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BOYUK DAIRO QOVSU iLO UZMo.
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Xiilasa. Kicik masafalora iizma zamam biitiin meridianlar: eyni bucaq altinda kasan sabit kurs
xatti ilo tizma daha effektlidir. Lakin okean iiziislorinda loksodromiya o6ziinti dogrultmur. Uzaq
masafalara iizma boyiik daira qovsii — ortodromiya ila aparilir. Bu sababdan da béyiik daira qovsii ila
tizmanin hesablanmast gami stiriiciilori ti¢iin aktual masaladir.

Abstract. When sailing short distances, a fixed course line that intersects all the meridians at
the same angle is more effective. However, loxodromic does not prove itself in ocean sailing. When
sailing long distances, the sailing is carried out with a large circular arch - orthodoxy. Therefore,
the calculation of sailing with a large circular arc is a topical issue for navigators.

Annomauus. Ilpu mopckux nepexooax Ha Kopomxue oucmanyuu donee 3QphexmusHo niasa-
HUe No NPAMOU TUHUU KypPCa, nepecekaroujeli 6ce Mepuouanvl noo 0OHUM u mem xce yeaiom. Qonako
npU OKeaHCKux nepexooax 10Kcoopomusi He onpasovieaem ceds. IIpu 601vuux Oucmanyusx, niasa-
HUue ocyuwjecmensaemcs no 0oavuon oyee - opmoopomuu. Ilo smoil npuuune pacyem niasamus no
00nbUIOL OY2e OKPYIHCHOCIIU ABTIAEMCS AKMYAIbHOU 3a0auyell 071 cy0o8ooumerel.

Acar sozlar: masafa, gomi, ortodromiya, daira, qovs

Key words: distance, ship, orthodrome, circle, arc

Knrwoueevle cnosa: oucmanyus, cyoHo, opmoopomus, Kpye, oyed

Giris. Ogor gomi bir ndqtodon bagqa bir ndqtoys sabit kurs ilo gedorso, o, biitliin meridianlar
yalniz bir bucaq altinda kosor.

Biitiin meridianlar1 bir bucaq altinda kason xatto loksodromiya deyilir (sokil 1). Yer kiirasinin
sothinds loksodromiya spiral soklindo gosterilib, qiitbs dogru meyl edir, lakin qiitbs he¢ bir zaman
catmir. Xisusi hallarda 0° vo 180° kurs ilo gedorkon loksodromiya meridianin iistline diisiir. 90° vo
270° kurslarda iso paralelin tizorino diisiir. Loksodromiya ils, yoni sabit kurs ilo tizmok rahatdir.
Loksodromiya ils tizmayin catismamazligi ondadir ki, o yer sathinds iki ndqto arasinda on yaxin
mosafd deyil.
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Sakil 1. Yer sothinda loksodromiyanin va ortodromiyanin tasviri
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Isas hissa. Ortodromiya — boyiik daira qovsiidiir. Yer kiirosindo iki noqtoni birlogdiron on
yaxin masafo boyiik daira qovsii (ortodromiya) adlanir (sokil 2).

Kig¢ik mosafolorde ortodromiya ilo loksodromiya arasindaki forq olduqca azdir. Lakin bdyiik
okean sofarlorinda bu forq yiizlorlo mils ¢atir. Ona gors do yola vo vaxta ganast etmak ii¢iin gominin
kurslarini elo yerlosdirmok lazimdir ki, onlar yer sothinds ¢ixis vo golis noqtelorindon kegon boyiik
dairs qovsiino yaxin olsunlar.

Boytlik dairo qOvsli 0z istiqgamotini arast kosilmodon doyisdirir vo meridianlar1 miixtolif
bucaglarlar altinda kosir. Demoli, boyiik dairo qdvsii ilo lizorkon gominin kursu ¢ixis noqtosinin
kursundan golis noqtesinin kursuna godor doyigsmolidir.

Sakil 2. Ortodromiya — béyiik daira gévsiiniin elementlari

Ogoar ¢ix1s va golis ndqtalori eyni meridianda vo yaxud ekvatorda yerlosirss, o zaman bdyiik
daira qOvsii loksodromiya 1ila iist — {ista diisor vo ortodromiya ila tizorkon gominin kursu doyigsmoz
qalar. Biitiin qalan hallarda yuxarida deyildiyi kimi, ortodromiya meridianlar1 miixtalif bucaqlarla
kasir. Lakin bu o demok deyildir ki, boyiik daira qovsiinii gokmaok vo gomini kursda diizgiin saxlamaq
ticiin kurslar1 arasikesilmodon doyismok lazimdir.

Praktikada boyiik daire qovsiiniin sofori loksodromik yollarla ovez olunur. Bu yollarin
istigamati meridianlara goro gomi siirliciisli torafindon miioyyan olunur. Demali, boyiik daire qovsii
merkator xaritasinds onun verilmis ¢ixis vo galis ndqtalorinin koordinatlart va onun tizarinds yerloson
araliq noqtalorinin koordinatlarina gora tasvir oluna bilar.

Ortodromiyanin iizorinds yerlogmis araliq noqtslorinin vaziyyatini, onlarin koordinatlarini,
gominin kurslarini va secilmis ndqtolori arasindaki masafalarin forqini hesablama yolu ilo alirlar.

Yer kiirasinds iki ndqteni birlasdiran ortodromiya merkator xaritasinds 6z qabariqlig1 ilo yaxin
qiitba torof yonodilmis oyri xatt ilo tosvir olunur. Loksodromiya iso homin xaritodo hamin ndéqtolordon
kecon ortodromiyanin uclarini birlosdiron diiz xatdir.

Boyiik dairo qovsiiniin voziyyoti Yer kiirosinin sothindo asagidaki elementlorlo toyin olunur
(sokil 2):

1. Ortodromiyanin baslangic noqtasi — A (pa, Aa vo ya @1, A1 ).

2. Ortodromiya ilo iizmd zamam baslangic kurs — Ks — Hoqiqi iifiiq miistovisindo (A
noqtasinda) hoqiqi meridianin simal hissasindon (Nu) ortodromiya xotti izro gominin diametral
miistovising qodor olan bucaga deyilir. Qiymati simaldan (Nu) saat aqrobi istigamatds 0°-don
360°-ya godoar olan bucagla dlgiiliir. Boyiik dairo qdvsiiniin ¢ix1s ndqtosinin istiqgamati baslangic
kurs (Kb) adlanir.
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Ortodromiyanin son noqtasi — B (¢, A vo ya @2, A2).

4. Ortodromiya ilo iizmo zamani son kurs — Kg — Hoqiqi iifiiq miistovisindo (B ndqtosindo)
haqiqi meridianin simal hissasindon (/Vg) ortodromiya xatti izre gaminin diametral miistavisinag
godor olan bucaga deyilir. Qiymaoti simaldan (Ny) saat oqrabi istigamotdo 0°-don 360°-ya qodar
olan bucagla ol¢iiliir. Boylik dairo qovsiiniin golis ndqtosinin istigamoti sonuncu kurs (Kj)
adlanir.

W noqtasi — yer ekvatoru ilo ortodromiyanin kosisdiyi noqto (@,=0°,4,).

6. Ortodromik kurs — K, — W noqtosi yaninda hoqiqi meridianin simal hissosindon (Ng)
ortodromiya xatti tizra gominin diametral miistovisine qadar olan {ifliqi bucaga deyilir. Qiymati
simaldan (Ny) saat aqrabi istigamatdo 0°-don 360°-yo qodar olan bucaqla olgiiliir.

7. V noqtasi (verteks) — boylik daira qovsiiniin listiinds yer qiitbiindon on yaxin mosafods olan
noqtays, yoni onun an boyiik en dairssing (¢,) verteks deyilir. Boyiik dairo qovsiiniin iki
verteksi olur — V' va V;. Uzunluq dairslari bir-birindon /80° forglenir. En dairslori iss bir-biring
barabar olub, lakin miixtalif adl1 olurlar.

Ortodromiyanin 3sas formulu. Topo ndqtolori Yerin qiitbii (Py), ortodromiya xattinin
baslangic (4) va son (B) noqtalari olan ligbucaq (4PnB) sferiki tigbucaq adlanir.

APpNB sferiki ticbucagindan (sokil 3) ortodromiyanin elementlorini hesablamaq olar. 4PnB
sferiki tighucaginin elementlori asagidakilardir:

o AAPNB sferiki licbucaginin toraflori:

- APy— (90°-¢4);

- PnB — (90°-¢p);

- AB — D (ortodromiyanin uzunlugu).

hd

Sakil 3. Ortodromiyanin sferiki tichucagi

e AAPNB sferiki iicbucaginin bucaqlar::
- ZPNAB — Kp - ortodromiya ilo iizmd zamam baslangic kurs;
- £ZPnv B A— 180°-K; - ortodromiya ild iizmd zamani son kurs;
- LAPNB —AA=A>-A1 — boyiik daira qovsii lizra A vo B noqtalari arasinda galan uzunluq
dairalori forqi;
Sferiki triqgonometriyadan malumdur ki, sferiki tigbucagin hor hansi ii¢ elementi molumdursa,
digor elementlori formullar vasitasilo miioyyon etmak olar.
Mosalon, “torofin kosinusu” formulu ilo 4 vo B ndqtolori arasinda qalan ortodromiya (D)
masafosini hesablamagq olar:
cos D =cos(90° — ¢, ) - cos(90° — @, ) +sin(90° — @, ) - sin(90° — g ) - cos(A; — A4,)
Vo ya ovozetmoadon sonra:
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cosD =sing, -singg +cose, -cos@g -cos(A; —4,) (1)
“Torofin cotangensi” formulu ilo ortodromiyanin baslangic (K») vo son (Kj) kurslarini
hesablamagq:

ctgK, =cos@, -1g@y -cosec(A, —A,)—singy -ctg(A; — 1) ()
ctgKg =—tgp, -cos@y -cosec(A, —A,)—singy -ctg(A; —1,) (3)
Analoji olaraq qalan komiyyatlori hesablaya bilorik:
i Z{M+tg¢A:|-COS(ﬂi _XA) (4)
1gK ,-cosg@,
Vaya gy, =sin(4, —4,)-cigk, (5)
g, =|:M+tg¢l4:|.cos(ﬂi _/IA)
gk ,-cosg,
A, +4 . Ag—A
tg(% - ﬂo] =Sin(@, +¢5)-cosec(py — ) 1g =+
1gp, =cos 0, -1gp, (6)
Burada, =4, — 4,

¢, =90°-K, (7)
A, =4, £90° (8)

Boyiik daire qovsii ilo sofor o zaman hayata kegirilir ki, loksodromiya yolunun uzunlugu (Siox)
ilo ortodromiya yolunun uzunlugunun (D=S,) forqi olduqca boyiik vo gedilon saatlarin forqi on
saatlarla olsun.

Ortodromiya ilo osason boyiik mosafodo (minlorlo mil) izmolori, masolon okean soforlorini
hoyata kecirirlor. Belo soforlordo loksodromiyaya nisbaton ortodromiya daha sorfolidir.

Ortodromiya ilo lizms asagidak: halda sorfali olur:

AS = STD -100% = 0,5% 9)
Burada, S — loksodromiyanin uzunlugu, mil;
D — ortodromiyanin uzunlugu, mil;

Uzmonin sorfali olmasini toyin etmak igiin, ilkin olaraq S vo D hesablamaq lazimdir.

Ortodromiya ils ke¢ilmis masafonin (D) hesablanmasi. Ortodromiya ilo ke¢ilmis mosafo
(D) (1) diisturu vasitasilo hesablanir:

cosD = SinQy X Singsg +cosQu X COS B x cos(Ag-A4)
+20°00° +42°12° +20°00° +42°12° | +65°00°
‘ “MT-75” cad.6a va ya “MT-2000” cad.5.42.

0,52394 | =0,34203 | x0,67172 | +0,93969 | x0,7408 | x 0,42262
v “MT-75” cad.6a vo ya “MT-2000” cad.5.42. oksina girmaklo
~58°24,2' = 3504,2 mil — D. (58°- 60’ + 24,2 \

Ortodromiya ilo kecilmis mosafonin (D) 16.1 diisturu vasitasilo hesablanmis qiymatini “TBA-
57 denizgilik codvali ilo yoxlayagq:

Hesablama {i¢iin xiisusi cadvaldon istifads edirik (cadval 1). Cadvalda: dovozino — ¢s;
t ovozing — AA; @ ovoazine — @y yazilir

D<5400 mil olarsa, “TBA-57" danizgilik cadvali ilo hall etmak olar:
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Cadval 1

5 @ N| 42°120° | .75 69875

t A1 E 65°00,0" S 7481 [T, 77352

X N 65°006" | “Tx 77356 | Sx 7484

oc @1 N 20°00,0" =Tr 69868

V=90°+(X~@) | 135°00.6' Sy 3009 | _ Ty 70722

Ac Kb 52°01,5'NE ~52,0° =T, 72877 | 5S4 4218

he D 31°35,7" (90°— g€)=58°24,3'=3504,3mi1=1) 66504

Natica. 1 diisturu vo “TBA-57" donizgilik cadvali ilo D=3504,3mil hesablandi.

Ortodromiya ile iizmanin loksodromiyaya nisbaton na qador sarfali olmasini hesablayaq:

=— =T 35762 ComET

Beloalikls, ortodromiya ila tizmo loksodromiyaya nisbaton sorfolidir.
Ortodromiya ilo baslangic kursun (K») hesablanmasi. Ortodromiya ilo baslangic kurs (Kb)
2 diisturu vasitasilo hesablanir:

cig Ky = COS Q4 X 1g@s X cosec(Ap-A4) | - singp X ctg(Ag-Aa)
+20°00° | +42°12° | +65°00° +20°00° | +65°00
v “MT-75” cad.6a vo ya “MT-2000" cad.5.42.
0,78064 | =0,93969 | x 0,90674 | x1,10338 |- 0,34202 | x 0,46631
v “MT-75” cad.6a vo ya “MT-2000" cad.5.42. oksino girmaklo
K, =52°01,4' ~52,0° |

Natica. 2 diisturu vo “TBA-57" donizgilik codvali ilo K =52°01,4' ~52,0° hesablandi.
Qaydaya gore funksiyalarin isaralori:

e Ogor ¢ — N olarsa, biitiin funksiyalar “+” olur;

e Ogor ¢ — Solarsa, sin “+”, cos “-” olur;

e cosAA funksiyasinin qiymaoti, koordinatn isarasindon deyil, bucagin qiymatindon ashdir. ©gor
AA<90° olarsa, cos “+7, AA>90° olarsa, cos “-” olar.
Ortodromiya ils son kursun (Ks) hesablanmasi. Ortodromiya ila son kurs (Ks) 2 diisturu

vasitosilo hesablanir:

ctg K = -1gQu X COS g x cosec(Ap-A4) | + singp X ctg(Ag-Aa)
+20°00° +42°]2° +65°00° +20°00° | +65°00°
t “MT-75” coad.6a vo ya “MT-2000” cad.5.42.

0,01573 [=-0,36397 | x0,74080 |x1,10338 |+0,67172 | x 0,46631
v “MT-75” cad.6a va ya “MT-2000" cad.5.42. oksina girmaklo

K, =89°06,0' ~89,1° |

K, va A, komiyyatlorinin hesablanmasi. 6 diisturundan istifado edorok hesablama aparilir:

Ag+ 2 . Ap— 4
( 2 > = — /10) = sin(g, + @p) - cosec(pg — 94) - tg— > -

-41°20° +62°12° +22°12° +32°30°

Ay + Ap ) , , ,
g( >~ Ao) =sin62°12' - cosec22°12’ - tg32°30’ =
= MT-75 cad.6a va ya “MT-2000" cad.5.42 istifado edorak = 0,88458-2,64662:0,63707 = 1,49147
Beloliklo,
Ay + Ap
tg (T - Ao) =1,49147
g+ 1 —73°50" + (08°40’
== 2( )~ 1020

tg(—41°20' — 4,) = 1,49147
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“MT-75" cod.6a vo ya “MT-2000" cad.5.42. oksina girmokls hesablayiriq.
(—41°20' — 1,) = 56°09, 6'
A, = —41°20' — 56°09,6' = —97°29,6'
A, =97°29,6'W
5 diisturundan istifado edorok ortodromik kursu hesablayiriq:
tgpa = sin(Ay — Ap) - ctgK,

tgpa tg20°00’ _ tg20°00"
sin(Ag — Ag)  sin(=73°50" — (=97°29,6)) sin33°39,6'
=“MT-75” cad.6a vo ya “MT-2000" cad.5.42 istifado edorik =
0,36397

0,40131

ctgK, =

ctgK, = = 0,90695

“MT-75” cod.6a vo ya “MT-2000" cod.5.42. oksino daxil olmaqla hesablayiriq.
K, =47°47,6'

@ =427124'N

(73%50,0W) (8°50,0%)

Sakil 4. Boyiik daira qovsii — ortodromiya ila tizmanin sxemi

Araliq noqtalorin koordinatlarinin hesablanmasi
1) 4o vo K, komiyyatlorino gora.
40=97°29,6"'W, K,=47°47,6’
tge; = sin(4; — 4y) - ctgkK,
“MT-75” cod.6a vo ya “MT-2000" cod.5.42 istifado edorik:
Araliq noqto Nel tigilin:
tgp; = sin(A; — Ay) - ctgK, = sin(67°29,6' —97°29,6') - ctg47°47,6' = sin30° - ctg47°47,6'
= (0,5000-0,90685 = 0,45343
“MT-75" cod.6 a vo ya “MT-2000" cod.5.42. oksino girmoklo hesablayiriq.
@, = 24°23,6'N (Cadval 2)
Har 70°-dan bir biitiin araliq ndqtslorin koordinatlarini (@;) hesablayiriq va cadval 2-ds geyd
edirik. Bunu loqarifm ils edirik.

lgtgpi=lgsin(Ai- Ag)+ IgctgK, “MT-75” cad.5a.

61



Azarbaycan Dévlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Ne2, 2021
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2021

Cadval 2
Noqte | Hor 10°-don bir verilon Ai- Ao ) lgctgK,

NE uzunluq dairosi 4,=97229,6w | '8 5= 2) | I i K0=g4 7g°47,6' ¢i

1 67°29,6'W 30° 9,69897 9,95759 | 9,65656 24°23,6'N
2 57°29,6'W 40° 9,80807 9,95759 | 9,76566 30°14,5'N
3 47°29,6'W 50° 9,88425 9,95759 | 9,84184 34°47 4'N
4 37°29,6'W 60° 9,93753 9,95759 | 9,89512 38°08,9'N
5 27°29,6'W 70° 9,97299 9,95759 | 9,93058 40°26,4'N
6 17°29,6'W 80° 9,99335 9,95759 | 9,95094 41°46,2'N

2) Hesablamanin dogru olmasini koordinatlarin “verteksi” ilo yoxlayiriq.
or=90°- K,=90°- 47°47,6'=42°12,4’'N
Ar=2,4£90°=97°29,6°-90°=7°29,6 ' W.
tgep; = cosb; - tgpy
0=24 —2;
lgp; = lgcos6; - lgtgey
“MT-75” cod.5a. istifads olunur.
Araliq noqto Nel tigiin:
tgp; = cos(Ay — A1) - tgey = cos(7°29,6' — 67°29,6) - tg42°12,4' =
= cos60° - tg42°12,4" = 0,5000 - 0,90695 = 0,4534 —
“MT-75” cod.6a vo ya “MT-2000" cad.5.42. oksino girmakls hesablayiriq.
o, = 24°23,6'N (Cadval 3)
Hor 10°-don bir biitiin araliq noqtslorinin koordinatin1 (4; — 4,=57°29,6'W, 13=47°29,6'W,
A4=37°29,6'W, A5=27°29,6'W, As~=17°29,6'W) hesablayiriq vo cadval 16.3-do geyd edirik. Bunu
loqarifma ilo edirik.

Cadval 3

Noqta | Her 10°-don bir verilon O=Av- Ay / 0l los loto o .

Ne uzunluq dairasi 2=7°29.6W| ‘€ glgpy | & Pi v

1 67°29,6'W 30° 9,69897 | 9,95758 ]9,65655 |24°23,6'N

2 57°29,6'W 40° 9,80807 | 9,95758 ]9,76565 |30°14,5'N

3 47°29,6'W 50° 9,88425| 9,95758 [9,84183 |34°47,4'N

4 37°29,6'W 60° 9,93753 | 9,95758 [9,89511 |38°08,9'N

5 27°29,6'W 70° 9,97299 | 9,95758 ]9,93057 |40°26,4'N

6 17°29,6'W 80° 9,99335| 9,95758 ]9,95093 |41°46,2'N

Natica. Hesablama diizgiin yerino yetirilib. Analoji hesablamani ¢; {i¢lin hor 5°-don bir {i¢iin
aparmagq olar.

Boytlik dairo qdvsiiniin tosvirini merkator xoritosino kdgiirmok iig¢lin onun bir neco araliq
noqtalorinin cografi koordinatlarini bilmaok kifayotdir. Bu noqtalari xaritads isars edib, onlari salis
oyri xott ilo birlogdirondon sonra verilmis ¢ixis vo golis ndqtolorini birlogdiran boyiik dairs qovsiinii
alirlar (sokil 4).

Boyiik daire qovsiiniin araliq ndqtalerinin koordinatlarini ii¢ tisulla hesablamaq olar:

1. Diisturlarla;
2. Ortodromik diizalisin komayi ilo;
3. Qnomonik xoritodon ¢ixarmagqla.

Praktikada ikinci vo tigiincii tisullar daha genis istifado olunur.

Ortodromik diizalisin komoayi ilo boyiik daira qovsiiniin merkator xaritasinda
gostarilmasi.
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Merkator xoritosindo ¢ixis A noqtosini golis B ndqtesi ilo diiz xotlo birlesdirib, loksodromik
kursu Kiox alirlar. MT-75 cadval 23b-don ortodromik diizalisi y tapib, A ndqtesinde Ky=LOK.Kp+y
diisturu ils ortodromiyanin istiqgamatini hesablayirlar (sokil 5).

41°462°N

L — -
V"M"ﬂrwf - 35
2 -
— -—
-’ _'__—"'.— =
IPL4EN - -] My
1 _
. -

i 247236V =
-
(S 20PNV
TR 67296 719,67 47296 IT29,67 27296 17296 sesow

Sakil 5. Boyiik daira qovsiiniin merkator xaritasina kogiiriilmasi

Bu diisturda simal yarimkiirasindo LOK.K 0°+=/80° kurslarda y-nin isarasi monfi (—),
180°+360° kurslarda iso miisbat (+) olur; conub yarimkiirasinds iso — oksina olur.

Noatica. Xoritado A ndqtasindon ortodromiyanin birinci pargasini diiz xatls ¢okib, tizorinds 200-
300 mil moasafo ayirirlar (mosafoni gominin siirotindon asili olaraq elo ayirirlar ki, glinds bir-iki
dofodon artiq olmasin). Bu parganin son ndqtasini yenidon ortodromiyanin son noqtasi (B) ilo diiz
xotlo birlosdirib, xoritodon LOK. Kok ¢ixarirlar. “MT-75" Cadval 23b-don yeni ortodromik diizolisi
y1 ¢ixarib, sonraki araliq kursunu diisturu ilo hesablayirlar va s.

Ky = LOK.K; +y;
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