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VINSENTI USULU iLO HAVA GOMISININ KOORDINATLARININ
TOYIN EDILMOSI

Maqalada ugus planlarindan istifads edarak Vinsenti formulu asasinda névbati zaman anu tigiin
hava gomisinin koordinatlarimin va getdiyi masafonin hesablanmast tisulu va alqoritmi toklif
edilmis, hesablama naticalarinin “béyiik ¢evra” va ekstrapolyasiya tisulu ilo miigayisali analizi
verilmisdir.

Agar sézlar: hava Qomisi, geodezik koordinatlar, Vinsenti formulu, ucus planlari, ugus
trayektoriyast.
Giris

Havadaki horokotin intensivliyinin artmasi havadaki horokatin idaro edilmoesi (HHIE)
sistemlorinin tokmillosdirilmasi {iciin tolobat yaradir. HHIE sistemlori hava gomisinin (HG)
koordinatlarin1 gostarir, ugus planlarin1 emal vo idars edir, uguslar zamani1 miinaqisalori xobor
verir vo dispetger sorgularini yerina yetirir. HG-nin horokat trayektoriyasinin miioyyan olunmasi
Vo onun galocak zaman ani {iglin koordinatlarinin vo getdiyi moasafonin daha doqiq hesablanmasi
HHIE dispetcerino hava mokanindaki vaziyyat haqqinda ovvalcadon Xobordar olmaga vo
vaxtinda lazimi goararlar gobul etmays komok edir.

HG-nin toqqusmasina sabab ola bilocok miixtslif miinaqigolorin agkarlanmasi tsullarinin
[1-3] aragdirilmas1 gostarir ki, hall alqoritminin diizgiin islomasini sortlondiron asas faktorlardan
biri HG-nin hor hansi zaman ani iigiin koordinatlarinin diizgiin prognozlasdirilmasi vo gedacoyi
mosafanin doqiq hesablanmasidir. Marsrut tizra ugus zamani1 HG-nin horakati yer sathino paralel
oldugundan, HG-nin trayektoriyas1 qdvs formasinda olacaqdir. Bu halda hesablamalarin
doqigliyini artirmaq {i¢iin koordinat sistemi vo hesablama iisulu diizgiin seg¢ilmolidir. Yer
tizarinda hor hansi noqtenin koordinatlarin1 hesablamaq {iglin bir nego koordinat sistemindan
istifads edilir [4]. Bu sistemlor igarisinds geodezik koordinat sistemi yerin real formasini daha
doagig nazars alir (sokill).

Saokil 1. Geodezik koordinat sistemi
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Geodezik koordinat sistemindon istifads edorok HHIE mosalolorinds hesablamalarin aparilmasi
ticlin praktikada adoton “boyiik ¢evra” [5] Vo ekstrapolyasiya iisullarindan istifado edilir. Bu
tisullar sadadir, az giris verilonlori tolob edir vo hesablama iigiin xiisusi proqram tominati talob
etmir. Bu dsullarin zaif cohoti Vinsenti formulundan forgli olaraq yalniz gedilon mosafani
hesablamaga imkan vermasi ilo miiayyan edilir [6, 7]. Bu isullarin tatbigi ilo HG-nin idara
edilmasi problemlorinin bir ¢oxu holl edilso do, HHIE masalolarinin oksariyystinds HG-nin
koordinatlarinin verilmasi tolob edildiyindon (mosalon, HG-nin miinaqisa Vaziyyatlorinin
mioyyan edilmasi vo prognozlasdirilmasi mosalalorinds), onlarin bilavasito totbiqi miimkiin
deyil.

Vinsenti formulu iso ham HG-nin getdiyi masafoni, hom do slave olaraq koordinatlarini
hesablamaga imkan verir. Bu formuldan daha ¢ox yer sothi tizarinds harokot edon obyektlorin
idara edilmosi mosalalarinds istifado edilso do, HHIE mosalalorinin hallinds bu formuldan
istifado praktikas1 da mévcuddur. Masalon, [8]-do HG-nin harokat trayektoriyasinin uzunlugunun
hesablanmasi tiglin Vinsenti formulunun istifadssi toklif edilmis, lakin HG-nin istonilon zaman
ant liglin bu tsuldan istifado edorok koordinatlarinin hesablanmasi alqoritmi verilmoamis vo
naticalorin analizi aparilmamisdir.

Bu mogalods biz HG-nin iki ndqto arasindaki horoksti zamani prognozlasdirilan
koordinatlarinin Vinsenti formuluna osason tapilmasi vo HG-nin getdiyi mosafonin Vinsenti
formulu, “boyiikk cevra” iisulu vo ekstrapolyasiya iisulu ilo hesablanmasi alqoritmini vo
naticalorin miiqayisali analizini veracayik.

HG koordinatlarimin va getdiyi masafanin hesablanmasi alqoritmi

Hesablamanin aparilmasi tigiin on sado modelo baxag. Tutaq ki, S sektorunda toyyaranin
ucus trayektoriyasi ugus planina asason Al, A2, A3 noqtalorindon kegir (sokil 2). Bu nogtalor
fikso olunmus noqtolor olduguna gors, koordinatlart gabaqcadan malumdur [9]. HG-nin Al vo
A2 noqtalari arasinda horakati tiglin koordinatlarin hesablanmasina baxag.

Al

A3

Sakil 2. Tayyaronin ugus trayektoriyasinin modeli

OWvalco ugus planlarindan ugus hagqinda informasiyanin ¢ixarisi aparilmalidir [10]. Ugus
planinda verilmis kreyser siirati, hiindiirliik vo HG-nin marsrutu informasiyasindan istifade
edocoyik. Hesablamanin aparilmasi ti¢iin isaralomalor aparaq:

V - ugus planina asason HG-nin ugus siirati;
H - ucus planina asason HG-nin hiindiirliiyti;
AL(Qa1,241)) A2(Q 42, A42)- ugus planina asason HG-nin kegacayi ndqtalarin koordinatlari;
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t41 - HG-nin A1 noqtasindan S sektoruna daxil olma vaxti. Qonsu sektor torafindon gabagcadan
verilir;
B(¢g, 15) — HG-nin koordinatlari.

Qeyd etdiyimiz kimi, biz hesablamalarin aparilmasi {igiin Vinsenti formulu va “bdyiik
¢evra” tisulundan istifads edacayik. Bu formullar yer sathinds geodezik koordinatlardan istifads
edorok hesablamalarin aparilmasi iigiin nozords tutulduguna gors, bizim halda hesablamalarin
aparilmasi zamani1 HG-nin hiindiirlik giymatlorini yerin radiusunun giymatins slava edacayik.
Hesablamalari asanlasdirmaq {igiin “boyiik ¢evra” iisulu, Vinsenti diiz vo oks iisullarmi ayri
ayriligda tosvir edak Vo ¢ixis parametrlorinin giris parametrlorindon asililigini verak.

“Boyiik cevrd” iisulu: “Boyiik ¢evro” lisulu iki ndqtonin geodezik koordinatlarina goro
noqtalor arasindaki moasafoni hesablayir.

“Boyiik ¢cevra” iisulunun alqoritmi:

1. Daxil edilir: @1, @2, 41, 4,, H giris parametrlori {1, ¢2 — geodezik enlik, A;, A, — geodezik
uzunlug, H — HG-nin ugus hiindiirliyii}.

2. Daxil edilir: al, b1 {Yer ellipsoidinin asas va kigik radiuslari}.

3. Hesablanir:
r=H+(2-al+bl1)/3 {Yer radiusunun orta qiymotinin tapilmast vo HG ugus
hiindiirliiyliniin nazars alinmasi};
Ao = arccos(sin(¢,) - sin(¢@,) + cos(¢@;) - cos(¢,) - cos(AA)) {ndqtalor arasinda morkozi
bucaq}.

4. Cixis parametri hesablanir:

S=r-Aoc.

Algoritmin sonu.

o

Vinsenti aks iisulu: Vinsenti oks tisulu iki ndqtonin geodezik koordinatlarina gora noqtalor
arasinda mosafa, baglangic vo son azimutu hesablayir.
Vinsenti aks iisulunun alqoritmi:
1. Daxil edilir: @1, ¢2, A1, A,, H giris parametrlori. {1, ¢2 — geodezik enlik, A;, A, — geodezik
uzunlug, H — HG-nin ugus hiindiirliiyii}.
2. Daxil edilir: a1, b1, € {Yer ellipsoidinin asas va kigik radiuslar1 vo hesablama Xatasi}.
3. Hesablanr:
a=al+H; b=bl+H;
f = (a—b)/a {hamarlama};
L =A;- A, {uzunluq forqi};
U; = atan((1-T) - tangy);
U, = atan((1-T) - tangy);
A =L {ilkin yaxinlagsma}.
4. Dovriin baslangici
Hesablanir:
sine = /(cosU, - sinA)2 + (cosUy - sinU, — sinUy * cosUj, - cosA)?;
coso = sinU;* sinU; + cosUy - cosU, - cosA;
c = atan2(sino, c0so);
sina. = cosU;-cosU,sinA / sino;
cos?a = 1 — sin’a;
€0826m = cosc — 2 - SinU; - sinUy/cos?a;
C =1/16 - cos?a. - [4+f - (43 - cos?a)];
M =L+ (1-C)-f-sina - [c+C - sinc - [cos2om+C - cosc * (—142 * cos22om)]];

o

6. Dovriin sonu.
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7. 9gar(|A" — A| > €), onda A=1A" gobul edib, addim 5-5 keg;
8. 9ks halda
9. Hesablanir:
u? = cos?a - (a>—b?)/b?;
A = 1+U%/16384 - [4096+U? - [-768+U? - (320—175 - U?)]];
B = u?%/1024 - [256+U? - [-128+U? - (7447 - u»)]];
Ac= B- sinc [c0s26m+B/4:[coso - (—1+2- c0s261)— B/6 - cos26y - (—3+4 -sin’c) - (-3+4 -
cos22om)]].
10. Cixis parametrlori hesablanir:
S=b-A-(c-Aoc) {S-mosafa};
ay = atan2(cosU; - sink, cosU; - sinU; — sinU; - cosU; - cosA) {a — baslangic azimut};
ay = atan2(cosU; - sink, —sinUj - cosU; + cosU; - sinU; - cosA) {ay — son azimut}.
11. Algoritmin sonu.

Vinsenti diiz iisulu: Vinsenti diiz tsulu baslangic noqtonin koordinati, mosafo Vo
baslangic azimuta gora son ndqtonin koordinati va son néqtads azimutu hesablayir.
Vinsenti diiz iisulunun alqoritmi:
1. Daxil edilir: @1, 14, H, S, oy giris parametrlori {1 - geodezik enlik, A; - geodezik uzunlug,
H- HG-nin hiindiirliiyi, S - geodezik mosafo, oy — baslangic azimutdur}.
2. Daxil edilir: al,bl, & {Yer ellipsoidinin boyiikk vo ki¢ik yarimoxlarinin qiymatlori vo
hesablama xotasi}.
3. Hesablanir:
a=al+H; b=bl1+H;
f = (a—b)/a {hamarlama};
tanU; = (1-f) - tangg;
cosU; =1/ (1 + tan?U,);
sinU; = tanU; - cosU, ;
o1 = atan2(tanUs, cosay);
sina = cosU; * sinay;
cos?a =1 — sin*a ;
u? = cos?a + (a>—0?)/b?;
A =1+u?*/16384-[4096+u?[-768+u*(320—175 - uH)]];
B = u?/1024 - 256+u? - [-128+U? - (7447 - u»)]];
o =s/b - A {ilkin yaxinlagsma}.
4. Dovriin baslangici
Hesablanir:
C0S26, = €0S(2 - 61 + ©);
Ac= B-sinc- [c0S26, + B/4:[coSo- (—142:cos*26m) — B/6 - cos26m * (—3+4
-sin%c)-(—3+4 -cos22om)]];
o'=o;
c=s/b-A+Ac.
6. Dovriin sonu
9gar (Jo — ¢’| > €), onda 4-cii addima kegid,
7. 9Kks halda
8. Cixis parametrlori hesablanir:
@2 =atan2(sinU; - coso+cosU; - sinG - cosay) ,

(1—1) -y/[sin?a + (sinU1 - sinc — cosU1 - coso - cosal)?]);

o
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A = atan2(sino - sinay, COSU; - coso — sinU; * sinc - cosay);

C =1/16 - cos?a - [4+f - (4-3 - cos?a)];

L=A—(1-C)-f-sina - [c+C - sinc - [cos2om + C - coso * (—1+2 - cos?2om)]];
ap = atan2(sina, —sinUj - sino + cosU; * coso - cosay);

A,=MtL.

9. Algoritmin sonu.

Usullarin hesablamalarda istifadesini asanlasdirmagq iigiin “bdyiik cevra” iisulunun ¢ixis
parametrini giris parametrlorindon asili olaraq S = S (@1, 2, 14, 4, H),Vinsenti oks tisulunun
¢ix1s parametrlorini giris parametrlorindon asili olaraq
S =5Syi(el, @2,A1, 23, H), a1 = ayi; (@1, 92,41, H), ay = ayi (91, 92,14, 4;,H),

Vinsenti diiz tisulunun ¢ixis parametrlorini girig parametrlarindon asili olaraq
©, = @yp2(01, A1, H,S,al), 4, = Ayp2 (901,44, H,S,al), a; = ayp, (91,44, H,S, al) kimi isara
edok.

HG-nin koordinatlarinin vo Al ndqtosine nozoron getdiyi maosafonin hesablanmasi
alqoritmi asagidaki kimi olacaq:

1. Daxil edilir: HG-nin kegacayi AL(®41,41), A2(Q a2, A42) - noqtalarinin koordinatlari, HG-
nin hiindirliyii, H vo HG-nin harakat siirati V ugus planindan gotiiriiliir.

t41- HG-nin S sektoruna daxil olma vaxt1 daxil edilir.

t - cari vaxt gqiymati dogiq zaman sistemindon gotiirtliir.

t;- HG-nin koordinatlarinin hesablanmasi ti¢lin lazim olan zaman miiddati daxil edilir (saniys
ilo). At = 5 san gobul edilir. {Radar informasiyas1 asasinda toyyaronin koordinatlarinin tayin
olunmasi zamani informasiyanin yenilonmosi aerodrom sahassinds ugus {iglin maksimum 5
saniys, marsrut lizro ugus liglin iso maksimum 8 saniyadon bir yerina yetirilmoli olduguna goro
[11], hesablamani 5 san addimla yerina yetiririk.}

2. Hesablanir:

Au1=yi1(Pa1, Pazr Ao, Aaz, H) {a41-Al ndqtasindon A2 ndqtasine harokotin baslagic azimutu};
n=0 { HG ii¢iin hesablama addim1 sayinin ilkin qiymati};

©en=Pa1; Agn=Aa1; dgn = 41 { HG Ug¢iin baslangic koordinatlar vo baglangic azimut};

k=1 {prognozlagdirilan zaman addimlarinin saymin ilkin qiymati}.

Ogor (t4q, =1t), onda t,, = t{HG hal-hazirda sektora daxil olmayibsa, prognozlasdirilan
zamanin ilkin qiymati cari vaxta barabor gotiiriiriiliir}.

Ogar (ty; <t), onda t,, = ty1 {HG artiq sektorda horokot edirss, prognozlasdirilan zamanin
ilkin giymati HG-nin sektora daxil olma vaxtindan gotiiriiliir. }

3. Dévriin baslangici

4. 9gar(ty; < tp) olarsa {Bu sort HG baxilan zaman anminda S sektoruna daxil olmasini
gostorir}, onda hesablanir:

N=n+1; Sp(n-1)pn = V * At; {A1 HG-nin At zaman miiddatindo getdiyi mosafo};

©en = Pvp2(PBM-1) AB(n-1) H, Se(n—1)Bns» AB(n—-1));

Apn = AVDZ((pB(n—l)r AB(n—l)’ H,Sg(n-1)8n aB(n—1))i

agn = Ayp2(PBm-1), AB(n-1) H, SB(n-1)Bn, AB(n-1)) {HG-NIN £} zZaman ani liglin
prognozlasdirilan koordinatlart vo azimutu};

S1 = Sec(@Par, PBn Aar, Aen H); S2 = Syi(@a1, Pn Aar, Apn, H); S3 =V * (Epx—ta1);
{HG-nin “Boyiikk ¢evra” tisulu, Vinsenti oks iisulu vo ekstrapolyasiya tisuluna asason hor 5
saniyadon bir A1 ndqtasine nozaran moasafonin hesablanmis qiymaoti cadvalo verilir}

5. k:k+l, tpk = tp(k—l) + At.

6. 9gar t,, = t + t;, onda dovriin sonu vo Addim 7-ys keg,

oks halda Addim3-o keg.
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7. Qgn, Agn -Nin qiymatlori ekrana verilir.

S1 =Scc(Pa1, Ppn» A1 Agn, H) {HG-nin A1l noqtesine nozoran gedocayi mosafonin “boyiik
¢evra” lisulu asasinda hesablanmasi vo ekrana verilmoasi};

S§2 = Syi(@a1, Pn> Aa1, A, H) {HG-nin Al ndqtosine nozaron gedacayi masafanin Vinsenti
oks tisulu asasinda hesablanmasi vo ekrana verilmasi};

§3 =V * (tpr—ta1) {HG-nin Al ndqtesine nozoron gedacoyi masafanin ekstrapolyasiya tisulu
osasinda hesablanmasi vo ekrana verilmasi}.

8. Alqgoritmin sonu.

Eksperimental tacriiba

Delphi programlasdirma dilindon [12, 13] istifads edilorok, verilmis alqoritmlor asasinda
program tortib olunmusdur vo oldo olunmus eksperimental noticolor sokil 3 vo codval 1-do
verilmisdir.

@ HG koordinatlannin va gel;iyi-n:;‘ahnin hsabla:masﬂl- [ o E@ﬂ‘
EnAl 38.3465 | Carivaxt 12:01:30 || HG Enlik 38.4230 I
UzAl 44.9834 | H{m} 11000 | HG Uzunlug 45.3120
EnA2 38.7895 | V{m/s) 240 | Mes.Vincenty 29999.9 Hesabla
UzA2 46.9548 | Deltat{s} 5 ! Mes.B.Cevro 26543.1
tA1  12:01:00 | Lazimi vaxt 95 | Mes.Ekstrapol30000 |

{ |5 |10 |15 |20 |25 |3o |35 |40 |45 |sn -
Mas.\ﬁncent] 11_99.99999| 2399.99998 3599.99997 4799,99996 5999.99995 7199.99994 5399.99993 9599.99992 10799.9999 11999

i | |

' Mas.E.CEWq 1197734300 2395,46798 3593.20103 4790.9334% 5988.005024 7186.39640 8384, 12093 9381.85683 10779.38601 11977 ‘
Moz, Ekstrap 1200 2400 3600 4300 2000 7200 8400 9600 10300 12000

—| -

W | ’

Sakil 3. HG koordinatlarinin va getdiyi masafonin hesablanmasi

Programda EnAl, UzAl — Al ndqtasinin cografi en vo uzunluq koordinatlart (daraca ils),
EnA2, UzA2 — A2 ndqtasinin cografi koordinatlar1 (doraca ila), tAl — HG-nin S sektoruna Al
noqtasindon daxil olma vaxti (saat:dog:san), “cari vaxt” — hal-hazirki hesablama aparilan vaxt
(saat:dog:san), H(m) — HG-nin ugus hiindiirliyi (metrls), V(m/s) — HG-nin siirati (m/san ilod),
“delta t(s)” — hesablama addimi, sabit olaraq 5 san gotirilmisdiir, “lazimi vaxt” -
prognozlagdirma dorinliyi, basqa s6zlo, nego saniys sonra ti¢iin HG-nin koordinatlarinin vo
gedacayi mosafonin hesablanacagini gosterir, “HG Enlik”, “HG Uzunluq” — HG-nin hesablanmis
koordinatlarini, “Mes.Vinsenti” — Vinsenti formuluna gora, “Mes.B.Cevra” — “ Boyiik ¢evra”
tisuluna gors, “Mes.Ekstrapol” — ekstrapolyasiya tisuluna goro HG-nin gedacoyi masafoni
(metrlo) gostoarir.
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Codval 1
Hesablamalarin naticalori

EnAl 393,465 | 515,980 | 203,480 | 112,892 | 805,720
UzAl 449,834 | 391,647 | 113,647 | 645,538 | 924,820
EnA2 387,895 | 537,023 | 234,523 | 137,460 | 824,583
UzA2 459,548 | 421,845 | 121,545 | 661,297 | 953,672
tAl 12:01:00 | 23:10:00 | 1:35:00 | 9:01:00 | 14:28:00
Cari vaxt 12:02:00 | 23:12:00 | 1:31:00 | 8:56:00 | 14:22:00

H 11000 9000 6000 10500 9500

\Y 180 240 170 245 190

Lazimi vaxt 230 330 480 840 750

HG En 390,693 | 523,370 | 207,064 | 123,004 | 812,208
HG Uz 454,703 | 401,800 | 114,541 | 651,981 | 933,322

Mosafo | 55199 | 107999 | 40799 | 132200 | 74099
Vinsenti
Mosafo 52154 | 107834 | 40972 | 132769 | 73800
B.Cev.
Masafo 52200 | 108000 | 40800 | 132300 | 74100
Ekstra.

Program pancarasinin asagi hissoasindoki cadvaldo iso masafonin har 5 saniyadon bir
hesablanmis giymatlori verilmisdir. Hesablama zamani1 a1=6378137 metr (Yerin boyiik radiusu),
b1=6356752 metr (Yerin kigik radiusu) [14] vo € =1E-10 metr gotiirilmiisdiir.

Baxdigimiz tisuldan istifado edorok, eyni zamanda bir ne¢o HG-nin koordinatlarinin
hesablanmasi1 vo onlar arasinda yarana biloCok miinaqgisolorin agkarlanmasi miimkiindiir.

Aparilmis hesablama eksperimentinin tohlili noticasinds totbig edilon har {i¢ isulun
togriban eyni naticalar verdiyi miioyyan edilmisdir. Eyni baslangic koordinatlarda ki¢ik zaman
intervalinda bu forq 0-5 m., 50 san zaman miiddati {i¢iin iso maksimum 20-25 m. toskil edir. Bu
doagiqglik har ti¢ hesablama metodundan istifado etmoaya imkan verir.

Coadval 1-ds Vinsenti formulu, “Boyiik ¢evra” vo ekstrapolyasiya iisullari ilo miixtolif
baslangic koordinatlarda hesablamalarin naticolori verilmisdir. Totbig edilon tisullar, avvalds
geyd edildiyi kimi, zamanin kigik miiddatlorinds kigik farglor verir, lakin istifado edilon zaman
middati artdiqca, bu farglor do artir.

Miixtolif koordinatlar iizra aparilmis hesablamalarin tohlili gosterir ki, koordinatlarin
gorbdon sorgo vo eloco do, simaldan conuba sort doyismasinds (xiisusi ilo geodezik en va
uzunlugun doyisma diapazonunun son giymatlorina yaxin gqiymatlords) formullar arasinda forq
coxalir. Buna sobab yerin geodezik formasinin totbiq edilon iisullarda forgli nazors alinmasidir.
Bu halda Vinsenti formulunun yerin geodezik formasini daha ¢ox nozars aldigini gabul etsok,
homin formul ilo hesablamanin daha doqiq olmasi gonastine golo bilorik. HG-nin miinaqiso
vaziyyatlorinin avvalcadon miioyyan edilmasi masalalorinds hor bir parametrin, xiisusi ilo HG
arasinda moasafonin, ugus istigamatinin va esalonun (ugus hiindiirlityliniin) daqiq hesablanmasnin
moasalonin dagiqgliyine vo operativliyina shamiyyatli tasirini nozors alsag, todqiq edilon tisullar
icarisinds Vinsenti formuluna ssaslanan tisulun daha effektiv vo somarali oldugunu gorarik.
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Natica va tokliflor

1.

Mogalads ugus planlarindan istifads edarok Vinsenti formulu ssasinda névboti zaman ani
ticiin hava gomisinin koordinatlarinin hesablanmasi vo hava gomisinin getdiyi masafanin
Vinsenti, “bOylik ¢evra” vo ekstrapolyasiya lisulu ilo miiqayisoli sokildo hesablanmasi
algoritmi vo eksperimental naticalor verilmisdir.

Aparilan hesablama eksperimentlari noticasinds har ii¢ tisulun tagriban eyni naticalor verdiyi
miioyyon edilmsdir. Eyni baglangic koordinatlarda kigik zaman intervalinda bu forg 0-5 m.,
50 san. zaman middoti ti¢lin iso maksimum 20-25 m. toskil edir. Hesablamalar arasinda
forglor geodezik en vo uzunlugun doyismoa diapazonunun son giymatlorine yaxin
giymatlords daha boyiik olur.

Vinsenti formulu vo “boyiik ¢evra” vo ekstrapolyasiya iisullart ilo hesablamalarin oksar
hallarda eyni naticalor verdiyini, lakin Vinsenti formulunun ham do HG-nin koordinatlarin
hesablamaga imkan verdiyini nazore alaraq, bu formuldan HHIE mosalolarinds, xiisusi ilo
HG-nin miinaqiso Vaziyyatlorinin ovvalcadon miisyyan edilmosi masalalorinds istifads
edilmasi daha magsadauygundur.
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MeTtoa onpenesieHHsi KOOPAUHAT BO3XYIIHOI0 CyJAHA HA ocHOBe hopmyJibl BuHCEeHTH

B cratbe mnpennmaraercsi METOJ  BBIYMCICHUS KOOPAMHAT BO3JYIIHOIO CYyJIHAa Ha OCHOBE
dopmynel  Buncentu. [IpoBeneHo cpaBHeHHE pe3yJibTaTOB IMpPEAaraéMoro MeToja C
pe3ynbTaToM MeToH0B «boibmon Kpyr» u ¢ MEeTOgOM 3KCTpPaIOIsALUN.

Knroueevle cnosa: 6o30yuiHoe cyono, eeode3uueckue Koopounamol, popmyna Buncenmu, nian
nosnema, mpaekmopus nojiemad.

Agayev Nadir B.*, Nesreddin I. Isgandarov?

National Aviation Academy, Baku, Azerbaijan

'nadir_avia@yahoo.com, “nesiazeri@yahoo.com

Calculating the coordinates of the aircraft using Vincenty’s formula

In this paper a method calculating the coordinates of the aircraft based on the formula of
Vincenty is proposed. Comparison of the proposed method results with the results of "Great
Circle" method and extrapolation method has been suggested herein.

Keywords: aircraft, geodetic coordinates, Vincenty’s formula, flight plan, flight trajectory.
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