.
V,=P-1 (101)
Aviasiyada istifade olunan xaritsler, iimumiyyatls,
o proyeksiyalarda tartib olunurlar ki, onlarda ellipsin
bas istigamet (yarimoxu) tohrifi meridian vs paralellorlo
iist-listo diigsiinlor.
Bu halda
a=m
b=n
Burada m vo n meridian vo paralellar iizro xiisusi
miqyaslardir. Onda 83, 89, 97 vo 100 diisturlart bels
olacaqglar:
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H, =M cos’ar +n*sin’a

:ua’ =
\[c

sinw =

P=mn

Bucaglarin,
boliigdiiriilmaesini aydin xarakterizo edan xaritslords an
¢ox izokoldan — eyni elementin xatde barabar tshrifindon

istifada olunur (sokil 31).

S\

1
os’a sin’a
m’ n’ [
m-n
m+n

Xatlorin  va

J

sahoalorin

(102)

tahriflorinin

58 *r———s - +2,0%
S /../r T ’
55 ° i« 7 +1,0%
€ ',-0.4% .
52 5o v > . -0,0%
N B-Il \| -
°\° N .
Vo) °.
=N .
46°|-, ; -0,55%
z . .
N o :
. ]
Qo ‘% S
40° = S 0,0%
N\ . . S
38° N\e </ - <,+0,5%
24° 27° 33° 39 42

$akil 31. Bucaq va xatlarin izokollan
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31-ci sokilde ugusun yarmim marsrutlu 1:2000000
miqyasl xaritesinde xarici gdriiniigii doyisdirilmis yarim
konik proyeksiyada bucaq vo xatlorin izokollar1 goste-
rilmisdir. Izokolun yerlosmasini bilmok imkan verir ki,
xaritads 6lgma isleri aparanda bucaq vs xotlorin tahriflo-
rini nazars alasan.

§ 30. Toahrif xarakterina gors
proyeksiyalarin tasnifat:

Yer sothinin va ya globusun miistavids aksi buca-
g1n, xattin (masafonin) va sahonin tahrifi ile baghdirlar.
Har bir proyeksiyada bu tshrif miisyysn bir kemiyyatla
qarsihqh alagadardir. Masalen, agar har hansa bir proy-
eksiyada bucagin tohrifi azalibsa vo ya tam aradan qal-
dirihbsa, onda o azalmalara miivafiq olaraq xattin uzun-
lugunda vo sahads tohrif artacaq. Miixtalif moagsadlor
liglin proyeksiyalarda miixtslif xarakterli tshrifler yara-
dilir. Proyeksiyada tohrifin xarakteri konkret toyin
olunmus tohrif (bucag, masafs, saha) olmadan tapilir.
Ondan asili olaraq tohrif xarakterins géra biitiin karto-
grafik proyeksiyalar dérd qrupa béliiniir:

- barabarbucaqli (konformnuilar);

- borabararalili (ekvidistantnilar);

- baraberbdyiikliilar (ekvivalentlilor);

- sarbastlor (ixtiyarilar).

O proyeksiyalara barabarbucaqh proyeksiyalar de-
yilir ki, onlarda bucaqlar vo istigamatlor tohrifsiz oks
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olunurlar. Beraborbucagli proyeksiyalar xsritslorinda
dlgtilmiis bucaglar yer sothinds ona miivafiq bucaga be-
rabordir. Borabarbucaqli proyeksiyalarda istiqgamotdo
tohrif olmadigi liglin yaza bilarik:

a=a
Onda
b
fgo =—1g (103)
diisturu bu sokli alar:
a=b

Bu o demakdir ki, bag istigamatds xiisusi miqyaslar
bir-birine bsrabardirler [vahids (birs) bsrabar deyillor].
Qlobusda gétiiriilmiis kigik bir daire miistavide daire
soklinds ancaq bagqa radiusda sks olunacaq (sokil 32).

xl

A

— 3

0 = 0’

§akil 32. Barabarbucaqli proyeksiyada tahrif
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Bu néqteden biitiin istigamatlorde miqyas dayismoaz
qalir. Ancaq proyeksiyanin bir néqtssindsn digsrina
kecdikds ise miqyas doyisir. Bu vaxt a va b xiisusi
miqyaslarindaki dayigikliklar eyni miqdarda olur.

Istiqgamat va bucaglar ¢ox sado bir yolla 8lgiildiikls-
ri liglin aviasiyada berabsrbucaqli proyeksiyalardan ge-
nis istifadas edilir.

Boraberbucaqlh  proyeksiyalarin  xaritalarindan
ugusda istifade edorkeon bazi kigik konfiqurasiyal ori-
yentir shomiyyatli sahalori do tahrifsiz sks etdirmok la-
zimdir.

Ciinki ugugda vizual oriyentirloms xiisusi shomiyyat
kasb edir. Istiqamatlorin har hansi birinds xattin uzun-
Iugunda tahrif olmayan proyeksiyaya bsrabararal proy-
eksiya deyilir. Yadda saxlamaq lazimdir ki, bag istiqa-
mat o istiqamats deyilir ki, tahrifi ellipsin bdyiik va kicik
yarimoxlari ils lst-lists diigsiin. Boraberarah proyeksiya-
larda globusdan gétiiriilmiis an kigik dairs miistavida an
kigik bir ellips kimi aks olunur. Bu ellipsin yarimoxla-
rindan biri dairs radiusuna barabordir, ysni ya a=1, b=l
va ya a#l, b=1I (sakil 33).

a=bh olduqda proyeksiya barabsrbucaqgh deyil.

Osas onu da qgeyd edok ki, elo bir proyeksiya qur-
maq lazimdir ki, beraberaralihq biitiin istiqamatlords
qalsin. Dogrudan da ager bels bir proyeksiya qurmaq
miimkiin olsaydi, onda bu proyeksiyada barabarbucaqh-
liq, beraberbdyiiklilik (miiadillor) saxlanilardi, giinki
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bels bir sart ortaya ¢ixardi a=b=1, yani bu proyeksiyada
biz heg bir tohrifs rast galmazdik. Necs ki, qlobus sathini
must9v1d9 aq:anda qurig araliliq olan kimi.

x
x‘
-

a>1

o

$akil 33. Barabararali proyeksiyalarda tohrif

Baﬁébararah proyeksiyalarda an ¢ox tahrifsiz meri-
dianlara rast golmsk olur. Belo olanda deyirler ki. bu
proyeksiya meridian iizro barabararalidir. Bu ciir xarits-
lordo- meridian iizra olgiilmiis mosafa Yer sathindaki
(qlobusdaki) masafoys miivafiq olacagq.

Boazi barabarbucaqh proyeksiyalarda tshrifsiz bir va
ya iki paralel aks olunur. Bu halda demsk olar ki, bu
proyeksiya tohrifinin xarakterinoe gérs har hansi bir pa-
ralelds bsrabarbucaqgli va baraboraraldir.

Borabararali proyeksiyalar assason kigik miqyash
soraq xaritalarin vo foza ulduzlar xoritslorinin tartibinda
istifads olunurlar.
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Sahalsrinds tahrif olmayan proyeksiyalara barabar-
boyiiklii (ekvivalent) proyeksiyalar deyilir, yoni xoritods
Olgiilmiis fiqurun sahasi Yer sothindoki sahssino bara-
bordir. Qlobusda gotiiriilmiis kigik bir dairs miistavido
kicik bir ellips kimi oks olunacaq vs sahssi kigik daire-
nin sahasina barabar olacaq, yani

rr’=rab; r’=ab (104)

Kigik dairenin radiusu birs (vahids) (r=1) barabor
olarsa, proyeksiyanin barabarbdyiikliiyii agagidak: diis-

turla oks olunacagq:
P=ab=1 (105)

Belalikls, barabarbéyiiklii proyeksiyalarda bag isti-
qamatle xilisusi miqyaslarin vurma hasili vahids bara-
bordir. Buradan

a =

217‘ (106)

Nas gader ki, a#b, proyeksiya barabarbucaqglh deyil,
a#l, b=l proyeksiya barabararali deyil.

Xatds, bucaqda, sahads tahrifi olan proyeksiyalara
sorbast proyeksiyalar deyilir.

Belalikls, sarbest proyeksiyalarda yuxarida gostari-
lon sartlarin heg birisine amal olunmur:

a#=b, azl, b#l, P=ab#l (107)
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Qlobusun miixtalif ndqtelerinds gotiiriilmiis kigik
dairslor miistavide miuxtalif formada vo bdyiiklikds el-
lips soklinds oks olunacagqlar.

Navigasiya masalslerinin hellinds, tayyarsnin idars
olunmasinda praktiki olaraq bucaq, xott, sahalerin
6lciilmasi bir xoritanin iizerinde aparildig: li¢lin sorbast
proyeksiyadan istifads olunur.

Onu da geyd edsk ki, heg bir proyeksiya eyni vaxt-
da hom barabarbucaqli, ham bsrabsrarali ve ham do be-
raborbdyiiklikds ola bilmoz. Yuxarnida geyd etdik ki,
miistovids aks olunacaq Yer sathindaki sahanin kigilmasi
noticesinde miistovide olunmanin tahrifi ds azalr.

Yer sothinin kigik saholorini sarbast proyeksiyalar-
da oks etdironds bucaglarin, mesafslorin va sahslerin
tohriflori kigik bir ragam oldugundan toyyarenin idars
olunmas ii¢iin hall olunan masafalerds onlarn nazers al-
mamagq olar. Ona gérs do serbest proyeksiyalarda tortib
olunmus xaritalorden aviasiyada genis istifade olunur.
Onu da geyd edsk ki, ellipsdo bag istiqgamatin tahrifi pa-
ralellarlo vo meridianlarla iist-iista diigorss, onda bu be-
raboarlik haql olar.

a=m, b =n

m=n olarsa, onda proyeksiya barabarbucagh; m=1, nzl
va ya m#l, n=I borabararaly; P=mn=1 barabarbdyik-
likda; m#n, m=zl, n#l, P=mn#l olarsa, sarbast proyek-

siyali olacaq.
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§31. Normal sabskada meridian va paralellarin
proyeksiyalarinin tasnifati

Proyeksiyalarin tohrifinin xarakterina gors tosnifati
biitiin proyeksiyalar shats edir, ancaq onlarin xarakte-
ristikasini tam vermir. Ona goéra ds tacriibads (praktika-
da) proyeksiyalar1 Oyronands normal gobskays gors
proyeksiyalarin tasnifatindan istifads edilir.

Xaeritalorin tertibinds sferik va ya geodeziya koordi-
nat sistemindos meridian va paralel gsobakasindesn istifads
olunur. Miistavids (xaritads) meridian va paralellorin ok-
s, kartoqrafiya gobokasi yaradir ki, buna da asas deyilir.

Osasdan bagqa kartografiyada normal kartogra-
fiya gsabokasindan ds istifads olunur.

Normal sabaks dedikda, o kartografiya sabokasi ba-
sa digtiliir ki, o proyeksiyada koordinat xatlari sads ol-
sun.

Aviasiyada istifade olunan xoritslorin aksariyyati
asas gabakaleri normal olan proyeksiyalarda tertib olu-
nurlar.

Boazan o {ist-lista diisma hayata kegirilmir va proy-
eksiyada bagqa gobaks sads goriiniislii olur ki, onu da
kiirenin sathindos va ya ellipsoidds qurmag olar.

Xiisusi haldir ki, sferada belo saboks ortodromik
koordinat sisteminds meridian va paralellar sobokasi ola
bilor. Koordinat gobskesi miistoviys miioyyan riyazi
amoliyyatlarin naticasinda kegirilir.
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Cox vaxt kartoqgrafiya proyeksiyalariin riyazi
amoliyyatim izah etmok vo hondassi interpretasiya lgiin
komokgei handasi sothdon - silindr vs konusdan istifads
edilir. ,

Yerin sothi (qlobus) bu halda miisyysn iisulla ké-
moakgi soths kegirilir vo sonradan miistavide agilir. Bels-
likls, kdmokgi sathin formasini qurma tisulunun derace-
si, goriiniisii, xiisusiyyati ve normal kartografiya goboko-
sinin ad1 toyin edir.

Aviasiyada istifade olunan xoritalori goriiniisiine
gbra, normal goboka va ya qurulma tisulundan asih ola-
raq biitiin proyeksiyalar1 asas bes qrupa boliinir:

- konik;

- polikonik;

- silindrik;

- azimutal,

- xiisusi (riyazi ganun iisulu ils qurulur).

Azimutal proyeksiyalarin xiisusi hali perspektiv
proyeksiyalardir. Néqtenin goriinms vaziyyatinden asih
olaraq globusun morkazins nisbaton dérd qrupa boli-
niirlar;

- morkazi;

- stereoqrafiki;

- Xarici;

- ortografik.
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Komokgi sothi oxunun globusun firlanma oxuna
nisbaton vaziyystindan asili olaraq biitiin proyeksiyalar
i¢ goriiniisds olurlar:

- normal (diiz, qiitb);

- gopaki (iifligi);

- kéndalan (ekvatorial).

Biitiin proyeksiyalarda kémokgi sath globusa toxu-
nan va ya onu kasan olur.
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V FOSIL
KONIK PROYEKSIYALARDA XORITOLOR

§32. Konik proyeksiyalar haqqinda iimumi malumat
va onlarmn tosnifat:

Qlobus ssthinin konusun yan ssthina proyeksiya-
lanmas1 vo sonradan onun miistaviys agilmasi konik
proyeksiyani verir. Bu halda konus ya globus ssthins
toxunan va ya onu kasans toxunan ola bilor (sakil 34).

Sakii 34. Konik Iz)rO);eksiyalar. a — meridian vo paralellar sobakasi;
b — toxunan konus sathina proyeksilondirms; ¢ — kasan konus sat-
hins proyeksilondirma

Konik proyeksiyalarda normal sobakods meridian-
lar diiz xatls oks olunurlar. Meridianlar & biicag: altinda
quitb proyeksiyasi1 S - do uzunluq dairslerinin propor-
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sional forqi 44 ils, paralellor iss qiitbiin proyeksiyasinin
morkazinds konsentrik dairs q6vsleri ilo birlagirler.

Bu vaxt paralellorin radiusu p en dairssinin fun-
ksiyasi olacaq, yani

p=f(<o)} (108)
d=a-AA

burada:

a - proporsionalliq (tenasiibliik) smsalidir.

p va 8 kamiyyatlori malum olduqda kartoqrafiya
sobokaosinin miistavide qurmaq olar. Bu halda kémskgi

konus sathins proyesira etmoys ehtiyac qalmir.

A<

$akil 35. Konik proyeksiyalarin gériiniigii

Konus oxu vaziyystinin globusun firlanma oxuna
nisbstinden asili olaraq biitiin konik proyeksiyalar1 iic
grupa bodlmak olar (gokil 35).

- Konusun oxu globusun firlanma oxu il ist-iisto
diigon normallar;
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- Konusun oxu globusun firlanma oxuna perpen-
dikulyar olan kdndslanlar;

- ¢oplar, konusun oxu ila globusun firlanma oxu
arasinm tagkil edon z bucagi, yani

09<z<90° ¢aplar.

Toayyarsnin idars olunmasinda an baslica toxunan
vo ya kasan proyeksiyalarda qurulmus normal konik
proyeksiyalardan istifads olunur.

§33. Sads konik proyeksiya

Sados konik proyeksiyada normal sabskani qurmagi
asagidaki kimi izah etmok olar. Farz edok ki, konus
globus sathins en dairasi ?, olan paralellorlo toxunur

(sakil 36).

" Qlobusda meridianlar — paralellar {izrs toxunan
konus sathina méhkem polad ¢ubugla baglanmig, para-
lellor ise — meridianlarin kssisms noqtasinda rezin sapla
baglaniblar. Ogor meridianlar qiitblards acilsa, onda
meridianlar diiz xatto dénerak 6z uzunlugunu doyisme-
don konus sathinin yan toarafinds yerlogocaklar. Bu vaxt
paralellor iso (toxunan paraleldan basqa) dartilaraq ko-
nus ssthinin yan torafinds meridianlara perpendikulyar
yerlagocoklar.
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Meridianin uzunlugu doyismadiyi iigiin paralellor
arasindaki mesafa globusda oldugu kimi bir-birina bo-
rabar qalacaq. 9gar konusun tagkil edan torafini boliib
va onu miistavids agsaq, onda biz sads konik proyeksi-
yanin normal gobakasini alariq.

Proyeksiyada meridianin bir pargasinin uzunlugu
onun globusdaki miivafiq diiz xatt goklini almis qdvsiine
barabar oldugu iigiin meridian iizrs xiisusi miqyas vahids
barabar olacaq (m=1). Belslikls, sads konik proyeksi-
yanin meridianlar: baraboararahdirlar.

Paralellori qlobusdan konusun yan ssthine kegiron-
ds uzandify tigiin paralellor iizra xiisusi miqyaslar bir ra-
gamindan ¢ox olur (r>1) va paralelin toxunam simala

va conuba dogru uzaqlasdigca artir.
S

\\;;

$akil 36. Sads konik proyeksiya
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9gar m#n, onda o proyeksiya barabarbucagl deyil.
Bu da o demakdir ki, birinci xaritads 6l¢iilmiis bucaqg
yerdaki ona miivafiq bucaga barabar deyil vs ikinci glo-
busda gotiiriilmiis kicik bir dairs bu proyeksiyada para-
lellorlo uzadilan ellips goklinds oks olunacaq. Ellipsin
paralellorlo dartilmasi paralelin toxunani simala va co-
nuba dogru uzaqlagdiqca artacaq.

Burada yalniz toxunan paralel istisnadir ki,
m=n=].

Bu paralelin biitiin néqtslerinds sads konik proyek-
siya ham borabararali, barabsrbucagh ve hom ds bora-
barbéyiiklikkladirlor. Buna miivafiq olaraq globusdan
gotliriilmiis kigik bir dairs paralelin toxunmasinda eyni
boyliklikkds kigik bir dairs kimi oks olunacaq. Xiisusi
miqyaslarin m vo n doyismasi xarakteri vo bucaqglarin
maksimal tohrifi 2@ sade konik proyeksiyada paralel
toxunmasinin eni 55° (gy=55) 6-c1 cadvalds verilib. Cad-
volden goriindiiyii kimi meridian va paralellorin hami-
sinda uzunlugun toxunma tshrifi yoxdur. Paralelin to-
xunmasi simala ve cenuba dogru uzaqlasdiqca paralellor
lizra uzunlugun va bucaglarin tohrifleri goxalir.

Uzunlugun maksimal giymati qiitb néqtasinds son-
suzluga beraber olacaq, hansi ki, bu proyeksiyada hor
hans1 bir dairenin qdvsiidiir, bu da normal sebakenin
qurulmasi geraiti ilo slagadardir (sokil 36).
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Cadval 6

@° m n 20

70 1 1,050 5036
65 1 1,019 2008
60 1 1,004 0028’
55 1 1,000 0000’
50 1 1,003 0024
45 1 1,013 1032
40 1 1,029 3014

Ogor tohrifi sks olunan sahade tohrifi baraber
béliisdiirmak miimkiin olsa, onda bu proyeksiya yaxsila-
sa bilor. Kanar toraflorin tohriflorini azaldib, onun hesa-
bina sahenin ortasindaki tohriflori artirmaq da globus
sothinin kesen konusa kogiiriilmasi ilo hayata kegirilir
(sokil 37).

Bu halda ¢r va ¢ en dairalsrinin paralellarls kasis-
molari 6z natural bdyiikliiyiinds oks olunacaqlar (n=1).
Bu paralellor arasindaki paralellor izrs xiisusi miqyaslar
vahidden ki¢ik olacaq (n<I), onlardan kenardakilar ise
vahidden bir az boylik olacaq (n>1).

7-ci cadvalds Vitkovskinin baraborarali konik pro-
yeksiyasinda kosan konus iiglin xiisusi miqyaslarin bo-
yiiklilyii va bucaglarin maksimal tahrifi géstarilib.
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$akil 37. Kosan konusda konik proyeksiya

Cadval 7

@° m n 20

70 1 1,017 1058’
65 1 0,993 0046’
60 1 0,983 1054
55 1 0,983 1058’
50 1 0,989 1018’
45 1 1,000 0000
40 1 1,017 1058’
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400 va 700 en dairasi paralellorlo mohdudlasmig yer
sothi qursagmi oks etdirendo tshrifin (bélinmasinds)
paylanmasinda bu proyeksiya olverigli rol oynayir.
Ciinki, burada bucaq vs masafonin miitlaq maksimal
tohrifi ¢ox azalib (v<1,7%, 20 < 1058"). Normal barabo-
rarali konik proyeksiyalar o arazilsrin oks olunmasinda
“alveriglidirlor ki, onlar orta en dairesinds paralellor lizrs
yerlagsin. Sads konik proyeksiyalarin xaritslsri gox ¢a-
tismamazliga meruz qaldiglan igiin (bucaq va xatlorin
boyiik tahriflori) navigasiya masalalorinin hslline yara-
murlar. Aviasiyada onlardan yalniz arayis kitabgasi liglin
istifads olunur. Nadir hallarda bu proyeksiyada tortib
olunmus xaritalardan bort xaritasi kimi istifade olunur.

Uzaq mesafalers ugan agir toyyarolorde bas miqyasi
1:3000000 olan xaritalordsn konsultativ (maslshatci) ki-
mi istifada olunur. Meridian iizra xiisusi miqyas: vahids
baraber olan (n=1), paralellor iizrs iss 56  en dairasinda
0,985-don, 80°-do 1,181-a gador doyisir.

Xotti vo bucaq tohriflori en dairesinden asilidir.
Ona gdra borabar tohrifli xotlor paralellorls ist-iisto
diigiir. Tahrifin yayilmas: (gokil 38) sxemi xaritonin co-
nub ¢argivasinds verilib.
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-0,9° -04°+2.1°+95° +18,1%+3,7%-0,6% -1,5%

-0,5%

+2%

+3,2° +5,7%

Sakil 38. 1:3000000 miqyash xaritada tohrifin yayilmasi sxemi

§ 34. Normal diizbucagh konik proyeksiya

Sads konik proyeksiyanin ssas gatigmayan coahoti
bucaqlarinin bir-birina bsrabsr olmamasidir ki, bu da
bu proyeksiyanin naviqasiyada totbiqini
mohdudlagdirir. Ona gora sads konik proyeksiyani be-
rabarbucagliya ¢evirmak {iglin meridianlar1 da meridia-
nin an kigik pargalarini paralellor kimi xsritanin her bir
noqtesinds dartmaq lazimdir.

Noticods meridianlarin xiisusi miqyaslar:1 paralello-
rin xiisusi miqyaslarina barabar olacaq, yeni proyeksiya-
nin barabarbucaqliliq sarti yerina yetirilocok: m=n. Yeno

da, meridianlar normal gabokads (sokil 39) diiz xotla
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d=a-AA bucag altinda qiitb proyeksiyasinda paralellor
iso konsentra olmus dairslerin qdvslari ilo oks olunacag-
lar.

$akil 39. Baraborbucaqli konik proyeksiyada normal sabaks

Toxunma paralellordon uzaqlagdiqca meridianlar
lizra xiisusi miqyaslar m boyiiyiir, paralellor aras1 mosafa
artir. Qlobusda gétiiriilmiis kigik bir daira proyeksiyada
dairs kimi oks olunacaq. Ancaq onun radiusu toxunan
paralelden uzaqlagdiqca artacagq.

Xisusi miyqaslarin ve bucaglarin tohrifi @o=55°
olanda 8-ci cadvslds verilmisdir.
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Cadval 8

¢° m=n 260

70 1,042 0200’
65 1,017 0°00
60 1,004 0000’
55 1,000 0000
50 1,004 0000
45 1,014 0000
40 1,032 0000’

Bu proyeksiyanin xiisusi miqyas cadvalini sads ko-
nik proyeksiya cadvali ils miigayise etdikds gororik ki,
meridianlar iizra xiisusi miqyaslar doyigdiyi kimi paralel-
lorinda xiisusi migyaslar doayisir. Bu onunla izah olunur
ki, meridianlarin dartilmasinda eyni en dairssinds olan
iki ndqts arasindaki mosafs azalir, bu da paraleller iizrs
xiisusi migyasin bdyiimesina gatirir.

8-ci codvaldon goriiniir ki, aks olunan sahanin ka-
nar toraflorinds tohrif 4,2%-5 gadar artir. Ona géra do
barabarbucaqli konik proyeksiyalar: kasan konusla tor-
tib edirlor (yaradirlar). Naticods barabarbucaqliliq sax-
landiqda uzunlugun maksimal tohrifi azahr. Kavrayski
proyeksiyasinda xiisusi migyasin kemiyyatlori 9-cu cad-
valda verilib.
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Cadval 9

¢° m=n 20

70 1,018 0000
65 0,996 0000’
60 0,985 0000
55 0,985 0900
50 0,988 0000
45 0,999 0000
40 1,0,18 0000

Onu da geyd etmsk lazimdir ki, yer sothindoki oks
olunan zolaq kigildikco xsttin maksimal tshrifi nazers
carpan gader azalir. Masalon, kasan konusda 1:2000000
bort aeronaviqasiya xaritasinds 48" va 58’-dan kegon pa-
ralel en dairesindeki 46 -den 60’-ys qadar olan zolag
shato edir (4p=14"). Konar vo orta paralellords xattin
maksimal tohrifinin miitlaq giymati 0,34% ke¢mir. Bu o
demakdir ki, bu xoritado masafoni adi xstkesls Slgande
har 100 km masafads 340 m sahv etmak olar.

Naviqasiya masalslorinin bir ¢oxunun hallinds bu
sohva yol verilir va o tohliikali deyil. Yuxarida géstarilan
xaritadan bagqa bu proyeksiyada tartib olunublar:

- 1:1000000 va 1:2000000 migyash miilki aviasiya
trassi liglin marsrut-ugus xaritosi;

- 1:1000000 miyqash blank xaritasi;

- 1:2500000 miqyasl strateji xorita va s.
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Diizbucagh ¢orgivade tortib olunmus 1:4000000
miqyash xaritalor xiisusi diggati 6ziins cazb edir. Bu mig-
yasl xaritslorin her birindos 24” en dairasi va 36" uzunlug
dairasi olan arazi sks olunur. Har bir xarita varagi gonsu
varaqlerle bir-birini 6rtdiiklari iigiin onlardan yapigdinl-
mamis istifads olunur. Xarite varaqinin asas hissasindo
kanar paralellarda xatt tohrifi 1,3% ¢ox olmur.

Xarita varaqinin iglok hissasinda tohrif 1%-don az-
dir, yoani her 100 km-da sshv 1 km-don azdir.

Tayyaranin idars olunmasi ii¢lin masslalarin hallin-
ds bu tohrif nazors alinmur.

§ 35. Meridianlarin kasismasi bucag

Bu faslin avvalinds dedik ki, istonilon konik pro-
yeksiyanin normal gebakasini tanliklor sisteminds hesab-
lamagq olar:

p =f((o);} (109)

o=a-AA

Bu tenlik sistemi riyazi kartoqrafiya kurslarinda

genis tadqiq olunur. Naviqasiya hesablamalarinda prak-

tiki maraq doguran meridianlarin hansi bucaq altinda &

toplanmasidir. 40-c1 gakilden goriiniir ki, tersflori qarsi-

hgh bir-birina perpendikulyar olduglar: iigiin MOF va
OSM bucaglara bir-birins barabardirlar.
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Qlobusda paralelin toxunma radiusunu r agagidaki
diisturla tapmagq olar:
r=R-cosq, (110)
Proyeksiyada paralelin toxunma radiusu p, bu
diisturla tapilir:
pP.=Rctgy, (111)
AB govsiiniin uzunlugu iss asagidaki kimi hesabla-
nir:
WAB =r-AA = Rcosg, - A4,
UAB=p,06 =R-cigg, -5 } (112)
Ahnmug ifadsnin sad torsflarini barabarlogdirib bela
yaza bilarik:
R-cosp,AA=Rctgp,0 (113)
buradan:
o=AAsing, (114)
114-cii diisturdan goriindiiyii kimi, paralelin toxunma
bucagl ¢, en dairssi azalanda o da azalir meridianlarin
toplanma (kasisma) bucag 5da.
9gar @,=0° olarsa, onda konus ekvator boyu globu=
sa toxunan olmalidir. O da o vaxt miimkiindiir ki, konus
déniib olsun silindr. Buradan bels ¢ixir ki, silindrik pro-
yeksiyalarda normal gobaksli meridianlarin toplanmasi
bucag sifira barabar olacaq. Ciinki sing,=sin0°=0. Ona
gora normal sobokads meridianlar diiz paralellorls oks
olunacagqlar.
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Sakil 40. Meridianlarin toplagma bucag

Paralelin toxunma bucaq ¢, en dairasi artanda (ge-
kil 40) OSM konusun basindaki bucaq g¢oxalaraq va
@=90° oldugda konus miistaviys g¢evrilocok. sin90°=1
oldugu lgiin azimutal proyeksiyalarda 114-cii diistura
ssason meridianlarin toplagmasi bucagi & uzunluglar
forqins baraberdir (6=4).

Qlobus sathinin kason konusun yan sathina (sokil
38) kegirilmasinds 114-cii distur agagidaki sokli alacaq:
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S=Alsing,, (115)
burada
_9to
R
Konik proyeksiyalarda tortib olunan aeronaviqa-
siya xoritolorinds paralellorin kesigmasi xarita varaginin
orta paralelindsn barabar masafads olurlar. Belslikls, bu
xaritalords meridianlarin toplagmasi bucaginin hesab-
lanmasinda, @or kemiyysti xarita vereginin orta parale-
lindoki eno barabardir. Onu da qeyd edek ki, 114-cii
diisturda @, va 115-ci diisturda @e normal konik proy-
eksiyadaki xoritonin istanilon varaginds on kigik xiisusi
miyqasin paralelinin enina boaraboardir.

§ 36. Barabarbucagh konik proyeksiyadak xaritalords
P
yol xattinin va xatt vaziyyatinin ¢okilmasi

Molumdur ki, Yer kiirasi sathindaki xattin voziyye-
tini vo yol xstlorinin hondssi vaziyyatlerini malum riyazi
tonliklorls tasvir etmok olar. Bu tanliklordon ve proyek-
siya tonliklerindan istifads edarak riyazi asiilift tapmaq
olar. Bu asililiq istanilon proyeksiyada yol xatlerinin va
xatt vaziyyetinin handasi xiisusiyystini oks etdirir. Bu
riyazi asililiq ssasinda xaritods yol xattinin va Xottin ve-
ziyystinin ¢akilmasi tisullar1 tapilir.
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Ortodromiya. Barabarbucaqli konik proyeksiyalar-
da tortib olunmus xaritalords ortodromiya ¢ox galiz bir
ayridir. Bu da boyiik radiuslu dairslorle ¢ox yaxindir.
Bununla slagadar ortodromiyanm uzunlugu 1500-2000
km olduqgda praktiki magsad iigiin dagiq demak olar ki,
xoritadaki A va B nogtslorindoki ortodromiya va diiz
xatlar aralarindaki # bucaglan bir-birina barabardir (so-
kil 41).

u bucagimin giymati bu diisturla hesablanir:

AA, . .
uzT(Sln(oor ~sing,) (116)

burada:

AA - ortodromiyanin baglangic ve sonuncu ndqtals-
rinin uzunluglan farqidir.

_Put P
or >

@ — an ki¢ik miqgyasli paralelin en dairasidir.

116-c1 diisturdan goériiniir ki, ortodromiyanin bag-
langic va sonuncu ndqtslerinin uzunluq dairsleri arasin-
daki farq 44 ns gadar ¢ox olarsa va ortodramiyanin orta
en dairssi na gadar an kigik xiisusi miyqasl paralelin en
dairssinden farqlonsrss # bucagi da bir o qador ¢ox
olacaq.

Ortodromiya 6z qabarighg ilo homige boyiik xiisusi
miqyas torafs yonalib (sokil 41).
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Sakil 41. Borabarbucaqhi konik proyeksiyadaki xaritada
ortodromiyanin oksi

Paralellorin ortodromiyanin an kigik xiisusi miqya-
sin kosismosindaki dongs néqtasi diiz xattin paralells @,
kosigdiyi noqtado ist-listo diismiir. O vaxt {st-iisto
distirler ki, A vo B noqtalari gostorilon paraleldon eyni
(uzaghqgda) masafads olsunlar.

En dairasinin diapazonu bdyiik olan xaritalordos is-
layando (ortodromiya ¢, paralelindon ¢ox uzaqda ol-
duqda) ve ortodromiyanin uzunlugu 1000 m-dan ¢ox
olanda u bucagi haddi (maksimum) giymsts gatir. Tay-
yaranin oldugu yeri tapmagq ligiin yeriistii pelenqatordan
istifads edondo ortodromik xsttin radiopelenqi diiz xatt
soklinds ¢akilir (sokil 42). Ancaq bu vaxt u bucagma
diizalisi do nazors almaq lazimdir. 9gar o diizalis bir do-
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raca va bir deracaden goxdursa (u=21 %). u diizeliginin isa-
rasi toyyars va peléngatorun bir-birins nisbaton vaziyys-

tindan va an kigik miqyaslh paralelin vaziyystindan asihi-
dir.

62° 64’

Sakil 42. Barabarbucaql konik proyeksiyadaki xaritads
ortodromik pelenglorin xatlori

u diizaliginin isarssini diizglin tapmagq ti¢iin uzunluq
fargini 44 116-c1 diisturla hesablamaq lazimdir:
AA=A2, (117)
burada: A~ tayyaranin uzunluq dairasi;
A, — pelengatorun uzunluq dairssi.
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u diizalisi tayyars ugusa hazirlananda hesablanir vo
geyd olunur ki, toyyarsnin hansi rayonda nazords tu-
tulmus yerinin yeristii pelenqatorla pelengi tapilsin.

10-cu cadvalds tayyarenin oldugu yerin yeriistii pe-
lenqatorla pelenqini radius istigamstinds (radial) hans:
orta kvadrat sohvlo tapilmas: verilib (sokil 42). Hesab-
lama toyyaronin idars olunmasi kursunun diisturu ils

apartlmigdir.
r:0,017siz VSE + 53 (118)
14
burada: @ - xaritada pelenqlorin kasigdiklari bucag;

S; va §, - pelenqatorlardan teyyarays qadar
olan masafslordir.

Cadval 10
R komiyyati, km-ls S;=S; olduqda
@0 1000 1500
u=10 u=20 u=1° u=20
90 24 48 81 162
60 27 54 94 186
30 48 96 162 324

10-cu cadvaldan gériiniir ki, pelenqatora gader mo-
safo artanda u diizalisi nozers alinmadiqda tayyaronin
yerini tapmaq boyiik sahvlerls hoyata kegirilir. Bu sahv-
lori azaltmaq iigiin imkan daxilinds iki elo pelenqator
se¢mak ki, onlarin pelengleri 90°-don 60°-ys qadar bucaq
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altinda kasigsinlor. Xaritoeds margrutu ¢akands onun or-
todromik etaplarini diiz xstlorls avoz edirlor.

Bu vaxt ortodromiyanin diiz xatden yan xatts meyl
etmasina xiisusi diggst yetirilmolidir (sokil 41), hansi ki
bu diisturla hesablanir.

[ SA :
= Rﬂ_(sm%, —sing,) (119)

119-cu diistundan goérinir ki, S va 41 verilmis
qiymatlari daxilinds ortodromiya orta noqtasinin en dai-
rosinin sinuslar farqi ve an kigik miqyash paralellor fargi
¢ox olarsa, bir o gader ds / ¢ox olacaq. Belolikls, diiz
xatdan an gox meyletms o vaxt ¢ox olur ki, ortodromiya
xarita veraqindaki axirinc paralellorin konarindan keg-
sin. 9gar I kamiyyati haddi ragami kegarss, onda orto-
dromiyani qiriq xatle avaz edirlor. Onun iigiin / uzun-
Iugunu hesablayib xaritadeki diiz xsttin ortodromiyanin
baslangic vo sonuncu noqtalerinin ortasinda ayirmagq
lazimdir. Onun iigiin / par¢asinin axirini ortodromiyanin
baslangic ve sonuncu néqtssi ilo birlogdirdikds alinmis
siniq xatt ortodromiyaya ¢ox yaxmn olacaq.

l-in meyl etmasi xiisusi hal kimi 11-ci cadvalds veri-
lib: xoritonin miqyast 1:4000000, @,=40°, ortodromiya-
nin orta eni @,=52°, ortodromiya 6z istigamatinds pa-
ralels yaxindir.
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Cadval 11

AN S, km I, km
20 1335 9
30 2000 18
40 2670 33

Cadvaldon goriindilyli kimi, ortodromiyanin uzun-
lugu 1500-2000 km va daha ¢ox olanda onun yan xatti-
nin diiz xatdon meyl etmasi boyiikdiir, ona gérs bazi hal-
larda onlar nazars alinmaldirlar. 1:4000000 miqyash x»-
ritalords diizbucaqh ¢argivelords ortodromiyanin ayilma
(qiymatli) deracasi verilir (sakil 43).

hm

18 ,/

16 ~/ /

y &V /

12 /’/
i

10 7y

8 // /% r‘i; Q
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4 ///4///4 o

2 % //'//GBZ

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 D,sm

$akil 43. 1:4000000 miqyash xaritslords ortodromiyamn
oyilmasini tapmag iigiin qrafik
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Ortodromiyanin baglangic va sonuncu noqtslorini
vo ortodromiyanin en dairasi lizrs orta ndqtesini birlsg-
diran D sm-ls, diiz xatti {izro ayilma komiyysti A mm-lo
tapilir.

Ogor ortodromiya paraleli an kigik miyqasda kesir-
sa (sakil 41), onda ayilms A ortodromiyanin har bir his-
sosi tglin tapilmalidir.

Loksodromiya. Boraborbucaqli konik proyeksiya-
lardaki xoritalords loksodromiya loqarifma sprilanin
qovsi kimi aks olunur. Dagiq ¢akmani yalniz ara noéqto-
lorin koordinatlari ilo hoyata kegirmak olar. Loksodro-
miyanin ara noqtslarinin koordinatlarini ya analitik he-
sablamaq vo ya merkator proyeksiyasinda tortib olun-
mus xaritaden tapmagq olar.

Toyyaronin idare olunmas: praktikasinda (tacriibe-
sinds) loksodromiya asas yol bucag « siniq xstlerls ¢o-
kilir (sakil 44).

Loksodromiyanin yol bucagini texmini disturla
hesablamaq olar:

A -4
ga = ——-C0S @, (120)
P

burada ¢,, 4, v @,, 4, — loksodromiyanin baglangic va

sonuncu ndqtalerinin koordinatlari;

Py ="
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Loksodromiya

Sakil 44. Orta meridianda 6l¢iilmiis yol bucagina ssason
loksodromiyanin ¢akilmasi

Loksodromlyamn yol bucag1 a an ¢ox qrafiki tisul-
la tapilir. Onun tgiin xaritads loksodromiyanin baslan-
gic vo sonuncu nodqtolerini A ve B-ni diiz xotlo
birlesdirib, (sokil 44) sonra o xatti yariya béliib onun is-

.tigamatini orta noqtads 6lgiib, Slgiilmiis @-m1 loksodro-
smiyanin yol bucag a qabul edirlor. Onu da geyd etmak
lazimdir ki, orta meridianda 6lgiilmiis bucaq loksodro-
~-miyanin haqiqi yol bucagindan forglonir. Ancaq lokso-
i dromiyamin uzunlugu 1000-1500 km-o gader ¢okilmis
siniq xatt sonuncu B ndqtasins yaxin golir.
Borabar azimutha xatt. Borabar azimutlu xstlor bo-
rabarbucaqh konik proyeksiyalarda tortib olunmus xori-
talorde ¢ox miirakkab bir ayridir. Onu daqiq yalmz nég-

€5
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tolorlo qurmaq olar, yeni koordinatlarla. Tadqiqatlar
gostordi ki, barabsr azimutlu xatlor radiostansiyadan
1500 km-3 gadar moasafads olarsa, onda onlarin cizgilori
dairays oxsar olacaq. Ciinki barabarbucaqli konik pro-
yeksiyada ortodromiya 1500 km-a godar mesafodes diiz
xotto ¢ox yaxindir. Borabor azimutlu xstlorin hor bir
noqtasinds (sakil 24) ¢lgiilmiis pelenqg P bu proyeksiyada
bucaq kimi gotiiriilo biler. Bu bucaq iki diiz xattin ~ M
ndéqtasinin meridian1 vo BM ortodromiyanin kasismasi
bucagidir (sakil 47). Bunun naticasinda barabar azimutlu
xatti PMB iigbucaginda M1, M zirvalerin handasi yeri
M zirvasinds eyni P bucag: vo imumi asas1 PB olan avez
edacak. Bu ciir xiisusiyysta yalmz dairs malikdir.

Ucusa hazirlananda xaritads dairenin hamisim
¢okmirlar. Dairsnin o hissesi ¢akilir ki, o radiostansiya-
nin tasiri radiusunda olsun. Onun {iglin M.F.Qorskovun
va ya N.F.Kudryavtsevin ¢okms alstindon istifads olu-
nur (sokil 45).

Qorskovun (gokil 45, a) gakmo aloati transportir ve
xotkesin bir-birins vintle baglanmalarinin kombinasiya-
sidir. Xotkesin daxilinds iynsli karetka (val) var. Bora-
bar azimutlu xatlor ¢akilonds transportir lazimi pelenqds
xatkesin (riskinin) xsttinin sksina goyulur vs vintlo
baglanir, karetka iyns ila qoyulur radiostansiya noéqtasi-
no. Xotkes transportirlo karetkaya nisboton o qader ye-
rin doyisir ki, transportirin 0-180" xetti meridianla iist-
iista diigsiin. Sonra karandagla transportirin ortasindaki
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desikden xariteds ndqts qoyulur. Eyni qayda ile basqa
meridianlarda da néqtsler qoyulur. Homin o néqtalari
hamar xatlos birlasdirib barabar azimutlu xatti alariq.

Q %
< O K D777 ]
?)o Q

Sakil 45. M.F.Qorgkovun (a) va N.F.Kudryavtsevin (b)
¢okma aloatlori

N.F.Kudryavtsevin ¢okmo cihazi sablondur (sokil
45, b), imkan verir ki, 1,6° va 3,2° bucag1 ayirib geyd
edssan. Bu cihaz ona hesablamb ki, aralar1 2° olan me-
ridianlarda ardicil berabsr azimutlu xatlorin xordlarim
¢okosan. Birinci parga (sokil 46) N.F.Kudryavtsevin

¢okmoa cihazi ils pelenq xattins 1,6° bucaq altinda ayrilir.
Ciinki KN (sakil 47) toxunani va BM xordu arasindaki
bucaq, meridianlarin toplagmasi BRM bucagina bora-
bardir. Ikinci va qalan biitiin pargalar avvalkilars nisbe-
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ton 3,2° altinda qeyd olunurlar. (iki xord arasindaki
bucaq 1,6°x2=3,2°).

p

Lol

Sakil 46. N.FF. Kudryavtsev ¢okms cihazi ilo borabar
azimutlu xatlorin ¢akilmasi

Belalikla, barabar azimutlu xatlar toraflari bir-birina
barabar olan ¢oxbucaql kimi slava olunacaqlar. Ciinki
onlarin hamisi xord qovslaridirlsr, meridianlarin toplan-
tis1. Verilmis rayon arazisinds ugusa hazirlananda her
bir radiostansiya liglin xaritads 6z ranginds barabar azi-
mutlu xatlor gabakasi oks olunur. Ugusda tayyaranin ol-
dugu yeri tapmagq iigiin radiokompasla iki radiostansiy-
anin pelengini ve xaritads miivafiq barabar azimutlu xst-
lorin kasigmalarini tapmagq lazimdir.
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Sokil 47. Barabor azimutlu xatlarin ¢okilmasinds meridianlarin
toplantis1 bucaginin hesaba alinmasi

Ogor toyyarsnin ugusuna hazirhqda beraber azi-
mutlu xatlor xaritays kegirilmayibss onda ¢ox vaxt lazim
olur ki, toyyaranin oldugu yeri radiostansiyanin pelenqi
ilo tapasan. Onda berabar azimutlu xatlor radiostansiy-
adan tayyarays gador ¢okilon diiz xatle avaz oluhurlar
(sakil 48).

Toyyaronin ugusunda meridiana nisbaton’ tadio-
kompasin kémokliyi ils' radiostansiyanin pelenqi RP,
xoritado isa meridiandan radioastansiyaya godar‘toyya-
ronin pelengins borabor olan TP bucag asagidaki
diisturla tapilir: | .

' TP=RP#180°+4 ' (121)

147



$akil 48. Borabor azimutlu xatlorin diiz xatls avaz olunmasi

48-ci gokildon:
6+RP+u=RP+ A
buradan:
4=6tu (122)
Ancaq:
6 =AA-sing,
u= é;‘(sm("or -sing,) (123)
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Ona gora

A =AAsing, +A7'Isin¢o, —AT'isin% (124)
va ya
AA, . .
A= 7(sm¢or +sing, ) (125)

A diizalisinin igarasi uzunluq dairslarinin farqi ils 44 ta-
pilir:
AA=2, - A, (126)

burada

A, — radiostansiyanin uzunluq dairasi;

A, — tayyarenin uzunluq dairasi

Radiostansiyalara qodar olan kigik masafalords
(500-700 km) u diizalisins diggat yetirilmir (ortodromiya
ayriliyi nazars alinmir) va sair:

A=6=(4,-4,) sing, (127)
Onda 121-ci diisturu bels yazmagq olar:
TP=RP+180°+ & (128)

Orta en dairasinds sing,~0,8 oldugundan tsyyare-
nin idars olunmasi iigiin bir ¢ox mesafalorin hallinds me-
ridianlarin toplagma bucag 8-m1 sads diisturla hesabla-
magq olar:

0=0,8(4,- 4,) (129)
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Boarabarmaesafali xatlor borabar bucaqgli konik pro-
yeksiyalarda tortib olunmusg xsritslords ¢ox miirokkab
bir ayrilarlﬁ( oks alunur. Dagiq yalniz néqtalarle qurmag-
la oks etdirmok olar. Ancaq toyyarsnin idare olunma-
sinda naviqasiya masalelerinin halli {i¢lin berabar maesa-
fali xatlorin radiusu 1000 km-5 gadar olanda onlar1 daira
kimi qurmag olar. .,

Mosafa farqlan barabar xatlor borabor bucaqh ko-
nik proyeksiyalardaki xaritalords ¢ox galiz ayrilorls oks

olunurlar vs onlar néqtalarle qurulurlar. .

6T A

AT

sied
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VI FOSIL
SOKLi DOYISDIRILMiS POLIKONIK (BEYNOL-
XALQ) PROYEKSIYALARDAKI XORITOLOR

Saklin dayismis polikonik proyeksiya sads poliko-
nik proyeksiya oasasinda iglonmis vo nece bir ¢oxgranh
(¢oxiizli) proyeksiya kimi orada xeritalor tartib olunur-
lar. Ona gors da, soklin dayismis polikonik proyeksiyaya
ke¢gmoazdan avval sads polikonik va ¢oxqranl proyeksi-
yalari tahlil edak.

§ 37. Sads polikonik proyeksiya haqqinda anlayis

ovvalki fasilde baxdigimiz konik proyeksiyalarin
imumi xiisusiyyatlori ondan ibaratdir ki, yer sathinin bir
zolagini paralelin uzununa oks etdirands tshrif minimal
olur. Ona gora ds konik proyeksiyalar arazisi paralello-
rin uzununa olanlar iigiin slverislidir. v

Yuxarida qeyd etdiyimiz konik proyeksiyalardan
sads konik proyeksiya meridianin uzunluguna yénslmis
orazini yaxsi oks etdirir. Bu proyeksiyada meridian va
paralellorin gobokasi asagidaki kimi qurulur. ©ks olu-
nacaq orazinin orta meridianlar 6z natural uzunlugun-
da diiz xstlo ¢okilir va segilmis en dairasi forqine Ag
miivafiq beraber hissalors boliiniir (sakil 49).

1
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Ekvator

$akil 49. Sada polikonik proyeksiya: 1-6 dairalarin markazlori

Alinmis noqgtalorden kegmokls bélgii apanlir, miix-
talif markazli qovs gakilli paralelior ¢akilir (mrakazi 1-6
olan orta meridianin davami olaraq). Qévslerin radius-
lari agagidaki diisturla tapilir:

p=Nctgf (130)
burada: N - en dairasinds (sakil 50) 1 vo 2 néqtalarindoki
birinci ayrilik saqulinin radiusudur.
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Ekvatorun radiusu sonsuzluga besrabar oldugu
iclin (ctgll=c0) ekvator diiz xatlo aks olunur. 130-cu
diistur bu proyeksiyanin asash olduguna siibutdur. Yox-
sa har bir paralel 6z konusuna toxunan olardi (sokil 50).

1

Ekvator
0

$akil 50. Sada polikonik proyeksiyada paralelin radiusu

Hor bir paralel gqlobusdaki paralel hissalerine mii-
vafiq olaraq barabar hissslers (parcalara) bélunur.

Alinmis néqtalerden uzunluq dairsleri eyni olanlar
hamar ayri xatlo birlegdirilir ki, bunlar da meridianlar-
dirlar.
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Orta meridianla ve paralellorls xiisusi miqgyas vahi-
ds beorabordir (r=1, m,=1). Basqa meridianlar ‘ﬁé‘r‘a
xiisusi miqyaslar vahiddsn bdyiikdiir (m>1) va orta me-
ridiandan uzaqglagdiqca artir. Beloliklo, sado polikonik
proyeksiya orta meridian va paralellorde baraboraral
proyeksiyadir.

12-ci cadvaldon goriiniir ki, sads polikonik proyek-
siyada bucaq ve xatlorin tohrifi orta meridiandan uza-
glasdiqca artir.

Cadval 12
. AA=115° AA=%30°
¢ m 20 m 20
0 1,034 1°56 1,137 7°21
30 1,026 1°27 1,102 536
60 1,009 0°29° 1,034 1°55
90 1,000 0°00' 1,000 0°00'

§ 38. Coxiizlii proyeksiyalar haqqinda
iimumi malumat

Foarz edok ki, yer ellipsoid sathi meridian vas paralel-
larls balaca ellips formali trapesiyalara boliiniib. Tutaq
ki, ¢oxiizliiniin {izii trapesiyalarin orta noéqtalorinds A, B,
C, D, E, F va sair toxunandirlar vs (goxiizlii) qranlar
(tizlori) ellipsoidli trapesiyalarin basindan kegir. Birinci
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halda bir tesvir, ikinci halda iss ¢oxqranlinin yazilmig
tosvirini goracayik (sokil 51).

Sakil 51. Ellipsoid strafinda cizilmig ¢oxqranlinin hissasi
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Ogor miistavi qrana bu ciir goxgranhlara har hansi
bir yolla ellipsoidal trapesiyalar1 oks etdirsok va sonra
goxgranli sathini miistaviys gevirsak, onda yer sothinin
miistavids oks olunmasina ¢oxgranh proyeksiya deyilir.

Bu ciir toyin etms &z xarakterine gors tam deyil.
Ciinki o gostermir ki, hansi yolla her bir trapesiya gra-
nindan goxgranliya tasvir edilib, baxmayaraq ki, har bir
proyeksiya tasvirin bir sathden basqa bir satha kdgiirtil-
masina géras xarakteriza olunur.

Coxgranl proyeksiya sxeminin alinmasin ayr1 ciir
ds farz elomok olar. Masalen, har bir ellipsoidal trape-
siyanin ona toxunan satha proyeksiyani salma ils natics-
lanmasi vo ya keson konusa vs sonraki konusun miiste-
viys agilmasi.

Trapesiya kicik oldugda konus sathinin yan hissasi
va goxqranhmin grani lst-liste diigaceklor. Ona gore ds
ellipsoidal trapesiyalar miistavids hiss olunmayan tshrif-
siz oks olunacaqlar. Biitiin yer sothini ¢oxqranlda aks
etdirmak olar. Ancaq onu miistavide aganda trapesiya-
lar arasinda agiqliglar olacaq. Cenubdan simala va ya
varagoler qursagl qarbden serqa gedan ¢oxqranlinin
qram olan trapes veragalerinin siitunlarim birlagdirmak
olar. Ancaq iki qarshqli qursag ve ya iki qonsuluglu ve-
ragler siitunlarini arada qiriq olmadan birlagdirmak ol-
maz (sokil 52).
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Sakil 52. Coxqranli proyeksiyada tartib olunmus doqquz xarita
varaqini yapigdiranda bucaqdaki araliliq (agiqliq)

Coxqgranl proyeksiyalardak: kartografik ssbaksnin
goriniisii ellipsoidal trapesiyalarin ¢oxqranli qranina
(miistovisina) kegirilmasi iisulundan asihidir. O trapesiya-
larin miistaviys kegirilmasi tisullar1 goxdur. Masalen, har
bir qrana kartin miistavisi kimi miistaviys baxanda onda
azimutal proyeksiyalardan istanilonini tatbiq etmak olar.
Ondan bagqa konik silindrik, polukonik va s. proyek-
siyalarin diisturlarindan istifads etmak olar.

Burada ¢oxqranli proyeksiya kimi gsbul olunan
xarici goriiniiglinti deyismis polikonik proyeksiya izah
olunur.
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§ 39. Beynolxalq proyeksiyalarda 1:1000000
miqyash xarita

Miiasir vaxtda toyyaronin idaro olunmasi iigiin
goriiniisti doyisdirilmis (beynalxalq) polikonik proyek-
siyada tartib olunmus aeronaviqasiya xaritslorinden ge-
nis istifads olunur.

Bu proyeksiya ona gore beynslxalq adlanir ki, bu
proyeksiya 1909-cu ilds xiisusi beynslxalq komits tare-
finden yaradilmigdir. Magsad bu proyeksiyada biitiin
yer sathinin 1:1000000 miqyasinda xoritesini tortib et-
moak olub. Minimal tshrif {igiin xaritads onun har bir ve-
raqi gonsu veragaden asil olmayaraq tartib olunur.
Biitlin diinya ddvletlari tarfinden &lgiisti 49, x 6 olan
trapesiyalarin har birini 1:1000000 migyasl xaritenin har
voraqinds tesvir etmak qorara alinmigdir. Ona gors
Glglisii 4 %6 ° olan trapeslora milyonluq trapesiya, hamin
trapesiyalarin (xerits varaqolerinin) nomenklaturasina
isa beynalxalq nomenklatura deyilir. Ekvatordan qiitbls-
ro dogru getdikco meridianlar arasindaki: masafanin
azalmasina uygun olaraq 60° va 76° en dairasi arasinda-
ki iki ellipsoidal trapesiya bir varaqds, 76°-88° en dairasi
arasinda iss dord trapesiya bir veraqdes tasvir olunur.
Yoni 60°-76° en dairasi arasinda xarite varaginin gar¢iva-
si en dairasi {izra 4°, uzunluq dairssi iizrs iso 12° gétiirii-
liir. 76°-88° en dairaler arasinda iss miivafiq olaraq 4° vo
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24° gé"‘)'tiiriiliir. Belo varagolarin nomenklaturasi asagidaki
kimi yazilir:
1. Ikitrapesiyal vorags P — 87, 88;

2. Dérdtrapesiyali varaqo V - 31, 32, 33, 34

Hor bir ellipsoidal trapesiya qonsu trapeslordon asi-
It olmayaraq miistoviys kegirilirlor. Xaritonin kanar ve-
ragalarinin paralellari sads polikonik proyeksiyadaki be-
rabarmorkoazli markazdan radiusu p=Netgf olan hamin
sahads orta meridianin davaminda yerlesoan dairanin
govsi kimi oks olunurlar.

Sads polikonik proyeksiyadan fargli olaraq burada
8z natural boyiikliiyiinds orta meridian yox, iki meridian
— orta meridiandan uzunluq dairasi tizra 2° gerqa (ikit-
rapesiyalida 4°, doérdtrapesiyalida 8°) va 2° qarbe oks
olunur. Kasnardaki paralellar gqlobusda uzunlug dairasi
1° olan orta meridianlardan heor iki terofs pargalara
boliintirlar. Belolikla, alinmis uzunlug dairssi eyni olan
ndqtalar diiz xatlo birlagdirilirler ki, meridian alinir.

Hor bir meridian dérd barabar hissoya boliiniir. Bol-
giidon alinmig ndqtalorden ayri hamar xott kimi paralel-
lor ¢gakilir. Bunun naticasinde qurulmus koordinat gabes-
kosinin konar paralellari xorits voraginds 6z natural
boyiikliyiinds oks olunur. Burada n=1 (sskil 53). Bu pa-

ralellor arasinda n<l. Orta meridiandan sergs vo qorbs
dogru 2° (ikitrapesiyal 4° vo dérdtrapesiyali 8° varage-
Alé;rﬁianda) 6z natural bdyiiklityiinds oks olunurlar va bura-
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da m=1. Bu meridianlar arasinda m<I, onlardan kanar-

da iss m>1. Xorits voraqginds xiisusi miqyas miixtoalif giy-
moatlor aldig1 {giin qlobusdan goétiiriilmiis on  kigik
dairalor xoritonin miixtalif yerinde miixtslif formada el-
lipsla oks olunacaqlar. Yalniz dérd néqts xaritods eyni-
boyiikliikdas dairalerls aks olunacaglar (sokil 53).

m>
mi

3
—H
—_

<N

Sakil 53. 1:1000000 miqyash xarinin gobokasi

Xisusi miqyaslarin boylikliyiinden bels bir nati-
caya galmak olar ki, bu proyeksiya tahrifinin xarakterina
gdra sarbastdir. Ciinki bu proyeksiyada xstds da, bucag-
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da da, sahads das tohrif var. Bu proyeksiya gobul oluna-
na gador dafslorle hartarsfli analizdan kegirilmisdir.

Ovveal bu proyeksiyani polyak kartoqrafi A.Lom-
nickiy, sonra keg¢mis sovet kartoqraflann V.V.Kavray-
skiy, N.A.Urmayev, M.D.Solovyov todqiq etmiglor.
Professor M.D.Solovyovun hesablamasi goéstordi ki,
maksimal tohrif ekvatorial varagalordadir. Bununla bels
bucaq tohrifi 5-don, masafs har 100 km-s 76 metrden
¢ox olmur.

Tayyaras idars olunmasinda hsll olunan masalalarin
¢oxunda bu ciir tohriflors fikir verilmir. Ona géra ds
1:1000000 miqyash xaritaler praktiki olaraq: basraber-
bucaqllar, berabsrbdyiiklikds olanlar, barabsraralilar
beynalxalq proyeksiya kimi qabul olunublar.

Proyeksiyada kigik tahrifs nail olunub:

- Yer basiqliginin nazars alinmasi hesabina;

- Yer sothindan az sahali srazilerin miistaviys kegi-
rilmasi hesabina;

- Xorita voraqinds tohrifin barabar béliinmasi hesa-
bina.

Sakli dayigmis polikonik (beynslxalq) proyeksiyada
xaritoni goxqranh kimi tortib etmsk iigiin istifads olun-
dugundan, ysni xoritanin her bir varaqi qonsu varage-
lordon asih olmayaraq serbast tortib olunduglar iigiin
xayal xaritanin yalniz bir veraqinds fasilasiz sks olunur.
Bunun da naticasinds xarits varaqlori yapigsdirilanda ve-
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raqler arasinda bucaqlarin qirilmasi (sokil 52) ¢ ils xa-
rakterizo olunur ve asagidaki diisturla tapilir:
£=25"cos@,, (131)

burada ¢,,,, — blokun orta en dairasi
Varaqgolar arasindaki xatti qirinti millimetrlo asagi-
dak: dusturla tapilir:

/=325co0sp,,, }

13
k=487cos’p,,, (132)

Orta en dairalorinda xatti qurinti kigik bir komiy-
yotdir (! ~k ~ 2 mm), ona goéra do praktiki olaraq 9 va-
roqdon ibarst olan (3x3) bloku yapigdirmaq olar. Bu
vaxt qurnti kagizin deformasiyaya ugramasi ilo kom-
pensasiya olunur. Miixtalif varagelordoki néqtaler ara-
sindak1 masafoni 6lgands deformasiya hesabina xatt sla-
va tahrifs moaruz qalir.

§ 40. Sakli dayismis polikonik proyeksiyalarda
1:2000000 miqyash xarito

Beynolxalq proyeksiyada tartib olunmus 1:1000000
miyqash xaritalords tohrifin az olmasi imkan verir ki, bu
proyeksiyada daha kigik 1:2000000 miygash xarita tartib
olunsun. $okli doyismis polikonik proyeksiyada
1:2000000 miqyasinda tartib olunmus xaritalerin her bir
varaqinds ellipsoidal trapesiyalarin eni 129, uzunlugu iss
180 8lglisiinda gotiiriliir. 1:2000000 miqyash xaritenin bir
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