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OD AUTORA

Zadania, jakie ma do spetnienia podrecznik niniejszy, sg
nastepujace:
1 przedstawienie w jak najprostszej formie podstawowych
zagadnien z"dziedziny strzelania potrzebnych dla uzytku
szkot lotniczych;

2. danie pomocy naukowej pilotowi i obserwatorowi dla
zrozumienia przez nich istoty zagadnien praktycznych,
wytaniajagcych sie w zwigzku z wyszkoleniem strze-
leckim.

Odpowiednio do tego, w tekscie podrecznika wyodrebniono
poszczegblne rozdziaty, przez podanie drukiem normalnym —
wiadomosci podstawowych, kursywa zas wiadomosci pomocni-
czych, specjalnych.

Wyjatek od tej zasady stanowi ,,Teoria btedow", ktéra przy
poczatkowym wyszkoleniu moze by¢ traktowana jako materiat
pomocniczy, aczkolwiek niezbedna jest dla kazdego Strzelca
powietrznego $wiadomego wykonywanych zadan.

Autor dazyt do wytozenia materiatu z taka prostota, na
jaka tylko pozwala skomplikowany charakter zagadnien bez
uszczerbku dla zrozumienia ich istoty.
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§ 1. Uzbrojenie samolotow. Pod okresleniem ,strzelanie
w locie" rozumie¢ nalezy strzelanie wykonywane z samolotu
znajdujacego sie w powietrzu.

Rozrézniamy dwa rodzaje strzelania w locie:

1 strzelanie w powietrzu,

2. strzelanie z powietrza.

W wypadku pierwszym zaréwno cel jak i strzelec znajdujg
sie w powietrzu i nie sg zwigzani z ziemia; cel taki nazywamy
celem latajagcym. Samolot, rekaw lub szybowiec wleczony za
samolotem, sterowiec, balon wolny, skoczek na spadochronie
w czasie spadku — sg to wszystko cele latajgce, ktdrych
cechami charakterystycznymi sa: brak jakiegokolwiek zwigzku
z ziemig, a przy wietrze zalezno$¢ ich ruchu od ruchu osrodka
powietrza, w ktdrym sie znajduja.

W wypadku drugim cel ma zwigzek z ziemig lub tez znaj-
duje sie bezposrednio na ziemi; cel taki nazywamy celem
ziemnym. Wojska nieprzyjaciela (piechota, kawaleria i arty-
leria), transporty drogowe, pociagi, samoloty w czasie postoju
oraz kotowania moga stuzy¢ jako przyktady celéw ziemnych.

Balon na uwiezi lub latawiec na uwiezi sg réwniez celami
ziemnymi, pomimo ze znajdujg sie w powietrzu.

Cechg znamienng celu ziemnego jest istnienie jego zwigzku
z ziemig. Przy wietrze cel ziemny nie uczestniczy w ruchu
warstwy powietrza, lecz powietrze go optywa.

Jako bron do strzelania w locie stuzg karabiny maszynowe
i dzatka, ktére wraz z catym urgdzeniem pomocniczym, nie-
zbednym do ich funkcjonowania w powietrzu, wchodza w sktad
uzbrojenia strzeleckiego samolotow (w odr6znieniu od uzbro-
jenia bombardierskiego).

Rozrézniamy karabiny maszynowe nastepujacych rodzajow:
1 k.m.normalnego kalibru, czyli 6—8 mm (sowieckie P. W. 1
i D.A.o kalibrze 7,62 mm; japoniskie — 6,5 mm; angielskie m—
7,7 mm; niemieckie — 7,92 mm);
2. k. m. duzego kalibru, czyli 11—14 mm (angielski Vickers
o kalibrze 12,7 mm, niemiecki — 13,35 mm).
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Dziatka lotnicze tworza dwie grupy:

1 matokalibrowe, zazwyczaj automatyczne, o kalibrze 20 do
50 mm (Oerlikon — 20 mm-, Vickers — 37 mm);

2, 0 kalibrze $rednim 70—SOmm; bezodrzutowe (jak np. dziatko
Davisa strzelajgce w dwoch przeciwnych kierunkach): nie-
zastosowane w prakt. bojowej.

Pod nazwa kompletne urzadzenie strzeleckie rozumieé nalezy
sam k.m. lub dziatko wraz z podstawg mocujaca je na samolocie,
mechanizmem uruchamiajgcym podstawe, przyrzadami celowni-
czymi, skrzynkami nabojowymi, przewodami donoszacymi na-
boje, przewodami odprowadzajgcymi tuskiiogniwka oraz urza-
dzeniami sterujgcymi. Rozrézniamy urzgdzenia strzeleckie zbro-
nig nieruchomg oraz urzadzenia strzeleckie z bronig ruchoma.

W  wypadku

AN pierwszym 0%

) broni jest nie-
Tegre &8¢ ruchoma wzgle-
dem samolotu,
. . tak iz moze
SO%@ m{\ strzela¢  tylko
w jednym Kie-
ifa00y/itko runku. Jesli na-
{>ncdntt <toIn® - 7
dareLrigm tomiast bron
jest ruchoma,
to o$ jej moze
zajmowac do-
Rys. 1 Rodzaje stanowisk strzeleckich na samolocie. W Olne potOZe-
nie w granicach
jakie dopuszcza konstrukcja podstawy oraz pole ostrzatu
danego samolotu.
Zaleznie od miejsca na samolocie broA moze by¢ zainsta-
lowana na stanowisku:
przednim gornym,
tylnym gornym,
ogonowym,
przednim dolnym,
tylnym dolnym,
skrzydtowym.
Jesli nieruchomo umocowany k. m. strzela przez ptaszczyzne

obrotu $migta, to zwiemy go k. m. przednim uzgodnionym lub
karabinem maszynowym pilota uzgodnionym.
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Karabin maszynowy umieszczony ruchomo zwiemy Kkani-
bmem maszynowym ruchomym #tub karabinem maszynowym
obserwatora.

Dziatanie mechanizmu spustowego k.m. pilota jest sprzezone
z obrotem $migta za pomocg przyrzadu uzgadniajgcego wraz
z przekaznikiem ruchu. Pilot wiacza przyrzad uzgadniajacy,
lecz strzat nastepuje dopiero wowczas, gdy ramie Smigta minie
wylot lufy.

Przyrzad uzgadniajacy synchronizuje odpalenie ze $cisle
okreslonym potozeniem $migta oraz watu silnika.

Przy dziatkach uzgodnienie nie jest stosowane ze wzgledu
na duze niebezpieczenstwo, jakie mogtoby pociggna¢ za sobg
trafienie pocisku w Smigto. Przebicia $migta pociskami kara-
binowymi nie sg tak niebezpieczne, gdyz przypadajg na grub-
szg cze$¢ Smigta (tj. blizej piasty, gdzie przebicie pociskiem
o kalibrze 7—8 mm nie przedstawia, w zasadzie, wiekszego
niebezpieczenstwa), podczas gdy przy strzelaniu z dziatka,
poza znacznie wiekszym kalibrem, dziatanie kruszgce pocisku
w razie trafienia w $migto, spowodowatoby zawsze uszkodze-
nie catego samolotu jak rowniez i razenie zatogi.

Dziatko moze by¢ natomiast whudowane tak, by strzelato
przez piaste Smigta przy silnikach z reduktorem. W tym wy-
padku lufa znajduje sie wewnatrz piasty, wobec czego nie
zachodzi potrzeba uzgodnienia ruchu $migta z dziataniem spustu.

BroAn nieruchoma stosowana jest tylko na samolotach
jednomiejscowych lub dwumiejscowych i przeznaczona wy-
tacznie dla pilota, zajetego prowadzeniem samolotu.

Celownik znajduje sie bezposrednio przed pilotem na
kadtubie lub masce samolotu.

K.m. i dziatka ruchome montowane sa na samolocie za
pomocg podstaw.

Podstawy umozliwiajg obrdt broni w ptaszczyznie pozio-
mej oraz nadanie jej pewnego kata w ptaszczyznie pionowej.

Istnieje wiele rodzajow konstrukcji podstaw broni rucho-
mej. Konstrukcja zalezy od typu broni, sposobu donoszenia
nabojow, miejsca jakim sie rozporzadza na samolocie, zada-
nych pol ostrzatu itp.

Jednazodmian podstaw jestobrotnik. Obrotnikiem nazywa-
niy podstawe pierscieniowg umozliwiajgca obrot broni o 360“
w ptaszczyznie poziomej, przez obrdt pierscienia dookota jego
srodka. Obrotnik moze by¢ otwarty lub tez ostoniety, dla
ochrony Strzelca przed parciem powietrza. Jesli k. m. ruchomy
jest na samolocie bez obrotnika, lecz spoczywa bezposrednio
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na przegubie, przymocowanym do czesci nieruchomej samo-
lotu, to podstawa taka zwie sie przegubowag. Jest to najprostszy
typ podstawy. Czesto podstawy wykonywane sg jako wysu-
wane. W stanie normalnym sg one schowane w kadtubie, a do
strzelania wysuwajg sie na zewnatrz. Stanowiska strzeleckie
z wysokim wiatrochronem zwiemy ostonietymi.

Przyrzady celownicze broni ruchomej umocowane sg badz
bezposrednio na broni, badz tez sa umieszczone oddzielnie
i zwigzane mechanicznie z ruchem broni. Uwzgledniajg one
zarowno ruch celu jak i potozenie osi broni wzgledem Kkie-
runku ruchu samolotu.

Urzadzenia strzeleckie na samolotach powinny dawaé moz- -
nos$¢ szybkiego celowania oraz natychmiastowego rozpoczecia
ognia z chwilg ukazania sie nieprzyjaciela.

Strzelanie w locie i stosowane do niego przyrzady celow-
nicze majg charakter odmienny w poréwnaniu z ziemnymi.

Gtéwng jednak podstawga teoretyczng sg te same prawa,
ktore rzadzg zjawiskami wystepujgcymi przy strzale zarowno
w warunkach strzelania w locie, jak i strzelania ziemnego.
Dlatego tez nauka strzelania w idcie powinna rozpoczac sie
od poznania ogo6lnych zasad teorii strzelania.

8 2. Ruch pocisku w przewodzie lufy. Zadaniem broni jest
nadanie szybkos$ci pociskowi i zapewnienie mu prawidtowego
lotu do celu. Przekazanie szybkosci pociskowi w broni palnej
odbywa sie kosztem energii tadunku prochowego, droga za-
miany energii chemicznej na energie cieplng, a nastepnie ener-
gii cieplnej na energie mechaniczng, czyli na ruch pocisku.

Dla zamiany energii chemicznej na energie cieplna nie-
zbedne jest wywotanie procesu spalania sie prochu.

tadunek prochu bezdymnego, jaki miesci tuska naboju, zo-
staje zapalony przez sptonke zawierajgcg odpowiedni materiat
wybuchowy. Materiat ten ma te wiasciwosé, ze zapala sie od
uderzenia lub naktucia, dajgc ptomien wystarczajacy do zapa-
lenia sie tadunku prochowego.

W zaptonnikach tadunkéw artyleryjskich, oprécz materiatu
piorunujgcego, znajduje sie pewna ilos¢ prochu czarnego
(w ksztatcie kostek) dla zwiekszenia ptomienia sptonki oraz
zwiekszenia cisnienia poczatkowego. Im wieksze jest cisnienie,
tym tadunek tatwiej zapala sie i tym szybciej pali sie. Zapa-
lanie i zapton nastepuje prawie natychmiastowo, po czym odby-
wa sie spalanie prochu, czyli przenikanie ptomienia w gtab
ziarnek (lub ptytek) prochu. Spalanie prochu w przewodzie
broni aczkolwiek odbywa sie bardzo szybko (w czasie okoto
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0,003 sek dia kb.), zapewnia jednak stopniowy wzrost ci$nie-
nia w przewodzie lufy. Stosowany tu proch bezdymny (nitro-
celulozowy lub nitroglicerynowy) spala sie prawie catkowicie
zmieniajac sie na gazy owysokiej temperaturze (okoto 2500® C).

Gazy, zawarte w matej objetoSci komory nabojowej, dazac
do zwiekszenia swej objetoSci, wywierajg cisnienie o sile oko-
fo 3000 kg/cnf (w karabinie) na powierzchnie wewnetrzng lufy,
dno komory nabojowej oraz dno pocisku.

Po pokonaniu oporu gwintéw i tarcia o wewnetrzng po-
wierzchnie lufy pocisk uzyskuje szybki ruch do przodu.

Cisnienie w przewodzie lufy wzrasta najpierw szybko,
w miare spala-
nia sie prochu,
po czym ze
wrostem szyb-
kosci pocisku,
awiec ze zwiek-
szeniem sie ob-
jetosci  gazdw,
maleje, mimo
ze proch w dal-
szym ciggu sie
spala, az do
opuszczenia

lufy przez po-

cisk. Na rys. 2 Rys. 2, Krzywa ci$nienia gazéw prochowych w
podany jest ‘ti przewodzie lufy.

przebieg cis$nie-

nia w lufie w miare posuwania sie pocisku naprzéd.

Przy rozprezaniu sie gazOw temperatura ich spada. Kosztem
straty ciepta wykonana zostaje praca nadania pociskowi du-
zej szybkosci. Cisnienie gazow i temperatura w chwili wylotu
pocisku z lufy sg znacznie nizsze, niz na poczatku jego ruchu.
Dalsze wyzyskanie preznosci gazéw nie daje juz korzysci, gdyz
wymagatoby znacznego wydtuzenia lufy, a wiec zwiekszenia
ciezaru i wymiaréw broni, niewspétmiernego z nieznacznym
stosunkowo wzrostem szybkosci.

Gazy, po wyjsciu z przewodu lufy, dziatajg jeszcze w nie-
znacznym stopniu na pocisk, przyspieszajgc troche jego ruch;
zjawisko to nazywa sie dziataniem gazéw wylotowych. Poza
tym gazy, rozszerzajac sie we wszystkich kierunkach, wywiera-
jg cidnienie na czotowg powierzchnie wylotu lufy, przyspiesza-
jac ruch do tytu, oraz wywotujac kolejne zgeszczenia i roz-
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rzedzenia w otaczajagcym powietrzu, co jest przyczyng huku
charakterystycznego dla broni palnej.

Srodkiem wylotu lufy, w chwili wylotu pocisku, nazywamy
srodkowy punkt wylotu. Szybkos¢ pocisku w punkcie wylotu
nazywamy szybkosScig poczatkowg"). Oznacza sie jg przez \o
Dla k.m.wzo6r D. A. Vo= 840 m/sek, dla k.m.wz6r P.W. 1\Vo= 860
m/sek. Szybko$é poczatkowa jest jednym z najwazniejszych
czynnikow, charakteryzujacych bron z punktu widzenia jej
mocy, przekazanie jej pociskowi stanowi prace uzyteczng, wy-
konang przez gazy prochowe.

Jak wiadomo z mechaniki, prace wykonang mozna zmierzy¢
wielkoS$cig energii kinetycznej, nadanej ciatu bedacemu w m-
chu, jak w danym wypadku pociskowi. Energia kinetyczna po-
cisku przy wylocie z lufy nazywa sie energig wylotowa broni.
Wyznacza sie jg ze wzoru

E - kgm,
gdzie jest masg pocisku.

Energia wylotowa jest gtdwna charakterystyka mocy broni;
zalezy ona od ciezaru pocisku, a gtownie za$ od szybkosci po-
czatkowej, warto$¢ ktérej wchodzi do v/zoru (I) w drugiej
potedze.

Przyktad 1. Poréwnaé energie wylotowg przy strzelaniu z k. m. wzor
P. W. 1 przy strzelaniu lekkim i ciezkim pociskiem.

Dane. Waga pocisku lekkiego ~ 96090,
Szybko$¢ poczatkowa ek/q—860 misek.
Waga pocisku ciezkiego g 11.7 g.
Szybkos$¢ poczatkowa v'o ' 800 mjsek.

Rozwigzanie. Obliczamy energie wylotowg postugujgc sie wzorem (1)

1 Dla pocisku lekkiego

.,.0% 0,0096-6B0F 70D )
29 Q.'g),gl ﬁ_@'ﬁqg'lOwkgm.
2. Dla pocisku ciezkiego
20,0117 -80(P 748

E ’ .98l 1962 -Mkoni.

~Jest to, Scisle bioragc, szybko$¢ wylotowa, szybkos¢ poczatkowa bowiem
obejmuje tez dziatanie gazow wylotowych. W dalszym ciggu jednak opero-
wac bedziemy, przyjmujac pewne przyblizenie, pojeciem szybkosci poczat-
kowej (przyp. thum.).
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Poréwnujcie otrzymape wartosci energii wylotowej, widzu
my ze mimo wiekszej szybkosci poczatkowej, energia wyloto-
wa pocisku lekkiego, jest nawet nieco mniejsza niz pocisku
ciezkiego.

Gtéwng charakterystyka broni jest szybko$¢ poczatkowa,
nalezy jednak zna¢ rowniez ciezar pocisku.

§ 3. Odrzut broni. Przy ruchu pocisku ku przodowi lufy
cisnienie wywierane przez gazy na zamek, wprawia zamek i po-
taczong z nim lufe w ruch do tylu. Ruchowi temu sprzyja
rowniez dziatanie gazéw wylotowych na powierzchnie czo-
towq lufy.

Ruch broni do tytu przy wystrzale, nazywamy odrzutem
broni.

Sita nadajgca pociskowi ruch do przodu isita nadajgca lutie
ruch do tytu sg jednakowe, gdyz powoduje je to samo zjawisko,
a mianowicie, cisnienie gazéw w lufie broni. Dlatego tez
szybko$¢ odrzutu broni bedzie tyle razy mniejsza od szybkosci
pocisku, ilekrotnie ciezar broni jest wiekszy od ciezaru pocisku.

Oznaczajac szybko$¢ odrzutu przez v, ciezar ruchomych
czesci broni (zespotu odrzutowego) przez O, ciezar pocisku
przez ¢, szybko$¢ poczatkowa pocisku przez v,, mozemy na-
pisa¢ rownanie

O V= QV, v e, 2

Jesli jednak uwzglednimy fakt, ze razem z pociskiem wy-
rzucona zostaje czes¢ gazéw prochowych, ponadto odrzut
zwiekszony jest przez wtorne dziatanie gazow, to wzér na
szybko$¢ odrzutu bedzie nieco zmieniony

O V= fg 4 Vo 3
gdzie ciezar tadunku (dla naboju kb. sowieckiego - 3,2 g),
a wspoiczynnik uwzglednia rowniez wptyw dziatania ga-
z6w wylotowych; zalezy od szybkosci poczatkowej i obli-
Cza sie ze wzoru empirycznego
I 4)
Tak np, dla k. m wz. D. A
, 1270 1275 ,
0 V5 157

' Wspotczynnik ten zalezy od gatunku uzytego prochu; dla karabina
pf)!skiego ° wynosi okoto 08 (przyp. th
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Rozwigzujac réwnanie (3) wzgledem v, otrzymamy szybkoi.c
odrzutu
@+ "PIN)IVO e
)

Ze wzoru tego wynika, ze szybko$¢ odrzutu bedzie tvm
wieksza

1 im wieksza jest szybkos$¢ poczatkowa v,,,

2. im wiekszy jest ciezar pocisku oraz tadunku,

3. im lzejsza jest bron lub jej czeSci ruchome.

Szybkos$¢ odrzutu, sama przez sie jeszcze nie jest mierni-
kiem tego wrazenia, jakiego doznaje strzelec przy strzale. Bron
lekka daje stabsze kopniecie niz broA ciezka przy jednakowej
szybkosci odrzutu.

Dla scharakteryzowania odrzutu okre$la sie jego energie
ze wzoru

E 0j hgm 6)

gdzie R masa broni lub czesci ruchomych.

Dla zmniejszenia odrzutu stosowane sg czasem hamulce
wylotowe. Praca ich polega na wyzyskaniu wM.Jdmego dziata-
nia gazbw. Na drodze ich wylotu ustawiony jest pierscien
z otworem dla przepuszczenia pocisku. Pierscien ten jest przy-
twierdzony, za posrednictwem rurki z otworami lub pretéow, do
czesci wylotowej broni.

Gazy wylotowe idgce za pociskiem, po wyjsciu z lufy, cisng
na powierzchnie pierscienia od strony przeciwlegtej do wylotu
lufy, nadajgc lufie pewien ruch do przodu. Nacisk ten zmniej-
sza nieco site odrzutu broni, dziatajacag do tytu. Strong ujemng
stosowania hamulcow wylotowych jest konieczno$¢ zwieksze-
nia dtugosci broni, oraz nieprzyjemne uczucie", jakiego doznaje
strzelec pod dziataniem gazdéw, odbijajagcych sie od hamulca.
Hamulce takie zastosowane sg w k. m. zdwo jonych, wzoru D. A.

W pewnych wypadkach zachodzi konieczno$é umysinego
zwiekszenia odrzutu. W k. m. wz. P. W. 1 powtarzanie samo-
czynne oparte jest na wykorzystaniu odrzutu lufy.

Energia odrzutu uzyskana przy wystrzale w tym k. m. byla
nie wystarczajaca dla nalezytego dziatania mechanizmu, wobec
czego dla zwiekszenia sity dziatania gazow zastosowano piers-
cien na lufie przy jej wylocie i zgrubiono wylot.

Gazy, znajdujgce sie w komorze odrzutnika, cisnac silniej
dzieki zwiekszeniu powierzchni parcia u wylotu, cofajg lufe
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do tytu. Nadmiar gazéw odprowadza sie przez otwory boczne
komory odrzutnika

Site dziatania gazébw mozna regulowac¢ przez odpowiedni
dobér Srednicy otworu dla przejscia pocisku. Tak np. dla uzys-
kania szybkostrzelnosci 600 strzatow na minute, w karabinie
maszynowym P. W. 1, otwér ten wynosi 14 mm dla szybko-
strzelnosci 750 strzatdéw na minute trzeba zastosowac otwér
mniejszy, o $rednicy 10 mm, co powoduje zebranie sie wiekszej
ilosci gazéw w komorze odrzutnika. a tym samym energiczniej -
-zy odrzut.

Ogolnie jednak biorac, odrzut jest zjawiskiem niepozada-
nym, gdyz wywotuje wstrzasy broni i zwieksza rozrzut.

Wypadkowa sita ci$nienia gazéw na dno komory nabojo-
wej dziata w kierunku osi luty; gdyby wypadkowa ta prze-
chodzita przez $rodek ciezkoSci broni, to ruch luty przy odrzu-
cie odbywatby sie wzdiuz jej osi. Jednak takie wypadki na-
lezg do wyjatkéw. Rys. 3 wyjasnia dziatanie sit przy odrzucie
Sita P jest wypadkc-
wag cisnienia gazdw,
dziatajaca poza $rod-
kiem ciezkosci, znaj-
dujacym sie w punk-
cie O. Przytézmy
punkcie O dwie réw-
ne i przeciwne co do
dziatania sity Pi i P,
o kierunku rownolegtym do sity P. Mamy teraz ukiad trzech
sit, z ktdrych P i Pi tworzg t. zw, pare sil, powodujgca obrot
broni dookota S$rodka ciezkosci; sita Pi powoduje ruch broni
do tytu.

Z powyzszego rozwazania wynika, iz odrzut wplywa na
zmiane kata, pod jakim zostata ustawiona bron przed strzatem”).

JM i k. m. zamontowany jest na sworzniu, ktérego przegub
znajduje sie ponizej srodka ciezkosci k. m., sita P podrzuca
wylot nieco ku goérze. We wspébiczesnych konstrukcjach ob-
rotnikdw, przegub umieszcza sie bezposrednio na pataku. Sita
nacisku na podpore zalezy od sprezystosci podpory. Jesli pod-
pora jest dostatecznie sprezysta, energia odrzutu pochtaniana
Jest na stosunkowo znacznej drodze (przy lekkim k. m. wynosi
to kilka mm), nacisk za$ jest nieznaczny.

Rys. 3. Odrzut broni przy strzale.

N Kat ten zmienia sie znacznie juz po opuszczeniu przez pocisk lufy
(przyp. tlum.).
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Przy podporze mato sprezystej, energia odrzutu zostaje
pochtonieta na krotkiej drodze, wobec czego sita nacisku po
woduje gwatto®Ame pchniecie. Wedtug doswiadczen francus-
kich, $rednia sita nacisku przy odrzucie karabina maszynowego
wynosi 12 kg (dla k. m. Chatellerault).

Przy k. m. lekkich, z powodu matej energii odrzutu i lekkiej
konstrukcji podpor, wptyw sztywnosci podpory jest mato wy-
czuwalny; nalezy jednak w tych konstrukcjach unikaé¢ czyn-
nikéw, ktére spowodowatyby drgania przv strzelaniu ogniem
ciggtym.

Pizy uzyciu k. m. ciezkich i dziatek matokalibrowych, sita
odrzutu wzrasta o tyle, ze niezbedne juz jest stosowanie spre-
zyn, ktdre pochtaniatyby energie odrzutu.

Odrzut daje sie odczuwaé szczegdllnie dotkliwie przy strze-
laniu z k. m. zdwojonych, Niejednoczesno$¢ strzatow stwarza
moment, obracajacy k. m. dookota osi przegubu to w jedna,
to w druga strone. Przy strzale prawego k. m. pocisk odchyla
“ie w prawo, przy strzale z lewego w lewo.

Odchylenie katowe w kazda strone wynosi 2 -3 tysiecz-
nych; przy strzelaniu na odlegto$¢ 50 m wynosi to 10 - - 15 cw
w prawo itylez w lewo. A wiec przy strzelaniu na ziemi z k. m
zdwojonych, rozrzut jest 2 razy wiekszy, niz dla karabina ma-
szynowego pojedynczego.

§ 4. Konstrukcja gwintéw. Pocisk zachowuje prawidtowy
ruch po torze woéwczas, gdy nada mu sie obrét dookota osi od-
powiednio do jego szybkosci. Wytlumaczenie tego zjawiska
podane jest w § 8.

Dla nadania pociskowi ruchu obrotowego, przewod luty jest
gwintowany; wglebienia zwiemy bruzdami, a czeSci wystajgce
polami. Pocisk w chwili rozpoczecia ruchu wcina sie w bruzdy
Sita gazéw prochowych P popycha pocisk wzdtuz osi luty
w kierunku jej wylotu. O$ pocisku przesuwa sie prostolinio
wo, za$ jego powierzchnia boczna wzdtuz linii Srubowej, wsku
tek czego pocisk otrzymuje ruch obrotowy dookota swej osi
podtuznej (rys. 4). Bruzdy powinny mie¢ odpowiednig gtebo-
kos¢, gdyz w przeciwnym wypadku, zbyt niski wystep wyci-
$niety na powierzchni bocznej pocisku zostaje zgnieciony i po
cisk przeskakuje przez gwinty. Zjawisko to wystepuje czesto
przy zuzyciu luf, gdy zachodzi starcie pol i zaokraglenie krawe-
dzi gwintéw. Aby utrudni¢ zerwanie sie pocisku z gwintu
stosuje sie gwinty o kilku bruzdach. Bron sowiecka o kalibrze
7,62 mm ma 4 bruzdy. Boczne powierzchnie bruzd sg réwno-
legte. Srednicg przewodu lufy, mierzona od pola do pola na-
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zywa sie kalibrem broni. Jest to podstawowa wielkos¢, cha-
fikteryzujgca dany wzor broni.

W broni sowieckiej kierunek skretu gwintu jest zgodny
7 ruchem wskazowki zegara.

Dtugo$¢ mierzona wzdtuz osi lufy, na ktdrej nastepuje je-
den peiny obrét gwintu jest skokiem gwintu. Je$li skok wy-
nosi 240 mm, to skok w kalibrach dla kal. 7,62 wyno-

. 240 .
Si = 32 kalibry.

Kat nachylenia gwintu wynosi 5822". Przy dtugosci czesSci
gwintowanej okoto 650 mm, bruzdy wykonujg w lufie 2,7 obrotu.

Wezmy wycinek lufy rowny co do dtugosci skokowi gwin-
tu irozcigwszy go wzdtuz tworzgcej, rozwinmy jego powierzch-
nie wewnetrzng na ptaszczyzne; rys. 5 przedstawia gwint po
rozwinieciu, przy czym dla przejrzystosci podana jest tylko
jedna z bruzd.

Kat ABC jest katem skretu gwintu, charakteryzujgcym
stromos$¢ jego skretu. Odcinek AB jest skokiem.

Szybkos$¢ obrotu pocisku zalezy od szybkoS$ci jego ruchu
postepowego oraz stromoésci gwintu i moze byé wyznaczona
wedtug szybkosci poczatkowej i skoku
gwintu. Wyrazmy szybko$¢ obrotu w
obrotach na sekunde.

Na dtugosci 240 mm (0,24 mj linia .
Srubowa bruzd wykonuje 1 obrét. ﬁy;-rz“éwﬁgg{; pg\,f,'isr',(t%_
Jesli okres$limy ile razy odcinek o tej wanym lufy.
dtugosci zmiesci sie w drodze przeby-
wanej przez pocisk w 1 sekundzie, to otrzymamy ilos¢ obro-
tow pocisku na sekunde. Tak np. w k. m. wz. D. A. pocisk w
chwili wystrzatlu ma szybkos$¢ 840 misek, czyli przeszeditby w

ciggu sekundy diugos¢ 840 m, gdyby nie byto
oporu powietrza.

Zatem w chwili wylotu pocisk obraca sie z
szybkoscig odpowiadajgca

N - 3500 obr/sek.

B Zjawiska, ktore rozwazyliSmy powyzej na
wl?r)ﬁéc?é 'J?é’é: przyktadzie dla broni o kalibrze 7,62 mm, zacho-

nej bruzdy dza w spos6b analogiczny i w innych wzorach
gwintu Iufy. broni palnej.

§ 5. Strzelanie przez $migto. Czas uptywajacy od chwili
spuszczenia iglicy do chwili wybuchu pocisku z lufy jest bar-
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dzo maty, lecz odgrywa istotng role przy strzelaniu przez,

ptaszczyzne $migta.

Czas ten dzieli sie na;

1 czas przebiegu iglicy od chwili nacisniecia na spust do
chwili uderzenia iglicy w sptonke h = 0,003 sek;

2. czas uptywajacy od chwili zapalenia sie prochu do chwili
rozpoczecia ruchu pocisku, czyli okres czasu potrzebny
do uzyskania takiego ci$nienia w lufie, przy ktérym po-
cisk zaczyna wcina¢ sie w gwinty C -- 0,002sek;

3. czas ruchu pocisku w lufie h = 0,0012 sek (proch konczy
sie spala¢ nieco wczesnigj);

} czas przelotu pocisku od wylotu lufy do ptaszczyzny ob-
rotu $Smigta U~ 0,0015 sek (dla odlegtosci okoto 1,5 m).
Zatem od chwili rozpoczecia funkcjonowania mechanizmu

spustowego do chwili przelotu pocisku przez ptaszczyzne ob-

rotu smigta uptywa czas

T +>3+M 0,003 +0.002 + 0,0012-~0.0015 0,0077 5ek.

Przez ten czas $migto zdazy obréci¢ sie o dos¢ znaczny
kat, wielko$¢ ktérego zalezy od szybkosci obrotu $migta,
czyli od ilosci obrotow silnika na minute.

Zatézmy, iz silnik jest bez reduktora i ma n~ 1400 obr/min,
wowczas smigto w ciggu 1 sekundy wykona

w 60 Ob,/sek.

W ciggu jednego obrotu $migto obréci sie o 360", a w ciagu
n 360 1400 « 360 . .
sekundy o stopni, jest to wiec szybkosc

katowa $migta, mierzona w stopniach.

Aby okresli¢ ile stopni przejdzie smigto w ciggu okres$lo-
nego czasu, trzeba pomnozyé szybkos$¢ obrotu przez wielkosé
tego czasu

Kat przesuniecia $migta od chwili zwolnienia spustu do
chwili przejScia pocisku przez ptaszczyzne $migta, dla zato-
zen podanych wyzej wynosi

14M) « 300 o
@ 0,0077 -64

Im szybciej obraca sie Smigto, tym wiekszy jest ten Kkat,
gdyz wielko$¢ wzrasta wprost proporcjonalnie do ilosci ob-
rotbw na minute.

Przy 2100 obi!min « = 90"
Kat a zwiemy katem pizejScia $migta.
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Gdyby czas T byt staly, to kat przejScia Smigta nie przed-
stawiatby specjalnego niebezpieczenstwa (oczywiscie w grani-
cach pewnych obrotdw'). Jednak na skutek niejednolito$ci
ciezaréw tadunkdw oraz pociskéw, czas ten nie jest wielkosScig
statg. Przy wadach sptonek lub tadunkéw zachodzag tzw. strza-
ty spOznione; kat przejscia zostaje wdwczas znacznie zwiek-
szony — nawet o kilkadziesigt stopni.

Dla zmniejszenia niebezpieczenstwa przestrzelenia Smigla,
przy strzelaniu z k. m. uzgodnionych, stosowana jest amunicja
specjalnie starannie fabrykowana, dajgca niewielkie odchyle-
nia kata przejscia. Odbior takiej amunicji obejmuje rowniez
strzelania do tarczy wirujgcej, umocowanej na piascie Smigta
Na tarczy tej wystepuje wyraZznie zjawisko rozrzutu kgtowego
spowodowanego zmienng wartoscig czasu T dla poszczegdlnych
nabojow.

Dla zapewnienia wysokiej jakosci ampnicji lotniczej musi
ona by¢ przechowywana az do chwili jej uzycia w opakowaniu
hermetycznym i w warunkach okreslonych odpowiednimi prze-
pisami (przy konserwacji temperatura nie powinna przekra-
cza¢ 30").

§ 6. Ruch pocisku w powietrzu. Pocisk wychodzi z prze-
wodu lufy z pewng szybkoScig poczatkowg, po czym porusza
sie w powietrzu dzieki bezwiadnosci. Jako poczatkowy punkt
toru pocisku przyjmujemy punkt wylotu, czyli srodek wylotu
lufy (§ 2).

Kierunkiem ruchu pocisku w
chwili wylotu jest kierunek osi
lufy, lecz po6Zniej pocisk, jak
kazdy inny przedmiot rzucony
swobodnie, pod wpltywem sity
cigzenia zaczyna obniza¢ swoj
lot w stosunku do poziomu wy-
lotu. Rys. 6. Obnizenie pocisku w sto-

Gdyby nie byto sity cigzenia, sunku do linii rzutu.
pocisk poruszatby sie w prze-
dtuzeniu osi luty i po pewnych okresSlonych odstepach czasu
zajmowatby kolejno potozenia U, a&i, a» (rys. 6). Poniewaz jed-
nak dziata sita ciazenia, to pocisk poza ruchem naprzod bedzie
opadat tak, jak ciatlo swobodne, obnizajac sie stopniowo o od-
cinki m bi, @bi, Q ba itd. W rezultacie torem jego bedzie pew-
na krzywa, ktorej wszystkie punkty leza ponizej przedtuzenia
kierunku osi lufy.

~ przyp. thum.
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Prosta, wzdtuz ktérej skierowany jest pocisk w chwili wy-
lotu, jest Unig rzutu (Oaia-j...), krzywa, wzdtuz ktorej porusza
sie srodek ciezkoSci pocisku jest forem pocisku.

Odlegto$¢, mierzona wzdtuz pionu od dowolnego punktu
linii rzutu do odpowiedniego punktu na torze, jest obnizeniem
pocisku w stosunku do osi lufy.

Wielko$¢ tego obnizenia, przy przyblizonych obliczeniach
praktycznych, mozna okresli¢ ze wzoru okre$lajgcego droge
przebyta w prdzni przez ciato swobodnie spadajace

W rzeczywistosci pocisk porusza sie w powietrzu, jednak
wptyw oporu powietrza na obnizenie pocisku dla tych nieznacz-
nych odlegtosci z jakimi mamy do czynienia przy strzelani'l
w locie jest tak maty, ze w pewnych zagadnieniach praktycz-
nych mozemy go pominac.

Przyktad 2. Lufa karabina maszynowego nieruchomo ustawionego na sa-
molocie skierowana jest na punkt 04(rys. 6); odlegtos¢ do podstawy tarczy,’
na ktérej lezy punkt a, wynosi 400 m. Czas przelotu pocisku na 400 m wy-
nosi i= 0,55 sek. Okreslic w jakim miejscu w stosunku do punktu a, nalezy
ustawi¢ tarcza.

Stosujac wzor

9,81 misek,
0,55 sek, P -0,303 sek™.
gP 981+0,303 15 m.

m> ~Q

Pociski obnizajg si¢ o wielko$¢ okoto 15 m. Odmierzamy od punktu a,
15 mw dot i otrzymujemy punkt b,. Tarcze nalezy ustawic¢ tak, by $rodek
jej byt w punkcie b,

Bioragc pod uwage, ze dla odlegtosci spotykanych przy
strzelaniu w locie, opér powietrza w bardzo nieznacznym stop-
niu wptywa na obnizenia pocisku, zatozy¢é mozemy, ze wielkos¢
obnizenia pocisku zalezy tylko od czasu przelotu pocisku. Ro-
bigc jeszcze jedno przypuszczenie, ze wzgleddw praktycznych,
ze jednakowym odlegtosciom odpowiada ten sam czas prze-
lotu pocisku, dojdziemy do sformutowania tzw. zatozenia San-
Roberta: jednakowym oddaleniom wzdtuz linii rzutu odpowia-
dajg te same wielko$ci obnizenia pocisku. San-Roberto, arty-
lerzysta wioski, przyjat te hipoteze dla katéw podniesienia
nie przekraczajgcych 15"
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Pdjdziemy jeszcze dalej w swych zatozeniach, znéw ze
wzgledu na mate odlegtosci zatozymy mianowicie, ze hipo-
teza ta jest wazna dla wszystkich wypadkdw strzelania w locie,
niezaleznie od potozenia broni/

Przejdzmy teraz do sformulowania zalozenia sztywnosci
toru. Poniewaz przy zmianie kata podniesienia w granicach
od 0" do 15" obnizenie pionowe pocisku, odpowiadajgce jakie-
mukolwiek punktowi linii rzutu, zmienia sie znikomo mato,
przyjmuje sie, iz ksztatt toru w granicach tych katéw jest nie-
zmienny. Przy tym zalozeniu nalezy sobie- wyobrazi¢ toi,
jako sztywny zakrzywiony pret o statym ksztatcie dla wszyst-
kich odlegtosci, gdzie kat podniesienia nie przekracza 15°.*

Nie nalezy identyfikowal przyjetego tu zalozenia sztyw-
nosci toru z zatozeniem San-Roberta; sztywno$¢ toru jest dalej
idgcym zatozeniem, wobec czego nie mozna juz stosowa¢ go
powyzej pewnej granicy kata podniesienia. Przy strzelaniu
w locie, zrédiem najwiekszych btedéw jest ruch celu. Bledy
zwigzane z ksztattem toru pocisku sg mniejszego rzedu; dlatego
tez przy strzelaniu w locie stosowac bedziemy zalozenie sztyw-
nosci toru w granicach do 30° kata podniesienia (zamiast do 15°
jak to zostato przyjete przy strzelaniu ziemnym).

§ 7. Sita oporu powietrza. Ruch pocisku w powietrzu odby-
wa sie z duzg szybkoscig, przewyzszajagcg szybkos¢é gtosu
(szybkos$é gtosu wynosi przy temperaturze 15°C — 341 misek).

Przy ruchu, pocisk spotykajagc na swej drodze czastki po-
wietrza, odpycha je ze znaczng sitg, zuzywa w ten sposéb swa
energie i traci w krdtkim czasie szybko$¢. Poza tym tarcie po-
wietrza o powierzchnie pocisku wywiera wptyw hamujacy.
Za dnem pocisku powstaje rozrzedzenie powietrza powodujace
zjawisko zasysania. Wszystkie te czynniki sktadajg sie na
opér powietrza, ktéry hamuje ruch pocisku i zmniejsza jego
donosnosc.

Jak wielki wplyw wywiera opér powietrza na dono$nosc,
widaé z nastepujacego przyktadu. W powietrzu, przy kacie
podniesienia rownym 30°, pocisk karabinowy osigga swa naj-
wiekszg donosnos¢, réwna 5 km. W prézni, przy tym samym
kacie podniesienia, uzyskalibySmy dono$no$¢ 65 km; ,wptyw
tiamujacy powietrza jest wiec bardzo znaczny.

N Zalozenie to na ogdt sprawdza sig bardzo dobrze; cel tego zatozenia
stanie sig zrozumialy przy omawianiu konstrukcji celownikéw (przyp. tlum.).

" *)Jest to stuszne dla torow tak ptaskich, jak tory karabinowe (przyp.
um.).
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Szybkosci pocisku, w poszczegolnych punktach toru, podane
S w zatgczonych tabelach (dodatek 1 i 2) w rubryce ,Szyb-
kos¢ u celu™.

Poniewaz szybkos¢ pocisku jest wielkoscig zmienng, a ope-
rowanie wielkoScig zmienng przy obliczeniach praktycznych
jest niedogodne, wiec w wypadkach, gdy musimy do obliczen
wprowadzi¢ szybkos$¢ pocisku, bedziemy sie postugiwac pewng
fikcjg, mianowicie szybko$cig $rednig pocisku dla danej od-
legtosci. Szybkos$cig $rednig, dla pewnej odlegtosci, nazywamy
takg szybkos¢ stata, ktorg musiatby mie¢ pocisk dla przebycia
tej odlegtosci w takim samym czasie, w jakim przebywa ja
w rzeczywistosci z szybko$cig malejaca.

Srednig szybko$¢ pocisku obliczamy, dzielac odlegtosé
przez czas przelotu

Tak np Srednia szybkos$¢ lekkiego pocisku kb. sowieckiego
dla odlegto$ci 400 m wynosi

400

0.55 727 misek.

Czas przelotu pocisku podany w tabelach (dodatek 1.
Na podstawie doswiadczen stwierdzi¢ mozemy, iz sita oporu
powietrza jest tyrn wieksza, im
1 wiekszy jest.przekroj poprzeczny pocisku,

2. wieksza jest szybko$¢ pocisku,

3. gorszy jest ksztatt pociska pod wzgledem optywu,

4. wiekszy jest ciezar wasciwy powietrza.

Ciezarem wiasSciwym powietrza, nazywamy ciezar powietrza
zawartego w 1 metrze szeSciennym objetosci. Zwykle bierze
sie pod uwage ciezar wiasciwy przy cisnieniu 750 mm i tem-
peraturze 15'C; wynosi on " — 12 kgim¢-, im wyzsza jesi
temperatura i im mniejsze cisnienie, tym cigzar witasciwy jest
mniejszy.

Rozpatrzymy teraz wplyw poszczegblnych czynnikéw na
site oporu powietrza.

1 Wplyw przekroju poprzecznego pocisku. Im wiekszy jest
przekréj, tym wiecej czasteczek powietrza napotyka pocisk
na swej drodze.

Wymiar przekroju poprzecznego pociskéw zalezy w gtow-
nej mierze od zadanej sity razenia, jaka dany pocisk ma
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wywrze¢. We wspoliczesnych konstrukcjach pociskow dazy
sie do zwiekszenia sity razenia nie przez zwiekszenie prze-
kroju poprzecznego lecz przez wydtuzenie pocisku.'
Zwiekszenie szybkos$ci pocisku

zwieksza op6r powietrza dlate-

go, ze czasteczki powietrza na-

potykane przez pocisk sg silniej

$ciskane i odrzucane z wieksza

szybkoscia.

Warstwe zgeszczonego po-
wietrza przed czotem pocisku,
nazywamy falg czotowg, ksztatt
ktérej zalezy od wielkosci,
szybkosci i ksztattu pocisku; im
wieksza jest szybkos$¢, tym bar-
dziej ostra jest fala; stepienie szczytu pocisku wywotuje
wieksze zgeszczenie czota fali i zaokragla jg (rys. 7).

Sptywajace z pocisku strugi powietrza tworzg za jego
dnem fale denng bardziej stabg. Za falg denng idzie obszar
rozrzedzenia i wiréw.

Ksztatt fali czolowej i dennej okre$la sie za pomoca zdjeé
kinematograficznych. Pocisk przelatujgc przed obiektywem
zamyka obwod silnego kondensatora elektrycznego, ktory
daje silng iskre na przeciag 1 milionowej czesci sekundy.
Catoksztatt tych dwoch fal nazywa sie falg balistyczng; fala
balistyczna wystepuje jedynie przy szybkosciach wiekszych
od szybkosci gtosu.

Opér powietrza wzrasta znacznie szybciej niz szybkos$é

pocisku. Dla szybkosci zblizonych do szybkosci gtosu, opor
wzrasta® w przyblizeniu proporcjonalnie do pewnej potegi
szybkoSci (od trzeciej do piatej). Przy dalszym zwiekszeniu
szybkos$ci opdr wzrasta w stopniu stabszym niz druga potega
szybkosci.
Wplyw ksztattu pocisku. Obecnie dazy sie do nadania po-
ciskowi ksztattu najkorzystniejszego pod wzgledem optywo-
wym, by ostabié zgeszczenie z przodu oraz naokoto pocisku
i rozrzedzenie panujgce za pociskiem.

Przejscie od ostrbtuku do czesci cylindrycznej musi by¢
jak najtagodniejsze, a wiec zarys ostrotuku wykonuje sie
wedtug luku kotowego; kazde gwatltowne przejScie wywo-
tatoby fale podobng do fali czotowej.

~ Do pewnej granicy, jak bedzie o tym mowa dalej (przyp. tum.).
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e Cze$¢ tylna pocisku wykonana jest w ksztatcie stozka
Scietego (o dtugosci nie przekraczajgcej 1 kalibru), co za-
pewnia bardziej prawidtowy opltyw i ostabia rozrzedzenie
powietrza za pociskiem.

4. Wptyw ciezaru whasciwego powietrza nie wymaga dodatko-
wego wyjasnienia; jest rzeczg oczywistg, ze im gestsze jest
powietrze, tym wiecej czgsteczek spotka pocisk na swej dro-
dze w ciggu danej jednostki czasu i tym wieksza cze$¢ ener-
gii stracona bedzie na odpychanie czgsteczek, tworzgcych
fale czotowa.

Przy strzelaniu w locie, wobec zmiennej wysokosci lotu,
spotykamy znaczne rdznice ci$nien.

Ze wzrostem
wysokos$ci  cis-
nienie szybko
spada. Jesli cis-
nienie na pozio-
mie morza

Rys. 8. Porownanie krzywizny toréw pocisku nad przyjmujemy
ziemiag i na wysokosci 6000 m. jako "1, to na

3000 m wynosi
ono okoto na 6000 za$ e Przyjmuje sie, iz sita oporu
powietrza wzrasta proporcjonalnie do jego ciezaru wiasci-
wego. Dlatego tez, na wysokosci 6000 m opo6r powietrza
powinien byé dwa razy mniejszy, niz na ziemi, co wyraznie
wpltywa na warunki lotu pocisku.®

Na rys. 8 podane jest porownanie toréw pocisku dla k, m.
wzor P. W. 1na ziemi i na wysokos$ci 6000 m.'

prit/ fi'dPOOtn

§ 8. Przyspieszenie sity oporu powietrza. Jak wiadomo zme-
chaniki, kazda sita, dziatajgca na pewne ciato, zmienia szybkos$é
lub kierunek jego ruchu lub tez jednocze$nie zmienia i szyb-
kos¢ i kierunek. Zmiana szybkosci w jednostce czasu moze by¢
dodatnia (w razie wzrostu szybkosci) lub tez ujemna (w razie
zmniejszenia szybkos$ci). Sita oporu powietrza, jak i kazda
inna sita, zmienia szybko$¢ ruchu pocisku, poniewaz kierunek
jej dziatania jest przeciwny do kierunku ruchu pocisku, po-
woduje ona przyspieszenie ujemne. Wielkos¢ tej sity okreslié
mozemy z obliczed lub tez doswiadczalnie, lecz wielko$¢ ta
nie wystarcza jeszcze do okre$lenia straty szybkos$ci. Wiado-
mo, ze jesli site przytozy¢ do przedmiotu lekkiego, to szybkos$¢

~ Autor pomija tu wptyw spadku temperatury; jesli ten spadek uwzgled-
ni¢, to spadek oporu powietrza wyniesie nie 2, lecz 1,8 (przyp. tlum.).



PODSTAWOWE WIADOMOSCI O RUCHU POCISKU 25

jego mozna zmieni¢ predko; zmiana szybkos$ci przedmiotu
ciezszego nastepuje trudniej. Np. lecaca pitka nozna moze
by¢ tatwo przez gracza zatrzymana, podczas gdy kula drew-
niana o wymiarach pitki, przy zatrzymaniu moze spowodo-
wac powazne nawet urazy. Zgodnie z prawem mechaniki, przy-
spieszenie, jakie nada¢ moze pewna sita, jest odwrotnie pro-
porcjonalne do masy ciata; poniewaz ciezar jest proporcjo-
nalny do masy ciala, to przyspieszenie nadane przez pewng
site jest odwrotnie proporcjonalne do ciezaru ciata.

Jesli jednak poszczegdlne rodzaje pociskbw majg rozne
ciezary i odmienne wymiary, istnieje trudno$¢ porédwnania
ich z punktu widzenia dziatania na nie sity oporu powietrza
Dlatego tez ciezar pocisku nalezy odnie$¢ do jednostki prze-
kroju poprzecznego. WoOwczas otrzymujemy moznos¢ takiej
oceny, jakbysmy mieli do czynienia z pociskami o jednakowym
przekroju, réwnym jednostce powierzchni.

Ciezar pocisku przypadajacy na jednostke powierzchni
przekroju poprzecznego nazywamy obcigzeniem przekroju po-
cisku.

Wielko$¢ obcigzenia przekroju otrzymujemy dzielac ciezar
jego przez powierzchnie przekroju poprzecznego

)

gdzie g ciezar pocisku, d kaliber.

Poréwnajmy dane lekkiego i ciezkiego pocisku o kalibrze
7,62 mm.

Kaliber Szybko$¢ Ciezar po- Obcigze- Daonosnos¢

W?zér pociska poczat- Cisku w nie prze- najwieksza
w mm ~ kowa gramach  kroju w m
Pocisk lekki wz. 1908 r. 7,62 800 96 20 ok. 3500
Pocisk ciezkiwz. 1930r. 7,62 800 11,7 25 ok. 5100

Mimo mniejszej szybkosci poczatkowej pocisk ciezki ma
wiekszg donos$nos¢, dzieki wiekszemu obcigzeniu przekroju.

To dziwne, na pierwszy rzut oka, zjawisko zachodzi dlatego,
ze pocisk ciezki, dzieki wiekszemu obcigzeniu przekroju, traci
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mniej szybkosci w ciggu swej drogi, niz pocisk lekki; dlatego
tez bardzo predko, w przyblizeniu na 500 m, szybkosci obyd-
waéch wzoréw pociskéw stajg sie réwne, a na dalszej drodze
pocisk ciezki ma juz przewage szybkosci.

Z powyzszego poréwnania staje sie jasne, ze pocisk lekki
otrzymuje ogromne przyspieszenie ujemne wskutek niewielkie-
go obcigzenia przekroju.

Ciezki pocisk otrzymuje mniejsze przyspieszenia ujemne,
dlatego tez idzie dalej, mimo mniejszej szybkosci poczatkowej.
Z tego wynika rowniez, ze korzystne jest wydtuzenie pocisku,
jesli tylko ma on zapewniong prawidtowos¢ lotu, zrozumiate
jest réwniez dlaczego stosowane sg teraz wylgcznie pociski
wydtuzone, a nie kuliste.

Ciezar pocisku wzrasta, w przyblizeniu, proporcjonalnie do
jego objetosci, a objetos¢, jak wiadomo, wzrasta proporcjonal-
nie do trzeciej potegi jego wymiaréw. W tym samym stosun-
ku do wymiardw wzrasta¢ bedzie i ciezar. Jesli kaliber broni
zwiekszymy dwukrotnie, to ciezar- pocisku wzro$nie osmio-
krotnie (czyli 2%).

Przekroj poprzeczny wzrasta proporcjonalnie do drugiej
potegi, czyli ze przy podwojeniu kalibru przekréj poprzeczny
wzro$nie czterokrotnie.

Zatem, ciezar pocisku wzrasta w stosunku do sze$cianu ka-
libru, a przekrdj poprzeczny w stosunku do kwadratu kalibru.
Dlatego tez, wiekszy pocisk bedzie miat zawsze wieksze obcia-
zenie przekroju niz pocisk maty, a przyspieszenia ujemne przy
wiekszych pociskach bedg mniejsze, niz przy pociskach ma-
tych. Tym sie tlumaczy, ze donos$nosci maksymalne, mimo
réwnorzednych co do wielkos$ci szybkosci poczatkowych, beda
rézne. Wynosza one

dla pocisku 7,62 mm lekkiego okoto 3500 m,
dla pocisku 7,62 mm ciezkiego okoto 5100 m,
dla pocisku 13 mm okoto 7000 m,
dla pocisku 76 mm dziata przeciwlotn.

Boforsa przy v,, = 845 misek 16000 m.

§ 9. Ruch obrotowy pocisku i zboczenie/ Przypus¢my ze
pocisk nie ma ruchu obrotowego. Wdwczas obnizajac sie na
torze dgzytby do zachowania tego kierunku osi, jaki miat

* Czesto zamiast ,.zboczenie” uzywany jest w balistyce termin nie-
wiasciwy — derywacja (przyp. thum.).
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W chwili wypuszczenia z lufy, czyli réwnolegtego do osi lufy.
Szybko$¢ ma w kazdym punkcie toru, kierunek styczny do to-
ru, wobec czego, 0$ pocisku tworzytaby w miare obnizania sie
coraz wiekszy kat z kierunkiem szybkosci (rys. 10). Skutek
bytby taki, ze pocisk posuwatby sie naprzéd nie tylko swa
czescig przednig, lecz czesciowo i swag powierzchnig boczna.

Dlatego tez rozkiad cisnienia powietrza na powierzchnie
pocisku bytby taki, jak wskazuje rys. 10.

Z rys. 10 widzimy, iz cze$¢ przednia pocisku jest w'wiek-
szym stopniu poddana dziataniu cisnienia powietrza, niz cze$é
blizsza do dna; z prawej iz lewej strony osi pocisku ci$nienie
rozktada sie jednakowo, lecz cze$¢ dolna powierzchni pocisku
jest przy tym ustawieniu wieksza od czesci gornej. Sita oporu
powietrza jest wskutek tego przesunieta do przodu, blizej czota
pocisku, i skierowana z dotu do géry, a kierunek jej nie jest
zgodny z osig pocisku. Jak wynika z obliczen teoretycznych
i z doSwiadczen, jest ona skierowana do tytu i do géry, tworzac
pewien kat z osig pocisku. Przesunmy punkt przytozenia tej
sity na o$ pocisku.

Punkt przytozenia sity oporu powietrza R na osi pocisku
nazywamy S$rodkiem parcia;' $rodek parcia lezy przed $rod-
kiem ciezkosci.

Aby wyjasni¢, jaki efekt wywiera przesuniecie do przodu
Srodka parcia, przyté6zmy do Srodka ciezkoSci dwie przeciwne

- Lub tez punktem zaczepienia sity oporu powietrza (przyp. ttum.).
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sity Ri i i2réwne co do wielkoSci sile oporu powietrza i réwno-
legte do niej. Sity R i Ra tworzg pare sit o ramieniu AC, row-
nym odlegtosci od $rodka ciezkos-
wroa ¢cj do $rodka parcia; para ta dazy
do przewrdcenia pocisku w tyt.
Zjawisko to zachodzi w rzeczy-
wisto$ci; pocisk o ksztalcie wy-
dtuzonym nie majacy ruchu obro-
y Ur: towego, predko traci swg szyb-
kos¢ i trafia w cel bokiem Ilub
Rys. 10. Rozkiad ciSnien na  tytem (rys. 11).
powierzchni - pocisku. W broni gwintowanej réwniez
mozna zaobserwowa¢ takie zja-
wisko, a mianowicie wowczas gdy pocisk, wskutek nadmier-
nego zuzycia lufy, zrywa sie z gwintu.

Na przebiciach tarczy mozna wyraznie swierdzi¢ zarys po-
wierzchni bocznej pocisku (sg to tzw. skos$niki).

\
\

Rys. 11. Wzrost kata pomiedzy osig pocisku nie obracajgcego sie
a kierunkiem ruchu (styczng do toru).

Para sit przewracajgca pocisk jest tym wieksza, im wigksze
jest jej ramie, czyli odlegto$¢ od $rodka ciezkosci do Srodka
parcia. Odlegtos¢ ta wzrasta w miare wydtuzenia pocisku,
zaostrzenia czesci glowicowej oraz ulzenia przedniej czesci
pocisku.

Koziotkowanie pocisku na torze powoduje znaczne zmniej-
szenie donos$nosci, gdyz powierzchnia wystawiona na opor po-
wietrza wzrasta; zmniejszenia donosnosci nie da sie Scisle
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okresli¢; wskutek nieprawidtowosci lotu powstajg uchylenia
boc2ne i wszystko razem wzietfe sktada sie na zmniejszenie
celnosci. Sita Ri (rys. 10) wywiera réwniez swo6j wptyw, ha-
muje ona ruch naprzdéd
oraz stwarza jakby site
nosna, zmieniajacg dzia-
tanie sity ciezkosci. Po-
cisk inaczej opuszcza
sie w czasie lotu na
swym torze, niz ciato
spadajagce  swobodnie
i dlatego tez w §6
wspomnieliSmy, ze za-
stosowanie wzorii z me- V
chaniki do obliczenia X.
obnizenia pocisku ma
charakter przyblizony.
Dla zapewnienia sta-
tecznosci pocisku na to
rze nadaje sie¢ mu ruch
obrotowy za pomoca
gwintdw w przewodzie
lufy (84).
Obracajacy sie po-
cisk nie poddaje sie
dziataniu przewracaja-
cemu pary sit RRj (rys.
10), powstatej na skutek
oporu powietrza (tak
jak bak nie przewraca
sie  pod dziataniem
wiasnego ciezaru). Wy-
padkowa dziatania
dwoch par sit — pary
obracajacej pocisk i pa-
ry przewracajgcej po-
cisk powoduje to, ze
szczyt pocisku opisuje

i i i j Rys. 12.
niewielkie kotka w U7  Run rabowy” pocisku
strone prawa (przy i zboczenie (derywacj).

gwincie prawoskret-
nym), idgc po spirali nawinietej na tor; pocisk jednak zacho
wuje swe potozenie i stale idzie ostrzem ku przodowi (rys. 121
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Spirale, opisywane przez szczyt pocisku w miare tego, jak
tor staje sie coraz bardziej stromy, coraz bardziej rozszerzajg
sie w prawo, gdyz dziatanie przewracajgce pary RR-: maleje.
W rezultacie pocisk odchyla sie od ptaszczyzny pionowej, prze-
chodzacej przez o$ lufy, w kierunku prawym.”

Zjawisko odchylenia toru pocisku od ptaszczyzny strzatu
oraz wielko$¢ tego odchylenia nazywamy zboczeniem.

A zatem tor pocisku zakrzywia sie nie tylko w plaszczyz-
nie pionowej, lecz i w poziomej, czyli jest krzywg o podwdjnej
krzywiznie.

Wielkos¢ odchylenia zalezy od ilosci kétek, jakg zatoczy
szczyt pocisku. Doswiadczalnie stwierdzono, iz szybkos¢ ob-
rotu pocisku spada stosunkowo nieznacznie, podczas gdy szyb-
kos$¢ jego ruchu naprzéd spada w bardzo duzym stopniu. Dla-
tego tez na wiekszych odlegtosSciach, odchylenia wystepuja
znacznie wyrazniej, poniewaz na dalszych odcinkach toru po-
cisk zatacza wiecej koétek niz na blizszych. Zboczenie nie
wzrasta proporcjonalnie do odlegtosci, lecz znacznie szybciej.

Tabela 1
Odchylenie lekkiego pocisku pod wptywem zboczenia

Odlegto$¢ w m 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Zboczenie w m 061 02 03 04 08 15 27 43 64

Wobec tego, ze dla odlegtosci 1000 m odchylenie wynosi
0,4 m i ze w obecnym stanie konstrukcji celownikéw do strze-
lania w locie uwzgledni¢ sie tego nie da, przy strzelaniu z ka-
rabinéw maszynowych lotniczych wielkosci zboczenia w ogéle
nie bierzemy pod uwage. Zwiekszenie odlegtosci strzelania do
2000 m i wiecej wymagatoby juz uwzglednienia zboczenia,
gdyz dochodzi ono do 7 m.

Odchylenie czota pocisku od kierunku stycznej jest nie-
wielkie, wobec czego przyjmujemy, ze pocisk leci szczytem
do przodu. Obracajacy sie pocisk idgc po torze jest stateczny;
odchylenie spowodowane zboczeniem stwarza pewng niedo-
godno$¢, co nie odgrywa jednak istotnej roli, gdyz wielko$¢
te znamy i w zasadzie moglibysmy jg uwzglednic.

Szybkos$¢ obrotu pocisku dookota osi powinna by¢ tak obrana, by odpo-
wiadata momentowi przewracajgcemu pary. Efekt spowodowany zbyt powol-
nym obrotem, moze si¢ okazac zbyt matly i nastgpi przewrdcenie sie pocisku.

Pocisk dhugi, w ktdrym odlegto$¢ od $rodka ciezkosci do Srodka |Ioarcia jest
znaczna, powinien obraca¢ sie szybciej, niz krétki, w ktérym ta odlegosé jest

~W broni angielskiej, francuskiej i wioskiej, gwinty sg lewoskretne,
a wiec odchylenie pocisku od ptaszczyzny strzatu odbywa sie w lewo.
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mniejsza. Dla zwiekszenia szybkosci obrotu gwinty musza by¢ bardziej strome,
lecz moze to sprzyja¢ zrywaniu sie pocisku z gwintu; dlatego tez nie kon-
struuje sie pociskow dtuzszych niz 5 kalibréw. Aby zapobiec zrywaniu sie
pociskéw z gwintu, mozna zwieksza¢ stopniowo kat skretu; sg to tzw. gwinty
o skrecie postgpowym. Jednak wobec trudnosci produkcyjnych, gwinty
0 skoku zmiennym znajduf(az zastosowanie tylko w konstrukcjach artyleryj-
skich oraz w niektorych karabinach k

Zbyt szybki obrét pocisku krétkiego jest szkodliwy,
gdyz o$ jego zachowufe Frawie staty kierunek przy
ruchu na torze, rownolegty do osi broni; statecznosc¢
jest tu zachowana, lecz opdér powietrza wzrasta. Mo-
ment przewracajacy pary sit oporu powietrza jest zja-
wiskiem niekorzystnym, lecz nie zawsze celowe bedzie
jego ostabienie. Wyobrazmy sobie, ze ramie pary jest
rowne zeru, czyli ze $rodek lezy w $rodku ciezkosci
pocisku; wéwczas poeisk jest w rownowadze obojetnej
w stosunku do sity oporu powietrza, a wiec pocisk mo-
ze zajmowac rozne potozenia na torze, niezaleznie od
dziatania tej sity. Pocisk wigec mogtby lecie¢ w potoze- W V¢
niu réwnolegtym do osi lufy, a jesli jakie$ przypadkowe
dziatanie warstwy powietrza ustawito go w potozeniu
prostopadtym, to leciatby dalej stojac prostopadte.

Taki lot pocisku nie bytby korzystny, poniewaz nie Rys. 13. 'zyroskop
zapewniatby jego ruchu szczytem do przodu. Jesli kon- 2 modelem pocisku.
strukcja pocisku nie zapewnia dostatecznego ramienia
pary, to wowczas sztucznie przesuwa sie srodek ciezkosci ku tytowi; uzy-
skuje sie to zwykle przez ulzenie czesci przedniej. Na przyktad w angiel-
skim pocisku karabinowym szczyt pocisku napetniony jest lekkim metalem.

Do pokazania dziatania sit na ciato bedgce w ruchu obrotowym stuzy
specjalny przyrzad, zwany zyroskopem (lgls. 13). Skiada sie on z nierucho-
mego pierscienia, w, ktérym osadzony jest drugi pierscien, obracajacy si¢ doo-
kota osi pionowej, w nim zas z kolei osadzony jest trzeci
pierscien, obracajacy sie dookota osi poziomej. W pier-
scieniu poziomym obraca sie tarczka dookota drugiej osi
poziomej, prostopadtej do osi tego pierscienia. O$ tarczki
mozna wprawi¢ w szybki ruch obrotowy za pomoca
sznurka. Jesli tarczka obraca sie w kierunku wskazowki
zegara, to pchniecie przedniego jej konca z dotu do gory
spowoduje odchylenie jej osi w prawo; pchnigcie z lewej
strony nachyla o$ w dot; pchniecie z géry w dét odchyla
0§ w lewo, jednym stowem, zaobserwowaé¢ tu mozna
wszystkie zjawiska zachodzgce przy ruchu pocisku. Do-
Swiadczenie to przedstawi¢ mozna w sposob jeszcze bar-
dziej pogladowy, jesli zastgpimy tarczke modelem poci-
o sku; wéwczas zamiast wykonywania pchnie¢, mozna skie-

srodekckzloScl — rowaé na model prad powietrza. Otrzymamy tu wszyst-
kie zjawiska, zachodzace przy locie pocisku.

Czesto powstaje pytanie, jak poleci pocisk wypuszczo-

ny pionowo do gory. Z rys. 14 widzimy, ze opdr powiet-

0 rza dziata wzdtuz osi pocisku, a momentu przewracaja-

1 cego tu nie bedzie. Po dojsciu do swego putapu, pocisk
Rys. 14 Rozkiad zatrzyma sie na chwile, po czym zacznie spadac w dot
ciénien przy strze- zachowujac swe potozenie, czyli szczytem do gory, teore-

laniu w gdre. tycznie powinien on upa$¢ w to samo miejsce, z ktérego

* Jak np. w karabinach witoskich — (przyp. tlum.).

$rodek itarga
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byt wypuszczony. Zjawisko zboczenia tu nie zachodzi, gdyz nie ma
tu momentu przewracajagcego. W rzeczywistosci jednak pocisk nie
moze upas¢ w to samo miejsce, gdyz wiatr odchyli go w bok. Wskutek
powolnego ruchu pocisku w gdrnej czesci swej drogi, gdzie wiatr jest zawsze
silniejszy niz przy ziemi, znoszenie pocisku bedzie znaczne (dla wiatru
0 $redniej sile wyniesie to okoto 0,5 km). Prawidtowosc lotu przy strzale
w 3 r? zostaje naruszona; pocisk zaczyna sie opuszcza¢ cze$cig denng
0t lecz w drodze stopniowo przewraca sig.

Nieprawidtowy ruch pocisku otrzymujemny réwniez przy katach 85*—90%,
gdyz kierunek sity oporu powietrza jest jeszcze bardzo zblizony do osi
pocisku i nie ma nalezytego, wzajemnego oddziatywania momentu prze-
wracajacego sity oporu i momentu p owodu&acego ruch obrotowy.

Przy katach 70"“—60“w punkcie wierzchotkowym toru, pocisk z ota zacho-
wac statecznos¢ i leci w czeSci opadajgcej toru szczytem naprzod. Zjawisko
zboczenia w tym wypadku wystepuje juz prawidtowo.

§ 10. Elementy toru pocisku. Potozenie toru pocisku wy-
znaczone jest wzgledem pewnych punktéw i linij, przyjetycii
jako wyjsciowe.

Punkty i proste, ktérych wiasciwos$ci sag znane, wyznacza-
jace potozenie toru wzgledem broni oraz wzgledem celu,
zwiemy elementami toru. Jako poczatek toru przyjmujemy
punkt wylotu, czyli srodek wylotu lufy (82 i 6). Torem po-
cisku zwie sie krzywa, jaka opisuje przy locie srodek ciezkos-
ci pocisku.

Bron moze posiada¢ rowniez i inne punkty, ktore przyjmu-
je sie jako wyjsciowe; na przykiad przy rozwazaniu zagadnien
celowania, bierze sie pod uwage punkt sSrodkowy celownika.
Jesli pomingé wymiary broni, to sama bron okresli¢ mozna
jako punkt poczatkowy toru, co czestokro¢ stosuje sie
w praktyce.

W rozwaza-
niu niniejszym
bra¢ bedziemy
jako punkt po-
czatkowy —
p un k t

W wylotu O;
Jiciad przeprowadzmy
przez niego
>, K N plaszczyzne po-
- ziomg, =~ bedzie
) o ona jJlzechodzi-
Rys. 15. Elementy toru pocisku — linie. ta przez* prostg
OG (rys. 15).

Plaszczyzne poziomg, przechodzaca "przez jakikolwiek

punkt broni przyjety jako wyjsciowy, zwiemy poziomem
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wylotu. Prosta OG jest Sladem tej ptaszczyzny (na ptasz-
czyznie rysunku) i nazywa sie podstawg toru.

Poziom wylotu jest podstawg, w stosunku do ktérej wyko-
nuje sie wszelkie pomiary; kierunek w goére od poziomu brom
przyjmujemy jako kierunek dodatni, kierunek w dét bedzie
ujemny.

Elementy toru — linie. Rozpatrzmy teraz linie, charaktery-
Zujace tor.

Prosta taczgca wylot lufy i cel, zwie sie linig potozenia celu.
Jesli skierujemy bron na cel, tak by przedtuzenie osi przewo-
du lufy przeszto przez cel i damy strzat, to przy odlegtosciach
praktycznych trafienia nie otrzymamy. Jak wiadomo z § b,
pocisk zaraz po wylocie zacznie sie obniza¢ pod wptywem sity
ciezkosci. W kazdym wypadku wszystkie punkty toru lezeé
beda ponizej przedtuzenia osi lufy w chwili strzatu; pocisk
wiec przy takim wycelowaniu, o ktérym wspomnieliSmy wy-
zej, przejdzie pod celem.

Aby trafi¢ w cel nalezy lufe podnie$s¢ pod pewnym katem
i wystrzeli¢ pocisk o tyle wyzej, aby po uwzglednieniu zja-
wiska obnizenia przeszedt on przez pewien okre$lony punkt
Jesli bron zajmuje potozenie, ktére odpowiada razeniu celu,
to méwimy, ze bron jest wycelowana. O$ przewodu lufy ma
wowczas pewien SciSle okreslony kierunek.

Przedtuzenie osi przewodu lufy wycelowanej zwie sie linig
osi lufy.

W chwili strzatu, pod wptywem dziatania gazéw i innych
czynnikéw (np. drgania lufy), broA zmienia nieco swe potoze-
nie, wskutek czego pocisk wylatuje nie wzdtuz linii osi lufy,
lecz wzdbluz innej prostej, ktora jest poczatkowym Kkierunkiem
lotu Docisku po opuszczeniu lufy.

Przedtuzenie poczatkowego kierunku lotu pocisku nazywa
sie linig rzutu. (Jest to styczna do toru pocisku w jego punk-
cie poczatkowym).

Linia rzutu tworzy pewien kat z linm osi lufy i moze leze¢
powyzej lub ponizej linii osi lufy, zaleznie od konstrukcji
broni, a przede wszystkim od rozkiadu mas lufy. Przy strzale
z karabina z bagnetem na przykiad, linia rzutu opuszcza sie,
przy strzale za$ z karabina bez bagnetu, linia ta podnosi sie

W k. m lotniczych ruchomych, linia rzutu lezy nieco po-
wyzej linii osi lufy.

Elementy toru — katy. Przechodzimy do okre$lenia katow,
iakie tworza opisane wyzej linie (rys. 16).

Kat pomiedzy poziomem wylotu i linig potozenia jest katem
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potozenia celu. Kat ten zalezy od potozenia, jakie zajmuje
cel. Kat potozenia moze by¢ dodatni lub ujemny; w pierwszym
wypadku cel lezy nad poziomem broni, w drugim za$ pod po-
ziomem. Kat potozenia zmienia sie w granicach od O’ do + 90“-
wynosi on 0", gdy cel znajduje sie na poziomie broni, -f O
gdy cel jest na pionie w gorze, — 9™ gdy cel jest pionowo
w dole, czyli pod strzelcem.

Kat pomiedzy linig potozenia a linig osi lufy nazywa sie

katem celownika. Nazwa ta pochodzi stad, ze kat ten nada-
jemy broni za po-
mocg celownika
(bedzie to omé-
wione bardziej

C szc§zelgg<;’fozvvc(Jj dalej
T w . Zadaniem
griﬁﬂmm kata celownika
jest takze skiero-

Kt peteiinic u 1o wanie osi przewo-

> du lufy powyzej

- celu, by skompen-

Rys. 16. Elementy toru  katy. sowaé obnizenie

pocisku na torze

iuzyskaé przejscie jego przez okreslony z gory punkt. Obnizenie
pocisku na torze, jak sama nazwa wskazuje, zawsze jest kierowa-
ne w dot, z czego wynika, ze kat celownika zawsze bedzie dodatni.

Kat pomiedzy linig osi lufy a linig rzutu jest katem podrzu-
tu. Kat ten moze by¢ dodatni lub ujemny w zaleznosci od te-
go, w jakim kierunku zmienia swe potozenie przy strzale, e$
przewodu. Kat podrzutu jest dodatni, jesli linia rzutu lezy po-
nad linig podniesienia, je$li za$ linia rzutu lezy ponizej linii
podniesienia, to kat ten jest ujemny.

Ruchome k. m. majg kat podrzutu dodatni. Dla k. m. wzér
D.A. kat podrzutu wynosi + 6', czyli 1,7 ty,siecznych.

Na ogot katy podrzutu bywajg mate; dla kb z bagne-
tem — 5, dla k. m. Maxim + 1’, a dla k. m. lotniczego, wz6r
P. W. 1, zamocowanego na samolocie, przyjmuje sie kat pod-
rzutu jak j rowny O.

Sum i katdw potozenia i celownika stanowi kat podniesienia.

Jak wida¢ na rys. 15, kat podniesienia zawarty jest pomie-
dzy poziomem wylotu i linig osi lufy. Kat ten moze by¢ do-
datni lub ujemny, zaleznie od znaku i wartosci bezwzglednej
kata potozenia. Na przyktad przy kacie potozenia rownym —

A
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4" i kacie celownika 2" (zawsze dodatnim) kat podniesienia
wynosi 2“— 40" = — 38"
Kat podniesienia ujemny nazywa sie katem depresji (rys 1?).
Sume algebraiczng katdw tworzacych kat podniesienia wy-
razic mozemy wzorem:

Apodniesienia  4celownika ~ ~ potozenia . . . . ®)

Kat pomiedzy pKiziomem wylotu a linig rzutu jest katem
rzutu. Sktada sie on z sumy trzech katéw; potozenia, celow-
nika i podrzutu; mozna réwniez okresli¢ go jako sume dwdch
tylko katéw: podniesienia i podrzutu. Katten moze by¢ dodatni
lub ujemny, zaleznie od wielkosci i jego znakéw skitadowych.

Suma algebraiczna katow tworzacych kat rzutu wyraza sie
wzorem:

-4 rzutu " celownika ” 4 potozenia 4 podrzutu
lub )
rzutu + 4 podniesienia + '4 podrzutu

Bron wycelowana przed strzatem ma kat podniesienia,
w czasie strzatu za$ kat rzutu.

Jesli cel lezy na poziomie, kat potozenia réwny jest zeru,
a linia potozenia zlewa sie z poziomem broni. Jesli kat pod-
rzutu jest rowny zeru, to linia rzutu jest zarazem linig osi lufy,
a kat podniesienia réwna sie katowi rzutu.

" dniapcibipnia

Rys. 1?. Elementy toru przy ujemnym kacie rzutu.

Aby zmierzy¢ odchylenia boczne, nalezy przez o$ wylotu
przeprowadzi¢ ptaszczyzne pionowa. Poniewaz 0$ ta moze
mie¢ dwa rozne potozenia, a mianowicie
1 przed strzatem wzdtuz linii osi lufy,

2. w chwili strzatu wzdtuz linii rzutu,

to ptaszczyzna pionowa moze mie¢ rowniez dwa potozenia,

I. Plaszczyzna pionowa, przechodzgca przez linie osi lufy przed
strzatem jest ptaszczyzng strzatu.
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2. Ptaszczyzna pionowa przechodzaca przez linie rzutu
w chwili strzatu jest ptaszczyzng rzutu.

Tory ptaskie i strome. Przejdzmy do rozpatrzenia ksztattu
toru oraz charakterystycznych jego punktéw. Ze zwiekszeniem
kata rzutu pocisk idzie coraz wyzej, wobec czego, chwila jego
upadku na ziemie staje sie coraz bardziej oddalona, a zarazem
zwieksza sie donos$nosc.

oy Odlegtos¢ ta
«iay wzrasta tylko do
/ pewnej wielkoSci
kata rzutu, po prze-
/ kroczeniu ktorej
/ dalsze zwiekszenie
powodowac bedzie
juz zmniejszenie

donosnosci.
Kat podniesie-
nia, ktéremu od-
toptCkd powiada najwiek-
sza donosnos¢, na-
zywamy kagtem

Rys. 18. Dwd tory odpowisidajace tej samej dono$nosci. najwiekszej do-

nosnosci.

Dla pocisku kal. 7,62 mm kat ten wynosi 30® dla pociskow
artyleryjskich 40 — 44"' Wystepuje til wptyw obcigzenia
przekroju; pocisk kb. predzej traci szybko$¢, niz pocisk arty-
leryjski, czas przelotu wzrasta, a zarazem zwieksza sie opada-
nie na torze. Teoretycznie, w prozni kat ten wynositby 45'
i bytby jednakowy dla pocisku kb. i dla pocisku artyleryjskie-
go. Przy kacie rzutu, przekraczajgcym kat najwiekszej do-
nosnosci, w miare dalszego -jego wzrostu, punkt upadku pocis-
ku przybliza¢ sie bedzie do broni. Przy kacie rzutu 90®, donos-
no$¢ bedzie réwna 0 (w rzeczywistosci jednak wiatr znosic
bedzie pocisk, wobec czego tor ulegnie skrzywieniu). Donos-
nosci przy wzroscie katow powyzej kata najwiekszej donos-
nosci malejg dlatego, ze pocisk wznoszac? sie stromo w gore
ma matg szybko$¢ przesuwu poziomego i w rezultacie catko-
v/ity przesuw poziomy wypada mniejszy. W chwili zaprzesta-
nia ruchu w gore i rozpoczecia stromego opadania, pocisk za-
chowuje jeszcze resztke szybkosci ruchu naprzéd, wskutek

" Dla dziat bardzo dalekono$nYch kat ten przekracza nawet 458 docho-
dzgc do 55'; wtedy pocisk porusza sig juz w stratosferze (przyp. thum.).
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czego tor jego, po przejsciu przez punkt zwrotny, nie bedzie
prostag pionowg lecz pewng stromg krzywa.

Najwyzszy punkt na torze zwie sie wierzchotkiem toru.

Czes¢ toru od jego poczaku az do wierzchotka jest czescig
wznoszgcag sie, a od wierzchotka do punktu upadku czescig
opadajaca (rys. 19).

Tory.przy katach rzutu nie przekraczajacych kata najwiek-
szej donosnosci, zwiemy torami ptaskimi, przy katach za$ prze-
kraczajacych kat najwiekszej dono$nosci — torami stromymi.

Dla skutecznego ognia z k. m. i armat wykorzystywane sg
w catosci tylko tory plaskie, gdyz one zapewniajg nalezyta
celno$¢é. Przy torach stromych, wykorzystuje sie tylko czesc
wznoszgcg sie, dalszy bowiem lot pocisku jest juz powolny
i daje znaczne odchylenia. Szybkosci lotu pocisku w czesci

i
fioiiom Wylotu fijipodku

kgrnacAii/eniafotu,
«vpunlfOBucenef!

Iﬁunkt/‘:i
Rys. 19. Elementy toru.

wznoszacej sie sa zawsze wyzsze, niz w czesci opadajacej, co
dzieje sie na skutek wplywu oporu powietrza. W czeSci opa-
dajacej zachodzi pewien wzrost szybkosci pocisku, spowodo-
wany opadaniem, lecz jest on pr*y pociskach karabinowych
znikomy w poréwnaniu ze stratami, jakie zaszty pod wptywem
oporu powietrza.

W k. m. wzér P.W. 1 przez czas lotu réwny 1 sekundzie,
szybko$¢ maleje z 860 misek do 470 misek, czyli o 390 m/sek.
Cze$¢ opadajgca jest zawsze bardziej stroma i krétsza od czes-
ti wznoszacej sie.

Wierzchotek toru lezy w odlegtosci mniej wiecej % do-
nosnosci od punktu wylotu.

Przy torach stromych pocisk w poblizu wierzchotka
koriczy ruch do gory, majac pewng szybko$¢ pozioma (od 10 do
i00 m/sek, przy katach rzutu 85“ do 40"); przy ruchu w dét ze
wzgledu na do$¢ znaczny czas, pocisk zdazy wydatnie zwiek-
szy¢ szybkosé (do 100 — 125 m/sek).
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Jednak szybko$ci w czeSci opadajgcej sg zawsze mniejsze
niz w czesci wznoszacej sie.

Kat, jaki tworzy styczna do toru w dowolnym jego punkcie
z poziomem zwie sie katem nachylenia toru.

Punkt, w ktérym pocisk napotyka przeszkode jest punktem
uderzenia; kat, jaki tworzy styczna do toru w punkcie uderze-
nia z poziomem jest kgtem nachylenia w punkcie uderzenia.

W tabelach strzelniczych jako poziom, przyjmuje sie poziom
wylotu.

Punkt przeciecia sie toru z poziomem wylotu zwie sie punk-
tem upadku. Kat pomiedzy styczng do toru a poziomem
w punkcie upadku jest katem upadku.

8 11. Elementy toru pocisku wzgledem celu. Jak wiemy,
punkt, w ktérym pocisk napotyka cel (przeszkode) nazywa sie
punktem uderzenia (rys. 19 i 20).

Kat pomiedzy styczng do toru a .styczng do powierzchni
przeszkody w punkcie uderzenia jest katem uderzenia.

Czasem wygodniej jest zmierzy¢ odpowiedni kat nie w sto-
esunku do powierzchni celu lecz w stosunku do normalnej do
tej powierzchni. W takim wypadku, kat pomiedzy styczng do

\ toru, a normalng do po-
wierzchni w punkcie ude-
rzenia, nazywa sie kajem
trafienia.

Odlegto$¢ od punktu
poczatkowego toru do
punktu przeciecia sie toru
z linig potozenia celu zwie
sie odlegtoscig strzatu. Ja-
ko punkt poczatkowy
przyjmuje sie wowczas
ten punkt broni, ktory
uwazany jest za, wyjscio-
wy, czyli punkt wylotu,
pewien punkt na przy-

) rzadzie celowniczym itp.
Elementy toru pocisku wzgledem celu. £ 9).

Donosnoscig nazywamy

odlegtos¢ miedzy punktem poczatkowym toru a punktem upadku.®

Dondsnos¢ wstrzelana jest to donosnos$¢, jaka uzyskana
w wyniku wstrzelania sie.

~ Przy kacie potozenia réwnym zeru odlegto$¢ strzatu jest réwna do-
nos$nosci (przyp. thum.).
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Odlegtos¢ celownika jest to odlegto$¢ odpowiadajgca licz-
bie napisanej na celowniku; otrzymuje sie jg jako iloczyn
ilosci podziatek celownika i wartosci jednej podziatki w met-
rach (jesli celownik ma takie podziatki).

8 12. Pomiar katow w tysiecznych. Dla pomiaru katow uzy-
wa sie pewnych jednostek katowych. Zmierzy¢ dany kat, jest
to poréwnac¢ wielkos$é
jego z wielkoS$cig przy- 7 S
jeta za jednostke, czyli 6
okresli¢, ile razy miesci
sie w kacie mierzonym Rys. 21. Kat, odpowiadajgcy mu tuk i od-
przyjeta przez nas jed legto$¢ od tuku do wierzchotka.
nostka lub tez jej czes¢;
otrzymana w wyniku podziatu wielko$¢ jest miarg katowa.
M/ geometrii stosuje sie pomiar katow w stopniach. StopieA
jest to jednostka katowa, odpowiadajgca 1/360 czeSci obwodu
kota. Dalszym podziatem sa minuty, ktorych stopieh zawie-
ra 60; kazda minuta dzieli si¢ na 60 sekund.

Korzystniejsze jest jednak stosowanie takiej jednostki ka-
towej, ktdra odtwarzataby, w wyrazny sposob, stosunek pomie-
dzy diugoscig tuku i promieniem (czyli odlegtosciag od wierz-
chotka kata) oraz dzieki swej wielkosci dawataby moznos$é
pomiaru niewielkich katéw, spotykanych w zagadnieniach
praktycznych (rys. 21).

Najwygodniejszg jednostkg katowg jest kat, dla ktdérego
stosunek diugosci tuku do odlegtosci od wierzchotka wynosi

kM S 1

Kat taki ze wzgledu na pochodze-

nie jego wielkoS$ci zwie sie ,,tysigcz-

e sinusa ng". Uzywa sig tu rowniez okresle-

nie ,,tysieczna rzeczywista” w od-

réznieniu od ,tysiecznej pomiaro-

- wej", o ktérej bedzie mowa nizej.

Rys. 22 LL’gtea poprzeczne Poniewaz w praktycznych zagad-

' nieniach strzeleckich ma sie do czy-

nienia z pomiarem katéw bardzo matych, wiec bez naruszenia

doktadnos$ci pomiarow, mozna zamiast tuku bra¢ jakgkolwiek

wielko$¢ do niego zblizong, jak: cieciwe, sinus lub tangens
(rys. 22).

Przy obliczeniach bojowych odlegto$é od wierzchotka kata

wystepuje przewciznie jako donos$nos¢, dlatego tez wowczas

Unia
ilangtnta
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P . . L i1"]
mowi sie ze: ,.tysieczna jest to kat odpowiadajacy ,,, - do-
nos$nosci”. -

Prostsze okreslenie tysiecznej mozna sformutowaé réwniez
w ten sposoéb:

,.Tysieczna jest to kat. pod jakim widzi sie metr z odleg-
tosci kilometra".

Jesli stosunek S I(Il)t to kat rowna sie 1 tysiecznej. Gdy

stosunek p | (rys. 23), to w kacie tym kat jednostkowy
tysieczna, miesci sie 5 razy. czyli wynosi on 5 tysiecznych.

Rys. 23. Kat zawierajacy 5 jednostek.

Ogolnie biorgc, dla okreslenia ile tysiecznych zawiera dany
kat nalezy stosunek " pomnozyé przez 1000

oo 1000

Otrzymalismy wiec wzér dla okre$lenia kata w tysiecznych,
w zaleznosci od diugosci tuku (lub zblizonej don prostej po-
przecznej) i odlegtosci od wierzchotka

y 1000 tysiecznych (10

Przyktad 3. Okresli¢ o ile tysiecznych trzeba skreci¢ k. m. dla przenie-
sienia punktu trafienia 6 20 m w bok. Odlegto$¢ od celu wynosi 2000 m.

Wielko$¢ tego kata okreslic mozna w drodze zwykiego rozumowania
albo tez ze wzoru. Dla rozwigzywania zagadnien praktycznych nalezy
umie¢ znajdowac kat bez postugiwania sie wzorem

1 Znajdzmy ten kat, rozumujac nastepujgco: jednostka korncowa jest
to kat, ktéremu odpowiada tuk (lub tez linia poprzeczna) réwny 10100
2000
1000
tuku 2 m. OkreSlamy ile razy w danym tuku réwnym 20 m miesci sie tuk

donosnosci. Dzielimy donos$no$¢ przez 1000, otrzymamy A dbugosc

opowiadajacy. 1 tysiecznej: 2 10, ]
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Zatem posukiwany kat wynosi 10 tysiecznych.
2. Znajdzmy kat ze wzoru (10)

Dane: S--20m
D 2000 m
?
Podstawiamy te wielkosci do wzoru; b
C
y Nl 1 1 0 tysiecznych.

Przyktad 4. Przy celowaniu popetniono btad katowy o wielkosci 7 ty-
siecznych. Okredlic ile wyniesie odchylenie pociskéw, jesli donosnosé
réwna sige 1500 m.

Rozwigzmy najpierw zadanie postugujac sie rozumowaniem, pdzniej zas$
stosujac wzor.

1 Okreslamy .wielko$¢ luku, odpowiadajgcego 1 tysiecznej

1500

0%

Poniewaz pociski zboczg o 7 tyswcz)nych wiec zboczenie liniowe wy-
niesie
2. Ze wzoru (10).
Dane: y 7 tysiecznych,

D 1500 m,

Sra?
Rozwigzujemy wz6r (10) wzgledem S, podstawiajgc powyzsze dane

yeD 7 1500
- 1000 1000 105 U.

Przyktad 5. Za pomoca lornetki stwierdzono, ze kat odpowiadajacy
rozpigtosci skrzydet samolotu nieprzyjaciela wynosi 20 tysiecznych. Nie-
przyjacielski samolot bombardujgcy ma rozpietos¢ skrzydet réwng 40 m.
Obliczy¢ odlegtos¢ do samolotu.

1 Wielko$¢ liniowa 40 m odpowiada wielkosci katowej 20 tysiecznych,
czyli 1 tysieczna odpowiada

)

‘o
20

2 m — jest to luk.lub linia poprzeczna, réwna min) odlegtosci.

Catkowita odlegto$¢ wynosi wiec
210002000 m

2. Dane: y =20 tysiecznych,
S= 40m,
D-?

Rozwigzujemy wzér (10) wzgledem D, podstawiajac dane
D ° o0 S0 w000 2000m

Nalezy znaé stosunek pomiedzy stopniem i tysieczng. Aby
go okresli¢, wezmy koto o promieniu R = 1000 m. Dtugosc
obwodu kota wynosi 2 z R=2.3,14.1000 = 6280 m.
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Jesli ze Srodka kota poprowadzimy promienie co kazdy
metr diugosci obwodu (rys. 24), to catkowity kat Srodkowy
podzielony zostanie na mate katy, z ktérych kazdy wyniesie
1 tysieczng. lle takich katow zmiescimy? Katdw tych bedzie
tyle ile metrow ma obwdd kola, czyli 6280. Kazdy z tych ka-
téw jest réwny wielkosci 1tysiecznej, czyli caly kat odpowia-
dajacy kotu zawiera 6280 tysiecznych.  Przy rozumowaniu
mozna zastosowa¢ dowolng diugo$¢ promienia lecz na obwo-

dzie zawsze nalezy odktadaé jggg dilugoSci promienia,

woéwczas zawsze obwdd kota zawiera¢ bedzie 6280 podziatek
(przyjmujac w przyblizeniu r =3,14).

Jesli stosowa¢ miare w stopniach to obwodd kota wynosi

360", czyli
360" = 6280 tysiecznych;

6280

360

1 Stopieh réwna sie 17,45 tysiecznym;

17,45 tysiecznym,

1 minuta réwna sie 0,291 tysiecznej;
6280
Rys. 24. Podziat kota na 360 60 *60

jednostki kat i j
JECNOSTL KATOWE 1 sekunda réwna sie 0,005 tysiecznej.

= 0,005 tysiecznej.

Dla przyblizonych obliczehA praktycznych przyjmuje sie:
1* = 17 tysiecznych,
r =0,3 tysiecznych.
Stosunek odwrotny wynosi
*
1tysieczna = jy° 3,44’ (minuty).

W artylerii i zagadnieniach strzeleckich przy pomiarze kga-
tdw operuje sie tysiecznymi.

Podziatka kgtomierza podzielona jest dla uproszczenia po-
miaru nie na 6280 czesci lecz na 6000 czesci® w tym przybli-
zeniu jedna podziatka katomierza nazywa sie ,,tysieczng pomia-

* W artyleiii rosyjskiej stosowany jest podziat na 6000, w artylerii
polskiej, francuskiej (nowy sprzet), austriackiej i nlemlecklej podzi™ na
6400, przy ktérym popetniony btad wymosi 0,33 tysiecznych (przyp. thum.).
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rowg" lub tez po prostu podziatkg katomierza. tatwo znalezé
btad jaki tu popetniamy

I z= = 16,67 podziatki katoijiierza.

Poprzednio otrzymaliSmy, ze 1 stopien wynosi 17,45 tysiecz-

nych
17,45 — 16,67 = 0,78.

W obliczeniach praktycznych nie bierze sie pod uwage
powstatej tu réznicy, przyjmujac ze 1 stopien réwna sie 17 ty-
siecznym (lub tez 17 podziatkom katomierza), 6000 podziatek
katomierza nazywamy rowniez podziatkami matymi. 100 po-
dziatek matych odpowiada jednej podziatce duzej. Obwdd
kota zawiera wiec 60 podziatek duzych katomierza (albo 64
podziatki duze) lub 6000 podziatek matych katomierza. Przy
pisaniu ilo$¢ podziatek duzych oddziela sie od ilosci podziatek
matych kreskg. Na przyktad 4782 pisze sie: 47 — 82; przy
podawaniu komend moéwi sie: ,,krag czterdziesci siedem, beben
osiemdziesigt dwa". Celowniczy wie, ze chodzi tu o 47 duzych
podziatek i 82 mate podziatki.

§ 13. Przyrzad celowniczy. Aby pocisk doleciat do celu na-
lezy bron ustawi¢ pod katem celownika (8 10). Kat ten musi

Q@Cotvia

Rys. 25 Potozenie linii celowania wzgledem toiu.

by¢ ustawiony dos¢ doktadnie; oblicza sie go w minutach lub
w tysiecznych, a dla nadania broni tego kata, uzywa sie tzw.
przyrzadoéw celowniczych. Przyrzad celowniczy w najprost-
szej swej postaci sktada sie z celownika (przeziernika lub
szczerbiny) i muszki (rys. 25). Kazdy z tych elementéw daje
pewien punkt (punkt celowniczy) na linii celowania, ktdrego
potozenie mozna zmienia¢ stosownie do warunkéw strzelania.

Nadanie pewnego potozenia punktom celowniczym wzgle-
dem osi lufy nazywamy nastawieniem przyrzgadu celowniczego.

Prosta, przechodzaca przez srodek celownika i Srodek musz-
ki, przy ustawieniu broni w potozeniu odpowiadajgcym odda-
niu strzatu, zwie sie Unia celowania.

Kat, pomiedzy linig celowania a osig lufy, nazywa sie katem
celowania. Kat ten co do wielkosci zblizony jest do kata ce -
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lownika. Wezmy wypadek, gdy muszka jest z przodu, a szczer-
bina z tytu; wowczas podnoszac szczerbine, bedziemy obnizali
tyt broni zwiekszajgc tym samym kgt celownika. Ten sam
rezultat otrzymamy obnizajgc muszke, czego jednak nie sto-
suje sie w praktyce, gdyz muszka jest bardziej oddalona od
Strzelca.

Zatozmy, iz ustawiliSmy celownik pod pewnym zgdanym
katem (katem celdw); nastepnie tak manipulujemy bronig, by
zobaczy¢ cel na linii celowania a wéwczas o$ lufy ustawi sie
pod okresSlonym katem celownika.

Urzadzenia celownicze moga mieé¢ r6zng konstrukcje, za-
leznie od ich przeznaczenia. Karabin piechoty lub k. m. Ma-
xim majg .szczerbine i muszke trojkatng, k. m. lotnicze maja
przeziernik pierscieniowy i muszke kulkowa.

Punktami celowniczymi w wypadku pierwszym sg: Srodek
szczerbiny i wierzchotek muszki, w drugim zas: $rodek piers-
cienia i $rodek kulki, istniejg réwniez celowniki optyczne,
ktore réwnoczes$nie z innymi typami celownikéw lotniczych
opisane beda szczeg6towo nizej.

Odlegtos¢ srodka pierscienia lub tez Srodka kulki od osi
lufy nazywamy wzniesieniem piersScienia lub muszki ponad
osig lufy.

W zniesienia te dla broni ziemnej sg niewielkie: dla kb. wy-
noszg 18,5 mm; w celownikach lotniczych wzniesienia sg znacz-
nie wieksze: okoto 160 mm dla k. m. obserwatorskich, a 200
do 700 mm dla k. m. pilota.

Ré6znica pomiedzy wzniesieniami pierScienia i muszki na-
zywa sie wysokoscig celownika.

Odcinek prostej tgczacy Srodki pierscienia i kulki muszki
jest to linia celownika; linia celownika, jak wynika z okresle-
nia, jest przedtuzeniem linii celowania.

Dla broni ziemnej linig celowania jest linia tgczaca srodek
szczerbiny i wierzchotek muszki. Jesli pierscien opuscimy tak,
ze jego wzniesienie bedzie rowne wzniesieniu muszki, to linia
celowania bedzie réwnolegta do osi broni.

Linia celowania réwnolegta do osi broni jest zerowa linig
celowania.

Jak wspomniano wyzej, dla otrzymania zgdanego kata ce-
lowania, nalezy nada¢ broni odpowiedni kat celownika, otrzy-
many przez nastawienie celownika, czyli wzniesienie szczer-
biny. Na rys. 26 widaé, ze przy tym samym kacie celownika
moga by¢ stosowane rozne wzniesienia, zaleznie od dtugosci
linii celownika.
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Wysokosé celownika zalezna jest od zgdanego kata celow-
nika i dtugosci linii celownika.

Ustawienie linii celownika wzdtuz linii celowania jest istotg
czynnosci celowania.

Wycelowanie broni jest to nadanie jej potozenia, odpowia-
dajagcego ustawieniu celownika. Punkt, na ktéry skierowana zo-
staje linia celowania dla dania strzatu, zwie sie punktem celo-
wania. Punkt celowania moze leze¢ w celu lub poza celem.

Do ustawienia zgdanego kata celovmika w broni ziemnej
lub broni lotniczej, stuzy podziatka w krokach lub setkach
metréw (dla broni ziemnej) lub w metrach (dla broni lotni-
czej — dziatek lotniczych i ciezkich k. m. lotniczych). Podziatki

iba
e
o
kot cttoneniu

~ 0

era
'ntinztjienie ustki poflad oi lufy

Rys. 26. Zalezno$¢ wysokosci celownika od dtugosci linii celownika.

celownika odpowiadaja zmianom odlegtosci co 100 krokéw'
lub co 100 m w broni ziemnej, a co 200 m w broni lotniczej
(ze wzgledu na szybka zmiane odlegto$ci przy strzelaniu do ce-
6w latajacych).

Ustawiajgc celownik wedtug skali, nadajemy mu odpowied-
nie wzniesienie odpowiadajace zgdanej odlegtosci. Celowniki
k. m. lotniczych normalnych skali nie majg, a wysoko$¢ ich
okresla sie przystrzeliwaniem. Przystrzeliwuje sie k. m. lotnicze
w chwili obecnej na 400 m.

§ 14. Wysokos$¢ toru. Strzelec, przy prowadzeniu ognia, pa-
trzy na cel wzdtuz linii celowania, przy czym powinien wie-
dzie¢, gdzie moze znajdowac sie pocisk wzgledem tej linii.

Odlegtos¢ dowolnego punktu toru od linii celowania nazy-
wa sie wysokos$cig toru ponad linig celowania. Jes$li chodzi
o odlegtosci poszczegblnych punktdw toru od linii potozenia
celu, to zwag sie one wysokos$ciami ponad Unig potozenia celu.
Zaréwno jedna jak i druga wysoko$¢ moga mie¢ warto$¢ do-
datnig lub ujemng. Tabele* strzelnicze dla k. m. lotniczych
uwzgledniajg wysoko$¢ ponad linig celu, przy zatozeniu, ze cel
znajduje sie na jednym poziomie z bronig. Wysokosci w ten
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spos6b podane nazywamy rzednymi toru. Aby z wielkosci
rzednych toru otrzymywaé wysokosci ponad linig celowania,
nalezy od rzedrtych toru odjgé wysokosci linii celowania po-
nad linig potozenia celu.

Przyktad 6. Wzniesienie muszki ponad o$ lufy wynosi w k. m. wzdr
DA. 16cm. Celownik przystrzelany jest na 400 m.

Tabele podaja rzedne toru (w stosunku do linii celu, patrz dodatek 2).
Wybieramy wiersz w tabelach, odpowiadajacy celownikowi 400 m.

Odlegtosci |
w m ) 100.200 300 4001 500 6Xlm 700 M) 900: um
Rzedne toru ‘- J

w cm 18. 00 42 34 66 170 320 550 --850 -1290

Obliczamy wysokosci linii celowania ponad linig potozenia celu w za-
tozeniu, ze cel znajduje sie na poziomie broni).

Z rys. 27 wynika: wysoko$¢ w punkcie wylotu wynosi 16 cm, dalej za$
co 100 tn wysoko$¢ maleje o jedng czwartg szesnastu centymetréw, czyli
0 4 cm. W punkcie odpowiadajacym donosnosci 400 m, wysokos$¢ linii
celowania ponad linig celu wynosi 0. nastepnie wysokos$¢ staje sie ujemna.

lecz bezwzgledna wartos¢ jej wzrasta o 4 cm co 100 m. Jest to najprostszy
sposob obliczenia, lecz mozna rdéwniez obliczy¢ dane, wychodzgc z podo-
bienstwa trdjkatow.

Zestawmy nastepujaca tabelke:

Odlegtos$¢ od |
Strzelcaw m 50 100 200 300 4V K 6R> 700 800 i“\'k) 1 1000
Rzedne toru

W cm A8 30 42 A 0 66 170 320 550 850 1290
Wysokosci linii

celowania po-

nad linig celu
w cm 4 12 8 4 0" 4 _ s 12- 16— 20 24

Wykonujemy odejmowanie i
Wzniesienie to-

ru ponad linig
celowaniawem 4 18 34 30 U 62 - 162 308 —.34—830 1266
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Strzelec powinien wiedzie¢, na jakich cze$ciach toru liczyé
moze na trafienie celu w wrypadku prawidtowego wycelowania.

Przy strzelaniu ziemnym celuje sie ,,pod cel”, czyli punkt
celowania bierze sie na dolnej krawedzi obiektu; przy strzela-
niu w locie celuje sie ,,w cel', czyli w $rodek celu.

Wymiar gtéwnego celu latajgcego, tj. samolotu, wynosi na
wysokos¢ okoto 1 m. Cel razony bedzie wowczas, jesli tor nie
oddali sie od linii celowania na odlegto$¢ wiekszg niz 0,5 m
w gore lub 0,5 m w dot.

Obszar, w ktérym tor nie wznosi sie ponad cel i nie opusz-
cza sie ponizej celu, zwde sie polem razenia.

Rys. 28.
Potozenie toru wzgledem linii celowania przy przystrzelaniu na 1000 m

Im wieksze jest pole razenia, tym lepiej, gdyz biedy w ok-
resleniu donosnosci mniej wptywaja na celnosc.

Przy k. m. lotniczych celowniki statle sg ustawione na
pewng okres$long odlegtos¢ strzatu (czyli przystrzelano na te
odlegtosé). Nalezy wybraé taka odlegtos¢ przystrzelania, dla
ktérej pole razenia bytoby jak najwieksze.

Na rys. 28 — 31 podane sg wykresy dla poréwnania przy-
strzelania k. m. na odlegto$ci 400, 600, 800 i 1000 m. Najko-
rzystniejsze jest przystrzelanie na 400 m, poniewaz daje ono
jedno ciggte pole razenia dla odlegtosci od 0 do 500 m.



43 STRZELANIE W LOCIE

Odlegtos¢, przy ktdrej tor nie wznosi sie ponad cel ani
nie opuszcza sie ponizej celu, zwie sie odlegtoscig catkowitego
pola razenia.

Pole razenia i odlegto$¢ catkowitego pola razenia zalezne
sg od wysokosci celu; im wyzszy jest cel, tym wieksze jest pole
razenia i tym wieksza jest odlegto$¢ ognia bezposredniego.

Potozenie-toru wzgledem linii celowania przy przystrzelaniu na 600 m.

Dla k. m. lotniczych przestrzelanych na 400 m, odlegto$¢
catkowitego pola razenia wynosi 500 m. Warunki te odpowia-
daja strzelaniu ziemnemu przy katach potozenia nie przekra-
czajacych 3™
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Jesli poréwnamy tory o roznych wielkosciach rzednych to
stwierdzimy, ze torom o mniejszych rzednych odpowiada wiek-
sze pole razenia. Aby poréwnac dwa tory, nalezy sprowadzié
ie do wspdlnej donosnosci; tor wznoszacy sie wyzej zwie sie
torem bardziej stromym, a tor idacy nizej bardziej ptaskim.
Aby uzyska¢ wieksze pole razenia, trzeba mie¢ tor bardziej
ptaski. Jak wiadomo (8 6) zakrzywienie toru zachodzi na sku-
tek obnizania sie lotu pocisku. Im mniejsze sg obnizenia, tym
tor jest bardziej zblizony do linii rzutu, tym bardziej jest ptas-
ki. Obnizenia sg tym mniejsze, im mniejszy jest czas lotu po-
cisku na danym odcinku toru; aby czas ten byt krotszy, musi-
my mie¢ wiekszg szybkos¢ i jak najmniej te szybkosc tracic.
Da sie to osiggnaé¢ przez zwiekszenie szybkosSci poczatkowej
pociska oraz przez zmniejszenie wptywu oporu powietrza
(8 7 i 8); aby zmniejszy¢ wptyw oporu powietrza nalezy zwiek-
szy¢ obcigzenie poprzeczne pocisku oraz nada¢ mu ksztatt ko-
rzystny pod wzgledem balistycznym.

Plasko$¢ toru odgrywa bardzo wazng role przy strzelaniu
w locie, gdyz odlegtos¢ do celu ruchomego ulega szybkim
zmianom, btedy za$ przy okresleniu tej odlegtosci mogg by¢
bardzo znaczne. Alby trafi¢ w cel, musimy mie¢ duze pole ra-
zenia.

§ 15. Tabele strzelnicze. Wszystkie dane, okre$lajgce tor po-
cisku, zestawione sg w tabelach strzelniczych. Strzelec powi-
nien zna¢ przede wszystkim wysokosci toru ponad linig celu
lub tez ponad linig celowania. Przy k. m. lotniczych wysokos¢
muszki ponad osig lufy jest zmienna, gdyz celownik regulowa-
ny jest odpowiednio do wzrostu oraz potozenia pilota lub ob-
serwatora. Sposob przejscia od rzednych podanych w tabelach
do wysokosci ponad linig celowania oméwiony byt wyzej (8 14).

Elementami, ktore réwniez nalezy zna¢ przy strzelaniu w lo-
cie, sg katy rzutu i czasy przelotu pocisku. Kat rzutu jest jed-
nym z najwazniejszych elementéw, bowiem WiCdlug niego usta-
wia sie celownik. (W praktyce przyjmuje sie, ze kat celownika
réwny jest katowi celowania; kat celowania za$ przy kacie
potozenia 0" réwna sie katowi rzutu plus lub minus kat pod-
rzutu; kat podrzutu traktowany jest jako wielko$¢ stata).

Przyktad 7. Celownik 7,62 mm k. m. lotniczych przyst™7elany jest na

odlegtos¢ 400/n. Nalezy nie zmieniajac przystrzelania celownika ostrzela¢
cel, znajdujacy sie na odlegtosci 1000 m.

Rozwigzanie. Kat rzutu dla odlegtosci 400 r? wynosi 13; kat rzutu
dla odlegtosci 1000 m 56'. Roéznica 56° 13' 43", Aby uwzgledni¢ tdn
kat, nalezy punkt celowania podnie$¢ nad cel.
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Wyrazamy kat 43' w tysiecznych
0.3-43 - 12,9 tysiecznych.
1 tysieczna na 1000 m odpowiada 1 m; poniewaz mamy tu 12,9 tys.
to poszukiwane wzniesienie wyniesie
1129 129m~13 m

Jesli w tabelach podane sa rzedne ujemne (dodatek 2), to
wielko$¢ powyzszag mozna wzigé wprost z tabel (patrz rubr. to-
ru, przystrzelanego na 400 ni; dla odlegtosci strzalu 1000 m
rzedna ujemna wynosi 12,9 m).

Czas przelotu pocisku potrzebny jest po to, by okresli¢,
jaka droge przejdzie cel ruchomy w czasie potrzebnym na prze-
lot pocisku do celu.

Na przyktad: czas pocisku na odlegtos¢ 1000 m wv-
nosi 2,1 sek.; cel ma szybkos$¢ 70 misek.-, do chwili dojscia po-
cisku cel przejdzie droge 70.2,1 ~ 147 m.

W tabelach strzelniczych ponadto podane sg katy upadku,
wedtug ktdrych znalezé mozemy katy trafienia.

Poza ogélnymi tabelami strzelniczymi, zawierajacymi zbiér
podstawowych elementéw, charakteryzujacych tor, istnieja
réwniez i tabele specjalne, jak na przyktad tabela zmian rzed-
nych zaleznie od wysokosci lotu, tabela zmian rzednych zalez-
nie od zwiekszenia lub zmniejszenia szybkosci poczatkowej itp.

Wszelkie tabele sg utozone w wyniku okreslenia Kilku punk-
tow' toru drogg doswiadczalng i nastepnie obliczenia punktow'
posrednich.

Doswiadczenia mogg byé wykonywane w réznych warun-
kach, czyli w rédznych temperaturach otoczenia, przy zmiennym
cisnieniu, przy wnatrach o réznej sile lub tez ciszy, przy pogo-
dzie wilgotnej lub suchej. Wszystkie te warunki wywjeraja
wptyw na lot pocisku.

Przez odpowiednie obliczenia katy rzutu i katy upadku,
rzedne, czasy przelotu pocisku, szybkosci w réznych punktach
sprowadza sie do pewnych warunkéw normalnych.

Jako warunki normalne przy ziemi przyjmuje sie*): ci$nie-
nie 750 mm stupa rteci, temperatura C (Celsjusza), wilgot-
no$¢ 50% (wilgotnos¢ wzgledna).

Pytania z rozdziatu pierwszego.

I. Jaki rodzaj strzelania nazywamy strzelaniem w locie? Co cha-
rakteryzuje cel ziemny i cel latajgcy?

2 Co nalezy rozumie¢ pod nazwg: kompletne urzgdzenie strzeleckie
na samolocie? Poda¢ charakterystyki urzadzen strzeleckich na
znanych typach samolotow.

_* Polskie warunki przyjete dla broni recznej i maszynowej sg naste-
pujace: cisnienie 745 mm, temperatura -r 70 ¢, wilgotno$¢ 50 % sg to
srednie roczne warunki klimatyczne Polski (przyp. tlum.).
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. Co powoduje odrzut broni, od czego zalezy odrzut, w jaki

sposéb odrzut wplywa na strzelanie?

. Co to jest tor? Dlaczego tor jest linia krzywg?
. W jaki sposéb mozna obliczy¢ przy przystrzeliwaniu obnizenie

si¢ pocisku na torze? Jakie przyblizenie przyjmuje si¢ na pod-
stawie zatozenia San-Roberta? W jakich granicach mozna przyjac
zalozenie sztywnosci toru?

. Co to jest sita oporu powietrza, na skutek czego ona powstaje

i od czego zalezy jej wielkos¢?

. Od czego zalezy utrata szybkosci przez pocisk? Co to jest przy-

spieszenie sity oporu powietrza, od czego zalezy jego wielkosSc?
Dlaczego stosowane sg pociski podiuzne a nie kuliste?

. Do czego stuzg gwinty w przewodzie luiy? Jak leci pocisk nie

obracajacy sie (w razie zerwania sie z gwintdw)? Jaki ruch ma
lecacy pocisk?

. Co to sg elementy toru, co one okre$lajg? Co to jest poziom

broni? Jakie linie okre$lajg potozenie toru wzgledem broni i celu?

Jakie katy okre$laja potozenie linii - elementéw toru? W jakich
granicach zmieniajg sie te katy?

. Z jakich katow skiada sie kat podniesienia i kat rzutu?
. Co to sg tory strome i tory plaskie?
. Co to jest punkt uderzenia, punkt upadku, kat uderzenia, kat

trafienia, kat upadku?

Jaka jednostka katowa przyjeta jest przy pomiarach artyleryj-
skich 1 strzelniczych? Na czym polega dogodnos$¢ stosowania tej
jednostki? Jaki jest stosunek jej do stopnia?

Do czego uzywany jest celownik? Jakie katy uzaleznione sg od
celownika

Co to jest rzedna toru? Jak okre$la sie wysoko$¢ toru ponad
linig celowania?

Co to jest pole razenia? Co to jest ogien bezposredni?

Jakie warunki (ci$nienie, temperatura, wilgotnos¢, potozenie celu)
przyjmuje sie jako normalne przy ukladaniu tabel strzelniczych?
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§ 16. Wptyw wysokos$ci na lot pocisku. W miare wzrostu wy-
sokosci lotu ci$nienie atmosferyczne spada, a gesto$¢ powie-
trza maleje. Wobec zmniejszenia gestosci pocisk doznaje mniej-
szego oporu powietrza, wskutek czego szybkosci lotu pocisku
dla pewnych odlegtosci w poréwnaniu z szybkosciami lotu dla
tych samych odlegtoSci przy ziemi wzrastajg, a czasy przelotu
i wielkosci obnizenia Jnaleja.

Dlatego tez przy jednakowych katach rzutu, tory pociskow
bedg szty wyzej i dalej na wysokosci niz przy ziemi.

Sita oporu powietrza (8 7) zmienia sie proporcjonalnie do

stosunku 1%06 [ gdzie ciezar wiasciwy rzeczywisty.

a 1,206 ciezar wasciwy tabelaryczny, czyli ten ciezar wiasciwy,
dla ktérego obliczone sg tabele. Ciezar rzeczywisty przy ziemi
zmienia sie zaleznie od ci$nienia i temperatury, lecz w grani-
cach stosunkowo niewielkich, zwykle + 10%.

Tabela 2
Zmiana Cisnienia i ciezaru wiasciwego powietrza
ze zmiang wysokoSci

Stosunek cisnien  Stosunek cieza-

Wysoko$¢ w m  Ciénienie w mm row wiasciwych
H stupa rteci P b
750 1,206
0 750 1,000 1,000
tooo 666 0,889 0,907
2000 589 ' 0,785 0821
KK 519 ! 0,6%4 0,741
4400 456 0,609 0,668
aoo 400 ; 0,535 0,600
6000 9 i 0,467 0,538
7000 305 0,407 0481
«000 265 0,354 0,428
9000 229 0,306 0381

10000 197 0,263 033
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Przy strzelaniu w locie zachodzi jednak zjawisko zupetnie
odmienne. Ciezar whasciwy rzeczywisty moze zmniejszyé sie
kilkakrotnie. Dlatego tez mozemy poming¢ tu wptyw warun-
kéw atmosferycznych na ciezar, a bra¢ pod uwage tylko zmia-
ne jego, spowodowang zmiang wysokos$ci. Powyzej podana iesr
tabela zmiany cis-
nienia i ciezaru
witasciwego po-
wietrza ze zmiang
wysokosci w po-
réwnaniu zwarun-
kami panujagcymi
przy ziemi.

Rozpatrujac m
rzedne toru w za-
lezno$ci od wyso-
kosci w tabeli 3
zauwazymy, ze dla tej samej odlegtosci tory w miare wzrostu
wysoko$ci stajg sie coraz bardziej ptaskie, a rzedne coraz
bardziej malejg (rys. 32).

. Jesli tor staje

sie bardziej ptaski,
to katy rzutu dla
tych samych od-

a0> . o legtosci strzatu s

mniejsze w miare
zwiekszania wy-
sokosci lotu. Po-
rdwnujac tory dla
statego kata celow-
nika (a = 13) na
réznych wysokos-
ciach, stwierdzimy
ze donosnosci i
rzedne zwiekszaja
sie wraz ze wzro-
fo stem wysokosci
(rys. 33).

K" Rys. 33. Tory broni przystrzelanej na Z faktu wzrostu
4?0 kr_n na ziemi stath sig ball;dglej rzednych nie wy-
ptaskie w miare wzrostu wysokosci. nika _bynajmniej,

ze tor stal sie
bardziej stromy, gdyz stromo$¢ oceni¢ mozna wowczas, gdy
sie zrowna odpowiednie dono$nosci.

Rys. 32. Ksztatt toru przy roznych wysokos$ciach
nad ziemia.
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W miare wydtuzania sie toru wzrastajg odlegtosci strzatu.
Przy przystrzelaniu k. m. 7,62 mm na odlegto.s¢ 400 m na ziemi,
donos$nosci poziome bedg nastepujace:

Na wiekszych wysokos$ciach
Wysokosé wm 20N 4K €000 warunki strzelania sg korzyst-

niejsze niz na ziemi ze wzgledu
Dono$noséwm Qe 700 800 ra bardziej ptaskie tory.

Tabela 5 wskazuje, ze dla

odlegtosci do 600 m zmiany rzednych w warunkach strzelania
w locie sg stosunkowo niewTelkie i ze nie optaca sie ich
uwzglednia¢ w mato precyzyjnych celownikach. Przy zasto-
sowaniu bardziej precyzyjnych celownikéw i przy strzelaniu
na odlegtosci zblizone do 1000 m nalezy juz uwzgledni¢ wyso-
kos¢ lotu. Sposdb uwzgledniania wysokos$ci lotu przy strze-
laniu na wieksze odlegtosci podany jest w § 34.

Przy przechodzeniu z k. nr. lekkich na k. m. ciezkie, o wiek-
szym kalibrze, ktére mozna uzy¢ az do donosnosci 2000 ni, nie-
zbedne jest juz uwzglednienie wysokosci lotu.

Poprawke na wysokos¢ lotu wprowadzi¢ mozna przez
zmniejszenie kata celownika. Celownik woéwczas ma kilka
skal. Dla wysokosci wiek,szych odlegtosci miedzy dziatkami
skali bedg mniejsze, gdyz katy celownika malejg ze wzro.stem
wysokosci.

Przy doktadnych strzelaniach na ziemi niezbedne jest
uwzglednienie warunkéw meteorologicznych, co pomija sie
przy strzelaniu w locie. Instrukcje strzeleckie do strzelania
ziemnego podajg tabele zalezno$ci donos$nosci od cisnienia
i temperatury. Tabela ta podana jest w dodatku 3.

§ 17. Wplyw zmiany szybkos$ci poczgtkowej pocisku. Szyb-,
ko$¢ samolotu zwieksza lub zmniejsza szybko$¢ poczatkowaq
pocisku, zaleznie od tego czy c. k, m. skierowany jest naprzdd,
czy tez w tyt w stosunku do samolotu. Ze zwiekszeniem szyb-
koSci poczatkowej zmniejsza sie czas przelotu pocisku, wsku-
tek czego obnizenie pocisku na torze bedzie mniejsze, a tor sta-
nie sie bardziej plaski. Przy statym kacie celownika tor poj-
dzie wyzej i donosnos¢ wzrosnie. Dla zachowania statej do-
nosnosci przy zwiekszeniu szybkosci poczatkowej kat celow-
nika nalezy zmniejszy¢.

Zmniejszenie szybkos$ci poczatkowej wywotuje skutek od-
wrotny, czyli tor obnizy sie, donosno$¢ zmaleje, a dla zacho-
wania statej donosnosci kat celownika nalezy zwiekszy¢.

Doktadne obliczenie zmian rzednych jest skomplikowane,
gdyz opér powietrza wzrasta w stosunku do pewnej potegi
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W miare wzrostu szybkosci (8 7). Do uzytku praktycznego stu-
zy tabela 6.

Do obliczen przyblizonych przyjmuje sige, ze zmiany rzed-
nych i zmiany dono$nosci wzrastajg proporcjonalnie do zmia-
ny szybkosci poczatkowej. Na przykiad przy szybkos$ci samo-
lotu 60 misek pociski wystrzelone naprzod lub w tyt przy do-
nosnosci 800 m pojda
wyzej lub nizej o _ Tabela 6 _
176  102cm”™ 1m. Zmiany rzednych toru oraz zmiany
Przy obecnych mato donos$no$ci przy zmianie szybkosci

precyzyjnych celow- poczatkowej o 10 misek
nikach uwzglednie- )
nie takich wielkosci Odlegtosci w m 200 400 600 800 1000

nie jest mozliwe.

Wptyw szybkosci
samolotu przy strze-
laniu naprz()d po|ep- Zmiany dono$nosciwm 4 6 K 10 12
sza warunki strzela-
nia, za$ przy strzelaniu w tyt pogarsza je.

Rozpatrzmy nastepujacy wypadek konkretny: lotnik nur-
kujac otworzyt ogiedn do celu ziemnego z odlegtosci 600 m
(rys. 34). K.m. przystrzelano sg na odlegto$¢ 400 m, wobec
czego rzedna ujemna na 600 m wynosi 1,5 m. Wobec wptywu
szybkos$ci lotu tor bedzie mniej stromy. Przyjmijmy ze szyb-
kos¢ lotu wynosi V ~ 60 misek, a wowczas zwiekszenie rzed-
nej (tabela 6) wyniesie 10.6 = 60 cm — 0,6 m. W rezultacie,

rzedna ujemna dla

600 m, uwzgledniajac

wptyw szybkosci, be-

dzie 1,5—0,6“"0,9 m.

Widzimy, iz w ten

Sposéb tor zblizyt sie

do linii nurkowania.

Wobec tego, ze

obliczenia te sa sto-

sunkowo skompliko-

Rys.34. Wydtuzanie sie toru pod wplywem Wane, przy strzelaniu

zwiekszenia® szybkosci  poczatkowej przez W locie nie korzysta

szybkos¢ samolotu. sie z nich; w pew-

nych wypadkach jed-

nak celowniki k. m. pilota ustawiane sg tak, by z gory uwzgled-
ni¢ juz zwiekszenie szybkos$ci poczatkowej pocisku.

Aby uwzgledni¢ w praktyce wptyw szybkosci samolotow

Zmiany rzednych w m 1 3 10 17 30
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na zwiekszenie szybkosci poczatkowej,.mozna zastosowaé
zwykta interpolacje, co daje dostateczng doktadnosc.

Sp6séb ten wyjasnimy na przyktadzie.

Przyktad 8. Strzelanie odbywa sie z k. m. wzor P. W. 1 uzgodnionego.
Szybkos¢ wiasna samolotu wynosi V. 200 km/godz. =55,5 misek. Szyb-
kos¢ poczatkowa pocisku dla k.m P. W. 1 Vg 860 m/sek. Nalezy
okresli¢ szybkos¢ koncowa oraz szybko$¢ $rednig przelotu pocisku na
odlegtos¢é 400 m.

Z tabeli oraz § 7 wiadomo, ze dla odlegtosci 400 m czas przelotu
I 0,55 sek.’, szybkos$¢ Srednia vér ' 727 m/sek., a szybko$¢ koncowa vk —
580 m/sek. przy strzelaniu z punktu nieruchomego.

Rozwigzanie. 1. Okres$lamy szybkos$¢ $rednig pocisku na 400 m, w zato-
zeniu, ze szybko$¢ poczatkowa rowna sie 860 + 55,5 916 (m/sek.).
Vér 916 916.727,, .
mT Sf-w ™'’

2. Okreslamy szybko$¢ koncowg lotu pocisku v\ w zalpzentu, ze
szybko$¢ poczatkowa wynosi 916 m/sek.

V'k 916 , 916,580 ~, .~ N
580 seormvk= gy m bis m/sek.

Rozumujgc w sposob analogiczny, jak w rozpatrzonym przy-
ktadzie, mozemy utozy¢ wzor‘) dla okreslenia szybkosci sred-
niej pocisku po uwzglednieniu wptywu szybkosci witasnej sa-
molotu

oraz wzor dla okre$lenia szybkos$ci koncowej pocisku (przy
dolocie do celu), po uwzglednieniu wptywu szybkosci wiasnej
samolotu !
" \W-f Vv
\b

Szybkos$¢ poczatkowa pocisku, wystrzelonego w locie z k.m.
ruchomego, moze zaleznie od kierunku strzelania wzrasta¢ lub
male¢ o catg wielko$¢ szybkosci wtasnej samolotu, lub tez
0 cze$¢ tej wielkoSci. Przy ostrzale przedniej poétkuli (czyli
naprzod, w dét naprzdéd lub w gére naprzéd) szybko$é poczat-
kowa wzrasta o wielko$¢ rzutu szybkosci samolotu (rys. 35),
przy ostrzale za$ tylnej potkuli o analogiczng wielko$¢ maleje.

W praktyce nie jesteémy w stanie, ze wzgledu na obecng
konstrukcje celownikéw, uwzgledni¢ tego zjawiska, wobec
czego wplyw jego pomijamy.

(12

* Wz6r ten, jak réwniez wzor nastepny, sg przyblizone (przyp. thum.).
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Zmiana szybkoS$ci poczatkowej zajs¢é moze réwniez ze wzgle-
du na jako$é nabojéw. Duze wahania wielko$ci szybkosci po-
czatkowej zwiekszajg rozrzut; dla-
tego tez podczas odbioru partii amu-
nicji w fabryce przeprowadza sie od-
powiednig probe i w razie otrzyma-
nia odchylen, przekraczajgcych gra-
nice dopuszczalne, nabojow tej par-
tii nie dopuszcza sie do strzelania na
celnos¢!

Specjalnie niezalecane Jest prze-
chowywanie nabojow bez opakowa-
nia, moze to bowiem spowodowac
réznice w sz;ybkosci poczagtkowej,

Rys. 35. Zmiana szybkosci dochodzace do 30 — 40 misek.-, na-

poczatkowej pod wptywem  tomiast naboje w opakowaniu her-

SZVB‘;?;C'k.xq".*aﬁﬂ(‘f%oﬁﬁygﬁl'om metycznym moga leze¢ w sktadni-
cach przez diuzszy czas.

§ 18. Odchylenia pociskéw, spowodowane przekreceniem
broni oraz o$wietleniem jednostronnym. Zjawisko przekre-
cenia k.m. moze zachodzi¢ w nastepujacych wypadkach:

1 przy przystrzeliwaniu, gdy podstawa k.m. ruchomego
jest zle ustawiona lub tez kota samolotu, na ktdrym zamonto-
wany jest k. m. pilota stojg na réznych poziomach; f

2. przy strzelaniu ze skretu.

Zaréwno w jed-
nym jak i w dru-
gim wypadku k. m.
wraz z celowni-
kiem sg przechy-
lone.

Zadaniem celow-
nika, jak wiado-
mo, jest nadanie
broni  odpowied- n
niego kata dla wy-
réwnania wptywu
obnizania pocisku
na torze. Obnize- ) .
nie to zachodzi przekreceniu broni.
zawsze w plasz-
czyznie pionowej, a wiec celownik musi zapewni¢ nadanie od-
powiedniego kata celowania rowniez wptaszczyznie pionowej.
Nachylmy bron wraz z celownikiem w stosunku do ptasz-



LOT POCISKU PRZY STRZELANIU Z SAMOLOTU 59

Lzyzny pionowej — celownik obnizy sie i przesunie w Kkie-
runku nachylenia (rys. 36). Obnizenie celownika spowoduje
oczywiscie obnizenie punktu trafienia. Przesuniecie celownika
powodowaé bedzie przesuniecie punktu trafienia w tym sa-
mym kierunku, w jakim nachylono bron. Z tego wniosek.
przekrecenie broni wraz z celownikiem obniza punkt trafienia
I przesuwa go w kierunku przekrecenia.'

W k. m. lotniczych przekrecenie o 10” odchyla pocisk mniej
wiecej o 1 tysieczng odlegtosci.

Przy strzelaniu ze skretu prawidtowos$¢ lotu naruszona jest
précz tego sitg odsrodkowa, wobec czego strzelanie nie mo-
ze by¢ doktadne, a mozna je wykonywaé tylko z bardzo bli.s-
kich odlegtosci.

WplyY'- Jedno.stronnego o$wietlenia wystepuje w zjawisku
opisanym ponizej. Przedmiot wydaje sie wiekszy przy oswie-
tleniu jaskrawym/ a przy braku oswietlenia wydaje sie mniej-
szy; jesli oswietli¢ jaskrawo przedmiot z jednej tylko strony,
to bedzie sie nam wydawato, Zze jest on wiekszy ze strony
oSwietlonej.

. Kulka muszki przy oSwietleniu z prawej strony wydaje sie
nam rozciggnieta w strone prawa; zachodzi tu jakby przesu-
niecie srodka muszki. W strone przesuniecia muszki, chocby
tylko wzrokowego, przesuwa sie rédwniez i linia celowania.
W przytoczonym przyktadzie linia celowania przesuneta sie
w prawo. Strzelec przez skierowanie linii celowania na cel
otrzyma przesuniecie osi lufy w lewo, na skutek czego pociski
odchylajg sie w lewo.

Jednostronne jaskrawe oS$wietlenie muszki odchyla tor
w kierunku przeciwnym do kierunku oswietlenia.

Jednostronne oSwietlenie piers$cienia celowniczego nie wy-
wiera bezposredniego wpitywu na przesuniecie toru lecz po-
garsza warunki strzelania ze wzgledu na tworzenie sie odblas-
kéw na czesciach celownika. Dla zmniejszenia szkodliwych
skutk6w os$wietlenia jednostronnego przyrzady celownicze po-
winny by¢ pokryte farbg matowa i pomalowane na czarno; po-
wierzchnia chropowata farby matowej rozprasza promienie
i nie daje jaskrawych odblaskéw. Strzelec powinien dbaé o to,
by we wiasciwym czasie miejsca pozbawione farby byty na
nowo malowane.

Przy strzelaniu doktadnym, przy przystrzeliwaniu i doSwiad-
czeniach, przyrzady celownicze powinny by¢ ostaniane przed
jaskrawym Swiattem stonecznym.

§ 19. Kat potozenia celu. Przy strzelaniu do celéw, znajdu-
jacych sie na poziomie wylotu, tor jest, jak ustalilismy, linig
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krzywg. Przy strzelaniu pionowo w goOre tor staje sie linig
prostg (89). W pierwszym wypadku kat potozenia jest 0%
w drugim za$ 90”. Nalezy sie spodziewa¢, iz przy posrednich
katach potozenia, na przyktad przy 307, 60” lub 75” tor bedzie
mniej zakrzywiony, niz przy strzelaniu do celu, znajdujacego
sie na poziomie. Istotnie zjawisko to ma miejsce przy torach
tak ptaskich jak tory k. m.

Okres$lmy zaleznos$¢ kata celownika
od kata potozenia. Dla okreslenia tej
zaleznosci opiera¢ sie bedziemy na za-
tozeniach zawartych w §6, a miano-
wicie na zasadzie San Roberta, ktora
gtosi, iz jednakowym oddaleniom
wzdtuz linii rzutu odpowiadajg jedna-
kowe obnizenia pocisku na torze.

Rys. 37. Zmiana Kata ce- A wigc pewnej odlegtosci OB przy
lownika w zaleznoéci od kacie potozenia <3=0 odpowiada ob-
kata potozenia celu. nizenie BC (rys, 37), przy innym za$ ka-
cie potozenia odlegtosci OB odpo-

wiada obnizenie Bi O, przy czym OBi= OB oraz Bi = BC.
Kat celownika wynosi w pierwszym wypadku w dru-

gim za$ a. Przeprowadzmy przez punkt Ci prostg poziomg,
a stwierdzimy ze kat, jaki tworzy prosta OCi z poziomem, wy-
nosi <}

Z trojkatéw OBC i OBi O otrzymujemy

BC _ sin Qg
B C, sin a
O B, sin C,

kat O — (90” -h ~) skad sin Ci = (90 -h *) = cos
Stad
B, C, sin a
O B, cos a
poniewaz z zatozenia BC= BiCiiOB = OBI, to
BC Bi C, sin a

_____ - - -, wiec sin «©=
OB OB, cos 3

lub sin a — sin a. cos 's (13"

*Wzor ten jest stuszny jedynie przy nieduzych katach « (przyp. thum.).
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Wzér (13) formutujemy w sposob nastepujacy:

sinus kata celownika « przy strzelaniu do celu o kacie
potozenia réwna sie sinusowi kata celownika przy strze-
laniu na te sama odlegto$¢ do celu znajdujacego sie w po-
ziomie, pomnozonemu przez cosinus kata potozenia.

Poniewaz katy celownika ze wzgledu na ptaskos$¢ torow,
z jakimi mamy do czynienia przy strzelaniu w locie, sg nie-
wielkie, mozemy sinusy ich zastgpi¢ tukami, czyli samymi ka-
tami (katy te nie przekraczajg 3®).

Wowczas otrzymamy

«  a0Co0s--- Coe e (14)

Przyktad 9. W tabelach strzelniczych dla donosnosci IOQUm podany
jest kat rzutu 55'. Nalezy okresli¢ jaki bedzie kat rzutu przy kacie poto-
zenia 60

Rozwigzanie. Stosujemy wzor (14).

Dane: 55'
Z tablic trygonometrycznych mamy 80’ n
cos'™ cos 60° =05
a ecos ¢ .55-0,5 27'30"~"2S". ot
Celowniki k. m. lotniczych 9 @

sg ustawione na state, wobec
czego katy celownika sg nie-
zmienne. Kat celownika przy
przystrzelaniu na 400 m wyno- RO« 500m
si 13’ dla k. m. wzor D. A, a IV

dla k. m. wzér P.W. 1 Przy

zmianie kata potozenia tor wy-

dtuza sie, a poniewaz kat ce- )
lownika pozostaje staty, wiec jorEuflosel
pocisk poleci wyzej i dalej. Po-

an?] przytoczqn_e 5§ tabele Rys. 38. Zmiana ksztattu toru dla k. m.
zmiany wysoko$ci oraz zmiany  przystrzelanego na 400 m, przy zmianie
~odlegtosci strzatu k m. lotni- kata. potozenia.

czych przy zmianie kata potozenia. Wykresine ujecie tabeli 7
przedstawia rys. 38. Tabele te w praktyce majg zastosowanie za-
réwno do strzelania z k. m.wzdrD. A. jak i z k. m. wzorP.W. 1
Tabela 7

Odlegtos$ci strzatu przy réznych katach potozenia i przy statym
kacie celownika 13'
Kat potozenia w stopniach | 20 40 j 60 , 80 920

Odlegtosé strzatu w m | 400 500 700 1200 27(K(

— wytolu

700m
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Tabela 8
W zrost wysokos$ci toru ponad linig potozenia celu przy wzroscie

t

Kat potozenia w stopniach 20 40 . i)0 80
Odlegtoéci od punktu poczatkowego Wzrost wysokosci w m

200 m — 0.2 0,2

400 m 0.2 10 12

600 m 0,2 1,0 3.0 3,2

800 m 0.0 30 0.0 70

1000 m 1" 0.0 11,0 14,0

Poréwnanie krzywizny toréw dla jednakowej donos$nosci
przy réznych katach potozenia podaje tabela 9.

Tabela 9
Wysokosci toru dla odlegtosci strzatu 1000 m przy réznych
Katy potozenia Katy rzutu Odlegtosci od punktu poczatkowego™
w stopniach  minuty j tysieczne* 200 4N 000 ! 800 1000

Wysokosci w r?

0 50 10.0 2,8 4,0 N8 45 0
20 50 145 10 3,0 51 39 0
40 35 10,0 13 2,7 3.0 3,2 0
60 15 45 0,7 10 21 10 0
80 6 20 03 0.4 0.5 05 0

§ 20. Wplyw wiatru. Rozpatrzymy teraz wplyw wiatru
Avtrzech wypadkach, przy ré6znych potozeniach broni i réznych
rodzajach celu, a inianowrcie:

A) bron na ziemi — cel ziemny lub latajacy,

B) bron na samolocie — cel ziemny,

C) bron na samolocie — cel latajacy.

A. Bron znajduje sie na ziemi — cel jest ziemny lub latajacy..

Przyjmijmy, iz kierunek wiatru jest prostopadlty do ptasz-
czyzny strzatu (rys. 39). Pocisk przy wylocie ma jedynie
szybko$¢ nadang mu przez gazy prochowe, czyli szybkos$é
poczatkowa Vg

Gdyby wiatru nie bylo, pocisk lecac zakreslitby w powiet--
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rzu pewng krzywg, lezacg w ptaszczyznie strzatu (jesli pomi-
niemy zboczenie). Przy wietrze natomiast, czasteczki powietrza
uderzaja o pocisk, wytwarzaja tarcie o jego powierzchnie przy
optywie i tworzg site, ktédra spycha pocisk z jego wiasciwej
drogi.

%Vielkoéé odchylenia zalezy gtéwnie od szybkos$ci wiatru
i czasu jego dziatania. Im silniejszy jest wiatr, tym wieksze
jest odchylenie toru.

Droga dosSwiadczalng stwierdzono, ze wielko$¢ odchylenia,
spowodowanego przez wiatr, praktycznie jest proporcjonalna
do szybkos$ci wiatru. Im wiekszy jest czas przelotu pocisku,
tym wieksze jest odchylenie .pocisku z jego drogi pod wpty-
wem sity wytworzonej przez wiatr. Na skutek stopniowej
utraty szybkosci postepowej, odchylenia pocisku wzrastajg
w wiekszym stopniu, niz oddalenie pocisku od punktu wylotu.
Czy wiatr jest w stanie przekaza¢ catkowicie swg szybkos¢
lecacemu pociskowi? Mozliwe bytoby to w tym wypadku.

C

- A, A
| | |

0 | prawej Strony

Rys. 39. Odchylenie pocisku pod wptywera widlru przy strzelaniu ziemnym.

jesli czas lotu pocisku bytby nieskoiAczenie wielki. W rze-
czywistosci jednak, czas przelotu j'est bardzo krotki; tagodny
ksztatt pocisku zmniejsza site parcia wiatru na jego powierzch-
nie i masa pocisku, aczkolwiek niewielka, wywiera jednak
swoéj wptyw. Szybkos$¢ odchylenia jest znacznie mniejsza od
szybkos$ci wiatru.

Wiatr podtuzny zgodny z kierunkiem lotu pocisku lub tez
przeciwny do tego kierunku, przyspiesza lub zwalnia <4 po-
cisku. Stwierdzono iz przy statej szybkosci wiatru odchylenia
wszerz sg mniejsze, niz odchylenia w gigb (tabela 10).

Dziatanie wiatru pod pewnym katem ostrym do kierunku
lotu pocisku sprowadzi¢ mozna do dwéch opisanych wypad-
kéw. Szybkos$¢ wiatru skosnego rozktada sie na dwa kierunki;
jedna ze sktadowych jest szybko$cig zgodng lub przeciwng
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do kierunku ruchu pocisku, druga za$ jest szybkoscig prosto-
padtg do kierunku ruchu.

Sktadowe te powodujg odchylenia odpowiadajgce ich wiel-
kosSci i kierunkowi.

Przy okreslaniu wielko$ci odchylenia zaktadamy, iz szyb-
kos¢ wiatru jest stata, W rzeczywisto$ci jednak jest inaczej,
gdyz szybkos$¢ ta waha sie w pewnych granicach; na wahania
te nie mamy zadnego wplywu, wskutek czego rozrzut po-
wieksza sie. ’

Tabela 100
Odchylenie pociskéw, spowodowane wiatrem o szybkosci
5misek, przy strzelaniu ziemnym

Odlegto$¢ od punktu poczatkowego w m
100 1200 1300 : 400 * 500 j 600 | 700 * 800 i 900 , 1000

Odcilylenie wszerz wm
Wiatr poprzeczny 0,02 012 028 05 085 1.30j200 275! 3,60 4,25

Ode hylenie w gtab wm
Wiatr podiuzny 1 1 2 2 35 35m6 6 9 9

Kierunek wiatru

Odclryle nie wzwyz wm
Wiatr podtuzny 0,003 0,00~ 0,007 0,009 0,011 0.015 0,019°0,025 0,03 0,04

Im silniejszy jest wiatr, tym bardziej jest on porywisty, co
wywotuje wzrost rozrzutu.

Przy strzelaniu artyleryjskim na wieksze odlegtosci nie
mozna juz uwazac, ze ruch powietrza jest jednorodny; w dro-
dze obliczen znajduje sie tu pewng Srednig wielko$¢ szybkosci
wiatréow, panujacych w réznych warstwach atmosfery, przez
ktore przechodzi pocisk, W wyniku tych obliczen przyjmuje
sie szybko$¢ pewnego fikcyjnego wiatru.

Taki fikcyjny wiatr, ktérego szybkos$¢ zostata wyznaczona
jako wielkosé wypadkowa szybkosci wiatrow, panujgcych na
roznych odcinkach toru, i ktérego dziatanie jest rownoznaczne
7 dziataniem wszystkich tych wiatréw tacznie, zwiemy wiatrem
balis*'cznym.

Przy strzelaniu z k. m. lotniczych wiatru balistycznego nie
bierze sie pod uwage.

Konkretyzujac powyzsze mozemy powiedzie¢:

1. Odchylenia sg proporcjonalne do szybkos$ci wiatru.

* 2. Odchylenia w gtgb sg wieksze niz odchyleniec wszerz.

“ wielko$ci podane w tabeli sg przyblizone.
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3. Odchylenia wzrastajg stosunkowo szybciej, niz odleg-

tosci strzatu.

4. Wiatr porywisty zwieksza rozrzut.

Musimy podkresli¢, iz odchylenia pocisku, wystrzelonego
z broni nieruchomej, powstajg na skutek ci$nienia wytworzone-
go przezuderzanie czgsteczek powietrza o pocisk. Zjawisko to nie
ulega zmianie bezwzgledu na to, czy strzelamy do celu ziemnego,
czy tez latajacego. Natomiastwptyw wiatru na szybkos¢ celu jest
zjawiskiem zupetnie odmiennym. Cel wzgledem ziemi porusza
sie z szybkoscig wypadkowa, réwnga sumie geometrycznej szyb-
kosci celu wzgledem powietrza i szybkosci wiatru wzgledem
ziemi. Ta szybkos$¢ wypadkowa jest wiasnie szybkos$cig ruchu
celu, ktérg bierzemy pod uwage przy strzelaniu w locie.

Jesli broA znajduje sie w koszu balonu na uwiezi, zwigza-
nego z ziemig za pomocy liny, to strzelanie wykonuje sie wed-
tug tych samych zasad co i strzelanie z k. m. ustawionego na
ziemi.  Warunki strzelania -»>u
jednak sg tu znacznie gorsze
ze wzgledunawahanie kosza.

B. Broniznajduje sie na samo-

locie—cel jest ziemny. Przy

strzelaniu w locie przyjmuje-

my, iz wiatr wieje réwnoleg-

le doziemiw kierunku statym

i jest jednostajny, bez po-

rywéw. WyobraZzmy sobie, ze wifffidem X

balon wolny (rys. 40) znajdu- w
je sie poczatkowo w punkcie
A, prostopadle nad celem
umieszczonym w punkcie N.

Wydzielmy z masy po-
wietrza pewien element prze-
strzenny, przedstawiony na rysunku jako sze$cian.

SzeScian ten przy wietrze bedzie sie przesuwat w kierun-
ku wiatru z takg samg szybkoscig jak wiatr. Wszystko to, co
znajduje sie w tym szeScianie, bedzie sie przesuwato z takg
samg szybkoscig, a wiec i czasteczki powietrza i balon wolny,
ktéry bedzie przesuwat sie wzgledem ziemi z szybkos$cig wia-
tru. Aeronauci stwierdzili charakterystyczne zjawisko: miano-
wicie, nawet przy silnym wietrze, jesli tylko nie ma porywoéw
i zaburzen, w koszu balonu odczuwa sie zupeing cisze; zacho-
dzi to dlatego, ze zaréwno balon jak i powietrze przesuwajg
sie wzgledem ziemi z tg samg szybkoScia.

Rys. 40. Lot pocisku przy strzelaniu z powietrza.
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Strzelec, bron, naboje, pociski w nabojach iw lufie w czasie strza-
tu—wszystko to poruszasie wzgledem ziemizszybkoS$cig wiatru.
Z balonu dano strzat do celu, znajdujacego sie w punkcie N.
Pocisk po wyjsciu z lufy w dalszym ciggu zachowuje szybkos$¢
bocznego przesuwu wzgledem ziemi. Czy szybko$¢ ta moze
ulec zmniejszeniu na skutek oporu powietrza? Ruchowi pocisku
naprzod (wzgledem broni) istotnie przeciwdziata sita oporu po-
wietrza, lecz boczne przesuniecie pocisku nie napotyka na
zaden opér, gdyz powietrze samo przesuwa sie z tg samg szyb-
kos$cig i w tym samym Kierunku.

Pocisk przesuwa sie o takg diugos¢, o jaka przesunie sie
powietrze. Zjawisko odchylenia pocisku pod wptywem wiatru
przy strzelaniu z powietrza nazywamy znoszeniem pocisku.

Odlegto$¢ mierzong w poziomie, o ktora przesunie sie punkt
upadku wywotany dziataniem wiatru przy strzelaniu z powie-
trza, nazywamy zniesieniem liniowym pocisku.

Jesli strzela¢ bedziemy celujgc w punkt N, to trafienia nie
uzyskamy, pocisk bowiem zniesiony bedzie do punktu E. Od-
cinek NE jest zniesieniem liniowym pocisku. Kierunek znie-
sienia jest zgodny z kierunkiem wiatru, a wielko$é¢ jego za-
lezy od czasu przelotu pocisku i szybkos$ci wiatru.

Kat, pod ktérym widzimy ze stanowiska broni zniesienie
liniowe, nazywamy zniesieniem katowym. Poniewaz pocisk
porusza sie ruchem o szybkos$ci malejgcej, a szybkos¢ znosze-
nia jest stata, wiec tor pocisku wzgledem ziemi bedzie pewng
krzywa przestrzenna (praktycznie jednak nie odgrywa to roli).

Gdybysmy strzelali nie z balonu, lecz

z samolotu nurkujgcego na cel, zjawisko to

nie zmienitoby sie. W danym wypadku wzra-

sta szybko$¢ poczatkowa pocisku z'powodu
wzajemnego dodawania sie szybkosci uzy-

skanej z broni i szybkosci samolotu, dzieki

czemu maleje czas przelotu pocisku. Zjawi-

sko znoszenia pozostaje bez zmiany, a wiel-

\1 ko$¢ odchylenia zalezy, jak zobaczymy da-
czasu przelotu pocisku. Z rys. 41 wi-

_ A J dac, ze jesli samolot nurkujac celuje w
Hys. 41. Znoszenie po-

citku pray strzelaniu B, t0 pocisk zostanie zniesiony do punktu C.
do ziemi Kuj .
o e amolotu, o Przy strzelaniu z k. m. ruchomego na sa-

molocie, nalezy rozpatrzy¢ dwa wypadki;

1) szybkos$¢ wiasna samolotu jest automatycznie uwzgled-
niona przez przyrzad celowniczy,

2) szybkos$¢ witasna samolotu nie jest uwzgledniona.
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W pieiwszym wypadku strzelec nie potrzebuje nic uwzgled-
nia¢ i prowadzi ogien tak, jak ze stanowiska nieruchomego
W przestrzeni; sytuacja jest tu analogiczna do strzelania
z balonu.

Jesli szybkos$¢ samolotu uwzgledniona jest automatycznie,
to wielkos¢ zniesienia liniowego jest niezalezna od kierunku
lotu, wobec czego przy strzelaniu ze skretu punkt celowania
pozostaje ten sam. jesli tylko odlegto$¢ strzelania nie ulega
zmianie (rys. 42).

W wypadku drugim szyb-
ko$¢ znoszenia musi by¢ doda-
na do szybko$ci spowodowanej
ruchem samolotu. Wplyw tego
ruchu oméwiony bedzie nizej
(8 21); teraz nadmienimy jedy-
nie, ze wptyw ten zaznacza sie
w przeniesieniu punktu upadku
pocisku w kierunku réwnoleg-
tym do osi samolotu i zgodnym
z ruchem. Odchylenia spowo-
do"!’a”‘? Y/iatrem i rUCher,n Su- Rys. 42. Strzelanie w skrecie przy
muja sie wedtug reguty réwno- statej odlegtosci.
legtoboku (rys. 43).

Pocisk, wystrzelony z broni znajdujacej sie na samolocie,
otrzymuje szybko$¢ znoszenia rowng szybkosci wiatru i za-
chowuje te szybko$¢ az do chwili zetkniecia sie z ziemia,
czyli jest znoszony ze statg szybkos$cig. Wielko$¢ zniesienia
liniowego oblicza sie ze wzoréw na ruch jednostajny.

Oznaczajac zniesienie liniowe
przez C, szybkos¢ wiatru przez U,
czas przelotu pocisku przez t,
otrzymamy wz6t na wielko$¢ znie-
sienia liniowego

cC uU-t . . (15

Poprawka na zniesienie rowna
sie co do wielkoSci i jest przeciw-
na co do kierunku zniesieniu li-

Rys. 43. Sumowanie zniesienia niowemu.
i brzehiesienia pocisku przy C'. Bron_znaJdUJe Sle na sa-
strzelaniu do ziemi. molocie, a cel jest w powietrzu.

Wyobrazmy sobie, ze samolot —
cel i samolot Strzelca znajduja sie w pewnym wydzielonym
obszarze powietrza (rys. 44). Je$li wiatr jest staly, a przesuwa-
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nie sie catego wydzielonego obszaru jest réwnomierne, to za-

razem z tym obszarem przesuwa sie wszystko to,-co w nim jest

zawarte, podobnie

jak przesuwajg sie

przedmioty i ludzie,

znajdujacy sie w po-

ciggu. Wzajemne po-

tozenie  samolotow

nie ulega zmianie

pod wptywem ruchu

powietrza wzgle-

dem ziemi. Jesli

wiatr nie jest pory-

wisty, to zatogi sa-

molotdw nie sg w

Rys. 44. stanie gow ogole za-

Strzelanie w powietrzu nie zalezy od wiatru. uwazyc, poniewaz

nie ma tu sit zew-

netrznych. Pocisk porusza sie jednakowo wzgledem powietrza

(lecz nie wzgledem ziemi) niezaleznie od tego, czy wiatr

jest, czy tez go nie ma. Dlatego tez przy strzelaniu w powietrzu,
czyli z samolotu, wiatru w ogdle nie bierze sie pod uwage.

8 21. Przenoszenie pocisku. Na lot pocisku oddziatywuje
w znacznym stopniu szybko$¢ wiasna samolotu Strzelca. Bron
znajdujgca sie na lecagcym samolocie (k. m. lub dziato) uczest-
niczy w ruchu catosci i posiada te samg szybkos$é, co i samolot.
Dotyczy to rowniez nabojéw i pociskow bez wzgledu na to
gdzie sie one znajdujg — czy jeszcze w tadowniku, czy tez juz
w komorze nabojowej. W chwili opuszczania lufy pocisk poza
szybkoscig poczatkowa, nadang mu przez dziatanie gazéw pro-
chowych, posiada réwniez i szybko$¢ wzgledem powietrza,
czyli tzw. szybko$¢ wiasng nabyta pod wptywem ruchu samo-
lotu. Rozpatrujemy tu ruch wzgledem powietrza, nie za$
wzgledem ziemi, wobec czego nie moze tu by¢ mowy o wpty-
wie wiatru, co zresztg zostato juz wyjasnione (8 20). Kierunek
luchu samolotu traktowac bedziemy jako zgodny z kierunkiem
jego osi: w rzeczywistosci tak nie jest, gdyz kierunki te réznig
sie 0 pewien kat, ktérego wielkos¢ zalezy od szybkos$ci wtas-
nej; wielko$¢ ta jest jednak nieznaczna, tak ze w tym kon-
kretnym wypadku mozemy jg pomingc.

Przypusémy, iz w chwili strzatu o$ lufy (czyli linia rzutu)
tworzy pewien kat g z kierunkiem lotu (rys. 45). Pocisk, w wy-
niku dziatania dwoch szybkosci Vqi V, bedzie miat szybkosé



LOT POCISKU PRZY STRZELANIU Z SAMOLOTU 69

wypadkowg. Wielko$¢ i kierunek wypadkow*ej zalezne sg od
wielkosci i kierunkow skltadowych; wypadkowa wiec wyzna-
czona jest jako przekatna rownolegtoboku zbudowanego ze
sktadowych.

W chwili strzatu pocisk ma szybko$¢ odpowiadajaca catko-
witej wielkosci szybkosci poczatkowej i catkowitej wielkosci
szybkos$ci wiasnej samolotu, opér po-
wietrza bowiem nie zaczat wywieraé
swego wptywu. Nalezy jasno zdac so-
bie sprawe z tego, ze pociskowi nadany
zostat kierunek wiasnie w tej chwili
poczatkowej, gdy opuszcza on lufe
i wchodzac w osrodek powietrza ma

catkowite wielkosci Vqi V. T
Powstaje teraz kwestia — czy po-
cisk zachowa nadal kierunek ruchu
wzdtuz przekatnej rownolegtoboku i na
jaka odlegtos¢ poleci. Rys. 45. Sumowanie szyb-
Zjawisko to komplikuje fakt, ze kos'cibioqzqtkoil\/ej broni
w chwili wylotu o$ podtuzna pocisku :nglzo){u Ozcr'zyw gfpzeella:ﬁj
jest przedtuzeniem osi lufy, a ruch po- powietrznynL_

czatkowy pocisku jest skosny, czyli

jego powierzchnia boczna jest skierowana do przodu. Tego
rodzaju zjawisko bedziemy mieé¢ zawsze przy strzelaniu, z wy-
jatkiem wypadkéw strzelania wzdtuz osi samolotu (naprzdd
lub w tyh), gdy kierunki Wi V sg zgodne.

Przy ruchu sko$nym op6r powietrza dazy do przewrdcenia
pocisku. Jesli pocisk obraca sie dostatecznie szybko, to obrot
zapobiegnie temu przewroceniu i skieruje pocisk ostrotukiem
naprzéd, tak samo jak zapobiega przewro6ceniu sie pod dzia-
taniem sity ciezkosci.

Poza rzadkimi wyjatkami, obr6t zapewnia statecznosé lotu
pocisku przy strzelaniu z samolotu, a pocisk po pewnych wa-
haniach jakich doznaje na poczatku lotu, w ciggu bardzo krot-
kiej drogi (wielko$¢ jej nie zostata jeszcze pkreslona) ustawia
sie osig w kierunku ruchu i dalej porusza sie juz normalnie.

Nie ma zadnych podstaw do przypuszczenia, ze pocisk wy-
chodzi z ptaszczyzny przeprowadzonej przez przekatng réwno-
legtoboku”). Przy strzelaniu z samolotu, jak wykazata praktyka,
nie ma zadnych widocznych odchylen od tej ptaszczyzny.

W wyniku rozwazan powyzszych stwierdzi¢ mozemy, ze
kierunek lotu pocisku przy strzelaniu z samolotu w powietrzu

A Poza normalnym zjawiskiem zboczenia, 8 9 (przyp. thum.).
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wyznaczony jest przez przekatng rownolegtoboku, zbudowa-
nego na szybkoSci poczatkowej pocisku i szybkosci wiasnej
samolotu, przytozonych w punkcie wylotu pocisku.

Zjawisko odchylenia pocisku pod wptywem szybkos$ci wias-
nej samolotu nazywamy przenoszeniem pocisku. Tor, wzdtuz
ktérego porusza sie pocisk po uwzglednieniu przenoszenia, na-
zywamy torem przeniesionym.

Ptaszczyzna pionowa, przechodzgca przez tor przeniesiony
(jesli pominiemy zboczenie) jest to przeniesiona ptaszczyzna
strzatu (rys. 45).

Ruch pocisku wzdtuz toru przeniesionego odbywa sie wed-
tug tych samych praw, co przy strzelaniu ziemnym. Opér po-
wietrza w ten sam sposéb zmniejsza szybko$¢ pocisku, a sita

ciezkosci powoduje zakrzywienie toru. Zjawisko zboczenia
zostaje tu w mocy lecz, jak wspomnieliSmy wyzej, przy strze-
laniu w locie mozemy je pomingc.

Przy ruchu w powietrzu pocisk oczywiscie nie moze przejs¢
takich odlegtosci, jakie uwidocznione sg na rys. 45 przy bu-
dowie réwnolegtoboku. Przekatna rownolegtoboku w tym
wypadku wyznacza nam tylko kierunek ruchu, ktéry pozostaje
staty przez caty czas lotu pocisku (je$li pominiemy zboczenie);
szybkos$¢ natomiast ma wielko$¢ wyznaczong z réwnolegto-
boku tylko w chwili poczatkowej, nastepnie za$ predko ma-
leje. Jesli pocisk wystrzelony zostat z broni, znajdujgcej sie
na ziemi, to w ciggu pierwszej sekundy ruchu zdazy on przejs¢
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okoto 600 m. Odlegto$¢ te przechodzi on w kierunku szyb-
kosci poczatkowej (rys. 47, odcinek OP). Jesli samolot jest
w ruchu, to pocisk pojdzie wydtuz przekatnej OP1
Aby okresli¢ w ja-
kim punkcie znajdzie
sie pocisk, zbudujmy ro-
wnolegtobok w sposéb
podobny do poprzed- 0
niego. Punkt Pi odpo-
wiada rzeczywistemu
potozeriu pocisku po
uptywie 1 sek. od chwi-
li dania strzatu.

Wykres ten daje
nam obraz przenosze- Rys. 47
nia’). Przeniesienie przy ostrzale przedniej potkuli.
Analogicznie znaj-
dziemy i inne kolejne potozenia pocisku. Na przyktad jesliby
pocisk przy strzelaniu ziemnym doszedt do punktu B, to przy
strzelaniu w locie dojdzie on do Bi (rys. 47 i 48).

Odcinek BBi jest odchyleniem pocisku.

Wielko$é odchylenia pocisku zachodza-
cego pod wpltywem szybkosci wiasnej sa-
molotu nazywamy przeniesieniem liniowym
(oznaczamy je literg A).

Wielkos¢ odchylenia pocisku zachodzg-
cego pod wptywem szybkosSci wiasnej, mie-
rzong w kierunku prostopadtym do ptasz-
czyzny strzatu, nazywamy przeniesieniem
bocznym (oznaczamy je przez Ab. rys. 51).

Kat mierzacy przeniesienie liniowe lub
boczne w stosunku do wylotu broni nazy-
wamy przeniesieniem katowym (oznaczamy
je przez a).

Rvs. 48. Przeniesie- A. Obliczenie przeniesienia liniowego.
ROR przy ostrzale ~ Przeniesienie liniowe zalezne jest od sto-
tylnej  potkuli. sunku szybkoS$ci poczatkowej pocisku \b do
szybkosci wiasnej samolotu V oraz od od-

legtosci D. Z rys. 47 wynika, iz trojkaty OBBi i ONM sg podob-
~Przy wykonywaniu wykresu jak na rys. 47, zaktadamy, ze op6r po-
wietrza wzrasta proporcjonalnie do szybkosci; przy niewielkich wzrostach

?IQZemy przy rozwigzywaniu zagadnienn praktygznych przyjaé takie przy-
izenie.
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ne, gdyz boki i NM sg rownolegte. Boki lezace naprze-
ciw rownych katdw sg wiec proporcjonalne.

Na podstawie podobienstwa trojkatow utozy¢ mozemy pro-
porcje: ,

BB MN

OB ON
Odcinek BB» jest przeniesieniem liniowym — oznaczymy
go przez A, oB — odlegtos¢ b, oNn — szybko$¢ poczatkowa

pocisku Vg MN — szybkos$¢ witasna samolotu Strzelca V.
Podstawiajac te wielkosci otrzymamy wzér
A Y

D

(16)

Wzér (16) stuzy do obliczenia wielko$ci przeniesienia li-
niowego.
Przyktad 10. Szybkos¢ wiasna 160 kmigodz. ~Strzelanie odbywa sie

z k.m. wzér D. A. o szybkosci poczatkowej 840 misek. Okresli¢ wielkosc
pizeniesienia liniowego dla odlegtosci 400 m.

Rozwigzanie. Sprowadzmy najpierw dane do wspdélnych jednostek
pomiarowych. Zamienmy km/godz. na m/sek., w tym celu liczbg 160 po-

dzielmy przez 3,6
160 : 3,6 “ 44,4 m/sek.

Rozwigzujemy wzor (16) wzgladem A

A_V
D W'
_ DeV 40044~ _
A= \b 840 =212m,

przeniesienie liniowe A~ 21 m.

Stanowi to nieco wigcej niz 5®o odlegtosci

21
—0,0525, czyli 5,25°o0.

Przyktad 11. Samolot bombardujacy uzbrojony jest w 20 mm dziatko
Oerlikon.

Szybkos$¢ poczatkowa pocisku Vo~ 835 m/sek.

Szybkos¢ samolotu V—200 km/godz.

Okreslic wielkos¢ przen|e5|en|a liniowego w zatozeniu, ze strzelanie
odbywa sie na odlegtos¢ 1000 — 2000 m.

Rozwigzanie.

1 Okredlamy szybko$¢ wiasna w m/sek.

200 : 3,6 = 55,55 m/sek.
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Przyjmujemy dokfadno$¢ do jednej dziesigtej metra, co w zupetnosci
wystarcza przy obliczeniach praktycznych

V= 556 misek.
2. Okres$lamy wielko$¢ przeniesienia dla odlegtosci 1000m
D.V 1000 w65.6
A v 03 68.6.

Zaokraglajgc przyjmujemy A 67 m.

3. Okredlamy wielko$¢ przeniesienia dla odlegtosci 2000 m. Nie po-
trzebujemy juz postugiwac sie wzorem (16), gdyz przeniesienie jest wprost
proporcjonalne do odlegtosci; dlatego tez wielko$¢ przeniesienia na 2000 m
jest dwa razy wieksza niz na 1000 m

66,6.2 = 1332 m,
A=-133 m.
Przeniesienia o wielkosci 67 m i 133 m stanowig okoto 7 *o odlegtosci.

Mozemy przyjaé, iz przeniesienie liniowe praktycznie wy-
nosi 5— 7%, czyli jest wielko$cig bardzo znaczna, ktpra trzeba
uwzglednic.

Z rozpatrzenia wzoru (16) wynika, ze wielko$¢ przeniesie-
nia liniowego zalezy od odlegtosci strzelania, szybkosci wtas-
nej samolotu oraz
szybkos$ci poczatko-
wej pocisku. Jezeli
szybkos¢ poczatkowa
jest stata, to mamy
regute nastepujaca:

Przeniesienie li-
niowe zmienia sie
wprost proporcjonal-
nie do odlegtosci
strzelania i szybko$-
ci wiasnej samolotu.

. Kierunek przenie-  pys 49 wielkos¢ przeniesienia liniowego nie
sienia liniowego jest zalezy od Kierunku strzelania.
zawsze rownolegty
i zgodny z kierunkiem ruchu samolotu i jest niezalezny od
kierunku strzelania.

Aby zobrazowaé to, zrobmy wykres przeniesienia dla roz-
nych katdw wychylenia bronP) (rys. 49). We wszystkich wy-

. AV o .
padkach ma zastosowanie wzor v zupetnie niezalezny
od kierunku strzelania.

* Kagtem wychylenia broni nazywac bedziemy kat pomigdzy ptaszczyz-

ng pionowg przechodzaca przez os broni a plaszczyzng pionowa przecho-
dzaca przez o$ podtuzng samolotu (przyp. ttumaczal.
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Jesli kierunek broni w przestrzeni zostawimy jako niezmien-
ny, a zmienia¢ bedziemy kierunek lotu, to dla kazdej odleg-
tosci konce odcinkéw przeniesienia liniowego tworzy¢é beda
powierzchnie kulista (rys. 50).

B

Rys. 50. Przy niezmiennym kierunku broni i zmianie Kierunku lotu konce
przeniesien liniowych zakre$laja powierzchnie kulista.

B. Obliczenie przeniesienia bocznego w zaleznosci od kgla
osiowego (okreslenie patrz nizej). Aby wyjasni¢ przebieg ob-
liczen zrébmy wykres.

Wezmy pewne potozenie broni, na przykiad bror skiero-
wang do gory, naprzéd i w prawo (rys. 51). Lot pocisku
w chwili poczatkowej wyznaczony jest przez linie rzutu, a jesli
pominiemy kat podrzutu, to kierunek mozna okresli¢ w przy-
blizeniu linig osi lufy ON. Na linii tej odt6zmy w pewnej

skali wielko$¢ szybkosci
poczatkowej ON = \o
Przeprowadzmy przez
punkt wylotu O linie réw-
nolegtag do kierunku lotu
samolotu Strzelca OX; aby
nie komplikowaé¢ zagad-
nienia przyjmijmy, iz lot
jest poziomy i zgodny z
kierunkiem osi samolotu

oo wWhamd e pree, - (inia OX rownolegla_do
oraz kat 'nachylenia ptaszczyzny prze- sl samolotu). ~ Wzdiuz
niesienia. linii OX od punktu O od-

t6zmy w skali odcinek

OE = V, czyli szybkos¢ wiasng samolotu.
Plaszczyzna przechodzaca przez proste ON i OX, czyli
przez kierunki osi lufy i szybkosci wilasnej, jest ptaszczyznag
przeniesienia. Plaszczyzna pozioma, przechodzaca przez punkt
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wylota O, a przy locie poziomym (jak w wypadku rozpatrzo-
nym) rowniez i przez kierunek lotu, jest poziomem wylotu.

Kat NOE “ i mierzony miedzy osig lufy i osig samolotu jest
katem osiowym. Kat ten zawsze lezy w plaszczyznie przenie-
sienia, przeprowadzonej przez o$ lufy rownolegle do osi sa-
molotu. Sciste okreSlenie tego kata podane jest nizej.

Kat, okreslajacy potozenie osi lufy wzgledem kierunku lotu
samolotu w ptaszczyznie przeniesienia zwiemy katem osiowym.

Kat taki tworzy ptaszczyzna przeniesienia z poziomem bro-
ni, jest to kat nachylenia ptaszczyzny przeniesienia; oznaczamy
go przez n.

Wykresimy w plaszczyZznie przeniesienia réwnolegtobok
ONME i trojkagt OBBi. Odcinek OB daje w pewnej skali od-
legto$¢ D, zas BBi A jest przeniesieniem liniowym, odpowia-
dajgcym odlegtosci D. Pocisk przy tej odlegtoSci przeniesiony
bedzie do punktu Bi. PoprowadZmy z punktu Bi prostopaditg
do kierunku szybkosci poczatkowej. Odcinek B - Ah jest
przeniesieniem bocznym.

Z trojkata BB"F wynika

AN = ASIN T e )]

Podstawiajgc zamiast A jego wartos¢, okreslong ze wzom

(16), mamy
- u-'*v .
Ab sin 1

Jak wskazuje wzér (18), przeniesienie boczne zalezy od do-
nosnosci, szybkosci poczatkowej, szybkosci wiasnej i kata
osiowego.

Po to, by wiedzie¢ jakie jest potozenie przeniesienia bocz-
nego wzgledem samolotu, trzeba zna¢ kat nachylenia ptasz-
czyzny przeniesienia. Natomiast wielko$¢ kata osiowego nie
zalezy od kata nachylenia pta.szczyzny przeniesienia.

Przyktad 12. Okreslmy przeniesienie boczne dla odlegtosci 400 m.

kata osiowego i 457 szybkosci poczatkowej My 840 misek i szybkosci
whasnej v . 60 misek.
Rozwigzanie. Stosujemy wz6r (18)
D- V 400 @ . 400 «00

gap SNAY g 071 20m

Poznanie zalezno$ci przeniesienia bocznego od kata osio-
wego jest niezbedne dla przestudiowania teorii muszki wia-
trowej (8 24).

C. Obliczenie przeniesienia bocznego w zaleznosci od kata podniesienia
i kata wychyienia broni.

1 Obliczmy najpierw przeniesienie boczne dla wypadku prostszego,
gdy o$ lufy tworzy z poziomem kat tak maly, ze mozna go poming¢.
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Wowczas wykres przeniesienia bedzie wygladat tak, jak podano na rys 52,

rzyjmujac, iz ptaszczyzna rysunku jest zarazem poziomem. Przeniesienie
oczne B,F mierzy sie wzdtuz Kierunku prostopadiego do ptaszczyzny
strzatu, przedstawionej na rysunku linig OB. Poprowadziwszy z punJKiu Bi
prostopadta do prostej OB otrzymamy trojkat BBiF. W trojkacie tym
bok BBi jest przeniesieniem liniowym, kat FBBi réwny katowi BOV jest
katem wychylenia broni, okreslajgcym potozenie plaszczyzny strzatu
wzgledem Kieninku lotu.

M Zwazywszy, ze W rozpatry-
wanym wypadku kat wychyle-
nia broni jest zarazem katem
osiowym, mozemy postugujac
sie wzorem (18) oraz zastepu-
jac i przez b napisaé

Ah D{g’ sinb ... .. (19

Jesli kat wychylenia broni
jest wiekszy od 90" (rys. 53),
to kat FBB® — 180" — b, za$
Ab —A sin (180°—b) = Assin b,
czyli wzér (19) pozostaje bez
zmian.

Przyktad 13. Okresli¢ prze-
niesienie boczne przy strzela-
niu z samolotu o szybkosci
\Y 160 km/godz. dla odleg-
tosci D - 400 m, szybkosci po-
czatkowej Vo=840 m/sek., kata
wychylenia broni b = 307, kata
podniesienia a—0°.

Rozwigzanie. 160 km/godz. 44,4 m/sek.,

D.V . 400 +44,4
A \p oSN D 840
2. Obliczenie przeniesienia bocznego dla
wypadku, gdy ptaszczyzna strzatu jest zarazem
ptaszczyzna symetrii samolotu (rys. 54); wow-
czas caly wykres przeniesienia lezy w ptlasz-
czyznie pionowej, podobnie do tego jak w po-
przednim wypadku lezat w ptaszczyznie pozio-
mej. Stosujemy ten sam wzér (19), zastepujac
kat wychylenia broni przez kat podniesienia.
Wz6r wéwczas bedzie sie przedstawiat naste-
pujaco
D.V

Ab CSiNa e, (20)

Rys. 52. Wykres przeniesienia Frzy strzelaniu
w przedniej pétkuli.

sin 30° -21 .0,5- 105 m.

Kat podniesienia moze zmienia¢ sie w gra-
nicach od 0° do 90“ wobec czego nalezy roz-
roznia¢ prowadzenie ognia naprzod i w tyt
Wz6r jednak pozostaje bez zmian.

3. Obliczenie przeniesienia bocznego dla do-
wolnego potozenia broni. Dowolne potozenie
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broni wzgledem samolotu okresla sie dwoma katami — katem wychylenia
broni i katem podniesienia.
Nalezy okresli¢ wielko$¢ przeniesienia bocznego majac dane V, Vg Q
oraz katy wychylenia broni b i podniesienia a.
Znajdzmy wzor dajacy wzajemng zalezno$¢ tych danych.
Zrobmy wykres przeniesienia dla
pewnego kierunku broni (rys. 55). Linia
ON jest to linia osi lufy. Przez linie te
prowadzimy plaszczyzne strzatu, czyli
ptaszczyzne pionowg OBO; kat BOO jest
katem podniesienia.
Od punktu wylotu odktadamy w skali
szybkos¢ wilasng samolotu oznaczona
przez V oraz, wzdtuz linii ON, szybko$¢
poczatkowa \,
Na tych dwoéch szybkosciach budu-
jemy rownolegtobok. Prowadzimy prze-

katng OM.
Z punktu B, znajdujacego sie w odle-
gtosci D od broni, prowadzimy prostg B 8

réwnolegta do osi samolotu; otrzymamy
odcinek BBi, ktdry jest przeniesieniem
liniowym dla odlegtosci D.
Z punktu B prowadzimy prostopadig
BO do poziomu. o )
Przez prostopadta BO prowadzimy Wyk{es przeniesienia przy Stfze'lamu
plaszczyzne BOP prostopadly do osi sa- W Ptaszezyznie symetrii  samolotu.
molotu oraz prostg BP; otrzymamy trzy
trojkaty prostokatne: jeden z nich OPQ lezy w plaszczyZznie poziomu,
drugi OBP w pflaszczyznie pochytej, trzeci BPQ w ptaszczyznie pionowej
Kat BOP - 1 lezacy w plaszczyznie pochytej jest, jak wiadomo, katem

Z trojkagta OBO mamy:
O OBcosa D cosa.
Z trojkatow OBP i OPO
mamy
OP OBcosi Dcos/
OP OO cos b
D cos a cos b,
skad
Dcos i D cos acos b
lub
cosi = cosacosi» .. (21)
W dalszych rozwaza-

niach potrzebny nam be-
dzie sin. Ze znanego

wzoru:
sin i cosN/ 1

mamy .
sinfi 1 mcos2i

Rys. 55. Potozenie broni wyznaczone jest dwoma k4tami: :
katem podniesienia i katem wychylenia broni lub tez —1—cos™ « *cos” b;
katem osiowym i kqtemesri]ear::ig).llema ptaszczyzny prze- sin/—11 cos’\a-cos’\5(22)
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Przeniesienie boczne ze wzoru (18) wynosi
Ab D sin i;
"0

podstawiajac wartos¢ sin i ze wzoru (22) otrzymamy przeniesienie boczne
w zaleznosci od kata wychylenia broni i kata podniesienia

Ab D \\2 1 cos™aecos™b (23)

Oto sg wzory dla okre$lenia przeniesienia bocznego dla dowolnego
potozenia broni. Przeniesienie boczne, jak wynika ze wzoru, zalezy od
odlegtosci strzelania, szybkosci W}asnej, szybkosci poczatkowej oraz po-
nadto od kata wychylenia broni i kata podniesienia.

Rozpatrzymy teraz wypadki szczeg6lne potozenia broni.

O$ lufy 1ezy w plaszczyznie poziomej (czyli cel jest ponizej poziomu),
wowczas a—0, a cos a~1;

)\ —cos*amos b — 1M cos®h | sim™b sinb
a wz;or (23) przybierze postac
Vv .
D sin b,

czyli posta¢ wzoru (19).

Jesli 08 quy znajduje sig w ptaszczyznie symetrii samolotu, to b —0°
lub tez b = w pierwszym wypadku cos 0=4-1, w druglm za$ cos
180® = —1, lecz ‘cos b (+1)* 1

1 cos™a.cos™b 11 cosNM« | sin® sin %
a wzor (23) przybiera posta¢ wzoru (20)
AV
A D " sina

Przyktad 14. Okresli¢ przeniesienie boczne dla strzelania przy kacie
podniesienia 15® i kacie wychylenia broni 60". Odlegto$¢ 400 m. Szyb-
I8<og’é \_/v+a|;sna 50 misek. Bron k. m. wzér D. A. o szybkosci poczatkowej
40 misek.

Rozwigzanie. Znajdujemy Ab ze wzoru (23)

Ao DV1R  cosracosnb 4O§4050 1 cos™ |’y moosh (OF
Z tablic trygonometrycznych znajdujemy

cos 15® = 0,96

cos 60° = 0,50

cos- 15® = 0,92

eo0s- 60® = 0,25

1 cos® B® 0sM60° -- 11—0, 0.87:
40 + 50 _
o g 087 208

Ab N 21 m

D. Okresdlenie kata nachylenia ptaszczyzny przeniesienia w zalez*
nosci od katéw wychylenia broni i podniesienia. Plaszczyzna przeniesie-
nia przechodzi przez punkt wylotu i przeniesienie liniowe, W pfaszczyznie
tej lezy réwniez przeniesienie boczne, jako znajdujace sig wewnatrz
trojkata na wykresie przeniesienia.
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Kat nachylenia ptaszczyzny przeniesienia na rys. 51 i 55 oznaczony
jest przez n; lezy on w plaszczznie PQB (rys. 55) prostopadtej do Kie-
runku totu (do osi esamolotu). Okre$lmy ten kat w _zaleznosci od kata
wychylenia broni b i kata podniesienia « Z trdjkata prostokgtnego

OPO mamy PO = OO esin b.

Poniewaz OO D cos  wiac
PO - D cos a e sin b
Rozpatrujemy trojkat prostokatny POB

PB D sin i
Z poprzednich rozwazan wiemy, ze
sin i j/l —cos™ @ e cos™ b,
wobec czego
PB D  — cos"™ a-ecos® b

Ze stosunku bokéw tréjkata prostokgtnego BPO otrzymujemy

oS n PO Dcosa. SI{}_b

Dj 1—cos™ @ecos2 b
Po skréceniu przez D otrzymujemy ostatecznie wzér okres$lajacy
kat nachylenia ptaszczyzny przeniesienia

cos_asin b In,.
cos N 'I‘?- ...................................

| 1—os®a e b
Przyktad 15. Okre$li¢ kat nachylenia ptaszczyzny przeniesienia dla
kata podniesienia @ — 30" oraz kata wychylenia broni b —m 60"
Rozwigzanie. Z tablic trygonometrycznych znajdujemy

cos 30° = 0,87;
sin 60° = 0,87;
sin 30° = 05
cos GAssin b cos 30° msin 60° 0,87 «0,87
1—cos®a *cos® b j_ cos® 30°. cos™ 00° " 0872“"0‘5R
0,7569 0,7569 0,756!
[Veg 1

11 01892 108108

skad n . 33°

E. Obliczenie przeniesienia katowego. Przeniesienie kato-
we jest to kat, odpowiadajagcy przeniesieniu liniowemu lub
bocznemu.

1 Wyprowadzmy w sposéb uproszczony wzoér, okreslajacy
przeniesienie katowe w zaleznosci od kata osiowego.

Na rys. 51 przeniesieniem katowym jest kat FOBi, ktory
oznaczymy przez a. Z trojkata prostokgtnego OEBt wynika

"a Bfa
gdzie Bi F jest przeniesieniem bocznym, réwnym

OF = OB + Bf.
Odcinek BF jest rzutem przeniesienia liniowego na Kkie-
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runek strzatu; jest to wielko$¢ zmienna, ktéra waha sie w gra-
nicach od 0 do ~ (czyli peilnej wartosci przeniesienia linio-
wego). BF — o0 dlai 90" (bron jest prostopadta do osi sa-
molotu) oraz BF ~ A, gdy kierunek strzelania jest zgodny
z kierunkiem osi samolotu, czyli dla i= O lub i= 180"
Przeniesienie liniowe stanowi 5 — 7% donos$nosci. Jesli
robimy obliczenie z grubsza, to wielko$¢ te mozemy pominaé
Wéweczas otrzymamy w przyblizeniu
OF 0B, a poniewaz 0B = D, wiec OF M D,
. BF  Aj DeV .
98 oF D Dow o "
skad po skrdceniu przez b otrzymamy uproszczony wzér, wy-
razajacy przeniesienie katowe w zaleznosci od kata osiowego

vV .
tg a sin 1 (25)
Przyktad 16. Okreslic przeniesienie katowe stosujgc wzor przyblizony,

jesli kat osiowy i = 457, Vo~ 840 misek i V —00 misek.
Rozwigzanie. Stosujemy wzor (25)

Vo 60 . 00
tga = sinj 840 sin 4;r 840 .0,71 0.051.
Z tablic trygonometrycznych
HA znajdujemy
o a 2°05 o 8.
Przeniesienie katowe,
8 i jak wida¢ ze wzoru (25)

* oraz z rys. 56, bedzie naj-
wieksze wowczas, gdy kie-
o runek osi lufy bedzie pro-
stopadty do kierunku lotu.
Maksymalne przenie-
sienie katowe okresla sie
z trojkata prostokatnego
OBBi (rys. 56)

sin Qma.\ Q

Podstawiajgc wartos¢ A
ze wzoru (16) i skracajac
przez o mamy

Rys. 56. Potozenie broni przy maksy- . - Vv
malnym przeniesieniu katowym. SIn amax D v, =
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Z rys. 56 widzimy, ze kat osiowy i przy strzelaniu w pozio-
mie (jak i rowny mu w tym wypadku kat wychylenia broni)

odpowiadajgcy amax*jest sumg kata prostego i maksymal-
nego przeniesienia katowego
i -+90“4- Qrx.

2. Jesli nie chcemy pomina¢ wielkosci rzutu przeniesienia liniowego na
kierunek strzelania to
OF—O0B FBF DA Acosi—D-f 2" Veos i,

Vo

Pizaniesienie katowe

Bi F
OF \Y
D-fD o

Podzielmy licznik i mianownik przez wyraz D — , a wowczas otrzymamy

tg a

wzor dla okreslenia przeniesienia kgtowego w zaleznosci od kata osiowego

sin i
= e (26)
-f cos i
Przyktad 17. Okresli¢ przeniesienie katowe, jesli kat osiowy i 45"

Vo= 840 misek, i V= 60 m/sek.
Rozwigzanie. Stosujemy wzor (26)
ini sin 45° 0,71
tga-= I 0,048,
O -cos i 86%0 -} cos 45° 14-h0,71

Z tablic trygonometrycznych znajdujemy a”2°45'~3°,

Poréwnujaﬁ ten wynik z WKnikiem, otrzgmanym w przykfadzie po-
przednim dochodzimy do wniosku, ze dla obliczen praktycznych mozna
stosowa¢ wzor (25) jako prostszy.

3. Dla okre$lenia przeniesienia katowego w zaleznosci od katéw pod-
niesienia i wychylenia broni postugiwa¢ sig¢ bedziemy wzorami poprzednio
wyprowadzonymi (21), (22), (25), (26).

We wzorze (25)

tga= --— sin I
\b
podstawiamy sin i, postugujac sie wzorem (22)
sini= |4—cos™a-ecos™b;

otrzymujemy uproszczony wzor dla okre$lenia przeniesienia katowego
w zaleznosci od katéw podniesienia i wychylenia broni.

tga= [X T —cos™aecos™b .occvevrvciinirnns 27
Wz6r scisty otrzymamy wychodzac ze wzoru (26) dla wyznaczenia tg a
sin i
tgo= —
\o -j-cos i

\%
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i podstawiajagc sin i ze wzoru (22) oraz cos i ze wzoru (21) cos i —
—cCos a . cos b,

Ostatecznie otrzymamy Scisty wzor dla okreslfenia przeniesienia kato-
wego w zaleznosci od katéw podniesienia i wychylenia broni

I' 1—cos™ a scos® b
\b
\Y

Przy strzelaniu w poziomie, gdy kat « = 0 lub jest na tyle maty, ze
mozna go poming¢ (mniej niz 1®), cos a = cos 0°
a wzér (28) przybierze postac

tg a (28)

l-cosaecos b

\'i —cos®b » sin®b sin b
tg a (29)
v -fcoso % cos b -}—cos b

Przy strzelaniu w ptaszczyznie pionowej, przechodza,ce przez o$
samolotu, czyli w plaszczyznie symetrii samolotu b =0, cos h=cos o0°=l;

wzor (28) przybierze analogiczng' posta¢ jak i w Wypadku strzelania
w plaszczyznie poziomej z tym, ze kat b zostanie zastapiony przez Icat a

tga= (30)
— +COS«

Przyktad 18. OKkresli¢ przeniesienie katowe przy strzelaniu pod katem
podniesienia 45® i przy kacie wychylenia broni 45®  Szybkos$¢ wiasna
samolotu V= 5"m/sek

Szybkos¢ poczatkowa pocisku Vg= 835 m/sek.

Rozwigzanie.

1 Stos%Belmy Wzor skrocony (27); z tablic trygonometrycznych znajdu-

jemy: cos 45" = 0,70
— P AS S .
ga \[ 1—cos"a cos®b ®o..  1—0707®0707®
50
gasl/ 1°0:5 05 85 h . wie«g ii-

= 0,06-0,866 = 0,0518.
Znajdujemy z tablic z doktadnoscig do 1° ~
a = 2858
lub tez zaokraglajac do catych stopni
0="3®.
2. Stosujac wzor petny (28) mamy

tga= I 1—cos®acos®b —00s® 45® * cos® 45°
N-fcosacosb 835 -f cos 45° «cos 45®

11-0,707® «0707® 1 1—025 0,866

0,0503.
ot ,
835 fo707.0757  1B7H05 172

Z tablic a= 2° 53" lub a 3
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Réznica wynikéw obliczonych za pomocg wzoréw skroconego i pet-
nego jest tak mata, ze w warunkach praktycznych roli nie odgrywa.

§ 22. Zwtoka pocisku. Przy wyznaczaniu przeniesienia bu-
dujemy réwnolegtobok na szybkosSciach M i V. Przekatna
réwnolegtoboku jest drogag wypadkowg pocisku (rys. 57).

Odtézmy w pewnej skali odlegtos¢ OBI, przebywang przez
pocisk w ciggu 1 sekundy i poprowadZzmy prostg réwno-
legta do kierunku lotu; w koncu pierwszej sekundy pocisk
znajduje sie w punkcie jBI  Gdyby oporu powietrza nie byto,
to pocisk znalaztby sie w punkcie Fi, czyli odcinek BiPt jest
'stratg drogi, spowodowang zmniejszeniem sie jego szybkosci.

IT i

Rozpatrzmy jakie potozenie zajmie pocisk wzgledem samo-
lotu. Samolot szybkosci nie traci, gdyz opdr powietrza jest
pokonywany przez cigg $migta, wobec czego pocisk, ktérego
szybkos$¢ maleje, bedzie sie opo6zniat wzgledem samolotu.

Wezmy kilka kolejnych odstepéw czasu 1, 2, 3 i okresimy
punkty, w ktorych znajdzie sie kolejno pocisk oraz punkty,
w ktorych znajdzie sie samolot (rys. 57). Wraz z samolotem
przesuwac sie bedzie ptaszczyzna strzalu oznaczona na rysun-
ku linig kreskowana. Gdyby pocisk nie opézniat sie wzgledem
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samolotu, to musiatby pozostawa¢ stale w przesuwajgcej sie
ptaszczyznie strzatu; po wystrzeleniu z lufy pocisk znalaztby
sie pod koniec kazdega z wymienionych okres6w czasu
w punktach F, Fj F3. W rzeczywistosci jednak znajduje sie on
w punktach JB, B3. Odcinki B, F,, BgE2,B3F3 sq to kolejne
wielkosci zwtoki liniowej pocisku wzgledem samolotu.

Odtdézmy odcinki te (rys. 57b) od ptaszczyzny strzatu ON-.,
przesuwajacej sie wraz z samolotem. Konce tych odcinkéw da-
ja nam tor pocisku wzgledem samolotu. Widzimy wiec, ze tor
pocisku wzgledem powietrza OM jest linig prosta, tor za$ wzgle-
dem samolotu OMi jest linig krzywa.

Jakiekolwiek nadamy potozenie karabinowi maszynowemu
wzgledem samolotu, zawsze zwtoka wzrasta¢ bedzie w kierun-
ku przeciwnym do ruchu samolotu. Zjawisko to okreslimy
w sposOb nastepujacy: zwloka liniowag pocisku nazywamy
strate™) drogi przy ruchu nadanym mu przez szybko$¢ witasng
samolotu (czyli przez przenoszenie).

Obliczenie zwtoki pocisku.  Zwiloka, ktora jest stratg drogi
przy ruchu za samolotem, moze by¢ wyznaczona jako réznica
pomiedzy droga, przebyta przez samolot, a droga przebyta
w tym samym czasie przez pocisk. Jak wiadomo, droga sa-
molotu przez czas przelotu pocisku wyniesie

L=V .t
Przeniesienie liniowe okre$§lamy ze wzoru
A V..D

wowczas zwtoka wyniesie
\A ~ L A -V
Okreslmy D w zalezno$ci od S$redniej szybkosci i czasu
przelotu pocisku

V -D

D \Ar e t,
wowczas
AN = Vof VDol Vewst
\o
ostatecznie
AA WV (31)
Vo
Wyraz AN okresla stracong przy ruchu pocisku

czes$¢ szybkosci.

~ Czyli roznice w drogach przebytych przez samolot i przez rzut po-
cisku na kierunek lotu samolotu (przyp. ttum,)
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Wz6r (31) mozemy réwniez przedstawi¢ w takiej postaci
. MO~Vsr
Vér Vo
Jesli znamy zwtoke pocisku, to przeniesienie mozemy otrzy-
mac jako rdznice pomiedzy droga samolotu, przebytg przez
czas przelotu pocisku, a zwtokg
AVt A,
Przyktad 19. Okresli¢ zwloke pocisku dla odlegtosci 400 m przy strze-
laniu z samolotu o szybkos$ci 50 m/sek.

Szybkos$¢ poczatkowa k. m. Vg= 840 m/sek., $rednia szybko$¢ przelotu
pocisku na odlegto$¢ 400 m vér ~ 727 m/sek.

Rozwigzanie.

VD Vg—Vsr 50400 840 — 727
aa Vir m Vw797 w840 3,6 m.

8 23. Muszka wiatrowa. Zasada konstrukcji. W 821 wspom-
niano iz dla kazdego punktu toru pocisku zbudowaé mozna
sfere przeniesienia (powierzchnie kulistg). Bron musi rowniez
posiadac przyrzad, pozwalajacy na uwzglednienie r6znych kie-
runkéw przeniesien liniowych, ktérych konce tworzg sfere.

Jednag z wiasciwosci przeniesie- "
nia liniowego jest ta, ze jest ono stupeknidiom
zawsze rownolegte do osi samolotu. sfatecinik
Kierunek strug powietrza w miejs-
cach wolnych od zaburzen jest tez
réwnolegty do osi samolotu. Stad icic
powstata mys$l wykorzystania znanej ea
konstrukcji wiatrowskazu, ktory, jak 1; prieciwnokr
wiadomo, ustawia sie zawsze w ptasz-
czyznie wiatru. Poniewaz urzadze-
nie takie nalezato umiesci¢ mozliwie
dalej od osl samolotu, wiec umiesz-
czono je na lufie w poblizu wylotu, )

w miejscu dotychczasowej muszki. RS 58 Angielska muszka
W ten sposéb powstata konstrukcja ' '
muszki wiatrowej.

Z zatozenia konstrukcyjnego wynika, ze muszka wiatrowa
funkcjonowaé bedzie tylko wtedy, gdy strugi powietrza sa
réwnolegte do osi samolotu. Ponadto, ze wzgledu na konstruk-
cje przegubu, kulka muszki nie jest w stanie opisa¢ peinej
powierzchni kuli. Muszki wiatrowe dajg moznos$¢ uwzglednie-
nia przeniesienia przy katach podniesienia nie przekracza-
jacych 70”
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Najprostszg konstrukcje ma
muszka angielska Normana,
wzor 1915 r. (rys. 58). Skiada
sie ona z réwnolegtoboku prze-
. gubowego, obracajgcego sie na

w*_ YKkt czopie. Rownolegiobok przegu-

k' bowy jest utworzony przez stu-

pek zakonhczony kulka, dzwi-

gienke gorng oraz dzwigienke

dolng ze statecznikiem. Poilg-

Rys. 50. czenie przegubowe posiada $rub-

Dziatanie muszki wiatrowej w locie. ki o zakonczeniach stozkowych.

0O$ muszki osadzona jest za

posrednictwem czopa w tozysku i zabezpieczona przed prze-

suwem podtuznym. +tozysko umieszczone jest w gniezdzie

i zabezpieczone za pomocag zawleczki. Gniazdo wstawia sie
w podstawe muszki na k. m,

Rys. 59 przedstawia potozenie, ktére przybiera muszka wia-
trowa odpowiednio do ruchu samolotu. Dzwigienki réwnole-
gtoboku sg rownolegte do osi samolotu, statecznik pod dziata-
niem pradu powietrza ustawit sie w tyle, kulka za$ zwrécona
jest w kierunku lotu. Umieszczajac kulke w srodku pierScienia
otrzymujemy kierunek, zblizony do toru przeniesionego.

Potozenie linii celowania przy przenoszeniu zwiemy prze-
niesiong linig celowania. Linia ta lezy w przeniesionej ptasz-
czyznie strzatu i wskazuje kierunek, w ktérym leci pocisk. Na
tej podstawie utarto sie okreslenie praktyczne: ,.muszka wska-
zuje tam, gdzie leci pocisk". Zwro¢my uwage na potozenie
osi lufy; widzimy iz jest ona przekrecona
w kierunku przeciwnym do lotu?). Kieru-
nek przeniesionej linii celowania wyzna-
czony jest przez kierunek i dtugos$¢ dzwi-
gienek réwnolegtoboku. Ditugos¢ ta po-
winna by¢ dobrana w zaleznosci od dtu-
gosci przeniesienia oraz odlegto$ci musz-
ki od pierscienia celowniczego. Odlegto$¢  Rys 60. Francuska muszka
od muszki celownika nazywa sie jak juz wiatrows.
wiadomo (8 13) dtugos$éia linii celownika.

Dzwigienki muszki wiatrowej, majgce wiasciwy wymiar,
wyznaczajag automatycznie przeniesienie katowe, ustawiajac
sie w kierunku ruchu.

pnentesteni®

~ Poprawke w kierunku broni nadawang dla uwzglednienia wptywu
przeniesienia zwiemy poprawka Strzelca (przyp. tlum.).
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Konstrukcja statecznika powinna zapewniac nalezyte ustala-
nie sie potozenia rownolegtoboku w pradzie powietrza o dowol-
nej szybkosci. Jesli potozenie réwnolegtoboku
jest chwiejne, to powstang wahania, ktdre ut-
rudnig doktadne celowanie. Statecznik powi-
nien przy wszystkich potozeniach k. m. zacho-
wywaé rownolegto$é dzwigienek w kierunku
ruchu, bez wahan i op6znienia. Statecznik sy-
stemu Normana stosowany w Sowietach, Ang-
lii i Niemczech daje pod tym wzglagdem wyniki drota
zadowalajgce. Zapewnia on ustalanie sie poto- rzecint”sia
zenia przy dowolnej szybkosci lotu wowczas,
gdy nie ma zaburzen.

Poniewaz w samolotach wspdtczesnych przy Rys. 61
stanowiskach k. m. zachodzg stosunkowo znacz- o Nieprawidiowa
H H H stru UszKi
ne zaburzenia, naruszajace prawidtowa prace wiatrowep o regu-
muszek wiatrowych, istnieje tendencja zastg-  'owanym ramieniu.

pienia ich przez celowniki samoczynng (8 25).

Francuska muszka wiatrowa Le-Prieura (rys. 60) ma sta-
tecznik czteroskrzydtowy, lecz nie posiada rownolegtoboku;
kulka znajduje sie na ramieniu dzwigni, a po prze-
ciwlegtej stronie przymocowany jest statecznik.
Statecznik czteroskrzydtowy pracuje zadawalajaco,
lecz nie wykazuje zadnych zalet w poréwnaniu
z systemem Normana.

Muszka wiatrowa ze skalg szybko$ci. Ditugosé

tadano

hrp -

000\ 4swigienek powinna zmieniaé sie ze zmiang szyb-
kosci samolotu. Pierwsze préby w tym kierunku
L polegaty na wprowadzeniu dodatkowego regulowa-

nego ramienia (rys. 61). Takie urzadzenie jednak
nie zapewniato poruszania sie kulki muszki po po-
Rys. 62 wierzchni kulistej, a wiec zasada ta okazata si¢ nie-

Prawidiowa

konstrukcja korzystna.
muszki

wiatrowej W muszkach typéw pdZniejszych zastosowano

orestania-  Przestawiany stupek (rys. 62). Stupek jest przesuwa-

nym. ny wzdtuz wykroju lub tez przestawiany do réznych
otworow.

Otworow powinno by¢ tyle, ile sie bierze szybkosci samo-
lotu, lecz jesli wprowadzié jeszcze zmiane ramienia, to ilos¢
otworéw mozna zmniejszy¢ dwukrotnie.

W tym celu o$ stupka jest przesunieta wzgledem linii otwo-
row o potowe podziatki. Zaktadajgc stupek jedng lub drugg
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strong, czyli obracajagc go
. ' 0 180® dookota osi, otrzymu-
I 221 o ekpofcienie  jemy przesuniecie o zadana

T-szepofoi St?_&)a obrocony  wielkosé (rys. 63).
0 180°wsfosunku .
dol-go patozenio Stupek staty muszki wiat-

rowej. Jak wynika z zasady

konstrukcji, muszka wiatro-

wa pracowaé moze tylko

tam, gdzie strugi powietrza

piyng W sposéb prawidiowy.

Jesli natomiast przod lufy

znajduje sie w poblizu czesci

samolotu i trafia w miejsce

¢iprzesuniecie osi sfupké zérwania sig Str_ug lub zabu-

mgladem osi otworu rzen, muszka wiatrowa usta-

wia sie nieprawidtowo, a cza-

RS B e natrowe) e ramie sem nawet wykonuje niere-
gularne wahania; w takich

wypadkach muszka wiatrowa staje sie zupetnie bezuzyteczna.

Powaznym brakiem muszki wiatrowej jest réGwniez ograni-
czenie zakresu jej stosowania do katow podniesienia mniej-
szych od 70R Powyzej 70® dzwigienki
opierajg sie o stupek muszki i nie mo-
ga da¢ zadanej poprawki.

Kulka nie opisuje catkowitej kuli,
jak tego wymagajg warunki strzelania,
lecz jedynie pas powierzchni kulistej.

Wysoko$é tego pasa zalezy od kon-
strukcji muszki.

Aby strzelec w walce nie pozostat
bez celownika, zastosowano tzw. stu-
pek staty (rys. 64). Zasadniczym zada-
niem stupka statego muszki wiatrowej
jest wytyczenie linii bezposredniego  wuska wistiowa' 2 dodatko-
celowania, niezaleznie od dziatania  wym stupkiem nieruchomym.
muszki wiatrowej. Stupek stalty po-
nadto uzywany jest przy przystrzeliwaniu Celownika. Uzycie
stupka statego opisane bedzie nizej (§ 34).

Obliczenie muszki wiatrowej. Muszka wiatrowa wprowa-
dza poprawke na przeniesienie katowe, przekrecajac linie ce-
lowania bezposredniego o zadany kat przeniesienia. Na rys. 65
kat ten oznaczony jest przez a. Jak juz wyjasniliSmy muszka
wiatrowa odtwarza na k. m. sfere przeniesien w skali zmniej-
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szonej, a dzwigienka 55, jest jakby zmniejszonym przeniesie-
niem liniowym.
Najprostsze wypro-
wadzenie wzoru dla ob-
liczenia wymiaréw mu-
szki wiatrowej oparte
jest na przeniesieniu li-
niowym.
Z rys. 65 wynika, ze
trojkaty OBB, i obb, sg
podobne, gdyz, dzieki
konstrukcji dzwigienki
muszki wiatrowej, s3g
zawsze rownolegte do
przeniesienialiniowego.
Z podobienstwa tréj-
katobw mamy
bbi ~ BBi
on ~ OB o . .
, Rys. 65. Wykres przeniesienia dla obliczenia
Wprowadzmy ozna- dhigoscl ramienia muszki.
czenia: diugos¢ dzwi-
gienki bbi — M, dtugos¢ linii celownika ob — 1, przeniesienie
liniowe BBi — A, odlegto$¢ od punktu B do punktu O — D.
Podstawiajgc te oznaczenia otrzymamy

7 - D m (32)

Postugiwanie sie tym
wzorem nie jest dogodne,
gdyz daje on zalezno$¢
dtugosci dzwigienki od
wielkosci zmiennych A iD.

Wyzej, przy wyzna-
czaniu diugosci przenie-
sienia liniowego, mielismy
wzor (16)

A \Y
D \Vq

We wzorze (32) zaste-
pujemy iloraz "~ przez

Eya. 66. Wykres przestrzenny przeniesienia réwny mu — i otrzyma-
swyjasniajacy dziatanie muszki wiatrowej.
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my wzér uzytkowy dla okreslenia dtugosci dzwigienek muszki
wiatrowej

T N ————————

Wzér ten wyprowadzony zostat dla poziomego potozenia
osi lufy, lecz nie trudno zauwazyé (rys. 66), ze ten sam sposob
rozumowania oraz rezultat jest wazny dla dowolnego potoze-
nia broni.

Ze wzoru (33) mozna wyznaczy¢ jedng z wielkoSci, jesli
sie zna trzy pozostale.

Przyktad 20. Obliczy¢ dtugos$¢ dzwigni muszki wiatrowej dla szybkosci

V = 140 km/godz. oraz 100 kmigodz., k. m. wz6r D. A. o szybkosci Wb - 040
misek.

Dane: diugosé linii celownika | = 430 mm,

szybkos$¢ wiasna samolotu a) V = 140 m/sek.

by Vv - 44,4 m/sek

Szybko$¢ poczatkowa pocisku Vg= 840 m/sek.

Nalezy obliczy¢ M.

Rozwigzanie. Stosujemy wzo6r (33) rozwigzujac go wzgladem M
[ .V _ 430+389

a M=, T 0" 20,03~ 20 mm,
1wV 430.44,4 n
b) M Wi 840 22,847"22,8 mm.

Jesli chcemy mie¢ jeden otwor w ramieniu muszki dla obydwdck
szybkosci, to musi on by¢ przesuniety wzgledem osi stupka muszki o po-
towe roznicy obliczonych dtugosci, przy czym stupek bedzie ustawiony
jedng lub druga strona.

Przesuniecie osi wynosi

228 . 20
-g-——-=1,4 mm.

Przyktad 21. Muszka wiatrowa o diugosci dzwigienki 20 mm ma by¢
ustawiona na k. m., gdzie dtugos¢ linii celownika wynosi 430 mm.

Szybkos$¢ poczatkowa Vo= 840 m/sek. Okresli¢ szybkos¢ samolotu, dla
jakiej obliczona zostata muszka wiatrowa.

Rozwigzanie. Stosujemy wzor (33); rozwigzujac go wzgledem V otrzy-

mamy
MeVa 20540 39 misek. Iub 30 +36= 140 kmigodz.

§ 24. Muszka pierScieniowa. Muszka pierscieniowa stoso-
wana jest zamiast muszki wiatrowej tam, gdzie istniejg zabu-
rzenia optywu powietrza. Zadaniem tej muszki jest uwzgled-
nienie szybko$ci witasnej samolotu, czyli wprowadzenie po-
prawki na przeniesienie.
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Gtéwnymi czesSciami sktadowymi sg (rys. 67) stupek
z pierscieniem i Srubag dociskowg oraz obsada z przeciwna-
kretkg. W $rodku pierscienia stupek zakon-
czony jest kulkg. Na wewnetrznym obwodzie
pierscienia znajdujg sie stupki dodatkowe do
wyznaczania punktéw celowniczych dla pew-
nych katow, okreslajgcych potozenie k!m.
wzgledem samolotu.
Przy celowaniu nalezy wybraé w pierscie-
niu punkt, ktérego potozenie zalezne jest od
kata, o jaki obrdécony zostal k. m. oraz od
szybkos$ci witasnej samolotu.
Muszka pierScieniowa jest urzadzeniem

prymitywnym, wymaga bowiem od Strzelca pta

wyznaczenia na oko punktu celowniczego w H

chwili strzelania. L
Obliczenie muszki pierScieniowej. Zasad-

. . ;. h . AR . . Rys. 67. Muszka
niczymi czesciami muszki pilerscieniowej Sg. pierscieniowa.

stupek z kulka oraz pierscien. Kulka srodkowa
stuzy do celowania tylko w tym wypadku, gdy kierunki lotu
i osi lufy sa zgodne lub tez przeciwne; ma to miejsce wéwczas
gdy kat wychylenia broni wynosi 0“ lub 180® kat podniesie-
nia jest rowny 0, a przeniesienia nie ma. Kulka muszki
umieszczona jest wowczas w $rod-

/' ku pierscienia.
V W tychwypadkach, gdy kierunek
; szybkosci poczatkowej tworzy z
N j osig samolotu kat wiekszy od 0®
m/ lecz mniejszy od 180®, trzeba wy-
j' znaczaé¢ punkty celownicze. Sam
pierscieh jest zewnetrzng granica
potozeA punktow celowniczych.
Promien pierscienia muszki mu-
si by¢ obliczony tak, by odpowia-
muszka dat najwiekszej wartosci przenie-
sienia katowego. Maksymalne
przeniesienie katowe zachodzi
wowczas, gdy przeniesiona ptasz-
czyzna strzatu jest styczna do po-
ot wierzchni  kulistej  przeniesien
plerscoeniowtt (rys. 68 i 69). Z podobienstwa tréj-
katdbw mamy

Ob
Rys. 68. Wykres . przeniesienia 4 '
dla obliczenia muszki kotowej. MN OM
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Odcinek OM jest to przyprostokatna tréjkata, ktorej wiel-

ko$§¢ mozemy -wyrazi¢ w zaleznosci od dwadch innych bokéw
OM = FON" — NM\

Stosujac poprzednie oznaczenia mamy MN = V, szybkos¢
wiasna samolotu; Ob — 1, dtugos¢ linii celownika,- ON = D,
odlegtos¢ strzelania.

Oznaczamy promien pierscienia muszki o> = i"m

Zastepujac poszczeg6lne wyrazy proporcji wprowadzonymi
oznaczeniami, otrzymamy

Rm I

\% AV

AR A skad |y

| 3
Rys. b9. Ustawienie muszki Rm N (34)
kotowej na k. m. nos—

Wielko$¢ V* znajdujagca sie pod pier-
wiastkiem jest nieznaczna w poréwnaniu z W (stanowi okoto
0,5%) w obliczeniach przyblizonych moze by¢ pominieta; wow-
czas otrzymamy wzOr uproszczony dla Rm

RMZ =\~ o (35)

Obliczenie punktéw celowniczych muszki piersScieniowej
w zalezno$ci od kata osiowego. Najprostsze i najtatwiejsze
w zastosowaniu praktycznym uwzglednienie przeniesienia za
pomocg muszki pierScieniowej odbywa sie w zaleznosci od
kata osiowego.
Z podobienstwa tréjkatéw ObM i OB"F znajdziemy stosunek
(rys. 70 i 71)
bM Ob
B F OF '

Odcinek OF, jako zblizony co do wielkosci do odlegtosci D,
przyjmujemy z pewnym przyblizeniem jako réwny tej odleg-
tosci, pomijajac wielko$¢ odcinka BF; bM, odcinek promienia
pierdcienia oznaczmy przez rm; Ob, dtugos¢ linii celownika
przez 1 przeniesienie boczne przez A.

Podstawmy te oznaczenia 1

A D m
Rozwigzujac wzdr wzgledem Tm i podstawiajgc zamiast A
jego wartoS¢ ze wzoru (18)
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otrzymamy
Ab "osm L
Skracamy przez D

sm i (36)

W praktyce wygodne bywa przedstawienie im jako czeSci
promienia pierscienia Rm-

tym celu [\ Yeyenfdiiaran
znajdzmy stosu- cierumek WU
N
nEk Nn ' in - kert nack™leo/a ff<K2c2,pr'je/}/esienia
Ze wzoréw (35)
i (36) mamy
i,V

™ “H sm [
ri

skad
Rys. 70. Wykres wyznaczajacy potowienie punktéw celow-
=sm | (37) niczych muszki kotowej w zaleznosci od kata osiowego.

Cze$¢ promienia pierscienia muszki wyznaczajgca punkt
celowniczy rowna sie liczbowo sinusowi kata osiowego broni.
Gdy znamy juz
cze$¢ promienia
pierscienia musz-
ki, musimy okres-
li¢ jeszcze, na kto-
rym zpromieni na-
lezy braé punkt
celowniczy. Dla
okre$lenia go na-
lezy zmierzy¢ kat
o o ) nachylenia ptasz-
Rys. 71. Wykres dla Obliczenia potozenia punktéw celow-

niczych w zaleznosci od katow podniesienia 1wychylenia broni. CZ_yzny prlzen iesie-
nia. Nalezy uzmy-

stowi¢ sobie ptaszczyzne, przechodzgca przez o$ lufy broni
i 0§ samolotu, w ptaszczyZznie tej odlozy¢ na oko wybrang
cze$¢ promienia, nadajac mu zwrot zgodny z ruchem samo-
lotu czyli tak, by koniec odcinka promienia znalazt sie blizej
przodu samolotu.
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Przyktad 22. Strzelanie odbywa sie z k. m. bedacego w potozeniu
podanym na rys. 70. Kat osiowy wynosi 30®, a kat nachylenia ptaszczyzny
przeniesienia 45",

Okresli¢ punkt celowniczy w pierscieniu muszki.
| (Ro)zwiazanie. Cze$¢ promienia pierscienia muszki znajdujemy ze wzo-
u (37).

Rm Asini sin30°= , m

Wytyczony promien tworzy ze Srednicg poziomg kat 45°. Dla skontrolo-
wania wybranego punktu celowniczego nalezy sobie wyobrazi¢ potozenie
kulki muszki wiatrowej, ktorg moglismy uniiesci¢ zamiast muszki pier-
Scieniowej. Rzut kulki muszki wiatrowej na ptaszczyzne muszki pierscie-
niowej powinien pokryC sie z wybranym punktem celowniczym.

Wyznaczenie potozenia punktéw celowniczych w pierscieniu muszki
w zaleznosci od kata podniesienig i kata wychylenia broni. Potozenie
punktu celowniczego M okreSlamy wspotrzednymi biegunowymi, czyli
dtugoscig promienia i katem jaki tworzy promien ze $rednica poziomg
pierscienia (rys. 71).

Z podobienstwa tréjkatéw ObM i OFBi mamy

bM Ob
Fo\ OB+ BF m

Zastgpmy poszczegdlne wyrazy oznaczeniami, wprowadzonymi poprzednio

Tm 1
Ab  D-j-A-ecosi

Rozwigzujac réwnanie wzgledem fm oraz dokonujac zmiany wedtug
wzorow (16), (21), (23) mamy

cos™ a . cos™ b
|5 , Dmv
----- C0S a*Cos 0

Dzielgc licznik i mianownik przez utamek D\'bv otrzymamy ostatecznie
1j/ 1—cos™a cos”
fm jl cos™aecos™ b

+ cos @umcos b

39

Kat n (rys. 70) jest rzutem kata nachylenia ptaszczyzny przeniesienia
na ptaszczyzne prostopadtg do linii celowania; wyznacza si¢ go w zalez-
nosci_od katow podniesienia i wychylenia broni.

Podajemy wzér

cos n = o e (24a)
y 1—cos™ aecos™b

Przyktad 23. Obliczy¢ promien muszki pierscieniowej oraz wyznaczy¢
o+ozebn|e punktow celowniczych dla katéw podniesienia « = 45° i wychy-
enia broni 45°,
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Szybko$¢ wiasna samolotu V = 50 m/sek., szybko$¢ poczatkowa po-
cisku Mj = 840 m/sek., dtugos¢ linii celownika I 400 mm.

Rozwiazanie. Stosujac wzory j24) i (38) obliczamy

\Y 50
sin 45° cos 45° ~ 0,7071; sin™45° ™ cos™ 45° =0,707~= 0,5;
. A
sin b 0,7071 0,7071 _ (™071 0,805 - 3%° 2.
I I—cos™a-sin*b \\ 025 [ 0,75 0,860
I V\—cos™a-cos™b 400 0,860 346 20 mm
* IfL8 + ()> 17,3 '
+ cos *ecos b
\Y
Promie muszki pierscieniowej
7V '400 50 20000 20000
W2 mv V 697225- 2500 K()94725
20000
833 24 mm.

Zwazywszy’, ze we wzorze (38)
| ey 1—cos™a *cos™ b

v -1- cos a mcos b

drugi wyraz mianownika cos « ¢cos b jest co do wielkosci maty w poréw-
naniu z wyrazem pierwszym \b, mozemy wzdr uprosci¢ podajac go
w takiej formie (odrzucajgc wyraz cos « cos b):
iV
Vs,
Sprawdzmy wzér (39) dla skrajnych wypadkéw
1 Strzelanie naprzod.
Kat podniesienia a =0,
Kat wychylenia broni b - 0.
Cos ar”cosO°= | oraz cos b=cos 0° 1

ly |—coshaecos"®5_ /y 1—1

y i—cos™a s cos™b (39)

tm

......... 10
--- - cos aecos b v P1
Rownos¢ fni = 0 wskazuje, iz punktem celowania jest $rodek pierscienia
muszki. Ze wzoru (24) cos n = .= yn czyli wielko$¢ nieoznaczona,
yi--i

wskazujgca na brak jakiegokolwiek okreslonego kata. Kat taki bowiem
jest zbedny dla wyznaczenia punktu s$rodkowego.
2. Strzelanie pionowe w gore.
Kat podniesienia a = 90°.
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Kat wychylenia broni jest wielkoscig nieoznaczona, gdyz k. m.
mozna obraca¢ dookota osi lufy nie zmieniajac zatozonego warunku, czyli
strzelania pionowego

cos a= cos 90° —0,

i y+ QB «e@BNA- 1 AN O
N\O o
Cos a >c0s b v X 0 Y
sin b 0 - o,

1—cosM Necos’ b 11—0-ecos b

skad n —90°, czyli punkt celowniczy lezy na S$rednicy pionowej, jesli
przyjmiemy, ze strzelec jest ustawiony tak, ze patrzy w kierunku lotu.
3. Strzelanie w poziomie prostopadle do kierunku lotu.
Kat podniesienia
Kat wychylenia broni b = 90°

1-V1—cos’a.cos’b i-j/l —10 1 | mV
0 £ cos a mos b Gk io {'/°
sin b
\n: -cos’aecos’b VT 0
skad
nmel®,

czyli promien, na ktérym znajduje sie punkt celowniczy, pokrywa sie ze
$rednicg poziomag muszki pierscieniowej.

Punkty celownicze mieszczg sie:

1 przy kacie podniesienia dodatnim, gdy strzelanie odbywa sie na-
przod, w dolnej potowie; przy strzelaniu w tyl, w goérnej potowie
pierscienia;

2. przy kacie podniesienia ujemnym (czyli przy strzelaniu ku dotowi),
dla strzelania naprzéd — w gornej potowie, dla strzelania w tyt —
w dolnej potowie.

W wypadkach strzelania z prawej burty — w lewej potowie; w wy-

padkach strzelania z lewej burty — w prawej potowie.

§ 25. Celownik samoczynny. Pod nazwg celownik samo-
czynny rozumieé nalezy taki przyrzad celowniczy, ktory jest
zwigzany z samolotem i wprowadza samoczynnie poprawkg
na przeniesienie. Schemat celownika podany jest na rys. 72.
W celowniku samoczynnym muszka jest nieruchoma, a dla
uwzglednienia przeniesienia pierScien przesuwa sie w Kierun-
ku przeciwnym do przeniesienia. Wskutek przesuniecia piers-
cienia, przedtuzenie linii, tagczacej $rodek pierscienia z kulka
muszki, odtwarza nam przeniesiong linie celowania. Linia ta
wskazuje kierunek, w ktorym pd6jdzie pocisk.

Przesuniecie pierscienia zalezy od kata wychylenia broni
i kata podniesienia. Gdyby potozenie k. m. wzgledem samo-
lotu mozna byto wyznaczyé w praktyce dwoma katami, za-
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gadnienie konstrukcji celownika samoczynnego bytoby proste;
w rzeczywistosci jednak mamy do czynienia z szeregiem pos$-
rednich elementéw ruchomych, jak: obrotnik, patgk, sworzen,
ktdrych umieszczenie wptywa na potozenie k. m. i bardzo
komplikuje konstrukcje takiego celownika.

K. m. na stanowisku ruchomym moze przesuwac sie wraz
z obrotnikiem oraz, niezaleznie od tego, wzgledem obrotnika
na przegubie. Aby wyznaczy¢ potozenie k. m. w ptaszczyznie
poziomej musimy zna¢ dwa katy: jeden okreslajgcy potozenie
obrotnika wzgledem samolotu, drugi okres$lajacy potozenie
fc. m. wzgledem obrotnika. Mechanizm wiec ma dwa stopnie
swobody.

Potozenie k. m. w ptaszczyznie pionowej wyznaczone jest
réwniez dwoma katami: jeden z nich, to kat nachylenia patgka
obrotnika do poziomu, drugi za$, to kat okreslajacy potozenie
k. m. wzgledem pataka. Tu réwniez mamy dwa 'stopnie
swobody.

Celownik samoczynny powinien ustawia¢ sie automatycz-
nie w zaleznosci od tych czterech katow. Ponadto nalezy
uwzgledni¢ jeszcze kat potozenia celu.

W ten sposéb ustawienie celownika uzaleznione jest od
pieciu wielkosci.

Précz tego, juz nieautomatycznie lecz recznie, strzelec
uwzglednia:

1. ustawienie celownika na dang odlegtos¢,

2. poprawke kata celownika zaleznie od wysokosci lotu.

Konstrukcja celownika samoczynnego nie jest jeszcze osta-
tecznie skrystalizowana, aczkolwiek za-
czyna juz wchodzi¢ do uzbrojenia w nie
ktorych lotnictwach.

Rozpatrzmy jego uktad. [

Uwzglednienie kata wychylenia broni. Jdemekhfv
Gdyby k. m. ustawiony byt na zwykiym
czopie, umie.szczonym na samolocie, to
zwigzek konstrukcyjny pomiedzy katem
wychylenia broni a potozeniem celownika
bytby tatwy do zrealizowania. Wystarczy-
taby np. tarcza mimosrodowa (rys. 72),
ktdéra przy obrocie k. m. odsuwataby piers-
cien od jego potozenia $Srodkowego na ta- . Rys. 72 )
ka odlegtosé jaka bytaby potrzebna dla  ceammis saracetymegy
uwzglednienia przeniesienia.

Gdy czop znajduje sie na obrotniku, to wspomniana tarcza
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przy obrocie obrotnika przesuwataby sie wzdtuz obwodu kota.
Dla nalezytego zrealizowania tego zagadnienia konstrukcja
powinna by¢ taka, by potozenie osi mimos$rodu byto niezalezne
od potozenia obrotnika a zalezato jedynie 6d potozenia osi
k. m. wzgledem osi samolotu, W tym celu pomiedzy obrotni-
kiem i mimosrodem istnieje potgczenie za pomocg specjalnych
przektadni két zebatych i przewodu gietkiego, ktére orientujg
mimosréd w zalezno$ci od potozenia k. m., eliminujac wptyw
obrotnika i dajagc w ten spos6b bezposrednig zaleznos¢ od kata
wychylenia broni.

Uwzglednienie kata podniesienia. Analogiczne urzadzenie
musi istnie¢ i do obracania k. m. w ptaszczyznie pionowej, lecz
ze wzgledu na ograniczony kat podniesienia patgka (do 50®)
mimosrdd, lub inne urzadzenie tego rodzaju, nie wymaga juz
obrotu o 360® lecz otrzymuje ruch postepowo-zwrotny, prze-
kazywany w prostszy znacznie sposob, za posrednictwem
uktadu ciegien lub dzwigien.

Pozostaje jeszcze do zrealizowania, jak juz o tym wyzej
wspomniano, poprawka kata celownika w zaleznosci od kata
potozenia celu.

Przy rozpatrywaniu jakiejkolwiek konstrukcji mechanicznej
niezbedne jest przeanalizowanie zwigzku kinematycznego, po-
wodujgcego ustawienie celownika w zaleznosci od pieciu da-
nych wyjsciowych, a
mianowicie:

I. potozenia katowe-
go obrotnika,
2. potozenia k.m.

wzgledem czopa w

ptaszczyznie po-

ziomej,
3. kata podniesienia
pa*aka.' . Rys. 73.
4. potozenia k.m. Schemat dziatania celownika mechanicznego.

wzgledem czopa

w ptaszczyznie pionowej,

5 poprawki na kat potozenia celu.

Obliczenie celownika samoczynnego. Potozenie S$rodka pierscienia
okreslamy w zaleznosci od katow podniesienia i wychylenia broni; naj-
wygodniej postugiwa¢ sig tu wspotrzednymi prostokatnymi, czyli znaj-
dowac¢ przesuniecie celownika na wysokos¢ i w kierunku poziomym. Na
rys. 73 przedstawione jest potozenie celowiiika przy kacie podniesienia a
(ujemnym) oraz kacie wychylenia broni b. Celownik przesunigty jest
w prawo oraz w dot i. znajduje sie w punkcie N po to, by przez jego
Srodek oraz kulke muszki widzie¢ koniec przeniesienia I|n|owego
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" Nalezy okredli¢ dtugos¢ odcinkéw
ONN —a, oraz ONj h.
Odlegtos¢ ON okreslimy z tréjkagta ONM
ON 1tg a

gdzie a — przeniesienie katowe.
Z § 21 wiemy, ze

tg @ — mommmmimmmem el .
W cosa«cos ¥
wobec czego
N H _ Aq_ AN
ON i '1—cos™a-cos™b

+ COS a+Cc0s O

Kat jaki tworzy odcinek ON z linig poziomg w celowniku jest rzutem
kata nachylenia ptaszczyzny przeniesienia na ptaszczyzne prostopadta do
linii celowania, wyznaczonym ze wzoru 24 a (str. 89).

sin b
cos n = _
v 1—cos™a *cos" b

Dalej, rzutujgc odcinek ON na $rednice pozioma, otrzymamy przesunie-

cie boczne pierscienia.

a—6Ncosn |JAconacsth o, sinb L msin b

~ -fcosaecosh n n A\ n

Przesuniecie pionowe znajdzieiny jako przyprostokatng ze wzoru
b =V ON*—

Podstawiajac znane juz wielkos$ci otrzymamy

I (1—cos™i ecos™b P esin® b

" A
¢ 7I\é\-fcosa.cosb\fl ?—x-rj-cosa-cosij

i —cos™a-cos™b —sin*b ' 1/cos™b —cos”™o-cos™b

V2 _fcosascos b ¥ _fcosaecos b
/ecos b cosN W Imsina.cosb
Y -fcosrr.cos b VA -fcosacecosb

Ostatecznie mamy

| msin b
Vo B
V N
lesina.cos b
AT HI)

N -fcosaecos b
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Przyktad 24. Obliczy¢ przesuniecie pionowe i boczne w celowniku
samoczynnym dla katéw podniesienia &= 45" i wychylenia broni b =*45®.
Szybkos¢ wiasna samolotu V = 50 m/sek.

Szybko$¢ poczatkowa pocisku W= 835 in/sek.
Dtugos¢ linii celownika 1= 400 mm.

Rozwigzanie.
1ecos a mssin b 40 «sin 45 400.0,707
/,O-r cos aecos b "Ja**—l--cos 45" 10,74 0,707.0,707
282,8 )
17.2 10,4 mm ;

lesin aecos b 4] +sin 45" mcos 45" 400 «0,707 m0,707

cos -cosh (D—j— cos45"ecos 45+ 107+ 0,707 m0,707

Td '
Pizeziernik przesunie sie w bok o 164 mm, a wzwyz o 11,6 mm.

Pytania z rozdziatu drugiego:

1 Jak zmienia sie gestos¢ powietrza ze wzrostem wysoko.Sci lotu oraz
jqii)))/vp}yw wywiera ta zmiana na lot pocisku (rzedne, katy celow-
nika)?

2. Jakim zmianom ulega przy zmianie wysokosci tor k. m. przystrzela-
nego na ziemi na 400 m?

3. Jak wptywa zmiana warunkéw atmosferycznych na lot pocisku?

4. Jak wyznacza sie szybko$¢ srednig pocisku oraz jego szybkos$é konco-
wa ®w chwili trafienia do celu) z uwzglednieniem szybkosci wiasnej
samolotu?

5. Jak przesunie sie punkt trafienia przy przekreceniu broni w prawo
lub w lewo i dlaczego?

6. Jakim zmianom ulega tor przy zwiekszeniu kata potozenia celu?
W jakich potozeniach tor ma najwiekszg oraz najmniejsza krzywizne?

7. Napisa¢ wzor (14) podajacy zalezno$¢ kata celownika od kata poto-
zenia celu i w™jasni¢ najwiekszg i najmniejszg warto$¢ kata celownika.

. Jak wprowadza sie poprawki przy duzych katach potozenia celu?

9. Jakie wypadki wchodzag w gre przy omawianiu wpltywu wiatru na
strzelanie?

10. Podaé¢ przyktad poprawki na wiatr przy strzelaniu na ziemi.

11. Na czym polega réznica wptywu wiatru przy strzelaniu ziemnym
i strzelaniu w locie? Co to jest znoszenie pocisku?

12. Poréwnaé¢ wielko$¢ odchylenia przy strzelaniu ziemnym oraz znoszenia
przy(lsg)rzelaniu w locie. Wyjasni¢ obliczenie znoszenia wedlug wzo-
ru .

13. Wyjasni¢ dlaczego strzelanie w locie do celu latajacego, czyli z seimo-
lotu do samolotu, jest niezalezne od wiatru.

o]
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Wyjasni¢ przyczyny przeniesienia pocisku przy strzelaniu w locie.
fakle chwili zostaje nadany kierunek ruchowi pocisku i jakie sg
wielkosci sktadowych?

Czy pocisk zachowuje te szybkos¢, ktéra przedstawiona jest przekatna
rownolegtoboku?

Dac okreslenie przeniesien: liniowego, bocznego, katowego oraz po-
prawki celu.
Jak sie oblicza wielko$¢ przeniesienia liniowego?

Co to jest ptaszczyzna przeniesienia i kat osiowy? Jak obliczy¢ wiel-
ko$¢ przeniesienia bocznego w zaleznosci od kata osiowego?

Jak obliczy¢ przeniesienie katowe w zaleznosci od kata osiowego?

Co to jest zwioka pocisku i czym jest ona spowodowana? Jaki jest tor
pocisku wzgledem witasnego samolotu?

Zasada dziatania muszki wiatrowej, jej konstrukcja. Co to jest prze-
niesiona linia celowania?

Kiedy sie przestawia stupek muszki wiatrowej? Do czego stuzy stupek
nieruchomy? Czy moze on by¢ wykorzystany do strzelania bojowego
i w jakich warunkach?

Obliczy¢ ramie muszki wiatrowej.

Zasada dziatania celownika samoczynnego.
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§ 26. Wyprzedzenie. Wyprzedzenie liniowe. Jesli cel
porusza sie ze znaczng szybkosScig, to strzat z broni, skierowa-
nej w cel, bedzie trafny tylko w wypadkach szczeg6lnych,
a mianowicie: przy matych odlegtosciach i duzych wymiarach
celu, albo tez przy ruchu celu, skierowanym bezposrednio na
Strzelca lub od Strzelca. W wypadku og6lnym, przez czas ru-
chu pocisku do punktu, w ktérym znajdowat sie cel w chwili
strzatu, cel zdazy oddali¢ sie na pewng odlegto$¢ tym wieksza,
im szybszy jest riich celu. Dzieje sie to dlatego, ze pocisk
dochodzi dé celu nie natychmiast, lecz w ciggu pewnego nie-
wielkiego okresu czasu, ktéry wystarcza jednak na to, by cel
zdazyt sie oddali¢. Szybki cel, jak naprzyktad cel latajacy,
zdazy odej$¢ na 20 — 40 m przy odlegtosci strzelania 400 rn
lub na 80 — 150 m przy odlegtosci 1000 m.

Z tych wzgledoéw tor pocisku musi by¢ skierowany przed
cel i to w takim zatozeniu, by cel i pocisk doszty jednoczes$nie
do pewnego wspdélnego punktu w przestrzeni.

Punkt, w ktérym wedtug zatoze-

i nia nastgpi¢ powinno spotkanie po-
itne Bmwe cisku i celu, nazywamy potozeniem
aBgzt?ecﬂ przysztym celu.

Czasy ruchu celu i ruchu pocisku
od chwili strzatu do chwili spotkania
powinny by¢ réwne. Rys. 74 wska-
zuje kierunek toru do potozenia
przysztego celu (linia OB).

Odcinek drogi, przebywany przez
cel w czasie ruchu pocisku od chwi-
li wystrzelenia do chwili dojscia do
potozenia przysztego celu nazywamy
wyprzedzeniem liniowym.

"bror Kierunek wyprzedzenia liniowe-
go pokrywa sie zawsze z kierunkiem

Rys. 74. Strzelanie do drogi celu i, jak wskazuje sama naz-

celu ruchomego. wa, odmierza go sie przed celem.
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Zaktadajac, ze cel przez czas przelotu pocisku nie zmienia
szybkosci, mozemy wyprzedzenie liniowe obliczy¢ ze wzoru
dla ruchu jednostajnego.

Otrzymamy

gdzie Vc szybko$¢ celu, / czas przelotu pocisku, S wyprze-
dzenie. Czas przelotu pocisku mozemy wyrazi¢ za pomocg
odlegtosci walki i szybkos$ci $redniej pocisku na tej odlegtosci.
t D
Vsr
Wowczas wzOr (42) przybierze postaé
\ g:2D-Vce | 43)

Ostatni wzér, w praktyce rzadko stosowany, jest jednak
bardzo charakterystyczny, gdyz wskazuje, ze wielko$¢ wyprze-
dzenia zalezy od odlegtosci walki.

Poniewaz czas przelotu pocisku nie wzrasta proporcjonalnie
do odlegtosci, lecz w stopniu jeszcze wiekszym, wyprzedzenie
wzrasta rowniez w wiekszym stopniu niz odlegtosc.

Dla uzmystowienia tego zjawiska przeliczmy wyprzedzenie
dla kilku odlegtosci.

Przyktad 25, Obllczyc wielko$¢ wyprzedzenla przy strzelaniu do samo-
lotu o szybkosm Vc = 360 kmieod'..
Odlegtosci: 100, 200, 400, 600, 800 i 1000 m; k. m. wzér P. W. 1
Czasy przelotc’)w pocisku
D; IOg 200; 400; 600; 800; 1000 m.
t: 0,12; 0,25; 0,55; 095 145, 21 sek.

Wyrazmy szybko$¢ celu w metrach na sekunde, dzielac przez wspét-

czynnik 3,6
360 : 3,6 = 100 misek.
Rozwigzanie. Stosujac wzo6r (42)
s onve hmaw dstawie tych danych
iy ) Na podstawie tyc
Od\,lfg,*ﬂsc Wyprzedzenie zrobmy wykres wyprzedzenia,
ktory uzmystowi nam wzrost jego
100 $="100.012= 12m  wijelkosci (rys.75).
200 S=100.0,25= 25 m W praktyce pozadane jest ko-
400 5= 100.05577/55 m rzystanie ze wzoru opartego na
600 5=100.095= 95 m Zaleznosci proporcjonalnej; w tym
800 52100 1452145 m celu przyjmuje sie doktadng wiel-
- kos¢ wyprzedzenia dla pewnej od-
1000 $==100."2,1 =210 m |egtosci wyjsciowej i wychodzac
z tej wielkosci, oblicza sie inne wyprzedzenia proporcjonalnie
do odpowiadajgcych im odlegtosci. Przy takim sposobie ob-
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liczenia powstajg oczywiscie btedy; pojecie o ich wielkosci
daje tabela U.
Tabela 11
Wi ielkoSci wyprzedzen oraz btedy powstate ze stosowania
zasady proporcjonalnosci

Odlegtos¢ wyjsciowa Odlegtos¢ wyjsciowa Odlegtos¢ wyjsciowa
D 200 m D = 400 m D = 600 m
=1
ol-g; BtEDY BLEDY BLEDY
So | @2/ Wm Wm wWm
Pos™
’\C(X
100 12 13 13- 12 + 1 14" 14- 12=+ 2 16 16- 12=+ 4
200 25 25 0 28; 28—25=1 9 32 32- 25=+ 7
400 55 50 50 55 5 55: 0 64 64 55=+ 9
600 95 B 75--9 —20 82 82- 95=-13 9% 0

800 145 100 100-145=—45 no; 110 145=-35 128
1000 210 125 125 210-—85 138 138-210=—72 160

Porownujac btedy, otrzymane przy poszczeg6lnych odleg-
tosciach wyjsciowych, zauwazymy, ze w granicach odlegtosci
od 0 do 600 m bedg one najmniejsze przy odlegtosci wyjscio-
wej 400 m. Przypomnijmy sobie jaka role odgrywa ta odleg-
tos¢, jesli chodzi o wielko$¢ pola razenia (8 14). W praktyce,
w wiekszosci wypadkdw, operujemy tg witasnie odlegtoscia.

Odlegtos¢ przyjeta jako wyjsciowa do obliczen zwie sie
odlegtoscig podstawowa.

Przytoczone w tabeli wielkos$ci btedéw podane sg na rys. 76
w formie wykresu. Linia krzywa przedstawia rzeczywisty
wzrost, linie proste zas proporcjonalny wzrost wyprzedzen,
obliczonych sposobem przyblizonym.

Przyjmujac, ze wyprzedzenia rosng proporcjonalnie do od-
legtosci, tym samym przyjmujemy, ze czasy przelotéw sa réw-
niez proporcjonalne do odlegtosci, czyli, ze pocisk leci z szyb-
koscig stalg. Tq stalg szybkosScig jest szybkos¢ Srednia — \&r
dla przyjetej do obliczen odlegtosci. Wyprzedzenie zalezy od
czasu przelotu pocisku. Dlatego tez im wieksza jest szybkos¢
poczatkowa oraz im wieksza jest zdolno$¢ pocisku do zacho-
wania tej szybkos$ci (wptyw obcigzenia przekroju — §8) tym
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mniejsze jest wyprzedzenie.

Jest rzeczg bardzo wazng, by

wyprzedzenia byty mozliwie mate, gdyz doktadne okreslenie

szybkosci celu jest trudne, a wieksze wy-

czatkowa.

niezalezna od kierunku ruchu celu.

Bron znajduje
mym (rys. 77).

o<tlegfoi¢ fir4itaiMewa

przedzenia pociggaja za sobg wieksze biedy B
przy okresleniu potozenia przysztego; z tych
wzgledow k. m. lotnicze oraz dziatka lotni-
cze powinny mieé wiekszg szybko$¢ po-
Wielkos¢ wyprzedzienia liniowego jest
Zatozmy, ze cel zbliza sie do pewnego
punktu toru pocisku B z réznych kierunkéw, M
zaréwno w poziomie jak iz gory lub z dotu. ati
sie w punkcie nierucho-
M
Czas przelotu po-
cisku do punktu Sjest
staty, niezalezny od m
tego, z jakiej strony
zbliza sie cel.
Zaldzmy dalej, ze Rys. 75.

@ ;
ibO X

6

fi>
A60 V
300
200

Rys. 76. Poréwnanie wielkosci
wyprzedzen obliczonych S$ciste
oraz wielko$ci  wyprzedzen

obliczonych na zasadzie pro-

porcjonalnosci  dla
odlegtosci walki.

rodnych

Wzrost wyprzedzenia

cel ma zawsze jedna' ze wzrostem odlegtosci.

kowa szybko$é¢, nie-

zalezng od kierunku podejscia, tj. pozio-
mego, z gory czy z dotu. Zatozenie to
jest catkiem uzasadnione dlatego, ze
w warunkach strzelania w locie sam tor
moze przybiera¢ potozenia poziome
i pionowe: pojecie gory i dotu wzgle-
dem toru pocisku w tych wypadkach
bedzie zupetnie odmienne.

Z okreSlenia wyprzedzenia, jako dro-
gi przebywanej przez cel w czasie prze-
lotu pocisku oraz ze wzoru S= Vc -i wy-
nika, ze przy statych szybkos$ciach celu
oraz przy statych czasach przelotu, wiel-
kosci wyprzedzen bedg jednakowe. Wy-
przedzenia beda promieniami powierz-
chni kulistych, na ktérych mieszczg sie
cele, ulegajace trafieniu w punkcie B.

Geometrycznym miejscem potozen
celu zblizajagcego sie ze stalg szyb-

ko$cig do pewnego punktu toru, w ktérym nastapi¢ ma tra-
fienie, jest powierzchnia kulista.
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Pojecie o powierzchni kulistej potozehA celu utatwi nam
zrozumienie konstrukcji celownikow do strzelania w locie.

Rys. 77. Powierzchnia kulista mozliwych potozen celu zmierzajacego ze
stalg szybkoscia do punktu B znajdujgcego sig na torze pocisku.

Wyprzedzenie kgtowe. Przy strzelaniu do celu poruszajg-
cego sie ze znaczng szybkoscia, linia celowania musi by¢ skie-
rowana bezposrednio w punkt przysztego potozenia celu.

Cel w chwili strzatu znajduje sie w odlegtosci wyprzedzenia
liniowego od przysztego potozenia celu, a widoczny jest na
Unii przezierania. Wspomniane linie tworzg tréjkat, zwany

“Jors

Rys. 78. Trojkat
wyprzedzenia.

trojkatem wyprzedzenia (rys. 78).

Kat pomiedzy linig celowania a linig prze-
zierania, o ktoéry przesuniety jest tor w sto-
sunku do potozenia celu w chwili strzatu, zwie-
my wyprzedzeniem kgtowym.

Jesli z punktu nieruchomego A bedziemy
stale obserwowaé cel, to linia przezierania be-
dzie sie obraca¢ z pewng szybkos$cig katowa
dookota punktu A, czyli ze cel bedzie sie prze-
suwaé katowo wzgledem Strzelca.

Przesuwajac tor pocisku o pewien kat przed
cel wprowadzamy poprawke celu.

Poprawke w kierunku broni, nadawang dla
uwzglednienia przesuniecia celu przez czas
przelotu pocisku, zwiemy poprawkg celu. Cze-
sto spotyka sie okreSlenia — ,,poprawka celu
liniowa” oraz ,,poprawka celu kgtowa™. Okres-
lenia te nalezy rozumieé nastepujaco:

a) poprawka celu liniowa — odcinek na linii ruchu celu,
o ktoéry nalezy wysuna¢ punkt celowania przed cel dla
uwzglednienia ruchu celu w czasie przelotu pocisku; po-
prawka celu liniowa jest rowna co do wielkoSci wyprze-
dzeniu liniowemu;
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b) poprawka celu katowa — kat pod jakim widoczna jest po-
prawka celu liniowa ze stanowiska Strzelca; poprawka celu
katowa jest réwna co do wielko$ci wyprzedzeniu kgtowemu
(przyp. tlum.).

Poprawka ta ma bardzo duze znaczenie w praktyce, gdyz
zaleznie od jej wielkosci strzelec musi predzej lub wolniej ob-
raca¢ bron; stanowi ona o czasie jaki ma do dyspozycji strze-
lec do wykonania celowania.

Poprawka celu zalezy od szybkosci celu; wielkosS¢ jej bywa
mata przy: a) niewielkim kgcie pomiedzy kierunkiem ruchu
celu a linig celowania, b) duzych odlegtosciach.

Linia, wzdluz
ktorej odbywa sie
ruch celu, jestimie
mchu celu. Katpo- B
miedzy kierun- B/
kiem ruchu celu
a linig tgczaca
Strzelca i cel zwie-
my kursem wzgla- I
dnym celu. Przy
strzelaniu do sa-
molotu kurs ten
mierzy sie pomie-

dzy przedtuzeniem iy
osi samolotu (w Rys. 79. Potozenie celu przy réznych kursach
kierunku jego ru- wzglednych.

chu) a linig prze-
zierania w granicach od O®do 180® w prawo lub w lewo.

Rys. 79 pokazuje zalezno$¢ wyprzedzenia katowego od kur-
su wzglednego celu. Jesli cel idzie na Strzelca, to kurs wzgled-
ny celu g — 0, a wyprzedzenie katowe Y = 0. Przy q = 9O®
Y przybiera najwyzsza warto$¢. Przy q = 180® znow Y = 0.

Kat zawarty pomiedzy linig ruchu celu a linig celowania
zwiemy przysztym kursem wzglednym celu. PrzeprowadZzmy
przez o$ brpni i linie ruchu celu ptaszczyzne, ktérag nazwiemy
ptaszczyzna wyprzedzenia (rys. 80). W plaszczyznie tej lezy
rozpatrzony wyzej trojkat wyprzedzenia. Plaszczyzna wy-
przedzenia moze byé pochyta, pionowa lub pozioma, zaleznie
od potozenia celu wzgledem broni oraz kierunku ruchu celu.

Odlegtos¢ od broni do potozenia przysztego jest to odlegtosé
pizyszta. Oznaczamy ja przez Dy, podczas gdy odlegtosé
od broni do celu w chwili strzatu oznacza sie przez D.



108 STRZELANIE W LOCIE

Zalezno$¢ miedzy katami a bokami tréjkata wyprzedzenia
wyznaczymy z elementarnych wzoréw trygonometrycznych.
Z twierdzenia sinuséw mamv

skad wyprzedzenie katowe

sinY = SsinqlubsinY:VCtsino o (4

ponievxmz
wiec
sin Y = — sin g (45)

W przyblizeniu przyjagé mozemy”), ze wyprzedzenie kagtowe
zmienia sie proporcjonalnie do odlegtosci Dy oraz, ze stosunek

Dy jest wielkoscig stalg"

W ten spos6b, majac Vc i stosunek staty mozemy
okresli¢ sin Y, a nastepnie Y.

Przyktad 26. Obliczy¢ wyprzedzenie katowe przy strzelaniu do nie-
przyjaciela, lecacego z szybkoscia Vc = \Q0kmjgodz. przy kursie wzgled-
nym celu g= 30“ Odlegtosci przyszte Dy —400 i 600 w.

Rozwigzanie. Stosujemy wzOr (44).

Veei

sr.n—T 9
_|5y

z tabel strzelniczych (patrz dodatek 1) znajdujemy czasy przelotu
pocisku
MD *q0

Obliczamy szybko$¢ w misek.

180 : 3,6 = 50 mjsek.
Z tabel trygonometrycznych znajdujemy

sin 30“ = 05.

Podstawiamy te dane do wzoru (44)

a) sinY yJ_IrD):/-\\nq- 400 0.5 = 0.034.

Kat odpowiadajacy sinusowi 0,034

Rys. 80. Tréjkat ‘wyprzedzenia
|yp}aszczyzna wyprzedzenia. Y T.

N Zatozenie to byto juz omoéwione wyzej (przyp. thum.).
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b) sin v "CD;'sinq 50(&95 =05 004,
Y £9 2 20'.

Aby katy te otrzyma¢ w tysiecznych wystarczy warto$¢ sinusa po-
mnozy¢ przez 1000, gdyz Y jest maly (§11)

Y = 0,034 . 1000 = 34 tysieczne,
Y = 0,04 1000 = 40 tysiecznych.

W praktyce, réznica pomiedzy katami 2“ i 2720', wynoszgca 20 minut
czyli 6 tysiecznych jest niewyczuwalna; istniejgce celowniki nie sg w sta-
nie jej uwzglednic.

Jesli przyjmiemy, ze czas przelotu pocisku i wyprzedzenie
wzrastajg proporcjonalnie do odlegtosci, to przy tym samym
kursie wzglednym potozenia przyszte dla roz-
nych odlegtosci leze¢ bedg na wspdlnej pro-
stej (rys. 81).

Wyprzedzenie katowe zatem, przy statym
kursie wzglednym, jest state dla wszystkich
odlegtosci, oczywiscie jesli zatlozymy¥*), ze czas
przelotu pocisku zmienia sie wprost proporcjo-
nalnie do odlegtosci. <

Okre$lmy granice, w ktoérych zmienia sie
wielko$¢ wyprzedzenia katowego.

Ze wzoru (44) znajdujemy, ze najmniejsza
warto$¢ Y bedzie przy q = 0 lub g — 1807, gdyz

sin sin 0" = 0.
Najwieksza warto$¢ Y bedzie przy g
gdyz w tym wypadku sin g = 1;
sin Yn p, Sin 90”
lub tez ze wzoru (45)

sin '¥Yn Y sin 90” e
V&r

Vér (47) *

Przyktad 27. Obliczy¢ maksymalne wyprzedzenie ka-
towe dla celu o szybkosci 100 misek.

Srednia szybkos¢ przelotu pocisku dla odlegtosci
0 m Rys. 81

vir ~ fi60 misek. Wyprzedzenie ka-

. . towe  praktycznie
Rozwiagzanie. biorac nie zale2
H Ve 100 od odlegtosci, jesli

SN v« 060 0,15. kursy wzgledné ce-

\&T lu sg jednakowe.

~ Stuszno$é tego zatozenia omdéwiono wyzej (przyp. thum.).
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Na rys. 85 podany je.st jeden z przekrojéw powierzchni ku-
listej mozliwych potozen celu, ulegajgcego trafieniu w pewnym
punkcie toru. Przekrdj ten bedzie miat ksztatt kota; przy
linia przezierania bedzie styczna do tego kota.

Przy strzelaniu w locie obliczenia podstawowe muszg by¢
wykonane uprzednio na ziemi. W powietrzu, po zdecydowa-
niu, ze odlegto$¢ daje mozno$¢é trafienia, na podstawie sylwetki
ustala sie kurs celu. Sylwetkg celu latajacego nazywamy taki
jego obraz, ktéry pozwala na okreslenie kierunku ruchu celu
oraz kursu wzglednego (rys. 82).

Szybkos¢ celu ustala sie napodsta-
wie typu samolotu, przyjmujac na
przyktad: dla samolotu mysliwskie-
go 70— 100 m/sek,, dla liniowego lub
bombardujacego 50—70 m/sek.

Korzystajgc z tych danych okres-
lamy wyprzedzenie katowe za pomo-
ca celownikéw, ktérych opis podany

Rys. 82. Na podstawie sylwetki jest niZej.
chiedlamyi ) ketnek 2 lewsl "W praktyce w-yznaczenie wy-
d = 300 lub 1500. przedzen w powietrzu musi sie od-
bywaé w sposéb szybki, prosty i nie
\(/jvyr’rlagajqcy jakichkolwiek obliczen i skomplikowanych
ziatan.

§ 27. Celownik pierScieniowy. Zatézmy, ze samolot-cel
przecina linie przezierania pod katem g (rys. 83).

Aby trafi¢ w punkt B, trzeba wprowadzi¢ wyprzedzenie ka-
towe tak, by w chwili strzatu widzie¢ cel na linii przezierania AC.

Przypusémy, ze w punkcie b znajduje sie celownik. Aby
skierowac linie przezierania na punkt C, trzeba punkt celowni-
czy przesungC o odcinek bc. JeSli cel zbliza sie ze strony le-
wej, to punkt celowniczy nalezy przesungé w lewo o od-
cinek fac,.

W rozpatrzonym wypadku mieliSmy ruch w ptaszczyznie po-
ziomej, co nie wyczerpuje zagadnienia, gdyz samolot poruszaé
sie moze wzdtuz dowolnej prostej w przestrzeni. Rozpatrzmy
ruchy samolotu w innych ptaszczyznach, przechodzacych przez
kierunek broni oraz odpowiadajace im potozenia punktéow
celowniczych. Jesli samolot w chwili oddania strzatu znajduje
sie w puiikcie O, to punkt celowniczy trzeba przesuna¢ do
punktu c* potozeniu G® odpowiada punkt celowniczy itd.
Jesli przyjmiemy, zgodnie z 8§ 26, ze wyprzedzenia CB, OB,
C‘B sa jednakowe, a ponadto we wszystkich wypadkach mamy
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ten sam kurs wzgledny, to przesuniecia bc, bc\ bc® bedg row-
niez jednakowe co do wielkosci. Cel bedzie trafiony w punk-
cie B, jesli w chwili dania strzatu znajdzie sie¢ w dowolnym
punkcie obwodu kota. Odpowiednio do tego punkty celow-
nicze muszg utworzy¢ obwdd kota.

W ten sposéb powstata zasada celownika pierscieniowego,
stosowanego w tej lub innej postaci konstrukcyjnej w lot-
nictwach wojskowych wszystkich panstw. Najprostszy przy-
rzad celowniczy, stosowany w lotnictwie, sktada sie z dwdch

X

widok Celutv

kierunku ihtatu
Ipriei celowniki

widok cttowmko
w kierunki/ sfrjofo

Rys. 83. Szkic wyjasniajacy geneza celownika pierscieaiov,-ugo

elementéw: celownika pierscieniowego, uwzgledniajgcego po-
prawke celu oraz muszki; muszka wytycza kierunek linii celo-
wania i moze ponadto w pewnych konstrukcjach uwzglednia¢
poprawke Strzelca. Muszka moze by¢ umieszczona przed ce-
lownikiem lub tez za celownikiem.

Rys. 84 przedstawia jedna z odmian przyrzadu celowniczego
w zastosowaniu do k, m. obserwatora. Srodek celownika wy-
tyczony jest za pomocg skrzyzowania lub tez w sposéb wy-
godniejszy — za pomocag matego kotka. Wzajemne pokrycie
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skrzyzowania i kulki muszki bytoby trudniejsze i mniej do-
ktadne niz pokrycie wewnetrznego obwodu koétka i kulki.

Wyprzedzenie katowe, wyznaczajgce potozenie punktéw
celowniczych w piersi ieniu zalezy, jak wspomniano juz w § 26,
od kursu wzglednego celu oraz szybkosci celu.

Obliczenie celownika wykonuje sie dla kursu wzglednego
g = 90“ odpowiadajgcego najwiekszej wartosci wyprzedzenia
katowego. Do obliczen bierze sie
o s - szybko$¢ najbardziej typowa dla wy-
T e branego rodzaju samolotow nieprzy-
A AR | T jaciela lub tez szybko$¢ wyrazong
w liczbach zaokrgglonych po to, by
wykonywanie obliczeA dodatkowych
byto jak najwygodniejsze.
Obliczenie celownika pierscie-
et Yoo! Selownic e, Niowego. Przy obliczeniu celownika
scieniowy i muszka wiatrowa. nalezy wyznaczy¢ przesuniecie 5c
punktéw celowniczych, czyli pro-
mien pierscienia. Obliczenie .wykonuje sie biorgc za podsta-
we wielkos¢ wyprzedzenia liniowego lub tez wyprzedzenia
katowego.
Bardziej uproszczony spos6b polega na obliczeniu na pod-
stawie wyprzedzenia liniowego.
Rozpatrzmy trojkaty .4BC i Abc (rys. 85).
Obydwa tréjkaty sg prostokatne, gdyz we-
dtug zatozenia g = 90* Przesunigcie punktu
celowniczego jest prostopadte do kierunku
broni, czyli A Abc = 90”. Ponadto 4 bAc
jest wspolny. Trojkaty o dwoch katach row-
nych sg podobne. Nalezy zwréci¢ uwage na
to, ze trojkaty te sa jakby przekrecone
wzgledem siebie.
Wezmy bAc; naprzeciw niego leza
boki bc i BC. Katowi prostemu Abc odpo-
wiada bok AB. Naprzeciw * Acb lezy bok
Ab, naprzeciw ABC — bok AC. 4BC
i Acb sg réwne.
Warunek proporcjonalnosci bokéw napi-

szemy w takiej postaci v'j;;rzse%wn'\llgivvkgm
bc przy kursie wzgledny»
Ab - AC ' celug — 9@

Bok AC, popeitniajac bardzo nieznaczny biad, zastgpi¢ mo-
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Zerny przez AB. (AC — AB cos Y, Poniewaz Y nie przekracza
zwykle 6”, a cos 6“* 0,995 ~ 1, v/iiec AC ~ AB «1—AB).

bc BC

Ab AB '

Wprowadzmy oznaczenia: bc — R, promien pierScienia ce-
lownika; Ab = d. odlegto$¢ od oka do celownika, tzw. oddale-
nie normalne celownika; BC = S, wyprzedzenie; AB = Dy,
odlegtosé przyszia.

Ze wzoru tego obliczy¢ mozemy R lub dowolng z czterech
wielkos$ci, o ile znamy trzy pozostate.

Przyktad 28. Obliczy¢ promieri celownika pierscieniowego na pod-
stawie danych:
oddalenie normalne pierécienia d - TOcm Q! m,
wglprzedzenie liniowe S = +H m,
odlegtos¢ przyszta Dy 400 m.
R ? . [

Rozwigzanie. Stosujemy wzér (48) rozwiazujac go wzgledem R

d =S 0,5.40
D, Tofr
/2 = 50 mm.

Dla zobrazowania zaleznosci elementéw od szybkos$ci celu
przeksztatémy wzér (48),
Ze wzoru (42) S = Ve |,
. R s Vce<
wiec Dv
(49)

Przyktad 29. Obliczy¢ promien celownika dla doktadnego strzelania
na odlegto$¢ 600 m.

Szybko$¢ celu Vc = 50 m/sek.

Z tabel mamy t="0,95 sek.

Oddalenie normalne celownika d = 50 cm.

Rozwigzanie.

R = 42 mm.

Wz6r (49) jest niedogodny do obliczen praktycznych ze
wzgladu na duzg ilos¢ mnoznych.

Wyrazajac czas przelotu pocisku przez odlegtos¢ i szybkosé
Srednig mamy
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Podstawiajgc do wzoru (49) mamy

R VceD ___
d D> W8T VSi
R___ Ve
d Vér (50)

Wz6r ten najbardziej nadaje sie pod wzgledem praktycz-
nym; wediug niego obliczono kilka wzoréw celownikéw.

Przyktad 30. Obliczy¢ promien celownika dla szybkosci celu ve “ 220
kmtgodz.; k. m. Diegtiariowa. Oddalenie normalne celownika d = so0 mm ~
= o5 m. Odlegtos¢ podstawowa 400 m; yjr = 727 misek.

Rozwigzanie. Stosujac wzér (48) rozwigzujemy go wzgledem R

Przedstawiamy szybko$¢ Vc w misek.

ve = .2,20 ~ 61 misek.

Podstawiajac do wzoru otrzymujemy
d Ve n 0.5 61
vir T T2
R = 42 Mmm.

R 0,042 m,

Przyktad 31. Pierscien o promieniu 42 mm ustawiony jest na k. m.
tak, ze oddalenie normalne wynosi d 420 mm. Obliczy¢ szybkos¢,
ktérej odpowiada pierscien.

Rozwigzanie. Rozwigzujemy wzér (48) wzgledem v« .

Podstawiamy dane do wzoru

N
Ve 004 .r27 - misek.

lub Ve = 270 kmigodz.

Przyktad 32. Pierscien ma promien R 44 mm. Nalezy go ustawi¢
odpowiednio do szybkosci celu ve. 240 kmigodz. 6"\7 mfsek. Szybko$¢
$rednia pocisku dla odlegtosci 400 m vér 787 misek, (uwzgledniajac
szybkos¢ wiasng samolotu). Znalez¢ oddalenie normalne celownika.

Rozwigzanie. Rozwigzujemy wz6r (48) wzgledem d

0,044 - 787
66,7
52 cm.

Obliczenie promienia pierécienia na podstawie wyprzedzenia kgtowego.
Na rys. 86 odcinkiem AO przedstawiony jest schematycznie k. mj kreska
poprzeczna AC jest to pierScien w widoku z gory. Promien pierscienia
- bc. Kat Y — wyprzedzenie katowe. Promien pierscienia znajdziemy
z tréjkata prostokatnego Abc, przyjmujac, ze przesuniecie bc punktu celo-
whniczego lezy na prostopadtej do linii AO. Kat Abc wynosi 90°

bc = Ab migy.

Postugujac sid poprzednio ustalonymi oznaczeniami, otrzymujemy wzor
dla okreslenia R na podstawie wyprzedzenia katowego

= R e T A (1)

0,52 m,
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Przyktad 33. Obliczy¢ promien pierscienia dla Y 6”7 oraz d 500 mm.

25Rf?zr¥1vrﬁ;zanie. Stosujemy wzér (51) tg 6'2'0,1051; R=d ¢tg Y= 500-0,105—

Wzor (51) mozna poda¢ w postaci R d msin Y, gdyz dla matych
katéw sin Y — tgY.

Na przyktad, dla Y 6'tgY = 0,1051, a sin Y = 0,1045, czyli réznica
wynosi 0,0006.

Pomijajac te bardzo nieznaczng roznicg i stosujac wzor (47) mozemy
napisac .

tgY --sin Y = .

Zastepujac we wzorze (51) tgY rownym mu ilorazem (ii’ otrzymujemy
znany juz wzor (50)
Ve
Vsér

Okreslenie potozenia punktow celowniczych w pierscieniu
(zasada umieszczenia cehi na pierscieniu). Promien pierscienia
oblicza sie dla ruchu celu przy kursie wzglednym réwnym 90
wyprzedzenie kagtowe w tym wypadku osigga najwiekszg swg
warto$¢. Przy kursach wiekszych lub mniejszych od 90 wy-
przedzenie kagtowe maleje; odpowiednio do tego nalezy zmniej-
sza¢ promien pierscienia lub tez postugiwac sie tylko czescig
pierscienia. Z rys. 87 wida¢, ze dla otrzymania wyprzedzenia
BCo (réwnego co do wielko$ci wyprzedzeniu BC) przy kursie
innym niz 90“ nalezy wzig¢ nie caty promien pierscienia, lecz
tylko jego odcinek bci. Aby okresli¢, jaka cze$¢ promienia bc

stanowi odcinek bci, trzeba wzigé warto$¢ stosunku

Oznaczmy odcinek promienia przez r (caty promien ozna-
czyliSmy przez R); stosunek tych wielkos$ci wyrazi sie jako

R=d tgY -

Okre$lmy len stosunek w zaleznos$ci od kursu wzglednego
celu. Przy sposobnosci zauwazymy, ze tej samej linii przezie-
rania, odpowiadajacej wyprzedzeniu katowemu Y, odpowiadajg
dwa potozenia celu: Ci i Cj przy kursach c¢fi i gi. Poniewaz
trojkat CiBCo jest rownoramienny, wiec kat BCiCj~—
gi ="180“— @2 lub gi + “ 180"

Jednemu i temu samemu wyprzedzeniu katowemu odpo-
wiadajg dwa potozenia celu, ktdrych kursy wzgledne dopet-
niajg sie wzajemnie do 180“

Najprosciej okreslimy stosunek rozpatrujgc rys. 87 i rozu-
mujac w sposéb nastepujacy: gdyby promien pierScienia bc
byt ruchomy, to wystarczytoby ustawié¢ go réwnolegle do kur-
su w potozeniu bf, przez co powstatby juz zmniejszony kat
wyprzedzenia bAf (pomijajagc niewielka r6znice powstalg z te-
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go powodu, Ze promieh nie byt réwnoleglty do wyprzedzenia
liniowego w potozeniu odpowiadajgcym maksymalnemu ka-
towi bAc). Punkt / widzie¢ be.dziemy na linii przezierania AC2,
przy czym bedzie on pokryty punktem ci, lezagcym na pro-
mieniu bc.

Rozpatrzmy trdjkat bici. Kat bcd jest bardzo zblizony do
90* tak, ze praktycznie tréjkat b/ci mozemy traktowac jako
prostokatny.

Dlatego biCi.

Kat bici —BCs= g>— kursowi wzglednemu celu, poniewaz
proste bi i BCi sa rownolegte.

Odcinek bci oznaczyliSmy jako r.

Bok trdjkata bi jest to obrécony promien R.

Wprowadzajac przyjete oznaczenia, mamy

r =R sin g,
NZSIN G e (52)

Cze$¢ promienia pierscienia wyznaczajgca punkt celow-
niczy iloSciowo rowna sie sinusowi kursu wzglednego celu

Wz6r (52) podaje regute umieszczenia celu ruchomego
w pierscieniu.

Przy g = O®sin g = sin O® - 1,
a wowczas " ~ sin O®= 1, czyli r = R, wiec przy kursie

wzglednym celu réwnym 90® nalezy do celowania postugiwaé
sie catkowitg wielkoscig promienia.

Przyktad 34. Obliczy¢ cze$¢ promienia pierscienia celownika odpo-
wiadajgcg punktom celowniczym przy kursach wzglednych celu 15)
IR, R

Rozwigzanie. Stosujemy wzor (52)
sin g
. 1
sin 159 = 0,259, 4 «

) dPkrzy q 15® punkt celowniczy lezy w odlegto$ci LA promienia od
Srodka.

Sin 3® = 0,5 = Vi. Przy q ~ 3® punkt celowniczy lezy w odlegtosci
V* promienia od $rodka.

Sin 50® = 0,766 = &4 Przy q - 50®punkt celowniczy lezy w odlegtosci

promienia od $rodka.

W rozwazaniach poprzednich operowaliSmy pewnymi przyblizeniami,
powodujacymi bledy. Przeprowadzmy obecnie sciste wyprowadzenie. Sto-
sowa¢ bedziemy te same oznaczenia

bC, - AbAC = Ymax ,
bc R, ABCiA q,
BAC, - V.
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Z trojkatéw 5Ac, oraz bAc (rys. 87) mamy
r = dtgy, ) v
ts
R  dtgYmax, skad K 19 1max
Musimy otrzymac teraz takie réwnanie, ktore uzalezniatoby ten sto-

sunek bezposrednio od kursu wzglednego celu.
Z tréjkata ABC™ na podstawie twierdzenia sinuséw mamy

S Dy
sinY sing
Z trojkata ABC mamy: S Dy esin Ymax; podstawiajgc zamiast S }egb
warto$¢ z ostatniego réwnania i skracajgc przez Dy

S Dy esin Ymex Dy n
sin Y sin Y sinq t !
sm__Y — sﬂ(qt] sm Y sin Ymex e sin q. M I 0 "
sin sm q’ u

tgy

WezZmy stosunek i zastgpmy tangens

wC
przez sinus i cosinus tegoz kata

r _ tgY _sin Yy ecos Ymax

R tgY max COS Y *Sin Ymax

Zastepujac sin Y znalezionym uprzednio wy- Rys. 8. Wypn.edzente

razem, i X X ketowe, jakie daje ce-
acos Y=)/ T sinyY 1—sin™ g sin” Yimax lownik  ‘pierscieniowy.
otrzymamy

r sin ( +sin Ymax *cos Ymax

n sin Ymax V 1— Sin2 q .sin™ Ymax

Skracajac-przez sin ymax i podstawiajac
cos ymax = Ki— sin® ymax, Otrzymamy ostatecznie

r Ki— sin™ Y max (53)
Kl—sin” g msin® ymax

Przyktad 35. Obliczy¢é cze$¢ promienia pierscie-
nia dla kursu wzglednego celu 30® i maksymal-
nego wyprzedzenia katowego 6®

Rozwigzanie. Stosujemy wzér (53)

| —sin™ 6"
K.t sin*30“esin® O
nr: 1/ 1/ 1- o
. K 1—0,52.0,H V 1—0,25.0,01

M1/ <9 nrl/

R eindainee. o o Jak widzimy, stosowanie dos¢ skomplikowanego
memu wyprzedzeniu. wzoru nie daje wyraznych korzysci w poréwnaniu
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ze wzorem przyblizonym. Wyprowadzone uprzednio wzory przyblizone dajg
wystarczajgcg dokifadnos$¢ przy rozwigzywaniu zagadnien praktycznych.

Stosowanie celownika pierscieniowego zaleznie od sylwet-
ki celu. W praktyce nie bytoby wygodnie wyznacza¢ poto-
zenia punktéw celowniczych w zaleznosci
od kursu wzglednego celu, gdyz nalezato-
by na podstawie obrazu celu, czyli wedtug
U skrétu jego sylwetki, okreslaé ten Kat,
a dopiero potem wyznaczy¢ odpowiednig
czes¢ promienia. Bardziej wiasciwy,
a w warunkach bojowych jedyny moz-
liwy spos6b polega na wyznaczeniu czes-
ci promienia bezposrednio na podstawie
sylwetki samolotu. Stosuje sie tu metode
celowania wedtug sylwetki.

Stwierdzono, ze oko przecietnego czto-
_ _ wieka potrafi bez zadnych urzadzen po-
RYS o0, Fognat PLO™Me mocniczych podzieli¢ promien pierscienia
na cztery czesci. Wowczas na promieniu

bedziemy mieli pie¢ punktow:
1 punkt ésrodkowy O; 2. w odlegtosci 14 promienia od $rodka;
3. w odlegtosci W od S$rodka; 4. w odlegtosci 14 od Srodka

oraz 5. w odlegtosci czvli catego promienia, od $rodka
(rys. 88).
60. St 60’ <A gn/
15
% 30
M 50-

H %

Rys. 89. Tablice sylwetek samolotu.
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Wszystkie wybrane posrednie punkty celownicze lezg na
kotach wspétsrodkowych (rys. 88).

Nalezy okresli¢ teraz, jaki kurs wzgledny celu odpowiada
poszczegbélnym cze$ciom promienia, a nastepnie jaka sylwetka
odpowiada temu kursowi.

Rys. 90. Celowanie za pomoca celownika o ustalonym oddaleniu.

Majac kurs wzgledny celu, ustawiamy model samolotu w od-
powiednim potozeniu i staramy sie zapamietaC jego obraz,
czyli sylwetke. Zwykle ukitadane sg albumy sylwetek, odpo-
wiadajacych poszczeg6lnym punktom celowniczym, co jedng
czwartg promienia. Sylwetki otrzymujemy przez fotografo-
wanie modelu w réznych potozeniach, po czym uzyskane zdje-
cia systematyzujemy i uktadamy tablice (rys. 89).

Kolejnos¢ i wyniki obliczen zestawione sg w tabeli 12

Tabela 12
Cze$¢ promienia pierScienia i odpowiadajgce im sylwetki

Czeéci promienia ’VVIelkOSCIWIe|kOSCk ta
et p I 'snq kursu ce% Sylwetka

g — 0'lub Widok z przodu.

q = 1H(T

q 15" lub  Samolot widoczny pod nie-

q ~ ti6" wielkim katem do linii ce-
lowaniaj kadtub ledwie wi-
doczny.

g = JO'lub Srednia warto$¢ kata; wi-

q 150 doczny w niewielkim stop-

niu bok kadtuba.

qe? 50'lub  Duzy kat; opierzenie ogo-
O 100" nowe zblizone jest do ob-
wodu kota przeprowadzo-

nego przez konce skrzydet.

00- Caly kadtub widoczny.

W drodze d&wiczenn praktycznych musi by¢ wyrobiony
w strzelcu zmyst natychmiastowego zwigzywania widzianej
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sylwetki z odpowiednig czes$cig promienia, wyznaczajgcg punkt
celowniczy (rys. 90).

§ 28. Konstrukcja celownikéw; pierscieniowych. Celowniki
pierscieniowe podzieli¢ nalezy na dwa zasadnicze rodzaje;
] celowniki o ustalonym oddaleniu oka,2) celowniki o nieza-
leznym oddaleniu oka.

Posiadane obecnie na uzbrojeniu celowniki nalezg do
pierwszego rodzaju, wymagcija one umieszczenia oka w $cisle
okreslonej’odlegtosci od pierscienia.

Przyrzad celowniczy, jak zaznaczono w § 27, skiada sie z ce-
lownika pierscieniowego i muszki zakonczonej kulka. Celow-
nik osadzony jest na stupku; wewnatrz celownika pierscienio-
wego znajduje sie mniejszy pierscien wewnetrzny dla wyty-
czenia $rodka.

Wymiar $rednicy celownika obliczony jest w zaleznosci od
oddalenia, $redniej szybkos$ci pocisku dla odlegtosci podsta-
wowej oraz szybkosci celu. Poniewaz szybko$¢ rzeczywista
celu nie jest nigdy z gory znana, wiec szybkos$¢ przyjetag dla
obliczen traktowaé¢ nalezy jako orientacyjng; wielkos$¢ jej
dogodnie jest wyraza¢ w okragtych setkach metréw, a przy-
najmniej w okragtych dziesigtkach ifetrow. Oddalenie nor-
malne zalezy w gtéwnej mierze od konstrukcji broni: im wiek-
sza jest bron, tym wiekszy powinien by¢ pierScien dla danej
szybkosci celu. Pozadane jest jednak mozliwie duze oddalenie
normalne, gdyz woéwczas w mniejszym stopniu wystepuja
btedy wywotane nieprawidtowym potozeniem oka.

W istniejgcych konstrukcjach oddalenie wynosi 42—52 cm.
Pierscien wewnetrzny powinien spetnia¢ swe podstawowe za-
danie, tj. zapewnié wygodne pokrycie srodka celownika i kulki
muszki. Pozadane jest, by promien pierscienia wewnetrznego
i promien celownika byty w stosunku wielokrotnym, stosunek
wynosi¢ powinien Vs do ‘A

W niektérych celownikach mamy jeszcze pierScien po-
$redni, majacy znaczenie pornocnicze, ktéry moze by¢ wyko-
rzystany dla wyszkolenia przy strzelaniu do celéw latajacych
holowanych.

Muszka zakonczona bywa kulka, zapewniajagcg wygodne
pokrycie ze Srodkiem pierscienia. Wymiar kulki nie powinien
by¢ zbyt wielki, by kulka nie zakrywata pola widzenia, lecz
z drugiej strony musi ona mie¢ zarys do$¢ wyrazny oraz by¢
osadzona na sztywnym stupku.

Im dalej jest muszka od oka, tym moze by¢ wieksza i moc-
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mej wykonana bez szkody dla celowania, gdyz woéwczas za-
biera ona mniej pola widzenia.

K. m. ruchome zaopatrzone sg w muszki wiatrowe (8 23),
nieruchome za$ k. m. majg muszki nieruchome. Jesli muszka
wiatrowa posiada poza czes$cig ruchoma jeszcze stupek nie-
ruchomy, to stupek ten mu-
si WyraZ’nie réznié S|Q ksztat- (woloieiueceln  cHr/ili TJriotufifZy
tem od stupka ruchomego, riieprenhizzaym uifawieniu o
aby strzelec nie mylit sie
przy celowaniu. Stupek nie-
ruchomy dla odréznienia od I

ruchomego wykonuje sie [~
zwykle bez kulki. / pravidtanepefo-
- i zeniecetuwrhwi-
W celownikach o ustalo- li frzalu

nym oddaleniu normalnym
Srodek pierScienia przy celo-
waniu zawsze musi pokry-
wacé sie z kulkg. Oko musi
sie znajdowaé zawsze na li-
nii $rodek pierscienia—kul-
ka muszki. Obojetne jest przy
tym czy muszka jest przed
pierécieniem, czy tez za piers- /
cieniem.

Potozenie oka powinno
zapewnia¢ mozno$¢ wziecia
nalezytego wyprzedzenia kga-
towego; jak wynika z obli-
czefi, warunek ten bedzie 1
spetniony woéwczas, gdy oko
znajduje sie w Scisle okres-
lonym oddaleniu od celow-
nika. . - - .. -
. Potozenie linii _przeZ|era- A, "nif>ra*tidhnreustoi*iepieok\3
nia wyznaczone jest przez
punkt, w ktérym znajduje Rys. 91 Nieprawidiowe pofo2enie oka.
sie oko oraz punkt celowni-
czy na pierScieniu (rys. 91).
Jest to podstawowy warunek stawiany celownikom tego typu.
Oddalenie jest w nich okreslone z gory.

Celowniki o ustalonym oddaleniu celownika uzywane sg za-

rowno w k. m. ruchomym jak i nieruchomym. W pierwszym
wypadku sg one osadzone bezposrednio na k. m. W wypadku
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drugim osadza sie je przed pilotem na kadtubie samolotu, na
masce lub tez na celowniku optycznym.

Celownik karabina ruchomego zwykle bywa odejmowany,
aby zapobiec jego uszkodzeniu.

Strzelec przy celowaniu powinien uwazaé, by oko znajdo-
wato sie w okreSlonej odlegtosci od celownika; odlegtosé ta
jest oddaleniem celownika, wedtug ktérego obliczono promien.

Rozpatrzmy, jaki biad powstanie w wypadku niezachowania
5stalonego oddalenia. Wezmy wzor (48) i rozwigzmy go wzgle-

em Vc R.

d

Promienh pierscienia R jest wielkoScig statg, v g — rdwniez
wielko$¢ stata, zatozona dla obliczen; iloczyn R.v ¢ jest za-
tem staty. Jes$li zmienimy d, to Vc rdwniez ulegnie zmianie.
Poniewaz d mamy w mianowniku, wiec wzrost jego spowoduje
zmniejszenie Vc lub odwrotnie. Na przyktad umies¢émy oko
w odlegtosci 2 razy mniejszej niz zalozono przy obliczeniach,
czyli zamiast d wezmiemy g ¢ Szybko$¢, ktérej odpowiadaé
bedzie celownik przy takim umieszczeniu, bedzie 2 razy wiek-

sza, gdyz R-d\ér ] R-d\lﬁr
i -
2

Mozemy sformutowa¢ wniosek: szybkos$¢ celu odpowiada-
jaca danemu celownikowi zmienia sie odwrotnie proporcjonal-
nie do oddalenia celownika.

W praktyce bitgd w oddaleniu zawarty jest w granicacti
b 20 mm, co stanowi 4% dla oddalenia 500 mm.

Przyktad 36. Obliczy¢ btgd w szybkosci celu, spowodowany zmiang
zatozonego oddalenia d 0 4%.

Rozwigzanie. Zak')zm(}/, ze oddalenie zostato zwiekszone o 4®o , czyli
zamiast d wzieto 1,04

Oznaczmy przez vc szybko$é celu, dla ktérej obliczony zostat celownik,
a przez Vv'c szybkos¢, ktorej bedzie odpowiadato zmienione o 4®o odda-

R« \&r R« \&r i R Vir
d ' 1,04d 104d m d
lub przestawiajgc \
V'e 1 mvec 0,96 Fc,
lub Ve & (1—0.04) vc .

Celownik, w razie zmiany oddalenia odpowiada¢ juz bedzie
szybkosci innej, mniejszej od zatozonej o okoto 4%. Praktycz-
nie mozemy przyjac, ze .szybko$¢ zmieni sie o takg czesé, o ja-
ka popetniliSmy bigd w oddaleniu.
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Strzelec przy celowaniu powinien sie trzyma¢ zasad przy-
toczonych nizej.
Podstawowe zasady celowania przy ustalonym oddaleniu.

1

2.
3.

Rozpoznaé¢ typ samolotu — celu, skrot jego sylwetki,
kierunek ruchu i odlegtosé.

U_sktawié oko w zgdanym oddaleniu od pierscienia celow-
nika.

Pokryé kulke muszki $rodkiem celownika.

Wybra¢ punkt celowniczy na pierscieniu odpowiednio
do sylwetki celu z tym, ze ruch celu musi by¢ skierowa-
ny do srodka celownika.

Naprowadzi¢ wybrany punkt- celowniczy na cel, dbajac
przy tym, by kulka muszki kryta sie ze Srodkiem piers-

cienia, a cel podazat do $rodka.

(Przy k. m. nieruchomych naprowadzanie punktu na cel do-

konywa sie przez ruch calego sa-
molotu, przy k. m. ruchomych — [ ]
przez ruch samego k. m.). |
Celowniki o niezaleznym odda- i
leniu (rys. 92). Pierscien i muszka !
majg tu te sama konstrukcje co w j
celownikach o ustalonym oddaleniu. i
Pierscien ustawiony jest przed musz- '
ka, czyli muszka jest blizej oka niz j
pierscien”).
Kulka muszki kryje sie ze $rod-
kiem pierscienia tylko przy kursie
celu 0° lub 180", czyli wéwczas gdy
cel leci wprost na Strzelca lub od
Strzelca. Na ogo6t, kulka muszki po-
winna kry¢ punkt celowniczy wy-
brany na obwodzie pierScienia. Na

rys. 92 przedstawiony jest kurs celu o 1t

rowny 90"; punkt celowniczy znaj-

duje sig¢ na pierscieniu zewnetrznym. Rys %2 ’
Linia celowania wyznaczona jest Celowanie za_pomocy celowni-

przez punkt celowniczy na obwodzie
pierscienia oraz przez muszke. Jak

ka o niezaleznym oddaleniu-.

wida¢ z rysunku, wyprzedzenie kgtowe jest niezalezne od po-
tozenia oka; nie ma tu réznicy, w jakim punkcie znajduje sie

okoYAI, Ai lub A<) — celowanie jest zawsze prawidtowe.

N Istnieja réwniez konstrukcje przyrzadéw celowniczych o ustalonym

oddaleniu, gdzie pierscien jest z przodu (przyp. thum.).
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Wypizedzenie katowe zalezy tu tylko od dtugosci linii ce-
lownika. Zmieniajac odlegto$¢ miedzy muszka i celownikiem
zmieniamy wyprzedzenie katowe (rys. 93).

Wiasciwos¢ te wykorzystano dla konstrukcji celownikéw
nastawianych na rézne wysokosci celu. W celownikach takich
pierscien ustawiony jest na tulei, ktéora moze by¢ przesuwana
wzdtuz preta. Przesuw tulei odbywa sie za pomoca kétka po-
taczonego linkami z tulejg. Od potozenia katowego kotka za-
lezy potozenie tulei z osadzonym na niej pierscieniem, czyli
dtugos¢ linii celownika, a wie¢ i wielkos¢ wyprzedzenia kato-
wego. Do kétka przymocowany jest wskaznik, znajdujacy sie
na wprost podziatki szybkoS$ci celu w km/godz. Ustawiajgc kot-
ko stosownie do wybranej szybkosci celu przesuwamy w ten
spos6b pierscien i ustalamy diugos¢ linii celownika, dzieki
czemu celownik daje wyprzedzenie katowe odpowiadajace
wybranej szybkosci.

V(*1SOkmigoJ:.  VA-i0QKmIgodi w SPOSOb najprosts_zy,, zalez-
no$¢ miedzy szybkoscig celu a
dtugoscia linii celownika podaje
wzor (48) z tym, ze zamiast odda-
lenia d nalezy wstawi¢ diugos¢
linii celownika 1
" S CD)
1 Vir

Rozwigzujgc wzor wzgledem i
otrzymamy zalezno$¢ dtugosci li-
nii celownika od szybkosci celu
przy ustalonych wielkos$ciach
szybkosSci sredniej pocisku i pro-
mienia pierscienia

R . Vér
Rys. 93. Zmidna wyprzedzenia kgto- A
wego przez przesuniecie celownika Podstawiajac rézne Wartoéci VC,

0 niezaleznym odchyleniu. , o
przy statych v& i R, otrzymamy
odpowiednie wartosci dla 1 Wystarczy przy tym na podstawie
tego wzoru przeliczy¢ jedno tylko potozenie, a pozostate obli-
czy¢ mozna na zasadzie stosunku odwrotnej proporcjonalnosci
do szybkosci celu.

Przyktad 37. Obliczy¢ dtugosci zmiennej linii celownika dla szybkosci
celu 150, 200, 250 i 300 kmipodz. Srednica pierscienia 75 mm; vsr = 740
misek (z uwzglednieniem szybkosci wiasnej samolotu).

Rozwigzanie. Ze wzoru (54)

Re\V&r 07,5¢i40 333 mm.
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Liczby 37,5 oraz 83,3 otrzymano przez przeksztatcenie danych wyjscio-
wych
no
R o 17,5 mm,

m .
Ve 0"~ H33 misek.

Dtugosci linii celownika 333 mm odpowiada szybko$é Ve —300 km/godz.
Dtugosci linii celownika dla innych szybkos$ci sa odwrotnie proporcjonalne
do tych szybkosci

Pc /

300 333

250

200 X..

150
300 X 0 —
250 333 3335 400 mm;
300 X.. 999
200 333 X.. 333, 4991,) mm;
300 X,. .
150 333 333.2  (i0)0 mm.

Celowniki o niezaleznym oddaleniu stosowane byty do k. m.
nieruchomych. Praktyka wykazata znaczne usterkiw ichuzyciu.
Doktadne ustawianie celownika odpowiednio do szybkosSci ce-
lu nie dawato wyraznych korzysci, gdyz szybko$é celu i tak
okresla sie tylko w przyblizeniu. Poza tym S$rednia szybkos$é
pocisku po uwzglednieniu szybkosci wtasnej jest rowniez wiel-
koscig zmienng. Z tych wzgledow mimo doktadnego ustawie-
nia otrzymywato sie tylko wielkoSci orientacyjne, natomiast
przesuw pierscienia powodowat niekorzystne zjawisko zmiany
kata celownika.

PierScien celownika przy przesuwie odchyla sie, powodujac
w konsekwencji odchylenia kierunku broni w prawo lub w le-
wo, a tym samym i biedy.

Podstawowe zasady celowania przy niezaleznym oddalenia.
1 Rozpozna¢ typ samolotu-celu, skrét jego sylwetki, kierunek

ruchu i odlegtosci.

2. Wybraé¢ punkt celowniczy na pierscieniu odpowiednio do
sylwetki samolotu-celu z tym, ze ruch celu musi by¢ skie-
rowany do $rodka pierScienia.

3. Pokry¢ kulke muszki z wybranym punktem celowniczym,
umieszczajgc w odpowiednim potozeniu oko.

4. Utrzymujac na jednej linii oko, kulke i punkt celowniczy
na pierscieniu, naprowadzi¢ linie przezierania na cel mani-
pulujgc catym samolotem.
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fit L S

Rys. 94. .
Ruchy Strzelca” i celu w Kierun-
kach™ réwnolegtych przeciwnych.

Rownoczesne uzycie celowni-
ka pierscieniowego i muszki wia-
trowej. Celownik pierscieniowy
i muszka wiatrowa dajg poprawki
niezalezne od siebie: pierscien
wyznacza wyprzedzenie (popraw-
ka celu), muszka za$ wprowadza
poprawke na przeniesienie (po-
prawka Strzelca).

Poprawki te sumujg sie geo-
metrycznie, zwiekszajac sie lub
zmniejszajagc wzajemnie w zalez-
nosci od kierunku ruchu celu
i Strzelca. Rys. 94 podaje ruch
Strzelca i celu wzdtuz drog réwno-
legtych w kierunkach przeciw-
nych; cel porusza sie ze strony
prawej w lewo, wyprzedzenie za-
tem odktada sie réwniez w lewo.
Przeniesienie pocisku pod wptly-
wem szybko$ci witasnej zachodzi
w kierunku jego ruchu, czyli w
tym wypadku w prawo; poniewaz

poprawka na przeniesienie odkladana jest w kierunku prze-
ciwnym. do ruchu, wiec w rozpatrywanym wypadku trzeba od-
tozy¢ ja w lewo. Obydwie poprawki sg zatem

zgodne co do kierunku. Na rys. 94 dokonane ae

jest sumowanie wyprzedzenia CBi oraz po-
prawki na przeniesienie BtB, w wyniku ktérego
mamy poprawke taczng BC~CBi~hBiB.
Poprawke na przeniesienie bedziemy ozna-
cza¢ tym samym symbolem co. i wielko$¢
przeniesienia, czyli A. Przy ruchu rownoleg-
tym, zgodnym (rys. 95), wyprzedzenie oraz po-
prawka na przeniesienie skierowane sg prze-
ciwnie, czyli poptawka tgczna réwna sie ich
réznicy: BC — CBi — BIiB. Gdyby v/ielkos¢
tych poprawek byta jednakowa, .to poprawka
tagczna wynositaby zero, a cel w chwili strzatu
powinien bytby znalez¢ sie nalinii celownika 5B.
Przy ruchu wzdtuz kurséw przecinajgcych
sie (rys. 96) suma geometryczna wyprzedzenia
i poprawki na przeniesienie jest bokiem BC

oA

Rys. 95,
Ruch Strzelca i celu
w kierunkach réw-
nolegtych zgodnych.



STRZELANIE DO CELOW RUCHOMYCH 127

trojkata CBiB, Przy wykonywaniu wykresdw, podanych na rys,
94, 951 96 nalezy przestrzega¢ zasad celowania podanych wyzej.

Najpierw zaznaczamy kierunek ruchu samolotu Strzelca,
skierowujac stosownie do tego muszke wiatrowg na szkicu;
przez $rodek pierscienia i $rodek kulki
muszki prowadzimy prostag bBi; na prze-
dtuzeniu tej prostej, w poblizu tyle k. m
zaznaczamy potozenie oka. W ten spo-
s6b dotrzymane zostaty podstawowe za-
sady celowania: ustawienie oka w zada-
nym oddaleniu od pierScienia celownika
oraz pokrycie kulki i $rodka pierscienia
{punkty 2 i 3 podstawowych zasad celo-
wania przy ustalonym oddaleniu).

W dalszym ciggu wybieramy na piers-
cieniu punkt ¢ (punkt celowniczy) odpo-
wiednio do kierunku ruchu i kursu celu.
Z punktu a ¢ w Kktorym znajduje sie oko,
prowadzimy prosta AdC. Na prostej tej
musi sie znalez¢ cel w chwili strzatu lanvidijifio
(punkt 4 wspomnianych zasad). Zatézmy, pont 08"
ze cel znalazt sie w punkcie C; prov/adzac Rys. 36 Ruch Strzelca
prosta CB w kierunku celu, otrzymamy przecinajacych  sie.
wyprzedzenie. Prowadzac nastepnie pro-
sta BiB réwnolegta do ruchu samolotu Strzelca otrzymamy po-
prawke na przeniesienie (poprawke Strzelca).

W ten sposob zrobiliSmy caty wykres réwnoczesnego uzy -
cia pierscienia celowniczego i muszki wiatrowej.

Rozpatrzone przyktady uzycia pierScienia i muszki wiatro-
wej byly zgodne z podstawowymi zasadami celowania.

Stosowanie celownikéw do strzelania w locie w wypadkach
wymagajacych stosowania specjalnych zasad celowania omé-
wiono w rozdziale V p. t. ,,Szczeg6lne wypadki strzelania”.

§ 29. Podstawowe wiadomosci z optyki. Zasadniczg czes¢
kazdego celownika optycznego stanowig szkia optyczne. Dzie-
lg sie one na soczewki i pryzmaty.

Soczewka nazywamy szkto optyczne, ograniczone dwiema
powierzchniami kulistymi lub tez jedng powierzchnig kulistg
a drugg ptaska (rys. 97). Stosownie do doboru tych powierzch-
ni rozrézniamy nastepujgce rodzaje soczewek: dwuwypukite (1),
ptasko-wypukite (2), wklesto-wypukte (3), dwuwkleste (4), ptas-
ko-wkleste (5), wypukto-wkleste (6). Prosta taczaca $rodki po-
Avierzchni kulistych lub tez prosta prostopadta do powierzchni

SK" -

- yl<30 nl
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ptaskiej i przechodzaca przez Srodek powierzchni kulistej na-
zywa sie gtébwng osig optyczng soczewki. Z kazdego Swieca-
cego sie lub oswietlonego punktu rozchodzi sie wzdtuz pros-
tych linii Swiatto. Prosta, wzdtuz ktorej idzie Swiatto, nazywa
sie promieniem. Kilka takich pros-
tych, wychodzacych ze wspdinego
punktu, tworzy pek promieni. Kaz-
da soczewka ma te wiasciwosé, ze
odchyla promienie.
Sdfivedt Sk Jesli promienie po przejsciu przez
szkla optycane. Goczewki). soczewke zblizaja,si¢ do gtownej osi
optycznej, to soczewka zwie .sie sku
piajaca, jesli zas oddalajg sie — rozpraszajaca.

Gdy pek promieni wychodzi z punktu znajdujacego sie
dos¢ daleko, na przykiad o kilkaset metrow, to kat miedzy
promieniami jest tak maty, ze mozemy traktowac je jako réw-
nolegte. Pek promieni, rownolegty do gtdwnej osi optycznej
soczewki skupiajacej po zatamaniu sie promieni skupia sie
w jednym punkcie. Punkt ten nazy-
wa sie ogniskiem soczewki, a odleg-
tos¢ od niego do S$rodka soczewki .
jest odlegtoscia ogniskowa (rys. 981 gowedfjiaa
lub w skrécie ogniskowa.

W soczewce rozpraszajacej pro- _ o
mienie po zatamaniu nie moga ze- ¥ % B paacey, | ocreee
bra¢ sie w jednym punkcie, gdyz od-
dalaja sie od gtéwnej osi optycznej; w tym wypadku ogniskiem
nazywa sie punkt, w ktérym schodzg sie przedtuzenia pro-
mieni (rySi 99).

Jesli umieScimy oko w punkcie A, to bedzie si¢ nam wy-
dawato”™ ze promifenie idg z punktu F. Obraz przedmiotu
w rzeczywistos$ci nie istniejgcy a widoczny na skutek ztudzen
wzrokowych, nazywamy obrazem pozornym.

Odlegtos¢ ogniskowa jest wiel-
koscig charakteryzujacg soczewke.
Zdolno$¢ zatamywania Swiatta cha-
rakteryzuje sie wielkoscig odwrot-
nie proporcjonalng do odlegtosci og-
niskowej, utamkiem *>wyrazonym
w dioptriach. Dioptria jest to zdol-
nos¢, skupiajgca soczewki o odlegtosci ogniskowej, réwnej 1 m.
Na przyktad, celowniki do strzelania w locie majg soczewki
o odlegtosci ogniskowej / = 10 cm = 0,1 m.

Rys. 99. Bieg promieni w soczewce
rozpraszajacej.
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Zdolno$¢ skupiajgca tych soczewek wynosi:

Nz 10dioptriie e, (55)

Ptaszczyzna prostopadta do osi optycznej przeprowadzona
przez ognisko soczewki nazywa sie¢ ptaszczyzng ogniskowg
(rys, 100). Skierowujac promienie -
rownolegle do gtdwnej osi op- 8?1%13
tycznej z obydwdch stron soczew-
ki otrzymamy ogniska gtowne ifadeft ep-

z obu stron (rys. 98 i 99). Kazda  ™tioafrki

soczewka ma dwa ogniska i dwie

ptaszczyzny ogniskowe, znajdu- Rlyesé*ylcor?- V?‘egocggvkvgepgmgvfypgﬁg?f’-

jace sie z jej obu stron. '

W kazdej soczewce jest punkt lezgcy na osi gtéwnej, posiada-

jacy te wiasnos¢, ze promienie przechodzace przez ten punkt nie
uJegajg odchyleniu; punkt ten nazywa sie srodkiem optycznym
soczewki. Proste przechodzace przez $rodek optyczny nazy-
wajg sie drugorzednymi osiami optycznymi. Pek promieni
rownolegtych do drugorzednej osi optycznej skupia sie na
ptaszczyznie ogniskowej w punkcie jej przebicia z drugorzedng
osig optyczng. Korzystajagc z opisanych wihasciw™osci soczew-
ki, znajac odlegto$¢ ogniskowg i odlegto$¢ przedmiotu od so-
czewki, mozemy zawsze wyznaczy¢ droge promieni, pochq”g-
cych z peku wytworzonego przez punkt Swietlny. Przeciecie
promieni daje obraz punktu. Biorgc kilka punktéw pewnego
oSwietlonego przedmiotu, mozemy wyznaczy¢ jego obraz.

» Oko umieszczone na
drodze promieni, wy-
chodzacych ze wspol-
nych punktéw, ujrzy
przedmiot w innym

Wyznaczenie obra?z){JS plrozledmlotu dalekiego miejscu; przedmiot ten
utworzonego przez soczewke dwuwypuk?e deZ|e przybllzony lub

oddalony w zaleznosSci

od wzajemnego potozenia soczewki i przedmiotu.
Wyznaczamy obraz strzatki MN (rys. 101), znajdujgcej sie
w duzej odlegtosci od soczewki. Mozemy przyjaé, ze promie-
nie, wychodzace z poszczegdlnych jej punktéw, sg rownolegte.
Pek promieni wychodzacy z korica strzatki MN powinien po
zatamaniu skupi¢ sie w punkcie przeciecia drugorzednej osi
optycznej z ptaszczyzng ogniskowa. Obraz konca strzatki otrzy-
mamy w punkcie m. W ten sam spos6b otrzymamy na
ptaszczyznie ogniskowej w punkcie n obraz ostrza strzatki N.
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Obrazy punktéw posrednich otrzymuje sie analogicznie. Otrzy-
many obraz jest odwrocony i zmniejszony.

Obraz taki nazywamy rzeczywistym, gdyz pochodzi z prze-
ciecia promieni i moze by¢ uchwycony na ekran. Na przykitad,
jesli w plaszczyznie ogniskowej ustawimy arkusz biatego pa-
pieru, to ujrzymy na nim obraz przedmiotu.

Pryzmaty. Pryzmatami nazywamy szkia optyczne ograni-
czone piaszczyznami. Zadaniem pryzmatow w celownikach
do strzelania w locie jest zmiana kierunku catego peku pro-
mieni, bez zmiany katow pomiedzy promieniami.

Dziatanie to jest oparte na zdolnoSci promienia Swiatta
(przy pewnych katach) do przenikania wewnatrz przezroczy-
stego ciata lub odbijania sie od jego powierzchni. Sciany pryz-
matdéw znajdujgce sie na drodze promieni sg pta.szczyznami
starannie szlifowanymi i polerowanymi.

Najbardziej rozpowszechnione sg pryzmaty prostokatne
(rys. 102); $ciany wejsSciowa i wyjsciowa tworzg kat %R Pro-
mien Swiatta doprowadzany jest zwykle prostopadle do po-

wierzchni wejsciowej (rys. 103), a wewnatrz

pryzmatu napotyka pod katem 45® $ciane odbi-

jajacg MP, odbija sie od niej i wychodzi na

zewnatrz przez Sciane NP. Odbicie promienia

odbywa sie zgodnie ze znanym prawem. Kat

Rys. 102, Pryzmat padania promienia rowny jest katowi odbicia.
prostokatny. W rezultacie zajdzie tu zmiana kierunku pro-

] mienia o OR

Sledzac wedtug rys. 103 bieg promieni pochodzacych z sze-
regu punktéw przedmiotu, zauwazymy, ze po przejsciu przez
pryzmat dadzg one obraz przedmiotu wielkosci naturalnej, lecz
obrécony o IR

Oko. Wtasciwosci oka w duzym stopniu

wptywajg na konstrukcje oraz sposéb postugi- M
wiania sie uktadami optycznymi. 4

Na rys. 104 przedstawiony jest przekréj oka
ptaszczyzng pionowg. Zewnetrzng powiloke N \

oka stanowi Maikéwka zwana w potocznym ‘
jezyku biatkiem, przezroczysta w czesci przed-  Rvs 103 Beg pro;
niej nieco bardziej wypuktej, a nieprzezroczy- prostokatnym.
sta o kolorze biatym na pozostatej powierzchni.

Czes¢ przezroczysta biatkowki nazywa sie rogéwka. Od ty-
tu jabtka ocznego do wnetrza jego przez biatkowke przenikajg
naczynia krwionosne, odzywiajgce oko oraz nerwy.

Naczynia krwionosne rozgateziajgc sie tworzg naczynidéwke.
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Naczyniéwka w swej czeSci przedniej przechodzi w teczéwke,
ktérej zabarwienie nie jest jednakowe u poszczegélnych ludzi.
Posrodku teczowki znajduje sie okragty otwdr — Zrenica.

Zrenica otoczona jest miesniami piers-
cieniowymi, ktére kurczac sie zmieniajg . regyniMo
jej wymiary, zmniejszajac lub zwigkszajac g
ilo§¢ Swiatta przenikajacg do oka. Sredni-
ca Zrenicy zmienia sie w granicach od 2
do 7 mm. Na naczyniéwce rozgatezienia -
nerwu ocznego tworza trzecia powtoke— ikl
siatkowke, ktéra otrzymuje wrazenie Rys. km. Przekrdj oka.
wzrokowe od oglagdanego przedmiotu.

W $rodku siatkdwki znajduje sie tzw. plamka zo6ta, najbar-
dziej czute miejsce siatkéwki; koncowki widkien nerwowych
(tzw. czopki) sg tu rozmieszczone gesciej niz w innych miejscach.

JesteSmy w stanie zobaczy¢ przedmiot wdwczas nawet,
gdy znajduje sie on nieco z boku, lecz po to, by go obejrze¢,
kierujemy nan oczy, czyli nadajemy im potozenie takie, by pro-
mienie Swiatta z tego przedmiotu padaty na plamke z6ha.

Do wewnetrznej powierzchni teczdwki przylega ciato prze-
zroczyste—soczewka. Jest ona sprzegnieta z pierscieniem mies-
ni, ktére moga zmienic jej krzywizne. Przestrzen miedzy socze-
wka a rogdwka napetniona jest ciecza wodnistg, przestrzen za
soczewka réwniez zawiera ciecz zwang ciatkiem szklistym.

Jak widzimy, oko stanowi uktad optyczny. Ma ono $rodek
optyczny; ogladane przedmioty dajg wewnatrz oka obrazy
zmniejszone i odwrécone. Do $wiadomosci ludzkiej te odwré-
cone obrazy dochodza jako proste, co jest podyktowane do-
Swiadczeniem zyciowym. Przedmiot jest widoczny wyraznie,
gdy obraz jego otrzymywany jest doktadnie na siatkéwece.

Normalne oko jest zbudowane tak, ze jesli przedmiot znaj-
duje sie w znacznej odlegtoSci od niego, to obraz jego po-
v/staje na siatkbwce bez naprezenia mieéni soczewki. Gdy
przedmiot jest blisko, to przy poprzedniej krzywiznie soczewKki
(wiec przy miesniach nie naprezonych) obraz powstatby poza
siatkowka; po to, zeby przesungC ten obraz, soczewka powinna
zwiekszy¢ swa zdolno$é zatamania Swiatta. Naprezenie mies-
ni sprzegnietych z soczewka zwieksza jej krzywizne, dzieki
czemu obraz pada na siatkéwke. Zdolno$¢ przystosowania sie
oka do zmian odlegtosSci nazywa si¢ akomodacja.

W drodze doSwiadczen stwierdzono, ze oko widzi bez zad-
nego wysitku przedmioty oddalone ponad 6 m, gdyz reaguje na
nie tak, jak na przedmioty nieskonczenie oddalone.

o*
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Najmniejsza odlegtosciag, do ktérej oko jest w stanie do-
stosowac sie, jest 12 cm.

Akomodacja osiggana jest, jak wspomnieliSmy wyzej, kosz-
tem naprezenia miesni sprzegnigtych z soczewka. Przy diugo-
trwatym ogladaniu przedmiotdw bliskich miesnie ulegaja
zmeczeniu, oko przestaje dostosowywac sie i przedmiot staje
sie niewyrazny.

Kazdy ukiad optyczny musi byé zbudowany tak, by jak
najmniej meczyt wzrok. Oko meczy sie najmniej wowczas,
gdy patrzy na przedmioty odlegte, od ktérych ida réwnolegte
peki promieni; zatem ukfady
optyczne posyta¢ powinny do
oka rownolegte peki promieni

Istniejg odchylenia od nor-
Rve 105 malnej budowy oka. Wydtu-
Wphyv/ ksztatu Oka na ostroé¢ wazroku.  zony ksztatt jabtka ocznego

sprawia, Ze obrazy tworzg sie
przed siatkéwkg (rys. 105). Wada ta zwie sie krdtkowzrocz-
noscig. Przy patrzeniu na przedmioty z matej odlegtosci oko
takie napreza sie mniej niz oko normalne, poniewaz obraz
odsuwajac sie do tytu trafia wiasnie na siatkbwke. Tym thu-
maczy sie znane zjawisko, ze oko krétkowzroczne dobrze wi-
dzi przedmioty bliskie, zle za$ odlegte. Dla poprawienia
wzroku na dalszg odlegto$¢ przed okiem umieszcza sie so-
czewke rozpraszajaca (okulary), ktdéra rozwiera promienie
wzgledem gtéwnej osi optycznej (rys. 106). Oko zatamujgc od-
chylone promienie otrzymuje obraz na siatkéwce, czyli, bar-
dziej oddalony od soczewki, nizby to
byto bez uzycia okularéw.

Okulary dobierane sg odpowied-

nui-main-j KrUtowtrocjnoSi  laiekawzrtiginosc

nio do budowy oka. Przy skr6conym kefyyelne Kifygoivernr
jabtku ocznym obraz tworzy sig po- krizkon2rtanoio  efalekenznoczfiosci
za siatkdwka. Przedmioty odlegte Rys. 106.

oko takie moze widzieé¢ dobrze, o ile Korygowanie wad wzroku.

obraz ich przybliza sie do soczewki dzieki akomodacji; obra-
zy przedmiotdw bliskich o tyle oddalajg sie poza siatkdwke,
ze nawet intensywna akomodacja nie jest w stanie powrdcic¢
im witasciwego potozenia i przedmiot widziany jest mglisto.

Aby obraz zblizy¢, przed okiem ustawia sie soczewke zbie-
rajagca; soczewka poteguje skupienie promieni i przybliza obraz
do siatkowki.

Siatkowka oka utworzona jest przez koncowe widkna ner-
wu wzrokowego, zakonczone tzw. czopkami i stupkami. Jezeli
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obrazy punktéw sa do siebie o tyle zblizone, ze moze je ob-
ja¢ jedno zakonczenie wtdkna nerwu wzrokowego, to do $wia-
domosci dochodzi obraz jednego tylko punktu, a nie dwdch.

Praktycznie stwierdzono, ze oko moze widzie¢ osobno dwa
punkty oswietlone odlegte o 1 km od obserwatora, jesli od-
legto$¢ miedzy nimi jest nie mniejsza niz 29 cm. Kat, pod kt6-
rym oko widzi te dwa punkty, réwna sie 1 min.

Najmniejszy kat, pod ktérym oko widzi dwa osobne punkty,
charakteryzuje ostro$¢ wzroku.

Oko jest w stanie z bardzo duzg doktadnoscia, przekracza-
jaca nawet 1', odroznia¢ dwie proste réwnolegte poziome lub
pionowe. Tilumaczy sie to tym, ze obrazy prostych obejmujg
szereg wiokien, co zwieksza czuto$¢ oka. Zjawisko to wyko-
rzystane jest w dalmierzach optycznych.

Kat widzenia. Linie, przeprowadzone ze srodka optycznego
oka do skrajnych punktow zarysu przedmiotu, tworzg kat wi-
dzenia (rys. 107). Wielkos¢ kata widzenia przy stalej wiel-
kosSci przedmiotu zalezy od jego odlegtosci od oka: im blizej
jest przedmiot, tym wiekszy jest kat widzenia. Wielko$¢ ob-
razu przedmiotu na siatkéwce otrzymamy prowadzac promie-
nie ze skrajnych punktéw zarysu przedmiotu przez Srodek op-
tyczny oka. Promienie te nie zatamig sie i wyznaczg na siat-
kéwce skrajne punkty obrazu.

Ustawiajgc przedmiot blizej i ponownie prowadzac skrajne
promienie, zauwazymy, ze obraz na siatkbwce zwieksza sie przy
zwiekszeniu kata widzenia; im wiekszy mamy obraz na siat-
kéwce, tym wiecej widzimy szczeg6tow.

Luneta. Rozpatrzmy schemat najprostszej lunety, ktorej
uktad stosowany jest we wszystkich celownikach optycznych.

Najprostsza luneta ma dwie soczewki: przednig, zwrdécong
do ogladanego przedmiotu, zwang obiektywem, i tylng, zwro6-
cong do oka, zwang okularem.

Przy patrzeniu na przedmiot

odlegty promienie po przejsciu

przez obiektyw dajg w plasz- N _
czyznie ogniskowej obraz od- id ot forwet ot 4
wrdécony i zmniejszony, lecz priSt) delszngo
zblizony do obserwatora. 'Kat Rvs 107-Za,gibfagdp{(Z;gmigitgze“nﬁ;iatkéwce
widzenia przedmiotu widziane- Y '

go przez obiektyw rowna sie katowi widzenia gotym okiem,
obraz natomiast jest blizszy. Okular pozwala na ogladanie
tegoz obrazu pod wiekszym katem, niz ten, jaki daje gote oko.
Aby oko nie nuzyto sie, promienie w pekach powinny by¢

mictu aoliie”o
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réwnolegte, wobec czego soczewka okularu ustawiana jest tak,
by obraz pokrywat sie z ptaszczyzng ogniskowg okularu. Obraz
jest widziany przez okular pod wiekszym katem, wiec na siat-
kédwce otrzymamy obraz wiekszy, w ktérym obserwator bedzie
w stanie obejrze¢ wiecej szczegotow.

Wymiary obrazu pewnego przedmiotu na siatkdwece, jak
wspomniano wyzej, zalezg od kata, pod jakim widzimy sam

%%’ER& Frzedmiot Iutl) jlt(ego obdraz w
I W ohnzarecmiainapuei)-  lunecie. Je$li kat widzenia
AN vt -sc);ty"i jest 2 razy wiekszy, to iprzed-
A\ miot bedzie sie nam wyda-

wat zwiekszony dwukrotnie.

. Stosunek kata, pod kt6-
it ‘chiekynj A<z rym widzimy obraz przed-
- L. L miotu przez przyrzad optycz-

vif ny, do kata, pod ktérym wi-

- iokuhnt dzimy przedmiot gotym

Rys. 108. Schemat najprostsze] lunety. okiem, nazywamy powieksze-

niem przyrzadu optycznego.

Ten sam obraz (rys. 108) widziany jest przez obiektyw pod
katem Y, aprzez okular pod katem Yi. Kat Yrdwna sie kagtowi
widzenia, pod ktéorym widzielibySmy przedmiot gotym okiem;
Yi jest to kat, pod ktérym promienie wchodzg do oka.

Kat moze by¢ zmierzony stosunkiem linii poprzecznej do
odlegtosci od wierzchotka. Przy tej samej wielko$ci linii
poprzecznej kat' Yi bedzie tyle razy wiekszy od Y, ile razy od-
legto$¢ ogniskowa / jest mniejsza od F.

Odlegtos¢ ogniskowa obiektywu
Odlegto$¢ ogniskowa okutam

Powiekszenie oznacza- 6
ne jest na lunecie odpo- b nia ie g ol
wiednig liczbg ze znakiem &‘li”/iff}uu!uﬁy
mnozeniau gory. Na przy-
ktad: 1,5X0znaczapowiek- ]
szenie pottorakrotne, fiTwdfrio

m (56)

2 X— dwukrotne, 6 X _. Vil utud
szeSciokrotne itd. o
- - Rys. m109. Schemat lunety ziemskiej
Powiekszenie danego zaopatrzone] w ukiad odwracajacy.

przyrzagdu optycznego

uwydatnia btgd w celowaniu, jaki popetnia strzelec. Wymia-
ry liniowe celu wydaja sie wieksze i dlatego wyrazniej wy-
stepujg nawet nieznaczne przesuniecia siatki celownika.
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Obraz otrzymany za pomoca lunety jest odwrécony. Lu-
nety dajgce obraz odwrécony uzywane sg w astronomii i czes-
ciowo w miernictwie, natomiast przyrzady celownicze nie mo-
ga stwarza¢ zadnych trudnosci przy przejsciu od bezposredniej
obserwacji celu do obserwacji przez przyrzad. Dlatego tez
wprowadza sie jeszcze jedng lub dwie soczewki zwane uktadem
odwracajacym, ktérych rola polega na ponownym odwrdceniu
obrazu do stanu normalnego (rys. 109).

Pole widzenia lunety. Polem widzenia przyrzadu optycz-
nego nazywa sie cze$¢ przestrzeni, ktérej obraz obserwator
widzi przez przyrzad. Tylko ten punkt przestrzeni moze by¢é
widoczny, z ktérego promienie moga przejs¢ przez obiektyw
i okular. Wyobrazmy sobie, ze pewien przedmiot zajmuje cate
pole widzenia obiektywu (rys. 110). Skrajne punkty zarysu
tego przedmiotu tylko woéwczas moga by¢ objete okiem, jesli
nie wychodzg poza linie aa i bb; kazda inna prosta przejdzie
poza soczewka, a promien bie-
gnacy wzdtuz tej linii bedzie
pochtoniety przez ciemng po-
wierzchnie wewnetrzng lunety.

th, Charakteryzujqcy pole ShvjrHfprorKten >f(hodzq(y do oka
\F,)valgiﬁnIt)aecljl;?eetyk’a}\e!n?al\jvylg]zg)lla_ Wyznaczenie p%)llii' \}vli%zenia lunety.
obiektywu w stosunku do danego przedmiotu; polem widzenia
okularu bedzie jego kat widzenia w stosunku do obrazu przed-
miotu (rys. 108). Pierwszy z omowionych katéw jest tyle razy
mniejszy od drugiego, ile wskazuje liczba okreslajgca powiek-
szenie lunety. Dlatego tez przyjeto okreSlenie: pole widzenia
obiektywu réwna sie polu widzenia okularu, podzielonemu
przez powiekszenie lunety. Pole widzenia obiektywu zwie sie
réwniez rzeczywistym, gdyz tylko ono w praktyce obchodzi
Strzelca przy wynajdywaniu celu.

Najbardziej rozpowszechnione proste okulary dajg pole wi-
dzenia nie przekraczajgce 50

Widzimy z tego, ze nie mozemy mieé duzego pola widzenia
przy duzym powiekszeniu. Na przyktad przy czterokrotnym po-
wiekszeniu otrzymujemy:

katmien~cjf poK flidzenlaim gt

pole widzenia obiektywu 0% 12,5%, kat miedzy skrajnym

promieniem a gtéwng osig optyczng wynosi = 6,25

wielkos$¢ jest juz nie wystarczajgca dla strzelania do szybko
poruszajgcego sie celu.
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Bardziej skomplikowane nowoczesne okulary mogg miec
pole widzenia do 75° jednak nie weszty one dotad w uzycie.

Ze wzrostem pola widzenia wzrastajg znacznie wymiary
poprzeczne i ciezar lunety, co nie zawsze jest dopuszczalne.

Zrenica wejSciowa i wyjsciowa lunety. Do lunety przez
obiektyw wejs¢ mogg tylko te promienie, ktére przejdgq miedzy
brzegami oprawy; otwér w oprawie nazywa Sie Zrenicg wej-
Sciowgq lunety.

Czasem wewnatrz rury znajduje sie przegrodka z otworem,
tzw. pxzestona, ktora ogranicza pek promieni wchodzacych
1wobweczas przestona ta, a nie otwér w oprawie, odgrywa role
Zrenicy wejsciowej.

Promienie po przejsciu przez soczewki wychodzag przez
okular na drugg strone lunety.

Jesli na drodze ich postawimy arkusz papieru i bedziemy
oddala¢ go i przybliza¢ do okularu, to znajdziemy takie poto-
zenie papieru, przy ktérym krazek Swietlny bedzie miat zarys
najbardziej wyrazny. Krazek Swietlny utworzony przez pror
mienie przy wyjsciu z okularu jest obrazem Zrenicy wejsciowej
i nazywa sie Zrenicg wyjsciowa lunety.

Na podstawie praw fizyki stosunek S$rednicy Zrenicy wej-
Sciowej do S$rednicy Zrenicy wyjSciowej jest rowny powiek-
szeniu lunety.

Wyrazny zarys krgzka $wietlnego w miejscu odpowiada-
jacym Zzrenicy wyjsciowej otrzymujemy dlatego, ze tu pek pro-
mieni Swietlnych ma przekr6j najmniejszy, czyli ze promienie
sg najbardziej skupione. Dlatego tez przy postugiwaniu sie
przyrzagdami optycznymi nalezy umieszcza¢ oko w miejscu od-
powiadajgcym zrenicy wyjsciowej, gdyz woéwczas do oka
wchodza promienie z catego pola widzenia lunety i patrzacy
moze wykorzysta¢ cate pole widzenia, W miare oddalania lub
zblizania oka pole widzenia maleje. Zrenica wyjsciowa celow-
nikéw optycznych stosowanych w k. m. i kb. powinna byé
mozliwie wieksza, gdyz wowczas latwiejsze jest wilasciwe
umieszczenie oka. W celownikach k. m lotniczych typu Aldis
Zrenica wynosi 40 mm.

Przy duzej zrenicy wyjsciowej, wiekszej niz $rednica Zre-
nicy oka, czes¢ promieni Swietlnych jest niewykorzystana,
gdyz nie moze wej$¢ do oka. Jednak musimy sie zgodzi¢ z ta
stratg, dla uzyskania jak najwiekszej szybkos$ci celowania.

Oddalenie Zrenicy wyjsciowej od okularu uwarunkowane
jest wzgledami bezpieczenstwa dla Strzelca przy odrzucie lub
przypadkowym pchnieciu broni.
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W celownikach kb. oddalenie wynosi zwykle 80 mm, w ce-
lownikach optycznych k. m. lotniczych okoto 180 mm.

Lunety ziemne i lornetki maja przy okularach muszle lub
tez gumowe naktadki, ustalajgce wiasciwe potozenie oka
w miejscu Zrenicy wyjsciowej. Obecnie oddalenie Zrenicy
wyjsciowej okularu nie wykonuje sie w wymiarze mniejszym
niz 22 mm dla zapewnienia wygody pracy w masce przeciw-
gazowej.

Sita Swiatta. Promienie $wiatla idagce z obserwowanego
obiektu dajg jego obraz na siatkbwce oka. Przedmiot ten jest
tym jasniejszy, im wiecej promieni przypada na jednostke po-
wierzchni obrazu, czyli im silniejsze jest jego osSwietlenie.
Stosunek o$wietlenia obrazu przedmiotu na siatkowce oka przy
patrzeniu przez uktad optyczny do oswietlenia obrazu przy
patrzeniu gotym okiem nazywa sie jasno$cig przyrzadu op-
tycznego.

110.3C promieni wychodzacych z przyrzadu optycznego jest
proporcjonalna do powierzchni zrenicy wyjsciowej lub tez
kwadratu $rednicy tej Zrenicy (gdyz stosunek powierzchni kot
réwna sie stosunkowi kwadratéw ich srednic).

llos§¢ promieni Swietlnych wchodzacych do oka jest pro-
porcjonalna do powierzchni zrenicy lub tez do kwadratu $red-
nicy zrenicy oka.

Jesli do oka wchodzg wszystkie promienie z przyrzadu op-
tycznego, czyli srednica Zrenicy wyjsciowej jest réwna $rednicy
zrenicy oka lub mniejsza od niej, to sita Swiatta przyrzadu mo-
ze by¢ zmierzona stosunkiem kwadratéw Srednic Zrenicy wyj-
Sciowej i Zrenicy oka, a wiec

przyrzadu
d* srednicy oka e, N

Srednica zrenicy jest wielkoécia zmienna: przy jaskrawym
oSwietleniu wynosi ona 2 mm, przy zmroku 6 mm, w ciemnos-
ciach 7 mm; dlatego dla charakterystyki sity Swiatta bierze
sie pod uwage tylko kwadrat Srednicy Zrenicy wyjsSciowej
przyrzadu.

Na przyktad, jesli srednica Zrenicy wyjsciowej wynosi 5 mm,
to jasno$¢ przyrzadu optycznego wyraza sie liczbg 25.

Jasno$é normalna przyrzadéw optycznych wynosi 36, gdyz
wowczas $rednica zZrenicy wyjsciowej przyrzadu jest réwna
6 mm, czyli odpowiada $rednicy Zrenicy oka o zmroku i wszyst-
kie promienie dostajg sie do oka.

Zwigkszenie $rednicy wyjsciowej powyzej 6 mm nie po-
prawia oSwietlenia obrazu na siatkéwce, gdyz cze$¢ promieni
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nie trafia juz do oka. Jednak w tych przyrzadach, gdzie
wzglad na warunki bojowe, jak konieczno$¢ szybkiego ztozenia
sig lub kotysanie samolotu, uniemozliwia doktadne ustawienie
oka, Zrenica wyjSciowa bywa znacznie powiekszona; w ce-
lownikach do strzelania w locie dochodzi ona do 40 mm.

Nalezy zauwazy¢, ze pomiar jasnosci stosunkiem kwadra-
téw Srednic zrenicy wyjsciowej przyrzadu i Zrenicy oka jest
do pewnego stopnia fikcja, gdyz opiera sie tylko na stosunku
geometrycznym i nie uwzglednia strony fizycznej zjawiska,
tj, straty Swiatla przy przechodzeniu przez uktad optyczny.

Przy przechodzeniu $wiatta przez kazdg soczewke tracimy
wskutek odbicia od powierzchni oraz pochtoniecia przez gru-
bos¢ szkia okoto 10% ilosci tych promieni, ktére weszty. W ce-
lownikach optycznych k. m. lotniczych strata wynosi okoto
40% Swiatta.

Stopien o$wietlenia obrazu na siatkowce jest zawsze mniej-
szy przy patrzeniu przez przyrzad optyczny, niz przy patrzeniu
gotym okiem.

Dla wyjasnienia tego zjawiska rozpatrzmy przyktad. Lune-
ta o pieciokrotnym powiekszeniu ma $rednice Zrenicy wejscio-
wej, czyli soczewki obiektywu, réwng 30 mm; Srednice Zrenicy
oka przyjmujemy réwng 6 mm. llo$¢ Swiatta pochtanianego
za posrednictwem przyrzadu optycznego przez oko bedzie tyle
razy wieksza, ile razy powierzchnia soczewki jest wieksza od
Srednicy oka. Stosunek powierzchni wyrazamy stosunkiem
kwadratéw Srednic 392 /30\"

6" V6 /
Oko przez ten przyrzad jest w stanle pochtona¢ 25 razy
wigcej Swiatta.
Srednice zrenicy wyjéciowej znaJdZ|emy, dzielagc Srednice
Zrenicy wejsciowej przez powiekszenie

o 25*

T 6 mm.

Poniewaz zrenica oka ma S$rednice tej samej wielkosci —
6 mm, wiec cata ilos¢ Swiatta przeniknie do oka. Obraz przed-
miotu na siatkowce, dzieki pieciokrotnemu powiekszeniu, zaj-
mie powierzchnie 25 razy wieksza, niz przy patrzeniu gotym
okiem; mimo, ze Swiatta weszto 25razy wiecej, stopieh oswiet-
lenia pozostat bez zmian, gdyz Swiatto to przypada na po-
wierzchnie 25 razy wieksza.

Nie uwzgledniliSmy tu straty Swiatta w przyrzadzie optycz-
nym. Je$li na przyktad 40% S$wiatta stracimy, to pozostanie
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nam 60%, a ilo$¢ Swiatta, ktéra wejdzie do oka, bedzie nie 25
razy wieksza, lecz tylko 25.0,6 = 15 razy.

W rezultacie powierzchnia obrazu wyrosta 25-krotnie,
a ilos¢ Swiatta tylko 15-krotnie. Dlatego tez stopien osSwietle-
nia obrazu na siatkéwce przy uzyciu przyrzadu optycznego
bedzie mniejszy, niz przy patrzeniu gotym okiem.

Jednak doswiadczenie wskazuje, ze przez lunete przedmiot
widzimy wyrazniej niz gotym okiem. Dzieje sie to z powoddw
nastepujacych:

1. przez lunete przenikajg do oka promienie tylko od tych
przedmiotow, ktére znajduja sie w polu wi-

dzenia, a $ciany lunety pochtaniajg wszyst-

kie promienie boczne; obraz wypada na

ciemniejszym tle, a wiec przedstawia sie

bardziej kontrastowo;

2. jeSli luneta daje powiekszenie, to obraz na

siatkbwce obejmuje wiekszg ilos¢ odgate-

zien wiokien nerwu ocznego, czuto$C oka RV nicza

jest wieksza, wzrasta ilo$¢ zaobserwowa- celownika optycz-

nych szczeg6tow. nego. Aldis.

Konstrukcja siatki celotwniczej. Siatka celownicza celowni-
kéw do strzelania w locie skiada sie zwykle z kota i skrzyzo-
wania (rys. 111).

Siatka wykonana jest na cienkiej ptytce szklanej za pomocg
kresek (waskich bruzdek); promienie Swiatta rozpraszajgc sie
w miejscach kresek dajg wrazenie cienkich ciemnych nici. Naj-
prostsze siatki w ksztatcie skrzyzowania moga by¢ wykonane

n za pomocg cienkich drucikow metalowych
[[. |1\ 0,2 mmj, ktérych konice wlutowane sg do
oprawy pierscieniowej.

JesSli trzeba ustawiaé kat celownika,
siatke wykonuje sie ruchomg, a przesu-
wanie jej odbywa sie za pomocg Sruby
pociggowej; ustawienie siatki w tym wy-
padku musi by¢ takie, by o$ optyczna
przechodzaca przez 'Srodek obiektywu
i skrzyzowanie tworzyta z osig lufy za-

fiofolakso dany kat celownika. Siatke umieszcza sig
paralal) Sz w plaszczyznie ogniskowej obiektyv/u;
dom obrazu praedmist,  ustawienie siatki musi byé wykonane fab-

rycznie z bardzo duzg doktadnoscig. W ra-
zie niedoktadnego ustawienia siatki w ptaszczyZznie
ogniskowej mozemy zaobserwowaé zjawisko przesuwania sie
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nici wzgledem obrazu, zaleznie od potozenia
oka. Zjawisko takie nazywa sie paralaksa.

Na rys. 112 przedstawione sa potozenia
nici nie pokrywajgcych sie z ptaszczyzng
ogniskowa oraz pokrywajacych sie z nig
(czyli umieszczonych prawidtowo); w pierw-
szym wypadku przedstawiona jest réwniez
paralaksa. Maksymalna dopuszczalna wiel-
kos¢ paralaksy przy celownikach lotniczych
nie moze przekracza¢ 2 min.

Celownik optyczny daje duze korzysci
w poréwnaniu ze zwyklym celownikiem
przeziernikowym.

Jesli sie ma do czynienia z pier$cieniem
i muszka, to oko musi $ledzi¢ réwnocze$nie
trzy punkty: pierscien, muszke i cel.

Poniewaz oko akomoduje tylko w stosun-
ku do jednego z punktéw, wiec obraz pozo-
statych dwoch jest metny. Jesli oko bedzie
akomodowato po kolei do kazdego z tych
punktéw, to widoczno$¢ punktow bedzie
lepsza, lecz oko ulega szybkiemu zmeczeniu.

W celownikach optycznych obraz i skrzy-
zowanie pokrywaja sie wzajemnie w jednej
ptaszczyznie, gdyz obrazy przedmiotéw od-
dalonych bardziej niz o 100 m w#asciwie le-
za3 w plaszczyznie ogniskowej obiektywu,
czyli tam, gdzie znajduje sie siatka. Dla
zmniejszenia stopnia zmeczenia oka obraz
celu i siatka przenoszone sg dalej (w nie-
skonczonos€). Przy celowaniu konieczne
jest pokrycie dwéch tylko punktéow: jedne-
go lezacego na celu, drugiego na siatce.

Celownik optyczny moze mie¢ powiek-
szenie oraz dostosowywanie okularu do oka
(dla krétkowidzéw — przyblizenie, dla da-
lekowidzéw — oddalenie). Najprostsze ce-
lowniki jednak, jak na przyktad Aldis, nie
sq dostosowywane do oka.

Celownik Aldis do strzelania w locie.
Celownik Aldis jest to luneta o powieksze-
niu réwnym 1 (jednos$¢). Konstrukcja jego
jest nastepujgca (rys. 113): z przodu znajduje
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sie zwykle pilaskie szkio chronigce obiektyw, poniewaz so-
czewki wykonane sa ze szkla miekkiego,- dalej idzie obiek-
tyw, w ktérego plaszczyznie ogniskowej ustawione jest szkto
z siatka; nastepnie mamy dwie soczewki uktadu odwracajace-
go; promienie po wyjsciu z tego uktadu dajg obraz przedmiotu
w plaszczyZnie ogniskowej obiektywu. Wiasciwoscig tego ce-
lownika jest to, ze wszystkie soczev/ki majg jednakowg ogni-
skowg / = 100 mm. Wszystkie soczewki znajdujg si¢ w row-
nych odlegtosciach, wynoszacych podwdéjng ogniskowq. Sred-
nica wszystkich soczewek wynosi 40 mm. Poniewaz powiek-
szenie réwna sie 1, wiec Zrenice wejsciowa i wyjsciowa sa
réwne; oddalenie Zrenicy wyjsciowej od okularu — 180 mm.

Przez lunete przej$¢ moga tylko te promienie, ktdre trafiaja
na drugg soczewke, ograniczajacag promienie idace do obiekty-
wu. Na rys. 113 podany jest bieg promieni.

Celownik Aldis ma pole widzenia rédwne 22"30', pole wi-
dzenia siatki — 9°50', a wyprzedzenie katowe

§750" 4055,
9

Dtugos¢ celownika wynosi 600 mm. Dla ochrony oka na tyl-
nym koncu lunety umieszczono ochraniacz gumowy.

Celownik Aldis poza zaletami, wlasciwymi wszystkim ce-
lownikom optycznym, zwieksza jeszcze kat widzenia pilota,
dzieki znacznej diugoS$ci i duzemu polu widzenia. Oko pilota
jest jakby przesuniete w kierunku obiektywu, majgc pole wi-
dzenia przyrzadu wieksze, niz widoczno$¢ z miejsca pilota.
Widoczno$¢ z miejsca pilota jest ograniczona maska silnika,
a w dwuptatach réwniez i ptatem goérnym.

Zasady celowania za pomoca celownika optycznego.

1. Rozpozna¢ typ samolotu - celu, okresli¢ skrot jego sylwtdki,
kierunek ruchu i odlegtosc.

2. Wybrac punkt celowniczy na pierScieniu siatki odpowiednio
do sylwetki, przy tym ruch celu musi by¢ skierowany do
$rodka pierscienia.

3. Naprowadzi¢ wybrany punkt celowniczy na cel, manipulu-
jac catym samolotem, dbajac, by cel poruszat sie w kierunku
$rodka pierscienia.

Celownik $wietlny. Francuski celownik $wietlny sktada si¢ z rury
dajacej obraz siatki i reflektora, kierujgcego promienie do oka Strzelca

(rys. 114). Rura zawiera: zardwke, zasilang akumulatorem, szkio matowe

rozpraszajgce $wiatlo, szklo z obrazem siatki oraz soczewke skupiajaca
promienie idace z siatki. Szklo dajace obraz siatki pomalowane jest
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czarng farbg, a sama siatka zaznaczona jest kreskami, wycietymi (wydra-
panymi) w farbie. Przed szkiem matowym moze by¢é umieszczone szkto
kolorowe dla zabarwienia obrazu siatki. Zwykle uzywa sie barwy czer-
wonej dobrze widocznej na tle nieba.

Siatke umieszcza sie w ognisku soczewki; promienie po przejsciu
przez siatke trafiaja na reflektor ustawiony pod katem 45® i kieruja sie
w tyt do oka Strzelca. Reflektor wykonany jest ze szkta lustrzanego,
starannie polerowanego. Przez reflektor pilot moze swobodnie obserwo-
wacé cata przestrzen przed soba.

Obraz siatki strzelec widzi poza szktem, tam, gdzie przecinaja sie prze-
dituzenia odbitych promieni. Je$li szkto z siatkg umie$cimy w ognisku
gtéwnym soczewki, ujrzymy obraz bardzo oddalony, rzutujacy sie na tle
nieba.

Oko widzi taki obraz bez zmeczenia. Na tle
nieba widzi strzelec réwniez i cele latajace.

Za pomocag przystrzeliwemta wyznaczono wu-
przednio potozenie celownika, a wiec i potozenie
osi optycznej peku promieni wzgledem osi lufy
k. ra

Zaletami celownika S$wietlnego sa mate wy-
miary i zupeiny brak czesci, zastaniajacych pole
widzenia z miejsca pilota. Wada jest koniecznos¢

Aometa posiadania zr6dta pradu elektrycznego; ponadto
na niektéorych typach samolotéw rura wpuszczo-
na do wnetrza kadtuba przeszkadza w uzycia

Rys. 114. przyrzadow poktadowych.
Celownik s$wietlny. Odmiana celownika $wietlnego jest celownik
optyczny Zeissa. Celownik ten ma wymiary bar-
dzo mate, a cze$¢ optyczna jego umieszczona jest poziomo, dzieki czemu
moze by¢ zamontowana ponad kadiubem.

W szystkie celowniki $Swietlne daja takie same pole widzenia, jak i goto
oko. Przypomnijmy tu, ze celownik Aldis jakby zbliza oko Strzelca do
przodu.

Okreslenie danych liczbowych przyrzadu optycznego. Dla okieSlerria
wyprzedzenia katowego, jakie daje celownik optyczny, ogladamy obraz
siatki na tle jakiego$ ekranu, $ciany lub tarczy. Oznaczamy tara 2 punkty
lezace na przeciwlegtych krancach jednej ze
Srednic, najlepiej $rednicy poziomej. Mierzy-
my odlegto$¢ miedzy punktami i dzielimy
przez 2 dla otrzymania wielkos$ci promienia
kota; promien ten oznaczamy przez S.

Mierzymy odlegto$¢ D od ekranu do so-
czewki przedniej. Wyprzedzenie katowe otrzy-

Rys. 115.
mamy ze wzoru (10) Wyznaczen%/e wyprzedzenia
Y- A m10m. katowego celownika Aldis.
Aby btad pomiaru byl jak najmniejszy, pozadane jest stosowanie
przy pomiarze odlegtosci D jak najwiekszej — 50 ra lub dalej.

Przyktad 38. Na ekranie zmierzono, ze promieh obrazu siatki S == 4,3 m,
odlegtos¢ od celownika 50 m. Znalezé wyprzedzenie katowe.
Rozwigzanie.

Y R © 1000. f‘(\l(- 1000 = 86 tysiecznych.
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Lornetka. Do obserwacji celu oraz pomiaréw katowych
przy strzelaniu artyleryjskim uzywana jest lornetka pryzma-
tyczna. Pod wzgledem konstrukcji lornetka przedstawia sobg
lunete o dwoch szktach — okularze i obiektywie oraz uktadzie
odwracajacym ztozonym z dwoéch pryzmat6v/ prostokatnych.
Dzieki zastosowaniu pryzmatéw skraca sie dtugos¢ przyrzadu,
a rdbwnoczes$nie zmniejsza sie jego ciezar, co jest bardzo wazne
ze wzgledu na porecznos¢ uzycia.

Pryzmaty ustawione sa wewnatrz oprawek lornetki w ten
sposéb, ze ich Sciany sg do siebie prostopadte. Uktad dwoch
pryzmatéw prostopadtych daje catkowite od-
wrocenie obrazu i wypuszcza promienie w ta-
kim samym Kkierunku, w jakim weszty one do
obiektywu. Droga promieni podana jest
na rys. 116. Ptaszczyzna ogniskowa obiektywu
znajduje sie za drugim pryzmatem i pokrywa
sie z ptaszczyzng ogniskowg okularu. W tym
miejscu ustawione jest szkto z siatkg (rys. 190
str. 246). Siatke artyleryjska stanowig kreski,
idgce wzdtuz Srednic poziomej i pionowej.
Odlegto$¢ miedzy kreskami odpowiada 5 ty-
siecznym, a odlegto$¢ miedzy kreskami dtuz-
szymi lub krzyzykami odpowiada 10 tysiecz-

Rys. 116.
nym. Schemat lornetki

Najbardziej rozpowszechnionym -typem o- pryzmatycznej.
znaczonym cechg 6”X30 jest typ lornetki sze-

Sciokrotnej, ze Srednicg zrenicy wejsciowej 30 mm; S$rednica

M

eszkiot

ZPERTCY WY SCTOWE] rowna "sied - 30 =5 mm, czyli jasnosc
wynosi 5" = 25.
Okular lornetki stanowi soczewka dwuwypukita, ktorej pole

widzenia dochodzi do 50"; pole widzenia przyrzadu 50 8°20";

odlegto$¢ ogniskowa obiektywu 120 mm, okularu 20 mm.

Na okular natozona jest oprawka; Zrenica wyjSciowa lezy
w plaszczyznie Sciecia oprawki, co utatwia wiasciwe ustawie-
nie oka. Okular jest przesuwany wzdtuz osi, co zapewnia do-
stosowanie lornetki do oka.

Obracajacy sie pierscien ustawczy okularu ma podziatke
w dioptriach; podziatki oznaczone minusem sg dla krétkowi-
dzéw, plusem za$ dla dalekowidzéw.
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Lornetka jest przyrzagdem dwuokularowym; dzieki zwiek-
szeniu i poszerzeniu bazy miedzy oczyma, zwieksza ona gra-
nice widzenia stereoskopowego.

Lornetka szesciokrotna zwieksza te granice 12-krotnie (gra-
nica ta dla gotego oka wynosi teoretycznie 1,35 km).

Pytania z rozdziatu trzeciego

Czy zawsze mozna trafi¢ do celu szybko poruszajgcego sie, jesli bedzie
sie celowato bezposrednio do niego?

Jak nazywa sie punkt, w ktérym pocisk powinien sie spotka¢ z celem
ruchomym? Co to jest wyprzedzenie liniowe celu i jak sie je oblicza?
Jak zmienia sie wyprzedzenie w zaleznosci od szybkosci celu i od-
legtosci? Jaka zasada zmiany wyprzedzenia stuzy do obliczen praktycz-
nych?

Czy wyprzedzenie liniowe zalezy od kierunku ruchu celu?

Co to jest wyprzedzenie katowej czy zalezy ono od odlegtosci?

Do czego stuzy celownik przy strzelaniu w locie? Dlaczego celownik
taki ma ksztatt pierscienia?

Jak oblicza sie promien celownika pierscieniowego?

Jak buduje sie tréjkat wyprzedzenia i jak wyraza sie zalezno$¢ wyprze-
dzenia katowego od kursu celu?

Co to jest skrot sylwetki?

Jaka jest zalezno$¢ pomiedzy kursem celu a czescig promienia celow-
nika pierscieniowego, ktérg sie operuje przy celowaniu?

11 Jaki jest spos6b uzycia celownika pierscieniowego przy réznych skro-
tach sylwetki celu? Jaki system podziatu pierscienia przyjety jest
W niniejszym podreczniku? —

12 Wskaza¢, w jakich celownikach celowanie zalezne jest od oddalenia
oka, a w jakich jest niezalezne?

Jakie sg btedy przy niezachowaniu zatozonego oddalenia?

Poda¢ reguty celowania.

Narysowa¢ schemat réwnoczesnego uzycia celownika i muszki wia-
trowej.

Co to sg soczewki i pryzmaty? Jak przechodzg przez nie promienie
Swiatta? Co to sg soczewki rozpraszajgce i skupiajace?

Co to jest ognisko soczewki, odlegto$¢ ogniskowa, $rodek optyczny,
ptaszczyzna ogniskowa?

Kat widzenia. Jakie znaczenie ma kat widzenia przy patrzeniu na
przedmioty?

Jaka jest konstrukcja lunety, jej powiekszenie, pole widzenia, Zrenice
wejsciowa i wyjsciowa, jasnosc?

Opisa¢ konstrukcje celownika optycznego, jego siatki oraz poda¢ pod-
stawowe dane do jego obliczenia.

Jak zmierzy¢ wielko$¢ podziatek siatki celownika?

Opisa¢ konstrukcje lornetki.



ROZDZIAL IV
ROZRZUT | PRAWDOPODOBIENSTWO TRAFIENIA

8 30. Rozrzut. Przyczyny przypadkowe i state odchylen
toru. Jesli badziemy strzela¢ do jednego i tego samego miejs-
ca starajac sie utrzymac¢ warunki jak najbardziej niezmienne
dla kazdego z poszczegdlnych strzatow, a wiec: te samg bron,
staty celownik, tegoz Strzelca, wyborowg amunicje, stata tem-
perature, brak wiatru, to jednak mimo wszystko nie otrzyma-
my trafienia w jeden punkt. Trafienia przy poszczeg6lnych
strzatach utozg sie na pewnej powierzchni.

Zbada¢ poszczegdlne-tory mozemy za pomocg tarcz papie-
rowych, ustawionych na drodze pociskéw lub tez za pomoca
fotografowania lotu pociskéw Swietlnych w nocy. We wszyst-
kich wypadkach zauwazymy, ze tory nie pokrywajg sie, a kaz-
dy pocisk bedzie miat swo6j odrebny tor potozony wyzej lub
nizej od torédw innych lub przecinajgcy tory pozostate (rys. 117).
Niezaleznie od tego czy tarcze umieScimy poziomo czy tez
pionowo, zawsze otrzymamy przebicia rozrzucone na pewnej
powierzchni.

Rozrzucenie punktow przebi¢ pochodzi stad, ze nie jesteSmy
w stanie przewidzie¢ i uwzgledni¢ przy strzelaniu takich da-
nych, jak nieznaczne rdéznice w wagach poszczegdlnych po-
ciskow i tadunkéw, wahania lufy przy strzatach, réznice
w szybkos$ciach poczatkowych spowodowane niejednakowym
spalaniem prochu, zmienne warunki meteorologiczne na dro-
dze lotu pocisku itp. Kazda z tych przyczyn w spos6b od-
mienny wptywa na wynik. 1lo§¢ czynnikow wplywajgcych
moze by¢ bardzo znaczna; moga one oddziatywaé wszystkie
réownoczesnie lub osobno, albo tez kojarzy¢ sie potegujac lub
zmniejszajgc wzajemnie swoj wptyw. Wiemy o tym, ze czyn-
niki powodujgce uchylenia istniejg, lecz nie mozemy z gory
przewidzie¢ ich ani ilosciowo, ani jakosciowo, czyli wiedzie¢
z gory kiedy oraz w jaki sposob beda one dziataty; nie mozemy
réwniez catkowicie wyeliminowac ich wptywu.

Przyczyny, ktorych dziatania nie jesteSmy w stanie ani
przewidzie¢, ani uwzgledni¢ ich skutkow, nazywamy przypad-
kowymi.

Przyczyny oddziatywujgce zawsze w jednym kierunku i wy-
wotujace skutek o wielkosci okreslonej nazywamy statymi.
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Odchylenie wywotane zboczeniem ma wielko$¢ z gory zna-
ng i skierowane jest w prawo (dla broni sowieckiej — przyp.
ttumacza).

Przyczyna tego zjawiska, obrdt pocisku, jest stata. Statymi
przyczynami uchylen sg réwniez: przekrecenie broni, zdefor-
mowany celownik, kat podrzutu.

Dziatanie przyczyn statych moze by¢ wyeliminowane. Ob-
serwujac zjawiska mozna przyczyne statg wykry¢, zbadaé i po
okresdleniu jej wielko$ci i kierunku dziatania usung¢ lub tez
wyeliminowac jej wptyw przez wprowadzenie odpowiedniej
poprawki.

Po wyeliminowaniu wptywu przyczyn stalych pozostaje
wptyw przyczyn przypadkowych.

Rozrzucenie toréw i punktéow trafien pociskdw, zachodzace
pod wptywem przyczyn przypadkowych, czyli nie dajgcych
sie z gory przewidzie¢ nazywamy rozrzutem. '

hroh
Rys. 117. Wiazka toréw.

Tory poszczegoOlnych pociskow tworza wiagzke toréw
(rys. 117).

Powierzchnie pokrytg $ladami poszczeg6lnych pociskéw
nazywamy polem rozrzutu.

Rozrzut zachodzi przy kazdym strzelaniu: jest to zjawisko
niezalezne od naszej woli; uchylenia mogag by¢ wieksze lub
mniejsze lecz zachodzg wszedzie. Z tego jednak nie wynika,
ze nie mozemy rozrzutowi przeciwdziataé.

Rozrzut, og6lnie biorac, jest zjawiskiem szkodliwym, gdyz
skierowuje pocisk nie do tego punktu, do ktérego miat by¢
skierowany.

Nie bedac w stanie wyeliminowaé rozrzutu catkowicie,
mozemy jednak zmniejszy¢ jego wplyw przez ostabienie dzia-
tania przyczyn uchylen pocisku. Dobrze wyszkolony i syste-
matycznie trenujacy strzelec celuje bardziej réwnomiernie;
zabezpieczenie nabojow przed dziataniem wysokiej tempera-
tury, przechowywanie ich az do chwili uzycia w opakowaniu
hermetycznym zmniejsza r6znice w czasach palenia i szybkos-
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ciach poczatkowych pocisku; nalezyte pielegnowanie broni,
prawidtowe sktadanie sie zmniejszajg wptyw odrzutu itd.

Zmniejszenie rozrzutu jest jednym z gtdwnych Srodkow
w walce o celno$¢ strzelania.

Jak ustaliliSmy rozrzut toréw i Sladow jest skutkiem przy-
czyn przypadkowych. Przy kilku strzatach mamy rézne uchy-
lenia zaréwno pod wzgledem wielkosci jak i kierunku. Jednak
ze zwiekszeniem iloSci strzatéw danych w tych samych warun-
kach daje sie zauwazy¢ pewna regularnos¢ w roztozeniu $la-
dow, ktéra staje sie zupeinie wyrazna przy duzej iloSci
strzatow.

Rozktad sladéw podlega prawu
rozrzutu (rys. 118), ktore sformutu-
jemy w sposéb nastepujacy: przy
dostatecznie wielkiej iloSci strzatow . uchyfemepiwHa
danych w warunkach mozliwie jed-
nakowych rozrzut pociskéw jest sy-
metryczny, zgeszczajacy sie ku $rod-
kowi; pole jego jest ksztattem swym
zblizone do elipsy lub kota. 2% o

Symetria polega na tym, ze kaz-
demu $ladowi z jednej strony odpo- _
wiada $lad z drugiej strony; obydwa- Rys. 118 Elipsa rozrzutu.
te Slady lezg na wspdlnej prostopad-
tej do osi elipsy i sg od tej osi (poziomej lub pionowej) jedna-
kowo oddalone.

Aby wyznaczy¢ osie elipsy prowadzimy prostg pionowg
przez pole elipsy, tak by otrzyma¢ jednakowe ilosci Sladéw
z prawej i z lewej strony; nastepnie w taki sam sposéb prowa-
dzimy prostg pozioma.

Nierownomierno$¢ polega na tym, ze $lady roztozone sg
gesciej w poblizu Srodka elipsy.

Srodek elipsy zwie sie Srodkiem rozrzutu.

Wobec symetrii w roztozeniu $ladéw $rodek rozrzutu po-
krywa sie z punktem przeciecia sie o0si.

Nierownomierno$¢ w roztozeniu $sladow ma'swdéj okreslony
charakter.

Wytnijmy ze Srodkowej czesci elipsy pas o nieograniczo-
nej diugosci zawierajacy lepsza potowe Sladow (czyli $lady
blizsze osi); potowe szeroko$ci tego pasa przyjmiemy jako
miare rozrzutu.

Miara ta odtozona po obydwdch stronach osi wyznacza pas
zawierajacy potowe Sladéw, podczas gdy druga potowa znaj-
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duje sie na zewnatrz tego pasa. W ten sposéb potowa uchylen
bedzie wigksza, a potowa mniejsza od miary pkre§lonej wyzej.

Uchylenie, mktorego wielko$¢ przy dostatecznie wielkiej
ilosci strzatdw jest wieksza od kazdego z uchylen jednej ich
potowy i mniejsza od kazdego z uchylen drugiej ich potowy,
nazywa sie uchyleniem prawdopodobnym.

Podamy tu jeszcze jedno okreslenie uchylenia prawdopo-
dobnego, jako miary rozrzutu®). e

Uchylenie prawdopodobne jest to wielko$é, ktorej nie prze-
kracza 50% otrzymanych przy rozrzucie uchylen.

Jesli na przyktad uchylenie prawdopodobne przy strzelaniu
z k. m. na pewng odlegtos¢ wynosi 50 cm, znaczy to, ze potowa
Sladéw bedzie lezata w odlegtosci nie wiekszej niz 50 cm
fw jednym lub drugim kierunku).

Mierzac szerokosS¢ i wysoko$¢ elipsy stwierdzimy, ze wy-
miary te rowne sg oSmiokrotnej wielkosci uchylenia prawdo-
podobnego (w pierwszym wypadku uchylenia prawdopodob-
nego wszerz, w drugim wypadku uchylenia prawdopodobnego
MvY2wz). Poza wysokos$cig lub szerokoscig 8 uchylen prawdo-
podobnych znalez¢ sie moga tylko odosobnione $lady, oder-
wane od catosci skupienia.

W S$rodkowych pasach przylegajacych do osi zawarte jest
po 25% $ladéw w kazdym.

Dalsze pasy symetrycznie potozone wzgledem tej osi za-
wieraja, jak wskazuje praktyka, po 16%, nastepnie po 7%,
wreszcie po 2% ogoélnej ilosci $ladow (rys. 118).

W jakimkolwiek miejscu umiescimy tarcze chwytajacg
wigzke tordw, zawsze otrzymamy przy dostatecznie wielkiej
ilosci strzatdw elipse lub-koto; w elipsie lub kole bedziemy
mieli rowniez 8 pasow o szerokosci jednego uchylenia praw-
dopodobnego, a ilosci $ladéw zawartych w kazdym pasie bedg
rowne w przyblizeniu 25%,16%,7%i2%.

Wymiary tych paséw moga by¢ wieksze lub mniejsze (za-
leznie od tego czy rozrzut jest wiekszy lub mniejszy), lecz
spos6b roztozenia ilosciowego trafien bedzie zawsze ten sam;
gdyby jednak zmierzone wyniki odbiegaty od prawa rozrzutu
Swiadczytoby to, ze nie zostaty uwzglednione przyczyny trwa-
e, ktére mogg by¢ wykryte i usuniete”).

Uchylenia mierzy sie wzdtuz prostopadtych do osi. Na tar-
czy pionowej mamy uchylenia prawdopodobne wzwyz i wszerz,

N Okreslenie i przyktad podane przez ttumacza.
* Autor ujmuje to W sposéb zbyt dogmatyczny, podczas gdy rzeczy-
wista budowa rozrzutu nieraz odbiega od prawa Gaussa (przyp. ttum.)
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na tarczy poziomej za$ uchylenia prawdopodobne wszerz
i w glgb.

Uchylenie prawdopodobne oznacza* sie symbolem U, Dla
wskazania kierunku oznacza sie, (w gigb), Uw (wzwyz)
oraz Us (wszerz)..

Stosunek miedzy Uw i tatwo ustali¢ z rys. 119; przyj-
mujac w przyblizeniu, ze koniec toru jest linig prosta z trgj-

kata ACD mamy u. = U, mtgC . . . .". (58)

Uchylenie okres$la sie wielkosciag i kierunkiem. Przy ozna-
czeniu uktadu wspoétrzednych, o$ uchylehA w gigb oznacza sie
literg X, 0o$ uchylen wzwyz Y, 0§
uchylen wszerz Z. Kierunki przed
siebie, w prawo i w gore przyj-
mujemy dodatnie, kierunlji za sie-
bie, w lewo i w dét jako ujemne. Rys. 119. Stosunek ~miedzy

Na przyk’fad, na rys. 120 élady uchyleniami w gteb 1wzwyt.
A(—3;2), B (3;5), C(—3;—4), D (2;—1) podane sag w uktadzie
Y Z;pierwsza liczbaw nawiasie dotyczy osi Y-6w,druga osi Z-6w.

Jak wspomnieliSmy wyzej prawo rozrzutu potwierdza sie
przy dostatecznie wielkiej ilosci strzatow. Na podstawie wy-
nikéw praktycznych mozna wywnioskowac, ze dla wyznacze-
nia pola rozrzutu przy strzelaniu ziemnym wystarczy dla od-
legtosci ponizej 400 m: 16 — 20 $ladoéw, dla odlegtosci 400 —
1000 m; 40—50 $ladow, a powyzej 1000 m — 100 Sladéw™).
Przy odlegto$ciach duzych wzrasta w znacznym stopniu ilos¢

réznych czynnikéw przypadko-
wych, wobec czego dla otrzy-
mania jasniejszego obrazu trze-
ba zwiekszy¢ ilos¢ strzatdw.
Przy strzelaniach w locie
zjawisko rozrzutu komplikuje
sie ruchem celu.
Przy strzelaniu do ziemi z
k. m. pilota na odlegto$¢ 600 m
dla otrzymania obrazu rozrzutu
trzeba da¢ co najmniej 20 strza-
téw lub seryj, przy strzelaniu z
k. m. obserwatora okoto 40 strzatéw lub seryj.
Wykres$lne wyznaczenie srodka rozrzutu. Trafienia rozto-

" Liczby te sa nieco wygorowane,- w wiekszosci wypadkéw wystarczy
seria 25—50 strzatéow niezaleznie od odlegtosci (przyp. thum.).
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Zone s najgesciej w poblizu Srodka elipsy rozrzutu, dlatego
tez zadaniem podsta\vowym przy kazdym strzelaniu jest
umieszczenie $rodka rozrzutu w wybranym punkcie celu.

Jako$¢ broni i poziom Strzelca scharakteryzowane sg w gtow-
nej mierze uchyleniami trafien popetnionych przy strzelaniu; dla
wyjasnienia wielkosci uchylen trzeba okres$li¢ srodek rozrzutu.

Kazda bron musi byé przystrzelana czyli doprowadzona do
takiego stanu, by $rodek rozrzutu, w warunkach mozliwie zbli-
zonych do podanych w tabelach, lezat na odlegtosci celownika
w punkcie celowania.

Z tego wzgledu okreslenie $rodka rozrzutu jest jednym
z najwazniejszych zagadnien strzeleckich.

Przy duzej ilosci danych strzatow, wystarczajagcej dla od-
tworzenia prawa rozrzutu, mozemy zawsze przez pole rozrzutu
przeprowadzi¢ linie pionowg (rys. 118) w taki sposéb, by po
prawej i po lewej stronie otrzymac rowne’ilosci sladow (jesli
prosta przecina $lad, to % $ladu zaliczamy do jednej strony i W
do drugiej Strony. Prosta ta bedzie osig pionowa rozrzutu.
W mysl prawa rozrzutu Slady utozg sie symetrycznie po prawej
i po lewej stronie.

Réwniez mozna przeprpwadzi¢ prostag poziomg, wzgledem
ktorej Slady utozg sie symetrycznie z gory i z dotu. Prosta ta
bedzie osig poziomg rozrzutu.

Punkt przeciecia sie pionowej i poziomej osi jest srodkiem
rozrzutu.

Ten ioséb wyznaczenia stosowany jest réwniez przy ogQ-
raniczonej ilosSci strzatow, nie mniejszej jednak niz 8 (w wy-
jatkowych tylko wypadkach przy 6 — 7 strzatach). Potozenie

srodka rozrzutu w tym wypadku

" ) nalezy traktowac jako przyblizone.

r<:.. R
x oy Dla okre$lenia srodka rozrzu-
3 4 tu przy ograniczonej ilosci strza-
téw Kkierujerny sie rozwazaniami
.7 nastepujacymi: jesli trafienia trak-
towaé bedziemy jako punkty ma-

. terialne, to punkt stanowigcy $ro-

dek rozrzutu wobec dazenia po-

zostgltych punktéw do symetrycz-

. nego ufozenia sie wzgledem tego

R o our o & ot o Srodka - rozrzutu jest $rodkiem

ciezkoSci grupy punktéw. Znale-

zienie Srodka rozrzutu sprowadza sie wiec do znalezienia
Srodka ciezkos$ci grupy punktow (rys. 121).

Ae If
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Przy 2 sladach taczymy te punkty prosta? srodek odcinka
jest Srodkiem rozrzutu.

Przy 3 Sladach tgczymy prostg dwa dowolne punkty, dzie-
limy otrzymany odcinek przez dwa, $rodek tgczymy z trzecim
punktem; ten odcinek dzielimy na trzy czesci; punkt podziatu
najblizszy do 2 pierwszych punktéw bedzie srodkiem rozrzutu.

Przy 4 Sladach a) gdy $lady roztozone sg mniej wiecej wed-
tug wierzchotkow réwnolegtoboku, srodek rozrzutu znajdujemy
jako punkt przeciecia przekatnych réwnolegtoboku, b) przy
nieregularnym roztozeniu #gczymy prostymi pary punktéw;
dzielimy odcinki na potowe, $rodki odcinkéw
taczymy prostg; Srodek tej prostej bedzie $rod-
kiem rozrzutu.

Przy 5 $ladach wytgczamy najbardziej odle-
gly punkt i znajdujemy $rodek dla 4 Sladéw
lub tez stosujac sposob kolejnego podziatu pro- _
stych taczacych znajdujemy $rodek, tak jak S rozmta
i dla 3 lub 4 $ladéw. W razie chybien.

Przy 6 $ladach wyodrebniamy dwie grupy
po 3 Slady, Srodki grup tagczymy prosta; Srodek tej prostej da
nam $rodek rozrzutu dla 6 strzatow. JeSli szerokos$¢ pola roz-
rzutu jest niewielka (nie przekraczajgca 0,001 D) a $lady rozto-
zone sg mniej wiecej symetrycznie, to $rodek znalezé mozna
jako przeciecie 2 osi symetrii (tak jak i dla 8 Sladow).

Przy 7 $ladach eliminujemy punkt najbardziej oddalony i okre-
$lamy $rodek na podstawie 6 pozostatych sladéw. Przy symetry-
cznym roztozeniu znajdujemy go jako przeciecie 2 osi symetrii.

Przytoczone tu sposoby wyznaczenia $rodka rozrzutu przy
duzej lub ograniczonej ilosci strzatdw stosowa¢ mozna tylko
wowczas, gdy wszystkie strzaty sg w tarczy, a chybien nie ma.
W pewnych wypadkach, gdy ilos¢ strzatldw jest dostatecznie
duza,, a otrzymano pewng ilo$¢ chybien z jednej”strony pola
rozrzutu, mozna sobie w drodze obliczen uzupetni¢ brakujaca
cze$¢ obrazu rozrzutu.

Jesli tarcza uchwycita, na przykitad dolne tory, to jedna
z osi rozrzutu mozna oznaczyé sposobem przyblizonym opie-
rajac sie na prawie rozrzutu. Tarcza przedstawiona na rys. 122
zawiera 30 sladow podczas gdy dano 40 strzatdéw. Oddzielmy
z dotu 10 Sladéw czyli 25%, ktére zawarte bedg w pasach gor-
szej-potowy Sladow, wiec 16 7 -f 2 = 25%.

Dalej oddzielmy 20 $ladow — bedzie to pole zawierajgce
lepszg potowe (dwa pasy po 25%). Przez $rodek tego pola
prowadZzmy prostg pozioma, tak by powyzej i ponizej tej pros-
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tej znalazto sie po 10 $ladéw pola ostatnio oddzielonego. Prosta
pozioma daje w przyblizeniu potozenie poziomej osi rozrzutu.

O$ pionowa rozrzutu znajdziemy w sposob zwykty nie zwa-
zajac na strzaty chybione, a wiec prowadzgc prosta pionowg
tak, by z prawej iz lewej jej strony znalazto sie 15 $laddw.

Uproszczony obraz pola rozrzutu. Przy rozpatrywaniu roz-
rzutu strzatow stwierdzi¢ mozna, ze $lady lezace w pewnej
odlegtosci od Srodka sa juz tak rzadkie, ze nie nalezy brac ich
pod uwage w praktyce przy strzelaniu do celéw pojedynczych.

. Wystepuje tu wyrazny podziat pola roz-

. IX rzutu na czesc lepszych trafien i czesé gor-
szych trafien., Jesli bedziemy kwalifiko-
. 1e%x  wac trafienia w ten sposéb, to otrzymamy
uproszczony obraz pola rozrzutu (rys. 123).
Pole rozrzutu dzielimy na trzy pasy:
7ox  Srodkowy zawierajgcy 70% Vwszystkich
Sladow i dwa skrajne zawierajgce po 15%
Sladow.
Vo oy oasw Pasy te sg o réwnej szerokosci. Pas
b srodkowy zwiemy pasem rozrzutu skute-
cznego, a skrajne — bocznymi.
ez ool vomraty Mozna w ten sposéb wydzielaé pasy
poziome lub tez pionowe.

Jesli znamy wielko$¢ uchylenia prawdopodobnego, to sze-
roko$¢ pasa rozrzutu skutecznego otrzymamy odkladajgc
w kai™dg strone osi rozrzutu po 1,5 uchylenia prawdopodobnego.

Przeciecie paséw rozrzutu skutecznego poziomego i pio-
nowego tworzy prostokat zawierajagcy 50% S$ladow. Prostokat
ten nazywamy rozrzutem skutecznym.

Pas rozrzutu skutecznego oznaczamy sym-
bolem S oznaczajac kierunki przez Ss i Sw,

Dla warunkow praktycznych przyjmujemy,
ze Slady w kazdym z poszczegdlnych paséw
roztozone sg rownomiernie. To przyblizenie
w duzym stopniu upraszcza przebieg obliczen.

Wyrazny obraz rozrzutu daje réwniez koto
zawierajace lepszg potowe trafien (rys. 124).

Promien tego kota znajdujemy w drodze prob
lub tez za pomocg obliczen. W pierwszym wy-  Rys. 124 Kolo za-

. . , . wierajace lepsza
padku, po znalezieniu $rodka rozrzutu, umiesz- potowe trafien.
czamy w nim ostrze cyrkla a nastepnie dobie-
ramy takie rozwarcia cyrkla, ktore zakre$litoby koto zawiera-
jace potowe Sladéw.
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Promien ten, czyli promien kota zawierajgcego 50 % Sladéw
nazywamy promieniem prawdopodobnym®).

Okreslenie promienia prawdopodobnego za pomocg obliczen. W mysl
prawa rozrzutu, przy dostatecznie wielkiej ilosci strzalow, $lady uktadajg
sie symetrycznie. Wobec symetrii kazdemu $ladowi z jednej strony osi
rozrzutu odpowiada $lad po drugiej stronie osij uchyleriia tych $ladéw
sg jednakowe co do wielkosci, lecz przeciwne co do znaku.

Jesli wiec uchylenie wszerz pewnego $ladu (a wiec od osi pionowej)
wynosi Z], to istnieje réwniez i slad o uchyleniu z> — — zi; jes$li mamy
uchylenie Z3, to mamy iz+ — — Zj itd., a jesli jest zn - 1, to jest rowniez i zn.

Jesli dodamy wszystkie uchylenia, to kazda para symetrycznych uchy-
len znosi si¢ wzajemnie, a suma ogoélna bedzie rowna zeru. Jesli za$ ilos¢
Sladow jest nieparzysta, to jedno z nich lezy na osi, czyli uchylenie jego
wynosi 0. “Oznaczmy sume wszystkich uchylerh wszerz przez Sz, a wéwczas

Sz —Zi -h zi+ zZ3+ .... + In 0.
Liczac od osi poziomej, czyli bioragc sume uchylen wzwyz otrzymamy
-y yi + \V2-f ya+4 emme + yn 0.

Przy strzelaniu zmuszeni jesteSmy mierzy¢ odchylenia”™) nie od osi roz-
rzutu, gdyz nie sa one z gory znane,
lecz od osi przeprowadzonych przez
punkt celowania lub tez przez pewien
dowolny punkt.

Sa to osie wsp6trzednych, a punkt
ich przeciecia jest $rodkiem uktadu
wspotrzednych.

Potozenie uktadu wspotrzednych
zalezy od naszego wyboru. Zatézmy,
ze w wyniku strzelania $lady utozyty
sie w polu o ksztatcie elipsy odchy-
lonej w bokbod punk}u ce)lowarpia.
W ten sposéb wystapity: a) wplyw ) s
przyczyn przypadkowych, ktore spra- g 001600 “Srodia wepetrrednyoh.
wity rozrzut sladéw na pewnej po- 2. wzgledem $rodka rozrzutu.
wierzchni, b) wptyw pewnej przyczy-
ny statej, ktéra odchylita catg elipse rozrzutu.

Jest rzecza wazng poznanie zaréwno jednego, jak i drugiego czynnika.
Po okredleniu czynnika pierwszego bedziemy mogli okresli¢ wptyW dru-
giego i wprowadzi¢ pewng poprawke w celowaniu.

Przeprowadzmy osie wspotrzednych — pionowa i poziomg przez do-
wolnie obrany punkt (rys. 125) i zmierzmy odchylenia wzwyz Sladow:
yi> yir ¢ ¢ « ¢ graz odchyleiua boczne Z, z., z itd.

~ Stosowanie promienia prawdopodobnego jest dopuszczalne jedynie
wtedy, gdy pole rozrzutu nie odbiega zbytnio od kota. W praktyce przy-
jeto, ze zachodzi to tylko wtedy, gdy rozrzut wzwyz (lub w gigb) i rozrzut
wszerz majg sie do siebie Jak 1:1,6 (przyp. ttumacza).

2 Okreslenie ,uchylenie™ stosuje sie wowczas, gdy Srodkiem uktadu
jest Srodek rozrzutu w innych wypadkach stosuje sie termin ,,odchylenie™.
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Kazde z tych odchylen zawiera w sobie odchylenia wynikle z przy-
czyny statej Y, i Zn ktora przesuneta catg elipse oraz uchylenia wynikle
z przyczyn przypadkowych, ktére rozrzucily trafienia na powierzchni elipsy

Tl, v, Ya « « moraz Zi, Z Zvy

Kazde uchylenie przypadkowe przedstawi¢ mozna jako roéznice po-

miedzy odchyleniem danego trafiania wzietym od osi wspo6trzednych oraz
odchyleniem statym, czyli odchyleniem $rodka rozrzutu

yi Y,- Yo,

v = Y,-Yo

YS -= Yt Yo,

YN o= YT Y0 (59)

Dodajmy do siebie lewe i prawe strony réwnan

Yi+ 2+ Yl e+ yn =Yi-- >4 Yi(-f ..4 Yn— —Yhem Yo
Wprowadzmy oznaczenia

suma yi -f y>+ ys 4- e+ -f yn y suma Vi 4 Ya-j- Y -fe. fYn= SY.

Poza tym zauwazmy, ze suma — Y,—Y,—Y> ... skfada si¢ z ele-
mentow jednakowych, ktérych ilos¢ rowna jest ilosci trafien n, wobec
czego suma ta réwna sie — nYo.

Po podstawieniu otrzymamy
Vy_VY nYo,

poniewaz jednak Sy = 0O, wiec -Y nYo 9 stad
Y

W ten sam sposéb dla uchylei bocznych otrzymamy

Zn — Zn " Zaq,
Y,Z — nZo, a poniewaz iz 0, wiec

4

D

Whiosek. Dla okreslenia potozenia $rodka rozrzutu wzgledem wy-
branego uktadu wspétrzednych nalezy sume algebraiczng odchylen Sladéw
wzgledem tych osi podzielic przez ilos¢ Sladew

Yo Zo = I z (60)

Odchylenie $rodka rozrzutu wzgledem punktu celowania, w tym wy-

padku gdy osie wspotrzednych nie przechodzg przez punkt celowania, znaj-



ROZRZUT | PRAWDOPODOBIENSTWO

dujemy jako roznice wspotrzednych
tych punktéw. UstaliliSmy nastepu-
jace oznaczenia (rys. 125);
Odchylenia od osi wsp6trzednych
vi, v2 itt\, zy, z. itd.
Odchylenia $rodka rozrzutu od osi
wspotrzednych Y, oraz z..
Uchylenia od osi elipsy rozrzutu
Yu yj 'tl, oraz 2, z> itd.
Odchylenia $rodka rozrzutu od
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punktu celowania vy,, oraz z, rozrzohj
Wspotrzedne punktu celowania A ol

wzgledem rzyj kk nn - ; .

Oragze%em przyjetego u a.du Y R y=6<iom Z~Sdtttr:
Stosujac te oznaczenia otrzymamy i

yo -- virn — YO-0Oraz Zi—zmn — Zq (61) " -
Przyktad 39. Przy strzelaniu do Z2-5m

tarczy O,Wymlar.aCh 3 /X 3 m dano Rys. 126. Wyznaczenie $rodka rozrzutu

10 strzatow celujac w $rodek tarczy. przy strzelaniu do tarcz 3 X .1m.

Znalez¢ odchylenie $rodka rozrzutu
wzgledem punktu celowania. '

Rozwigzanie. Przyjmujemy jako poczatek

L.p, 0dchylenie Odchylenie  mukfadu wspGtrzednych lewy dolny rog tarczy.
towzwyz * wszerz Osig pionowa, jest zatem lewa krawedZ tarczy

a osig poziomg dolna krawedZ tarczy (rys. 126).

znak plus lub minus.

OO0 ~NO U WN -

wyniosg

mw\nh\nwm-me
DU WNOO A~WAOA

,_.
o

Dogodnos$¢ wybranego uktadu polega na tym, ze
odmierzenie wszystkich $ladéw odbywaé sie be-
dzie w prawo 1 w gbére a wszystkie pomiary
bedg dodatnie (ze znakiem plus). Gdyby osie
wspotrzednych przechodzity przez punkt celow-
nika, to nalezatoby przed kazdg liczbg stawiac

Pomiary odchylen wykonano w decymetrach.
Zamierzone wyniki zestawiamy w tabele.
Sumy odchylen wzwyz oraz odchylen wszerz

7+ 34-)

YZ -5+ 4-f3 44£6r6-p7 3ia-)6

Odchylenie $rodka rozrzutu wzgledem
wybranego uktadu osi wspétrzednych

Yo Sy

YZ

60
‘o 6 dcm,

40

720 i 4,0 5dcm.

n

L, Obliczamy odchylenie $rodka rozrzutu
ik raraiu wzgledem punktu celowania znajdujgcego
sie w odlegtosciach 1,5 m czyli 15 dcm

od kazdej osi.

Wsp6trzedne punktu celowania
Rys. 127. Wyznaczenie $rodka roz- Ytn  4- 15 dem,

rzutu, gdy Srodek ukfadu wspot-
rzednyc| Yeiywpunkcie celowania. Zm

4-15 dcm.
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Ostatecznie .otrzymamy odchylenia $rodka rozrzutu wzgledem punktu

celowania.
; a) wzwyz yo 6 — 15 - - 9. dcm,
Wspétrzedne $laddw wzgledem b) wszerz Zg 5— 15 — 10 dcm.
. punktu celowania Przyklad 40. Dano 10 strzaléw do
wiwyf wszerz tarczy pionowej; odchylenia zmierzono
od osi przechodzacych przez punkt ce-
1 -4 8 lowania {rys. 127).
2 + o« 10 Suma algebraiczna odchylen
9 5 vy 4-f8-M —5- 8- .8—9-f0
. + % s —6—14- -1-9—54 — 45
: —8—10- 5—12- 119 —11
5 8 14 1 9=-
0 — S 9 Odchylenia wzgledem
7 -9 1 lowania M
« 0 1 45 45
9 « -1 Yo n 10 !
10 14 -9 100
2 0 — ©
Ostatecznie mamy odchylenie $rodka rozrzutu wzgledem punktu celo-
wania
Yo = — 4,5 dcm,
Zo= — 10 dem. -

Procentowa ilo$¢ traiien w prostokat. Prawo rozrzutu ustala
procentowy rozktad trafien w pasach nieograniczonej dtugosci

Ni6X7%2%
2%
™

L X1 -

T H

Rys. 128. Okreslenie procenta
trafien w prostokat.

danego pola rozrzutu. Czesto jednak
mamy do czynienia z celami o wymia-
rach ograniczonych zaréwno pod wzgle-
dem diugosci jak i szerokosci. Nim roz-
patrzymy procent mozliwych trafien
w pole o dowolnych zarysach, znajdz-
my procent trafien w prostokat utwo-
rzony przez przeciecie sie paséw o sze-
rokosci 1 uchylenia prawdopodobnego.

WeZmy dla przykiadu prostokat
ABCD (rys. 128) utworzony przez prze-
ciecie drugiego pasa rozrzutu przez

trzeci pas rozrzutu. Drugi nieograniczony pas rozrzutu zawiera
16% S$laddw lecz z niego pasem trzecim wyciety zostat kawatek
zawierajacy 7%. Prostokat ABCD zawiera zatem 7% od 16%.

Procentowga ilos¢ trafien w prostokat znajdziemy przez
zwykte mnozenie pamietajgc, ze procent jest to setna catosci,
czyli 7 procent od 16 procent jest to 0,07 od szesnastu

Ifi-0,07 1,1270.

p
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W ten sam sposdb okresla sie procentowg ilos¢ trafien
w dowolny prostokat.

Przyjmujemy, ze wewnatrz prostokatow $lady rozktadajg
sie rbwnomiernie. JeSli powierzchnia celu pokryta jest kilko-
ma prostokatami utworzony-

mi przez przecigcie pasow,

to procent trafien przypada-

jacych na cel réwna sie su-

mie procentéw przypadaja-

cych na kazdy z prostokatow.

Jesli cel jest mniejszy niz

prostokat, to procent trafien

przypadajgcych na cel bedzie

tyle razy mniejszy od pro-

centu trafieh przypadajacych

na pI’OStOth, ile razy pOIe Rys. 129. Okreélenie procentu trafien w pas
celu jESt mniejsze od po|a o nieograniczonej dtugosci.
prostokata.

Przyktad 41. Uchylenia prawdopodobne przy strzelaniu z k. m. do ziemi
z odlegtosci 200 in wynosza

Us ug = 1 m.

Nalezy obliczy¢ procent trafien w pas zajmowany przez kolumne pie-
choty.., Dtugos¢ celu okoto 50m a szeroko$¢ 2 m.  Odstgpow pomigdzy
ludzmi nie bierzemy pod uwage traktujac cel jako powierzchnie jednolita.

Nalezy rozpatrzy¢ 2 wypadki: 1. $rodek rozrzutu pokrywa sie z o0sig
celu, 2. $rodek rozrzutu pokrywa sie z brzegiem celu (rys. 129)
Rozwigzanie. Wykre$lamy koto rozrzutu w tej samej skali co szkic
celuj widzimy, ze cel na szero-
n ko$¢ pokrywa sie z lepsza po-
n towa trafien lecz jest znacznie
dtuzszy. Procent trafien réwna
sie sumie procentdw przypada-
jacych na dwa $Srodkowe pasy
pola rozrzutir
p = 25% 4 25 % = 50»/*.
Kreslac schemat wzajemnego
potozenia celu i kota rozrzutu
znajdujemy, ze cel pokrywa sie
Z pasami pierwszym i drugim
Rys. 130. Strzelanie z nurkujacego samolotu liczac od él‘Odké_l.
mysliwskiego z odlegtosci 400 m Procent trafieni
p=25%-f 16 % =41 o
Przyktad 42. Przy strzelaniu z odlegtosci 400 m do ziemi z séunolotu
nurkujacego pod katem 30® uchylenie prawdopodobne w gtgb wynosi
Ut =4 m, a uchylenie prawdopodobne wszerz Us = 2m. Obliczy¢ pro-
cent trafied w tarcze o wymiarach 3X3 m pod warunkiem, ze $rodek
tarczy pokrywa sie ze $rodkiem rozrzutu (rys. 130).
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Rozwigzanie. Wykreslamy schemat umieszczenia tarczy w polu roz-
rzutu. Obliczamy procent trafien przypadajacy na prostokat utworzony
przez przeciecie paséw zawierajacych lepsza potowe trafien

n7..-""257.
Kazdy z bokéw prostokata réwna sie 2 uchyleniom prawdopodobnym
2+ 2=4m,
4+ 4=8m.
Pole prostokata
S, 4.8=32
Pole tarczy
S.=3.3=9ml
Procentowa ilo$¢ trafien w tarcze 3X 3 nr -
-.5,»",7,037..

W tarczy o powierzchni 3 X 3 m przy duzej ilosci strzatdw, 7 % bedzie
trafnych.

§ 31. Wiadomosci z teorii prawdopodobienstwa. Rozrzut
strzatéw daje obraz wptywu czynnikéw przypadkowych. Tra-
fienie pocisku w pewien punkt jest zjawiskiem przypadkowym,
powstatym pod wpltywem szeregu kojarzacych sie czynnikow,
ktorych przewidzie¢ nie jesteSmy w stanie.

Jednak strzelajgc systematycznie mozemy w przypadko-
wym rozktadzie punktow trafien dopatrzyé sie zjawiska pew-
nej regularnosci.

Majac to na wzgledzie mozemy przez iloSciowe ujecie tego
zjawiska opracowaé pewne reguly praktyczne, zapewniajgce
najlepsze wyniki strzelan lub tez w ogdle mozliwie najlepszy
wynik wszelkiej pracy zwigzanej ze zdarzeniami przypadko-
wymi.

yNauka traktujgca ze strony ilosciowej regularno$¢ wyste-
pujaca w zjawiskach przypadkowych nazywa sie teorig praw-
dopodobienstwa.

Prawdopodobienstwo zdarzenia.  Opierajgc sie na zesta-
wieniu iloSciowym pewnych danych, uwazamy mozliwos$¢ pew-
nego zdarzenia za bardziej prawdopodobng niz zdarzenia
innego. Na przyktad, chetniej gra¢ bedziemy na loterii maja-
cej wiecej wygranych a mniejszg ogolng ilo$¢ biletéw.

Rozwazamy mozliwos$¢ wygranej zestawiajac jg z mozliwos-
ciami ogbélnymi wygranej i przegranej. Zestawienie takie daje
nam juz pewien stopien pewnosci co do zaistnienia zdarzenia
wyrazony ilosciowo przez prawdopodobienstwo zdarzenia.

Dla lepszego zobrazowania zastosujmy metode rozpatrzenia
zjawiska przypadku na przyktadzie wyjmowania gatek ko-
lorowych z urny.
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Wezmy komplet 10 gatek (rys". 131), z ktérych 5 jest koloru
czerwonego, 3 niebieskiego i 2 biatego.

Siegamy na o$lep nie zagladajac do urny; fakt, ze wyciag-
niemy gatke tego a nie innego koloru
bedzie zdarzeniem przypadkowym. Fakt

wyciggniecia gatki jest zdarzeniem. ; ; N
Czynno$¢ wyciggania gatki jest proba; N \V/

ktorg z gatek sposrdd dziesieciu znaj- e ®e oo
dujgcych sie w urnie wyciggniemy — -3 ng2
tego z gory nie wiemy, mozliwe jest na- -
tomiast wyciggniecie kazdej z nich.

Stopieﬁ pewnOéCi jEdnak co do wy- Komplet 10ngasl'ek13éb wyjasnia-
ciggniecia gatki okreslonego koloru nia prawdopodobienstwa.
jest niejednakowy: wyciggniecie gatki

czerwonej wydaje sie nam bardziej mozliwe niz wyciggniecie
gatki niebieskiej, a gatki niebieskiej bardziej niz gatki biatej.
Pewnos$¢ ta wynika z zestawienia mozliwosci. Jesli mozliwosé
wyciagniecia gatki czerwonej wyraza sie cyfrg 5, to gatki nie-
bieskiej — 3, a gatki biatej — 2. Wszystkich mozliwych wy-
padkow jest 10. Spodziewamy sie najpredzej» wyciggniecia
gatki czerwonej. UsuAmy teraz wszystkie galki niebieskie
pozostawiajac w urnie 5 czerwonych i 2 biate czyli razem 7.

Zdarzenie, ktoérego sie spodziewamy zwiemy zdarzeniem
sprzyjajacym. Mozliwosci zaistnienia zjawiska sprzyjajacego
nazywamy mozliwosSciami sprzyjajagcymi.

Mozliwosci wyciagniecia gatki czerwonej i w pierwszym
i w drugim wypadku wyrazaja sie liczbg 5. Mozliwosci catko-
wite, wiec mozliwosci wyciagniecia gatki czerwonej i niebies-
kiej lub biatej w pierwszym wypadku wyrazajg sie liczbg 10,
w drugim wypadku za$ mozliwosci wyciaggniecia gatki czerwo-
nej lub biatej wyrazajg sie liczba. 7,

W rozpatrzonym przykiadzie mamy stosunki i ;mowi-
lisSmy, ze wyjecie gatki czerwonej jest bardziej prawdopodobne
niz gatki niebieskiej. Dalej, ze stosunkow ® oraz * wywnio-

skowalismy, ze w drugim wypadku (czyli po usunieciu gatek
niebieskich) wyciggniecie gatki czerwonej jest bardziej
prawdopodobne niz w wypadku pierwszym.

W ten spos6b powstaje jDojecie o iloSciowym przedstawie-
niu prawdopodobieAstwa.
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Stosunek ilosci zdarzen sprzyjajgcych do ilosci wszystkich
zdarzen mozliwych nazywamy prawdopodobieristwem

P - (62)
gdzie m — ilo$¢ zdarzen sprzyjajacych, n — ilo§¢ wszystkich
zdarzen mozliwych?).

W rozpatrzonym przyktadzie prawdopodobiefAstwo wyciag-
niecia
i. gatki czerwonej

Pi i E ! nh  0; n 10
2. gafki niebieskiej
P2 o m ‘A n 10
3. galki biatej
Pa niu 2; n 10

Gdyby w urnie byly same czerwone gatki, to za kazdym
razem wyciggalibySmy napewno gatke czerwong. Il0$¢ zdarzen
sprzyjajacych w tym wypadku bytaby réwna iloSci wszystkich
zdarzen mozliwych

m = n.
Prawdopodobienstwo wyciaggniecia gatki czerwonej
m n
P n n 1

Zdarzenie, ktérego prawdopodobienstwo rowna sie jed-
nosci nazywamy pewnym®,

Jesli przeciwnie w urnie pozostatyby tylko gatki biate, to
wyciagniecie gatki czerwonej bytoby niemozliwe; m —0, czyli

, m 0
p 0.

Zdarzenie, ktérego prawdopodobienstwo réwna sie zeru
jest niemozliwe™).

Opierajac sie na dwoch ostatnich wnioskach mozemy
stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo zawarte jest zawsze miedzy

~ Pod warunkiem, ze wszystkiB wypadki sg réwnie mozliwe (przyp. thum.).

®OKkreslenia te sg stuszne przy skonczonej ilosci wypadkéw mozli-
wych; przy nieskonczonej ilosci wypadkéw (np. pijawdopodobienstwo
geometryczne) pewnos¢ ma prawdopodobienstwo 1, niemozliwos¢ — prawdo-
podobienstwo 0. ale na odwr6t prawdopodobienstwo O nie oznacza jeszcze
niemozliwosci (przyp. tlum.).
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zerem i jednoscig, czyli ze prawdopodobiefAstwo zdarzenia jest
zawsze utamkiem witasciwym.

Prawdopodobieristwo wyrazamy albo utamkiem, albo tez
w procentach; jesli chcemy przejs¢ z utamka na procenty, to
utamek wyrazajgcy prawdopodobiefstwo mnozymy przez 100
i dopisujemy znak %.

Jesli zdarzenie jest niemozliwe, to prawdopodobienstwo je-
go wynosi 0%, jesli za$ jest pewne, to prawdopodobienstwo
wynosi 100%.

Jedno$¢ lub 100% sa gdrng granicg prawdopodobienstwa,-
prawdopodobienistwo nie moze by¢ wieksze od jednosci lub
od 100%.

Zdarzenia proste i ztozone. Zdarzenia wystepujace poje-
dynczo nazywamy prostymi, jak na przyktad wyciagniecie
1 gatki lub uzyskanie jednego trafienia.

Zdarzenia skltadajgce sie z kilku zdarzen prostych nazywa-
my ztozonymi na przyktad wyciggniecie galki czerwonej
2 razy z kolei lub uzyskanie 2 trafien z kolei.

Zdarzenia wykluczajgce sie i nie wykluczajgce sie nawza-
jem. Zdarzenia nie wykluczajgce sie nawzajem mogg wyste-
powac¢ réwnoczesnie. Na przyktad czes¢ gatek jest z kosci,
pozostate za$ z drzewa; wyciagniecie gatlki moze kojarzyé
w sobie 2 zdarzenia:

1. wyciagniecie gatki czerwonej oraz réwnoczesnie
2. wyciaggniecie gatki drewnianej.

Drugi przykiad: rozpatrujemy wyniki strzelania na malg
odlegtos¢, przy ktdrym nie powinno by¢ chybien; zapisane sa
trafienia i odbicia. Trafienia i odbicia sg to zdarzenia nie wy-
kluczajace sie nawzajem, gdyz po odbiciu sie pocisk moze daé
na tarczy $lad podobny do trafienia bezposredniego.

Zdarzenia wykluczajgce sie nawzajem sg to takie, ktore
nie mogg wystgpi¢ rédwnocze$nie. Na przyktad, jesli wyjmu-
jemy z urny tylko po jednej galce, a gatki roznig sie tylko ko-
lorem, to wyciagniecie gatki czerwonej wyklucza réwnoczesnie
wyciggniecie biatej.

Z dziedziny strzelania mamy: przy strzatach pojedynczych
do tarczy podzielonej na kota trafienie w jedno z két wyklucza
trafienie w drugie koto.

Zdarzenia przeciwne sg to takie, przy ktérych wystgpienie
jednego z nich w, swym zatozeniu juz wyklucza wystgpienie
drugiego. Na przykiad trafienie i chybienie przy strzelaniu
sg zdarzeniami przeciwnymi, jak rowniez wykluczajagcymi sie
nawzajem. n

n
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Zdarzenia zalezne i niezalezne. Je$li przez wystgpienie
jednego zdarzenia prawdopodobiefAstwo drugiego ulega zmia-
nie, to zdarzenia takie nazywamy zaleznymi. Jesli za$§ wy-
stapienie jednego zdarzenia nie zmienia prawdopodobiefstwa
drugiego, to zdarzenia sg niezalezne.

1 Wyciggniecia czerwonej i niebieskiej gatki sg zdarzeniami
niezaleznymi, jesli kazdag gatke po wyciggnieciu wiozymy

z powrotem do urny.

Jesli natomiast po wyjeciu gatki czerwonej nie wiozymy
jej z powrotem do urny, to wyciagniecie gatki niebieskiej
bedzie juz miato inne prawdopodobieristwo niz przed wy-
cigganiem gatki czerwonej.

Przypusémy, ze wszystkich gatek mieliSmy 10, z tego nie-
bieskich 3; prawdopodobiefAstwo wyciagniecia niebieskiej

poczatkowo wynosito pt = ; po wyjeciu gatki czerwonej
w urnie pozostato 9 gatek, wobec czego prawdopodobienst-
wo wyciggniecia niebieskiej bedzie juz ps =

2. Do strzelania z k. m. wzor D. A. przygotowano 10 tadowni-
kéw; jeden z tadownikéw (nie wiadomo ktéry) ma uszko-
dzonag sprezyne. Jakie jest prawdopodobienstwo zatozenia

tego tadownika? Na poczatku ~ ; potem gdy sie okazato, ze
pierwszy tadownik byt dobry, prawdopodobiefAstwo wzrosto
do g itd. Zatozenie tadownika uszkodzonego jest zdarze-
niem zaleznym.

Twierdzenie o sumie prawdopodobienstw. Twierdzenie to
dotyczy zdarzen prostych, tj. wystepujgcych pojedynczo, nie-
zaleznych od siebie i wykluczajacych sie wzajemnie.

Rozpatrzmy to na przyktadzie z 10 gal-

kami, sposrod ktérych jest 5 czerwonych,

3 niebieskie i 2 biate (rys. 132). Ustalmy

jakie jest prawdopodobienstwo wyjecia

Rys. 132 Wyjainienie jednej gatki kolorowej, czyli czerwonej
rendipsiobieiam:  lub niebieskiej.

Gatek kolorowych mamy 8 = 5 + 3,

a wiec mozliwosci sprzyjajacych jest 8, a wszystkich mozli-

wos¢! 10. Prawdopodobiefdstwo wyciggniecia gatki kolorowej

okresla sie stosunkiem
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Liczba 8 sktada sie z dwoch sktadowych 5 i 3, wobec czego
mozemy napisac 5
P -+

10
5 .. . L
Lecz stosunek — Pi jest prawdopodobienstwem wyjecia

gatki czerwonej, a % — pa prawdopodobieristwem wyjecia
gatki niebieskiej, z czego wnioskujemy, ze:

Prawdopodobierstwo wystapienia jednego z dwoch zdarzen
wykluczajacych sie wzajemnie rowna sie sumie prawdopodo-
biefstw tych zdarzen

Twierdzenie moze byé rozszerzone na dowolng ilo$¢ wy-
kluczajacych sie nawzajem i niezaleznych zdarzen.

Przyktad 43. Strzelamy do tarczy o 3 kotach: prawdopodobienstwo
trafienia w koto $rodkowe wynosi 20°/0, w koto drugie — 30 % w koto
zewnetrzne m— 40 %. Jakie jest prawdopodobienstwo trafienia do tarczy
w o0gole (obojetnie w ktdre koto)?

Rozwigzanie. Trafienia w koto sg to zjawiska proste wykluczajgce
sie wzajemnie i niezalezne, dlatego tez mozemy stosowaé tu ostatnie
twierdzenie (nie liczymy sie z wypadkiem trafienia w granice dwoch kot,
gdyz w praktyce strzat taki zaliczamy do jednego z kot

P- Pi+ P2+ Ph- 20% -h 30»/0 + 40% = 90%.

Przyktad 44." Warunki strzelania przewidujg otrzymanie 80 % trafien
W tarcze, 30 % odbi¢ oraz 10 % trafien poza tarcza. Nalezy obliczy¢ jakie
bedzie prawdopodobieristwo otrzymania trafien w tarcze lub odbic¢?

Rozwigzanie. Stosowanie twierdzenia sumy datoby taki wynik

P =80 --30 = 110 %

Otrzymany \*nik jest btedny, gdyz prawdopodobieiistwo nie moze
przekroczy¢ 100 % Btlad polega na tym, ze twierdzenie zastosowaliSmy
do zdarzen nie wykluczajgcych sie wzajemnie, trafienia i odbicia bowiem
moga wystepowac jednocze$nie przy jednym strzale.

W tym wypadku twierdzenie sumy nie ma zastosowania.

Prawdopodobienstwo  wszystkich  mozliwych  zdarzen.
W przytoczonym wyzej przyktadzie mieliSmy:
prawdopodobienstwo wyciggniecia gatki
czerwonej pi = ~ , niebieskiej pz - biatej pa -
Jakie jest prawdopodobienstwo wyciggniecia jakiejkolwiek
gatki, bez wzgledu na kolor?
Na podstawie twierdzenia sumy otrzymamy

P—pri+ “p+ pittad Yw v

1
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Otrzymany wynik wskazuje, iz zdarzenie bedzie pewne.

Wniosek 1. Suma prawdopodobienstw wszystkich mozliwych
zdarzen w obrebie danego zjawiska réwna sie jednosci

P=pi+ P2+ ps+ p+ ... -rPn =1 . . (64)

Przyktad 45. .Przy strzelaniu do tarczy o 3 kotach (rys. 133) otrzy-
malismy:

prawdopodobienstwo trafienia w koto pierwsze . . pi = 20 %,
” drugie . . p> = 30%,

. trzecie . . . pN —40%,

chyblenla ....................................... g = 10%

Mozliwe sa tylko takie zdarzenia jak trafienie w pierwsze koto,
w drugie koto, w trzecie koto lub tez chybienie
P=Pi ¥"P2'PPs4'g* 20 4 30 -L 40 + 10 = 100 %
Stosujac ten sam wniosek do dwoch zdarzeh przeciwnych
mamy: suma prawdopodobienstw dwdch zdarzen przeciwnych
réwna sie jednosci
Pt 0= 0 o (65)

Wroémy do przyktadu z gatkami. Mamy 8 gatek koloro-
wych i dwie gatki biate, razem 10 gatek. Jakie jest prawdopo-
dobienstwo wyjecia gatki biatej lub kolorowej?

Chodzi o dwa zdarzenia przeciwne, gdyz moze by¢ wyjeta
gatka albo biata, albo kolorowa, zadnych innych zdarzen miec
nie mozemy.

PrawdopodobiefAstwo wyjecia gatki
kolorowej

10.
Zdarzenie przeciwne  wyjecie gat-

ki biatej q ~

3K 10 -
m Prawdopodobienstwo wyjecia albo
biatej albo kolorowej
133 Taicza o 3 kolach. p+q 1

Whniosek 2. Znajac prawdopodobienstwo jednego z dwoch
przeciwnych zdarzen mozemy znalezé prawdopodobienstwo
drugiego jako dopeinienie do jednosci

1—P—q lub
I — 0= P s (66)
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Przyktad 46. Prawdopodobienstwo trafienia p = 90 % (rys. 133). Jakie
jest prawdopodobienstwo chybienia?

1—p 1.-0,9 =0.1
lub tez w procentach
g=1_ p=100% — 90% = 10%

Twierdzenie o sumie awdoPodc_)bier’lstw,moze by¢ zastosowane do
prawa rozrzutu. Na przyktad, jesli wiadomo, Zze w pas srodkowy o szero-
kosci jednego uchylenia prawdopodobnego trafia 25 % pociskéw, a w pas
nastepny 16 %, to prawdopodobienstwo trafienia w jeden z tych dwoch
pasow wynosi p = Px+ P2 = 25% + 16% = 41 %

Twierdzenie o iloczynie prawdopodobienstw. Twierdzenie
o iloczynie prawdopodobienstw ma zastosowanie do zdarzen
ztozonych, czyli takich, ktére sg potgczeniem dwoéch lub kilku
zdarzen prostych.

WezZmy przykiad z wycigganiem gatek.

Mamy komplet 3 gatek, z czego 2 biate i 1 czarna. Gatke
wyciggamy dwukrotnie, po pierwszym wyciggnieciu po okre-
$leniu koloru kladziemy jg z powrotem do urny a nastepnie
wyciggamy jedng z gatek ponownie. Pary gatek dajg rézne
kombinacje a poniewaz gatka zawsze wraca do urny, kazda
z nich moze byé wyciaggnieta dwa razy z kolei.

Dla zobrazowania ponumerujmy gatki a nastepnie omé-
wimy wszystkie mozliwe kombinacje.

Przytoczonym tu wyliczeniem wyczerpaliSmy wszystkie

) kombinacje. Tabela podaje
Nrol Nroz - NP3 wszystkie mozliwe pary
biata biata czarna ga+ek! mnyCh par byé nie
moze. Wszystkich kombi-
nacyj jest dziewieé, czyli
Clag_m%ma po raz pierwszy po raz drugi  1105€ mozliwych zdarzen
wvciagam wyciagam wynosi w naszym przy-

pary gatek  WYelagamy [ wyciagamy P e dziewied.

Mozliwe kombinacje

1 1 Obiala L O biafa Przypusémy, ze trzeba
2 . O biaka 2.0 bialg ~ okreslic prawdopodobien-
3 1 O bialg 3.« czarng StWO wyciagniecia jednej
1 2. O biatg 1. O biatg biatej oraz jednej czarnej
6 2.0 biata , 2. O biala gatkfi. Prawdopodobienst-
6 2, O bialg 3.« czarng WO prostego zdarzenia —
7 3.+ czarng j 1 O biatg ~ wyciagniecia tylko jednej
H 3.« czarng i 2. O biat C oy .o 2 .
9 3.+ czarng 3 . czar‘é}]a biatej gatki pi = gdyz

gatek biatych mamy 2
a wsi”stkich gatek jest 3. Prawdmpodobienistwo prostego zda-
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rzenia wyciggniecia tylko jednej czarnej gatki ps ~ g, gdyz
mamy jedng tylko czarng gatke, a wszystkich gatek jest 3.

Prawdopodobieristwo zdarzenia ztozonego — wyciagniecia
gatki biatej i czarnej, jednej po drugiej okreslimy jako stosu-
nek iloSci zdarzen sprzyjajacych do ilosci zdarzen mozliwych,
czyli do catkowitej ilosci kombinacyj podanych w tabeli.

Jako zdarzenia sprzyjajace traktowa¢ mozemy tylko pary
trzecig i szoOstg, pary siédma i 6sma nie nadajg sie, gdyz wy-
stepuje tam najpierw czarna gatka a po6zniej dopiero biala.

Mozliwosci sprzyjajacych jest dwie przy ogo6lnej ilosci
dziewieciu.

Stosunek tych dwoch liczb okre$la poszukiwane prawdopo-

dobienstwo o

Otrzymany utamek moze by¢ przedstawiony jako iloczyn

dwoch utamkOM'-
2 2 1

y 3 m3
. o2 A . .
Poniewaz g = pi i — pa mozemy sformutowacC nasze
twierdzenie w sposob nastepujacy:

Prawdopodobienstwo zdarzenia ztozonego, stanowigcego
zbieg dwdch prostych zdarzen, rowna sig iloczynowi prawdo-
podobieAstw tych prostych zdarzeA”).

P=p""P 2 oo (67)

Twierdzenie to mozna uogdlni¢ dla kilku zjawisk (mozna
je stosowaé zarowno do zdarzen zaleznych jak i niezaleznych).
Jesli oczekujemy na powtdrne wystgpienie tego samego
zdarzenia, ktérego prawdopodobienstwo wynosi p, to wzor (67)
przyjmuje postaé: P= p .p = p” auogdblniajac go na dowolng
ilos¢ powtarzajacych sie zdarzen otrzymamy
P = P7 s (68)

Prawdopodobienstwo, ze zdarzenie wystgpi n razy z kolei
rbwna sie n-ej potedze prawdopodobienstwa.

Przyktad 47. Mamy dwie urny, zawierajgce-komplety réznokolorowych
gatek. W urnie pierwszej mamy 10 galek, w tym 5 czerwonych, 3 nie-
bieskie i 2 biate, w urnie drugiej 5 gatek, w tym 3 czarne i 2 biale.

~Tylko woéwczas gdy te dwa zdarzenia sg od siebie niezalezne (przyp.
thum).
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Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania 2 gatek biatych wyciggajac
po 1 gatce z kazdej urr&y?
Rozwigzanie- Prawdopodobieristwo wyciggniecia gatki biatej z pierw-

szej urny wynosi Pi "%’

Prawdopodobienstwo wyciggniecia gatki biatej z drugiej urny wynosi
2

P2 = n =

Prawdopodobienstwo zbiegu zdarzeh

p=p-p. =X, & . - QH

50
P = 8%.

Prawdopodobieristwo kombinacji. Kombinacja jest zdarzeniem ztozo-
nym, skfadajacym sie ze zdarzen prostych wystepujagcych w pewnej kolej-
nosci.

Moqutu zajs¢ dwa wypadki:

1. kolejno$¢ zdarzen prostych odgrywa role,
2. kolejno$¢ zdarzen prostych jest obojetna.

1 Przypusémy, ze kolejno$¢ zdarzen odgrywa role. Przytoczmy ten
sam przykfad, ktorym postugiwaliSmy sie przy rozpatrywaniu twierdzenia
0 mnozeniu prawdopodobieristw.

Prawdopodobienstwo wyciagniecia bialej gatki p = g ma czarnej gatki

N~ I jesli chodzi o prawdopodobienstwo wyciggniecia najpierw czarnej

gatki, a pézniej biatej, to zdarzeniami sprzyjajagcymi sa dwie kombinacje
Nr 7 i 8, przytoczone w tabeli poprzedniej.
Mozliwosci sprzyjajacych jest 2, wszystkich mozliwosci jest 9, skad
2 2 2 1
P - Q- a poniewaz -

to
Peq.

Przebieg rozumowania i wynik jest taki sam, jak i przy rozpatrywaniu
twierdzenia o mnozeniu prawdopodobienstw.

Z tego wniosek: dla okreslenia prawdopodobienstwa zdarzenia ztozo-
nego, stanowigcego kombinacje zdarzen prostych, ktérych kolejnos¢ od-
grywa role, nalezy stosowac twierdzenie o mnozeniu prawdopodobienstw.

W przytoczonym przyktadzie, dla uproszczenia rozumowania wzieta zo-
stata kombinacja dwoch zdarzen, jednak wynik ostateczny ma zastosowa-
nie dla dowolnej ilosci zdarzen prostych wchodzacych w sktad kombinacji.

Przyktad 48. Przy strzelaniu z 20 mm dziatka lotniczego przyjmuje sie,
ze dla zniszczeni”™ celu potrzebne sg dwa trafienia. Zamierzamy strzelac
seriami po 3 pociski. Nalezy okreéli¢ jakie jest prawdopodobienstwo ze-
strzelenia nieprzyjaciela dwoma pierwszymi pociskami.

Prawdopodobienstwo trafienia przy danej odlegtosci walki do celu
przyjmijmy

p = 02.

~ Kolejnos¢ zdarzen okreslona warunkami zadania jest nastepujaca: tra-
fienie, trafienie, chybienie.
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Prawdopodobienstwo chybienia
g=1- p=1—02= 08
Prawdopodobiefstwo wymaganego skojarzenia zdarzenh:
p=p.p.qr-(-p.p.p = p2.g f-p*=027+08 + 0,2"= 0,04.0,8 -j- 0,008
= 0,032 + 0,008 = 0,04.
Prawdopodobienstwo trafienia 2 pierwszymi pociskami z serii 3 pocis-

kow
P= 4%

2. Kolejno$¢ zdarzen jest obojetna. Przyjmijmy, ze przy probie otrzy-
mujemy jedno z dwoch przeciwnych zdarzen, na przykiad trafienie lub
chybienie przy strzelaniu. Prawdopodoblenstwo jednego ze darzen p, dru-
giego q. Woweczas przy strzelaniu wynikna¢ mogg tylko takie kombinacje:

trafienie i trafienie! prawdopodobienstwo takiego zdarzenia ztozonego

p>p=p\

chybienie i chybienie: prawdopodobienstwo q «q —q"

chybienie i trafienie; prawdopodobienstwo q mp p *q,

trafienie i chybienie; prawdopodobier'lstwo peq

Prawdopodobienstwo zajscia jednej z tych kombinacyj, obojetnie kto-
rej, rowna sie w mys$l twierdzenia o sumie prawdopodobienstw, sumie
prawdopodobienstw, poszczeg6lnych kombinacyj

P+ opg +ogp + 0 pt+ 2pg + t=m(p+ gR= 1

Rozpatrujac sume p* -f- 2 pg 4- widzimy, ze kazdy z jej wyrazow
podaje prawdopodobiefstwo jednej z kombinacyj: p® — 2 trafien, ¢ —
2 chybien, 2 pg — chybienia i trafienia zachodzacych w dowolnej kolej-
nosci.

Suma p + g jest to- dwumian; fp -f g/ — dwumian w pewnej potedze
(o wyktadniku 2), gdzie Wyk4adn|k podaje ilos¢ prob, na przykiad dwa
strzaty z kolei, dwa wyciggniecia gatki. Wielomian p* pq Q™ jest
rozwinieciem dwumianu. Reguta okreslajagca prawdopodobienstwo kombi-
nacyj, wowczas gdy kolejno$¢ zdarzen nie odgrywa roli, moze by¢ sformu-
towana nastepujaco: prawdopodobienstwo kombinacyj dwdéch przeciwnych
zdarzen zachodzacych w dowolnej kolejnosci réwna sie temu wyrazowi
rozwiniecia dwumianu, w ktéorym wykiadniki prawdopodobienstw odpo-
wiadajg ilosci tych zdarzed w kombinacji; wyktadnik dwumianu odpo-
wiada 1losci prob.

Przy dwoch prébach

(p-fo2=p2+F2pg-Fg2. . . (69)

Przyktad 49. Wyciaganie gatek z urny; jakie jest prawdopodobienstwo
wyciagniecia przy dwukrotnej probie 1 gatki czarnej i 1 biatej w dowolnej
kolejnosci?

Rozwigzanie. 1lo$¢ préb — 2 (dwukrotne wycigganie), wyktadnik dwu-

mianu wynosi 2
(p-fg)2--pr-f2pg4 g\

Kombinacja zdarzen, jakiej si¢ spodziewamy — wyciagniecie 1 czarnej
i 1 biatej gatki. Wyktadniki poszczegdlnych prawdopodobienstw p i g
w odpowiednim wyrazie réwne sg wobec tego 1 Wyraz w rozwinieciu
dwumianu odpowiadajacy temu wymaganiu — 2 pg.

2 1
PTzy 1~ ig=  (przyktad 46 str. 165), mamy

P 2pg=2
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Sprawdzmy to wedtug tabeli. Wyciaggniecie 1 czarnej gatki i 1 bialej
ma miejsce w wypadkach nr 3, 6, 7, 8. Zdarzen sprzyjajacych moze by¢ 4,
a wszystkich mozliwych 9, skad

4
P=-g, czyli to samo, co wypadto z obliczen.

Przyktad 50. Z dziatka matokalibrowego dano serie 3 strzatéw, prawdo-
podobienstwo trafienia przy jednym strzale dla danej odlegtosci i do pew-
nego celu wynosi p = \j,s.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia 2 pociskami na 3, bez wzgledu
na kolejnos¢.

Rozwiazanie. 1lo$¢ strzatdw (czyli ilos¢ préb) wynosi 3, czyli wy-
ktadnik dwumianu réwna sie 3

(p + QM= +7pAg + i pgh-f g

Kombinacja zdarzen, ktorej szukamy zawiera 2 trafienia i 1 chybienie,

wobec czego wyraz w rozwinieciu dwumianu musi zawiera¢ p w drugiej

potedzel qw plerwszgj potedze Wyrazem tym jest 3p™q przy p 0.2
lg=1—p=1—-02=

P= 3p2g- 3.022.08— 3.004-08- 0,096.

Prawdopodobienstwo trafienia 2 pociskami na trzy wynosi
P=96%

Prawdopodobienstwo, ze zdarzenie zajdzie przynajmniej 2 tazy, przy-
najmniej 3 razy itd. W poprzednim przyktadzie rozpatrzyliSmy sposob
okreslenia prawdopodobienstwa trafienia 2 pociskami na 3. Czesciej jed-
nak zadanie stawia sie w sposOb nastepujacy: trafi¢ co najmniej dwoma
pociskami na trzy wystrzelone, a wigc obojetne czy dwoma czy trzema,
byleby nie byly mniej niz dwa trafne.

Rozwijajgc dwumian zauwazymy, ze interesujg nas te jego wyrazy,
w ktérych zawarte jest p z wyktadnikiem réwnym co najmniej dwom,
czyli wyrazy pierwszy i drugi rozwiniecia

(p+ qY = p3-f3p2g £ 3pg* -f ™

Prawdopodobienstwo jednej z kombinacyj, obojetnie ktérej z dwdch
réwna sie sumie prawdopodobienstw, wiec

P p~-f 3p2q.
Przyktad 51. Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia z dziatka lotni-

czego co najmniej dwoma pociskami na trzy wystrzelone. Prawdopo-
dobienstwo trafienia przy 1 strzale wynosi 0,2.

Rozwigzanie. Rozwijajac dwumian (p + g~ wybieramy wyrazy za-
wierajgce p conajmniej w drugiej potedze i dodajemy je
P=p3+ 3p2g =023 3.022.0,8 0,008 0,096 0,104,
P = 10,4%.
Prawdopodobienstwo, ze zdarzenie zajdzie przynajmniej

I raz. JeSli damy kilka strzatow, np. trzy jak w ponizszym
przyktadzie, przy czym trzeba trafic co najmniej 1 raz, to
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wszystkie kombinacje dwumianu zawierajgce p odpowiadajg
postawionemu warunkowi, z wyjatkiem wyrazu ostatniego
oznaczajacego bezwzgledne chybienie

(p+ qf=p*+ 3p"g + 3pg\+ g*= 1
prawdopodobienstwo trafie-  prawdopodobiefistwo bez-
nia przynajmniej 1 raz wzglednego chybienia.

Po dodaniu tych wyrazéw mozemy otrzymaé¢ prawdopodo-
bienstwo trafienia przynajmniej 1 raz przy kilku strzatach.

Wygodnie jednak przy obliczeniach oprze¢ sie na chybie-
niach.

Poniewaz caty dwumian réwna sie jednos$ci, wiec suma
wyrazdw zawierajgcych p réwna sie jednosci; minus wyraz
okre$lajacy chybienie bezwzgledne.

Prawdopodobienstwo trafienia co najmniej jeden raz przy
3 strzatach, jesli prawdopodobienstwo trafienia przy jednym
strzale réwne jest p, a prawdopodobiefistwo chybienia q wy-
razi sie w sposob nastepujacy

P—p*+ 3p-qg+ 3pg-~ 1—q"\
Lecz jak wiadomo trafienie i chybienie sg zdarzeniami prze-
ciwnymi, a suma ich prawdopodobienistw réwna sie
p+ g=1 oraz g=1—p.
Podstawiajgc to do réwnania okre$lajacego P otrzymamy
P-1 — =1—n —pf.

Zamiane g przez p zrobiliSmy tu dla wygody w rozwazaniach,
gdyz we wszystkich obliczeniach podawane jest prawdopodo-
bienstwo trafienia a nie prawdopodobiefAstwo chybienia.

W zwigzku z wyprowadzeniem ostatniego wzoru nalezy
nadmienié, iz chybienie bezwzgledne jest zawsze odejmowane
od jednosci a ilos¢ prob jest wyktadnikiem potegi.

Przy 4 prébach otrzymaliby$my

fp+ gi*=p*+ 4p"g4 6pV + 4pg -f =1
prawdopo”biefstwo trafienia przy- prawdopodobiefistwo be/
najmniej 1 raz przy 4<h strzal®ach wi/tilednego chybienia

P=(l—gr-1 —(1—p*

ZrobiliSmy 4 proby, wobec czego wyktadnik wyrazu ozna-
czajgcego bezwzgledne chybienie wynosi 4; wyraz ten ma po-
sta¢ g* lub (1—p)\ Przy n prébach chybienie bezwzgledne
wyrazimy przez g“ lub (1 — p)™
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Prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia co najmniej
1 raz przy n prébach wyraza sie wzorem:

P=1_@_ pn, . . . . . . (70
gdzie p — prawdopodobieAstwo zaistnienia zdarzenia przy
i probie, n — ilo$¢ préb.

Przyktad 52. Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia co najmniej
jednym pociskiem przy serii 6 pociskow. Prawdopodobienstwo trafienia
przy 1 strzale — 08.

Rozwigzanie.
1 l—pn=1—(1—08* = 1—02" = 1— 0,000064 = 0,999936,
P = 99,9936%, czyli wiasciwie 100%.

N

Przyktad 53. Rozpatrzmy teraz prawdopodobienstwo zaistnienia zdarze-
nia co najmniej jeden raz na przykfadzie z gatkami.

W urnie mamy 5 gatek, w tym 3 czarne i 2 biate. Jakie jest prawdo-
podobienstwo wyciaggniecia przynajmniej 1 raz gatki biatej przy dwukrot-
nym ciagnieniu?

Rozwigzanie. Prawdopodobienstwo wyciggnieckt gatki biatej przy jed-
nym ciggnieniu. 0

Prawdopodobieristwo wyciggnigcia gatki biatej przynajmniej 1 raz przy
dwukrotnym ciggnieniu

ir - ()

Rozpatrzmy teraz przyktad, ktérym postugiwaliémy sie przy wypro-
wadzeniu twierdzenia o mnozeniu prawdopodobienstw.

Ze wszystkich 9 mozliwych kombinacyj warunkom zadania odpowiada 8;
wszystkie kombinacje zawierajg 1 gatke biata, z wyjatkiem nr 1, ktory
zawiera 2 gatki czarne.

Prawdopodobiefstwo jest stosunkiem iloSci zdarzeri sprzyjajacych do

8
ogélnej ilosci mozliwych: P~ g mczyli otrzymalismy wynik taki sam jak

przy rozwazaniach rachunkowych.

Okre$lenie prawdopodobienistwa zaistnienia zdarzenia co
najmniej jeden raz ma szerokie zastosowanie praktyczne, gdyz
przy strzelaniu w locie uzywa sie zasadniczo serii strzatdw,
a jednoczesnie dla razenia wiekszosci celow wystarczy 1 strzat.

Prawdopodobienstwo uzyskania co najmniej 1trafienia cha-
rakteryzuje skuteczno$¢ strzelania, wskazujac jak czesto moze
by¢ razony cel w konkretnych warunkach strzelania.
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Dla uproszczenia obliczen zwigzanych z rozwinieciem dwu-
miandw ponizej podana jest tabela dwumianow dla wyktadni-
kéw do 10, co wyczerpuje wiekszos¢ wypadkéw praktycznych.
(p-rgf=p+ 2pg + P
(P+ gf=p"+ 3p'qg+ 3pg-+ OB
(p+aY=p~+4p'qg+ 6p " + 4 pgh+ g%

(p+ g/=p®+ 5p*qH 10p&®+ 10p"g* + 5pg* + oF)
(p+ g/=p®4 6pRy+ 15p~gh4-20pV 4- 15pV + 6pg®4 o]
(P 4- g = pr4- 7pg 4- 21 (RP®+ 35 p'y®4- 35 pRP®4- 21 pg® -f

+ 7 pg®4" gy
Tp 4- gi*= p®+ 8p’g + 28 pRYN + 56 pRY®4- 70 p*g* + 56 pRY®4-

4-28 P'g®+ 8pg” 4- gR)
fp 4- gj" = p®4- 9 pRY 4- 36 p’g=+ 84pV + 126 pRP®4- 126 p'Y®4-

4- 84 p&®+ 36 p°gt 4- 9 pg® 4“ R
(p+ = pi®4- 10pRy + 45 pRY*+ 120pV + 210 pRy*+

+ 252 pRy®4-210 p“g®4-120 pRy® -f 45 pRy®-f 10 pg®-f g

Og6lny wzor dla dwumianu jest nastepujacy

(P+o)-pe+nprg+ , , PA 4 g b3
+nfn—1)(n1—.22)l?’.... [n (m- 1) b:q 4 g
gdzie n — wyktadnik dwumianu, m — ilo$¢ wyrazéw poprze-

dzajgcych wyraz okre$lany. *

Czestotliwo$¢ zdarzenia. Dotychczas przy obliczaniu praw-
dopodobienstwa znana byta ilo$¢ zdarzen sprzyjajgcych oraz
ogdlna ilos¢ mozliwych. Przy strzelaniu z nowych typdw broni
lub tez w nowych warunkach nie wiemy z gory na jaka ilosé
trafnych strzatdw mozemy liczy¢; ol*resli¢ stosunek ilosci tra-
fien do ogdlnej ilosci strzatow mozemy tylko drogg doswiad-
czalna.

Stosunek ilosci trafien do ogdlnej ilosci strzatdw nazywamy
czestotliwoscig trafiania.

Na przykiad, jesli, przy strzelaniu do pewnego celu otrzy-
malismy 3 trafne na 10 strzatéw, to czestotliwos¢ trafiania wy-
nosi

f—iL —

Okreslenie czestotliwosSci pewnych zdarzeA moze mie
miejsce nie tylko przy strzelaniu lecz réwniez przy innych
zjawiskach przypadkowych, jak na przykiad przy pomiarach
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odlegtosci, uchylen w potozeniu samolotu przy wielokrotnym
bombardowaniu pojedynczym itp. Przez powtarzanie prob okre-
§lic mozemy czestotliwo$¢ wszelkiego rodzaju zdarzen przy-
padkowych. Okreslenie czestotliwosci jest nastepujace:

stosunek rzeczywistej ilosci zdarzen sprzyjajacych do ogél-
nej ilosci zdarzen nazywamy czestotliwo$cia zdarzenia

.............................. (7

Czestotliwo$¢ zdarzenia zmienia sie w zaleznos$ci od ilosSci
przeprowadzonych préb, na przyktad; przy 20 strzatach otrzy-
mano 8 trafnych, a wiec

A 20 10

Przy 40 strzatach otrzymano 12 trafnych; czestotliwos¢
Noo1203
40 10

Jednak jak wskazuje doSwiadczenie, ze zwiekszeniem ilosci
préb przeprowadzonych w warunkach mozliwie jednakowych
réznica miedzy otrzymanymi czestotliwosciami maleje. Przy
duzej iloSci prob réznica ta praktycznie nie istnieje, wobec cze-
go czestotliwo$¢é odgrywa role takg sama jak i prawdopodo-
bienstwo dla przewidywania wynikéw préb przysztych.

Wniosek: przy duzej ilosci préb czestotliwos$¢ zdarzeh moz-
na traktowac jako prawdopodobienistwo zdarzen przy prébach
przysztych.

Czestotliwo$¢ dotyczy zdarzen dokonanych, a prawdopodo-
bieAstwo zdarzen przysztych; na tym polega zasadnicza rdz-
nica pomiedzy czestotliwoscig a prawdopodobiefistwem.

llos¢ zdarzen sprzyjajacych nie moze przekroczy¢ iloSci
wykonanych préb, wobec czego czestotliwo$¢ nie moze by¢
wieksza od 1.

Czestotliwo$¢ jest utamkiem i moze sie zmieniaé w grani-
cach od zera do jedno$ci. Czestotliwo$¢ przedstawiamy jako
liczhe oderwang uftamkiem lub tez w procentach mnozac uta-
mek przer 100.

Czestotliwo$¢ zdarzehn przeciwnych réowna sie 1, na przy-
ktad, jesli przy 10 strzatach otrzymano 3 trafienia, to czesto-
tliwo$¢ trafienia wynosi

/, = a czestotliwo$¢ chybienia /j =

LdU 7 1
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Przyktad 54. Wykonano na oko 50 pomiaréw odlegtosci do jednego
i tego samego celu. 23 pomiary majg btad do 10 % w jednym lub drugim
kierunku, 10 pomiaréw — btgd wynoszacy od 10 do 20 % Jaka jest cze-
stotliwo$¢ przy pomiarze odlegtosci: a) bledu nie przekraczajgcego 10 %,
b) btedu'W granicach 10 do 20 %

Rozwigzanie.

2 0,46 lub ii = 46®0o;

50 0,20 lub j2—20°%.

Przyktad 55. Po strzelaniu stwierdzono, ze czestotliwo$¢ trafiania wy-
nosita y*, dano 16 strzatéw. lle byto trafnych m?

Rozwigzanie.
Czestotliwosé /i
12;

m= 12 trafnych.

Przyktad 56. Znaleziono 62 trafienia w tarczy; ile dano strzatow, jesli
czestotliwo$¢ wyniosta 31 %R

Rozwigzanie. Wyrazamy czestotliwo$¢ utamkiem

31

100" 0,31;

n = 200 strzatéw.

Wartos¢ prawdopodobna ilosci trafien. W zagadnie-
niach praktycznych nalezy zdawac sobie sprawe z tego, na ile
trafien moze liczy¢ strzelec.

Dane te potrzebne sg dla okreslenia przewidywanego roz-
chodu amunicji przeznaczonej dla zniszczenia pewnego celu.
Rozpatrzmy to zagadnienie w zastosowaniu do takiego strze-
lania, w ktérym bierzemy pod uwage tylko trafienia bez-
posrednie.

Przecietna przewidywana ilo$¢ trafien przy danej iloSci
strzatéw okresla sie rachunkowo i wyraza sie warto$cig praw-
dopodobnag.
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Wartoscig prawdopodobng ilosci trafied nazywamy iloczyn
ogélnej ilosci strzatow oddanych i prawdopodobienstwa tra-
fienia dla danych warunkéw strzelania*).

WP = N e e [72]

gdzie Wp  — warto$¢ prawdopodobna, n — ilo$¢ strzatéw,
p — prawdopodobieristwo trafienia.

Przyktad 57. Dano 20 strzatléw; prawdopodobienstwo trafienia przy
jednym strzale wynosi 70 %

Na jaka ilos¢ trafnych mozna liczy¢ przecigtnie?

Rozwigzanie.

Prawdopodobienstwo trafieniap - o 07.

Warto$¢ prawdopodobna trafien przy 20 strzatach
Wp- n.p=20.0,7 = 14.
Przecietnie mozna liczy¢ na 14 trafien.

Przytoczonej tu ilosci 14 trafien na 20 strzatbw mozemy
w praktyce nie uzyskaé, gdyz ilos¢ strzatéw jest ograniczona.
Przy ograniczonej ilosci przewidywania osnute na prawdopo-
dobienstwie nie zawsze sie sprawdzajg. Lecz im wieksza jest
ilos¢ prob (a w danym wypadku im wieksza jest ilos¢
strzatow), tym bardziej ilos¢ uzyskanych trafieri zbliza sie
do ilosci przewidywanej. Z tego wzgledu ilo$¢ przewidywang
traktowac¢ nalezy jako pewng wielko$¢ Srednig otrzymywang
przy duzej ilosci strzatdw danych w warunkach jednakowych.

Zatozenie takie nie stoi w sprzecznosci z rzeczywistoscia,
gdyz rozchéd amunicji w warunkach bojowych jest bardzo
duzy.

Przy jednym strzale, czyli przy n = 1, wzor dla wartosci
prawdopodobnej ilosci trafier przybierze postac

, Wp = nep ~ | ep=np trafien.

Przy jednym strzale warto$¢ prawdopodobna rowna sie
liczbowo prawdopodobieistwu trafienia; prawdopodobienstwo
trafienia jednak jest liczbg oderwang, podczas gdy wartosé
prawdopodobna jest liczbg mianowang.

Przyktad 58. Obliczy¢ wartosé prawdopodobna trafien przy 1 strzale,
Jedli prawdopodobienstwo trafienia p = 40 %

Rozwigzanie.  Prawdopodobienstwo traflenla Wyrazone jest ufam-
kiem 0,4. Warto$¢ prawdopodobna trafien Wp = 1 0,4 = 0,4 trafienia.

Jak widzimy z wynikow przyktadéw 57 i 58 warto$¢ prawdopodobna
moze by¢ wyrazona zaréwno liczbg catkowitg jak i utamkiem.

* Okreslenie to jest uproszczone (przyp. ttum.).
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Wartosé prawdopodobna sumy. Wartosci prawdopodobne
mozemy dodawa¢ a wdéwczas otrzymamy warto$¢ prawdopo-
dobng sumy.

Przyktad 59. Strzelanie do celu zblizajacego sig (samolot mysliwski
nieprzyjaciela). Poréwna¢ skuteczno$¢ ognia przy dwoch nastepujacych wa-
riantach sposobu strzelania (rys 134).

. danie jednej serii 10 strzatow z odlegtosci
i okoto 400 m, jednej serii 10 strzatow z odlft-
Iszysposth 2gfspstb  glosci okoto 200 m oraz jednej serii 5 strza-
n tow z odlegtosci 100 m;
2. wyczekanie na zblizenie sie nieprzyjaciela
na odlegtos¢ 100 m, po czym danie jednej
serii 10 strzatdw (aiak ogniowy).

. Prawdopodobienstwo trafienia do samolotu
{ mysliwskiego o powierzchni czutej okoto 1
| wynosi

fabn z odlegtosci 100 m pi = 25 %,

z odlegtosci 200m p>— 6%,
z odlegtosci 400 m P& — 15%.
B Rozwigzanie. Obliczamy przewidywane ilosci
At 26im trafien czyli wajtosci prawdopodobne trafien
w obydwoch wypadkach.

Wariant pierwszy.

3n 3am Dare:
. rawdopadobienstwo
ilosc strzatow jR dtrE_ enia
» = 5 Pj —0,25,
n,= 10 » —0,06,
Rys. 134. Sposoby prowadzenia »i==10 pi = 0,015,
ognia; i) z trzech -odlegtosci, VWP = QiiPi s nrpr s niipan

2) z jednej odlegtosci.
= 5.0,25 + 10006+ 10,U15

125+ 0,6 + 0,15 -2traf|en|a
Wariant drugi.
Dane: ilo$¢ strzatbw n = 10: prawdopodobienstwo trafieniap 0,25.
S Wp=nep=10+025 = 25 trafien.

Poréwnujac te dwa warianty mozemy zauwazy¢; ze w tych warunkach
korzystniej jest przygotowa¢ sie do zdecydowanego ataku z odlegtosci
100 m. W rzeczywistosci poza skutecznoscig ognia wiasnego nalezatoby
uwzgledni¢ jeszcze ogien nieprzyjaciela.

Warto$¢ przecietna. Warto$¢ przecietng znajdujemy jako
wynik préb. Jesli na przyktad przy 5 strzelaniach do tego sa-
mego celu przy jednakowych iloSciach amunicji otrzymano
w dwéch wypadlfach po 6 trafien a w trzech wypadkach po 8
trafien, to warto$¢ przecietng ilosci trafien dla 1 strzelania
otrzymamy dzielgc sume rezultatdw trafien przez ilos¢ strzelan.

Przy dwéch pierwszych strzelaniach otrzymano

6 m2 12 trafien;
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przy trzech dalszych strzelaniach
8 3 = 24 trafienia)
razem 12 4“ 24 = 36 trafien.

Dzielac 36 przez 5 otrzymamy warto$¢ przecietng ilosci trafien przy-
padajgcych na 1 strzelanie.

Przedstawmy to w formie réwnania

+ 8 '
6.2+ 83 36=7’2’
przeksztalcajac je otrzymamy
v,2.
Utamki 3 sg to czestotliwosci: utamek czestotliwos¢ otrzy-

mania 6 trafnych, a g

A wiec dla otrzymania przecietnej wartosci ilosci trafien trzeba wzigc
sume iloczynow iloéci trafien w poszczegdlnych wypadkach przez czestotli-
wosc tych wypadkdw.

llo$¢ préb niezbedna dla wystapienia zdarzenia. W zagadnieniach prak-
tycznych trzeba wiedzie¢ ile strzatow nalezy da¢, aby otrzymac przynaj-
mniej jedno trafienie.

Warto$¢ prawdopodobna trafienn daje nam odpowiedZ na pytanie — ile
przecietnie trzeba daé¢ strzatow, czyli jaki musi by¢ przecietny rozchod
amunicji dla razenia pewnego celu przy duzej ilosci strzelarh przeprowadzo-
nych w jednakowych warunkach.

Ze wzoru na warto$¢ prawdopodobng mamy

Wp = n«p.

Poniewaz przewidujemy 1 trafienie, wiec Wp — 1, wéwczas 1_. iip,

a przecietna ilo$¢ strzatow o

czestotliwo$¢ otrzymania 8 trafnych.

Przyktad 60. Obliczy¢ przecietng ilos¢ pociskéw potrzebnych dla
razenia danego celu, jesli prawdobodobienstwo trafienia przy 1 strzale
wyniesie p — 0,08

Rozwigzanie.

al -1 iské
n b~ 0,08 12 pociskow.

Warto$¢ prawdopodobna odgrywa doniostg role przy obliczaniu roz-
chodu amunicji oraz ustalaniu zaopatrzenia w amunicje, czyli przy roz-
strzyganiu zagadnien strzelan masowych).

Dla okreslenia prawdopodobiefAstw razenia celu korzystamy ze wzoru

= 1 I P)n
P _ (1 _ P
podajacego prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia pizynajmniej 1raz
przy n prdbach. Aby rozwigza¢ zadanie odwrotne — ile trzeba dac strza-

téw dla razenia celu przynajmniej 1 pociskiem, nalezy okresli¢ n, majac
dane P oraz p.
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P tj. prawdopodobienistwo trafienia przynajmniej jednym pociskiem
ustalamy sami wychodzac z warunkow bojowych, czyli ilosci posiada-
nych nabojow oraz waznosci celu. Wielkos¢ p, prawdopodobienistwo trafie-
nia przy jednym strzale musimy obliczy¢ wychodzac z wymiardw celu
oraz wymiaréw elip$y rozrzutu.

Wielko$¢ n znajdujemy przez logarytmowanie
p = 1—(1—p)n. (1_ p)n 1—p
Logarytmujac otrzymamy

lg(I- “= g (1-P),
nlg((l —plg) = lg gl—P)),
skad
1—P)

Ze wzoru tego okreslic mozna n przy dowolnych wartosciach P oraz p.

Czesto zaktada sie P™0,9, P= 079 lub P = 0,999, traktujgc te wartosci
jako mniej lub wiecej zblizone do jednosci, czyli do pewnosci trafienia.

Zobaczymy teraz jaka posta¢ przybierze wzér (74) dla kazdej z trzech
podanych tu wartosci P.

Ig (I - lg01

Ig (1 —P) vig (1- pl
/g (1—0,99)  1g 0,01
Igl—P) 19q—pP (gl P \ig * p)

jo(I 0999) /gOooO"
fo(l-p)  fo(i—p) 19@-P)"~ [ig(i-p)

1
We wszystkich trzech wypadkach mamy ten sam mnoznik

lg 1 —p
ze wspotczynnikiem réwnym tylu jednostkom, ile dziewigtek zawiera uta-
mek wyrazajacy warto$¢ P.

"Przykfad 61. Obliczy¢ iloSci pociskéw potrzebnych dla razenia pewne-
go celu, a mianowicie:
1. ilo$¢ przecietna,
2. ilo$¢ dajaca prawdopodobienistwo P = 0.99.
Prawdopodobienistwo trafienia jednym strzatem p ~ 0,05.

Rozwigzanie.
1 Przecietna ilo$¢ strzatow potrzebna dla razenia celu jest wartoscig
prawdopodobng trafien.
Musimy trafi¢ 1 pociskiem, .wiec Wp = 1 Prawdopodobienstwo tra-
fienia p = 0,05 |
i_ )
77005 = 20 strzatow,
b dJesll przyjmiemy, ze wszystkie naboje sg dobre i nlewypalow nie
edzie

\'
n=

n = 20 pociskow.
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2. llo$¢ pociskéw potrzebna dla razenia celu przy prawdopodobienstwie 0,99

[Jy(T-p)]" sazicp-0.05.
Wspotczynnik 2 przyjeliSmy dlatego, ze P — 0,99, czyli po przecinku
dziewiatki
_ 1
79(1—p) I 1/g0%s
° % 0122_ 90 pociskéw.

n = 90 nabojoéw.
tatwo stwierdzi¢ mozemy, ze chcac otrzymac¢ prawdopodobienstwo
trafien nie 0,99, lecz 0,9 zuzyjemy n = 45 nabojoéw, jesli natomiast chcemy
mie¢ prawdopodobienstwo 0,999, to n = 135 nabojow.
Przyktad 62. Obliczy¢ ilos¢ pociskéw, jezeli chcemy otrzymac przynaj-
mniej 1 trafienie przy P = 0,5, czyli 50 %
Prawdopodobienistwo trafienia dla 1 strzalu p — 0,2.
Rozwigzanie. Stosujgc wzor (74) utrzymamy
lga- P) g Ig 0,5 1,699 0,301
Ig(l—p) 1g(1-0,2) 1g0.8 1,903 0,097
n = 31 pociskow.

§ 32. Teoria bteddow. Jezeli bedziemy przeprowadzac¢ po-
miar pewnej wielkosci, na przyktad pomiar odlegtosci dalmie-
rzem, to zauwazymy, ze mimo doktadnosci poszczeg6lnych po-
miaréw i zachowania jednakowych warunkéw, kazdorazowe
wyniki r6znié sie bedg miedzy sobg w mniejszym lub wigkszym
stopniu. Wyniki te bedg miaty charakter przypadkowy, wobec
czego nigdy nie bedziemy mogli przewidzie¢ z gory czy otrzy-
mana warto$¢ bedzie mniejsza czy tez wieksza. Mozna bedzie
stwierdzi¢ jedynie, ze wartosci pomiaréw bardzo duze i bardzo
mate otrzymywane bedg rzadziej niz warto$ci $rednie. Mie-
rzona przez nas wielko$¢ nie zmienia sie w ciggu pomiaréw,
z czego wnioskujemy, ze kazdy pomiar obarczony jest pew-
nym btedem przypadkowym. Tu jak iprzy strzelaniu zauwa-
zymy przypadkowe uchylenia.

Uchylenia te, jak i kazde inne zjawisko przypadkowe
w miare zwiekszenia ilosci préb wykazujg podlegto$¢ pew-
nym prawom. Zjawisko zachodzgce zgodnie z pewnym pra-
wem moze by¢ zbadane, a badanie to ma na celu stworzenie
w przysztosci takich warunkéw pracy, przy ktérych otrzymane
wyniki bytyby jak najlepsze. Rozdzial teorii prawdopodo-
bienstwa traktujgcy o prawach rzadzacych uchyleniami przy-
padkowymi zwie sie teorig btedow przypadkowych”). Nazwa

~ Roztozenie bledéw przypadkowych podlega temu samemu prkwi, co
i roztozenie strzatow w rozrzucie (przyp. tlum.).
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td pochodzi stad, ze pierwotnym celem byto studiowanie przy-
padkowych btedéw pomiaréw, a pézniej dopiero te samg teorie
zastosowano do zagadnien strzelania artyleryjskiego.

Prawo btedéw przypadkowych.

Studiujagc prawa rzadzace

btedami przypadkowymi
nr  jOdlegtos¢  nr  iOdleglos¢  poznajemy tym samym
pomiaru wkro ach pomiaru lw krokach prawa uchyled przypad-
kowych, miedzy innymi
! 429 10 1 3% i uchylen pocisku przy
387 17 381 trzelani

3 409 18 410 strzéfanid. =~
4 414 19 404 Prawo biedow przypaq’-
P 433 20 418 kowych ustala zaleznos$¢
(7) %B 0 2'3? pomiedzy  prawdopodo-
3 40% 23 301 biefstwem btedu ,a_grani—
y 408 24, 396 cami jego wielkosci. Roz-
10 412 25 425 patrzmy to zjawisko na
0 o 28 o przyktadzie. Przypusémy,
13 1 41 28 400 ze dla okreslenia odleg-
14 i 450 29 427 tosci do celu nieruchome-
5 419 30 42 go na ziemi wykonalismy

30 pomiaréw krokami. Wy-

niki tych pomiaréw zestawione sa w tabeli obok.

Przedstawmy wykres$lnie wyniki

pomiaréw (rys. 135)

Od dowolnego punktu A odktada¢ bedziemy w pewnej skali

wyniki pomiarow. Kazde-
mu pomiarowi odpowie na
prostej pewien punkt, kto-
ry zaznaczymy kreska;
najmniejsza wartos¢

“ 370, najwieksza
XpsBX 450. Pozostate
punkty leze¢ bedg pomie-
dzy 2 punktami odpowia-
dajacymi tym dwém kran-
cowym pomiarom. Z wy-
kresu widac, ze blizej kon-
co6w odcinka punkty sa
rzadsze niz na jego $rod-
ku. Podzielmy odcinek za-
warty w granicach w Xmin
i Xmax na kilka cze$ci, na
przyk’rad na 8. Obllczmy
|IOSC

punktow znajdujag-

fiL

3 m
I’/qCpomorOwOIrty
manj/ct) posici
eramcach

— ~3J0m-—-

Jiz-3177-5 1

m-
m450m

Rys. 13S. Wymkl 30 pomiaréw odlegtosci ora«
krzywa charakteryzujgca czestotliwos$¢ otrzy-
mywania btedéw w poszczegblnych granicach.
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cych sie w obrebie kazdej z dziatek i znajdZzmy czestotliwos¢
otrzymywania punktéw w jej"granicach; czestotliwo$¢ ta wy-
razi sie stosunkiem ilosci punktdw w danej dziatce do ogoélinej
ilosci punktéw (czyli do 30). Zobrazujmy czestotliwosci te
wykreslnie jako pola prostokgtow o podstawach réwnych
dziatkom. Pole prostokata uzmystawia nam — ile punktéw za-
wartych jest w obrebie tej dziatki, na ktdrej zbudov/any jest
ten prostokat. Pamietajmy, ze kazdy punkt oznacza wynik
pomiaru, a wiec prostokat oznacza jak czesto otrzymywalismy
pomiar o wielko$ci zawartej w granicach dziatki.

Przedstawiajac czestotliwosci jako prostokaty otrzymamy
gorny ich zarys w postaci schodow; gdybysmy zwiekszali nie-
ograniczenie ilo$¢ dziatek oraz ilos¢ pomiardw, to szerokos$¢
prostokatow stawataby sie coraz mniejsza, az wreszcie zamiast
schodoéw powstatby zarys krzywej. Krzywa ta uzmystawiataby
prawo, jakie rzadzi przypadkowymi wynikami pomiaréw.

Obliczmy teraz S$rednig arytmetyczng otrzymanych wyni-
kéw pomiaréw

X, + X .+ X, (X X L. g X-J -

) (429+387+409+414+433+370+406+402+408+412-1-

+423+399+411+450+419+393+381+410+404+418 +
1-405+437+391+396+425+397+416+400+427+421)-

30 mA 409,8"410 m.

W punkcie odpowiadajgcym X = 410 mamy najwieksza

wysokos¢ prostokatéw lub tez najwyzsza rzedng krzywej.

Charakter krzywej wskazuje, ze:

1 Krzywa jest w przyblizeniu symetryczna wzgledem punk-
tu odpowiadajgcego Sredniej arytmetycznej pomiaréw,
czyli wzgledem

X0 = X +Xe-t...+Xx, (75)

2. Najwieksze czestotliwo$ci zachodzg w poblizu tej $red-
niej arytmetycznej (gdyz odpowiada jej najwyzsza
rzedna).

Poniewaz przy bardzo duzej iloSci pomiaréw, czestotliwosci
stajg sie rownoznaczne z prawdopodobiefAstwami, wiec krzy-
wa ta charakteryzowaé bedzie zalezno$¢ pomiedzy wynikiem
przypadkowym pomiaru aprawdopodobienstwem tego wyniku
Biorgc pewien odcinek ad (rys. 136) znajdziemy prawdopodo-
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bieAstwo oirzymania pomiaru w granicach tego odcinka jako

pole abcd ograniczone krzywga bc i dwiema prostymi ab i cd.

Symetria krzywej wskazuje na istnienie pewnej wartosci

pomiaru, od ktérej w obydwie strony sg odchylone pozostate

wartosci pomiarow.

Poniewaz uchylenia przedstawiamy sobie jako biedy, wiec
powstaje roOwniez pojecie o pewnym wy-
niku, ktéry mozna by byto przyjac¢ jako
wartos¢ rzeczywistg mierzonej wielkosci
nie obarczong tym btedem, ktéra znalezé

. sie musi gdzie$ po Srodku.
J\\ y Symetria krzywej wskazuje nam na
istnienie pewnej wartosci, ktdrg nalezy
przyjaé jako rzeczywista.
Rs 13 Krama Blera Symetria zachodzi wzgledeiii Sredniej

arytmetycznej wynikéw pomiaréw, wo-
bec czego w praktyce przyjmuje sie, ze ta $rednia arytmetycz-
na jest wartoscig rzeczywista mierzonej wielkosci. Oznacza-
jac przyjeta warto$¢ przez X-,, a warto$¢ otrzymywang

w poszczego6lnych pomiarach przez X mamy
A = X — Xo, gdzie A— wielko$¢ btedu danego pomiaru.

W przytoczonym wyzej przykiadzie

btad pierwszego pomiaru 429 —410— 19,
» drugiego " 387 — 410 = — 23,
» trzeciego ” 409—410=— 1, itd.

Przyktad ten dotyczyt btedéw przy pomiarach pewnej wiel-

kosci lecz, jak juz wspomnieliSmy wyzej, prawu okreslonemu
przez krzywa podlegaja w przyblizeniu wszystkie zjawiska
przypadkowe, a wiec i uchylenia punktow trafienia pociskéw
przy strzelaniu. Krzywa ta zwie sie krzywg Eulera, a prawo
przez nig przedstawione prawem Gaussa.

Przy rozpatrywaniu krzywej zauwazymy ze:

1. jej symetryczne gatezie najpierw stromo opadajg a nastep-
nie w miare zblizania sie do osi poziomej ida coraz tagodniej;
wskazuje to, ze praktycznie poza pewng granicg prawdopo-
dobienstwa odpowiednie uchylenia sg tak mate, ze mozna
je pominag,

2. symetria jej Swiadczy, ze uchylenia w prawo i w lewo lub
naprzod i w tyt sg jednakowo prawdopodobne,

3. uchylenia mate sg bardziej prawdopodobne niz uchylenia
wiekszc¢.

Wnioski te, powziete w wyniku rozpatrzenia krzywej, rozwa-

zaliSmy juz poprzednio przy studiowaniu prawa rozrzutu (8 30);
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tam réwniez spotkaliSmy sie z nierbwnomiernym rozmieszcze-
niem punktéw trafien w obrebie pola rozrzutu, czyli zwiekszym
ich zgeszczeniem w okolicy $rodka rozrzutu oraz z rozrzedze-
niem w miare oddalenia od tego punktu.

Zastosowanie prawa Gaussa do rozrzutu pozwala na gteb-
sze przestudiowanie oraz na bardziej systematyczne podejséie
przy rozpatrywaniu tego zagadnienia.

Na podstawie teoretycznego przestudiowania rozrzutu oraz
dysponujac podstawowymi danymi z praktyki mozemy z gory
rozwigza¢ szereg zagadnieh praktycznych z dziedziny strze-
lania i opracowac¢ odpowiednie reguty zmierzajagce do zapew-
nienia jak najlepszych wynikow.

Waitosci uchylen charakteryzujgce rozrzut. Uchylenia
przecietne i kwadratowe. Przy rozpatrywaniu prawa rozrzutu
wskazaliSmy, ze prawo to daje sie zaobserwowaé jednakowo
we wszystkich wypadkach strzelania lub pomiaréw a rdznice
w praktyce wystepuig jedynie w wielkosciach uchyleiA. Pole
rozrzutu przy matych odlegtosciach strzelania jest mniejsze
niz przy odlegtosciach wiekszych, lecz sposéb rozmieszczenia
punktow trafien w obrebie tych pdl, a wiec nierbwnomiernosc
i symetria pozostajg bez zmian. Z tego wzgledu w poszcze-
go6lnych wypadkach dla oceny wielkosci rozrzutu wystarczy
znajomo$¢ wielko$ci uchylenia.

Pojedyncze uchylenia jednak sg wielkosciami przypadko-
wymi, wobec czego nie mogg stuzy¢ jako miara. Jako miare
przyja¢ mozemy pewng wielko$¢ przecietng dajacg pojecie
o wielkosci wszystkich uchylen.

Przy strzelaniu artyleryjskim operuje sie nastepujacymi po-
jeciami: uchylenie przecietne, uchylenie kwadratowe oraz
uchylenie prawdopodobne.

Uchylenie prawdopodobne jako kryterium przy ocenie roz-
rzutu znajduje najbardziej szerokie zastosowanie.

Uchylenie przecietne. Dla okreslenia uchylenia $redniego
nalezy wzigé sume wszystkich uchylen i podzieli¢ ja przez
ilos¢ uchylen.

Przy sumowaniu znaki nalezy odrzuci¢, gdyz w przeciMmym
wypadku w mysl prawa Gaussa (symetryczno$¢ trafied) otrzy-
maliby$Smy sume réwng O.

Oznaczajac uchylenie przecietne przez Upc,ilos¢ uchylen przez
n otrzymamy wzoOr dla okreslenia uchylenia przecietnego Upc

U (HT2F £eeF (76)
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Uchyleniem przeciethnym nazywamy sume wartosci bez-
wzglednych uchylen podzielong przez ilos¢ uchylen.

Przyktad 63. Dane sg odchylenia punktéw trafien wzwyz Y ora*
wszerz z od $rodka celu. Obliczy¢ uchylenie przecietne

uchylenie wzwyz uchylenie ws:
Y z
1+ 100 — 10
2 — 100 — 10
3— 20 + 30
4 — 180 + 50
5+20 + 90
6 — 100 + 70
7— 60 + 110
8 — 300 + 150

Rozwigzanie. Znajdzmy najpierw wspotrzedne $rodka rozrzutu. Znaj-
dziemy je jako $rednie wartosci odchylen.

Yy+ Y.+ Ys+. . Y,

Yo =
100— 100—20— 180 + 20 — 100 — 60 — 300 .
8 = — 80
Z|+ 20+ Z34 . .. §2Zn _
J— - -1 - - N N
10—10;h30+ 5091_90_+Jo H 107{15(}—'48 + 60,

Odchylenia $rodka rozrzutu wzgledem S$rodka celu wynoszg
wzwyz Yo = — 80,
wszerzZo = + 60.
Majac te wspotrzedne mozemy wyznaczy¢é potozenie $rodka rozrzutu
wzgledem srodka celu, jako $rodka ukfadu wspotrzednych.

Okre$lamy dalej uchylenia poszczeg6lnych trafien wzgledem $rodka
rozrzutu.

Uchylenia poszczegdlnych trafien wzgledem $rodka rozrzutu

Lp .
wzwyz wszerz

1+ 100- -80) 100 + 80-r + 180 — 10--60 70
2 - 100-. (--8) ——100+80ri 20 ; — 10--60-=—70
3 20 - 8) —— 20 +80--+ 60 m + 30--60 -—30
4 —180-.(.-8) — 180 +80r=-100 i + 50- (Or=—10
5 + 20- 80) "+ 20+ 80 + 100 + 90--60-- + 30
6  —100- 80) _-- 100 +80"=- 20 : + 70--60= + 10
7  — 60-_ (- 8)- — 60+80-r+ 20 i + 110--60=- + 50
8 300-- (- 80) - —300+80-— 220 ! + 150--60= + 90

Okreslamy uchylenie przecigtne. W liczniku bedziemy mieli sume bez-
wzglednych wartosci uchylen (czyli bez wzgledu na znak).



ROZRZUT | PRAWDOPODOBIENSTWO TRAFIENIA 185

Uchylenie przecietne wzwyz
" 180+ 20+ 00 + 100 + 100+ 20+ 20 + 220
= =90 cm.
Uchylenie przecietne wszerz
70+ 70+ 30+ 10+ 30+ 10+ 50+ 90 _ 360

Uz 8 g- —45 cm.

Poréwnajmy teraz wielko$¢ rozrzutu wzwyz i wszerz; wywnioskowac
mozemy, ze rozrzut wzwyz jest dwa razy wigkszy od rozrzutu wszerz.

Nalezy pamieta¢, ze dla wyznaczenia $rodka rozrzutu przez dodawanie
poszczegolne odchylenia bra¢ nalezy z przynaleznymi im znakStni, podczas
gdy dla okres$lenia uchylenia przecietnego wzgledem $rodka rozrzutu do-
daje sie tylko wartosci bezwzgledne, a wiec bez znakow.

Uchylenie $rednie kwadratowe. Aby otrzymac¢ uchylenie
kwadratowe nalezy wielko$¢ poszczegdlnych uchyler wzgle-
dem $rodka rozrzutu podnie$¢ do kwadratu, kwadraty dodac do
siebie, sume podzieli¢ przez ilos¢ uchylen mniej jeden, po czym
wyciggnal pierwiastek kwadratowy z ilorazu.

Znak algebraiczny roli tu nie odgrywa, gdyz i tak po pod-
niesieniu liczb ujemnych do kwadratu otrzymuje sie liczby
dodatnie.

Srednie uchylenie kwadratowe oznaczamy litera Ih, uchy-
lenie wzgledem $rodka rozrzutu oznaczamy przez a ilosé
uchylen przez n.

Wzér dla okreslenia uchylenia kwadratowego ma postaé
nastepujacg . _

- AN -
Uk I/A,24A24 AR+ o+ 7
1

Uchyleniem kwadratowym nazywamy pierwiastek kwadra-
towy z sumy kwadratow uchyleri podzielonej przez ilo$¢ uchy-
len mniej jeden.

Przyktad 64. Obliczy¢ uchylenie kwadratowe na podstawie uchylen
¥rzgledem $“odka rozrzutu.

Wezmiemy dane liczbowe z przykladu poprzedniego, lecz wyrazimy

je dla ufatwienia obliczen w dcm.  Oznaczymy uchylenia wzwyz A —vy,
uchylenia wszerz A= z.

Uchylenie poszczegdlnych trafien wzgledem
Srodka rozrzutu

L p. wWzwyz wszerz
j 1 z |
1 ¢ 18 324 — 7 | 49
2 -2 4 -7 49
3 S K9 -3 1 9
4 10 100 -1 1
5 t 10 100 i3 9
6 2 4 f1 1 1
7 : 2 4 ¢ 5 25
8 2 484 9 8l
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Uchylenie kwadratowe wzwyz

y YRyttt ym
n—1
m + 4+ 36+ 1004-10d+ 4+ 4+ 484 N l«
8-1
=: /1511 23 12,3 dcm.
Uchylcie kwadratowe wszerz

|/ 2~ + MR
y - n- |
/49 + 49+ 9+ §+_£13+ 1+ 25+ 81 224 32:A57 dem

Y- 123c¢cm; Z 58 cm

Porownujac otrzymane wielkosci z odpowiednimi wielko$-
ciami uchylenia przecietnego zauwazymy, ze uchylenie kwa-
dratowe jest wieksze od uchylenia przecietnego. Widaé przy
tym wyraznie, ze na zwiekszenie znaczny wpltyw majg duze
wartosci uchylen, ktére przy podniesieniu do kwadratu pote-
guja roznice.

Uchylenie prawdopodobne. Podstawowe pojecia o uchyle-
niu prawdopodobnym zostaty juz podane przy omawianiu roz-
rzutu; przytoczony byt rowniez sposob wykresiny wyznaczenia
uchylenia prawdopodobnego. Sposéb wykresiny jednak moze
mie¢ zastosowanie tylko wéwczas, gdy poszczegdlne punkty
trafien oznaczone sg na schemacie i gdy ilos¢ tych trafien
wystarcza dla uwydatnienia prawa rozrzutu. Z tego wzgledu
spos6b wykreslny nie moze by¢ traktowany jako podstawowy,
a uzywany jest zwykle dla kontroli przeprowadzonych obliczen.

Najprostszy jest sposob okreSlenia uchylenia prawdopo-
dobnego za pomocag wzrastajacego lub malejgcego szeregu
uchylen.

W tym celu uszeregowuje sie wszystkie otrzymane uchyle-
nia wedtug ich wartosci bezwzglednej (a wiec nie bierze sie
pod uwage znaku) w kolejnosci wzrastajacej lub malejgcej
Jesli ilos¢ uchylen jest parzysta, to bierze sie dwie liczby $rod-
kowe szeregu i znajduje sie ich $rednig arytmetyczng; przy
nieparzystej iloSci uchylen bierze sie liczbe $rodkowg szeregu.
Otrzymana w ten sposéb liczba jest uchyleniem prawdopodob-
nym. Sposob ten bardzo przejrzyscie uzmystawia istote uchy-
lenia prawdopodobnego. Otrzymana liczba odpowiada w zu-
petnosci podanemu juz wyzej okresleniu: uchylenie prawdo-
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podobne jest to takie uchylenie, ktérego wielko$¢ przy dosta-
tecznie wielkiej ilosci strzatow jest wieksza od kazdego z uchy-
len jednej ich potowy i mniejsza od kazdego z uchylen drugiej
ich potowy.

Przyktad 65. Wyznaczy¢ uchylenie prawdopodobne na podstawie szere-
gu uchylen: —7, —7, —3, — 1, +3, -F1 +5 -F9

Rozwigzanie. Piszemy te liczby uszeregowujac je w kolejnosci wzrasta-
jacej lub malejacej, nie biorgc pod uwage znakéw; wybieramy dwie liczby
srodkowe i bierzemy ich $rednig

113 [35,7 79

U 3-F5,\4.

Najdoktadniejszym sposobem jest obliczenie uchylenia
prawdopodobnego na podstawie uchylenia kwadratowego.

Teoria btedéw podaje taki wzér:
btad prawdopodobny (lub uchylenie prawdopodobne)
2
u. U,
lub doktadniej Up —0,6745 i/k
Przyktad 66. Uchylenie kwadratowe wynosi:
Uk= 123 cm; Uk = oHcm. Obliczy¢ uchylenie prawdopodobne.
Rozwigzanie.
up 5 Uk =-g- #123 82cm lub dokfadniej
up 0,6745 Uu--0,6745 123 = 82,96 cm;
N Uk — 58 38,7cm lub dokfadniej
Wp m 0,(>745 . Uk ™0,C74r. . 68 - 39,12 cm
W praktyce najczesciej oblicza sie uchylenie prawdopodob-
ne na podstawie uchylenia kwadratowego jako wartosci naj-
doktadniejszej; obliczenie takie daje dobre wyniki nawet przy
stosunkowo niewielkiej ilosci trafien.

Teoria btedéw podaje rowniez zalezno$¢ miedzy uchyleniem
prawdopodobnym a uchyleniem przecietnym.* K

) "\)N ten sposdb najczesciej oblicza sie uchylenia prawdopodobne ‘przyp.
thum.).
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Bad prawdopodobny (lub uchylenie prawdopodobne)
u. Upc lub doktadniej Up -=0,8453 t/p

Przyktad 67. Uchylenie przecietne wynosi
wzwyz Upc 90 cm,
wszerz V'pc 45 cm.

Obliczy¢ uchylenie prawdopodobne.

Rozwigzanie.

U 90 75cm lub doktadniej

p =
Up, ~ 08453 . Upc 0,8453.90 - 76,08 cm.

P 6 APpP- ¢ 45 - 37,5 lub doktadniej

" — 0,8453 U'pe

Liczby Gaussa. Majac uchylenia wzgledem pewnego do-
wolnego punktu przyjetego jako poczatkowy, mozemy wykres-
li¢ krzywa Eulera, podobnie jak byto to zrobione na rys. 129.

Obliczamy sposobem znanym uchylenie $rodka rozrzutu

(biorgc sume wszystkich uchy-
len z uwzglednieniem znakéw
i dzielagc przez iloS¢ uchylen)s
znajdujemy uchylenia poszcze™
gbélnych punktéw wzgledem,
srodka rozrzutu; obliczamy
uchylenie  kwadratowe (lub
uchylenie przecietne), a wedtug
niego wreszcie uchylenie pra-
wdopodobne.
Rys. 137, Nastepnie odktadamy na osi
Wykreélne przedstawienie prawa Gaussa. XX w obydwie strony od pun-
ktu S$rodkowego X, po kilka
wielkosci uchylenia prawdopodobnego; w ten spos6b uchylenie
prawdopodobne stuzy¢ bedzie jako miara wszystkich innych
uchylen.

Krzywa Eulera podzieli sie na kilka paséw; pole kazdego
z tych pasow obrazuje czestotliwo$¢ otrzymywania uchylen
w granicach kazdego z nich.
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Przy duzej iloSci uchylen czestotliwosci stajg sie réwno-
znaczne z prawdopodobieristwami. Wyrazajagc procentowo
prawdopodobienstwo otrzy-
mywania uchylen w grani-
cach kazdego z paséw o sze-
rokosci  réwnej jednemu
uchyleniu prawdopodobne-
mu, mamy nastepujacy sze-
reg liczb: w obrebie pierw-
szego pasa 0 szerokosci
uchylenia prawdopodobnego
znajduje sie 25% uchylen, w
obrebie drugiego — 16,13%,
trzeciego — 6,72%, czwarte-
go 1,85% i pigtego — 0,3%.

Dla Uiytku praktycznego Rys. 138. Procent trafien w pasach szerokosci
|iCZby te ZaOkraglamy przyj- porowy uchylenia prawdopodobnego.
mujac przy pieciu pasach, ze

w pierwszym pasie bedzie 25%, w drugim 16%, trzecim —
7%, czwartym — 1,5%, pigtym — 0,5%.

Uchylenia na zewnatrz czwartego pasa sa mato prawdopo-
dobne, zachodza one bardzo rzadko, dlatego tez przyja¢é mo-
zemy, ze wszystkie uchylenia utozg sie w obrebie 4 pasow.

W zagadnieniach strzelania w locie przyjmuje sie rozkiad
uchylen w obrebie 4 paséw o nastepujagcych prawdopodo-
bieAstwach:

1 pas — 25%,
2. pas — 16%,
3. pas— 7%,
4. pas— 2%.

Jesli krzywa podzieli¢ pasami wezszymi, o szerokosci na
przyktad potowy uchylenia prawdopodobnego, otrzymamy
rozktad prawdopodobienstw wskazany na rys. 138.

Liczby te zwg sie liczbami Gaussa. W odniesieniu do roz-
rzutu punktéw trafien pociskOw przedstawiajag one prawo nie-
réwnomiernego rozktadu tych punktow.

W praktyce liczenie sie¢ z nierobwnomiernym rozktadem
punktéw trafienia w obrebie poszczeg6lnych paséw kompliko-
watoby zbytnio zagadnienie, wobec czego przyjmuje sie
w przyblizeniu, ze w obrebie danego pasa trafienia roztozone
sa rownomiernie.
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Do obliczenia prawdopodobieistwa trafienia do prostokata
o bokach réwnolegtych do osi elipsy rozrzutu stosuje sie twier-
dzenie o iloczynie. Majac prawdopodobieistwo trafienia dla
kazdego z pasow tworzacych prostokat, otrzymamy przez
mnozenie tych prawdopodobienstw — prawdopodobiefistwo
trafienia w prostokat.

004 014 03 05 06 03 04 0
014 049 1122 1B ., g 12 049 014
032 112 256 40 40 2% 112 032
Q@ i75 40 635 65 40 1/ 05

@ 15 40 65 65 <0 175 05

032 12 2% 40 40 256 112 032
014 049 112 15 1h 112 049 014

004 014 032 05 05 032 014 o004
2% IX 6% 25X 25° iSt ™M 2%

Rys. 139. Roztozenie rozrzutu na powierzchni wediug prawa Gaussa.

Rys. 139 podaje prawdopodobienstwa trafienia w prosto-
katy utworzone przez przeciecie sie pasdw o szerokosci jedne-
go uchylenia prawdopodobnego.

Okreslenie uchylenia prawdopodobnego sposobem kwadra-
téw réznic. Przy omawianiu zjawiska rozrzutu zaktadalismy,
ze mozna sobie wyobrazi¢ pewien $redni tor idacy od broni
do $rodka rozrzutu. Tory rzeczywiste wskutek rozrzutu od-
chylajg sie od $rodka rozrzutu sprawiajac, ze odpowiadajgce
im punkty trafienia utozag sie dookota $rodka rozrzutu. W rze-
czywistosci zdarza sie czasem, ze tor Sredni przesuwa sie, cc
ma miejsce, na przyktad przy strzelaniu z lecgcego samolotu;
w takim wypadku przesuwa sie rowniez i Srodek rozrzutu,
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a uchylenia zachodzg w coraz to nowych warunkach. Dla
uwzglednienia przesuniecia toru S$redniego przy obliczaniu
uchylenia prawdopodobnego stosowany jest sposob opisany
nizej.

Znajdujemy roznice dwoéch kolejnych uchylen, podnosimy
ja do kwadratu, dodajemy te kwadraty, dzielimy przez ilos¢
uchylen mniej dwa, wyciggamy pierwiastek kwadratowy,
a wreszcie rezultat mnozymy przez wspoétczynnik 0,477.

Wz6r ten”) okres$lajacy uchylenia prawdopodobne sposobem
réznic kwadratow wyglada nastepujgco

Ari
up o477 Qf n—2 ) (80)0
Przyktad 68. Obliczy¢ uchylenie prawdopodobne sposobem kwadratow
roznic majac kolejne uchylenia
+ 20. _ 4, + 4,4-8,.+ 16 4- 12, — 4, + 28

Rozwigzanie.

L.p. Uchylenie Réznice uchylen Kwadraty réznic

1 + 20 — 4.(-h 20) - 24 576

2 - + 4 4) + 8 . 64

3 1 4 t 8 —(+ 4)..+ 4 16

4 uf 8 +16-(+ 8 + 8 64

5 f 16 +12.(+ 16 — 4 16

6 + 12 — 4.-{+ 12 16 256

7 — 4 + 28 4 £32 1024

8 £ 28 —
Up- 0477 |j<n 3 + ..+ (An An-,

0.477 {//5 76 + 64+ }6 486f216+ 256+ 1024 477y

- 0,477 yzs6 = 0,477 18,3= 87

Btad prawdopodobny przecietnej wartosci pomiaru. Wynik
Sredni wszystkich pomiarow przyjmowany jest zwykle jako
wartos¢ rzeczywista wielkosci mierzonej, wobec czego odchy-
lenie $rodka rozrzutu oblicza sie réwniez jako warto$¢ prze-

' Prostszy wz6r ma posta¢ nastepujaca:

L‘Etp B,568 (") wm + 1 + (6n-1)

gdzie w nawiasach zawarte sg bezwzgledne wartosci 6 (przyp. thum.).
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cietng wszystkich odchylen. Ta warto$¢ $rednia jest jednak
rdbwniez pewnym przyblizeniem, gdyz obarczona jest btedem
w stosunku do warto$ci rzeczywistej. Biad pomiaru wskazuje
z jakg doktadnos$cig wykonany jest pomiar.

Teoria btedéw daje wzor do okreslenia prawdopodobnego
btedu przecietnej wartosci pomiaru

R yn (81
gdzie R jest to bigd prawdopodobny przecietnej wartosci po-
miaru, U btad prawdopodobny danego sposobu pomiaréw, (czy-
li w odniesieniu do strzelania — uchylenie prawdopodobne),
n ilos¢ pomiaréw.

Jak zaznaczyliSmy kilkakrotnie wyzej, pod btedami rozu-
mieé nalezy réwniez i uchylenia zachodzace przy strzelaniu.

Dlatego tez R jest rdwniez uchyleniem prawdopodobnym
$rodka rozrzutu, ktore wskazuje na doktadno$¢ okreslenia
tego punktu.

Przyktad 69. Uchylenie prawdopodobne wyznaczone na podstawi«
8 strzatdw wynosi 58 cm.

Znalez¢ btad prawdopodobny w okresleniu $rodka rozrzutu.
Rozwigzanie.

R U S s
yn 18 28 7

Widac z tego, ze przy matej ilosci strzatow doktadnos¢ bedzie niewielka

Ze wzoru wynika, ze im wieksze bedzie n, tym biad bedzie
mniejszy, a wiec wynik doktadniejszy. Na przyktad przy kil-
kakrotnym pomiarze odlegtosci krokami otrzymany przecietny
wynik bedzie doktadniejszy niz przy jednym tylko pomiarze.
Doktadnos$¢ bedzie tym wieksza, czyli btgd bedzie tym mniej-
szy, im wieksza jest warto$¢ pierwiastka kwadratowego
z iloSci pomiaréow. W zadnym jednak wypadku wynik pomia-
réw nie bedzie dokiladniejszy niz dokonany narzedziem bar-
dziej precyzyjnym.

Przyktad 70. Poréwnaé¢ doktadnosci przy jedno, osmio i szestnastokrot-
nym pomiarze; U= 58
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Promien kota zawierajacego lepsza potowa trafien oraz
promien kota zawierajgcego wszystkie trafienia. O wielkoSci
rozrzutu sadzi¢ mozemy réwniez z wymiarow kota obejmuja-
cego lepszg potowe trafien, a wiec potowe ilosci wszystkich
trafien znajdujaca sie blizej srodka rozrzutu lub tez z wymia-
row kota obejmujacego wszystkie trafienia. Promien jednego
lub drugiego wyznaczy¢ mozna wykres$lnie majac tarcze
strzelecky lub tez szkic tej tarczy wykonany w pewnej skali

Dla wyznaczenia promienia kota obejmujacego lepszg po-
towe trafien okreslamy najpierw sSrodek rozrzutu. W punkcie
tym umieszczamy ostrze cyrkla i tak dobieramy jego rozwar-
tos¢ czyli promien, by wewnatrz kota znatazto sie 50% $ladow.

Przy wyznaczaniu promienia kota obejmujacego wszystkie
$lady umieszczamy ostrze cyrkla w srodkowym punkcie, a na-
stepnie znajdujemy najmniejszy promien, Kktdry objatby
wszystkie Slady”).

Promien kota obejmujgcego lepsza potowe trafien moze by¢
okreslony réwniez rachunkowo w zaleznos$ci od
szerokosci rozrzutu skutecznego oraz uchylenia
prawdopodobnego (rys. 140).

Pole skutecznego rozrzutu zawierajgcego
50% $ladéw rowna sie iloczynowi

W e Ss f
Koto zawierajgce 50% S$ladow

Obydwa te pola muszg by¢ rowne

Sw “Ss “mt raol Rys. 140. Stosunek
szerokosci  pasow
Sde rdzeniowych i pro-
mienia ktl)la, zawie-
o 056 UsweSs "lowe traheli.”
lub
o™ 0,6 |/Sv s (82)
~Jesli pasy rozrzutu skutecznego poziomy i pionowy, majg
jednakowe wymiary, to Sw ~ Ss = S; wz6r przybierze postaé
/50 0,6 1/s™NSAT ™ 0,6 \"'s7s — 0,6
rso = 0,6S.

~Nie nalezy tego kota myli¢ ze stosowanym u nas okresleniem s$rednicy
rozrzutu, czyli $rednicy najmniejszego kota obejmujgcego wszystkie $lady,
bez wzgledu na to, gdzie lezy $rodek tego kota (przyp. thum.).
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Dla wyrazenia promienia kota przez uchylenie prawdopo-
dobne zastagpmy szeroko$¢ pasa przez odpowiadajacy jej ilosé
uchylen prawdopodobnych.

Poniewaz w przyblizeniu przyja¢ mozemy, ze

S = 3Up,
wiec
o 06VSY,*S 06YV3Uv.3C 06/ o0Uwls
—0,6 «3 JUw: Us,
rsol8l/LW.C S i (83)
Przy doktadniejszych obliczeniach otrzymalismy
o 175 Us Coe (83a)

Jesli uchylenia prawdopodobne wzwyz i wszerz sg réwne
czyli W,~=Ua~ U, to
0 18 j/ Ow. uUs 18
a wowczas wzOr przybierze postaé
10 = 1,81/ oo (84)

Przyktad 71. Obliczy¢ promien kota lepszej potowy trafier, jesli uchy-
lenia prawdopodobne uw —U)m, us =6 m.

Rozwigzanie. Stosujemy wzér (84)
0= 1Bv uw *sus = 181/i0".6-=181/60=18 « 75" 14 m.

Dodawanie uchylen prawdopodobnych pochodzacych z réz-
nych przyczyn. WSs$rdd ogolnej ilosci przyczyn uchylen przy-
padkowych mozemy czasem wyodrebni¢ poszczeg6lne przy-
czyny lub tez ich grupy. Na przyktad przyczynami rozrzutu
przy strzelaniu z k. m. sg: a) rozrzut broni, b) drgania pod-
stawy, ¢) réznice w celowaniu. Usuwajgc wptyw dwéch dowol-
nych przyczyn mozemy okresli¢ wielko$¢é rozrzutu spowodo-.:..
wanego trzecig przyczyna.

Ustawiajgc k. m. na sztywnej podstawie i strzelajgc ogniem
pojedynczym eliminujemy wptyw przyczyn drugiej i trzeciej.

Réznice w celowaniu mozemy teraz przestudiowac¢ za po-
mocg specjalnego urzadzenia.

Wptywy poszczegdlnych przyczyn jako przypadkowe nie
dziataja w kazdym poszczegdlnym wypadku w tym samym
kierunku, wskutek czego uchylenie prawdopodobne wynikte
pod wptywem dziatania jednoczesnego wszystkich przyczyn
nie moze by¢ traktowane jako suma algebraiczna uchylen
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prawdopodobnych wywotanych poszczegélnymi przyczynami.
Teoria btedow podaje sposdb dodawania uchylen prawdopo-
dobnych polegajacy na tym, ze dodaje sie je tak jak prosto-
padte wektory.

Oznaczajagc uchylenia prawdopodobne powstate z poszcze
go6lnych przyczyn przez Ui, U U ~, otrzymamy odchylenie praw-
dopodobne powstate z rownoczesnego dziatania wszystkich
przyczyn ze wzoru

U-=yui2+ e (85)

Jesli mamy do czynienia z wiekszg iloscig przyczyn, to
wzrasta odpowiednio ilo§¢ wyrazéw pod pierwiastkiem.

Przyktad 72. Obliczy¢ uchylenie prawdopodobne przy strzelaniu z nur-
kujgcego samolotu, jesli poszczeg6lhe uchylenia prawdopodobne wynoszg:

1 wskutek rozrzutu broni ti=03m,

2. ; wahan samolotu u2—0,8 m,

3 . celowania catym samolotem Ua- 1,5 m.
Rozwigzanie.

U VUS+ U/+ut rb3*F0782+1~ " 10,09-FOH4+ 2,25

U 17m

Przyktad 73. W wyniku strzelania z samolotu nurkujgcego otrzymano
uchylenie prawdopodobne dla jednej serii U= 0,8 m; uchylenie prawdopo-
dobne broni wynosi Ui = 0,3. Okresli¢ uchylenie prawuopdiobi.e spowo-
rRwnne wahali.ami sa lolotu U2

Rozwigzanie. Uchyleniem wypadkowym jest uchylenie serii U 0,8 m
U=y  +UijMiib u?= Ui2 -F skad

u» U?; U2 12— Uud - 108" -032= |/O64 0,09
10,55 0,74,

Uchylenie prawdooodobne wskutek wahan samolotu
Ui= 0,74 m.

Przyktady opracowywania wynikéw strzelania. Kazde
strzelanie scharakteryzowane jest odchyleniem S$rodka rozrzu-
tu wzgledem punktu celowania oraz wielkoScig rozrzutu.

Teoria bledow daje nam metode opracowywania wynikéw”
strzelania dla otrzymania nastepujgcych wielkosci charaktery-
stycznych:

1 odchylenia $rodka rozrzutu wzgledem punktu celowania,
2. uchylenia prawdopodobnego rozrzutu,
3. btedu prawdopodobnego w okresleniu $rodka rozrzutu
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Przyktad 74. Strzelec po wykonaniu strzelania opracowuje wyniki
Dano 10 strzatéow. Cel — tarcza 3X3 m. Punkt celowania — $rodek
tarczy. Tarczowi podali punkty trafien odmierzajac je od wybranego przez
siebie punktu na tarczy w centymetrach (poczatek wspotrzednych —
Srodek tarczy).

Y: - 110+ 70+10 + 30— 90+ 110+10 + 50—30+ 150;
Z 120+ 40+ 20+ 60 + 100— C0—60-20+ O+ 140.

1 Okreslamy $rednig arytmetyczng odchylen dla okreslenia odchylenia
Srodka rozrzutu wzgledem osi wspotrzednych.

110 + 70+ 10+30-9/ + 110+ 10+50-30 + 150 200 _
i ] . 20 cm;

—120 + 40+ 20 + 60+ 100 —60—60 20+ 0+ 140 , 100
o s =+ = =10cm.

2. Uktadamy tabele obliczen, przy czym dla skrécenia przechodzimy
na decymetry.

Y- Yo=y. 1/ Z—20=12 A

—11—2=—131169 —12-1=-13 169
+ 7-2=+ 5125 + 4—1=—3 9
+ 1-2.~- 11 1 + 2-1=+ 1 1
+ 3—2"+ 1 1 + 6—1=+ 5 25
—9—2-—11 121 + 10—1=+ 9 81

+11- 2-+ 9 8T — 6—1=—7 49
+ 17M"2=— 1: 1 —6—1=—17 49
+ 5—2=+4+ 3i 9 —2—1=—3 9
— 3—2~"—5j 2% 0—1=—1 1

+15—2=+13 169 + 14—1=+ 13 169

602 562
Obliczamy uchylenie kwadratowe

i /602
Uy - \/ Y+ Y2yt /66,89 ¢? 8,18;

INZIN + + ...+ 562
Lkz:[/ZI 2 " _ U

Znajdujemy odchylenie prawdopodobne

Uy - Wk 3 « 8,18 = 5,46; Uw —55 cm;

Uz— W y. 79=527; Us 53 cm.
3. Obliczamy btad prawdopodobny w okres$leniu $rodka rozrzutu

-— =17.4.
5 316
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§ 33. Prawdopodobienstwo trafienia. Zgodnie z podanym
w teorii prawdopodobienstwa okresleniem ogélnym, prawdo-
podobieAstwem trafienia nazywaé¢ bedziemy stosunek ilosci
przewidywanych trafien do iloSci strzatbw, przy czym prze-
widywania osnute sg na wiekszej ilosci uprzednich doswiad-
czen .

Prawdopodobienistwo trafienia, na przyktad p « Vs, wska-
zuje, ze nalezy przewidywaé otrzymanie 2 trafnych na kazde
pie¢ danych strzatdw.

W praktyce przewidywana ilos¢ trafnych strzatow* sprawdzi
sie bezwzglednie tylko woéweczas, je$li dana bedzie duza ilos¢
strzatébw. Przy ograniczonej ilosci strzalow przewidywania
rnogq zawie$é. Jednak i w tym wypadku prawdopodobienstwo
daje pojecie o przypuszczalnej skutecznosci oraz mozno$¢ sa-
dzenia o celnoSci strzelania w ogdle.

Prawdopodobienstwo trafienia jest to utamek wiasciwy; aby
wyrazi¢ je w procentach nalezy utamek pomnozy¢ przez sto.

Prawdopodobienstwo trafienia wyrazone w procentach na-
zywamy rowniez prawdopodobnym procentem trafienia.

Jesli z obliczen wypada, ze prawdopodobienstwo réwna sie
jednosci lub stu procentom, to trafienie jest pewne, czyli musi
zaj$¢ bezwzglednie; jesli natomiast rowna sie zeru, to trafienie
jest niemozliwe.

Wielko$¢ prawdopodobienstwa zalezy od:

1 wzajemnego pokrycia sie $srodka rozrzutu ze $rodkiem celu,
2. wielkoSci rozrzutu,
3. wymiaréw celu.

Obliczenia wykonuje sie stosujac teorie btedéw do roz-
rzutu; wypadki jakie zachodzg w praktyce rozpatrzymy na
przyktadach.

Obliczenie prawdopodobienstwa trafienia do celu przy
uproszczonym przedstawieniu pola rozrzutu. Przyjmujemy, iz

w pasie skutecznego rozrzutu o szerokosSci ¢ pola rozrzutu

zawarte jest 70% S$ladéw, a w dwoch bocznych po 15%. Dla
dalszego uproszczenia zagadnienia zaktadamy, ze $lady w ob-
rebie poszczego6lnych pasdéw roztozone sg rownomiernie.

" Takie okre$lenie jest stuszne wowczas gdy rozrzut zbudowany jest
prawidiowo, a wielko$¢ jego odpowiada podanej w tabelach strzelniczych;
ponadto przewidywania te sprawdzajg sie jako srednia wielkiej ilosci strze-
lan, a wyniki poszczeg6lnych strzelan mogg nawet bardzo odbiega¢ od
przeW|dywan (przyp. tumy
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Obliczenie prawdopodobienstwa trafienia do celu o pewnej
szerokos$ci i nieograniczonej dtugosci.

Przyktad 75. Cel — kolumna piechoty nieprzyjaciela o szerokosci 3 m,
wymiar osi elipsy rozrzutu wynosi 30 m, wobec czego szeroko$¢ past

skutecznego rozrzutu 10 m (rys, 141).

Rozwigzanie. Okre$lamy przyjmujac réwnomierne roztozenie $ladéw
procent prawdopodobiefstwa trafienia przypadajacy na 1 n? szerokosci

N -0

Procent $ladoéw przypadajacyh na jednostke wymiaru liniowego lub
pola celu zwie sie prawdopo-
dobng gestoscig trafienia.

Jesli cel nie wykracza poza
obreb pasa skutecznego rozrzu-
tu. to prawdopodobny procent

«m  trafienia wynosi
7.3-= 20

Jesli cel znajduje sie cze-
sciowo w pasie skutecznego roz-
rzutu, czeSciowo za$ w pasie

Rys, 141. Obliczenie prawdopodobieristwa tra- bocznym, to trzeba obliczy¢
fienia w pas o nieograniczonej dhigosci. prawdopodobng gesto$¢ trafie-
nia réwniez w pasie bocznym,

nastepnie znalez¢ sume procentéw trafienia w obu pasach.

Cel w dwoéch metrach swej szerokosci znajduje sie w pasie bocznym,

na 1 m za§ w pasie skutecznego rozrzutu.

Prawdopodobna gestos$¢ trafienia w pasie bocznym wynosi

ro
Prawdopodobienstwo trafienia w obie czesci celu wynosi
7.1 4+ 152 = 7 -f 3 = 10%.

Obliczenie prawdopodobienistwa trafienia do celu o ksztat-
cie prostokata. Szerokos¢ i dtugos¢ celu sa ograniczone. Dla
obliczen zaktadamy najpierw, ze cel jest o ograniczonej sze-
rokosci lecz o nieograniczonej diugosci i znajdujemy prawdo-
podobienstwo trafienia tak jak i dla pasa o nieograniczonej dtu-
gosci; nastepnie robimy zalozenie odwrotne obliczajgc praw-
dopodobienstwo trafienia w pas o nieograniczonej szerokosci
a ograniczonej dtugo$ci. Mnozac otrzymane wielkosci znajdu-
jemy prawdopodobieinstwo trafienia w pole utworzone przez
przeciecie tych pasow.

Przyktad 76. Cel — samolot nieprzyjaciela o powierzchni czutej 2 n®

Koto rozrzutu o $rednicy 9 m (rys. 142). Obliczy¢ prawdopodobieristwo
trafienia, 1
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Rozwigzanie. Przedstawmy powierzchnie czutg celu w postaci prosto-
kata o wymiarach 2 X 1 m. Prawdopodobna gestos¢ trafienia przy szero-

kosci pasa skutecznego rozrzutu réwnej 3 3 m, wyniesie
-- 2300,
Prawdopodobienstwo trafienia w pas o szerokosci 2 m i nieograniczonej
dtugosci
23 -.2 = 46 % o % 0% 15%
Prawdopodobienstwo trafienia w pas
0 diugosci 1 m. i nieograniczonej szero- 3it>
kosci . %
23-1 = 23% 3% '
Prawdopodobienstwo trafienia w pro-
stokat 2 X lin. 0,46+0,23 0,106 lub -i0%
/ 10%
10ev ~ 1/0 i

. . . 3% 1% RY(oV)
Obliczenie mozna przeprowadzi¢ in-

nym jeszcze sposobem:

Pole celu 2-1—2 m 9m
Pole skutecznego rozrzutu 3 3 = 9m\ ave. 14

- . - - S. .
Prawdopodobienstwo trafienia Obliczenie praw)e;opouobieﬁstwa trafia-

nia w czulg powierzchnig samolotu.

50 - [--=11°/o0.

Prawdopodobienstwo trafienia do celu o dowolnym ksztatcie.

Przyktad 77. Cel — sylwetka czlowieka; wysoko$¢ 17 m, szerokos¢
w ramionach 0,6 m- pole catkowite 0,6 m. Srednica kota rozrzutu 12 m.

12
Rozwigzanie. Szeroko$¢ pasa skutecznego rozrzutu -~ = 4 m. B3k

skutecznego rozrzutu utworzone przez dwa pasy prostopadte o szerokosci
4 mwynosi 4 <4 = 16 n® W polu tym zawarte jest w przyblizeniu 50 %
trafien, gdyz 0,7 « 0,7 = 0,49 ~ 50.

Obliczamy gesto$¢ prawdopodobng trafienia

Prawdopodobienstwo trafienia do celu o polu 0,6
3106 = 18 %

Gdyby cel nie miescit sie w polu skutecznego rozrzutu, nalezatoby
obliczy¢ gesto$¢ trafienia w obszarze znajdujgcym sie na zewnagtrz tego
pola, po czym otrzymatoby sie prawdopodobienstwo trafienia jako sume
prawdopodobienstw przypadajacych na poszczegélne czesci celu.

Prawdopodobienstwo trafienia do celu ruchomego. Roz-
patrzmy to na przyktadach dla dwoch wypadkéw:
L cel porusza sie w Kierunku Strzelca (rys. 143),
2. cel porusza sie pod katem 90° (rys. 144).
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W obu wypadkach przyjmujemy, ze pole rozrzutu ma po-
sta¢ kota o srednicy réwnej 0,04 odlegtosci.
Przyktad 78. Cel porusza sie wprost na Strzelca. Poczatkowa od-

legto$¢ strzelania wynosi 400 m, koncowa 100 m. Powierzchnia czuta celu
—1 (rys. 143).

Rozwigzanie. Obliczamy $rednice kota rozrzutu:

dla dtugosci 400 m d = 400 + 0,04 = 16 m,
" " 100 md = 100 - 0,04 = Am
Pole skutecznego rozrzutu
dla odlegtosci 400 m 1((; ]’f: 2% 84 m,
- 4 4 16 _
dla odlegtosci 100 m od "y =1,6 w?.

Prawdopodobna gesto$¢ trafienia i prawdopodobienstwo trafienia do celu
o polu 1 Wynosza:

dla odlegtosci 400 m gestosc 63?4: 17 % na metr kwadratowy,
prawdopodobienstwo 1,7 1 = 170

dla odlegtosci 100 m gestosé 152 27,7 ! na metr kwadratowy,
prawdopodobienstwo 27,7 «1 = 27,7 %.

Gestos¢ trafienia obliczyé mozna rowniez wychodzac z za-
tozenia, ze jest ona odwrotnie pro-
porcjonalna do kwadratu odleg-
tosci.

Pioo ~ n
am- PAD 100"
Pno= i'4no-16 = 1,7-16 = 27%.
Przecietne prawdopodobienstwo
trafienia znajdziemy jako $rednig
arytmetyczng prawdopodobienstw
trafienia dla poszczegélnych od-
legtosci

Taki procent uzyskalibySmy przy
ciggtym ogniu prowadzonym od
400 az do 100 m, czyli w czasie
zblizania sie o 300 m.

Re 13 jSw Obliczenie nie Ulegnie zmianie,
eV ng ey jesti zalozymy, ze cel porusza sie
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W kierunku od Strzelca, a ogien jest prowadzony z odlegtosci
od 100 m do 400 m.

Przyktad 79. Cel porusza sie pod katem 90® na odlegtosci 300 m.
Rozrzut wynosi 0,03 D. Powierzchnia czuta celu s = 15

Rozwigzanie. Obliczamy Srednice kota rozrzutu.
300 .003 =9m.

Przedstawmy sobie cel jako prostokat o wymiarach 15 X 1 m o-az
znajdzmy prawdopodobienstwo trafienia jako $rednig prawdopodobienstw
dla potozen celu w punktach a, b oraz c (rys. 144).

Gesto$¢ prawdopodobna trafienia dla pa-
sow pionowych o szerokosci 3 m

Y -=5% ; 23->/,j =

Gestos¢ dla pasa poziomego wynosi
™ =23%;

Prawdopodobienstwo trafienia w pasy
pionowe obramowujgce kolejne potozenia
celu 3m
5-15= 7.5%; 23 +15 = 35%; 5 1,5=7,5%. fve. 144 Oblicseni donod
- . - - S. . Iczenle prawaopodo-
_ Prawdopodobienstwo trafienia w pas po- b?éﬁst_wa trafienia w Fée| pOIPusza—
ziomy obramowujacy potozenia celu jacy sie pod katem 90*.
23 1= 23%
Prawdopodobienstwo trafienia w pola utworzone przez przecigcia paséw
pionowych z poziomym
7,5-23 170y, 35231 7,5.23
100 e’ 100 100

Znajdujemy prawdopodobienstwo trafienia do celu ruchomego jako $red-
nig arytmetyczng prawdopodobienstw trafienia dla poszczegélnych potozen

1,7-f 8,0-1-1,7
3
Mozna bytoby najpierw znalezé
przecietng warto.s¢ prawdopodobienstw
trafienia w pasy plonowe, a nastepnie
prawdopodobienstwo trafienia w pro-
stokat

N
o 75+35-f75 16,7%: 1 |&§3 38%.

-Jm

1.7%:

3,8%

i Obliczenie prawdopodobien-

stwa trafienia do celu przy za-
Rys. 145. Obliczenie prawdopodobieristwa stosowaniu praW?‘ Gaussa. ROZ_
trafienia w pas o nieograniczonej dtugosci patrzmy Wszystk|e Wypadkl na
przy zastosowaniu do obliczen prawa

Gaussa. przyktadach.
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Obliczenie prawdopodobienistwa trafienia do celu o pewnej szerokosci
i nieograniczonej dtugosci.

Przyktad 80. Cel — kolumna nieprzyjaciela o szerokosci 3 m. Wy*
miar osi elipsy rozrzutu 32 m. Srodek rozizutu lezy na osi celu (rys. 145).
Obliczy¢ prawdopodobieristwo trafienia przy strzelaniu do kolumny.

Rozwiazanie. Pole rozrzutu mierzy si¢ 8 uchyleniami prawdopodobnymi.
Szeroko$¢ pasa odpowiadajacego 1 uchyleniu prawdopodobnemu wynosi

-4m.

W dwoéch pasach $rodkowych zawarte jest 50  wszystkich trafien;
na jednostke szerokosci wypada

i. 4
Na szeroko$¢ celu — 3 m wypada trafien
6,25 « 3 = 18,75%,

Prawdopodobienstwo trafienia 18,75 %

Przyktad 81. Te same warunki jak w przyktadzie poprzednim z tym
jednak, ze o$ kolumny lezy na granicy drugiego i trzeciego pasa.

Rozwigzanie. Obliczamy gesto$¢ trafienia i prawdopodobienstwo
w obrebie drugiego pasa.

Dzielimy tu cel o szerokosci 3 m na dwie potowy, gdyz jedna z nich
lezy w pasie drugim, druga za$§ w pasie trzecim.

Prawdopodobna gestos¢ trafienia = 4%nal

Prawdopodobienstwo trafienia4e =6 %

Obliczamy gestosci i prawdopodobiefistwo w obrebie trzeciego pasa:
7

Prawdopodobna gestos¢ trafienia = 175%na 1

Prawdopodobienstwo trafienia 1,75 ¢ = 26%

Prawdopodobienstwo trafienia w kolumne
6+ 26 =86%
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Obliczenie prawdopodobienstwa trafienia do celu o ksztalcie prostokata.

Przyktad 82. Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia w samolot nieprzy-
jaciela o powierzchni czutej 3 Srednica kota rozrzutu — 16 m (rys. 146).
Rozpatrzmy 2 wypadki:
1 $rodek celu znajduje sie w $rodku
rozrzutu,
2. $rodek celu znajduje sie w odlegtosci
dwu uchylen prawdopodobnych od $rodka

rozrzutu.
Rozwigzanie. Prawdopodobienstwo tra-
fienia w prostokat znajdziemy jako iloczyn —

prawdopodobienstw trafienia w pasy po-
ziomy i pionowy obramowujgce prostokat.

Cel przedstawimy jak prostokat o wy-
miarach 3 X 1 m.

1 Srodek celu znajduje sie w $rodku roz- i
rzutu.

Prawdopodobienstwo trafienia w dwa Rys 146. Obliczenie prawdopodo-
pasy $rodkowe — 50%; gestos¢ prawdopo- bieilstwa  trafienia w prostokat
dobna przy szerokosci kazdego z pasow row-  (Przy zastosowaniu prawa Gaussa).
nej 2 ni wynosi

50 R0 125 % na 1 m biezacy.

Prawdopodobienstwo trafienia w pas poziomy o szerokosci 1 m obra-
mowujacy cel
125 «1 = 12,5%.
Prawdopodobienstwo trafienia w pas pionowy obramowujacy cel
125 « 3 = 37,5%.
Prawdopodobienstwo trafienia w prostokat
, 470,
100 :
2. Srodek celu znajduje sie w odlegtosci 2 uchylern prawdopodobnych
od S$rodka rozrzutu.
Prawdopodobienstwo trafienia w 2 Srodkowe pasy poziome 50 %
Gestos¢ prawdopodobna przy szerokosci kazdego z paséw réwnej 2 m
- (0)
4 12,5%.
) Pravlvdopodobier'lstwo trafienia w pas 1-metrowy poziomy obramowu-
jacy ce
125 « 1 = 12,5%.
Prawdopodobienstwo trafienia w pas drugi — 16%; gesto$¢ prawdo-
podobna 6
1

= 8% na metr biezacy.

PodzielilisSmy tu przez 2, gdyz szeroko$¢ pasa odpowiadajgcego 1 uchy-
leniu prawdopodobnemu réwna sie % Srednicy, czyli 2 m.
Prawdopodobienstwo trafienia w pas obramowujacy prawg czes¢ celu
(lezgca w pasie 2), '
8 « 15 = 12%.
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Prawdopodobienstwo trafienia w pas trzeci pola rozrzutu — 7 % gesto$¢
prawdopodobna

3,5@ na metr biezacy.

Prawdopodobienstwo trafienia
35 <15 475% " 5%
Prawdopodobienstwo trafienia w pas pionowy obramowujacy catg dtu-
gai¢ celu
12 + 5= 17%.
Prawdopodobienstwo trafienia w prostokat
12.5.17
100 -
Sposéb prostszy i wygodniejszy okre$lenia prawdopodobiefstwa tra»
tienia za pomocg tabeli przytoczony jest nizej.
Prawdopodobienstwo trafienia do celu o zarysie dowolnym.
W wypadku gdy wymiary celu sg niewielkie, a gabaryt
jego nie wykracza poza obreb prostokata utworzonego przez
dwa przecinajace sie pasy, prawdopodobienstwo trafienia moze
by¢ obliczone na podstawie gestosci pokrycia prostokata.
Jesli za$ cel jest wiekszy, a wymagana jest wieksza do-
ktadnos$¢ obliczen, to prawdopodobienstwo wyznaczane jest
sposobem wykre$lnym za pomocg siatki rozrzutu kotowego.
Siatka rozrzutu kotowego podana jest na rys. 139.
Przyktad 83. Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia w samochod

przyjmujac, iz powierzchnia czuta wynosi 15 a gabaryt celu okoto
2 X 4 m. Srednica kota rozrzutu 24 m (rys. 147).

Rozwiazanie. Szeroko$¢ pasa odpowiada-
0 jaca uchyleniu prawdopodobnemu wynosi:

ciuta cHv t/p i %4 —3m

Przyjmujac, iz Srodek celu lezy w $rodku
rozrzutu stwierdzimy, ze samochdd miesci
sie wewnatrz prostokata 6 X 6 m utworzo-
nego przez przeciecie dwoch par pasow
Srodkowych rozrzutu.

Prawdopodobienstwo trafienia w ten pro-

Rys 147. Prawdopodobieiistwo StOka’t
trafienia w samochéd. 50 « 50
100

Prawdopodobna gestos¢ trafienia
25
AN = 0.7 % na mert kwadratowy.
Prawdopodobienstwo trafienia w powierzchnig czutg samochodu
0,7- 15 = 1,05%. "
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Przyktad 84. Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia w samolot, ktérego
wymiaiy podane sg na rys. 148. Srednica kota rozrzutu 8 m.

Rozwiazanie. Wykres$lamy siatke n n
rozrzutu kotowego w pewnej skali, 4w
nastepnie w tejze skali wyrysowuje- .
my samolot. Majac prawdopodobien- SHIZC] i
stwa trafienia w poszczeg6lne prosto- "
katy obliczamy prawdopodobienstwa
trafienia w poszczegdlne elementy .
celu lezace w tych prostokatach. Do- P DG
dajac te prawdopodobiefAstwa otrzy-
mamy prawdopodobienistwo trafienia
do celu.
Na rys. 148 podany jest rozkiad
poszczegolnych elementdw powierz- Rys. 148,
chni czutej samolotu w stosunku do  Zastapienie gabarytu celu przez prostokaty
piostokatow siatki rozrzutu. i obliczenia prawdopodobieiistwa trafienia.
Silnik zajmuje potowy gérnych
i dolnych prostokagtow o prawdopodobienstwach trafienia 6,25 i 4 %
Pilot zajmuje czwartg cze$¢ gérnego i czwartg czes$¢ dolnego prostokgta
ale o prawdopodobienstwach trafienia 1,75 %, obserwator podobnie jak
i pilot zajmuje czwartg cze$¢ gérnego i czwartg cze$¢ dolnego prostokata
ale o prawdopodobienistwach trafienia 0,5 %.

Prawdopodobienstwo trafienia w silnik

6,26 , 626, « i :
SN2 42402 +

IPo»mr/chmo ciula

o0 oj2ias IC5 o< pilot
silnik

10.25.

Prawdopodobienstwo trafienia w pilota
I15+> =
P,_L45 ﬂS 0,67,..
Prawdopodobienstwo trafienia w obserwatora
0,2500

Prawdopodobienstwo trafienia w jeden z elementéw czutych samolotu
P = Pt-f 22+ Pj=10,25 + 0,87-f-0,25 - 11,37»/0.

Obliczenie prawdopodobieinstwa trafienia za pomoca tabei.

Obliczenie za pomocg tabel jest doktadniejsze niz za porno-
cg siatki rozrzutu kotowego, a w pewnych wypadkach réwniez
i prostsze. Tabele utozone sa na podstawie krzywej Euiera.

Przy obliczeniach odmierzono w prawo i w lewo od osi po
0,01 Up, 0,002 Up, 0,03 Up itd., az do 5 Lp i otrzymano pasy
0 szerokos$ci 0,02 Up, 0,04 Up; okreslono procent prawdopo-
dobny dla kazdego z tych paséw. Wyniki zestawione sg w ta-
beli zawierajgcej 2 rubryki (dodatek 5).

Rubryka lewa podaje ile uchyleA prawdopodobnych Znaj-
duje sie miedzy osig elipsy i granica wzietego pasa; wielkos$¢ ta
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podana jest jako stosunek odlegtosci miedzy granicg pasa
a osig elipsy do uchylenia prawdopodobnego Up czyli

S'SUa

Rubryka prawa podaje prawdopodobienst-
wo trafienia w pas, srodek ktérego lezy
w osi elipsy a granice oddalone sg od $rodka
w prawo i w lewo o Wielko$¢ wskazana
w rubryce pierwszej.

Na rys. 149 przedstawiony jest pas, kté-
rego linia $rodkowa jest zarazem osig elipsy

a gran.ce oddalone sg od osi 0 S—0,5 Wp.
Zajrzymy do tabeli gdzie znajdziemy
w lewej rubryce liczbe 0,50 a w prawej od-
Rys. 148, Pasy o szero- ppwiadajch jej liczbe 0,265. Prawdopodo-
lc(r?gfjlzq%emp:’zgzms’rgazei bienstwo trafienia w ten pas wynosi wiec
elinsy 'rozrzutu, 0,265 lub tez wyrazajac w procentach (czy-

li mnozac przez 100) — 26,5%.

Na tymze samym rysunku podany jest réwniez pas szerszy,
ktorego granica oddalona jest o Si= 1,5 Up.

W tabeli dla 150 mamy prawdopodobiefstwo 0,688,
czyli 68,8%.

Jesli granica oddalona jest o 2 Un, to prawdopodobienistwo
wynosi 0,822, czyli w przyblizeniu 82%. Liczba ta jest nam juz
znana z rozwazan poprzednich jako suma prawdopodobieristw
odpowiadajacych czterem pasom o szerokosci Ve
tgcznej 4 Up m=16 -f 25 + 25 + 16-=82%.

Rozpatrzymy teraz, kilka przyktaddw bar- u20
dziej skomplikowanych dla wypadkow, gdy
Srodi™k n’e lezy w osi eRosy rozrzutu.

Przyktad 85. Obliczy¢ piawdopodobieristwo trafienia
do celu o szerokosci 2 m Wymiar elipsy rozrzutu 32 m.

Srodek rozrzutu znajduje sie na granicy celu (rys. 150).

Rozwigzanie. Cel zajmuje potowe szerokosci pasa ab.
Znajdujemy uchylenie prawdopodobnej

32
3 4 m.
o i i i Rys. 150. Przyktad
Znajdujemy stosunek oddalenia granicy pasa od osi  obliczenia prawdo-
H : odobiedstwa  tra-
elipsy do uchylenia prawdopodobnego fenia za  pomoca
tabel: {'edna z gra-
nic celu pokrywa
Up 4 2 sie z osig elipsy.

* Doktadniejsza jest metoda polegajagca na obliczaniu wielkosci uchy-
lenia prawdopodobnego jako potowy rozrzutu 50 % wzietego z tabel

(przyp. thum.).
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w tabeli w rubryce —Sp d?a up 0,5 mamy prawdopodobienstwo trafie-

ma p = 0,26; dotyczy to pasa o szerokosci ab, poniewaz cel nasz stanowi
potowe szerokosci tego pasa, wiec prawdopodoblenstwo trafienia

do celu wynosi ~ 0,13

W wypadku gdy cel znajduje sie z boku od em.
osi elipsy prawdopodobienstwo trahenia obli-
cza sie jako roznice pomiedzy prawdopodo-
bienstwami trafienia w pasy: ograniczony ze-
wnetrzng granica celu oraz ograniczony we-
wnetrzng granica celu.

Przyktad 86. Cel o szerokosci 6 m przechodzi przez
elipse rozrzutu w ten sposob, ze granica jego oddalona
jest od psi elipsy o -1 uchylenie prawdopodobne. Wy-
miar osi elipsy — 24 m (rys. 151). Obliczy¢ prawdopodo™-
bienstwo trafienia do celu.
Rys. 151. Przykfad

Rozwigzanie.  Uchylenie prawdopodobne wynosi  obliczénia prawdo-
24 podobienstwa tra-

.~ 3 m. Poniewaz jedna z granic celu oddalona jest od  fienia za pomoca
6 tabel j granice celu

oddalone sa od 6si

osi 0 3 m, wiec druga oddalona jest 0 3 -f 6 = 9 m. elipsy:  wewnetrz-
na o3 m, azew-
Znajdujemy stosunek miedzy oddaleniem granic netrzna o 9 m.

a. uchyleniem prawdopodobnym, a nastepnie z tabel
bierzemy odpowiednie prawdopodobienstwa trafienia.

Dalsza granica ul = 3; pi = 0,96 (prawdopodobienstwo trafienia

w pas o podwdjnej szerokosci oddalenia).

. . S 3 .
Blizsza granica ul 3 1, p,-0,50.

Prawdopodobienistwo trafienia do celu

pi—P2 0,il6 —0,50_ 0,46

_ - 23,
P=— =, T, 03

Prawdopodobieristwo trafienia do celu o ksztatcie prosto-
kata znajdziemy na podstawie prawdopodobiefAstw odpowiada-
jacych pasom, ktorych przeciecie tworzy ten prostokat; sto-
sujemy znany nam juz spos6b mnozenia prawdopodobienstw.

Prawdopodobienstwo trafienia do celu ruchomego. Roz-
patrzmy to na przyktadzie dla wypadkéw: ruchu celu w Kie-
runku Strzelca oraz ruchu przy kursie wzglednym celu row-
nym 90R
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Przyktad 87. (rys. 152). Cel porusza sie¢ w Kie-
runku Strzelca; odlegtos¢ poczatkowa strzelania 200 m,
koncowa 100 m. Srednica kota rozrzutu wynosi 0,04
odlegtosci. Powierzchnia czuta celu wynosi 1 m*
*dhgtoi Rozwigzanie- Obliczamy $rednice ko6t rozrzutu
100m oraz uchylenia prawdopodobne.
Dla odlegtosci 200m : 200 0,04 -- 8 m, Dp ™ 1 m.
. . 100m : 100 «0,04 = 4 m; Up —0,5 m.

Stosunek :dla200 m =05; dla 100m = 1
U

P

T T 7 Prawdopodobieristwo  trafienia dla  odlegtosci
200 m.
opld. pro—° 2097 000, (ziabelisdla =0.5;p=0,265).
SBczena prawcopodo,  Dla odlegtosci 100 m pwo . L0 257, (z tabeli 5
bienstwa trafienia w cel 100 '
Idacy na Strzelca. dla _LSJt 1 p= 0,50).

Prawdopodobienstwo trafienia przy strzelaniu miedzy 200 a 100 m
p .= o+ Pioo

Przyktad 88 (rys. 153). Cel porusza sie kursem wzglednym 90® na od-
legtosci 300 m. Powierzchnia czuta celu 15mR Srednica kota rozrzutu;
300.0,04 = 12 m. Uchylenie prawdopodobne Up = l,0 m.

Rozwigzanie. Przy strzelaniu cel ruchomy musi przejs¢ przez cate pole
rozrzutu. Prawdopodobienstwo trafienia okreslimy jako $rednig wartosé
prawdopodobienstw trafienia dla kazdego z paséw rozrzutu. Wystarczy tu
wziecie $redniej dla 4 paséw, gdyz pozostate 4 sa symetryczne.

Prawdopodobienstwa trafienia w pasy pionowe o szerokosci celu sg
identyczne z liczbami Gaussa, gdyz najwiekszy wymiar celu jest réwny
uchyleniu prawdopodobnemu

25%, 16%, 7%, 2%.

Prawdopodobienstwo trafienia w pas poziomy obramowujacy cel

0.1: 10

Prawdopodobienstwo trafienia w cel przy przebywaniu przezen:
pasa 1 pola rozrzutu

25.17
100 4,250,
pasa 2. pola rozrzutu
16.17
ico 210
pasa 3. pola rozrzutu
™mi7
100 L20
pasa 4. pola rozizutu
17-2

; = 0300 trafienia w cel poruszajac
100 sie kursem wzglednym 0®
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Prawdopodobienistwo trafienia do celu ruchomego
» 4,3+2,7+1,2+03 85 _ 2140

W sposdb prostszy mozna obliczy¢ prawdopodobieristwo za pomocag wzoru

(25+ 16+ 7+2).17 50.17 ,,
4 . 100 "4 100 °

Zauwazmy, ze prawdopodobienstwo trafienia do celu ruchomego prze-
bywajacego calg elipse rozrzutu jest zawsze 2 razy mniejsze niz do celu
nieruchomego pod warunkiem, ze celowanie nie pogorszy sie.

Gdyby cel byt nieruchomy a s$rodek jego lezat w $rodku rozrzutu, to
prawdopodobienstwo trafienia wyniostoby

25"17

100 4,20

Poréwnujac prawdopodobienistwa trafienia do celu nieruchomego i do
celu ruchomego — 42 % oraz 21 % zauwazymy, ze wynik w ostatnim
wypadku jest dwa razy gorszy. W rzeczywistosSci pogorszenie wystapi
w jeszcze wiekszym stopniu, gdyz warunki celowania pogarszajg sie
i rozrzut szybko wzrasta.

Pytania z rozdziatlu czwartego:

1 Jakie przyczyny odchylenia toru zwag sie przypadkowymi? Jakie
sg przyczyny state?

2. Co nazywamy rozrzutem strzatow, wigzka tordéw, polem rozrzutu?

3. Na czym polega prawo rozrzutu?

4. W jakim stosunku procentowym ukfadajg si¢ punkty trafienia przy
podziale elipsy na pasy roéwne uchyleniu prawdopodobnemu?

5. Jakie uchylenia nabywa sie prawdopodobnym, jak sie je oznacza?

6. Jak sie wyznacza wykre$lnie $rodek rozrzutu przy wiekszej ilosci
strzatow?

?. Jak sie wyznacza wykreslnie $rodek rozrzutu przy ograniczonej
ilosci strzatow?

8. Jaki podziat elipsy na pasy stosuje sie przy uproszczonym sformu-
fowaniu prawa rozrzutu?

9. Jak okresla sie procent trafien w prostokat?

10. Jakie zagadnienia rozwaza teoria prawdopodobieristwa?

11. Co nazywamy prawdopodobienstwem zdarzenia?

12. Kiedy zdarzenie jest pewne a kiedy niemozliwe? Jakie zdarzenia
nazywamy prostymi, ztozonymi, wykluczajgcymi sie nawzajem
oraz przeciwnymi?

13. W jakich wypadkach stosuje sie twierdzenie o sumie i w jakich
twierdzenie o iloczynie?

14. Jak oblicza sie prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia co
najmniej 1 raz?
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15. Co to jest czestotliwo$¢ zdarzenia i czym sie ona rézni od praw-
dopodobienstwa?

16. Jak oblicza sie przypuszczalny wynik na podstawie wartosci praw-
dopodobnej?

17. Jak obliczy¢ ilos¢ niezbednych strzatdw dla otrzymania zadanej
ilosci trafien?

Pytania z teorii bledéw:

18. Jakie zagadnienia rozwaza teoria btedéw? Na czym polega prawo
btedéw przypadkowych?

19. Jak sie okredla uchylenie przecietne i uchylenie kwadratowe?
Napisac liczby Gaussa.

20. Jak znalez¢ promien kota zawierajgcego lepsza potowe trafien?

21. Jak sie dodaje btedy pochodzace z réznych przyczyn?

22. Jak sie uktada i stosuje tabele dla obliczenia prawdopodobienstwa
trafienia (dodatek 5)?



ROZDZIAL V

WYPADKI SZCZEGOLNE STRZELANIA.

§ 34. Celowanie za potnncg pierscienia w wypadku gdy
rzeczywista szybko$é ceiu nie odpowiada szybkosci przyjetej
dla obliczen celownika. Rozpoznajac typ samolotu nieprzy-
jaciela mozemy w pewnych wypadkach stwierdzi¢, ze szyb-
kos¢ celu nie odpowiada tej szybkosci, dla jakiej obliczony
zostat pierscie/-) celowniczy. Wowczas trzeba zwiekszy¢ lub
zmniejszy¢ na oko promien pierScienia proporcjonalnie do
zmiany szybkosci.

Na przykiad: masie odby¢ strzelanie do samolotu liniowego
0 szybkos$ci 200 km/godz, podczas gdy promien pierScienia ce-
lowniczego obliczony zostat dla 270 km/godz; poniewaz szyb-
kos¢ rzeczywista celu jest mniejsza od szybkoSci przyjetej dla

obliczen mniej wiecej o %, wiec 270 «~ = 67,5 ~ 70 km/godz,

czyli promien pierScienia trzeba zmniejszy¢ w mysli o jedna
czwartg (rys. 154). Poprawka katowa bedzie wynosita 75 ty-
siecznych a nie 100 tysiecznych jak przewi-
duje konstrukcja celownika.

Obliczenie wykonuje sie w przyblizeniu,
gdyz doktadne okre$lenie szybkosci celu na
oko jest niemozliwe. Z tego wzgledu nie
nalezy stosowa¢ do obecnych celownikéw
jakichkolwiek urzadzeh uwzgledniajagcych
szybkos$¢ celu.

Przy obliczeniach korzystamy ze wska-
zOwki zawartej w 8§ 27 okreslajgcej, ze pro-
mien pierscienia zmienia sie proporcjonalnie
do szybkosci celu.

Oznaczajac diugos¢ promienia celownika
przez R, szybkos$¢, dla ktorej zostat on obli-  Rrys 154 celowanie ce-
czony, przez Ve, szybkoS¢ rzeczywistg celu — [punicem, plreeniol
przez V'c, a promiefn okreslany przez R, szybkos¢ - rzeczywista
mozemy napisaé v zaloione] O 14,

C



212 STRZELANIE W LOCIE

lub
R'==R “° (86)

Przyktad 89. Szybko$¢ rzeczywista celu wynosi 300 kmigodz. a pier-
Scien celownika obliczony zostat na 240 km godz. Jak nalezy zmienié
promien celowania?

Rozwigzanie.
V'ec ' &D y l T}
R R ve ~N2iI0 ¢4
a wiec nalezy zwigkszy¢ promien o Wobec tego, ze szybkos¢ okreslana

jest na oko, promien réwniez zwieksza sie na oko bez pomocy jakich-
kolwiek urzadzehn dodatkowych.

Strzelanie przy kursach rownolegtych i zgodnych.  Przy
ruchu wzdtuz kurséw réwnolegtych i zgodnych szybko$¢ celu
wzgledem Strzelca réwna sie réznicy ich szybkosci. Jesli szyb-
kosci te sg réwne, to cel wydaje sie strzelcowi nieruchomy.

W tym wypadku oraz przy matej rbéznicy szybkosci (do
10 km/godz.) przeniesienie liniowe réwne jest w przyblizeniu
wyprzedzeniu, wobec czego mozliwe jest takie celowanie ja-
kie wykonuje sie przy celu nieruchomym. W warunkach bo-
jowych wypadek taki zajs¢ moze przy atakowaniu przez samo-
loty dwumiejscowe mysliwskie ugrupowania samolotéw linio-
wych lub bombardujacych.

Poniewaz odlegtos¢ walki i kurs wzgledny mys$liwcy wybrac
mogg zawczasu (w rekach
mysliwcdw jest bowiem ini-
cjatywa walki) mozliwe jest
stosowanie doktadnych ob-
liczen.

o Obliczenia te mozna wy-
no konaé¢ zaréwno dla wypadku
uzycia muszki wiatrowej jak
i dla uzycia stupka nierucho-
mego muszki do celowania.

Przyktad 90. Zamierzone jest
strzelanie do celu o szybkosci
Ve 18Ukm/gcdz. z odlegtosci iOOm
Szybko$¢ samolotu wilasnego

wynosi réwniez 180km/godz.
Rys 155 Celowanie za pomocg muszki Rozwigzanie. A. Celowanie od-
wiatrowej przy kursach rownolegh'ch, "ywa SIg¢ Za pomoca muszki wia-
trowej (rys. 155); szybkos$¢ wiasna

jest uwzgledniona automatycznie przez muszke wiatrowa.
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1 Wyznaczenie wyprzedzenia dla odlegtosci 600 m
S==Vc mt 50.0,95- 4752?48 m
2. Wyznaczenie wgprzedzeniaﬁatowego
(4
v £ o tysiecznych.

3. Poniewaz promien pierscienia odpowiada wyprzedzeniu 100 tysiecz-
nych, nalezy wzig¢ punkt celowniczy wewnatrz pierécienia w odlegtosci *h
od srodka (poniewaz ;;) 1 prowadzi¢ ogieh czestymi, krotkimi
s”eriami.

B. Celowanie odbywa sie za pomocg stupka nieruchomego muszki
(rys. 156). Wielko$¢ wyprzedzenia jest nam juz znana: S — 48 m.

1 Wyznaczenie przeniesienia pocisku przy odlegtosci 600 m
D.V

2. Roznica miedzy wyprzedzeniem a przeniesieniem
S—A =Mi—36=12m.
3. Okreslenie poprawki katowej odpowiednio do otrzymanej réznicy

0
v -=-.1000 61020 1000 20 tysiecznych.
4, Wobec tego, ze piersScien daje wyprzedzenie 100 tysiecznych, dla dania

wyprzedzenia 20 tysiecznych trzeba wybra¢ punkt celowniczy wewnatrz
pierscienia w odlegtosci % promienia i prowadziC ogien czestymi, krotkimi
seritami.

Strzelajac przy kursach rownolegtych i zgodnych nalezy
wybiera¢ punkt celowania w $rodku czutej powierzchni celu
(a nie z przodu celu jak wynika z reguty zastosowania celow-
nika pierscieniowego). Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze stosowa-
nie nieruchomego stupka muszki przy strzelaniu w locie po-
winno mie¢ miejsce tylko w y »
wypadkach  wyjatkowych,
czyli w takich jak podaje
przyktad B lub tez wowczas,
gdy muszka wiatrowa dziata
nieprawidtowo (na przyktad
przy duzych katach potoze-
nia powyzej 70°). We
wszystkich innych wypad-
kach, zwtaszcza przy Kkur-
sach przecinajacych sie, ko-
rzystanie ze stupka nieru-
chomego jest Zroditem du-
zych btedow a wiec powo-
duje chybienia. Jest rzeczg Rys. ise. celowanie za pomoca stupka
bardzo szkodliwg przyzwy- rownoiegiych
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czajanie sie w warunkach wyszkoleniowych do celowania
za pomocg stupka nieruchomego, gdyz w waiunkach bojo-
wych sprawitoby to ciggte mylenie stupka nieruchomego
i wlasciwej muszki wiatrowej i opdznianie strzelania z po-
wodu wahania sie w wyborze stupka.

Strzelanie na duze odlegtosci. Przy obecnych przyrzadach
celowniczych stosowanych w k. m. lotniczych odlegtosci powy-
zej 600 m uwazane sg za duze. Na odlegtosci do 600 m moz-
liwe jest strzelanie przy statym kacie celownika bez wprowa-
dzania jakichkolwiek poprawek na obnizenie pocisku na torze.
Przy zwiekszaniu odlegtosci obnizenie pocisku staje sie na ty-
le znaczne, ze $redni tor nie przechodzi juz przez cel. JeSli
broA jest przystrzeUina na odlegtos¢ 400 m, to obnizenie po-
cisku w stosunku do linii celowania wynosi dla odlegtosci
800 m — 5,5 m, dla odlegto$ci 1000 m — 12,9 m.

Uchylenie prawdopodobne przy strzelaniu w locie przyj-
muje sie za rowne 0,005 D; dla 800 m wynosi to 4 m a dla
1000 m — 5 m.

A r
‘W

Rys. 157, Podniesienie punktu celowania przy strzeleiniu na odlegto$¢ 1000 m z k. ra
przystrzelanego na 400 m.

Przy wymienionym obnizeniu punktéw toru $redni tor przej-
dzie o 1M2 — 2 uchylenia prawdopodobne ponizej celu, wobec
czego bezuzytecznie traci sie najwydatniejszg cze$é¢ pola roz-
rzutu — pole skutecznego rozrzutu a razenie celu staje sie
mato prawdopodobne.
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Aby $rodek rozrzutu skierowaé w cel trzeba podnies¢ punkt
celowania nad cel. Cel pomocniczy znalez¢ sie powinien
przed celem na wysokos$ci odpowiadajacej obnizeniu. Dla od-
legtosci 800 m wynosi to 5 m a dla 1000 m — 13 m (zaokra-
glajac podane wyzej liczby).

Poprawki takie mozna odktada¢ korzystajac z wymiarow
celu jako miary poréwnawczej, postugujac sie na przyktad
wysokoscig i dtugoscig kadtuba po uwzglednieniu skrétu syl-
wetki (rys. 157a).

Jednak ze wzgledu na brak powiekszenia w celownikach
lotniczych korzystanie z wymiar6w celu jest utrudnione
a tatwiejsze jest danie poprawki katowej uwzgledniajacej ob-
nizenie pocisku.

Poprawke katowa obliczamy na podstawie katéw rzutu

Z tabeli umieszczonej w dodatku 2 otrzymujemy:

Odlegtosc Kat rzutu
400 m 3.7 tysiecznych,
800 m 10,5
1000 m 16,4

Jesli wiec bron przystrzelana jest na 400 m a strzelanie
odbywa sie na odlegtosci wieksze, to:

1. przy odlegtosci 800 m trzeba zwiekszy¢ kat celownika
o 105—3,7—6,8 — 7 tysiecznych;

2. przy odlegtosci 1000 m trzeba zwiekszy¢ kat celownika
0 16,4—3,7=12,7 2?13 tysiecznych.

Znajac oddalenie celownika od oka mozna obliczy¢ przesu-
niecie punktu celowniczego w pierscieniu.

Przy d = 470 mm na przyktad, przesuniecie to wyniesie

1 dla 800 m; 3,293 mm,
2. dla I0COOM—YQ0* 6,16 mm.

Nalezy pamietac, ze linia celowania musi przejs¢ nad celem,
wobec czego punkt celowniczy wewnatrz pierscienia kiero-
wany na cel (rys. 157 b) musi leze¢ ponizej $rodka pierscienia,
kulka muszki powinna kry¢ Ssrodek pier$cienia (poza celow-
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nikami o niezaleznym oddaleniu). Przy strzelaniu z wyprze-
dzeniem cel powinien by¢ skierowany nie do Srodka pierScie-
nia lecz do nowoobranego punktu przesunietego w dét o obli-
czong odlegtosc.

Przy celowniku optycznym przesuniecie oblicza sie nie
w milimetrach a w czeSciach promienia, ktérego wielkos¢
katowa jest znana.

Podane tu obliczenia muszg by¢ wykonane przed lotem.

Systematyczne szkolenie w celowaniu do samolotow —
modeli powinno wyrobi¢ przyzwyczajenie do szybkiego i do-
ktadnego uwzglednienia przesuniecia punktéw celowniczych
odpowiednio do odlegtosci i skrotu sylwetki celu. W kazdym
wypadku wymagane jest okre$lenie odlegtosci do celu.

Przy obliczeniach dla strzelania na duzych wysokos$ciach
kat rzutu powinien byé wziety odpowiednio do wysokosci
lotu (patrz § 16). Kat wyznaczony przez przystrzelanie pozo-
staje bez zmiany i wynosi dla 400 m = 13 lub 3,7 tysiecznych,
trzeba wiec da¢ wiasciwg poprawke katowg w tysiecznych.
Przytoczona tu tabela podaje poprawki jakie trzeba braé¢ na
wysokosciach 4000 m i 6000 m dla odlegtosci 1000 m przy
broni przystrzelanej na 400 m na ziemi.

Wysokos$¢ Odlegtosc Kat rzutu Poprawka

4000 m 1000 m 38" - 11,2 tys. 112—3.77 8 tys.
6000 m 1000 m 34'= 99 tys. 99—37 6tys.

Obliczenia te sg wazne dla strzelania przy katach potozenia
nie przekraczajagcych 3I® Przy wiekszych katach potozenia
kat celownika maleje; okreslamy go ze wzoru (14):

e= coOs O.

Przypusé¢my, ze strzelamy pod katem potozenia 60® na od-
legtos¢ 1000 m lecac tuz przy ziemi. Z tabel wiemy, ze kat
celownika dla strzelania przy ziemi na odlegtos¢ 1000 m
So= 16,4 tys.

Przy strzelaniu na 1000 m, przy kacie potozenia
£ -£cos a= 16,4 cos 60®" 16,4 *0,5=-8,2 tys.
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Dla strzelania na 1000 m, przy kacie potozenia 60“ kat
celownika wynosi wiec 8,2 tysiecznych.
Celownik broni przystrzelanej na 400 m od-
powiada katowi celownika 3,7 tys. Wowczas
poprawka na obnizenie toru przy duzych od-
legtosciach wyniesie

8,2 — 3,7 — 4,5 tysiecznych

(podczas gdy przy strzelaniu w poziomie wy-

nosi 13 tysiecznych). ) o
Jesli celownik ma skale odlegtosci i moze 1bcekumikpierscier

by¢ nastawiany, to konieczno$é obliczeh od-

pada. Po okre$leniu bowiem odlegtosci ustawia

sie odpowiednio celownik uwazajac przez caty

czas, by ustawienie to odpowiadato w kazdej

chwili wiasciwej odlegtosci. Rys. 158. Przesunia-
cie punktu celow-

Strzelanie z k. m. ruchomego za pomoca piFZe9g,. W, ceon-
celownika piers$cieniowego i muszki nierucho- nienia przeniesie-
me}. W wypadku, gdy muszka ruchoma nie  muszki ~ nieratio:
moze da¢ prawidtowej poprawki, jak np. przy mej.
strzelaniu w pionie, nalezy postugiwac sie przy
celowaniu stupkiem nieruchomym muszki. W takich wypad-
kach najwygodniej jest odstapi¢ od ogolnej zasady celowania
— ,kulka muszki kryje zawsze $rodek pierscienia™ i w pier-
Scieniu celowniczym wybra¢ inny punkt, ktéry ma kry¢ mu-
szke,- sposOb ten jest wygodniejszy niz wybor fikcyjnego celu
pomocniczego.

Z podobienstwa trojkgtow mMb i MFBi (rys. 158) znaj-
dziemy

— muszko

bm _ bM
A~MFE'

bm jest przesunieciem punktu celowniczego pokrywajgcego
muszke w ptaszczyznie pierscienia; przesunigcie to oznaczymy
przez r'; Bi przeniesienie boczne Aib; bM diugos¢ linii celo-
wnika; MF traktujemy'jako odlegto$¢ strzatu do punktu B
(pomijajac dtugo$é odcinka BF jako bardzo matg w poréwna-
niu z odlegtoscig strzatu; oznaczymy jg przez D).

Podstawiajgc te oznaczenia do wzoru otrzymamy

C L
Ab D nm
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Rozwigzujgc rownanie wzgledem r' i zastepujagc Ab jego
wartoscig ze wzoru (18)

I D.V .
q°’ sin |
lub po skréceniu przez D
' Visin 1 . . (36 a)
Wzor ten jest identyczny ze wzorem (36) z tym jednak, ze
kierunek promieniowy przesuniecia punktu celowniczego jest
przeciwny do Kkierunku promienia muszki pierScieniowej,
0 ktérej mowa byta poprzednio.
. . . . eV
Do uzytku praktycznego oblicza sie z gory wyraz -----
" ktory wystepuje jako wspotczyn-
nik staty a nastepnie zaleznie od

ti_nnpriec_iEdpkpiolsi> rieniesienie wielkosci kata osiowego bierze
ciyzny ceio»niko ione : : . 7z 1
fitos/czpriemesie sie odp0W|edn|q czesé tego wspot
nio czynnika.

Doktadne potozenie promienia,
na ktorym znalez¢ sie powinien
punkt celowniczy, okreslitoby sie

¥ po uwzglednieniu kata nachylenia
ptaszczyzny przeniesienia. W prak-
tyce jednak promien ten okresla
Rys. 159. Uwzglednienie przeniesienia SIe n{fl . oko.  Strzelec pI’OW’adZI

bez uzycia” muszki wiatrowej. w mySll p}aszczyzne przez oS sa-

molotu i $rodek pierScienia.

Wyobrazalna prosta przeciecia ptaszczyzny tej z ptaszczyz-
ng pierscienia jest poszukiwanym promieniem. Przesuniecie
muszki wykonuje sie zawsze w kierunku ogona wtasnego sa-
molotu (rys. 159).

kat osionry

Przyktad 91. Oznaczy¢ na pierScieniu punkty celownicze, ktére po-
winny kry¢ sie z muszka dia katéw osiowych 158} 30® 50®, 0R

V — 50 m/sek.
1 400 mm,
V -- 800 misek.
Rozwigzanie. Stosujemy wz6r (36a).
Wspotczynnik staty wyniesie
/.V 400.50 m,
V. 840
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Przesuniecie punktu celowniczego Kkryjacego sie z muszkg przedsta-
wimy w formie tabeli:

Celowanie wykonane za po-
moca pierscienia zmienia kieru-

Kat osiowy i Przesunigcie nek broni, dlatego ze muszka
jest przesunieta wzgledem $rod-
s ka pierscienia; cel powinien by¢
15 24 6mm  skierowany nie do $rodka pier-
Scienia lecz do obranego punk-

30" 24 — 12mm tu celownlczeg-;o. ,
Strzelanie do celow
50" 24 18mm  ziemnych. Obiektem na-
) Dadu z powietrza sg od-
90 24 22mm  dziaty wojsk w walce,

marszu lub podczas posto-
ju: obiekty te sg zwykle odkryte lub tez lekko ostoniete. Pod-
stawowymi elementami tych obiektéw sag ludzie, konie oraz
pojazdy mechaniczne; spos$réd pojazdéw mechanicznych, ktére
moga stuzy¢ jako cele przy ostrzeliwaniu z samolotéw, wy-
mieni¢ nalezy jako gtéwne — samochody, samochody pancerne
i czotgi.

Wszelkie cele grupowe sktadajg sie z wymienionych wyzej
elementéw wchodzacych w skiad catosci w tym lub innym
stosunku ilosciowym.

Jesli chodzi o wielko$¢ obiektéw, to rozr6zniaé nalezy cele
duze zawierajgce znaczng ilos¢ elementdw i zajmujgce wiek-
szg powierzchnie, czestokro¢ rzedu setek metrow kwadrato-
wych oraz cele matle odosobnione, ztozone z kilku zaledwie
elementdw; powierzchnia zajeta przez cele mate nie wykracza
poza granice rozrzutu skutecznego, czyli poza kwadrat o wy-
miarach 3 X 3 m. Metody strzelania do tych dwoch rodzajow
sg odmienne. W wypadku pierwszym strzelamy do catej po-
wierzchni, w wypadku drugim do punktu. Stosownie do tego
nazywac bedziemy cele rodzaju pierwszego — celami powierz-
chniowymi, cele za$ rodzaju drugiego — celami punktowymi.

Strzelanie do celéw punktowych. Strzelanie do celéw pun-
ktowych odbywaé sie moze przy réznych katach nurkowania
samolotu, jednak ze wzgledu na celno$¢ ognia najkorzystniej-
sze jest nurkowanie pod katami 20 — 30“ Natomiast ze wzgle-
du na zaskoczenie mogg by¢ stosowane katy 45“ a nawet i 60“.
Wybrane odlegtosci zapewnia¢ powinny precyzje strzelania,-
odlegtosci najkorzystniejsze zapewniajgce spokojne i pewne
strzelanie o duzym prawdopodobienstwie trafienia zawarte sa
w granicach 400 — 200 m; jako granice gorng odlegtoSci strzatu
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traktowa¢ nalezy 600 m a jako dolng zapewniajacg jeszcze
mozno$¢ wyrwania z lotu nurkowego — 100 m. Nalezy zdawaé
sobie sprawe z tego, ze nalezyty wynik uwarunkowany jest
w gtéwnej mierze doktadnym i spokojnym celowaniem a nie
mata odlegtoscig od ziemi. Je$li wiec uwaga Strzelca pochto-
nieta jest bliskoScig ziemi, to rozrzut wzrasta w duzym stopniu.
Trzeba bra¢ przy tym pod uwage, ze tory przy wiekszych ka-
tach nurkowania wyprostowujg sie.

Rozpatrzmy przyktad.

Zaleznosci pomiedzy rzednymi toru a katem potozenia po-
dane sg w ponizszej tabeli, przy czym przyjeto, ze wzniesienie
muszki ponad o$ lufy wynosi 20 cm.

Obliczenia dokonano sposobem wskazanym w § 14.

Tabela 13

WysokoSci toru ponad linig celowania przy wzniesieniu muszki
ponad o$ lufy réwnym 20 cm

Kat potozenia

Odlegtosé " " " «
strzelania 0—30 40 60 80
Wysokoséci toru w m
200 0,3 0,5 0,7 0.7
400 0 05 11 14
600 — 15 —07 0,6 17
800 - 52 —35 — 06 18
1000 —12 —7 — 4 1

Jesli wysoko$¢ toru jest dodatnia, to otrzymujemy strzeit
dtugi w stosunku do punktu celowania, je$li za$ ujemna, to
krotki.

Traktujgc kohicowy element toru jako prostg otrzymamy
(rys. 160)

X=-N"
tg M*
gdzie y — wysokos$é toru wzgledem linii celowania, M — kat
nurkowania (kat potozenia)”).

* Ze wzgledu na to, ze wzér jest przyblizony, nie nalezy go stosowac
przy katach nurkowania mniejszych niz 3®
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Przy strzelaniu doktadnym nalezy bra¢ pod uwage mozli-
wos$¢ otrzymania strzatlu krdtkiego, spowodowanego przez
krzywizne toru, tym bardziej, ze
moze ono by¢ spotegowane zno-
szeniem pocisku przez wiatr. “

Obliczmy wielko$¢ biedu dla
wypadku nurkowania pod katem
przy odlegosci od 600 do
400 m.

Wezmy z tabeli 13 wysokoSci
toru ponad linig celowania dla
tyCh odleg+os'ci Rys. 160'odz?<laegtza?or§grlligrv]v>gr?£1ia w
600 M oo y=+ 06 m '

400 M e, y—+ 11m.

Znaki wskazujg, iz bedg to strzaty diugie.
Dla odlegtosci 600 m
0,6

tg M tg 60"

Dla odlegtosci 400 m
_H 1 0,64

tgM tgeoc 173 oo M

Obitczmy teraz uchylenie dla odlegtosci strzatu 1.000 m
przy nurkowaniu pod katem 20®
y — 12
N tgM  tg 20 0,36 ni.

Otrzymujemy wiec strzat o 35 m za kroétki.

Znaczne uchylenia powoduje wiatr.

Jak wiemy z § 20 znoszenie oblicza sie ze wzoru (15)
C — U't. Przy odlegtosci 600 ni dla czasu przelotu pocisku
t —0,95 1 1sek. nawet przy wietrze rzedu U = 5misek, otrzy-
mujemy zniesienie 5 m, gdyz Ust—5-1 = 5 m.

Prawidtowe okreslenie poprawki na znoszenie jest juz do
pewnego stopnia rekojmig skutecznego strzelania.

Poprawke na znoszenie przez wiatr odktadac nalezy w kie-
runku przeciwnym do wiatru postugujac sie celem jako skalg
poréwnawcza; poprawke oblicza sie zawczasu przed lotem.

Ruch celu nie ma istotnego wptywu na prowadzenie ognia.
Przyjmujac, ze cel porusza sie po ziemi z szybko$ciag Vc —
= 15 misek. = 54 kmigodz., otrzymamy dla 400 m wyprzedze-
nie liniowe

0,35 m.

V,- /=105 8m
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Punkt celowania przesung¢ nalezy o wielko$¢ wyprzedzenia.
Mozna tu korzysta¢ z pierscienia celowniczego biorac czesé
promienia tyle razy mniejszg, ile razy szybkos$¢ rzeczywista
jest mniejsza od szybkosci zatozonej przy obliczeniu piers-
cienia.

Prawdopodobienstwo trafienia przy strzelaniu z samolotu
nurkujacego moze byé bardzo duze, jesli pilot umiejetnie pod-
chodzi do celu i nalezycie operuje poprawkami.

Dobrze wyszkolony strzelec moze uzyska¢ 100% trafnych
w kole o $rednicy wynoszacej 0,02 odlegtosci, strzelec wybo-
rowy w kole o $rednicy 0,015, a w dobrych warunkach nawet
w kole o $rednicy wynoszacej 0,01 odlegtosci.

Przyktad 92. Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia przy strzelaniu
z matokalibrowego dziatka lotniczego do czotga, ktorego pole w plaszczyz-
nie prostopadtej do kierunku strzelania wynosi 2 . 3 = 6m®.

Srednlc?( kota rozrzutu przyjmujemy réwng 0,02 odlegtosci.
Poczatek strzelania na 400 m, koniec na 200 m.

~NRozwigzanie. Obliczmy prawdopodobienstwo trafienia dla odlegtosci

Srednica kola rozrzutu
d 400.0,02 8m.

Wymiar rozrzutu skutecznego -2,7m”~3 m

Przyjmijmy, iz powierzchnia czotga catkowicie zawarta jest w rozrzucie
skutecznym.

Pole rozrzutu skutecznego S — 2,7 -2,7 = 7,29 m

. .5
Gestos¢ trafienia y2§ ~ n rozrzutu skutecznego.

Prawdopodobienstwo trafienia w pole rowne 6  z odlegtosci 400 m
PO 6,85.6" 40%
Dla odlegtosci 200 m srednica kota rozrzutud - 200 0,02 = 4 m,
4

wymiar rozrzutu skutecznego

Zaktadajac, ze rozrzut skuteczny znajduje sie w polu czotga i biorac
pod uwage tylko trafienia zawarte w rozrzucie skutecznym, otrzymamy
prawdopodobienstwo trafienia z odlegtosci 200 m.

p»0 - 70*/o.

Prawdopodobienstwo trafienia przy strzelaniu w granicach odlegtosci
od 400 m do 200 m

p po-hpo 40+ 70 @,

Obliczmy ilu trafien mozemy sie spodziewa¢. Szybkostrzelno$¢ dziatka
lotniczego — 3 strzaty na sekunde (180 strzatdw na minute). Przyjmujac,
ze na przejscie odlegtosci od 400 do 200 m samolot zuzywa 4 sek., otrzy-
mamy 0g6lng ilo$¢ strzatdbw danych z dziatka: 3-4 = 12 strzatow.

Warto$¢ prawdopodobna trafieri wyniesie

12 « 0,55 — 6,6 pociskow.
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Strzelanie do celéw punktowych wykonywaé mogg zaréwno
samoloty szturmowe jak i mysSliwskie.

Do strzelania uzywane sg normalne celowniki stosowane
do k. m. pilota.

Strzelanie z k. m. ruchomych (obserwatorskich) do celéw
punktowych jest mato skuteczne, gdyz trudno jest uzyskac
skupienie ognia. Wykonanie skretu pozwala na przedtuzenie
czasu strzelania, celno$¢ jednak na tym nic nie zyskuje. Ten
ostatni sposéb moze by¢ stosowany przeciw celom zdemorali-
zowanym lub tez nie dysponujacym $rodkami OPL.

Strzelanie do celéw powierzchniowych. Celami o duzych
wymiarach sg kolumny w marszu lub podczas postoju, skupie-
nia wojsk w osiedlach itp. Zagadnienie celno$ci strzatu nie

slfzat MtAt

Rys. 161. Strzat krotki przy duzej odlegtosci strzatu z k. ni.
przystrzelanego na 400 m.

odgrywa tu roli, gdyz wymiary celu sg znacznie wieksze od
pola rozrzutu. Znaczenie podstawowe natomiast ma nalezyte
roztozenie ognia na catej powierzchni oraz uzyskanie mozliwie
duzego skupienia; skupienie przy réwnomiernym roztozeniu
osigga sie kosztem zwiekszenia zuzycia amunicji.

Strzelec musi daé jak najwiekszg ilo$é strzatow w jak naj-
krétszym czasie tgczac to z umiejetnoscig zaskoczenia.

Atak szturmowy rozpoczyna sie zasadniczo z odlegtosci
okoto 1000 m a stosowane katy nurkowania sg bardzo mate
w granicach od 1 do 10 Wysoko$é lotu uwarunkowana jest
mozliwoscia skrytego podejscia do celu i dla lotu koszacego
wynosi 5 — 25 m.

Przy matych katach otrzymuje sie strzaty krétkie o duzym
odchyleniu, jesli k. m. sa przystrzelane na odlegto$¢ 400 m
a poprawka na obnizenie pocisku nie zostata uwzgledniona.
Dla odlegtosci 1000 m, na przyktad przy katach nurkowania
3 — 5° odchylenie wyniesie 200 — 150 m, jesli sie nie uwzgled-
ni poprawki (rys. 161).

Celownik dla samolotow szturmowych musi by¢ zaopa-
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trzony w podziatke, ktéra przynajmniej z grubsza musi zorien-

towac pilota. Je$li podziatki takiej nie ma, to lepiej przy-
strzela¢ k. m. nie na 400 m lecz na 800 m.

Celownik do sa-

molotéw szturmo -

Hervoekstrzetoliig | wych przedstawio-
o _ ny jest na rys. 162
liniacehwi/a Celownik taki z ko-

nieczno$ci musi mie¢

znaczng dtugos¢ po

Rys. 162. Celownik do celdw ziemnych uiywany na to, by OdIEQ*OéCI mIQ_-
ye. e samolotach szturmowygl/m ywany dzy poszczeg6lnymi
punktami celowniczy

mi byty dostrzegalne.

Przyjmujac dtugos¢ linii celowniczej 1= 800 m oraz z ta-
beli dodatku 1 odpowiednie wartosci katéw celownika (réw-
ne dla k. m. nieruchomego katom rzutu) znajdziemy dodatkowe

wysokosci punktéow celowniczych ze wzoru (10) zastepujac
S przez h oraz D przez 1

h 1le¢ N m

Otrzymane tu odlegtosSci pomiedzy punktami celowniczymi
ledwo wystarczajg do wykonania ramki przeziernika.

et o ) Wiatr boczny przy
b e Y strzelaniu do celdw wa-
, skich musi by¢ koniecz-
400 33 'h 800.0,0033 2,6 mm nie uwzgledniony. U-
60 58 h-800.00058 46mm wzglednia sie go w ten
1%\- . 9.6 'h 800.0,0096 7,7 mm sam Spos(’)b Jak i przy
11 "h 8000015 121mm strzelaniu  do  celow
punktowych.

Przy duzych odlegtosciach strzelania zniesienie pocisku mo-
ze by¢ nawet rzedu kilkudziesieciu metréw; przy strzelaniu na
1000 m, na przyktad przy czasie przelotu + = 2,1 m dla wiatru
prostopadtego o szybkosci V=10 m/sek.,zniesienie wynosi 21 m.

Znaczna ilos¢ wystrzeliwanych pociskéw i maty kat upadku
pozwalajg na wzglednie dobre poprawianie ognia w Kkierunku.

Przy'Suchej pogodzie kurz wznoszony przez pociski jest
dobrze widoczny.

Ostrzeliwanie celu o duzej powierzchni tylko z k. m. kad-
tubowych nie datoby nalezytego skutku ze wzgledu na zbyt
matg gestos¢ pokrycia. Aby zwiekszy¢ skuteczno$¢ ognia sto-

Odlegtosé

w m



WYPADKI SZCZEGOLNE STRZELANIA 225

suje sie baterie k. m. przystrzelanych tak, by tworzyty snop
rozbiezny; k. m. zamocowany na podstawie daje rozrzut broni
o wielkosci 0,005 odlegtosci, wobec czego przyjag¢ mozemy, ze
na odlegtos¢ 200 m kazdy k. m. pokryje pas o szerokosci 1 m,
na odlegtos¢ 600 m — 3 m, 800 m —4 m i 1000 m — 5 m. Najko-
rzystniejsza rozwarto$¢ snopa zalezy od rodzaju zadania.

Jesli na przyktad mamy otrzymac ciggte pokrycie pasa z od-
legtosci 800 m, to na kazdy z k. m. musi przypas¢ szeroko$¢ 4 m.

Przy przystrzeliwaniu na strzelnicy 50-metrowej $rodki roz-
rzutu poszczegélnych k. m. musza leze¢ w odlegtosciach 25 cm
jeden od drugiego. Na rys. 163 podany jest sposéb przystrze-
lania na 800 m dla wypadku, gdy celownik nie ma skali odles-
losciowej.

limocfiov~/nia

Sam

Rys. 163. Przystrzeliwanie baterii k. ni.

Przy baterii nieruchomych k. m. celowanie i strzelanie wy-
konuje pilot.

Prawdopodobienistwo trafienia oraz ilos¢ celow razonych
oblicza sie, wychodzac z gestosci trafienia na jednostke po-
wierzchni celu.

Przyktad 93. Klucz samolotéw szturmowych uzbrojonych w 5 k. m.
*kazdy ostrzeliwuje z lotu nurkowego z odlegtosci 1000—600 m pluton pie-
choty maszerujacy w kolumnie.

Nalezy okresli¢ ilos¢ trafionych celéw zywych przy ogdlnej ilosci ich
léwnej 40, Pluton po rozsypaniu sie zajmuje powierzchnie 50 ¢ 100= 5000 m”
Szyblcostrzelno$¢ k. m. wynosi 600 strz/min, czyli 10 strzisek.

Rozwigzanie. Dtugos¢, na ktérej klucz prowadzi ogier, wynosi

1000 — 600 = 400 m.
Przaljmujac, ze szybko$¢ samolotu wynosi 50 misek., otrzymamy czas
prowadzenia ognia
400

0 Osek.
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Samolot pojedynczy ostrzeliwuje pas o szerokosci 20 m, Klucz za$ pas
0 szerokosci 60 m.

Przyjmujemy, ze klucz pokryt ogniem powierzchnige 60 « 100 6000 i
w dalszym ciggu przyjmujemy, ze punkty trafienia sa na tej powierzchni
roztozone réwnomiernie.

Okreslamy prawdopodobng gestos¢ trafienia na 1n® powierzchni 60X100
przyjmujac, ze w powierzchnie trafito 100 % pociskow

(K
Poniewaz powierzchnia zajmowana przez cele jest mniejsza od po-
wierzchni pokrytej przez ogien k. m., wiec kazdy z celow moze by¢ tra-
fiony. Obliczamy pole wszystkich celéw, przyjmujac, ze pole jednej figury
wynosi 0,75

0,75.40 ;lI0m=.
Prawdopodobienstwo- trafienia do dowolnego celu wynosi
0,0167.110 0,57,

llos¢ razonych figur znajdziemy mnozac ilo$¢ wystrzelonych pociskéw
przez prawdopodobienstwo trafienia dowolnego celuj ilos¢ pociskéw wy-
strzelonych przez klucz wynosi

400 «li 1200 pociskow.
1lo$¢ razonych figur
1200 +0,005 6 figur.

Mozemy wiec liczyé, ze 6 figur czyli 15% ogo6lnej ich ilosci zostanie
irafionych.

Przy okre$leniu razenia celéw ziemnych wymiary ich ga-
barytu bra¢ nalezy wedlug wymiaru odpowiednich tarcz strze-
leckich. Poniewaz pole prostokata opisanego dookota figury
jest wieksze od pola tej figury, to przy obliczeniach nalezy
bra¢ poprawke na wypetnienie powierzchni. W obliczeniach
praktycznych przyjmujemy, ze pole figury wynosi 0,75 pola
opisanego dookota niej prostokata. Ponizsza tabela podaje
wymiary réznych celéw ziemnych.

Strzelanie pociskami Tabela 14

smugowymi. Konstruk-

Wymiary celéw ziemnych

cja pocisku smugowego 1Wymiary Pole *
podana jest w § 43. Diu- Nazwa ! )Ecm) Y M
0S¢ smugi pocisku kali- i
bru 7'~ S wynosi - Skva (64 sloies) 3 S0 o
praktyczn_lekgko’rg .1(100 w widoku z gory) i .50X.50 0,2
m, aﬁ ﬁ’(o?'g OWZO zla :?7' Czlowiek przebiegajacy 55X135 05
vmv%c c f '2860 - Dyie. Ctlowiek lezacy 60X1"0 0,75
OKO10 - D218 gesdziec 100X200 15

ki tym diugosciom w

praktyce pociski dajg smuge wystarczajaca, jesli chodzi o od-

legto$¢ wspébiczesnej walki

powietrznej.

Wiasciwosci

bali-
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styczne Tych pociskOw nie sg jeszcze dostatecznie przestudio-
wane; zastosowanie pociskéw smugowych w Stanach Zjedno-
czonych A. P. wykazato, iz tor ich moze by¢ w przyblizeniu
przyjety jako identyczny z torem innych rodzajow pociskow.
Poszczegdlne pociski dawa¢ mogag znaczne nawet odchylenie,
lecz wypadkow sporadycznych nie bierze sie pod uwage ze
wzgledu na ogdlng trudno$¢ operowania S$cistymi danymi
w zagadnieniach walki powietrznej.

Przy strzelaniu pociskami smugowymi celownika nie uzywa
sie w ogdle lub tez uzywa sie tylko w pierwszej chwili.

Strzelec obserwuje lot pociskéw patrzac nad k. m. zupetnie
w taki sam sposéb, jak gdyby polewat cel woda z hydrantu.

Nalezy wziaé¢ pod uwage, ze tor jest linig krzywa (rys. 164).
Pocisk na tym odcinku przechodzi prawie rownolegle do linii
celowania i strzelcowi wydaje sie, ze ruch pocisku odbywa sie
stosunkowo wolniej. Poniewaz $ledzenie pocisku w poblizu
wierzchotka trwa najdtuzej, strzelcowi czesto wydaé sie moze,

igjhyr(urue ».¢b

Rys. 164. Zludzenie wzrokowe przy obserwarji iotu pocisku smugowego.

Ze punkt wierzchotkowy jest koicem toru, wobec czego bedzie
sie starat nakry¢ tym punktem cel. W rzeczywistosci jednak po-
cisk przy takim nakryciu przeszediby ponizej celu.

Jesli smuga jest krotsza od odlegtosci strzatu, to nalezy
uwzglednié obnizenie pocisku oraz wyprzedzenie. Na przyktad
przy strzelaniu pociskami o smudze dtugosci 1000 m na odle-
gtos¢ 1200 m, nalezy wzig¢é pod uwage, ze czas przelotu na
1000 m /t — 2,1 sek, a na 1200 m ti ~ 2,8 sek. Roznica

to h=28—21= 0,7 sek.

Cel o0 szybkosSci 70 misek, zdazy przez ten czas przejsé
70- 0,7—49 m, a pocisk obnizy sie o 9,6 (patrz tabele w do-
datku 2).

Z tego wzgledu nalezy strzela¢ przed cel i wyzej, stosujac sie
do obliczonych tu danych i oceniajac odlegtos¢ w dtugosciach
kadtuba.

Wobec znacznego kosztu pociskéw smugowych, mniejsze]

ish
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ich skuteczno$ci i nieprawidtowosci lotu nie stoeuje sie tasmo-
wania lub napetniania magazynkdw tymi pociskami w sposéb
ciggty. Poniewaz oko jest w stanie zachowaé obraz przez  se-
kundy, wystarczy dla zachowania ciggtosci obrazu toru Swietl-
nego takie taSmowanie nabojow, by pocisk smugowy zostat
wystrzelony co V? sekundy.

Ta metoda taSmowania stosowana jest w broni przeciwlot-
niczej. Przy strzelaniu lotniczym natomiast, gdzie na serie wy-
pada 3 — 4 strzaly nalezatoby tadowac tak, by co trzeci nabdj
byt smugowy: przy k. m. o wiekszej szybkostrzelnosci stosunek
ten wynosié powinien 1:5.

Masa dajagca smuge ma rowniez wiasnosci zapalajace, wobec
czego naboje smugowe mogg by¢ z powodzeniem uzyte do za-
palania zbiornikéw paliwa w samolotach lub tez wodoru w ba-
lonach na uwiezi. W ostatnim wypadku nalezy zdawac sobie
sprawe, ze nie kazdy pocisk powoduje zapalanie, wobec czego
niezapalenie sie wodoru nie oznacza braku trafnego strzatu.

Naboje smugowe dajg duzy efekt moralny, co w warunkach
walki powietrznej przy duzym napieciu nerwowym odgrywa
wielka role.

Stosowanie amunicji smugowej nabiera wiekszego znaczenia
w miare wzrostu odlegtosci. Przy matych odlegtosciach walki
jest zbyt mato czasu na naprowadzenie toru na cel, wobec cze-
go poprawki nalezy wyznaczy¢ zawczasu, postugujac sie przy-
rzadami celowniczymi; ponadto przy matych odlegtosciach
btedy w okresleniu szybkosci celu oraz szybko$ci wiasnej sto-
sunkowo mniej wptywaja na wynik. Ze wzrostem odlegtosci
wptyw btedéw wzrasta w.duzym stopniu, wobec czego stosowa-
nie celownikéw na odlegtosSci powyzej 600 m w obecnych wa-
runkach daje wynik bardzo watpliwy.

§ 35. Strzelanie w nocy. Samolot nieprzyjaciela mozna zau-
wazy¢ w nocy dzieki niezgaszonym Swiattom tub tez dzieki
ptomieniom wychodzacym z rur wydechowych. Jesli sie nie
widzi ani Swiatet, ani ptomieni, to zauwazenie nieprzyjaciela
w ciemng noc jest niemozliwe. Warunki widocznos$ci podczas
nocy ksiezycowych sg takie same, jak i o zmroku.

Ocena odlegtosci w nocy jest mylna. Okre$lenie odlegtosci
samotptu o zmroku lub tez przy Swietle reflektorow wymaga
duzej wprawy. Bardzo trudne jest okreSlenie odlegtosci pun-
ktu Swiecacego; historia lotnictwa zna wypadki, gdy lotnik brat
gwiazdy za Swiatta pozycyjne lecacego przed nim samolotu. Po-
miar odlegto$ci w sposdb najprostszy moze by¢ dokonany za
pomocg celownika pier$cieniowego.
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Technika celowania i prowadzenia ognia jest w zasadzie taka
sama, jak i przy strzelaniu dziennym; nalezy jednak zastosowac¢
Srodki dla oswietlenia przyrzadu celowniczego. OSwietlenie
osigga sie albo za pomocg pokrycia przyrzadu masg Swietlna,
albo tez przez rzucenie snopow Swiatta na czeSci przyrzadu za
pomocg zar6wek ostonietych od strony oka Strzelca. W celow-
nikach optycznych osSwietla sie siatke celowniczg. Aby nie ra-
zi¢ oka w obwod zarowki musi byé wprowadzony opornik, da-
jacy mozno$¢ zmiany natezenia Swiatta w czasie lotu.

W nocy korzystniej jest stosowaé celowniki przeziernikowe,
gdyz dajg one lepsza widoczno$¢ niz optyczne; jak wiadomo,
kazda soczewka celownika optycznego pochfania okoto 10%
Swiatta, wobec czego celownik daje obraz oswietlony stabiej
0 30 — 50%. Sposréd celownikéw optycznych celownik francu-
ski, dajacy odbicie siatki, jest lepszy od celownika lunetowego
angielskiego, gdyz ma mniej powierzchni odbijajgcych. Nalezy
mie¢ na wzgledzie, ze stosowanie oS$wietlonych celownikow
zawsze przeszkadza w obserwacji przestrzeni, lezacej przed ce-
lownikiem i moze mie¢ miejsce tylko przy celach dostatecznie
oSwietlonych lub majacych punkty Swietine.

Najlepsze v~arunki celowania sg wowczas, gdy cel znajdzie
sie w snopie Swiatta reflektora; odlegto$¢ do celu zmniejszona
by¢ moze wéwczas do minimum, gdyz nieprzyjaciel o$lepiony
Swiattem nie jest w stanie nic widzie¢ poza przestrzenig osSwie-
tlong reflektorem. Jednak odlegto$¢ ta musi by¢ taka; by strze-
lec nie trafit w snop Swiatta wiasnego reflektora, gdyz wowczas
sam ulegtby oSlepieniu i zostalby zauwazony przez nieprzy-
jaciela.

Odlegtosci strzelania nocnego ze wzgledu na utrudnione wa-
runki sg zawsze mniejsze niz strzelania dziennego. Najkorzyst-
niej jest stosowac pociski smugowe, widoczne w nocy bardzo
wyraznie na catej swej drodze, poniewaz dtugos$¢ smugi 7—8 mm
pociskéw wspétczesnych wynosi okoto 1000 m.

Przy strzelaniu pociskami smugowymi celownik w ogdle nie
jest potrzebny, gdyz wowczas wystarczy zwykte naprowadzenie
toru na cel; stosowanie wiec pociskéw smugowych jest przy
obecnym stanie konstrukcji celownikéw najwiasciwsza metoda
strzelania nocnego. Stosunek ilosci pociskdw S$wietlnych do
ogo6lnej ilosci pociskdw w tasmie lub tadowniku powinien by¢
taki sam, jak i w dzieA, czyli wynos’¢ 1:3 lub tez przy k. m.
o wiekszej szybkostrzelnosci 1:5 do 1:7.
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Wyznaczenie wyprzedzenia w dlugoSciach kadtuba. Sposéb
powyzszy, najstarszy sposrod stosowanych przy strzelaniu do
celow w locie w czasie wojny Swiatowej, znajduje do dzi$ dnia
zastosowanie jako korzystny przy matych odlegtosciach.

Sposob polega na uwzglednieniu wyprzedzenia liniowego,
obliczonego ze wzoru (42) SA"Vct. Szybkos$¢ celu bierze sie
w zaleznosci od typu samolotu nieprzyjaciela. Czas przelotu
pocisku brany jest z tabel, na podstawie odlegtosci najbardziej
zblizonej do przypuszczalnych warunkéw walki. Przy oblicze-
niach wymiarow celownika jako odlegto$¢ wyjSciowa bierze
sie zwykle 200, 300 lub 400 m; wybor tej odlegtosci istotnej ro-
li nie odgrywa, gdyz wyprzedzenie obliczone jest z grubsza w
dtugosciach kadtuba samolotu-celu.

Przypusémy, iz jako odlegto$¢ wyjsciowg przyjeliSmy 200 m,
przy czym czas przelotu pocisku wynosi 1==0,25 sek, a szybkos¢
celu 60 m/sek.; wéwczas wyprzedzenie

=60°025=15 m.

Przyjmujac, ze wyprzedzenie jest proporcjonalne do odlegto-
$ci mozemy utozy¢ nastepujgca tabele przyblizonych wartosci
wyprzedzenia:

Zatézmy najpierw, ze strze-
lanie odbywa sie z k. m. nie- Odlegtos¢ wm 109 200 300 400
ruchomych, strzelajgcych
przez ptaszczyzne Smigta, a do
celowania stosowane sg celo-
wnik pierscieniowy i-muszka; w celowniku moze byé wykorzy-
stany tylko maty pierScien wewnetrzny.

Przy strzelaniu nalezy okre$li¢ przede wszystkim odlegtos¢
od ceiu, nastepnie za$ wychodzac z wyprzedzenia liniowego S
wyznaczy¢ przyszte potozenie celu i kierujac nan linie celowa-
nia otworzy¢ ogien. Odtozenie na oko dhigos¢i w metrach jest
niemozliwe, a jedyng miarg poréwnawczg moze by¢é diugosé
kadtuba samolotu nieprzyjaciela; z tego wzgledu wyprzedzenie
okresla sie w diugosciach kadtuba (rys. 165). Dtugosé kadtuba
samolotu mysliwskiego wynosi okolo 7 m, rozpoznawczego
10 m, a bombardujgcego zaleznie od typu 15 do 40 m. Na pod-
stawie przyjetych w taki sposéb danych wyprzedzenie przy
strzelaniu do samolotu rozpoznawczego wynosi:

dla odlegtosci 100 m — VW kadtuba,
200m — 15
" " 300m — 25 "
" " 400 m — 3 kadtuby.

Wyprzedzenie 8 15423 30
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Wielko$¢ wyprzedzenia liniowego, jak wiadomo z § 26, nie
zalezy od kursu celu, strzelcowi jednak wydaje sie, iz jest ono
mniejsze wowczas, gdy kat ten jest mniejszy od 90°. Strzelec
widzi zawsze wyprzedzenie katowe w rzucie na ptaszczyzne
prostopadig do kierunku strzatu.

Jednak i kadtub jest réwniez widoczny w takim samym rzu-
cie jak wyprzedzenie, gdyz znajduje sie na tej samej prostej
co i wyprzedzenie.

Przypusémy, ze strzelajac na odlegtos¢ 400 m trzeba wzigé
wyprzedzenie réwne 3 kadtubom. Przy kacie miedzy drogami
samolotow réwn'“m 30° wyprzedzenie bedzie 2 razy mniejsze,
lecz rowniez i wymiar kadtuba ulegnie
dwukrotnemu skrdétowi, wobec czego
stosunek wyprzedzenia do wymiaru ka-
dtuba pozostanie bez zmian i wynosié

bedzie j .

Opisany spos6b wyznaczania wyprze-
dzenia wymaga bardzo duzej wprawy
w okresleniu odlegtosci na oko i jest
zrédtem znacznych btedéw. Bledy te po-
wieksza jeszcze fakt, ze zatozona szyb-
kos¢ celu rozni sie od rzeczywistej.
Wyznaczenie wyprzedzenia w diugos-
ciach kadtuba stosuje sie dla odlegtosci
ponizej 200 m.

Przy strzelaniu z k. m. ruchomych
sposob ten nadaje sie wowczas, gdy
szybkose samolotu Strzelca je51 uwzgle-
dniona automatycznie, na przyktad za
pomocg muszki wiatrowej. Przy auto-
matycznym uwzglednieniu przeniesie-
nia pocisku, szybkosci wilasnej strzelec
nie bierze pod uwage, a przy wyznacze-
niu wyprzedzenia w dtugosciach kadtu-

ba postepuje tak, jakby strzelat z k. m. Rys. 165, _
nieruchomego. e et R

8§ 36. Strzelanie na podstawie oceny szybkosci wzglednej.
Pojecie szybkosci wzglednej. Przy ruchu wzdtuz celu C z pewng
szybkoscig V i obserwujgc cel ten w okre$lonych odstepach
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czasu z punktéw a>, a.,, a ... .Un, doznajemy wrazenia, ze cel
widoczny jest na liniach przezierania o<C, asC, aaC . . ... onC
(rys 166).

q W wypadku tym mamy moznos¢:
DC* Dq - CD' 1 mierzy¢ katowe przesuwanie
sie celu,

2 okresli¢ chwilowg odlegtos¢ od
celu (czyli odlegto$¢ w pewnej

. chwili),

o a Qg A p
...... > 3. przewidzie¢ kat, pod ktorym
Rys. 166. Ruch wzgledny. zobaczymy cel w chwili na-

stepnej.

Doznajemy szeregu wrazen, zwigzanych z naszym ruchem
wzdtuz celu.

Przypu$émy teraz, ze znalezliSmy sie w punkcie a i nie poru-
szamy sig, podczas gdy cel porusza sie wzdtuz nas z szybkoscia
V o tej samej wielkosci, co w wypadku po-
przednim, lecz skierowang przeciwnie.

Zatozenie takie robi¢ mozna przy rozwia-. e
zywaniu szeregu analogicznych zagadnieii, W
a wiec przyjac, ze sie jest nieruchomym,

a przedmioty otaczajace poruszaja sie wzgle-
dem nas z szybkosScig rowng, lecz prze-
ciwng.

Jesli ponadto cel ma jeszcze swg szybkos¢
wiasng, to szybko$é ta sumowac sie bedzie
z szybkoScig naszg wedtug reguty rownole-
gtoboku tak jak punkt podlegajgcy ruchowi
ztozonemu. Przekatna tego rowrfolegtoboku Rys. UST. Ruch
wyrazac bedzie szybko$é celu wzgledem nas wzgledny zlozony.
(jesli przyjmiemy, iz pozostajemy w miejscu).

Szybkos$¢ celu wzgledem Strzelca zwiemy szybkosScig wzgle-
dng celu; szybkos$¢ ta jest sumg geometryczng szybkosci wias-
nej celu i odwrotnie skierowanej szybkosci Strzelca.

Rys. 167 podaje Strzelca, lecacego z szybkos$cia V oraz cel,
lecacy z szybkoscig V,. Wektor V’jest szybkoscig celu wzgle-
dem Strzelca w wypadku, gdyby cel byt nieruchomy (jest on
réowny, co do wielkosci V, lecz przeciwnie skierowany). Prze-
katna réwnolegtoboku jest liniowg szybkoscig wzgledng; oz-
naczymy jg przez W.
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Poprawka liniowa na szybko$¢ wzgledng. Rozpatrzymy na
przyktadzie wyznaczenie liniowej poprawki wzglednej. Sa-
molot Strzelca i cel poruszajg sie wzdiuz przecinajgcych
sie kursow, lezacych na jednym poziomie, a w chwili
strzatu zajmujg potozenia uwidocznione

na rys. 168. Aby trafi¢ do celu strzelec .y poprawka Umowa

pow%/nien wprow)gdzié wyprzedzenie CB,  “MCEK  naujtowufirdng

skierowujac bron tak, by pocisk napo- A/

tkat cel w punkcie B. Je$li jednak strze-

lec skierowatby broA bezposrednio na ppoe: Aiin

punkt B, to trafienia nie bedzie, gdyZ opnritucient
wskutek ruchu Strzelca pocisk zosta-

nie przeniesiony z punktu B do punk-

tu F. Aby nadaé broni witasciwy kie-

runek, nalezy od punktu B odtozyé po-

prawke na przeniesienie BBi = BF

w kierunku przeciwnym do ruchu Strzel-

ca, a bron skierowa¢ na punkt Bi, jak

to wskazuje rysunek.

W jaki spos6b nastgpi spotkanie po-
cisku z celem? Bron skierowana jest na  Ry5, 18 Vivenaczente wyl
punkt s+ lecz wskutek przeniesienia szybkos¢ wzgledng celu.
pocisk zostanie odchylony od punktu
Bi 0 wielko$¢ BiB. Przez czas ruchu pocisku samolot-cel przej-
dzie odcinek CB, réwny wyprzedzeniu, a pocisk w tym czasie
dojdzie do punktu B, gdzie nastapi spotkanie.

Dla wykre$lnego wyznaczenia punktu B na Kktory nalezy
skierowa¢ bron, nalezy przeprowadzi¢ konstrukcje nastepuja-
ca. Przez punkt, w ktérym znajduje sie cel w chwili strzatu,
przeprowadzamy kierunek szybkos$ci samolotu Strzelca; wzdtuz
prostej tej odktadamy poprawke na przeniesienie CB2 czyli
wielkos$¢ przeniesienia odpowiadajgcg danej odlegtosci w kie-
runku przeciwnym do ruchu samolotu Strzelca. W kierunku ru-
chu celu odktadamy odcinek CB, czyli wyprzedzenie; na odcin-
kach CB2 i CB budujemy réwnolegtobok, ktérego przekatna
CBi da nam wielko$¢ poprawki liniowej na szybkos$¢ wzgledna.
Poprawke te oznacza¢ bedziemy przez Sw.

Z charakteru wykresu wynika, iz wyznaczenie poprawki na
szybko$¢ wzgledng jest analogiczne do wyznaczenia szybkosci
wzglednej.

Powstaje wiec pytanie — czy kierunek poprawki na szybkos¢
wzgledng (czyli poprawki wzglednej) pokrywa sie z kierunkiem
szybkosci wzglednej.
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Jesli poprawke na przeniesienie wyrazimy wzorem Vt, a wy-
przedzenie wzorem Vct, to réwnolegtobok zbudowany na tych
dwoch wielko$ciach bedzie podobny do réwnolegtoboku zbudo-
wanego na wielko$ciach V i Vc; w rownolegtobokach podob-
nych przekatne pokrywaja sie wzajemnie.

Jednak jak wynika z § 22 rzeczywista wielko$¢ przeniesienia
wynosi A ~V t — aA, gdzie "A jest zwloka. Przeniesienie jest
zawsze mniejsze od iloczynu VI o wielko$¢ zwioki.

Jesli natomiast pominiemy wielko$¢ zwioki, co w zupetnosci
jest dopuszczalne przy rozwigzywaniu zagadnieh praktycznych,
to poprawka na szybko$¢ wzgledng je.st zgodna z kierunkiem
szybkosci wzglednej. Rys. 168 podaje, w jakim stopniu kieru-
nek rzeczywistej poprawki jest odchylony od kierunku szyb-
kosci wzglednej. Punkt Bijest przesuniety wzgledem przekatnej
o wielkos$¢ zwioki.

Praktyczne zastosowanie poprawki liniowej na szybko$¢
wzgledng celu. Byt to jedyny sposdb, stosowany na poczatku
wojny Swiatowej, az do chwili ukazania sie celownikéw do
strzelania w locie.

W obecnej chwili sposoéb ten moze znalez¢ zastosowanie
przy strzelaniu z karabina lub tez k.m. w razie uszkodzenia
przyrzadu celowniczego.

Okresimy wi#asciwosci poprawek liniowych. Poprawka
liniowa na szybkos¢ wzgled-
ng zalezna jest od:

a) kata pomiedzy kierun-
kami szybkosci Strzelca

i celu,

b) wielkosci  szybkosci

Strzelca i celu,

c) odlegtosci.

Poprawka ta nie zalezy
natomiast od wzajemnego
potozenia celu i Strzelca.

Te ostatnia wiasciwose

o _ ~wyjasnia rys. 169, z ktorego

Mzaising. 51 e sz tol*  wida¢, ze “dla_roznych po-

i Strzelca. tozen  wzajemnych  celu

i Strzelca punkt celowania

pozostaje ten sam, jesli tylko kat zawarty miedzy kierunkami

szybkos$ci celu i Strzelca nie ulega zmianie oraz szybkosci te
sg state.
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Kierunek szybkosci wzglednej widzi-
my w powietrzu obserwujgc ruch celu.
Przesuwanie sie celu wzgledem nas

235

tursy rtm okgk ¢godne

mitediy kierynkon»
i¢ybkosdO*

jest wiasnie ruchem wzglednym.

Zasady celowania przy stosowaniu
poprawKki liniowej na szybko$¢ wzgle-

dng celu. Zatozenia ogo0lne.

1. kierunek poprawki w praktyce po-
krywa sie z kierunkiem ruchu celu

wzgledem Strzelca;

2. wielko$¢ poprawki zalezy od kata

samolotow.
a)
kursy [Tzecinojdcesie igod:
b)
Rys. 171. Suma geometryczna popra-

wek S 1 A w wypadku gdy kat mie-
dzy kierunkami szybkos’c? wynosi 45,

c) Kat 90" —

Rys. 170. Przy kursach réwno-
legtych  zgodnych  poprawki
nalc/Ty odejmowac.

miedzy szybkoSciami

Kat 0" —aruch odbywa sie
wzdtuz kursow réwnolegtych
a szybkosci sg w przyblizeniu
réwne; celowac nalezy w przéd
samolotu (rys. 170).

Kat 45” — ruch odbywa sie
wzdtuz kurséw zgodnych prze-
cinajacych  sig; poprawka
wzgledna réwna jest w przy-
blizeniu % wyprzedzenia linio-
wego (rys. 171).

ruch wzdtuz przecinajgcych sie kurséw; po-

prawka wzgledna rowna sie w przyblizeniu wyprzedzeniu

liniowemu (rys. 172).

d) Kat 135" — ruch wzdtuz przecina-
jacych sie kurso6w przeciwnych;

poprawka wzgledna

réwna sie

podwdjnej wielkosci wyprzedze-

nia liniowego (rys. 173).
e) Kat 180" —

rownolegtych przeciwnych;

ruch wzdtuz kursow

iQl fwedzy kierunkami
szybko$aSO*

kursy prieanajgce sie

po-

prawka wzgledna réwna sie po-
dwéjnej wielkosci wyprzedzenia
liniowego (rys. 174). Praktycznie
biorgc w takich wypadkach pro-

wadzi sie ogieA zaporowy stosu-

jac poprawke réwng :— 4
przedzeniom liniowym.

Rys- 172. Suma geometryczna

Wy' poprawek S i @ w wypadku
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Obliczenie szybkosci wzglednej i poprawki wzglednej. Powyzej podany
byt sposéb wykreslnego wyznaczenia szybkosci wzglednej i poprawki
wzglednej, obecnie za$ przejdziemy do analitycznego jej obliczenia.

Z rys. 175 widzimy, ze szybko$¢ celu, odwrocona szybko$¢ wiasna i szyb-
kos¢ wzgledna tworzg trdjkat ChF.

Kat wierzchotkowy E réwny jest katowi
utworzonemu przez szybko$¢ samolotéw
Vei V.

Znamy dwa boki tréojkagta CB~, CE~V
i EF— oraz kat w zawarty miedzy nimi,
oznaczmy «i FCG EFC przez e. Ze wl.o-
row trygonometrycznych otrzymujemy szyb-
kos¢ wzgledna liniowg

w | + V2—2Vc « Vcosw (87>
Kat utworzony przez szybko$¢ wzgledna
'K - z kierunkiem ruchu celu
uSin w
Rys. 173. Suma geometryczna ge 7 \ ecos W (88)
poprawek S i A w wypadku

gdy kat miedzy kierunkami . .

szybkosci  wynosi 135@. Dwa powyzsze wzory w zupetnosci wy-

znaczajg szybkos$¢ wzgledng liniowg zaréwno
co do wielkosci, jak i co do kierunku.

Przeprowadzmy prostg OC, tgczaca Strzelca
z celem C; zauwazymy, ze kat COB jest kursem
wzglednym Strzelca, ktéry w przyblizeniu przy-
ja¢ mozemy za réwny katowi wychylenia broni.
Kat GCO=q, jest to kurs wzgledny celu.

Z wykreséw podanych na rys. 175 i 176 wi-
daé, iz suma lub roéznica kurséw wzglednych
Strzelca i celu oraz kat zawarty miedzy Kierun-
kami szybkosci wynosza razem 180°, wobec

Cczego
180—(k-I-gj=w.
: ; Rys. 174. Kursy réwnolegte
a poniewaz >[,Jrzeciwne — gumuja sieg.
c0s.[180—ik+q)] =cos w
Wiec

cos (k+ g —cos w.
Wzory (87) i (88) napisa¢ mozemy w postaci nastepujgcej
W [/ Vc-P V-1-2Vc Vecos (k+q),

V sin (k-Pq)

ge pV cos (k+ Q)
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W ten sam sposob, lecz z trojkata utworzonego przez wyprzedzenie
i przeniesienie, wzigte w kierunku odwrotnym, mozemy otrzymac wzory dla
wyznaczenia poprawki wzglednej. Roznig sig one od poprzednlo podanych tyl-
ko tym, ze zamiast szybkosci Vc i V wcho-
dza tu wielkosci wyprzedzenia S i pjza-
niesienia A.

Poprawka liniowa na szybko$¢ wzgled-
ng (poprawka wzgledna) wyrazi si¢ wzo-

rami u | s

Sw o |/s--f A-1-2S . Acos k+ g). h

A esin (k+ q) *(91)

e, S A «cos (k+g)

Nalezy jednak zaznaczy¢, iz kat e, nie
jest rowny katowi e, jesli nie bedziemy Ryst.)k175. lezdnaczenlie popraE/ki na
iiac i & i szybko$¢ wzgledna celu przy kursac
?S&gﬁcpl\’l\zl;/(}:’rﬁaiglsiéw*(fkl. eW praktyce przeciwnych przecinajacych sie.

Jesli pominiemy zwioke i przyjmiemy, ze S Vci oraz A Vt, to robigc
odpowiednig zamiane we wzorach (91) otrzypaamy

. 2+ 2Ve Vt- tmeos (k+g) /KVce"-fV'-f2Ve Vcos(k+g)

SV iaw (92)

» Sw (93)

fkatmjea

/”@t%c Przyklad 94. Oddziat strzelcow,
uzbrojonych w kb. transportowany
jest samolotem. Spodziewany jest
atak mysliwskich dwumiejscowych
samolotow nieprzyjaciela, ktére sto-
suja manewr polegajacy na podejsciu
i odejsciu od celu pod katem 45®

Jakie wskazowki nalezy dac strzel-

com, przyjmujac iz ogieh otwarty zo-
stanie z odlegtosci 600 m.

Rys. 176. Wyznaczenie poprawki na szyb- &4
kos¢ wzgledng celu przy kursach zgod- . Sl(zybkoscbksamololtu 6v(\)/ias_negko 50
nych réwnolegtych. mjseK, a SzybkKosc celu misek.

— Rozwigzanie. Szybkos$¢ wzgledna.
W j/Vc+i-V-f2Vc Mwcos 40 | 60--f50-'-k2 «50 <60 «Q?

I 3600-f 2.W0-f 42K | 10300 ~ 101,5 mjsek.
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Poprawka liniowa na szybko$¢ wzgledng dla odlegtoéci 600 m przy
czasie przelotu pocisku t + sek.

Sw W =l 101,6 ml 101,5 nj.

Przyjmujac, iz kadtub samolotu nieprzyjaciela ma dtugos¢ 10 in, clajeaiy
nastepujace wskazowki strzelcom;
na pierwszy sygnat celowa¢ w punkt lezacy przed samolotem w odle-
gtosci 5 kadtubow:
na drugi sygnat (cel zblizyt sie¢ do 400 m) celowa¢ w punkt lezacy przed
samolotem w odlegtosci 3 kadtubdw;
na trzeci sygnat (cel zblizyt sie do 200 w) celowa¢ w punkt lezacy przed
samolotem w odlegtosci 1,5 kadtuba.

Uproszczony sposob obliczenia teoretycznie dopuszczalnej
dtugosci serii. Jesli znamy szybko$¢ wzgledng, to mozemy ok-
reslic gorng granice ilosci strzaldw w serii, jakg odda¢ mozna
z k. m. nieruchomego. Wyznaczmy najpierw sposobem wykres-
Inym (rys. 177) szybkos$¢ wzgledng. Z punktu C poprowadzmy

Ryt. 177. Wya&acz«nie bocznej szybkosci wzgl<;dDej.

prostopadtg CN do prostej tgczacej obydwa samoloty i wyzna-
czmy rzut szybkos$ci wzglednej W na te prostopadtg. Otrzyma-
ny wektor CE zwie sie boczng szybkoscia wzgledna, ktérg ozna-
cza€ bedziemy przez Wh.

Obliczenie teoretycznej dtugosci serii mozliwe jest tylko wo-
wczas, gdy cel idzie naprzeciw Strzelca lub tez mija go. Jesli
za$ cel zaczyna pozostawa¢ w tyle za strzelcem, to przy broni
nieruchomej obliczenie traci sens.

Oznaczmy ilo$¢ strzatdw w serii przez N, szybkostrzelnos¢
k. m. na sek przez T, czas przejscia elipsy rozrzutu przez #p.
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Teoretyczna dtugosc¢ serii wyniesie
N=L mT+ 1 . 194).

Jedno$é dodana tu jest dlatego, ze pojecie szybkostrzetnosci
wyraza wiasciwie nie ilo$¢ strzatow w jednostce czasu, lecz
ilos¢ przerw miedzy strzatami. llo$¢ strzatéw jest zawsze o je-
den wieksza od ilosci przerw.

Na przyktad: normalna szybkostrzelno$¢ k, m. wzor P. W. 1—
600 strz/min., czyli 10 strz/sek. Oznacza to, ze strzaty nastepujg
co 1/10 sekundy.Jednak w ciggu sekundy daje sie 11 strzatow,
gdyz nalezy wziag¢ pod uwage ostatni strzat na koncu serii, czyli
na granicy drugiej minuty.

Czas przejscia przez cel $rednicy elipsy rozrzutu wyrazié
mozna w nastepujgcej postaci

U (95)

gdzie U — uchylenie prawdopodobne i Wb — boczna szybkos¢
wzgledna celu,
W rezultacie otrzymujemy

SU-T ;
+
N W 1 strzatéw (96)
Przyktad 95. Obliczy¢ teoretycznie do- kwi ceh&

puszczalng dlugos¢ serii  przy strzelaniu
z k. m. wzér D. A, jesli:’

boczna szybko$¢ wzgledna, wyznaczona
sposobem wykreSlnym, wyniesie Wh 2
= 60 m/sek., szybkostrzelnos¢ k. m. wzor
D. A. r = U strz/sek., uchylenie prawdo-
p()odosbne przy strzelaniu na odlegto$¢ 600 r?

=3 m.

Rozwigzanie. Postugujemy sie wzorem (96)

HUT 8-3.10
wo 1 60

Zauwazmy, ze jes$li boczna szybkosé
wzgledna Wo = 0, czyli w wypadku strze-
lania przy rownolegtych i zgodnych kursach,

V. gdyz

Jesli strzelanie odbywa sie z k. m.
nieruchomego, to boczna szybkos¢
wzgledna Wi, jak wida¢ z rys. 178, Rys. 178 Boczna  szybkosc:

réwna sie rzutowi szybkosci celu na I I S

FPGIVK

N + 1 9strzatéw.
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Przyktad 96. Obliczy¢ teoretycznie dopuszczalng dtugos$é serii przy
strzelaniu z k. m. pilota wzor P. W. 1, jesli wiadomo ze:

szybkos¢ celu Vc = 8Umjsek.,

szybkostrzelno$¢ T = 750 strz/min. — 12,5 strz/sek.,
kurs wzgledny celu q = 158

uchylenie prawdopodobne U~ i m.

Rozwigzanie. Skrot sylwetki celu przy kacie 18® wynosi sin q — K.
Stosujemy wzor (98)

8 uT $S. 1125 )
Ve «sin q 0 . + | 6 strzatow.

Boczna szybko$¢ wzgledna, katowa szybko$¢é wzgledna, poprawka
katowa na przesuw boczny celu. Przesuwem bocznym celu jest ruch jego
wzdtuz prostopadtej do linii celowania. taczac wylot broni O z celem C
poprowadzmy przez punkt C prostopadta CO (rys. 179). Na prostopadig
te rzutujemy szybkos¢ celu v. oraz odwrdcona szybkos¢ Strzelca v.

Otrzymamy odcinek CO ktéry jest rzutem szybkosci wzglednej na
prostopadta do linii celowania, czyli boczng szybkoscig wzgledng Wh.

Zwazywszy, ze kat OCE réwna sie kursowi Strzelca k (kurs wiasny),
a kat ECO = k — 90® znajdziemy, ze rzut odwroconej szybkosci Strzelca
v ecos (K — %0 = v esink Rzut szybkosci celu wynosi v ¢ sin g,
gdyz Vc ¢ sin 180 ® — q — Vcsin q.  Boczna szybko$¢ wzgledna jest
sumg rzutdw szybkosci skfadowych, wobec czego

Wb Vc esin g+ V msin k. .. (99)

We wzorze tym katy mierzone
sg od osi samolotéw: kurs celu od
oti samolotu celu, a kurs Strzelca TTor
od linii celowania (ktéra zarazem
jest osig samolotu Strzelca). Ustal-
my tu regute co do znakow: jesli
kat odktada sie w prawo od osi
samototu, woéwczas uwazamy go
za dodatni, jesli zas w lewo, to za

Somolel jTnHca

ujemny.
Na rys. 180 podane jest poto-
zenie wzajemne samolotow przy w

kursie Strzelca -f 30" i kursie celu
—45® Na rys. 181 kurs Strzelca
— 13® a kurs celu —60". Roz-
wigzanie w pierwszym wypadku,
jesli ve = 60m/sek., a V ~ 40 mjsek. bedzie miato postaé

Wb v c-sing-fv esink 60sin{ 45")--40sin ® —~60 sin 45f 4(1sin 30"
60.0,7 -f40.0,5 42-f20 —22 misek.

. Rys. 180.
Kurs Strzelca i kurs celu majg znaki rézne

Znak minus wskazuje, ze szybkosC skierowana jest w lewo od linii
celowania.
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W drugim wypudku rozwigzanie bedzie nastepujace {rys. 181)
Wb Ve sing+V sinA' 60sin-( fi0°)+40sin( 18-)) GGEnfiG® -10sinlGo*
CGOsinGO«  40sin45° GO.087 40-0,7 ® 28 80 mv/sek.

Znak minus wskazuje, ze ruch boczny celu jest skierowany w lewo od
linii celowania.

Szybko$¢ boczna od-
grywa istotng role przy
strzelaniu, gdyz jest wia-

Crit “nie tg szybkoscia, ktérg
w rzeczywistosci widzi
strzelec. Z ta szybkoscia
cel przecina snop torow
Strzelca. Znajac wielkosé
uchylenia prawdopodob-
nego pocisku mozna o-
bliczy¢ czas przejscia
przez cel elipsy rozrzutu
pod warunkiem, ze strze-
lec nie zmienia potoze-

n llia broni przez caly czas
trwania serii.

.Srednica kota rozrzu-
Samolot Strzelca tu wynosi 8 uchylei
praw'dopodobnych 8 U, o
czas przejscia przez cel
kota lub elipsy rozrzutu
/p wyrazi sie wzorem.

Rys. 181
Kurs stmelca i kurs celu maja znaki jednakowe.

8 U 8 Us
Wb  \Vc esing-fV esink (Iut).

Wzér powyzszy podany jest w zalozeniu, ze cel przejdzie przez calg
elipse rozrzutu, Jesli jednak, jak wymagajg tego warunki celowania,
zalozy¢, ze przysz}e potozenie celu pokryje sie ze Srodkiem rozrzutu, to cel
przejdzie tylko potowe osi elipsy lub tez promien kotfa; przejscie to bedzie
dokonane w czasie dwa razy mniejszym niz przejscie wzdtuz catej elipsy
lub kota; w poprzednim wzorze trzeba wiec licznik zmniejszy¢ dwukrotnie
lub tez mianownik powigkszy¢ dwukrotnie

N 2(ve esing-fv esin k)

Znajac czas przejscia elipsy rozrzutu przez cel oraz szybkostrzelnosc
k.m. mozemy obliczy¢ teoretycznie dopuszczalng dtugos¢ serii, czyli ilos¢
strzatdbw dawanych przy niezmiennym potozeniu broni.

Na ogot jednak dtugosc serii ustala si¢ praktycznie i zalezna jest on-i
réwniez od pewnosci zamocowania broni na samolocie oraz szybkosci i Kie-
ninkow ruchu samolotéw. Liczac wedtug podanego wzoru mozemy wyzna
rzy¢ jedynie granice gérna, czyli najwiekszg teoretycznie dopuszczalna
dtugos¢ serii 1 to w zatozeniu, ze bron zajmuje potozenie niezmienne
wzgledem samolotu.
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~ W rzeczywisto$ci jednak strzelec moze prowadzi¢ bror za celem stale
zmieniajgc potozenie broni i w tym wypadku wzory nie majg zastosowania.

Oznaczmy ilos¢ strzatow w  serii
przez N, szybkostrzelnos¢ broni, czyli
ilo$¢ strzatdw na sekunde przez T. samoloi

Teoretycznie dopuszczalna diugosé™ sirieka
serii przy przejéciu przez cel elipsy
rozrzutu okre$la sie ze znanego juz
wzoru (94)

N h mT+i. K--6D*

Zastepujac ip przez jego wartos¢
podang we wzorze (100) otrzymamy
nowy wzor do obliczania teoretycznie
dopuszczalnej dtugosci serii

N Ve sin k+ 1 (101

Przy rozwigzywaniu zadan nalezy
zwraca¢ uwage na znaki w mianow-
niku. Jesli znaki wyrazow sg rozne,
a znak sumy jest teu sam, Co i wyrazu cel
drugiego, oznacza to, ze cel pozostaje 9
w tyle, nie wchodzi do elipsy roz-
rzutu, przeciwnie oddala sig¢ od niej, . .
jesli bron jest nieruchoma. W tym Rys. 183, Kurs Stlr(z_elca i kurs celu maja
wypadku obliczenie ze wzoiu nie ma ZnaKt roine
zastosowania, bron nie moze by¢ nie-
ruchoma, trzeba jg w czasie strzelania przesuwaé, by naprowadzi¢ wigzke
toréw na cel.

Przyktad 97. (rys. 182). Obliczy¢ teoretycznie dopuszczalng dtugosé serii,
jesli szybkos$¢ celu Vc = 80 misek., a szybkos$¢ Strzelca V = 40 misek.

Odlegtos¢ D_-- 200 m, uchylenie prawdopodobne U — \ m, szybko-
btizelnos¢ T — 750 strzlmin. — 12,5 strzjsek.  Kurs wzgledny Strzelca ~
m— 60", celu g ~ + QR

Rozwigzanie. Stosujemy wzér (101)

HUs -T . 8.1. 125
Vcesin gAV esink ~ 80sin 3® 40sin (  60®
100 100 100
SU.05- 40087 10 =gl sp 4 19211 202

Dopuszczalna dtugos$¢ serii 20 strzatéw.

Dodatnia warto$¢ mianownika wskazuje, ze boczna szybko$¢ wzgledna
skierowan.a jest w prawo, a wiec w tym samym kierunku, co i szybkos¢
celu, czyli cel wchodzi w pierscien celowniczy. Gdyby boczna szybkos$¢
wzgledna skierowana byta przeciwnie do szybkosci celu, to cel wychodzitby
z pierscienia i obliczenia nasze stracityby realne znaczenie. W tym wy-
padku strzelec musiatby naprowadza¢ wiazke rozrzutu na’cel, podczas gdy
wzor (101) opartv jest na zatozeniu, ze bron jest nierucKoma.
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Jesli mianownik utamka jest ujemny, to znak nalezy odrzucic.

Biorgc pod uwaqge dtugosc celu L, wzor (101) napisa¢c mozemy w po-
staci nastepujacej »

8U-fLT
Ve -(sin g -hl\_/) esink ¥ 1 (Ua

Katowa szybko$¢ wzgledna celu. Przy strzelaniu do celu ru-
chomego bardzo wazng role odgrywa jego szybko$¢ katowa
wzgledem Strzelca.

Jest rzeczg zrozumiaty, ze dla mysSliwca najwygodniejszym
sposobem jest atak z tytu, jesli uda mu sie wejs¢ w martwe pole
nieprzyjaciela. Najkorzystniejsza obrona przez Strzelca samolo-
tu atakowanego jest przy strzelaniu wprost do tytu, a jesli ata-
kujacy mysliwiec nie zdota ukry¢ sie w polu martwym, to strag-
cenie jego jest bardzo prawdopodobne.

Roéwniez jednym z korzystnych wypadkow strzelania z k. m
luchomych jest strzelanie przy kursach réwnolegtych izgod-
nych.

Natomiast strzelanie mysliwca do celu lecagcego kursem pro-
stopadtym jest trudne i stosowane bywa tylko w wyjatkowych
wypadkach; przy strzelaniu z k. m. ruchomych niekorzystny
jest wypadek strzelania przy kursach réwnolegtych i prze-
ciwnych.

Przyczyng, ktéra sprawia iz dany wypadek strzelania jest
mniej lub wiecej korzystny, lub tez niekorzystny, jest wielko$¢
katowej szybkosci wzglednej. Je$li szybkos$¢ ta jest mala, to
celowanie jest tatwe, a prowadzenie ognia proste. Przy duzej
szybkosci katowej strzelec musi szybko obracaé swe k. m,, a
ihysliwiec wykonywac szybkie zwroty samolotem. Cel oddala
sie od punktéw celowniczych, celowanie staje sie niedoktadne
a praw.dopodobienstwo trafienia jest mate.

Szybko$¢ katowa w mechanice okresla sie jako stosunek
.szybkos$ci bocznej do odlegtosci; jesli przyjmiemy nasze ozna-
czenia, to stosunek ten napisa¢ mozemy w postqci nastepujacej

gdzie w — katowa szybkos$¢ wzgledna, Wb — szybkos$¢ boczna,
D — odlegtos¢ chwilowa, czyli odlegto$¢ w pewnej okreslonej
chwili (odlegto$¢ ciggle sie zmienia przy ruchu celu).

Dla uproszczenia zagadnienia rozpatrywac¢ bedziemy odle-
gtosci w chwili strzatu. Robigc takie zatozenie popetniamy biad
o0 wielkosci rownej roznicy pomiedzy odlegtoscia przyszig, a
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odlegtoscig w chwili strzatu. Btad ten osiggnie swa najwiekszg
warto$¢ w wypadku strzelania przy kursie 0" oraz 180®i rowny
bedzie + S (wyprzedzeniu).

Na podstawie wzoru (102) znajdujemy szybko$¢ katowa, jako stosunek
luku do promienia. Aby szybko$c tg wyrazi¢ w przyjetej mierze katowej,
tj. stopniach lub tysiecznych, nalezy ilorazy pomnozy¢ przez odpowiedni
wspotczynnik.

Szybkos$¢ katowa w stopniach;
Wb Wb :500 Wb i
; 1011
D’ 2 D "»a 0 (10)
Szybkos$¢ katowa w tysiecznych
V;“ N eTs) (104)

Podstawiajac zamiast W jego wartos¢ wzieta ze wzoru (99) otrzymamy
Ve esing + V esin k

> T T (ha)
. i . N
Q ar Ve =siu gBV sin k STOPM.eiciicee (KOi
Ve =sin qs Vesink . 1000 tysiecznych

Przyktad 98. Okresli¢ katowg szybkosc Wzgledna przy kursach Strzelca
k = 45”0 celu q = 45 Szybko$¢ celu Vc = 70 misek-, szybko$¢ samolotu
Strzelca V- 60 misek. Odlegtos¢ D 200 m.
Rozwigzanie. Stosujemy wzory (106) i (107):
sin g+ V esink 70 sin 45®+ 60 sin 45°
-ico
50+ 40
o0d 200 <,X265 stopni/sek.

sne’ Vesin K 006 %% 1000 = 465 tysiecznych/sek.

Katowe wyprzedzenie wzgledne. Katowe wyprzedzenie
wzgledne jest to poprawka na katowy przesuw wzgledny celu
przez czas lotu pocisku. Kat, o ktory przesuwa sie cel, znajdzie-
my mnozac katowg szybkos¢ przez czas lotu pocisku. Wdéwczas
katowe wyprzedzenie wzgledne wyrazié mozna wzorem

YW i e ©. . (108)

zastepujac > jej wartoscia wzietg ze wzoru (105) otrzymamy
(Ve esin g+ Vesink) t
v b (100)
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Aby kat ten otrzyma¢ w stopniach lub tysiecznych musimy pomnozyé
otrzymany wynik przez 57 lub tez przez 1000.

Wz6ér (108) mozna uproscic.
Poniewaz
, JL
&
wigc
(Vc esin §T+ Vesin k) D
D& lub tez
skracajac przez D
\Vc esin g+ Vesin k
vér
gdzie V&r - .$rednia szybko$¢ pocisku dla odlegtosci obliczoiiej.

W (HO)

Przyktad 99. Obliczy¢ katowe wyprzedzenie wzgledne przy kursach
Strzelcak = 60“i celu g = 60“ Szybkos¢ samolotéw: Strzelca V = 60 m/sek,
celu Ve = 70 misek; odlegtos¢ D = 400 m.

Rozwiazanie; Srednia szybko$¢ pocisku dla odlegtoéci 400 in Vér =
660 misek.

. _ Mcesin g+ Vesink 70 sin 00*“+ Ot sin 00
V.r
_HI+52
000 m v 10,
w tysiecznych

Yw AAN--%e1000 j!".-IOtR)™ 170 tysiecznydi.
bw bbO

Celowniki synchroniczne. Najprosciej okresla sie katowe
wyprzedzenie wzgledne ze wzoru (108)
Yw to.i.

Wz6r ten wymaga znajomosci szybkosci wzglednej celu t
oraz odlegtosci, okreslajacej czas przelotu pocisku i. Zadanie
to moze by¢ rozwigzane tylko za pomocg skomplikowanego
przyrzadu mechanicznego, o dziataniu synchronicznym. Zasada
przyrzadu polega na tym, ze strzelec prowadzac linie celowania
za celem wecigz okre$la odlegto$¢ i nastawia jg na przyrzadzie.

Przyrzad automatycznie zamienia nastawiona odlegto$¢ na
czas, a dzieki mechanizmowi zegarowemu réwniez i kat obrotu
k. m. na szybkos$¢ katowa, po czym mnozy te dwie wielkosSci
przez siebie i odpowiednio do tego przesuwa linie celowania
wzgledem osi lufy broni. Trzymajgc stale linie celowania na
celu strzelec w kazdej chwili ma mozno$¢ otwarcia ognia, ma-
jac juz gotowg poprawke.
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Przyrzady tego rodzaju nie znalazty jeszcze praktycznego
zastosowania przy strzelaniu w locie, lecz sg juz szeroko sto
sowane w k. m. przeciwlotniczych. By¢ moze, ze na przyrza-
dach tych wzorowane bedg w przysztosci celowniki lotnicze
| znajdg réwniez zastosowanie praktyczne.

Pytania z rozdzialu pigtego

1

2

3

7.
H

Jak sie uzywa pierscienia celowniczego jesli szybkos$¢ celu jest
1% razy wieksza lub tez o *i mniejsza od szybkosci zatozonej?
Jakiego rodzaju obliczenia mogg mie¢ zastosowanie przy strze-
laniu przy kursach réwnolegtych i zgodnych?

Jakie istniejg poprawki i jak sie je uwzglednia przy stizelaniu
na wieksze odlegtosci?

. Jak nalezy strzela¢ w tych wypadkach, gdy muszka wiatrowa

dziata nieprawidtowo i jak w tym wypadku nalezy wyzyskaé
stupek nieruchomy?

. Jak nalezy strzela¢ do ziemi przy celu o~atych wymiarach i jak

sie strzela do celu ziemnego o duzej powierzchni?

. Czy przy strzelaniu pociskami smugowymi trzeba stosowac

celownik; jak nalezy Ssledzi¢ lot pocisku? Jaki jest stosunek
ilosciowy amunicji smugowej do amunicji zwyktej przy tasmo-
waniu?

Czym rozni sig strzelanie nocne od strzelania dziennego?

Jak nalezy bra¢ wyprzedzenie, jedli sig¢ nie ma pierscienia celowni-
czego? Jakie sg strony ujemne sposobu wyznaczania wyprzedzenia
w dhugosciach kadtuba?

“1 Jaka szybko$¢ samolotu celu obserwuje si¢ z samolotu Strzelca?

10.

Co to jest szybko$¢ wzgledna celu oraz, co to jest poprawka na
szybkosé wzgledng celu?

Wyjasni¢ zasady celowania z uwzglednieniem poprawki liniowej
na szybko$¢ wzgledna celu.
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§ 37. Drogi ruchu samolotéw. Zasadnicza trudno$cig wy-

stepujacg w zagadnieniach walki powietrznej sg duze szybkos-
ci samolotéw. Istotng role przy tym odgrywajg nie szybkosci
liniowe, lecz szybkos¢ katowa celu wzgledem Strzelca. Przy
szybkim przesuwie katowym celu strzelec musi bardzo szybko
obraca¢ bron, a celowanie przed otwarciem ognia odbywa sie
w pospiechu.
Zwykle strzelec stosuje wieksze wyprzedzenie niz to wypadto-
by z obliczen i otwie” ogieh w oczekiwaniu az cel zajmie w ce-
lowniku wiasciwe potozenie. Taki rodzaj ognia zwie sie zapo-
rowym.

Mozna stwierdzi¢, ze strzelec jest w stanie wykonywac celo-
wanie z zadawalajacym wynikiem przy szybkos$ci katowej oko-
fo 6", czyli 100 tysiecznych na sekunde. Przy szybkosci katowej
powyzej 12“— 15“ na sekunde celowanie staje sie w ogdle nie-
mozliwe.

Przy strzelaniu pilota Sledzenie celu jest znacznie trudniejsze
u przy szybkosciach katowych powyzej 6“na sekunde w ogoéle
niemozliwe.

Ogien zaporowy stosuje sie i w tym wypadku w granicach
szybkosci katowej dopuszczalnej dla strzelania pilota.

Aby moc ocenié mozliwosci strzatu przy réznych kursach,
znajdzmy katowe szybkos$ci wzgledne celu i Strzelca dla wypad
koéw najbardziej typowych.

Rozpatrzmy mozliwosci ataku przez jednomiejscowy samolot

samolotu jednomiejscowego lub wielomiejscowego o szybkosci
50 misek.

Wiasciwe dane obliczone ze wzoru (102) zestawmy w ta-
bele 15.

Z obliczen wynika, ze szybkos$ci katowe przy ataku z k. m.
pilota nie zalezg od tego czy strzelanie odbywac sie ma przy
kursach zgodnych, czy tez przeciwnych, we wzorach bowiem
nie jest uwzgledniona zmiana odlegtosci na poczatku i na koncu
serii. W dalszych rozwazaniach bra¢ bedziemy pod uwage od-
legto$¢ w koncu serii.
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Zauwazmy, ze jezeli szybkos$¢ Strzelca wzgledem celu wyno-
si 47, to szybko$¢ celu wzgledem Strzelca wynosi ré™\miez
czyli, ze szybkos$ci wzgledne celu i Strzelca sg sobie zazwyczaj
rowne co do wielkosci. Dzieje sie tak dlatego, ze i w jednym
i w drugim wypadku réwnolegtobok szybkosci zbudowany jest
na tych samych elementach.

Tabela 15, charakteryzujgca katowe szybkosci Strzelca i ce-
lu wyjasnia najkorzystniejsze kierunki ataku.
Dla odlegtosci po-
nizej 100 m ko-
rzystny jest atak Tabela 15
pod katem do osi  \wzgledne szybkosci katowe przy atako-

samolotu nieprzy- ; ; ;
>all] . waniu ogniem k. m. pilota samolotu leca-
jaciela nie prze- 9 P a

kraczajacym  10% cego z szybkoscia Vc—>50 misek.
Katowa szybkosc Kurs N

wzgledna wynosi  wzgledny Odlegtoéci w m

przy tym 6” na se- atakowa- .

kunde dla odlegto- nego 100" 200 1400 | 600 1800 1000
g samolotu

$ci okoto 80 m. Dla W sto- . kund
odlegtosci miedzy  pniach stopnie na-sekundg

100 m a 200 in

: 0
korzystne katy ata- ? 0 0 0 0
ku wynoszg do 1> 8 4 2 12i1 08
13— 20® w stosun- iU 7 4 2512 15
ku do osi samolotu 40 20 10 ) 35125 <
nieprzyjaciela. 1 5 12 6 4 1. 25
Przy najwiekszej ;

2 27 2
odlegtosci strzatu > Bo6 A 82 ar
bezpoéredniego 90 2 14 7 7T ;35 3
nie wymagajacej 109 27 13 6 45 32 27
poprgwkl kata ce- 120 25 12 6 4 : 3 25
ouni, wynosza i x n 5 g5 2 2
czalny jest kat do- 150 w7 ‘2‘ 2512 15
wolny; nalezy pa- 165 8 121~ 08
mietaé jednak, ze 180 0 0 0 © 0 0

przy kursach prze-
ciwnych odlegtosci szybko malejg i czas mozliwosci strzatu
gwattownie sie skraca.

Mozemy przyja¢ w przyblizeniu, ze przy atakowaniu ogniem
k. m. pilota odlegtos$¢ skraca sie w ciggu jednej sekundy o wiel-
ko$¢ V~ Vc » cos o, co wynika z rys. 183.
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Dla g*“ 30° V-~ 70 misek i - 50 misek, w koncu pietw-
szej sekundy odlegto$¢ zmniejszy sie o wielko$¢
V + Vc e cos q=70-1-50 cos 30°=70+50- 0,86770-f43=113 m
Kurs samolotu atakowanego zmienia si¢ bardzo szybko. Ruch
samolotu atakujacego odbywa sie wedtug tzw. krzywej pogoni.
Krzywizna wzrasta ze wzrostem poczatkowego kursu celu
wobec czego zawsze korzystniejsze sg mate kursy.

Na rys. 184 linia pozioma
przedstawia droge samolotu
atakowanego lecacego *z szyb-
koscig 50 misek. Krzywe linie
sq krzywymi pogoni-, Krzywe
te sg drogami samolotu ataku-
jacego, lecagcego z szybkoscig

VeCOoS(} 70 misek, przy ciagtym napro-
wadzaniu na cel karabinow
maszynowych pilota®).
Samoloty dwumiejscowe iwie-
lomiejscowe, wyposazone w
k. m. ruchome na obrotniku mo-
ga wybiera¢ takie drogi i takie
szybkosci lotu, by ich Kkurs,
d wiec i kat wychylenia broni
pozostawaty prawie b.ezzmiany

Jak widaé z rys. 185 katy wy-
chylenia broni samolotu - celu
zmieniajg sie bez przerwy, gdy
katy wychylenia samolotu ata-
kujacego pozostajg prawie bez
zmiany.

Taki ruch wzdtuz krzywej
o statym kacie wychylenia bro-
ni, czyli wzdtuz loksodromy
ogniowej jest korzystny dla ata-

Rys. 183. Zmniejszanie si¢ odleg- kuJa!CEg_O' . , .
loEci przy strzelaniu z k. m. pilota Przecietne wielkosci rozrzutu
przy rdznych szybkosciach ka-
~ Ruch bedzie odbywa¢ sie wzdtuz krzywej pogoni tylko przy odle-
gtosciach matych, gdy mozliwe jest strzelanie. Jesli odlegtosci te s
wieksze niz odlegtos¢ skutecznego strzatu, krzywa pogoni traci racje bytu.
gdyz dopedzanie celu w ten sposéb trwatoby dtuzej niz przy zastosowa-
niu innego sposobu poscigu. Najkorzystniejszy sposéb polega na tym,

by samolot éci(};any byt widoczny z samolotu S$cigajacego pod statym
katem (przyp. tlum.).
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towych celu. Rozrzut przy strzelaniu w locie zalezy w gtownej
mierze od szybkosci katowej celu.
m Przy obliczeniach przyblizonych, przyja¢ mozna podane
nizej wielkosci $rednicy kota rozrzutu, réwnej 8 U (osiem
uchylen prawdopodobnych), wyrazajc je w setnych czesciach
odlegtosci.
1k. m. pilota.

Szybkos¢ katowa 0"
Strzelanie do tarczy lub do samolotu z przodu lub z tytu -
8(7-=0,02D.

Szybkos$¢ katowa 6R
Strzelanie przy kursie rownym 90', 8 U~0,08 D.

Rys. 184. Ruch mysliwca (I’ 70 misek.) przy atakowaniu seuuolotu rozpoznawczego
ocm=fymisek.) dla réznych poczatkowych kurséw celu.

Wypadki posrednie.

Przv kursie 15” 8 U—0,03 D,
¥ . 307 3 17= 0,03 D,
50” 8 U= 0,05 D,

M 60--70" a U= 0,06 D.

Przy kursach przeciwnych rozrzut jest wiekszy o 50 % od po-
danych wyzej norm wskutek koniecznosci szybszego celo-
wania.

«2. Dla zdv/ojonych k. m. obserwatora.

Szybkos¢ katowa OR Strzelanie do celu lecacego
kursem rownolegtym i zgodnym — 8 U = 0,03 D.
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Szybkos$¢ katowa 6 »
Strzelanie do celu lecagcego kursem prostopadtym, kat miedzy
kursami 90", S U~ 0.06 D.
Szybkoskagto -
wa 12* Strzelanie
A przy kursach réwno-
legtych i przeciw-
nych—8 (7= 0,12 D.
Pojedynczy k. m.
obserwatora daje
rozrzut o 30 % mniej-
szy.
Wypadki posrednie.
Strzelanie przy ru-
chu w Kkierunkach
Rys. 185. Loksodr.c\nl\r;zwgleggggigwsatracl;riywa statego kursu ég;dgyggémlfq\}vyw(;g;
45", 8 (7 = 0,05 D,
Strzelanie' przy ruchu w kierunkach przeciwnych, kat miedzy
drogami wynosi 45”, 8 U- 0,09 D.

Inne wypadki nalezy podciggna¢ pod jeden z wyzej wyszcze-
golnionych. Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze rozrzut przy strzela-
niu w locie zalezny jest, poza szybkos$cig katowg, jeszcze od
wielu innych czynnikéw, jak np. stanu atmosfery, widocznosci
celu,kata wychylenia broni itd.; ze wzgledow powyzszych przy-
toczone tu dane traktowac nalezy jako orientacyjne.

Przyktad 100. Obliczy¢ rozrzut przy strzelaniu do rekawa dla warunkéw
nastepujacych:
1 k. m. obserwatora przy kursach réwnolegtych zgodnych, przeciwnych
oraz przecinajgcych sie pod katem 90®
2. k. m. pilota przy strzelaniu z tytu oraz przy kursie celu OR
Odlegtos¢ strzelania 400 m.
Rozwigzanie. Dla k. m. obserwatora:
1 przy kursach réwnolegtych i zgodnych, gdy szybkos$¢ katowa celu
wynosi 08) Srednica kota rozrzutu
-003D 003+4H -12m
2. przy kursach réwnolegtych i przeciwnych, gdy szybko$¢ katowa celu
wynosi 12® na sekunde, $rednica kota rozrzutu
HU 012D -0,12.400 = 48 nij;
3. przy kursach przecinajacych sie gdy kat miedzy kierunkami szyb-
kosci wynosi 90® $rednica rozrzutu
HU- 006D - 0,06.400 24 m
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Dla k. m. pilota:
1 przy strzelaniu z tylu, gdy szybkos¢ katowa celu wynosi @ Srednica
kota rozrzutu
8U=002D= 0,02400= 8m;
2. przy strzelaniu w kierunku prostopadtym do kierunku lotu celu
8U--008D 0,08.400 - 8m.

Rodzaje ognia i dtugosc¢ serii. Szybkos¢ celu latajgcego wzgle-
dem Strzelca zmienia¢ sie moze w bardzo szerokich granicach;
waha sie ona od 0, przy kursach réwnolegtych i zgodnych, do
200 misek mniej wiecej (przy kursach przeciwnych). Gdy szyb-
kos$¢ celu jest stosunkowo mata — 1” na sekunde, czyli 15— 20
tysiecznych na sekunde, strzelec ma mozno$¢ ciggtego prowa-
dzenia broni za celem, strzelajac kidtkimi seriami.

Taki rodzaj ognia zwie sie ogniem towarzyszacym.

W przytoczonym powyzej wypadku warunki celnosci sg ko-
rzystne. Cel umieszcza sie w pierscieniu celowniczym stosow-
nie do jego przypuszczalnej szybkos$ci z uwzglednieniem obli-
czeh. Nalezy przedsiewzigé srodki zmierzajace do zmniejszenia
rozrzutu, jak krotkie serie, pewna postawa Strzelca, $ledzenie
zachowania si¢ muszki wiatrowej, a w razie stwierdzenia nie-
prawidtowosci jej potozenia, uzycie do celowania stupka nieru-
chomego muszki.

W wypadkach gdy cel przesuwa sie z szybkoS$cig katowa
2 — 3*na sekunde nalezy bra¢ wyprzedzenie nie $cisle wedtug
skrotu sylwetki, lecz zwiekszy¢ je o jednag czwartg lub tez o
potowe. Przed celem stworzy¢ nalezy przestrzen razong, wypet-
niong pociskami.

Ogien prowadzi sie seriami o $redniej dtugosci, mianowicie
po 5—6 nabojow, $ledzac by cel v/szedt w pierscien i przesunagt
sie ku jego srodkowi o 1/4 promienia poza punkt celowniczy,
odpowiadajgcy .skrotowi sylwetki.

Ten rodzaj ognia zwie sie ogniem zaporowym.

Przy kursach przeciwnych wyprzedzenie bierze sie dwa do
trzech razy wieksze niz to wypadatoby z obliczen i oddaje sie
jedng dtugg serie z 8 — 10 nabojow, jako ogien zaporowy.

Przy charakteryzowaniu dtugosci serii przyjete sa nastepuja-
ce okreslenia:

seria krotka 2 — 4 nab.

., Srednia 5 — 7
, duga 8 — 12

§ 38. OkresSlenie odlegtosci. Przed otwarciem ognia strze-
lec musi zda¢ sobie sprawe na jakiej odlegtosci znajduje sie
cel i umie¢ odrozni¢ odlegtos¢ ognia bezposredniego od odle-
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gtosci, przy ktérych musi by¢ juz brana poprawka na kat celo-
wnika (8 34).

Jakiekolwiek bytyby warunki walki okreslenie odlegtosci
jest nieuniknione.

Wedtug danych zagranicznych (wtym i sowieckich) przyjac
mozna, ze wielko$¢ btedu prawdopodobnego przy okresleniu
odlegtosci na oko wynosi okoto 15% odlegtosci; przy postugi-
waniu sie natomiast najprostszymi przedmiotami pomocniczy-
mi, jak czesciami celownika, samolotu lub palcami reki, biad
wyniesie 10%, przy przyrzagdach optycznych 5%.

W powietrzu, gdzie niema zadnych przedmiotéw otoczenia,
okreslenie odlegtosci jest trudniejsze, lecz zarazem zagadnienie
upraszcza znajomos$¢ wielkosci celu, ktdrym jest samolot.

Ocena odlegtosci na oko. Ocena odlegtosci na oko polega na
odrdznianiu stopnia widocznos$ci poszczegblnych przedmiotow
Kazdy strzelec po dtugotrwatym szkoleniu musi sobie WAMYohi¢
regute indywidualng, podobng do nizej podanej:

70 m — wida¢ oczy, nos;

200 m — mozna rozrézni¢ zarys gtowy i plecow;

300 m — rozrdznia sie plamy kolorowe, z ktérych sktada sie

obraz cztowieka;

400 m — wida¢ poszczegdlne mniejsze czesci samolotu, jak

stojki, statecznik itp.; widaé gtowy zatogi;

800 m — wida¢ wieksze czesci samolotu: skrzydta, kadtub,

kota.

Wrazenia wzrokow”e poszczeg6lnych ludzi sg rozne, wobec
czego nie mozna ustali¢ reguty og6lnej, a kazdy musi zapamie-
ta¢ takie obrazy, ktére najbardziej wpadajg mu w oko i utrwa-
lajg mu sie w pamieci w miare nabierania doswiadczenia.

Okres$lenie odlegtosci za pomocag urzadzeh pomocniczych.
Najwygodniej okresli¢ odlegtosé poréwnujac kat, pod ktérym
sie widzi przedmiot 'znaidujacy sie na mierzonej odlegtosci

icing
R t

Rys, 186. Zmiana kata widzialnosci zale:?nie od odlegtosci.

oraz kat, pod ktérym widzi sie pomocniczy przyrzad pomia-
rowy; przy pomiarze takim trzeba zna¢ jeden z wymiardw
przedmiotu, znajdujgcego sie na mierzonej odlegtosci.
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Najprostszym narzedziem pomiaru sg palce reki. Szerokos¢
konca palca wynosi przecietnie okoto 1,8 cm. Jesli wydia-
jjniemy reke przed siebie, trzymajac diton do géry i zegniemy
dto u nasady palcéw, to palce bedg oddalone od oka o diu-
gos¢ okoto 60 cm. Postugujgc sie wzorem (10), okre$lajagcym
kat w tysiecznych, mozemy napisac

Y p 1000 é’g 1000 00 tysiecznych.

Przyjmujemy wiec, ze wymiar katowy palca przy ustawie-
niu reki w sposéb opisany wyzej wynosi 30 tysiecznych. Po-
zostaje jeszcze utozenie tabelki katéw widzialnosci przed-
miotu, do ktérego nalezy okresli¢ odlegto$¢. Na przykiad ok-
reSlamy odlegto$¢ do samolotu o rozpietosci 10 m. Obliczamy
katy widzenia (rys. 186) co 100 m, przy czym wystarczy prze-
liczy¢ bezposrednio kat dla jednej tylko odlegtosci, a dla po-
zostatych znalezé go ze stosunku proporcjonalnosci.

Dla 100 m

Y A~ 1000 A~ 1000 100 tysiecznych.

Znajdujemy katy dla o#legtosci do 2000 m i zestawiamy
w tabele 16, ktora jest tatwa do zapamietania. Przy postugi-
waniu sie praktycznym wystarczy dla okreslenia odlegtosci po-
réwnaé rozpieto$¢, kat widzenia samolotu oraz kat przyrzadu
pomiarowego.
Tabela 16

Przyktad 101. Okredli¢, odlegtos¢ do samo- Katy widzialnosci

lotu o rozpigtosci 10 m. Dowddca samolotu

wyciagnawszy reke, ktora opart na burcie (by celu o Wymiar,zef
jej nie znosit napor powietrza), stwierdzit, ze 10 m z odlegtosci
samolot nieprzyjaciela odpowiada katowo H od 100 do 2000 m
szerokosci palca. L
. . > . Kat widzial-
Rozwigzanie. Szeroko$¢ katowa palca row- Odda- !nosci w ty-
na jest 30 tysiecznym, a wiec kat, pod ktérym lenie . siecznych
widziany jest samolot, wynosi wm  da rozpie-
303 = 10 tysiecznych. 1tosci 10.m
Z tabeli wida¢, ze katowi 10 tysieczn. od- 100 ° 100
powiada odlegto$¢ 1000 w. 200 50
300 3
Praca w powietrzu powinna sie od- ggg gg
bywa¢ w sposdb, opisany w przykta- 600 17
dzie. Nie w™ykluczone jest przy tym ok- 1%88 %
reSlenie odlegtosci na oko, co uzupet- 1)

nia obliczenia. 2000 b)
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Przytoczony sposOb opiera sie na znajomosci jednego
z wymiaréw samolotu nieprzyjaciela. Wymiar liniowy, ktory
stuzy jako podstawa do obliczen, zwiemy baza.

Jesli obliczenia oparte sa na znajomos$ci jednego z wy-
miaréw, to moéwimy, iz okreSlenie odlegtosci odbywa sie
wedlug bazy nieprzyjaciela.

Okreslenie odlegtosci za pomoca pierscienia celowniczego.
Pierscien celowniczy, ktérego wymiar katowy musi strzelec
doktadnie zna¢, jest najwygodniejszym urzgdzeniem do okres-
lenia odlegto$ci wedtug bazy nieprzyjaciela. Kazdy strzelec
powinien mie¢ w pamieci obraz nieprzyjacielskiego samolotu
w pierscieniu celowniczym przy roznych odlegtosciach i stale
¢wiczy¢ sie w ocenie odlegtosci.

Spos6b sporzadzenia takiego schematu odlegtosci rozpa-
trzymy na przyktadzie (rys. 187).

Przyktad 102. K.m. obserwatora zaopatrzony w pierscien o promieniu

42 mm, czyli o $rednicy 84 mm, a promien pierscienia wewnetrznego
wynosi 5 mm. Oddalenie pierscienia od oka wynosi d —500 mm.

Nalezy sporzadzi¢ schemat dla okreslenia odlegtosci do samolotu o roz-
pietosci 10 m. n

Rozwigzanie.

1 Okreslamy najpierw szeroko$¢ katowa S$rednicy pierscienia w tysiecz-
nych. Ze wzoru (10) mamy

o Y 1Ko ;(14 1000 = 168 tysiecznych.
Znajdujemy szeroko$¢ katowg samolotu
i" "> 1a00m z odlegtosci 100 m;
Y UMK u12> 1000— 100 tysiecznych

Jesli ze 100 ni szeroko$¢ katowa samolotu
wynosi 100 tysiecznych, to z 200 m szero-

-Wiys kos¢ katowa jest dwa razy mniejsza, a z 400 ni
cztery razy mniejsza.

3. WykresSlamy schemat kota w podziatce kg-
towej (rys. 187): do ¢éwiczen ziemnych ko-
rzystne jest wykreslenie schematu w po-

Rys. 187. Schemat pierscienia dZIa*C? _, 2 tys,leczne w 1mm. Dla .kontro'
reloryniczego dla oceny od- lowania ¢wiczen w locie korzystne jest po-
legtosci do celu. siadanie niewielkiego schematu na tekturze

w skali — 4 tysieczne w 1 mm.

Sporzadzone w ten sposdb schematy stuzg do przeprowa-
clzenia ¢wiczen.
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Plytka miernicza. Ptytka miernicza z wycieciem i kres-
kami (rys. 188) jest urzadzeniem bardzo prostym i wygodnym

W uzyciu.

Na wprost kazdej podziatki umieszczona jest liczba wska-
zujaca odlegtosc, przy ktorej cel miesci sie $cisle w wycieciu.

Przy wskazanej wiec odlegtosci szerokosc
kagtowa wyciecia réwna jest szerokosci ka-
towej celu. Plytka moze mie¢ dwa wycie-
cia, odpowiadajgce réznym wymiarom celu.

Przez Srodek ptytki mierniczej przecigg-
nieta jest linka o dtugosci 60 cm. Przy po-
stugiwaniu sie ptytka strzelec trzyma koniec
nitki oznaczony wezetkiem w zebach lub tez
przywigzuje go do kotnierza, a samg plytke
mierniczg oddala od oka na dtugos$é nitki,
ktora musi by¢ wyciggnieta, aby utrzymac
statg odlegtosé. Dla uwzglednienia skrotu
sylwetki nalezy utrzymywaé plaszczyzne
ptytki rownolegle do przedniej krawedzi
skrzydet samolotu - celu, a jeSli wyciecie
ptytki dostosowane jest do wymiarow kad-
tuba, to rownolegle do kierunku kadtuba.

A00i
600

eo0o

MO0

Rys. 188. .
Plytka miernicza.

Obliczenia wymiarow ptytki przeprowadza sie wychodzac

podobienstwa trdjkatéw (rys. 189).

Oko strzelca znajduje sie w punkcie A. Odcinek Aa — od-
dalenie przyrzadu od oka =
A —60 cm = 0,6 m; bc — szero-
kos¢ wyciecia; BC — wymiar
celu; AC — odlegtos¢ D

Jesli odlegto$¢ wynosi500m,
a rozpietos¢ — 10 m, to szero-

Rys 189. Uzycie plytki mierniczej.

kos¢ wyciecia w miejscu odpo-

wiadajacym 500 m wynosi

BC +Aa 10-0,0

bc AC

12 mm.

-- 0,012 m,
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Okreslenie odlegtosci za pomocg lornetki artyleryjskiej.
Lornetka artyleryjska ma w polu widzenia siatke z podziatkami
w tysiecznych (rys. 190).

Warto$¢ jednej podziatki o”ianiczonej kreskami dhieinn
wynosi 10 tysiecznych. War-
to$¢ podziatki zawartej miedzy
kreskg dtuga i krétkg wynosi
0 tysiecznych.

Okreslenie odlegtosci wyko-
nuje sie wedtug bazy nieprzy-
jaciela. Majac tabele szerokosci
katowej danego celu dla réz-
nych odlegtosci mozemy wed-
tug zmierzonego kata odczytaé
z tabeli odlegtosé.

Przyktad 103. Dowdédca statku
mzmierzyt lornetka szeroko$¢ katowa
samolotu nieprzyjaciela, ktora wy-
niosta 5V2 matych podziatek lornetki.

Okresli¢ odlegtos¢ do celu, jesli roz-
pietos¢ celu wynosi 15m.
Rozwigzanie. Szeroko$¢ katowa celu wyno*i
e 5\2 m 27,5 ~28 tysiecznych.

Cel jest 1‘/2 razy wiekszy niz ten, dla ktdrego sporzadzono tabele 16,
wobec czego wielkosci katowe podane w niej nalezy pomnozy¢ prze™ IVs.

Dla 500 m: 20 « 1v* = 30 tysiecznych,

dla 600 m: 17« P/a ~26 tysiecznych.

Otrzymany kat 28 tysiecznych znajduje sie pomiedzy 26 i 30 tysieczny-

|5r%|O wobec czego odlegtos$¢ zawarta jest miedzy 500 a 600 m i wynosi okoto
m

Doktadne obliczenie mozna wykona¢ postugujac sie wzorem (10)
100 2. IAKI= 530 m

§ 39. Wiasciwosci bojowe samolotow. Zdolno$¢ samolotu
do prowadzenia walki powietrznej uwarunkowana jest jego
uzbrojeniem oraz wiasciwosciami lotnymi. Konstrukcja samo-
lotu musi zapewniac jak najlepsze warunki prowadzenia ognia,
jak najmniej krepowac prace Strzelca przy manipulowaniu
bronig, ktéry musi mie¢ ponadto jak najlepsza widocznosc.
Przy strzelaniu z k. m. lub armatki ustawionych na podstawie
ruchomej strefa ostrzalu jest ograniczona powierzchnig nie-
prawidtowego stozka o wierzchotku lezacym w punkcie obrotu
broni, ktérego tworzacymi sg proste przeprowadzone przez
wierzchotek i krancowe nunkty zarysu samolotu.
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Czes$¢ przestrzeni ostrzeliwana ogniem broni ruchomej znaj-
dujacej sie na samolocie zwie sie polem ostrzatu.

. Czes$¢ przestrzeni lezgca poza mozliwoscig ostrzatu zwie sie
martwym polem ostrzatu.

Dla samolotu wojskowego bardzo wazne jest zagadnienie
widocznos$ci. Kazde ze stanowusk”cztonkéw zatogi daje moz-
no$¢ widzenia tylko pewnej czesci przestrzeni.

Czesc¢ ta ograniczona jest powierzchnig stozkowg utworzong
promieniami widzenia przechodzacymi przez krancowe punkty
zarysu samolotu. Kazde potozenie obserwujacego ma swoje
wiasciwe pole widocznosci. Przestrzen, lezaca poza polem wi-
docznosci, zwie sie martwym polem widocznosci.

Wymiary pél ostrzatu i widocznosci sg gtownymi charakte-
rystykami samolotu wojskowego. Dla nalezytego uzycia bojo-
wego samolotu jest rzeczg bardzo wazng znajomos$¢é tych cha-
rakterystyk, ze wzgledu na nalezyte wyzyskanie $rodkéw og-
niowych i mozliwosci obserwacji.

Aby poznaé te charakterystyki musimy mie¢ metode wyz-
naczania pol ostrzatu i widocznosci.

istniejg nastepujgce sposoby przedstawienia po6l widocz-
nosci i ostrzatu samolotu:

A) sposéb rzutéw kulistych,

B) spos6b rzutéw prostokatnych,

C) sposéb szescianow.

A. Spos6b rzutéw kulistych przy wyznaczeniu ostrzatu
lTwidocznosci. Jak wskazuje sama nazwa, granice przestrzeni
ostrzeliwanej rzutuje sie na po-
wierzchnie kulistg, opisang ze $rod-
ka obrotu broni dowolnym promie-
niem obejmujacg caty samolot (rys.

191). Aby przedstawi¢ wyraznie spo-

séb rzutowania, wyobrazmy sobie,

ze w Srodku obrotu broni znajduje

sie punkt Swietlny, ktory na we-

wnetrzng powierzchnie kuli rzuca

Swiatto. Nie cata powierzchnia

bedzie oSwietlona, bedg tam row- 3

niez i p*la ciemne — cienie rzucone o 191 powierzchnia  kulista
przez samolot. Pola te nie zostaly opisana dookota punktu obrotu
o$wietlone, dlatego ze promienie PO A oo s VY
idagce z punktu Swietlnego napotka-

ty na swej drodze zarys czesci samolotu. Je$li zamiast
punktu Swietlnego znajdzie sie w srodku kuli przegub z osadzo-
nym nan karabinem, to zamiast promieni $wietlnych bedzie-
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my mieli przedtuzenie lufy karabinu maszynowego; jesli po-
miniemy niewielkie obnizenie pocisku na forze, to przyjac
mozemy, ze wzdtuz tych promieni beda szty pociski. Pola
znajdujace sie w cieniu sg w strefie, lezacej poza mozliwoscia
ostrzatu, czyli znajdujg sie w martwym polu ostrzatu.

Je$li punkt Swietlny zastagpimy okiem Strzelca, to pola
oSwietlone beda lezatly w strefie widocznej, a pola ciemne
w strefie niewidocznej.

Strefa razona i strefa martwa mierzone sg w stopniach. Do-
wolny kierunek moze by¢é wyznaczony za pomoca dwoch ka-
tow — kata nachylenia do poziomu i kata nachylenia do pionu,
Dla pomiaru tych katow na powierzchni kulistej wykresla sie
potudniki i réwnolezniki podobne jak to ma miejsce w globu-
sach geograficznych. Linie te wykreslone sg co 10"

Dla pomiaru katéw poziomych przeprowadza sie ptaszczyz-
ne pionowa, prostopadig do kierunku samolotu; ptaszczyzna
ta dzieli kule na dwie potkule — przednig i tylng. Potudnikiem
wyjsciowym dla pomiarow jest potudnik lewy (patrzac w kie-
runku lotu). Katy odmierzane sg w kierunku zgodnym z ru-
chem wskazéwki zegara, czyli przedni potudnik bedzie ozna-
czony cechg 90", prawy 180", tylny 270" Kat okre$lajacy po-
tozenie potudnika zwie sie azymutem.

Pomiar katow w ptaszczyznie pionowej dokonywany jest od
ptaszczyzny poziomej przechodzacej przez $rodek kuli. Ptasz-
czyzna ta przecina powierchnie kuli wzdtuz rownika. Kieru-
nek do goéry jest dodatni, kierunek w dét ujemny. Kazdemu
katowi odpowiada na powierzchni kuli koto réwnolegte do
lownika zwane réwnoleznikiem.

W dalszym ciagu rzuty kuliste stref ostrzatu lub widocz-
nosci wraz z siatkg katow nalezy w sposob dogodny do uzycia
przedstawi¢ na rysunku. Przyjety jest tu sposob stosowany przy
wykreslaniu map geograficznych.

Na arkuszu papieru wykresla sie dwa kota przedstawiajgce
rzuty pétkul, jesli sie patrzy na nie od wewnatrz kuli. Rownik
i potudnik Srodkowy lezacy w plaszczyznie pionowej prze-
chodzacej przez ptaszczyzne symetrii samolotu rzutujg sie
jako linie proste. Kazdg z tych prostych dzielimy na 18 cze-
§ci po 9 w kazda strone od $rodka. Caty obwod kota podzie-
lony zostanie w ten sposdb na 36 czeSci zawierajgce kazda
po 10". Prowadzimy nastepnie pozostate potudniki i row-
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nolezmki oraz dzielimy je na réwne
czesci. Otrzymamy siatke (rys. 192),
na ktorej zaznaczamy stopnie. Zmie-
rzywszy katy ostrzatu i widocznosci
samolotu zaznaczamy je na siatce.
Dzieki stosowaniu siatki”w ktorej po-
tudniki i roéwnolezniki podzielone
sg na rowne czeSci, potudniki
skrajne nie bedg tak zgeszczone jak
by to bylo przy rzutowaniu pro-
stokatnym. Trzeba mie¢ na wzgle-
dzie, ze strefy ostrzalu i widocz-
nosci sg tu rzutowane na powierz-
chnie kulista, wobec czego ten
sposob nosi nazwe sposobu rzutéw

8

BRONI LOTNICZEJ

Rys 192.
rzutéw

Siatka do wyznaczania
kulistych p6l ostrzatu
i widocznoS$ci.

kulistych. Rysowanie natomiast pétkul jako kot nie jest rzuto-
waniem, lecz pewnym uméwionym sposobem przedstawiania

rzutéw kulistych.

Wskazmy teraz jak w praktyce wykresla sie rzuty kuliste.

1 Wykres$lanie rzutow kulistych po6l widocznos$ci lub ost-
rzatu wedtug rysunkow. Do tego sposobu uzywany jest zwykty
rysunek fabryczny zestawienia samolotu w 3 rzutach — z géry,

z boku i z przodu (rys. 193). Wiadomo, ze do strzelania w dét
palgk obrotnika opuszczony zostaje w potozenie dolne, do

strzelania za$ w gore podnosi

sie; te przesuwy patgka za-

pewniajg maksymalny ostrzat. Poza tym jasne jest, ze k. m.
przerzucony jest na te burte, z ktdrej ma sie odby¢ strzelanie.
W ten sposéb dla kazdej z burt mamy po 2 punkty — dolny
i gorny — czyli razem mamy juz 4 punkty. Wobec symetrii
uktadu mozna sie ograniczyé do 2 tylko punktow. W rzucie

Rys. 193.
Wyznaczenie wsp6irzednych biegunowych

poszczeg6lnych punktow “zarysu samolotu.

poziomym Kkryjg sie wza-
jemnie go6rne idolne punkty,
w rzucie za$ bocznym (pro-
filu) prawe i lewe. Oznacz-
my te punkty literami a, b,
¢, d. Przygotujmy zawczasu
siatki dla przedniej i tylnej
potkuli.

Jako przyktad rozpatrzy-
my prawy goérny punkt a.
Oznaczmy na zarysie rzutu
poziomego samolotu kilka

PARKIOY 4, ¢ 14 1 §6-
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prowadzmy przez punkty te proste #gczace je z punktem
Q; otrzymamy wowczas proste al, a2, a3, a4. Zmierzmy katy
pomiedzy kazdg z tych prostych, a kierunkiem ré™molegtYm
do osi symetrii samolotu

xal = 0° xa2 = 30”, xa3 = 70", xa4 = 80"

W rzucie bocznym samolotu oznaczmy punkt n, ktdry jest
rzutem punktow 1, 2, 3, 4. Mierzymy diugos$¢ prostopadtej nm
lod punktu n do prostej ax) i kat nam = 12"

Powr6émy teraz do rzutu poziomego (planu) i zrébmy kon-
strukcje pomocnicza. Przez punkty .2, 3, 4 prowadzimy prosto-
padte o dtugosci nm do prostych a2, a3, a4; konce tych prosto—
padtych tagczymy z punktem a. Otrzymamy katy: ~
— 37 n3a3 = 47, ma2 = 8”. Kat przy punkcie 1 otrzy-
mamy z rzutu bocznego » nam = 12°. Dla kazdego z punk-
tdw zarysu skrzydta mamy wiec juz katy poziomy i pionowy,

a mianowicie dla punktu 1:0”i 127,
dla punktu 2 :30” i 87; dla punktu
3:70” i 4. Widok z przodu nie
byt wykorzystany przy konstruk-
cji; moze on by¢ potrzebny tylko
woéwczas, gdy na prostopadtych
dwoch rzutach brak jest jakiego$
punktu potrzebnego do konstruk-
cji.

Majac dwa katy dla kazdego
punktu mozemy na siatce wyzna-
czy¢ potoienie  odpowiadajgce

Rys. 194. Martwe pole ostrzaiu w przed- tym punktom; ze WZgIedu na sy-

niej potkuli (w rzucie kulistym). metrie bUdeemy Odrazu prawat

i lewg strone wykresu (rys. 194),

czyli dla burty prawej i burty lewej. Laczac otrzymane punkty

otrzymamy granice gdrng martwej strefy ostrzatu w przedniej
pétkuli.

W ten sam sposob rysujemy martwe pole i dla tylnej pot-
kuli (rys. 195).

Przy wyznaczaniu widocznos$ci zaczynamy 0d punktu le-
zacego w plaszczyznie symetrii samolotu na wysokosci oka
obserwatora; w ten sam spos6b budujemy granice strefy nie-
widocznej; bierzemy nastepnie dwa sgsiednie punkty, w kto-
rych moze sie znalezé oko obserwatora przy krancowym wy-
chyleniu.
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Granice strefy niewidocznej odpowiadajgcej potozeniom
wychylonym oka oznaczamy linig kreskowana.

2. Wyznaczenie rzutu kulistego stozkéw widocznosci

i ostrzatlu za pomocg pomiaru. Pomiary sg wykonywane bez-

posrednio na samym samolocie

zapomoca jakiegokolwiek przy-

rzagdu pozwalajacego na pomiar

katdow w plaszczyznie pozio-

mej i pionowej. Przyrzad po-

miarowy ustawia sie w 4 punk-

tach odpowiadajacych kranco-

wym wychyleniom podstawy

broni (po 2 punkty z kazdej

strony samolotu). Skale katéw

poziomych przyrzagdu pomiaro-

wego umiesci¢ nalezy rowno-

legle do ptaszczyzny obrotnika,

ktory zazwyczaj jest réwno- R i pomkuli o raucie. Ketistym).

legty do linii lotu. Oznaczajac

szereg punktéw na samolocie,

wykonuje sie pomiar wspoétrzednych katowych kazdego

z nich, po czym punkty te zaznacza sie na odpowiedniej siatce

przygotowanej dla pétkul przedniej i tylnej (rys. 192); punkty

te dajg granice strefy ostrzatu. Strefe widocznosci oznacza sie
najpierw z jednego
punktu odpowiadajgce-
go potozeniu oka ob-
serwatora;  nastepnie,
przesuwajgc przyrzad
kolejno do punktow
sasiednich, odpowiada-
jacych mozliwym wy-
chyleniom oka, oznacza
sie za pomocg linii
kreskowanej  granice

dodatkowa.
] Sposéb  rzutéw ku-
ap 19C. Martwe pole ostrzalu przedstawione ||Stych jest najbardZiej

w rzutach prostokatnych. jasny | najbardZiej Wy'
czerpujacy sposrod spo-
sobéw charakteryzujgcych pola widocznosci i ostrzatu. Ujem-
ng strong tego sposobu jest konieczno$¢ dos$é¢ skomplikowa-
nych pomiarow kata przed zaznaczeniem ich na wykresie.
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B. Sposéb rzutdéw prostokatnych jest najprostszy, najstar-
szy wsréd stosowanych, lecz zarazem najmniej przejrzyscie
i doktadnie przedstawia pola widocznoSci
i ostrzatu samolotu.

Wyobrazmy sobie znow punkt Swietlny,
znajdujacy sie w miejscu przegubu, na kto-
rym osadzona jest bron lub tez w miejscu
oka obserwatora. Cze$ci samolotu znajdu-
jace sie na drodze promieni idacych z tego
punktu dadzg strefy cienia. Stozki lezace

Rys. 197. poza mozliwoscig ostrzatu lub widocznosci

Rzut mamwych pOl wi-ograniczone sg analogicznymi promieniami.

sciany szescianu. Na rysunku przedstawia sie je w trzech rzu-
tach (rys. 196).

C. Sposob szeScianow. Jest to spos6b prosty i wystarcza-
jaco przejrzysty w praktyce. Samolot przedstawiamy sobie
jako umieszczony wewnatrz szescianu w taki sposob, by punkt
przeciecia sie przekgtnych lezat w punkcie obrotu broni lub tez
w miejscu oka obserwatora (rys. 197).

[v.<r.

Kazda ze $cian obej-

fir:ed t;<tv3iPcna Itwoittona efra muje ka‘t réWny 90" za-

rbwno w plaszczyznie

poziomej, jak i piono-

wej. 6 Scian dadzg ob-

Rys. 198. Przedstawienie martwych pé6l widocznos$ci raZy prZOdU, ty*u’

i ostrzatlu sposobem szesScianu. dWéCh bokéW' géry

i dotu samolotu w ob-

rebie 90". Aby w przyblizeniu okresli¢ wielko$¢ katéw w kaz-

dej ze Scian umieszczamy kwadrat, widziany pod katem 45'

ze $rodka szeScianu; w ten spos6b powstaje co$ w rodzaju

uproszczonej siatki. Ocene mniejszych katéw dokonuje sie

na oko. Obliczajac pole ostrzatu, oraz martwe pole, okresla
sie nastepnie ich stosunek procentowy.

Oznaczenie na siatce pél ostrzatu i widocznosSci mozna wy-
kona¢ albo z rysunku, albo bezposrednio mierzac katy, jak
w poprzednim sposobie, albo tez rzutujgc sylwetke samolotu
na ekran (rys. 198).

Sposéb ten znajduje szerokie zastosowanie w lotnictwach
obcych, a ze wzgledu na swa prostote zastuguje na uwage.

§ 40. Typy samolotéow bojowych i ich wtasciwosci ogniowe.

Samolot mysliwski. Zadaniem samolotu mysliwskiego jest odnalezienie
nieprzyjaciela w powietrzu na podstawie wskazahn OPL, spotkanie go lub
poscig, stoczenie z nim walki oraz zniszczenie go. Konstrukcja samolotu
musi by¢ podporzadkowana celom, jakim stuzy samolot mys$liwski; z tych
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wzgledéw kazdy samolot mysliwski musi mie¢ duza szybko$¢ pozioma,
duzg szybko$¢ wznoszenia sie, duzg zwrotnos¢ czyli zdolnos¢ do wykony-
wania szybkich i ostrych skretéw, ewolucyj oraz zmian szybkos$ci, potezne
uzbrojenie i dobrg widocznosc.

Zados$¢uczynienie pierwszym trzem wiasciwosciom moze byé dokonane
kosztem zmniejszenia wymiardw i ciezaru samolotu, wobec czego typowym
samolotem mysliwskim jest samolot jednomiejscowy oraz powstajacy
obecnie samolot dwumiejscowy. Ponadto osigga sie zmniejszenie ciezaru
kosztem zmniejszenia ilosci materiatdw pednych; we wspo6tczesnych samo-
Ilotach mysliwskich ilos¢ materiatéw pednych wystarcza na 2—3 godziny
otu

W konstrukcji samolotéw mysliwskich istnieje stata tendencja zwigk-
szania szybko$ci poziomej oraz szybkosci wznoszenia sig.

Sa réwniez samoloty mysliwskie uzbrojone w 4 k. m.

Wzrost mocy prowadzi do zaniku rdéznicy we wiasciwosciach samo-
lotéw mysliwskich jednomiejscowego i dwumiejscowego.

Duzg wadg samolotu jednomiejscowego jest brak ostrzatu oraz widocz-
nosci do tylu, co zmusza do ciggtego manewrowania. Ponadto nieruchome
ustawienie k. m. zmusza do wykonywania natarcia tylko w kierunku ruchu
wiasnego; utatwia to nieprzyjacielowi prowadzenie ognia obronnego, gdyz
odpada koniecznos¢ brania poprawki. Z chwila ukonczenia natarcia samolot
jednomiejscowy staje sie bezbronny i musi przerwaé ogien.

Polepszenie warunkéw widocznosci samolotu jednomiejscowego osigga
sie przez odpowiednie uksztattowanie skrzydet, jak np. zastosowanie
skrzydet wygietych przy kadtubie, co daje widocznos¢ w dot, w przod
i w gére.

Rozpietos¢ skrzydet wynosi zwykle okoto 10 m, dtugosé kadtuba 7—Sm.

Znajomos$¢ wymiaréw sylwetek jest konieczna do wyznaczenia na oko
odlegtosci.

Strzelec samolotu mysliwskiego dwumiejscowego siedzi zwykle gte-
boko w kadtubie, ostoniety jest wiatrochronem i ma k.m. umieszczony nie
na obrotniku, lecz na przegubie. Taki k. m. przewidziany jest do strzelania
w tyk; ostrzal na boki jest trudny. Jako przykiad moze stuzyé k. m. tylny
w niemieckich samolotach K—47.

W ostatnich czasach ukazaly sie samoloty mysliwskie uzbrojone
w dziatka. Dziatko systemu Oerlikon o kalibrze 20 mm, a szybkosci po-
czatkowej 835 misek., ustawione jest na silniku Hispano-Suiza. Dziatko
wazy 48 kg. tadownik zawierajacy 60 nabojow wazy 25 kg. Moc silnika
wynosi 600 KM.

Firma Farman réwniez wypuscita samolot uzbrojony w dziatko.

Silnik dostosowany do dziatka ma reduktor. Wat $migta jest wydrazony
dla umieszczenia w nim lufy dziatka. Czesci nleruchome dziatka osadzone
sg na karterze silnika.

Potega ogniowa samolotu zalezy od wydajnosci ognia, jaki rozwingé
moze jego broh w poszczegélnych strefach pola ostrzatu. Jednomiejscowy
samolot mysliwski ma tyt zupetnie bezbronny, a przéd jego uzbrojony jest
w 2 lub 4 k. m. W dazeniu do uzyskania jak najlepszej zwrotnosci w wielu
konstrukcjach samolotéw zrezygnowano z 4 k. m. Kwestia ilosci karabinéw
nie jest jednak jeszcze definitywnie rozstrzygnieta. llo$¢ nabojéw na kazdy
karabin w samolocie mysliwskim wynosi 500 do 1000

Przyjmujac, ze szybkostrzelnos¢ wspoétczesnego k. m. wynosi okoto 1200
strzlmin, czyli 20 strz/sek., otrzymamy wydajnos¢ ognia dla samolotu uzbro-
jonego w 2 k. m, wynoszgcag 40 strzatow na sekunde. Samolot mysliwski
uzbrojony w armatke ma wydajno$¢ ognia 3—4 strzaly na sekunde.
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Ostatnie typy francuskich samolotéw mysliwskich majg k. m. w skrzy-
diach, strzelajace poza ptaszczyzng Smigta. Dzieki temu instalacja k. m.
jest prostsza, gdyz odpada synchronizacja oraz utrzymana zostaje petna
szybkostrzelnos¢ wiasna k. m., bowiem k. m. strzelajace przez $migto maja
szybkostrzelnos¢ dtawiona przy pewnych obrotach $migta.

Dziatka kalibru $redniego, lub nawet wiekszego znajdujg réwniez za-
stosowanie na samolotach. Jesli chodzi o kalibry wigksze, to moze by¢
mowa tylko o dziatkach bezodrzutowych, jak na przykiad dziatko Dawisa,
strzelajace rownoczesnie w dwdch przeciwnych kierunkach. Szybkostrzel-
no$¢ takich dziatek nie moze by¢ jednak duza, a dotychczas wyniki strzela¢
nie zostaly ujawnione. Nalezy jednak przypuszczaé, ze dziatka te sta¢
sie mogg powaznym niebezpieczenstwem dla wiekszych ugrupowan ciez-
kich samolotow.

Powierzchnia czuta jednomiejscowego samolotu mysliwskiego, czyli
pole, w ktére trafienie chociazby jednym pociskiem obezwtadni samolot,
wynosi przecietnie: z przotu i z tylu 0,8 m, z boku 15 m, z gory 12 m,
a pod katem 45® z dotu lub z géry 1272

Catkowita powierzchnia czuta sktada sig¢ z czutych pdl silnika, zbiorni-
kéw i pilota. Silnik moze by¢ przedstawiony jako rownoleg}osuan 0 wy-
miarach 1,5 X 1,0X 0,7 m, zbiorniki na 300 kg paliwa — 0,8 X 0,8 X 0,6 m.
a pilot 0,2 X 0,8 X 0,6 m.

—' Samolot dwumiejscowy rozpoznawczy, bombowy lekki, szturmowy.
Samoloty dwumiejscowe rozpoznawcze i bombowe lekkie uzbrojone sa
w jeden k.m. pilota, strzelajacy przez Smiglo oraz w dwa k.m. tylne
umieszczone na obrotniku. Uzbrojenie zaczepne (k. m. przednie) w poréw-
naniu z samolotem mysliwskim dwumiejscowym zostato zredukowane,
uzbrojenie obronne wzmocnione.

Przy duzych szybko$ciach samolotu parcie powietrza utrudnia prowadze-
nie ognia obserwatorowi, bronigcemu potkule tylng i czesciowo przednig
W praktyce stwierdzono, ze obserwator moze prowadzi¢ ogienn bez wiek-
szego wysitku we Wszystkich kierunkach do szybkosci 160 knr/godz
W granicach 160—180 km/godz. trudne juz jest prowadzenie ognia w dolnej
potkuli, gdyz strzelec musi wychylac sie ponad kadtub. Przy szybkosciach
180—200 km/godz. zwroty karabinami, zwilaszcza zdwojonymi, wymagajg
juz bardzo wielkiego wysitku, a przy szybkosciach powyzej 200 km/godz
strzelanie z kabin nieostopietych jest prawie niemozliwe. Samoloty nowo
czesne majg ostoniete kabiny obserwatora.

Po wojnie $wiatowej czynione byly proby zastosowania k. m. strzela-
jacego w dot pod ogon przez otwor w podiodze kadiuba dla obrony
w Kkierunku tyt-dot.

Prdb tych zaniechano,™) wychodzac z zatozenia, ze martwe pole przy locie
grupowym bronione bedzie przez samoloty sqsmdnle samolot za$ poje
dynczy broni¢ sie bedzie manewrem.

Wydajnos¢ ognia k. m. przedniego wynosi do 20 strzatéw na sekundg,
, k- m. tylnych 40 strzatéw na sekunde, przyjmujac ze samoloty wyposazone
sg w k.m. o szybkostrzelno$¢! 1200 sliz/ndn. Dotacja amunicji wynosi
okoto 500 nabojow na k.m. Bardzo mozliwe, ze przyszta wojna zmusi
do Kilkakrotnego zwiekszenia dotacji amunicji i doprowadzenia jej do
1000— 2000 nabojéw na karabin.

Samolot szturmowy ma za zadanie zwalczanie celéw na ziemi ogniem
k. m. i bombardowaniem.

Na samolotach dwumiejscowych (przyp. tlumacza).
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Poniewaz wiasciwoscia dziatania samolotu sztunnowego jest lot na
matej wysoko$ci oraz zaskoczenie, niebezpieczenstwo zaatakowania z po-
wietrza przez mysliwcéw nleprzyJaC|eIa nie zagraza mu w tym stopniu,
co niebezpieczenstwo ze strony OPL naziemnej.

Typowym samolotem szturmowym jest samolot amerykanski Curtiss
- A8 z silnikiem o mocy 600 KM. Szybko$¢ maksymalna wynosi
320 km/godz. czas lotu 3,5 godz. Samolot jest uzbrojony w 6 k. m. i unosi
210 kg bomb. Puftap wynosi 6000 w, czas wznoszenia sig na 5000 m
20 minut. Z posiadanych k.m. dwa ustawione sa na obrotniku, pozo-
state cztery strzelajg do przodu.

Powierzchnia czuta samolotu rozpoznawczego, bombowego lekkiego
i szturmowego skfada sie z czutych pol silnika, zbiornikéw, pilota i ob-
serwatora. Wynosi ona:

z tylu i zprzodu 1 nr,
z boku 2 n
z goéry 15 R
pod katem 4™ 2 R

Kazdg z czulych czeséci skltadowych przedstawi¢ mozna jako réwno-
legtoscian:
silnik — 12 X 08 X 0,7 m
zbiorniki na 600 1— 10 X 0,8 X 0,7 tu,
pilot lub obserwator po 0,2 X 12 X 04 m.
Rozpietos¢ samolotu wynosi okoto 15 m.
Diugos¢ kadtuba wynosi okoto 10 m.

Samolot bombowy ciezki. Samolot bombowy ciezki ma uzbrojenie
o charakterze obronnym.

Cigzkie samoloty bombowe uzbrojone sg tak, by mialy ostrzat we
wszystkich kierunkach. Najsilniej broniona jest gdrna potkula, w nie-
ktorych jej miejscach krzyzuje sig ogien z dw*och lub nawet trzech stano-
wisk k. m. Wydajno$¢ ognia samolotu bombardujacego waha sie w gra-
nicach od 40 do 120 strzalow na sekunde”)

Powazng wadg ciezkiego samolotu bombardujacego sg duze wymiary
powierzchni czutej. Mozna przyjaé, ze samolot staje sie niezdolny do
wykonania zadania przy trafieniu w jeden z jego silnikéw. Aczkolwiek
mozliwy jest dalszy lot na pozostatych silnikach, lecz znaczna cze$¢
tadunku bomb musi by¢ wyrzucona bezuzytecznie.

Na powierzchnie czutg samolotu skladajg sie pola silnikow i zbiorni-
kéw. Czionkowie zalogi ciezkiego samolotu bombowego mogg sie wza
jemnie zastepowaé, a rownocze$nie zabicie obydwdch pilotow jest mato

prawdopodobne.

Catkowita powierzchnia czuta dwusilnikowego samolotu bombowego:
z przodu iz tyhu 4 mM®
z boku 2 M®
pod katem 45® 6 nM®

Catkowita powierzchnia czuta czterosilnikowego .samolotu bombowego;
z przodu iz tylu 8 nM®
2 boku 3 mM®
pod katem 45® 12 n®

~W ostatnich czasach istnieje jednak tendencja znacznego zwigkszenia
szybkosci samolotu bombowego kosztem zmiejszenia uzbrojenia obronnego
iprzyp. tlum.).
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§ 41. Wiasciwosci bojowe uzbrojenia lotniczego. Uzbroje-
nie samolotéw stanowi¢ mogg k. m. normalnego kalibru (6 —
8 mm), k. m. duzego kalibru (11 — 14 mm), dziatka matokali-
browe, a tytutem préby stosowane bywajg réwmiez i dziatka
o $rednim kalibrze bezodrzutowe /.

K. m. normalnego kalibru. Szybko$¢ ruchu wzglednego celu
oraz nieuniknione bledy przy strzelaniu z poprawkag zmuszaja
do stosowania k. m. o duzej szybkostrzelnosci. Ponadto ze
wzgledu na warunki pracy w powietrzu, od k. m. lotniczych
wymaga sie duzej niezawodnosci w dziataniu, lekkosci oraz
matych wymiarow.

Ze wspoéiczesnych k. m. wymieni¢ mozna k. m. francuskie
Chatelerault i Darne. K. m. Chatelerault o donoszeniu nabo-
jow za pomocg tadownika moze -by¢ uzywany jako ruchomy
tub nieruchomy (w tym wypadku jako k. m. skrzydiowy).

Oto charakterystyki podstawowe tego k. m.:

dlugo$¢ . . . . 770 mm,

ciezar bez tadownika......coceevevininnnnnn, 8-8kg,
szybkostrzelnos¢ 900—1000 sirz/m/n., czyli 15— 17 strz/sek.,
chtodzenie powietrzne.

K. m. Darne, typ wczesniejszy od Chatelerault, ma dono-
szenie nabojow za pomocg taSmy; szybkostrzelno$¢ 900 strza-
téw na minute, czyli 15 strzatéw na sekunde. K. m. ten sto-
sowany jako nieruchomy uzgodniony (k. m. pilota) potgczony
jest za pomocg odpowiedniego przekaznika ruchu z przyrza-
dem uzgadniajacym, napedzanym przez silnik.

Obecnie jak wspomniano wyzej, istnieje tendencja unika-
nia synchronizacji i ustawianie k. m. pilota poza ptaszczyznag
obrotu $migta, gdyz synchronizacja komplikuje instalacje 1 ob-
niza szybkostrzelnosé. Dziatanie k. m. uzgodnionego (synchro-
nizowanego) mozna sobie w sposéb najprostszy wyobrazi¢ tak:
k. m. strzela ogniem pojedynczym, a nie ciggtym odpalanie
za$ uskutecznia $migto, a jedynie powtarzanie k. m. (przeta-
dowywanie) odbywa sie automatycznie.

Strzal moze pas¢ tylko woéwczas, gdy krawedz optywowa
$migta minie 0§ k. m. 0 3 — 5 mm-, jesli w chwili tej odpalania
nie byto, to k. m. musi czeka¢ az do nastepnej takiej chwili,
czyli az drugie ramie $migta minie o$ k. m.

Opuszczanie okazji strzatu zajdzie wowczas, gdy k. m. jesz-
cze nie jest gotow, czyli trzon nie doszedt do potozenia przed-
niego, lub tez wéwczas, gdy k. m. jest juz gotéw, lecz Smigto

‘ Na Il wojnie Swiatowej nie zostaly zastosowane.
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nie doszto do potozenia wiasciwego. To wzajemne czekanie
na siebie $migta i mechanizmu k. m. obniza szybkostrzelno$¢

Wykres przedstawiony na rys. 199 podaje w sposob pogla-
dowy to zjawisko. Na osi rzednych odtozone sg wielkosci od-
powiadajgce szybkostrzelnosci, a na osi odcietych ilos¢ obro-
téw $migta na minute.

Wyobrazmy sobie, ze szybkostrzelno$¢ maksymalna wy-
nosi 800 strz/min., a $Smigto ma 200 obi/min.

Przy $migle dwuramiennym ramie $migta minie wylot lufy
400 razy w ciggu minuty, wobec czego mozliwe jest danie tyl-
ko 400 strzatow w ciggu minuty. Zwiekszamy ilos¢ obrotow

Rys. 199. Wykres srybkostrzelnosci k. m. uzgodnionego.

Z 200 na 400 na minute; stosownie do tego wzrosnie rowniez
ilos¢ strzatbw na minute, gdyz dzieki szybkostrzelnosci witas-
nej wynoszacej 800 strzatéw na minute, mechanizm karabinu
zdgzy wyrzuci¢ tuske, wprowadzi¢ do lufy nastepny naboj
i zaryglowaé¢ do chwli ponownego miniecia wylotu lufy przez
ramie Smigta.

Maksymalna szybkostrzelno$é uzgodniona bedzie przy 400
strzatach na minute; gdyz wéwczas kazde miniecie wylotu
lufy przez ramie $migta bedzie wykorzystane.

Zwiekszymy w dalszym ciggu obroty do 450 na minute.
Wéweczas zauwazymy, ze ramie $migta zdazy minaé¢ wylot lu-
fy, wowczas gdy k. m. nie bedzie jeszcze gotéw do strzatu.
Odstep czasu pomiedzy poszczegélnymi minieciami lufy przez
$migto wyniesie 1/900 minuty (poniewaz ilo$¢ obrotow na mi-
nute wyniesie 450, a $migto ma dwa ramiona). K. m. jest za$
gotow do strzatu co 1/800 minuty, wobec czego $migto zdazy
juz uciec. K. m. jest wiec w stanie dawac strzaty co dnigie
ramie. Jakg otrzymamy woOwczas szybkostrzelno$c?  Jesli
strzat pada co drugie ramie, to strzatdw bedzie tyle, ile obro-
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tow (Ilwuramiennego $migta, a wiec przy 450 obr/min bedzie
450 strzatéw na minute.
Ze wzrostem ilosci obrotow wzrasta i ilos¢ strzatdbw az do
tisiggniecia maksimum przy 800 obr/min.
Rozwazmy teraz jakie beda skutki dalszego zwiekszenia
ilosci obrotow na przykiad do 850 na min.
Jak wiadomo, k. m. moze strzela¢ co 17800 min, ramiona
$migta za$ beda mijaty wylot lufy co
1 1
2.850* 1700
Fo pierwszym strzale, ktory spowoduje ramie Nr 1, lufe
minie ramie Nr 2, p6zniej znéw ramie Nr 1, lecz strzal jeszcze
nie nastapi, gdyz miedzy przejSciem 1. ramienia, a przejsciem

2. uptynie sek oraz miedzy przejsciem 2. a nastepnym
przejsciem 1. czyli razem

Poniewaz utamek jest mniejszy od , wiec od-
step czasu jest Kkrétszy niz potrzeba na przetado-

wanie broni. Karabin maszynowy miniety dwukrotnie przez
ramiona $migta bedzie czekal na trzecie przejscie; w chwili
gdy ramie Nr 2 minie go, nastapi drugi strzat. Stanie sie to po

uptywie + ytog = 1700 niin od chwili pierwszego

strzatu (ramie Nr 1 — strzatl, ramie Nr 2 — nie ma strzatu,
ramie Nr 1 — nie ma strzatu, ramie Nr 2 — strza+)3

-Jesli odstep miedzy dwoma strzatami wynosi 1700 minuty

wiec w ciggu minuty bedzie 570 strzatow.

1700

Szybkostrzelnos¢ wiec zndéw gwaltownie spadta. Przy dal-
szym wzroscie obrotow szybkostrzelno$¢ znéw wzrasta i do-
chodzi do 800 strzatéw, czyli do szybkostrzelnosci witasnej przy
1200 obr/min (1200 = 400 « 3), gdy odstepy czasu miedzy kaz
dym trzecim przejsciem $migta bedg rowne odstepom potrzeb-
nym na przetadowanie k. m.

Wzrost obrotdw ponad 1200 spowoduje, ze strzaty odbywaé
sie beda co czwarte przejScie Smigta, maksimum zajdzie przy
1600 obr/min. itd. Petna szybkostrzelno$¢ zachodzi¢ bedzie

kazdorazowo przy obrotach bedacych wielokrotnoscia &0 _
m 400, przv 400, 800, 1200, 1600, 2000 obr/min. .
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Rzeczywistg iloS¢ strzatdw na minute tatwo okresli¢, jesli
sie wie ile razy ramie sSmigta mija lufe pomiedzy dwoma kolej-
nymi strzatami. Z poprzednich rozwazan wynika, ze przy
1300 oblimin. strzat pada co czwarte ramie, a wiec ilosc
strzatow: 0 nnn

N ~ , = 650 strzatow.
We wzorze tym ilos¢ ramion $Smigta — 2. llo$¢ te ozna-
cza¢ bedziemy przez i; 1300 — ilos¢ obrotow $migta, ktora
oznaczymy przez n, 4 — ilo$¢ przej$¢ ramienia Smigta odpo-

wiadajaca odstepowi miedzy dwoma strzatami, ktérg ozna-
czymy przez Ko. Mozemy teraz napisa¢ ogdlny wzér na szyb-
kostrzelno$¢ uzgodniong (rzeczywistg)

N iU
Wielko$¢ Ko okresla sie ze wzoru
ien
K m
po zaokragleniu wyniku do liczby catkowitej wzwyz, gdzie K—
liczba utamkowa, I — ilo$¢ ramion $migta, n — ilos¢ obrotéw

$migta, m — szybkostrzelno$¢ witasna k. m.
Jesli powrdcimy do ostatniego przyktadu liczbowego, to
;2 1300, m~"SOO
1300

l.
K m 800 3

Najblizsza liczba catkowita Ko— 4. tatwo mozemy zauwa-
zy¢, ze jeSli z géry wiadomo, ze K bedzie liczhg catkowita,
czyli K = Ko, to podstawiajgc do wzoru (11) wartos¢ Ko otrzy-
mamy

N- m m.

Przyktad 104. Obliczy¢ szybkostrzelno$¢ uzgodniong k. m. wzér
P. W. 1 przy szybkostrzelno$¢! wtasnej m ~ 600 strz/min., iloSci obrotéw
silnika n = 1100 obrimin. i ilosci ramion $migta i = 2
Bozwigzanie. Obliczamy ilo$¢ przejs¢ ramienia $migta w odstepie
miedzy dwoma strzatami
i.n_2.1100 2200
m 606 600 '
Zaokraglajac mamy K, —4; szybkostrzelno$¢ uzgodniona ze wzoru (111)
wyniesie

i-n  2-1100

A .
N trzimin.
K |



272 STRZELANIE W LOCIE

W wypadku gdy w odstepie czasu potrzebnym do dania
dwéch kolejnych strzatow miesci sie catkowita liczba przejs¢
ramienia $migla, otrzymamy maksymalng szybkostrzelnos$¢
uzgodniong, rowng szybkostrzelnosci wasnej. W innych wy-
padkach szybkostrzelnos¢ uzgodniona bedzie mniejsza od
szybkostrzelnosci wtasnej.

Karabiny maszynowe duzego kalibru i dziatka lotnicze. Po-
cisk kal. 7,9 mm do$¢ gwattownie traci swa szybkos$¢; jego sita
zywa przy odlegtosciach ponad 1000 m jest juz nieznaczna i nie
jest w stanie razi¢ celu znajdujgcego sie za pokryciem samo-
lotu. W przewidywaniu wiec wzrostu odlegtosci walki po-

Rys. 200. Dzifttko samoczynne Oerlikon v,z. F, kal. 20 mm ustawione na obrotniku

wietrznej wiele panstw przystgpito do studiow nad zastosowa-
niem k. m. kalibru 11 — 14 mm i dziatlek kalibru 20 — 40 mm.
Stosowany w St. Zjedn. A. P. k. m. Browning ma kalibei
12,7 mm, szybko$¢ poczatkowa 760 misek przy pocisku 52 g.
dono$no$¢ jego rowna jest 6400 m, a szybkostrzelnos¢
800 strz/min.
Pociski kalibru 12 - 15 mm przy tej samej szybkosci po



TECHNIKA UZYCIA BOJOWEGO BRONI LOTNICZEJ 273

czgtkowej co i pociski 7 — 8 mm majg tor bardziej plaski ze
wzgledu na wieksze obcigzenie przekroju; obcigzenie to
u Bronwninga wynosi 41,6 gtcm”.

Angielski k. m. Vickers kal. 127 mm ma szybko$¢ poczat-
kowa 914 m/sek., przy ciezarze pocisku 43 g, donosnosci 5400 m
i szybkostrzelnosci 960 strz/min.

K. m. wiekszego kalibru moze by¢ uzyty jako ruchomy na
obrotniku albo tez jako nieruchomy dla pilota.

W St. Zj. A. P. byty proby uzycia na samolocie mysliwskim
I k. m. okal. 78 mm i 1k. m. o kal. 12,7 mm; ten typ uzbroje-
nia jednak nie znalazt jeszcze zastosowania w serii.

Dziatka matokalibrowe. Zastosowanie praktyczne znalazty
dotychczas jedynie dziatka 20 mm. Typowym dziatkiem tego
rodzaju jest dziatko Oerlikon (rys. 200) wyrabiane w trzech
odmianach 7). Charakterystyki wzoréw L i F sg nastepujace;

Wzér L

Diugos¢ dziatka...ovievvnnene. 182 cm
Ciezar dziatka bez tadownika |, 45 kg
Ciezar tadownika pustego . . 2,2 kg
Ciezar tadownika z 15 nabojami 56 kg
Ciezar poCiSKU...coeveviiiiiiiine 0,130 kg
Szybkostrzelnos¢ teoretyczna . 350 strz/min
Szybkostrzelno$¢  praktyczna  (ze

zmiang tadownikow) .o 125 strz/min
Szybkos$¢ poczatkowa . . . . 670 — 700 m/sek
DonosSnosSC..cvcienceeeeeee, 4000 m
Czas przelotu pocisku na 1000 m 2,3 sek
Rzedna maksymalna dla 1000 m 20 m

Wzér F

Dtugos¢ dziatka.....coeeennne, 140 cm
Ciezar dziatka bez tadownika . 30 kg
Ciezar tadownika pustego . . 19 kg
Ciezar tadownika z 15 nabojami 5 kg
Ciezar pOCIiSKU cooevvvvrveirenn, 0,130 kg
Szybkostrzelno$¢ teoretyczna . 450 strz/min
Szybkostrzelno$¢  praktyczna  (ze

zmiang tadownikéw) . . 130 strz/min
Czas przelotu pocisku na 1000 m 3 sek
Rzedna maksymalna dla 1000 m 31 m

) ’\)w chwili obecnej odmian dziatek Oerlikon jest juz wigcej (przyp.
thum.).
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Dziatko stosuje sie jako ruchome na obrotniku, a jako nie-
tuchome na silniku, przy czym lufa przechodzi przez piaste
Smigta.

37 mm dziatko angielskie Vickers (rys. 201) ma charaktery-
styki nastepujace: ®

Kaliber. s " 37 mm
CIBZAI it 90,72 kg
Dtugost dziatka....cveinieneniiiiinnnns 233 cm
Dtugosé lufy . 146,3 cm
Szybko$¢ poczatkowa.....ccoevveenne 594 misek
Cigzar pocCisKU. v, 0,666 kg
Szybkostrzelno$¢ praktyczna ok. . . 100 strz/min
i
AV

Kye. 201. E)ziatko samoczynne VicJcers-Armstrong kal. 3? mm na specjalnej podstawie

* Jako ruchome — nie zastosowane w Il w. $wiat.
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§ 42. Dziatanie pociskow karabinowych i dziatowych. Po-
i'iski lekkie. Pocisk zwykty kal. 7,62 wz6r 1908 r. ma charak-
t'Mystyki nastepujace:

CIBZAI . e 96 ¢
DHIGOSC it 29 — 32 mm czyli
3,8 kalibra
Szybkos$¢ poczatkowa . . .o 860 m/sek
DonosnosC najwieksza....coveenne. 3400 m przy

strzelaniu ziemnym.
Sita razenia dostateczna przy donosnosci nie przekraczajg-

cej 2800 m (szybkos$¢ kornicowa przy tej donosnosci — okoto
100 m/sek).
Obcigzenie przekroju . . . . . 21,2 g/cm-
Naboj z pociskiem zwyktym:
DHIGOSE .o 76 mm (10ka-
libréw)
Ciezali . . . Z3 g
Ciezar 1 naboju z ogniwkiem meta-
lowym do k. m. wz6r P. W. 1 : 32g
Ciezar tadunku prochowego . . . 329
Ciezar taSmy zawierajacej 1000 na-
DOJOW o 32 kg
Pocisk amerykanski tego samego kalibru wazy 9,72 g, diu-
gos¢ 27,5 mm, obcigzenie przekroju 21,4 g/cm'\ = 820 m/sek.

Pocisk japonski: kaliber 6,5 mm, ciezar 9 g, ciezar ftadunku
2,15 g, obcigzenie przekroju 27 g/cm- (zblizone do pociskéw
ciezkich), szybkos$¢ poczatkowa 770 m/sek.

Niemiecki: kaliber 7,92 mm, ciezar 10 g, dtugo$¢ 28 mm,
obcigzenie przekroju 20,4 g/cni\ v,, 895 m/sek.

Pociski lekkie we wszystkich panstwach majag obcigzenie
przekroju zblizone do 20 g/cm/\ a szybko$¢ poczgtkowa ponad
800 m/sek. Sag one tanie w produkcji, a stosowane sg do strze-
lania na odlegtosci stosunkowo niewielkie (do 3000 m).

Pociski lekkie stosowane w Sowietaj:h, Anglii, St. Zj. A. P.
i Japonii majg ptaszcz wykonywany z miekkiego metalu: mel-
chioru, tombaku (stop cynku i miedzi) lub blachy Zzelaznej
melchiorowanej. Wewnatrz znajduje sie rdzeh otowiany. Po-
cisk angielski ma cze$¢ przednig ulzong: cze$¢ przednia rdze-
nia jest z aluminium, natomiast jego cze$¢ Srodkowa i tyt sg
z otowiu z antymonem. Dzieki takiej konstrukcji pocisk jest
bardzo stateczny.

Zdolnos$¢ przebijania pocisku sowieckiego podana jest w ta-
beli na stronie nastepnej.

18»



276 STRZELANIE W LOCIE
Tabela 17 i
Zdolno$¢ przebijania pociskbw o ostrym szczycie
Odlegto$¢ od strzelca w TU
50 100'[200 !1300 =400 500 'i60:i i700 800 900 1000
Zagtebianie ie pocLsku w m

awir 0,10 0,05;0,02i i tml

Thuczen 0,19 0,07 0,05 0,02! i i

Piasek mokry ubity 0,15 0,40 0,60 0,.55j0,.50 0,50:0,50 0,40 0,35 0,30 0,25
Glina 0,40 0,8011,00,0,80i060 - 1 —1- — — --
Drzewo sosnowe 0,50 0,60:0,65'0,7010,75 0,7010,55 0,45 — -

llo$¢ desek przebijana i

llo$¢ desek 25 mm : :
z przerwami 25 mm 1 1 1
pomiedzy nimi 20 32127 21 :21 18 15 12 10 8 8

Pocisk ma dostateczng moc razaca celu zywego, jesli jest
w stanie przebi¢ deske o grubosci 25 mm lub tez wnikngé gle-
boko w te deske.

Przy strzelaniu na odlegto$ci mniejsze niz 70 m pocisk
przy uderzeniu o przeszkode deformuie sie. Przekroj pocisku
wskutek deformacji wzrasta, co przeszkadza wiekszemu zagte-
bieniu w przeszkode. Przy zagtebieniu w piasek lub tez mocno
ubitg ziemie pocisk rozbija sie, otéw czeSciowo stapia sie
i miesza sie z piaskiem; z tych wzgledéw przy bliskich odleg-
tosciach strzatu (okoto 50 m) pocisk wbija sie zaledwie na
15— 20 cm. Ze wzrostem odlegtosci szybkos$¢ pocisku maleje,
lecz na skutek zmniejszenia stopnia deformacji zagiebienie
pocisku wzrasta. Zagtebienie osigga maksimum woéwczas, gdy
pocisk przestaje sie deformowaé, a przy dalszym zwiekszaniu
odlegtosci, zagtebienie juz zmniejsza sie w miare zmniejszania
sie szybkosci. Ponizej podana jest tabela grubosci poszczegdl-
nych materiatow, potrzebnych dla ostony przed pociskami przy
dowolnych odlegtosciach strzatu.

Przytoczone w tej tabeli dane liczbowe dotycza wypadku
strzelania pojedynczym pociskiem.

Przy strzelaniu ogniem ciggtym do jednego i tego samego
punktu z odlegtosci blizszych ostony te moga ulec przebiciu.
Specjalnie niebezpieczna iest ostona z blachy zelaznej, ktérg
mozna uszkodzi¢ do$¢ gteboko stopniowym niszczeniem poje-
dynczymi pociskapii. Przy ogniu ciggtym w jeden punkt do
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ziemi twardo ubitej mozna wydrazyé kanat o diugosci nawet
3 — 4 m, na co wskazujg wyniki doswiadczen. Pociski draza
dtugi waski kanat, po czym pociski nastepne przechodzg juz
przezen bez zadnego oporu. Podobne zjawisko mozna zaob-
serwowac przy strzelaniu do muru z cegiet.

Tabela podaje dane dla pancerza stalowego o S$redniej
jakosci.

Tabela 18

Najmniejsza potrzebna grubo$¢ ostony, chronigca przed
pociskiem lekkim przy wszystkich odlegtosciach strzatu

Materiat Grubosc Materiat Grubos¢
w m w m
Pancerz stalowy 0,01 Sciana ze stomy 4,30
Blacha zelazna 0,02 Nasyp z piasku 0,90
Cegta 0,02 Nasyp z gliny 1,00
Zwir 0,12 Nasyp z darniny 1,00
Thuczen 0,12 Nasyp z czarnoziemu 1,50
Piasek w workach lub Nasyp z ziemi bitotn. 2,10
 skrzyniach 0,70 Nasyp z torfu 2,90
Sciana drewn. dgbowa 0,70 Nasyp ze $niegu ubitego 3,50
Sciana drewn. sosnowa 0,90 Nasyp ze $nieau svo-
Sciana z faszyn 1,90 kiego 4,30

Przebijalnos¢ ptyty pancernej pociskiem lekkim jest staba.
Pocisk ptaszczy sie przy uderzeniu i wyrywa kawatki znacznie
wieksze od swej Srednicy. Tarcze o grubosci 6 mm pocisk
sowiecki przebija z odlegtosci 50 m.

Zdolno$¢ przebijania pocisku zalezy od jego sity zywej. Dla
razenia cztowieka potrzebna jest sita zywa E — 8 kgm, ktora
pocisk ma jeszcze przy szybkosci v ~ 130 misek; dia razenia
zatogi samolotu potrzebna jest sita zywa £ — 30 kgm, co odpo-
wiada szybkosci v — 250 misek.

Dla zobrazowania skuteczno$ci ognia przy strzelaniu po-
ciskiem lekkim sowieckim przytoczona jest tabela sit zywych
i szybkosci koncowych przy réznych odlegtosciach. Site zywa
oblicza sie ze znanego wzoru mechaniki.

Majac na wzgledzie, ze razenie zatogi samolotu jest moZIiwe,
przy szybkosci koficowej v — 250 m”sek, nalezy przyjac, iz
granica dla odlegtosci strzelania w locie przy uzyciu pocisku
lekkiego (ze wzgledu na zdolno$¢ razenia zatogi) jest 1400 m.
Natomiast uszkodzenie czesci silnika i samolotu mozliwe jest
do 800 m, co najwyzej zas do 1000 m.
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Na tych danych oparte jest twierdzenie, ze kresem skutecz-
nosci ognia w walce powietrznej jest odlegto$¢ 1000 m.

Tabela 19
Szybkosci koncowe i sity zywe pocisku sowieckiego wz. 190»
przy réznych odlegtosciach
Odlegtos¢ od
Strzelca w m 200 i 400 6U0 800 180012000

Szybkosci kon-
cowe w m/sek 710 1580 : 475 1090 825" 280; 250 225 205, 185

Sity zywe w kym h245 ®165 : 110 ¥ 75§ 501 40f 30™ 241 201 16

Odlegtos¢ najwieksza strzatu bezposredniego do celu lata-
jacego o wysokosci 1 m przy strzelaniu pociskiem lekkim wy-
nosi 600 m.

Pociski ciezkie. Pociski ciezkie o kalibrze 7 — 9 mm maja
w poréwnaniu z pociskami lekkimi wieksze obcigzenia prze-
kroju, wynoszace okoto 25 glcm~. Zwiekszenie obciazenia
przekroju uzyskano tylko dzieki przedtuzeniu pocisku do
5 kalibrow; konstrukcja pociskow pozostata bez zmian (rys.-202).
Poniewaz pocisk ciezki zespalany jest
z identyczng tuskg, wiec tadunek prochu
jest mniejszy.
1 Wskutek zmniejszenia tadunku i-zwiek-
1 szenia ciezaru pocisku jego szybkos$¢ po-
A czatkowa jest Tabela 20
= mniejsza® Jed- L
J(!/ I nak, dzieki Czas przelotu pociskow
f ekkl pvcis| ki Wiekszemu Ob' IekkICh ICIQZkICh
cigzeniu prze-

., Czas przelotu
kroju, polepszo- Odlegtosé

Rys. 202, Pociski o rdze- pocisku pocisku

niu orowianym w piaszczu. no warunki lo- lekkiego ciezkiego
tu, cowyrow-
nuj e strate szybkosci poczatkowej 100
juz od odlegtosci 500 m; powyzej tej 400
odlegtosci szybkosci koncowe poci- 800
~sku ciezkiego sg juz wieksze niz po- 1000
cisku lekkiego. Maksymalna donos- 1200
no$¢ pocisku ciezkiego wynosi 2000
5100 m. Szybko$¢ najmniejsza pocisku 8000
ciezkiego wynosi 125 misek, i ma 4000

miejsce przy odlegto$ci okoto 4000 m. 5000



TECHNIKA UZYCIA BOJOWEGO BRONI LOTNICZEJ 279

Pocisk ciezki ma wystarczajacg zdolno$¢ razenia na calej
dtugosci lotu przy maksymalnej donosnosci, czyli na 5100 m.

Dla strzelania do zatég samolotéw pocisk ciezki ma wy-
starczajacg site zywa az do odlegtosci 1800 m. Odlegtos¢ strza-
tu bezposredniego dla pocisku ciezkiego jest ta sama, co i dla
pocisku lekkiego, czyli wynosi 600 m przy celu o wysokosci
1 m. Dla poréwnania witasciwosci pociskow ciezkiego i lek-
kiego pod wzgledem razenia przytoczono tu tabele czaséw
przelotu.

Przy odlegtosci 800 m czas lotu obu pociskéw jest jedna-
kowy, przy dalszych pocisk ciezki zyskuje przewage.

Tabela 21
Charakterystyki pociskow ciezkich
W iské
WyszczegOlnienie L zory _pO(_:IS _OW Lo
iemieckij francuskijangielski [amerykanski
Kaliber 792 8§ ' 17 i 7,62
Ciezar pocisku w g 12,85 128 m 1127 ' 1116
Ciezar fadunku wg 2,85 30 i 243 i 3,2
Dtugos¢ pocisku w mm 84,9 392 i 325 i 330
Szybko$¢ poczatkowa w m/sek 85 700 1745 825
Obcigzenie poprzeczne w g/cm » 28.2 255 1 24,0 24,6

Grubos$¢ pancerza w mm
Dziatanie przebijajace ze 100 in
Dziatanie przebijajgce z 200 m
Dziatanie przebijajace z 400 m
Dziatanie przebijajgce z 1000 m

Zdolno$é przebijania w stosunku do ptyty pancernej nie
moze znacznie wzrosnaé, gdyz pocisk ciezki sptaszcza sie tak
samo przy uderzeniu, jak i pocisk lekki.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze w warunkach strzelania
ziemnego pocisk ciezki ma mniejszy rozrzut niz pocisk lekki.

Szczyty pociskow ciezkich w armii sowieckiej sg malowane
na zoto.

Pociski przeciwpancerne. Jak mowiliSmy wyzej, pociski
w ptaszczu z rdzeniem otowianym, przy uderzeniu o ptyte pan-
cerng ulegajg deformacji i napotykajg wobec zwiekszenia
swego przekroju na wiekszy opér; z tego wzgledu zdolno$é
przebijania ptyty pancernej jest tu znikoma. Pocisk przeciw-
pancerny (rys. 203) ma rdzen stalowy, zawarty w koszulce
otowianej: zewnetrzng powtoke stanowi ptaszcz melchiorowy,
tombakowy lub melchiorowany.
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Przy uderzeniu o tward4 przeszkode ptaszcz i koszulka ule-
gaja zniszczeniu, a rdzen przenika w gtgb przeszkody.

Charakterystyki pociskéw przeciwpancernych o kat. 7 —

8 mm podane sg w tabeli 22. Z tabeli tej widac, ze obcigzenie

przekroju pociskéw przeciwpancernych

jest w wielu wypadkach zblizone do ob-

ciazenia poprzecznego pociskéw ciezkich.

Rys. AB Pocisk Duze znaczenie ma kat, pod ktorym
przecinpancarmy. pocisk uderza W pancerz — widac to z ta-
beli 23.

Kat pomiedzy styczng do toru w punkcie uderzenia
a plaszczyzng pancerza zwie sie katem uderzenia. Kat po-
miedzy styczng do toru w punkcie uderzenia a normalng do
powierzchni razonej zwie sie katem trafienia. Przy katach
trahenia przekraczajgcych 15 zdolnos¢ przebijania spada dos¢
gwattownie, przy katach okoto 45 zachodzg juz odbicia.

Tabela 22
Charakterystyki pociskow przeciwpancernych

Amery- ;Sowiecki

w yszczegolnienie Niemiecki Francuski Angielski Kafski  wzor 1930
Kaliber w rim 7,92 8 7,7 762 i 7,62
Ciezar pocisku w g 11,55 9,6 9,6 109 1 107
Ciezar tadunku w g 2,9 3,2 2,54 3,24 3,05
Diugos¢ pocisku w mm 37.3 32,5 -, 343 | 3325
Szybkos¢ poczatkowa
w msek 815 800 840 820 825
Obcigzenie przekroju
w gycm' 23,5 191 20,6 24,0 25,6

Grubo$¢ pancerza w mm
Dmaianle przebuajace

i u - 5 - -
DZ|a#an|e przebijajace
7. m 10,5 10 5 —
Dziatanie przebijajgce
z{0-m 9 5 i - 7

DZZ|aK+aJnemprzebuajace 55 B s B

Po przebiciu pancerza pocisk powinien razi¢ cel ostoniety
tym pancerzem Razenie odbywa sie albo rdzeniem pocisku,
ktéry przebit pancerz, albo tez odtamkami pancerza, jesli ich
sita zywa jest nie mniejsza niz 8 kgm. Przy strzelaniu pocis-
kiem ntem eckim Smk do ptyty o grubosci 7 mm otrzymuje sie
wyniki podane w tabeli 24.
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Szczyt pocisku prze-
ciwpancernego armii, so-
wieckiej jest malowany
na kolor czarny.

Pociski smugowe. Po-
ciski smugowe uzywane
byly w czasie wojny $wia-
tov/ej, lecz nieznaczna dtu-
gos$¢ smugi (300 — 400 m)
i brak niezawodnosci w
dziataniu nie pozwolity na
ich szersze rozpowszech-
nienie. W chwili obecnej
konstrukcja ich zostata
udoskonalona na tyle, ze
daja one juz smuge o diu-
gosci 1000 — 1200 m, a
stosunkowo maty procent
ich (okoto 5%) zawodzi.
Dzigki tym cechom zysku-
ja one dominujace zna-
czenie przy strzelaniu na
Srednie i duze odlegtosci
w walce powietrznej.

Wiekszo$¢ pociskow
smugowych ma konstruk-
cje przedstawiong na rys.
204. W piaszczu z tomba-
ku lub blachy melchioro-
wanej wprasowany jest na
\3 jego dtugosci rdzen oto-
wiany, a za rdzeniem znaj-
duje sie maseczka zawie-
rajagca mas™ Swieting.
W tylnej czeSci maseczki
znajduje sie podsypka, po-
wodujaca zapa’an’e masy
Swietlnej. Dno pocisku sta-
nowi krazek z otworkiem
o $redncy 1 — 15 mm,
przez ktéry przechodzi
ptomien z tuski.

Odlegtosé
w m

100
150
200
250
;i00
400
500
600
700
800

Tabela 23
llos¢ pociskbw przebijajacych
7 mm pancerz przy réznych katach
trafienia oraz roznych
odlegtosciach.

Kat trafienia

0° |

15%

1 31¢

Procent pociskow
skutecznie przebi-

jajacych
100 100 10
100 100 10
100 100 10
100 100 10
100 95 0
100 7 0
100 60 0
85 40 0
75 30 0
63 15 0
45 5 0
Tabela 24

Zdolno$¢ przebijania rdzenia po-
cisku przeciwpancernego oraz od-
tamkéw piyty pancernej po jej
przebiciu.

Odlegtosé
w m

300
400
5 0
550
650
700

Rdzen
przebit

5 desek
4 deski
3 deski
3 deski
3 deski
2 deski

Odtamki pty-

ty przebity

3 deski
1 deske
1 deske
1 deske
1 deske
1 deske

Masa Swefna skitada sie z substancji tatwopalnych i bo-
gatych w tlen, jak mieszanina soli baru, sproszkowanego glinu.



282 STRZELANIE W LOCIE

magnezu itp. Waga masy S$wietlnej wynosi 1 ¢, zapalanie sit*
nastepuje w chwili strzatu. Szczyt pocisku smugowego w armii
sowieckiej malowany jest na kolor zielony.

Tabela 25 zawiera dane dla kilku typédw po-
. ciskdw smugowych.

Tor pocisku smugowego rézni sie niewiele od
misecka  tOru pocisku lekkiego, wobec czego przy strzela-
moseM® - niu mozna postugiwaé sie tymi samymi tabelami.
iy Skupienie jednak jest znacznie gorsze mniej wie-

cej V,2 — 2 krotnie. Zdolnos$¢ przebijania pocis-
fve. 204 j"ku smugowego jest zadawalajaca, prawie taka
Rodsk smugowy  Sama, jak pocisku lekkiego.

Tabela 25
Charakterystyki pociskow smugowych
Amery- jSowiecki

Wyszczegblnienie Francuski"IAngieIskii Karski 1wz. 1930
Kaliber w m A oy LT 1 762 1 762
Ciezar pocisku w g 112 i 105 i 985 9,5
Ciezar tadunku w g 30 1 255 m 305 3,2
Dtugos$¢ pocisku w mm 392 ; 300 . 3608 1 384
Szybkos$¢ poczatkowa w mfsek 750 1 — 800 ¢ 825
Najwieksza dtugos¢ smugi tooo : 1200

Pocisk smugowy ma rowniez wiasnosci zapalajace i jest
w stanie zapali¢ benzyne w zbiornikach lub gaz w balonach.
Kolor smugi w pociskach bywa biaty, czerwony lub zielony

Pociski przeciwpancerno - $wietlne. Pocisk
przeciwpancerno S$wietlny #gczy w sobie wias-
nosci smugowe i przebijajace. Osigga sie to przez
zastgpienie rdzenia otowianego w czesci przednigj
rdzeniem stalowym (rys. 205). Pomiedzy zew-
netrznym ptaszczem a rdzeniem znajduje sie jesz- A
cze koszulka ofowiana. Jako$¢ pocisku tego ro- mas
dzaju mozna oceni¢ na przyktadzie pocisku nie-
mieckiego LSP, ktdéry jest wzorem dobrze opra-
cowanym. Pocisk LSP daje jaskrawa i rowna g s pocisk
smuge do 1000 m przy stosunkowo nieduzej iloSci  przectwponcer-
$lepych (4%). Zdolnosé przebijania jest naste- ~ MoSwietny:
pujaca;
ptyte pancerng 7 mm z odlegtosci 300 m przebija 75% pociskéw

" s 400 m ” 5% ”
M 450 m " 5%

[0:51]
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Poréwnujac jego dziatanie z dziataniem pocisku niemiec-
kiego Smk, mozemy zauwazy¢ gwattowne obnizenie zdolnosci
przebijania. Pocisk Smk z odlegtosci 400 m daje 100% przebi¢,
a z odlegtosci 500 m — 55%. Jednak przy celach latajacych,
gdzie opancerzenie prawdopodobnie nie przekroczy grubosci
5 mm, dziatanie pociskdw przeciwpancerno-Swietinych jest
wystarczajgce. Pociski przeciwpancerno-$wietlne majg row-
niez i dziatanie zapalajace.

Tabela 26
Charakterystyki pociskéw przeciwpancerno - Swietlnych

Wyszczegblnienie % Francuski 1 Niemiecki
Kaliber w mm 7,7 (do k. m. Lewis)J, 7,92
Ciezar pocisku w g 0,2 j 10,94
Ciezar tadunku w g 3,0
Dtugo$¢ pocisku w mm {37 i 37,5
Szybko$¢ poczatkowa w m/sek 1 1 WD
Obcigzenie przekroju w g/lcm* " 20 1 2
Dziatanie przebijajgce na 400 m — plyta

pancerna o grubokosci mm : 0 i 6
Ditto na 1000 m 3

Pociski zapalajgce. Zadaniem pociskéw zapalajacych jest
zapalenie materiatow tatwopalnych, gtdwnie benzyny w zbiorni-
kach samolotow, a ponadto suchego drzewa
i stomy. Stosownie do konstrukcji pociski
zapalajgce podzieli¢ mozna na dwa rodzaje: i
fosforowe zapalajace oraz uderzeniowe. Afbotfor

Pociski fosforowe (rys. 208) sktadajg sie
z ptaszcza, w ktdrym umieszczony jest bez-
posrednio zoty fosfor, ttoczka otowianego
z rowkami wzdiuz tworzacych oraz rdzenia %
dennego, nieruchomego, wprasowanego w I ry
ptaszcz. W bocznej powierzchni ptaszcza, Rys, a0suehofoiior®
na wprost jednego z rowkow ttoczka wy- Pocisldztas tacartit
wiercony jest otwor o $rednicy 1 mm, zalu-
towany nastepnie tatwopalnym metalem.

Przy strzale lut stapia sie dopuszczajac powietrze do fos-
foru. Wyciekajagcy w nieznacznej ilosci fosfér spala sig; przy
uderzeniu o przeszkode ttoczek wyciska fosfor, ktory styka
sie z materiatem tatwopalnym.

firzez
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Drugi rodzaj — pociski zapalajgce uderzeniowe (rys. 207)
sktadajag sie z ptaszcza oraz rdzenia otowianego z wywiercong
w nim tuleja. W dolnej czesci tulei znajduje si¢ masa zapala-
jaca, w gornej iglica mosiezna, a nad iglica sptonka; w bocz-
nej powierzchni iglicy wywiercony jest rowek. Przy uderzeniu
piocisku o przeszkode iglica zbija sptonke; ptomien ze sptonki

przez rowek w iglicy przedostaje sie do masy

iffonka  zapalajacej.
Stwierdzono iz pociski zapalajace, a zwtaszcza
uderzeniowe, majg te wade, ze przy przebijaniu
masa za- Zbiomikéw benzynowych nieopancerzonych z bli-
prszc | SKich odlegtosci nie powodujg zapalania benzyny,
gdyz masa zapalajgca nie zdaza rozpoczaé dziata-
nia. Cienkie opancerzenie zbiornika o grubosci

Rys. 207. 3 — 4 mm polepsza warunki zapalania, gdyz nie
Pocisk” capaigjacy bedac w Stanie zabezpieczyC przed przebiciem,

oy, zatrzymujc pocisk dajagc mu moznos$¢ zapalenia.

-otow

Tabela 27
Charakterystyki pociskow zapalajagcych
Wyszczeg6lnienie Francuski ~ Niemiecki  Angielski
Kaliber w mm « 7,92 77
Ciezar pocisku w g 12,8 9,54 10
Ciezar tadunku w ¢ 32 — —
Dhugos¢ pocisku w mm 39,6 37,2 37
Szybkos¢ poczatkowa w misek 700 870 —
Obciazenie przekroju w glcm~ 25.5> 19,0 27,6

Dziatanie pociskéw k. m. wiekszego kalibru, oraz pociskéw
dziatek lotniczych. Dziatanie przebijajace tych pociskow w sto-
sunku do pancerzy $redniej jakosci podane jest w tabeli 28.

Tabela 28

Dziatanie przebijajagce pociskow k. m. duzego kalibru przy
kacie trafienia rownym 0®

Odlegtos¢ od celu w m
Typ k. m 300 ! 500 1000 ! 1500
grubos$¢ przebijanej ptyty pancernej w mm
i
Browning 22 119 14 10

Hotchkiss 22,5 20 14,5 n
Fiat 245 i 22 155 n
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Dla wyjasnienia wptywu kata trafienia na przebijanie pan-
cerza S$redniej jakosci podajemy w tabeli 29 dane dla c. k. m.
Hotchkiss otrzymane w drodze przyblizonych obliczen.

Tabela 29
Zdolno$¢ przebijania pancerza pociskiem k. m. Hotchkiss
duzego kalibru przy roznvch katach trafienia
v-»diegios¢ od celu w me

Kat trafienia (w stopniach) 300 i 500 1000 1500
0 22,5 20 14,5 13
10 20,5 18 13 10
20 17 15 il 8
80 25 | 1 s 8
Jak wida¢ z ostatniej tabeli pancerz 8 — 10 mm zabez-

piecza tylko w wypadku strzelania z odlegtosci ponad 1000 m.

Konstrukcja pociskéw k. m. duzych kalibrow jest analo-
egiczna do konstrukcji pociskéw 7 — 8 mm. Pociski te réw-
niez maja ptaszcz melchiorowy lub tombakowy, a rdzen oto-
wiany; istniejg pociski przeciwpancerne, smugowe, przeciw-
pancerno - $wietlne; dtugos$¢ .smugi siega do 2 km.

Pociski dziatek lotniczych sg rodzajow nastepujgcych: gra-
naty, pociski przeciwpancerne oraz smugowe. Pociski te dla
strzelania do celow latajacych zaopatrzone sa w zapalniki bar-
dzo czute, dziatajgce nawet przy zetknieciu sie z ptétnem po-
krycia samolotu.

Charakterystyki pociskdw tego rodzaju ujmuje tabela 30.

Tabela 30
Zdolno$¢ przebijania pancerza pociskami dziatek
matokalibrowych
| Szybko$¢ | Grubos¢ 1  Ket

i Ciezar el o
. iber 1 poczat- pancerza 1 trafienia  Odlegtos¢
Wzér WIIIII pocisku { kowa lprzebijane-1 W wm

W kg Wmisek Jtowmm ] stopniach
5 i 0 700
20 0 450
Oerlikon 20 0,130 - 700 25 0 250
30 0 100
0 i 0 3900
Vickers- 20 9 280
Armstrong 37 0,500 070 %8 8 ggg
17 ~1500
Viek 20 1 0 10(K)
ickers 20 0 700

47 15 4

8 30 0 300
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Przyjmuje sie, ze dla skutecznego razenia samolotu nie
opancerzonego, bez wzgledu na wymiar, wystarczajg dwa tra-
fienia pociskami 20 mm lub 1trafienie pociskiem 37 mm. Pocisk
47 mm ma zatem nawet nadmiar sity razenia.

§ 43. Opancerzenie samolotow. Rozwo0j potegi ogniowej
uzbrojenia lotniczego spowodowat dazenie do zastosowania
srodkéw do podniesienia odpornosci samolotu. Podniesienie
odpornosci samolotu moze by¢ osiggniete przez przestrzeganie
pewnych zasad konstrukcji oraz przez opancerzenie. Jesli
chodzi o konstmkcje, to do podniesienia odpornosci samolotu
zmierza: zastosowanie dwdch lub wiecej silnikow, podwdéjnego
sterowania, takie umieszczenie linek do napedu sterow, by
trafienie pociskiem 20 mm. lub 37 mm nie unieruchomiato ca-
tego mechanizmu sterowego, prowadzenie linek w rurach, nad-
miar wytrzymatosci w zatozeniu, by czeSciowe uszkodzenie
jednej lub nawet dwoch podtuznie nie powodowato katastrofy,
wyrzucanie zbiornikéw, przejscie na ciezkie paliwo, protego-
wanie zbiornikéw i przewodéw, zmniejszenie powierzchni czu-
tej przez umiejetne rozplanowanie odpowiedzialnych czesci
samolotu, malowanie ochronne itp. Jednym ze srodkow obro-
ny biernej samolotu jest réwniez duza szybkosc.

Wymienione wyzej zgdania stawiajg konstruktorowi sze-
reg skomplikowanych zadan, ktére do dzi$ dnia nie zostaly
rozwigzane; samolot jest w dalszym ciggu tworem bardzo kru-
chym, tatwym do uszkodzenia.

Zagadnienie opancerzenia samolotéw zapoczgtkowane zo-
stato z chwilg uzycia samolotéw do dziatan bojowych. Rozpo-
czeto od opancerzenia siedzenia pilota, p6zniej za$ zastoso-
wano opancerzenie z dotu silnika i pilota w samolotach przez-
naczonych do lotéw niskich.

W dalszym ciggu prébov.mno stworzy¢ typ ciezkiego samo-
lotu szturmowego opancerzonego z dotu i z boku.

Mimo wyraznego dazenia do stosowania pancerzy, zagad-
nienie to nie zostalo pozytywnie rozwigzane, gdyz opancerze-
nie zmniejsza ciezar uzyteczny samolotu oraz obniza jego
wiasciwosci lotne.

Rozpatrzmy warunki, jakim winno odpowiada¢ opancerze-
nie czesci samolotu w zaleznosci od przypuszczalnej potegi
ogniowej nieprzyjaciela.

W rozdziale o dziataniu pociskdw zostalo wyjasnione, ze
dla obrony przed pociskami przeciwpancernymi kal. 7— 8 mm
potrzebny jest pancerz o grubosci okoto 10 mm. Przed poci-
skami k. m. duzego kalibru chroni pancerz o grubo$ci 25 mm,
a od pociskéw 20 mm pancerz o grubosci 30 mm.
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Trafienia pociskéw w kierunku prostopadtym do powierzch-
ni sg zjawiskami bardzo rzadkimi; z tego wzgledu mozemy
poprzesta¢ na zadaniu zabezpieczenia przed pociskami trafia-
jacymi pod katem 20". Przy takim zatozeniu trzeba mie¢ pan-
cerz o grubosci 8 mm dla ochrony przed pociskami kal. 7 —
8 mm, a pancerz o grubosci okoto 17 mm dla ochrony przed
pociskami k. m. duzego kalibru. Jesli w dalszym ciggu ogra-
niczymy swe wymagania do zabezpieczenia przed strzatami
z odlegtosci ponad 600 m, to wystarczy pancerz 5 mm prze-
ciw pociskom 7 — 8 mm, a pancerz 15 mm przeciw pociskom
k. m. duzego kalibru.

Konkretyzujagc, pancerz 5 mm moze do pewnego stopnia
chroni¢ przed pociskami przeciwpancernymi kal. 7 — 8 mm,
a pancerz 15 mm przeciw pociskom k. m. duzego kalibru.

Obliczmy teraz ciezar metra kwadratowego pancerza. Ob-
jetos¢ arkusza blachy o grubosci 1 mm, czyli 0,1 cm o dtugosci
1 szerokosci 1 m wyniesie

100 « 100 + 0,1 -= 1000 cm\

Przyjmujac ciezar whasciwy stali réwny 7,8 glcrn®, otrzy-

mamy ciezar takiego arkusza
7,8 « 1000 = 7800 g 7,8 kg.

Majagc na wzgledzie, ze arkusz, blachy pancernej ma nak-
tadki 1 nity, ktére zwiekszajg jego ciezar, przyjmiemy z za-
okragleniem, ze 1 m*‘ o grubosci 1 mm wazy 8 kg.

Wowczas:

1 m" pancerza o grubosci 5mm wazy 40 kg,
1 m~ " " 15mm , 120 kg.

Jaka powierzchnie samolotu nalezatoby opancerzy¢?

Miejscami czutymi sa: silniki, zbiorniki oraz na samolotach
jednomiejscowych pilot.

Wymiary instalacji silnika przyjmujemy;

dtugos¢ 1,5 m, szerokos$é 0,7 m, wysokos¢ 1 m.

Powierzchnia rownolegtoScianu, opisanego dookota insta-
lacji silnika, wynosi okoto 7 ni-.

2 0715 - 2151 2+ 20,7J --65mM
z gory z boku z przodu

Zbiorniki paliwa przedstawmy jako cylinder o pojemnosci
600 | cieczy.
Wymiary jego wynosza:
dtugos¢ tworzacej — 1,5 m,
$rednica — 0,7 m.
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Powierzchnia okoto 4 m~:
0,7 m15£»4,1

Przy jednym silniku i jednym zbiorniku powierzchnia cal-

kowita wyniesie
6,5+ 41 10,611 m™

Dla samolotu czterosilnikowego przy czterech zbiornikach
powierzchnia wzros$nie do 44 m“. Pokrycie blachg 5 mm samo-
lotu jednosilnikowego stwarza dodatkowy ciezar rowny
40 « 11 = 440 kg, a czterosilnikowego — 1760 kg. Jak widzi-
my stosunkowo staby pancerz przekracza mozliwosci nosne
samolotu. Préby w dziedzinie opancerzenia do dzi$§ dnia maja
charakter kompromiséw w postaci czesciowego opancerzenia
najbardziej czutych elementow i zmniejszenia grubosci pan-
cerza do 4 a nawet do 3 mm

§ 44. Przystrzeliwanie k. m. lotniczych. Przystrzela¢ kara-
bin maszynowy na okre$long odlegto$¢ oznacza to uzyskaé¢ na
tej odlegtosci przeciecie sie toru srodkowego z linig celowania.

Przystrzelanie moze by¢é wykonane:

1) z odlegtosci rzeczywistej, czyli wowczas gdy tarcza
ustawiona jest na odlegto$¢ odpowiadajacej przystrze-
laniu, jak na przyktad 400 lub 600 m.

2) z odlegtosci skroconej, czyli wowczas gdy tarcza usta-
wiona jest na odlegtosci mniejszej niz odlegto$¢ przy-
strzelania; na przyktad — k. m. przystrzeliwuje sie dla
400 m, a strzelanie odbywa sie z 50 lub 100 m."

Pierwszy sposob daje niezbity dowdd, ze przeciecie sie toru
z linig celowania zaszto rzeczywiscie na zadanej odlegtosci.
Sposéb ten jednak wymaga duzych tarcz o wymiarach nie
mniejszych niz 3 X 3 m, duzej strzelnicy lub lez pracy na po-
ligonie przy wietrze nie wiekszym niz 4 m/sek.

Drugi spos6b wymaga przeprowadzenia wstepnych obliczen,
lecz za to moze by¢ stosowany na matej strzelnicy przy lot-
nisku w dowolnych warunkach atmosferycznych.

Kazde przystrzeliwanie sktada sie z nastepujgcych czyn-
nosci:

1 przygotowania danych obliczeniowych,
2. regulacji karabinéw i celownika,
3. strzelania kontrolnego.

Przystrzeliwanie z odlegtoSci rzeczywistej. Tarcze umiesz-
cza sie w odlegtosci odpowiadajacej przystrzeliwaniu; na tar-
czy narysowane sg dwa kota — gorne dla celowania wzdtuz
przewodu lufy i dolne dla skierowania wen linii celowania
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oraz zebrania punktéw trafiern pociskow. Z tabel (dodatek I
i 2) bierze sie czas przelotu pocisku dla danej odlegtosci, a ze
wzoru na wolny spadek ciat (§ 6) oblicza sie wielko$¢ obniTTe-
nia pocisku w stosunku do osi lufy. Gdrne koto tarczy musi
leze¢ nad dolnym w odlegtosci odpowiadajgcej A
obnizeniu (rys. 208).
Lufy k. m. muszg by¢ skierowane w gdrne
koto, a linia celowania w dolne koto. Po doko-
naniu tej czynnosci nalezy przeprowadzié strze-
lanie kontrolne, dajgc 10 strzatow ogniem poje-
dynczym lub ciggtym. Rys. 208.
W “razie odchylenia trafie poza ustalong gra- e przy-
nice, nalezy nie zmieniajac potozenia broni skie-  km. Zrzgcdzlyep-
rowac linie celowania na $rodek rozrzutu. wistej 400 w.
Szczegotowy sposdb regulacji zalezny od sy-
stemu samolotu i karabindw maszynowych okre$la instrukcja
szczego6towa.
Przyktad 105. Obliczy¢ obnizenie pocisku dla przystrzelania na od-
legtos¢ 400 m.
Czas przelotu pocisku (wedtug tabeli dodatku 1)
t “ 0,i)n sek.
Rozwiazanie.
, g™ 98+055 9« 03025
2 2 2 1,45 1,0 in.

Koto gérne na tarczy powinno by¢ w odlegtosci 1,5 w nad dolnym.

g Przystrzeliwanie z odleg-
“etie bk iafiohren  4osci skroconej.  Dla przy-
strzeliwania nalezy sporzg-
dzi¢ schemat uzbrojenia z
uwidocznieniem wzniesienia
muszki lub osi celownika op-
viciroon £Y€ZNEQO ponad os lufy k. m.
-C oraz odlegtoéci pomiedzy o-
siami k. m., je$li ich jest dwa

lub wiecej (rys, 209).
8- Nastepnie nalezy wyko-
Rys. 209. Schemat uzbrojenia samolotu na¢ schemat przystrzeliwa-
(k. m. pilota uzgodnione). nia. Je$li na samolocie ma-
my dwa lub kilka k. m., trze-
ba zrobi¢ schematy przystrzeliwania poziomego i pionowego,
a jesli jeden, to tylko schemat przystrzeliwania pionowego.
Schemat ten wskazuje wzajemne potozenie linii celowania
i toru pocisku; wykonuje sie go tak, jak wskazano w § 14.

n -
oi ceJttwniKaoNiytine o

-E
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Z tego schematu znalezé mozna wysokosci toru ponad lima
celowania dla kazdej odlegtosci lezacej w granicach odleg-
toSci przystrzeliwania. Schemat przystrzeliwania poziomego
wskazuje kierunki luf przy zbieznym i rownoleglym usta-
wieniu (rys. 210).

in Iz
9L
50 loe m 390 400 500 600
o 50 100 200 390 400 S0 600

Rys, 210. mSchemat przystrzeliwania pionowego i poziomego
na odlegto$¢ 600 m.

Wychodzi sie tu z zalozenia potwierdzonego zresztg catko-
wicie praktyka, ze jesli dla pewnej odlegtosci otrzymamy po-
tozenie toru zgodne ze schematem, to i na pozostalej drodze
lot pocisku bedzie zgodny ze schematem.

Ze schematu bierzemy odlegtosc

b rominmesi miedzy torem i linig celowania, a na
0 A\ KU ficogh tarczy umieszczamy kota rozstawio-
- ne na te odlegtos¢, kota te stuza do
skierowania w nie k.m. oraz linii

celowania. Je$li odlegto$¢ skrdcona

nie przekracza 50 m, to obnizenia po-

. cisku nie bierzemy pod uwage, jesli
ot za$ odlegto$é wynosi 100 m lub wie-
cej, to obnizenie nalezy uwzglednig,

y kttemktoroitii- — podnoszgc gdérne koto o wielkosé

PHEES K obnizenia

lama ~kontromago. = odlegiose  tczyli wéwczas koto, w ktore skie-
100 m przy przystrzeliwaniu. rowana bedzie o$ lufy, umieszczone
bedzie ponad torem).
Po wykonaniu regulacji odpowiadajgcej danemu typowi
bioni nalezy wykonac strzelanie kontrolne
Dla otrzymania $rodka rozrzutu wystarczy da¢ z kazdego

k. m. po 4 strzaly pojedyncze.
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Przyktad 106. Przygotowac tarcze do przystrzelania dwoéch k. m. pilota
dla odlegtosci 600 m, Kkorzystajac ze strzelnicy 100 m. Wzniesienie muszKi
ponad os lufy wynosi 16 cm, odlegto$¢ miedzy osiami k. m. — 24 cm.

Rozwiazanie. Wykonujemy schemat przystrzelania pionowego na 600 m
(rys. 210). Wozniesienie toru nad linig celowania dla odlegtosci 100 m
wynosi 42 cm.  Obnizenie pocisku dla odlegtosci 100 m

otl 98- 0P 5049 m :S Jem
Na podstawie tych danych sporzadzona jest tarcza (rys. 2il).

mJesli mamy 2 k. m,, to dla kazdego nalezy da¢ osobno koto
jjorne, przesuniete wzgledem S$rodka tarczy o wielko$¢ odda-
lenia osi k. m. od ptaszczyzny symetrii samolotu.

Schemat przystrzelania poziomego wskazuje, ze odlegtosc
pozioma pomiedzy Srodkami rozrzutu nie powinna przekraczac
24 cm oraz nie powinna by¢ mniejsza od 18 cm.

Strzelanie na strzelnicy i na poligonie. Strzelanie na strzel-
nicy lub na poligonie powirmo dawa¢ gwarancje bezpieczenst-
wa dla wykonawcéw oraz dla ludnosci okolicznej.

Na strzelnicy, ktorej wat ma wysoko$¢ 5 m moze sie odby-
wac strzelanie szkolne z odlegtosci nie wiekszej niz 25 m, bo-
wiem przy 50 m stwierdzono wypadki przelatywania pociskow
ponad watem. Strzelanie z odlegtosci 50 m moze by¢ prowa-
dzone przez dobrze wyszkolonych strzelcdw i to tylko dla
kontroli k. m. .

Strzelanie ziemne z k. m. pilota ustawionych na samolocie
jest bardzo doktadne; trafienia nie wychodzg poza koto o $red-
nicy 0,005 D, lecz przy przystrzeliwaniu z odlegtosci powyzej
50 m w razie btednego wycelowania mogga zaj$¢ odbicia.

Po napotkaniu na op6r gruntu pocisk traci ruch obrotowy z tej samej
przyczyny, co w wypadku lotu w powietrzu, a nastepnie doznaje dziata-
nia pary sit, dazace] do przewrécenia go. Jesli kat upadku jest dos$¢ duzy.
to pocisk drazy bruzde (rys. 212) i wy-
chodzi szczytem do przodu. Jesli kat
upadku jest bardzo maty, to moze
zaj$¢ odbicie.

Odbiljanie sie zalezy od wtiasci-
wosci gleby; im gleba stawia stabszy
op6r przy wnikaniu pocisku, tym od-
bijanie sie jest stabsze.

Grunt gliniasty, zorany i czarno-
ziem stawiajg mniejszy opor niz grunty piaszczyste, a zwlaszcza pokryte
/wirem lub kamieniste. Grunt twardy, suchy i rowny sprzyja odbiciom.

Przy gruncie réwnym i twardym;

1 100 % pociskéw wystrzelonych z 200 m odbija sie, przy czym 60 %
z nich leci do 1000 m, a 15 % do 2000 m,

2. 90 % pociskow wystrzelonych z 600 m odbija sie, a 15 % z nich
leci do 1900 m

Rys. 212. Odbicie pocisku.
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m 3. 80 % pociskéw wystrzelonych z 1400 m odbija sie, a potowa ich
leci do 2000 m;

4. 50 % pociskdw wystrzelonych z 2000 m odbija sie, a 10 % z nich
leci do 2700 ni; przy dalszej odlegtosci strzatu odbicia juz na ogét
nie zachodza.

Przy strzelaniu w miejscowosci wilgotnej i miekkim gruncie juz po-
czynajac od 1400 m odbija sie tylko potowa pociskow, a od 1800 m odbi¢
prawie ze nie ma.

Przy strzelaniu ng lodzie lub gruncie zamarznietym kule odbijajg sie
nawet wowczas gdy padajg pod katem 30°, czyli przy najwiekszej do-
nosnosci.

Najwieksza wysokos$¢ jaka osigga pocisk po odbiciu w miejsowosci
réwnej nie przekracza 15 m, przewaznie jednak ppciski nie ida wyzej niz
na 10 m.

Powyzej 2500 m odbicia pocisku lekkiego zachodza bardzo rzadko. Po-
cisk ciezki moze odbi¢ sie do odlegtosci 3000 a nawet 3500 m.

Po odbiciu pocisk odchyla sie przewaznie w prawo nie dalej
niz o 250 m; odchylenia w lewo sg znacznie rzadsze i nie prze-
kraczajg 70 m. Z tego wzgledu szeroko$¢ stref bezpieczenstwa
przy strzelnicach wynosi 350 m w prawo i 150 m w lewo.

Przy strzelaniu z samolotu nalezy pamietaé, ze pocisk za
chowuje prawidtowy lot, czyli ze leci szczytem naprzéd na
calej swej drodze niezaleznie od kata podniesienia. Jedynie
przy strzelaniu pionowo w gdre lub pod katami odchylonymi
05— 10“ od pionu prawidtowo$¢ lotu powrotnego jest naru-
szona, a wiec pocisk nie ma juz dostatecznej sity razenia. Po-
cisk, zachowujgcy prawidtowy lot mimo straty szybkosci
w punkcie wierzchotkowym toru, w miare zblizania sie do
ziemi przy upadku zwieksza swg szybko$¢ do 100 misek, co
wystarcza w zupetnosci do ciezkiego zranienia.

Przy strzelaniu w goére
oraz na duzych wysokos-
ciach wskutek dtugotrwa-
tosci lotu pocisku odchyle-
nia jego spowodowane wia-
trem moga dochodzi¢ do

130 0,5 km w stosunku do
punktu poczatkowego.

Donos$no$¢  maksymalna
pocisku wystrzelonego z sa-
Rys. 213. Pole do stczelania z nurkujacego molotu moze pod Wp’rywem

samolotu. wiatru i szybkosci wia.snej
wzrosng¢ o 1 km.

Donosnos¢ pocisku lekkiego przy strzelaniu z samolotu
moze osiagng¢ 5000 m, ciezkiego zas 6000 m.

700m
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Strzelanie z k. m. pilota do ziemi moze sie odbywaé na
ograniczonych powierzchniach, ktérych wymiary odkresla sie
w zaleznosci od kata nurkowania i odlegtosci strzatu.

Przy kacie nurkowania 30“ i odlegto$ci 600 m dtugosé pola
przeznaczonego do strzelania powinna wynosi¢ 500 m, gdyz

600 « cos 30“= 600 0,87 -- 522 500 m.

Nalezy mie¢ rowniez strefe bezpieczenstwa za tarcza, nie
krétszg niz 200 m na wypadek strzatdw opdznionych i nie do-
puszcza¢ do strzelania pod katami mniejszymi niz 25“ aby nie
byto odbi¢ (rys. 213).

§ 45. Eotokarabin. Fotokarabin jest to przyrzad wyszkole-
niowy do nauki celowania przy strzelaniu w locie.

Jest to aparat fotograficzny dtugoogniskowy przystosowany
do utrwalania na btonie potozenia celu wzgledem siatki; siatka
ta ze swej strony zajmuje okreslone potozenie wzgledem przy-
rzadu celowniczego.

Gtéwne charakterystyki fotokarabina sa nastepujace:

1. ogniskowa — 280 mm,

2. szybkos$¢ migawki okoto — 1/100 sek,

3. wymiar zdjecia — 50 X 54 mm,

4. dtugos¢ btony — 70 cm,

5. ilo$¢ zdjeé — 12.

Przed btong znajduje sie siatka ze skrzyzowaniem oraz kil-
koma kotami koncetrycznymi. Zdjecie celu otrzymuje sie na
tle tej siatki.

Fotokarabin (rys. 214) sktada sie z korpusu cylindrycznego,
ciemni mechanizmu pjzymocowanego do korpusu ze strony

tylnej, obiektywu, migawki i przysto-
ny, uniemozliwiajagcej wejscie promie-

M- PO ni pocznych. Przesuwanie btony oraz

nakrecanie migawki dokonuje sie

jednym ruchem reki za pomoca

I/ didgm dzwigni tadowniczej. Przesuwanie bto-

ny musi by¢ wykonane przed kazdym

Re 24 Sthenat fotdkarabine.  zdjcciem. Dzwignia spustowa, na Kto-
rg naciska strzelec dla wykonania

zdjecia, potgczona jest z migawka za pomocg linki Bowdena.

Fotokarabin zaopatrzony jest w licznik ilosci zdjeé oraz
dZzwigienke do otwierania migawki.

Montaz fotokarabina. Fotokarabin moze by¢ uzywany
jako ruchomy dla wyszkolenia obserwatoréw i strzelcéw lub
jako nieruchomy dla wyszkolenia pilotéw.
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Przy uzyciu go jako fotokb. ruchomego jest on przymoco-
wywany zwykle ze strony prawej do k, m. lub makiety k. m
Fotokarabin musi by¢ zamontowany tak, by strzelec miat tatwy
dostep do dzwigni tadowniczej. Spust fotokarabina tgczy sie
za pomocg linki Bowdena z jezykiem spustowym k. m. lub
makiety.

Przy uzyciu fotokb. do wyszkolenia pilota (jako nierucho-
mego) mocuje sie go zwykle na specjalnym wsporniku. Spust
fotokarabina +tgczy sie z dZzwignig spustowg na drazku
sterowym.

Fotokarabin nie powinien utrudnia¢ dostepu do czesci pta-
towca i silnika, nie powinien zmniejsza¢ pola widzenia pilota
oraz przeszkadza¢ przy wsiadaniu do kabiny; zamocowanie
jego powinno by¢ dostatecznie sztywne.

Regulacja fotokarabina. Fotokb. powinien byé wyregulo-
wany tak, by jego o0$ optyczna przechodzgca przez o$ siatki
byta rownolegta do linii celowania.

Przed regulacjg nalezy zdjgé¢ tadownik By w trakcie dal-
eszych czynnosci nie narusza¢ regulacji, nalezy obiektyw miec
przez caty czas otwarty. Przy regulacji fotokb. ruchomego
nalezy ustawi¢ go na specjalnym trojnogu, naprowadzi¢ o$ ce-
lownika sprzezonej z fotokb. broni na punkt odlegty o, co naj-
mniej, 400 m i w tym potozeniu cato$¢ unieruchomié. Przy re-
gulacji fotokb. nieruchomego nalezy skierowa¢ na odlegty
punkt linie celowania pilota.

Nastepng czynnoscig jest taka zmiana potozenia osi optycz-
nej fotokarabina przechodzacej przez $rodek siatki, by os te
skierowac na ten sam odlegty punkt.

Przy uzyciu fotokarabina do szkolenia mozna przez wyko-
nanie zdjecia kontrolnego wyeliminowa¢ wptyw ewentualnego
rozregulowania sie potozenia fotokarabina na ocene wyniku
W tym celu strzelec wykonuje zdjecie jakiego$ przedmiotu
odcinajagcego sie wyraznie na tle nieba; zdjecie robione jest
przy bezposrednim skierowaniu linii celowania broni na cel.
OkresSlony w ten sposob biad w ustawieniu uwzglednia sie
przy odczytywaniu zdje¢ szkolnych.

Z warunku rownolegtosci osi optycznej przechodzacej przez
Srodek siatki fotokb. do osi celownika wynika, ze wyprzedze-
nie katowe wziete przez celownik przedstawione bedzie przez
odpowiedni kat na zdjeciu.

Nalezy pamietaé, ze przy celowaniu mozna postugiwac sic
tylko muszka statg, a nie muszka wiatrowa.
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tadowanie i roztadowanie fotokaiabina. Dla zatadowania

fotokarabina nalezy:

t.
2.

3

wyjac tadownik;

wstawi¢ pustg szpule miedzy czopki, z ktoiycli jeden moze
by¢ potagczony z mechanizmem przewijajagcym biong;
wstawié miedzy druga pare czopkow (nieruchomych) szpule
z btong w taki sposéb, by taSma z papieru czarnego szia za
szpulg z btong, a nastepnie po $cianie tylnej tadownika do
pustej szpuli;

otoczy¢ czarng tasma pustg szpule, a koniec tasmy prze-
ciggna€ przez szczeling w szpuli;

obracajgc pustg szpule nawing¢ na nig czarng tasme do
chwili ukazania sie miejsca podklejenia btony;

wstawi¢ tadownik do fotokarabina w ten sposob, by me-
chanizm przewijajacy btone zazebit sie z pustg szpulg: zamk-
na¢ pokrywke tadownika;

licznik zdje¢ ustawi¢ na 0.

Przy wykonywaniu zdje¢ iotokarabinem nalezy:

. unieruchomi¢ muszke wiatrowg (jesli bron muszke taka

posiada);

wykona¢ zdjecie kontrolne przedmiotu dostatecznie odda-
lonego odcinajgcego sie wyraznie na tle nieba;

przed kazdym nastepnym zdjeciem przetadowywac fotoka-
rabin za pomocg dzwigni tadowniczej;

kontrolowac¢ potozenie dzwigni tadowniczej, prace mecha-
nizmu spustowego oraz ilosci pozostatych zdjec;

Roztadowywanie fotokarabina oraz ponowne zatadowanie

moze by¢ wykonywane na starcie, nalezy przy tym:

1

w razie wykonania juz 12 zdjeé, wykonac jeszcze 6 prze-
tadowan i spuszczen mechanizmu, w celu nawinigecia czeirnej
taSmy na szpule z wykonanymi juz zdjeciami, dla zabez-
pieczenia filmu przed dziataniem Swiatta;

otworzy¢ pokrywe i, podtrzymujac palcem koniec tasmy
papierowej (aby nie pozwoli¢ na rozluznienie jej), wyjac
szpule z tadownika;

przewigza¢ szpule nitka;

napisa¢ nazwisko Strzelca oraz date wykonania ¢wiczenia

Odczytywanie zdjgé. Odczytywanie zdje¢ polega na ok-

resleniu stopnia prawidtowosci celowania na podstawie wy-
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miaréw, ksztattu oraz potozenia sylwetki samolotu wzgledem
$rodka siatki.

Podstawowe v/arunki celowania dla wiekszosci celownikow
sg nastepujace:
1 kulke muszki pokry¢ Srodkiem pierscienia celowniczego,

2. ustawi¢ pierscien tak, by ruch celu byt skierowany do
Srodka,

3. wzig¢ odpowiednie wyprzedzenie katowe,

4. trzymac¢ oko na wiasciwej odlegtosci od pierscienia celow-
niczego,
5. przestrzegaé zatozen zadania co do odlegtosci walki.

Przez odczytanie zdjecia mozna stwierdzi¢ czy warunki
te zostaty spetnione.

Jesli warunki 1 i 2. nie zostaly spetnione, to kierunek lotu
celu nie przechodzi przez $rodek siatki, a przy duzych btedach
cel oddala sie od Srodka zamiast tego, by sie przyblizac.

Przy niespeinieniu warunkdw 3. i 4. otrzymane wyprzedze-
nie nie odpowiada zatozonej szybkosci, lecz jest mniejsze lub
wieksze.

Przy nieprzestrzeganiu warunku 5. wymiar celu na zdjeciu
bedzie niezgodny z wymiarem obliczonym lub tez wzietym
z tablic.

Wszystkie dane otrzymane ze zdjecia mozna dokladnie
uwzgledni¢, a za pomoca obliczen okreslié¢ wielkos¢ i kierunek
popetnionych btedow.

Aby wzig¢ dane ze zdjecia, nalezy zdjecie uprzednio opra-
cowaé, czyli wykonaé niezbedne pomiary, a nastepnie postu-
gujac sie wielkoSciami z pomiaréw wykona¢ obliczenia opi-
sane nizej.

Przy ogladaniu btone nalezy trzymaé tak, by widziany ob-
raz odpowiadat temu obrazowi, jaki widziat strzelec w chwili
wykonywania zdjecia. W fotokarabinie btona umieszczona
jest emulsjg naprzod i w taki sam spos6b nalezy trzymac roz-
winietg btone, a wiec emulsjg od siebie; w takim potozeniu
to co bylo po stronie prawej pozostanie po prawej stronie
zdjecia, a gora i dot na zdjeciu odpowiada¢ bedg gorze i do-
towi rzeczywistego obrazu.

Fotokarabin przy uzyciu go dla Strzelca lub obserwatora
umieszcza sie zwykle po stronie prawej k. m., a ruch filmu od-
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bywa sie w kierunku pionowym. Dlatego tez przy oglgdaniu
filmu nalezy trzymac jego poczatek na gérze, a koniec na dole.

Fotokarabin dla pilota umieszcza sie zwykle tak, ze film
przesuwa sie w kierunku poziomym, wobec czego przy ogla-
daniu film nalezy trzyma¢ poczatkiem na lewo, a koricem na
prawo.

Poczatek i koniec btony tatwo mozna odrézni¢ wedtug wiel-
kosci odstepdw miedzy zdjeciami. Przy poczatku zdje¢ btona
nawija sie na pustg szpule, wobec czego dzieki matej Srednicy
przewija sie tylko tyle btony, ile rzeczywiscie potrzeba i zdje-
cia idg bezposrednio jedno za drugim. W miare przewuanla
btony Srednica szpuli wzrasta, przy zwiekszeniu ilosci zwojow
przewinietej btony. 1losé obrotéw szpuli do przetadowania
pozostaje stata, lecz wobec zwiekszenia Srednicy dtugos¢ prze-
suniecia filmu bedzie wieksza, niz jest to potrzebne do wy-
konania zdjecia. Dlatego tez odstepy miedzy zdjeciami sie
powiekszg.

Dobre, ostre zdjecia mozna przeglagda¢ podktadajgc pod
btone biaty papier. Je$li na biatym tle nie wida¢ dobrze, to
btone nalezy oglada¢ pod Swiatto trzymajac ja w reku lub tez
podktadajgc pod nig szkio.

Okreslenie odlegtosci na podstawie zdjecia. Dla okre$lenia
odlegtosci do celu nalezy postugiwac sie pomiarami liniowymi
lub katowymi.

Przy pomiarze liniowym, dokonywanym za pomocg cyrkla
1 podziatki, nalezy bra¢ pod uwage jeden z wymiaréw samo-
lotu, ktorego rzeczywista wielkos$¢ jest znana, jak np. diugosé
skrzydta, kadtuba lub statecznika. Oznaczajgc wymiar pew-
nego elementu celu na zdjeciu przez 1, wymiar tego elementu
w rzeczywistosci przez L, odlegto$¢ ogniskowa przez i, a odleg-
to§¢ D, z warunku podobienstwa trojkatow (rys. 215) otrzy-
mamy

L. 112

Wz6r ten jed-
nak ma zastoso-
wanie tylko w tym
wypadku, jesli element celu, ktérego diugos¢ byta wzieta pod
uwage, jest rownolegty do piaszczyzny obrazu; jesli natomiast

Rys. 215. Obraz celu na zdjeciu fotokaiabiua.
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element ten ogladamy z boku w pewnym skrdcie, to wymiaiy
jego na zdjeciu wypadng mniejsze.

VLs'g r Pizerzutujmy wymia-
ry czesci samolotu na
ptaszczyzne obrazu, czy-
li na kierunek prosto-
padty do linii‘celowania

Rzuty czesci skiero-
wanych zgodnie z kie-
runkiem ruchu celu, jak
np. rzut kadtuba (rys. 216) okreslimy ze wzoru

Rys. 216. Zale&o0$¢ wymiaru kadtuba na zdjecia od
kursu celu.

L'—L’sing, . . . (113)

gdzie L' — wielko$¢ rzutu danego elementu, L rzeczywista
wielko$¢ danego elementu, g — kurs celu.

Rzut czeSci celu prostopadtej do kierunku ruchu celu, jak
np. skrzydet (rys. 217) okreslimy ze wzoru

L' L *COS g uvrevrvrerereereereaenns (114)

Wz6r (112) mozemy przeksztatcic;

a) dla czesci rowno-
legtych do ruchu celu L-Uet<l

(115)

b) dla czeSci prosto-
padtych do kierunku

ruchu celu Rys. 217. Zalezno$¢ wymiaru skrzydet na zdjeciu nd
/e Lecosq kursu celu

D= | (116)

Jak wiadomo z §27 sin g okresla skrot sylwetki, w praktyce
wielkos¢ te zaokrgglamy do ¢wierci, jak np. dla ruchu celu przy
kursie 50® nalezy wzig¢ L <sin g = % L.

Dla uproszczenia obliczen dodatek 6 do niniejszego podrecz-
nika zawiera tabele, podajacg odlegto$ci w zaleznosci od rze-
czywistego wymiaru i wymiaru na zdjeciu.

W rubryce pionowej znajdujemy rzuty rzeczywistych wy-
miaréw, a mianowicie L esin q oraz L *cos g; w,rubryce pozio-
mej cyfry 1, 2, 3 itd. odpowadajg ilosci mm zawartej w dtugosci
obrazu celu na zdjeciu.
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Rnyktad 107. Okresli¢ odlegtos¢ do celu na podstawie zdjecia; wymiar
kadtuba na zdjeciu wynosi 5 mm. Skro6t sylwetki wynosi V2. Rzeczywisty
wymiar kaduba 11 m.

Rozwigzanie.
Dane; L -- i m,
1— 5 mm,
t ~ 280 mm,
skrot — V2

Stosujemy wzdr (115)
U /e LT.sm g 280 ISJ_'I. [ ] {6 ni.
Wielko$¢ te mozna znalezé roéwniez i za pomocg tabeli
Lesing 11 «V2""55 m.
W rubryce pionowej znajdujemy liczbe 55 w poziomej «— 5, a na prze-
cieciu ich liczbe 308, ktéra daje nam odlegtos¢ do celu,
D 308 m.

Przy pomiarze katowym nalezy zawczasu przygotowac siat-
ke , ktorej podziatki odpowiadatyby wielkosciom katowym na
zdjeciu.

Obliczmy ile mm na zdjeciu odpoviriada katowi o wielkoSci
1 tysiecznej. Postugujemy sie wzorem (10)

Y +1000,

y powinno tu by¢ réwne 1 tysiecznej. D ~i odlegto$¢ ogms-"
kowa objektywu, czyli 280 mm; S jest niewiadomg. Rozwigzu-
jemy réwnanie wzgledem S, podstawiajac znane wielkosci

o Y.D 120 -
A I000 1000 0,28 mm.

Nalezy wiec wykonacsiatke, gdzie odlegto$¢ miedzy po-
dziatkami wynosi¢ bedzie 0,28 mm. Poniewaz jednak tak drobna
podziatka bytaby bardzo trudna do wy-
konania, wiec ograniczamy sie do po-
dziatki co 5 tysiecznych, a woéwczas od-
stepy wyniosg 0,28 <5 = 14 mm.
Rys. 218 przedstawia siatke, w ktdrej
odlegtosci miedzy drobnymi kreskami
odpowiadajg 5 tysiecznym (co 1,4 mm),
a miedzy wiekszymi 25 tysiecznym (co
7 mm).
Rys. 218 Siatka dla po- Naktadajgc siatke na zdjecie mozemy
e rdiocinen ftokarabma okreslic wielko$é katowa pewnej czesci
samolotu, Kktorej wymiar rzeczywisty
znamy. Za pomocg wzoréw (113) i (114)
L’~ L-sin q oraz V ~ cos q
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obliczamy wielko$¢ rzutu wzietego wymiaru na kierunek pro-
stopadty do linii celowania. Znajac wielko$¢ liniowa odcinka
oraz jego warto$¢ katowag otrzymang ze zdjecia, mozemy ze
wzoru (10) okres$li¢ odlegtosé

Y= -~ . 1000.

Rozwigzujemy ten wzdr wzgledem D i podstawiamy
wartosci L', woéwczas otrzymamy

1 1000, S ()
gdy wzieto wymiar rdwnolegty do kierunku ruchu lub
2. D= Ne 1000, s (118)

gdy wzieto wymiar prostopadty do kierunku ruchu.

Przyktad 108. Cel porusza sig pod katem dajacym skréot K; wielkos¢
katowa wyznaczona ze zdjecia wynosi 12 tysiecznych. Wymiar rzeczywisty
— 12 m. Obliczy¢ odlegtosé.

Rozwigzanie.

D 1000 1000 250 nt.

Dodatek 7 zawiera tabele podajaca odlegtosci zaleznie od
wielkosci katowych zmierzonych na zdjeciu. Lewa ru-
bryka pionowa podaje rze-

bizn czywiste wymiary celu (lub

tez rzuty tych wymiaréw w

wypadku, gdy cel porusza sie

pod katem mniejszym niz

90"). Rubryka pozioma wska-

zuje ilos¢ tysiecznych odpo-

wiadajgcg temu wymiaro-

Rys. 219. a) Celo«ranle btedne, b) celowanie wi (51 101 15 Itd)

prawidiowe. Okres$lenie btedéw celo-

wania. Przy wyznaczaniu

btedu za pomocg wielkoSci liniowych kolejno$¢ odczytywania
jest nastepujaca-

1. natozy¢ btone emulsjg do gory na arkusz biatego papieru,
ustali¢ 0o$ samolotu celu, nastepnie za pomocg prostej prze-
dtuzyé te os; wykreslona prosta wskazywaé bedzie kierunek
ruchu (rys. 219);

2. przez skrzyzowanie przeprowadzié prostg réwnolegtg do
kierunku ruchu samolotu (osi samolotu);
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3. natozy¢ na zdjecie ptytke celuloidowg lub szklang z kotami
koncentrycznymi, odpowiadajgcymi katowo pierScieniowi
celowniczemu oraz %, V2 i %. tego pierScienia;

4. wybraé koto odpowiadajgce wiasciwej dla danego skrétu
poprawce celu oraz wyznaczy¢ punkt przeciecia sie tego
kota z prostg rownolegtg do kierunku ruchu; punkt ten od-
powiada prawidtowemu potozeniu celu wzgledem linii ce-
lowania;

5. z punktu tego zatoczy¢ koto o $rednicy 11 mm, ktére bedzie
odpowiadato kotu rozrzutu o $rednicy 0,04 odlegtosci;

b. potaczy¢ ten punkt z obrazem celu na zdjeciu (przdd kadtu-
ba); otrzymany w ten sposob odcinek daje nam wielko$¢
btedu;

7. odcinek ten mierzymy podziatkg milimetrowa, a otrzymang
ilos¢ mm mnozymy przez 0,7; otrzymana wielko$¢ da biad
wyrazony w uchyleniach prawdopodobnych.

Oméwmy jeszcze konstrukcje siatki pierscieniowej oraz
znaczenie kota o $rednicy 11 mm i mnoznika 0,7 stosowanego
przy wyznaczaniu btedu w uchyleniach prawdopodobnych. Jak
wspomnieliSmy wyzej siatka przedstawia w odpowiedniej skali
celownik pierscieniowy oraz jego zredukowane wymiary w sto-
sunku %, V2 oraz %.

Wyprzedzenie katowe, jakie daje celownik, musi by¢ réwne
wyprzedzeniu wyznaczonemu przez siatke. Wielko$¢ kata obli-
czy¢ mozemy ze stosunku wielko$ci odcinka poprzecznego do
odlegtosci tego odcinka od wierzchotka kata.

Te stosunki muszg by¢ réwne. Przy celowniku pierscienio-
wym jest to stosunek jego promienia do oddalenia normalnego,
a przy siatce z kotami koncetrycznymi stosunek promienia zew-
netrznego do odlegtosci ogniskowe;j.

R pierscienia R siatki
d Lo
skad

R pierscienia ¢/

R siatki (119)

Ze wzoru tego okreslamy promienn kota zewnetrznego. Na-
stepnie dzielimy ten promien przez 4 i wykre$lamy dalsze 3 ko-
fa koncentryczne wewnetrzne.

Omoéwmy teraz skad sie wzigt wymiar $rednicy =11 mm
Przyjmujemy iz rozrzut wynosi przecietnie 0,04 D, czyli Sred-
nica kota rozrzutu 8U 0,04 D. Napiszmy stosunek

8U X
D i
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gdzie X — zadany promien kota rozrzutu w skali zdjecia, i —
odlegtos¢ ogniskowa obiektywu, 8 U —osiem uchyleA prawdo-
podobnych, D — odlegtos¢.

Poniewaz—0,04, wieci ~ —0,04;
podstawiajac wartos¢ / 280 mm, otrzymamy

X X 2
/280 0,04,

skad X—280.0,04 11,2~11 mm.

Jesli punkt celowania (piasta $migta) jestpoza granicami
kota rozrzutu o promieniu 11 mm, oceniamy to jako chybienie,
jesli zas wewnatrz tego kota, to traktujemy to jako trafienie

Jesli 8 U w skali wynosi 11 mm, wiec 1 mm odpowiada

& r o7V

Jeden milimetr na zdjeciu odpowiada 0,7 uchylenia praw-
dopodobnego, wobec czego dla wyrazenia btedu w uchyleniach
prawdopodobnych nalezy jego wielko$¢ liniowg odczytang ze
zdjecia pomnozy¢ przez 0,7.

Jesli na przyktad biad liniowy odczytany ze zdjecia wy-
niést 4 mm, to btgd wyrazony w uchyleniach prawdopodobnych
wypadnie

4 «0,7- 28 V.

(Ocena jakosci celowania wyraza sie w uchyleniach prawdo-
podobnych zawartych w wielko$ci biedu. Jest rzecza zrozu-
miata, ze przy wyniku dostatecznym biad nie powinien prze-
kroczy¢ 4 uchylen prawdopodobnych, czyli 4 U.

Przy wyznaczaniu btedu za pomocag wielkosci katowych

kolejno$é odczytywania zdjecia jest nastepujgca:

1 trzymajac film emulsjg od siebie okresli¢ typ samolotu,
kierunek jego ruchu, skrot sylwetki oraz potozenie jednej
z czesci samolotu, ktorej wymiar rzeczywisty jest znany;

2. podiozy¢ pod zdjecie (od strony emulsji) siatke z podziatky
katowa, okresli¢ wymiar katowy w tysiecznych znanej cze-
§ci samolotu oraz okresli¢ odlegto$¢ sposobem opisanym
wyzej;

J. obliczy¢ wyprzedzenie kagtowe w tysiecznych, jakie powi-
nien byt dac¢ piersciert dla danego skrdtu sylwetki;
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4. umiesdci¢ siatke z podziatkg katowa, tak by jej o$ pozioma
pokryta sie z kierunkiem ruchu celu, a pionowa przeszta
przez skrzyzowanie na zdjeciu; okres$li¢ odlegtosé od obrazu
celu do srodka zdjecia w tysiecznych (w dwach kierunkach);
jako punkt celowania przyjaé nalezy piaste Smigta;

5 odja¢ od odchylenia zmierzonego w kierunku ruchu wiel-
kos¢ wyprzedzenia; otrzymana wielko$é wraz z odchyle-
niem prostopadtym do tego kierunku (odchylenie wzwyz)
da nam btad w celowaniu.

Jesli odlegto$¢ od celu do $rodka zdjecia jest wieksza od
wyprzedzenia, to btgd okresla sie znakiem + (plus), jesli za$
mniejsza, to znakiem — (minus). Btedy na wysokos$é: przy goé-
rowaniu oznaczane sg plusem, przy dotowaniu minusem.

Wynik jest zadawalajacy, gdy btedy nie przekroczg wielko-
§ci rozrzutu odpowiadajacego danej odlegtosci.

Przyktad 109. Diugo$¢ kadtuba zmierzona na zdjeciu za pomocg siatki
katowej wynosi 18 tysigcznych; skrot ® Odchylenie sylwetki samolotu
od $rodka zdjecia w gére 15 tys., w bok 40 tys. Pierscien celownika ma
promien réwny 42 mm, oddalenie normalne wynosi 420 mm. Jako cel stuzy
samolot rozpoznawczy. Nalezy obliczy¢ biedy celowania.

Rozwigzanie. Okreslamy wyprzedzenie katowe w tysigcznych, jakie
daje pierscien celowniczy

V f.io.» g 1000 =100 tysiecznych,
przy skrécie wyprzedzenie katowe
v m34 = 100« — 75 tysiecznych.

Okres$lamy odlegto$¢ do celu. Rzeczywista dlugo$¢ kadtuba L 12m
Rzut kadtuba na prostopadig do kierunku celowania

L' Lesing 12 9 m.
Wielko$¢ katowa kadtuba ze zdjecia wynosi 18 tysiecznych. Odlegto.5¢:

D L'f,'” 4w M 500 m.
Btad YfzYiYz -p 15 tys.
Btad w kierunku 40—75 —— 35 tysiecznych.
W wyniku odczytywania, stwierdzimy ze celowanie wykonane zostato
Z odlegtosci 500 m.

Jesli przyjmiemyrze dopuszczalny rozrzut wynosi BU —0,04 D, to od-
chylania od srodka zdjecia nie powinny przekracza¢ 0,02 D.
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Maksymalny dopuszczalny bigd kagtowy celowaniu nie moze zatem
przekroczy¢

« 1000 OfIDZD 1000 = 20 tysiecznych.

Jak widzimy btad przekroczyt te wielko$¢, czyli wynik ¢wiczenia jest
niezadowalajacy, gdyz 35 tys. 20 tys.

Fotokarabin maszynowy (w skrécie—foto k.m.). Foto k. m
jest to aparat kinematograficzny stuzgcy do wyszkolenia strze-
leckiego, o ksztatcie zewnetrznym karabina maszynowego
(rys. 220). Chwile wykonywania zdje¢ sg Scisle okreslone, a
wigczenie odbywa sie za pomocg urzadzenia spustowego. Foto
k. m. Fairchild stosowany jest szeroko w lotnictwie amerykan-
skim. Caty mechanizm zawarty jest wewnatrz komory, a cze$é
przednia w ksztatcie rury imitujgca lufe wraz z obsadg stuzy
jedynie do osadzenia muszki.

Charakterystyka foto k.m. Fair-
child jest nastepujaca: jasno$¢ obiek-

e tywu 1:3; ogniskowa—35 mm; szyb-
kos¢ migawki — 1/160 i 1/120 selc,

% wymiar zdjecia 7,5 X 12 mm; pole
e baleo \vidzenia — 20® dtugosé bez tyle ---

oototenie pryzmatu moftadkoireyo 920 mm; dtugos¢ z tylcami—940 mm,-
w koficu serii - zafecie zemrko szerokos$¢ bez tyle — 73 mm; szero-
Rys. 220. Schemat konstrukcji kOSC z tylcaml — 145 mm, WySOkOéé

foto k. m. Fairchild. — 165 mm; ilo$¢ zdje¢ w tadowni-
ku — 1000 sztuk; dtugos$é filmu —
7,5 m; ciezar — 9,1 kg; oddalenie normalne pierscienia celow-
nika — 500 mm; S$rednica pierscienia celownika — 70 mm.
Szybkos¢ wykonywania zdje¢ jest regulowana i moze wy-
nosi¢ 16 na sekunde lub 12 na sekunde, odpowiednio do szybko-
.strzelnosci bedacych w uzyciu wspétczesnych k. m.

Uruchamianie mechanizmu odbywa sie przez naci$niecie na
dZzwignie spustowg znajdujaca sie przy tylcach. Film znajduje
sie w tadowniku zabezpieczonym przed dostepem S$wiatta, co
pozwala na tatwg jego wymiane.

Doktadna chwila wykonania zdjecia celu jest utrwalona
przez zdjecie zegarka.

Fotografowanie zegarka odbywa sie raz jeden pod koniec
kazdej serii zdje¢ celu. Zegarek umieszczony jest w przednim
gornym rogu komory.



TECHNIKA UZYCIA BOJOWEGO BRONI LOTNICZEJ] «)J

Fotografowanie zegarka odbywa sig nastepujgco. Przed ze-
garkiem umieszczone sg zarOwki oraz pryzmat prostokatny od-
chylajacy promienie w dét. Pomiedzy obiektywem i btong znaj-
duje sie pryzmat wahadtowy, réwniez prostokatny. Przy nacis-
kaniu na spust pryzmat wahadtowy podnosi sie i przepuszcza
promienie, ktére przechodza swobodnie od obiektywu do btony,
a jednoczesnie dziata¢ zaczyna mechanizm przewijajacy film
oraz migawka.

Gdy strzelec przestaje cisng¢ na spust, pryzmat wahadiowy
powraca do potozenia opuszczonego i nastepuje na chwile zapa-
lenie zaréwek. Promienie Swiatta od zegarka padajg na gorny
pryzmat, odbijajg sie w dét, trafiajg na pryzmat wahadtowy, a
po odbiciu wchodzg do obiektywu i oswietlajg film. Ostatnie
zdjecie w serii daje obraz zegarka, dzieki czemu zostaje utrwa-
lona chwila ukonczenia serii. Na podstawie ilosci zdje¢ w serii
oraz znanych odstepow czasowych miedzy zdjeciami mozna ob-
liczy¢ chwile rozpoczecia zdjec.

Przy wyszkoleniu w walce powietrznej mozna $cisle ustalic,
ktory z uczestnikdw pierwszy oddat serie trafng do nieprzyja-
ciela.

Do foto k. m. dotgczony bywa aparat projekcyjny; rzutujac
zdjecia w powiekszeniu na ekran (powiekszenie moze by¢ np.
50-krotne) ma sie mozno$¢ dokladnego wyznaczenia bleddw
celowania. Metoda odczytywania zdje¢ podobna jest do metody
stosowmnej przy fotokarabinie.

Pytania z rozdziatu szostego

1 Do jakiej granicy szybkosci katowej mozliwe jest prowadzenie
ognia z samolotu?

2. Od czego zalezy wielko$¢ rozrzutu przy strzelaniu w locie?

1 Jaki ogien nazywamy towarzyszacym, a jaki zaporowym? Co to
jest seria krotka, $rednia, dtuga?

4. Czym nalezy sie postugiwaé przy okresleniu odlegtosci celu
na oko?

5 Jak obliczy¢ kat widzenia celu?

6. Jak zrobi¢ schemat pierscienia do pomiaru odlegtosci na oko?

7. Jakie sg wilasciwosci samolotow mysliwskich. Wymieni¢ naj-
bardziej istotne.

8. To samo dla samolotu bombowego i rozpoznawczego.

9. Jak sie otrzypiuje obraz pol widocznosci i ostrzalu w rzutach
kulistych?
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13.

14.

17.

STRZELANIE W LOCIE

To samo w rzutach prostokatnych.

To samo sposobem szeSciandéw.

Zalezno$¢ szybkostrzelnosci od synchronizacji. Kiedy szybkti-
strzelno$¢ jest najwieksza?

Charakterystyki i konstrukcje pociskow kb. — zwyktego, ciezkiego
przeciwpancernego, smugowego, pancerno-$wietlnego i zapala-
jacego.

Dziatanie pociskéw k. m. wdekszego kalibru i pociskéw dziatek
matokalibrowych.

. Jak nalezy ustawi¢ folokb.; sposoby odczytywania zdjec.
16.

Na czym polega przystrzeliw'anie k. m. lotniczych, z jakich czyn-
nosci sktada sie przystrzeliwanie? Jak wykonaé szkic dla przy-
strzeliwania pionowego?

Jakie wiasciwosci ma pocisk przy upadku z gory. Maksymalne
odlegtosci lotu pocisku przy strzelaniu z powietrza.
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Dodatek 3*
Tabela odchylern $rodka rozrzutu pod wptywem wiatru, temp. i ci$nienia
) Wzwy z w tab Wszerz
go*glsec Zmiana lz_mie_\na Wiatr Zmiana ! Z[%i.a}naa Wiatr Wiatr boczny
W m tempe- | cis$nie-  podtu- tempe- | ci$nie-  podiu- 4 misek
oUb < 05, 8%, B4 1083, 8. metry |tysiczne
KA 002 | 0008 001 28 : 4 15 01 1
200 > ' 0004 002 20 4 15 0,2 1
m) 0,0s i 001 0,08 4 15 o;i 1
g% 014 ' 0,02 0,04 8L 0 15 05 1
0,22 : 0,08 0,% 82 0 15 0,7 1
W 0B oW o oo o B B3
y = U y K
0,08 0,% Ogé 80 i 15 0 ii
é‘g 0,02 010 0, S 20 8 8
1M 120 024 000 40 8 20 4 4
| 100 08 J,0 42 S 80 3 2
li 204 04 e 4 S 80
Dodatek 4-

Tabela zmiany szybkosci przy strzelaniu dla réznych katéw potozenia celu
Szybkosci koricowe przy katach polozenia

Odlegtos¢
if 15 2% ; 8“ 4 58 058 7 8~

200 70 720 720 720 724 728 728 725 15
B H 5 52 54 58 2&/1 558 550

442 40 442 444 440 440 400

90 804 800 07 808 808 81 874 874

KH -ég? 26 205 2AM 205 206 206 204 “28

2 257 25 2571 250 255 28 250 247

i 242 287 287 280 8L 225 21 210 207
280 25 25 24 210 208 2056 100 180

Dodatek 5-
Tabela prawdopodobienstw trafienia w pas przechodzacy przez S$rodek
elipsy rozrzutu o granicach odlegtych od osi o wielko$¢ od 0,01 do 5 uchylen
prawdopodobnych
S — odlegto$¢ granicy pasa od osi elipsy;
u — wieiko$¢ uchylenia prawdopodobnego.

S S S S S S

U p r p " p L p " p U p

o6 38 o5t -

001 ,0, 051 '0200 101 0-504 15 0002 200 0825 251 0,010
0,02 10015 052 0274 1,02 0500 152 0005 202 0827 252 0011
0,08 10,010 058 0.280 0518 158 0,008 2,08 0.820 0,012
0,04 i0022 054 0284 104 0517 15 07010 204 088 254 0,018
0,05 :0,027 055 020 105 051 155 0,704 205 0881 255 0,015
Q%? 10082 050 0204 100 0525 150 0,707 2,g-l 0s-15 250 0,010
007 1008S 057 O02AH 107 0580 157 0710 207 0817 257 0,017
0,08 :0048 058 0804 108 0584 158 0,718 208 088 258 0,018
000 0048 050 Qa(';? 1,00 0518 18 0,710 200 081 2-50 0,010
»10 0,054 000 0814 MO 0542 100 0,710 210 0.848 2,00 0021
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SNNCSESSRE S8388ERSIS IFITITIRIR IpEBRXBREE 8ZRI33
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S S T S TN T S TN S Y N N Y OV I N OV T o NY N T N T oNF o\ oY OV o VIIE N VX N QN X N TN T o TN Y N V)
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NN LT
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Dodatek 7-
Tabela do wyznaczania odlegtosci na podstawie wielkosci katowej
przy odczytywaniu zdje¢ fotokb.
Wymiar sylwetki na zdjeciu w tysiecznych

10 151 j25130j35140145 50{55;1()0|'()5r|70i75150i85 O %

1000 I 33025 22:8 &-ﬁ 14012011 1 1(Xi 90 80 70| 70
1200 IQSCD 2001170,150130, 120il10 gg 94
1 | m 350280 230 200'170; Im 140:130 1 80 80 0
1% ; 888400 310 20) %igd 100150 130 120 1101(
1 6n 6\ 450300m) 50 140 13 110 1

00" 000 500 400: m> 290 250i220 2001 100150 14 130120 1201 100

: 220

2200 730 550 440 300 310 270 240 220 200 180170 1(X) 150130 130120110

2400 12; 800 (I 480.400,140.300 270 240 220 200 190 1/01(30150 140130130
8(3)8 0 4501270320 290200 240210 200 190170115) 15014(c0

2800 1400, 950 700 200400 4002150310 280 750 330 220 2(K)LB0L10 1150

3K 15001 (09 750 0X) 5H) 430 370330 m ) 270 250 230 210 (X)180 T7017(nGn

Dodatek 8-
Tabela sinuséw katéow wyrazonych w tysiecznych
Kat Kat Kat Kat
w ty- 1Sinus w ty- Sinus  w ty- Sinus  w ty- Sinus
siecznych' siecznych siecznych; siecznych
t
!

0-05 0,005 20\ 021 7-00 0] 12-00 0,95
0-10 0,010 2-20 0,23 720 1 Q 12-20 (333
0-15 015 2-40 0,25 7-40 0,70 12-40 QQQ
.0-20 0,021 2 0,27 T 071 12-%8 09
0-25 O,C2(15 2- 0,29 7- 0,73 1280 . 097
0-30 003 3(38 031 8-00 0,74 1 098
0-35 0,037 3 0,33 820 . O 7(;3 1320 + 098
o8 % e % 8 MBS o
0-50 0,052 %gg 039 ggg . 080 %—gg 0B
055 , 0,058 4-00 041 900 ' 081 1400 i 1
Otio 00(53 4-20 0,43 920 i 082 14-20 1
0(?5 0, 4-40 045 940 ! 0.3 14-40 1
0-70 0,073 4% O,ﬁg 9%8 i 084 430 m 1
075 , 0078 4- 0, 9- , 0,8§ 1480 ~ 1
080 1 0,084 500 0,50 10-00 ; 08 15X 1
0-85 0,as9 520 0,52 10-20 1 0.8 -

0-90 0,04 5?1% 0,54 10-40 0,89

095 0,09 5 055 1088 gQ

1-00 0,205 580 057 10 91

1-20 0,13 059 U9 1 091 -
140 0.15 0(51 11-20 ! 092

{50 0,17 002 11-40 0,93

1-80 ,19 0, Il (@ 0% - -
>0 021 0 11 0



Dodatek 9-
Tabele trygonometryczne

o

e Nom b

10

EBREB

15

1
i

BRR3

24
25

A1
27

Sinusy

Ao 00°  30° GaRHS 60°  60° 0800(» 30°
00175 . 8 kil 05150 59 oL 0874(1 29
00341 838 32 (»299 '58 2 08829 '8
0,0523 33 0541 : % 03 08910 27
GH)S 81 34 05592 50 04 0898 A
0,0872 S7) 35 05731 : 55 65 0,9003 35
0,1045 &4 30 05878 L7 (10 0,9135 24
0M» 8 37 (@8 53 (@ 09205 2
0,1392 82 33 0 (157 52 08 0,9272 22
G514 8 39 00293 51 (9 090 2
Gl SO 40 048 50 70 09397 20'
P’ 7 4 0,0501 & T 0,9455 19
02079 78 42 00(191 48 72 0,911 18
02250 7 3 00820 47 73 0,9503 17
02411» (8 44 0,0940 40 74 0,9013 10
0,258n 75 45 0,7071 45 75 IM®D 15
0275(1 4 41 0,7193 4 N a*73 14
0,2924 73 47 0,7314 43 7 0,9744 13
QK> ; 72 48 0,7431 42 78 0,9781 12
GIHL 7L 49 w (3747 4 79 09810 il
03420 70 50 0 KK 40 8o  "0984AN 10
0,3584 ® 5 07771 9 8 09877 9
03741 (18 52 0780 m3 8  09K3 8
0,3907 7 53 0,798(1 37 83 0,9925 « t
G o 54 . 08K0 J1 84 OIS 0
0422(1 05 55 0,8192 35 S5 09912 5
(4384 4 5 0,8290 A 80 0,9970 4
044> (B 57 0887 » 8§ omea O
041% (2 58 08480 32 N (04 2
0,4848 nm 59 0,8572 32 89 0. 9998L

0 1,(R/ hi 0

Cosimisy
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Dodatek 100
Tabele trygonometryczne
Tangensy
1

0° 0 1« m-° : 0574 60« 60“ 1,721 30
1 04 18 3l ; 0,000 50 oL 1,800 20
2 o) =88 32 1 0,40 53 (073 1,8307 2
8 0,4 ; 87 B i1 0,004 57 o€} 1,1XI0 7
4 (e1¢1) )] a0 <78 ’é),0745 ) (073 2,068 2
5 0,085 Sl 0,702 55 65 2,1445 25
D - 01m 7! 0 0,726 4 2.2400 24
7 01228 83 37 0,750 53 2,390 3
8 I 01405 1373 3s 0,7313 52 2,451 2
D 0,154 0 08008 51 20051 2
10 0,173 $0 40 08301 50 70 2,7475 20
n omu4 * 70 i 0.808 a0 n 2,10r 10
12 0,210 78 2 0,004 48 2 3,0777 18
13 0,2301) Va4 43 0,035 47 73 3,270 17
0,248 70 4 0,157 40 A 3,4874 10
0,270 <1 45 1,000 45 75 3,721 15

[ 0,2807 74 40 1,856 v} 70 4018 “u
17 0,367 73 a7 10724 a3 77 4,3315 13
18 0,340 yz 48 1,110 2 78 4,7040 12
m 0,3443 n 40 1,154 41 70 5,140 n
20 0,340 70 50 1,1018 40 SO 5,0713 10
2 0,330 » 5 1,230 0 al +1,3138 U
2 0,4040 (03} 52 1,270 3 & 7,114 8
23 0,4245 or 53 1.0 37 83 8,1443 7
24 0,432 w o 1,304 0 # 0,514 0
2 0,408 B 55 1481 35 S5 n.4a 5
% 04877m 4 20 1,430 A & 4.0 4
27 0,506 3 57 15300 3 10,88 3
2 0,5317 o2 53 1,0XB 2 83 3,08 2
2D 0,543 a 0 1,043 3 0 57,20 1
00 0

Cotangensy
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