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I .  WŁIDOMOSCI Z BALISTYKI RAKIET TAKTYCZNYCH 
A* Elem enty toru.* Z asadn icze o k re ś le n ia

łia Scs«*» •o  •»  «5»

1 * Wprowadzenie::aS£-JSTSS!Sltm»&'e&&̂M

Pod po jęciem  b ro n i rak ie to w e j rozumiemy broń sk ła d a -
z ij Ą c ą , j ^ ę

v*"12?akie t ;
-  w y rzu tn i rak ie to w y ch ;
-  u rząd zeń  tran sp o rto w y ch  i  pomocniczych*

Spośród w szy s tk ich  rodzajów  te c h n ik i  wojskowej broń 
rak ie to w a  zajm uje sp e c ja ln e  m ie jsce  i  j e s t  zasadniczym  rodza~  
jem w spółczesnych środków w alk i*  Możliwość w yposażenia r a k i e t  
w ła d u n k i jądrow e czy n i t ę  broń  s p e c ja ln ie  skutecznym  środkiem  
w a lk i we w sp ó łczesn e j w ojnie*

Przy u ży c iu  b ro n i ra k ie to w e j można wykonywać n a jro z m a itsz e  za­
d a n ia , jak s ra ż e n ie  celów naziem nych, nadwodnych, podwodnych, 
pow ietrznych  z z iem i, okrętów , ło d z i podwodnych i  samolotów, 
co s tw arza  m ożliwość w y k o rzy stan ia  b ro n i ra k ie to w e j w je d n a ­
kowym s to p n iu  w w ojskach lądowych, m orskich i  lo tn ic tw ie *

Broń rak ie to w ą  o g ó ln ie  można p o d z ie l ić  na :
-  k ierow aną i  

-n iek ierow aną*
N iekierow aną broń rak ie to w ą  s to s u je  s i ę  z zasady na 

o d le g ło ś c ia c h  n ie  p rz e k ra c z a ją c y c h  50 km, ponieważ p rzy  w ięk­
szych donośnośc iach  na sk u te k  dużego ro z rz u tu  sk u teczn o ść  ic h  
bardzo  szybko obn iża  s ię *  Dokładność s t r z e l a n i a  n iek iero w an y ­
mi ra k ie ta m i j e s t  zn aczn ie  n iż s z a  n iż  kierow anym i, n iem nie j 
z n a jd u ją  one sz e ro k ie  zasto so w an ie  ze względu na p ro s ts z ą  kons­
t r u k c ję  i  n ieskom plikow ane przygotow anie r a k ie ty  do s t r z a łu *
Z s z e ro k ie j  grupy n ie k ie ro w an e j b ro n i ra k ie to w e j w sk ry p c ie  
tym omówimy r a k ie ty  ta k ty c z n e  /R T /, tzn* r a k ie ty  będące na wy­
p o sażen iu  związków tak ty czn y ch  /d y w iz j i /  i  p rzeznaczone do wy­
konywania zadań na g łębokość ta k ty c z n e j obrony n ie p rz y ja c ie la *  

R ak ie ty  ta k ty c z n e  są  to  r a k ie ty :
1 /  n iek ie ro w an e , t z n .  d la  sk ie ro w an ia  r a k ie ty  na c e l  n a leży  

nadać j e j  odpow iedni k ie ru n e k  i  odpow iednią donośność, 
p rzy  czym donośność RT n ad a je  s ię  poprzez odpow iednią p ręd ­
kość i  odpow iedni k ą t  n a c h y le n ia  w stosim ku do poziomu;
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2/  b a lis ty c ian e  tzn»  t a k i e ,  któr]yrch t o r  -- za w yjątk iem  odcinka 
aktywnego /przebyw anego p rzoz  r a k ie tę  z pracującym  s i l n i ­
kiem / p rzed s taw ia  dro{-ę swobodnie rzuconego c i a ł a ;

3/  typu  ”z iem ia -z iem ia *̂ 4 gdyż stanow isko  s tax ‘towe zn a jd u je  
s ię  na ziem i i  w y korzystu je  s ię  je  do zw a lczan ia  celów n a­
ziemnych ;

4 /  O s i ln ik u  pracującym  na sta łym  m a te r ia le  napędowym /p r o c h / •
RT mogą byc wyposażone w ładunek zwykły /3 R 9 / i  w ładunek 
sp e c ja ln y  /3R 10/ 5, 10, 20 KT*

Obecnie rozpatrzym y n ie k tó re  za g ad n ie n ia  z b a l i s t y ­
k i  r a k ie t  ta k ty cz n y ch , tz n .  n au k i za jm u jące j s ię  lo tem  r a k ie ty .  
Znajomość b a l i s ty k i  p o trzeb n a  j e s t  d la?

-  o k re ś le n ia  ja k  n a jb a rd z ie j  celow ej k o n s tru k c j i  r a k ie t  
/ j o j  poszczególnych c z ę ś c i /  d la  zapew nien ia wymaga­
n e j donośności / z a s ię g u /  i  d o k ład n o śc i s t r z e l a n i a ;

-  u tw orzen ie  te o re ty c z n y c h  podstaw i  wypracowanie me­
to d y k i sp o rząd zan ia  ta b e l  s t r z e ln ic z y c h  i  innych  doku­
mentów za b ezp iecza jący ch  bojowe zasto so w an ie  r a k i e t .

2 . Elem enty t o r u .  O znaczenia i  o k re ś le n ia
ss as =: ot as s = ss 3  s  SC s  S3 s  Bs sa s  s  ss s  s  a  a s  =: sssr s  ts  ss 33 s :  ss =  B

Torem lo tu  r a k ie ty  nazywamy d ro g ę , k tó rą  przebywa 
w p r z e s t r z e n i  środek  c ię ż k o ś c i r a k ie ty .
Pomiędzy torem  lo tu  r a k ie ty  i  torem  lo tu  zwykłego pocisku  
a r ty le r y js k ie g o  i s t n i e j e  n a s tę p u ją c a  ró ż n ic a ;

-  p o c isk  a r t y l e r y j s k i  pod wpływem gazów prochowych wy­
tw arza jący ch  s ię  p rzy  w y s trz a le  o s ią g a  dużą prędkość 
i  w y la tu je  z lu f y .  'Po w ylocie  z lu fy  p o c isk  a r t y l e ­
r y j s k i  l e c i  ze z m n ie jsz a ją c ą  s ię  p rę d k o śc ią  po to rz e  
posiadającym  k s z t a ł t  p a r a b o l i j

-  t o r  lo tu  r a k ie ty  p rzed s taw ia  krzywą s k ła d a ją c ą  s ię  z 
dwóch odcinków: aktywnego i  b ie rn e g o . Na aktywnym od­
c inku  to ru  r a k i e t a ' l e c i  z pracującym  /d z ia ła ją c y m / 
s i ln ik ie m . Aktywny odcinek to ru  zaczyna s ię  od momen­
tu  w łączen ia  s i l n ik a  i  kończy s ię  w momencie jeg o  wy­
łą c z e n ia .
B ierny odcinek to ru  zaczyna s ię  od momentu w y łączen ia  
s i l n i k a .  R a k ie ta  l e c i  na biernym  odcinku toi*u podob­
n ie  ja k  zwykły p o c isk  a r t y l e r y j s k i  na z a sa d z ie  b ezw ład n o śc i.
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Zasadiiicz© ©iGmenty to ru  r a k ie ty  ta k ty c z n e j p rzedstaw ione są 
na r y s .  1 *

4

/
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9a
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Xa

Xt

_
Vc

H y s.1 .
“ krzywa OSG /d ro g a  p rz e b y ta  p rzez  środek  c ię ż k o ś c i 

r a k i e t y /

-  AOT /aktyw ny odcinek  to r u /  Oa;
-  BOT /b ie rn y  odcinek  to r u /  ao;
-  OS -  część  w znosząca s i ę  to ru ;
-  SC -  część  o p ad a jąca  to r u .

b /

0 « punkt w y lo tu , p o ło ż en ie  środka c ię ż k o ś c i r a k ie ty  w mo- 
mencie u t r a t y  m ecłianicznej łą c z n o ś c i r a k ie ty  z wyrzut** 
n ią  /p ro w a d n ic ą /;

a -  pim kt to r u ,  w którym  koiiczy s ię  p raca  s i l n ik a  /k o n ie c  
AOT/;

S -  w ie rz c h n ie j to r u ,  najw yższy punkt w z n ie s ie n ia  to ru ;
W -  punkt wybuchu /p rz y  s t r z e la n iu  3R10 , wybuch p o w ie trz n y /;
C el

C<| —punkt U derzen ia  — p u n k t, w którym r a k ie t a  spo tyka s ię  
z terenem  w zględn ie z p rzeszk o d ą  /p rz y  s t r z e la n iu  r a ­
k i e t ą  3R9 i  3R10  wybuch naziem ny/;

-  r z u t  punktu  wybuchu na poziom;
C -  punkt upadku -  punkt p r z e c ię c ia  s ię  to ru  z poziomem wy­

l o tu .
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Id Jiie /w y so k o śc i, o d le g ło ś c i ,  w ek to ry /
00

OR

V -

V -a

av

** s t r z a łu  p rz e d łu ż e n ie  pod łużnej o s i  y/ycelo«»
wanej r a k ie ty ;

-» l i n i a  r z u tu  -  p rz e d łu ż e n ie  w ektora p ręd k o śc i rakie«» 
ty  w momencie w ylo tu  / t o  j e s t  w momencie u t r a ty  me~ 
ch an iczn e j łą c z n o ś c i r a k ie ty  z  w y rz u tn ią /;  
w ektor p ręd k o śc i początkow ej /V^ « prędkość ja k ą  
p o siad a  r a k i e t a  p rzy  z e jś c iu  z p row adn icy /; 
w ek to r p rę d k o śc i r a k ie ty  przy  końcu AOT;

-  w ektor p rę d k o śc i końcowej r a k ie ty  /w punkcie upad­
k u /;

-  l i n i a  p o ło ż e n ia  w ybuohu/cel.u/ l i n i a  łą c z ą c a  punkt 
w ylo tu  z wybuchem /c e le m /;

C^A- s ty czn a  do toi?u w punkcie u d e rz e n ia ;
GB — s ty czn a  do toi*u w punkcie upadku;

•  o d leg ło ść  pozioma do końca AOT;
Y -  wysokość końca AOT

cl

-  w spółrzędne końca AOT/

** ^T ** o d le g ło ść  to p o g ra f ic z n a  — o d le g ło ść  od punktu 
w ylo tu  do r z u tu  wybuchu / c e l u /  na poziom;

" ^  donosnosć ca łk o w ita  — o d le g ło ść  pozioma od punk­
tu  w ylo tu  do punktu  upadku;

« Yg -  w ierzchołkow a to ru  -  o d le g ło ść  pionowa pomiędzy 
w ierzcho łk iem  to ru  S a jeg o  rzutem  na poziom ;

-  wysokość wybuchu ,w sto sunku  do poziomu c e lu ;
3̂ ~ ró ż n ic a  w ysokości c e lu  i  s tan o w isk a  s ta r to w e -

OC

SS

H,

go / b a t e r i i / ,  

d /  płaszczyzn,y

poziom w y rzu tn i « p ła szczy zn a  pozioma przechodząca 
p rzez  punkt w y lo tu ;

00  ̂ -  p ła szczy zn a  s t r z a łu  -  p ła szczy zn a  pionowa p rzecho­
dząca p rzez  l i n i ę  s t r z a łu ;

OR -  p ła szczy zn a  rz u tu  -  p ła szczy zn a  pionowa' p rzechodzą­
ca p rzez  l i n i ę  r z u tu ,

o /  k ą ty

00 “ początkowy k ą t r z u tu  -  k ą t między poziomem v/yrzut­
n i  i  l i n i ą  r z u tu ;
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p -  k ą t  p o ło ż e n ia  wybuchu / c e l u /  -  k ą t zaw arty  między 
poziomem w y rz u tn i a  l i n i ą  p o ło ż en ia  /może byc do­
d a tn i  i  u jem ny/;

oC -  k ą t celow nika - k ą t  zaw arty  między l i n i ą  p o ło ż e n ia , 
a  l i n i ą  s t r z a ł u  /zaw sze d o d a tn i ,  ponieważ l i n i a  
s t r z a łu  j e s t  zawsze wyżej od l i n i i  p o ło ż e n ia / ;

^ -  k ą t p o d n ie s ie n ia  -  k ą t zaw arty  m iędzy poziomem wy­
r z u tn i  a  l i n i ą  s t r z a łu ;

X -  k ą t  p o d rzu tu  -  k ą t  zaw arty  między l i n i ą  s t r z a łu  a 
l i n i ą  r z u tu  /u jem ny , środek  c ię ż k o ś c i  d la  RT ro z ­
m ieszczony j e s t  w p rz e d z ie / ;
k ą t n a c h y le n ia  s ty c z n e j p rzy  końcu AOT / k ą t  r z u tu  
p rzy  końcu AOT/ -  k ą t zaw arty  między poziomem a s ty ­
czną do to ru  p rzy  końcu AOT;

^  -  k ą t u d e rz e n ia  - rkąt zaw arty  między s ty c z n ą  do to ru  
w punkcie u d e rz e n ia  a s ty c zn ą  do te re n u ;

0c- k ą t upadku -  k ą t zaw arty  między s ty c z n ą  do to ru  w 
punkcie upadku a poziomem w ylotu«

f /  in n e  elem enty

^c ^ ca łk o w ity  c z a s  lo tu  r a k ie ty  -  c z a s , j a k i  zużywa r a ­
k ie t a  na p rz e b y c ie  d ro g i od punktu w ylo tu  do punktu 
upadku.

i  momenty  d z ia ła ją c e  na r ak i e t y w c z a s ie  lo tu  

1• Zasady ogólne
atB  S B  aili at a  S s 89 B  SI

W c z a s ie  lo tu  r a k ie ty  w p o w ie trzu  z p racującym  s i l ­
n ik iem  /n a  AOT/ na r a k i e t ę  d z i a ł a j ą  n a s tę p u ją c e  s i ł y ;

-  s i ł a  r e a k c j i  P /ry s *  2/  p rzy ło żo n a  w środku c ię ż k o ś c i 
i  sk ierow ana w zdłuż o s i  r a k ie ty ;

-  s i ł a  c ię ż k o ś c i  Q -  p rzy ło żo n a  w środku c ię ż k o ś c i  i  s k ie ­
rowana do środka z iem i;

-  s i ł a  aerodynam iczna R -  odpow iadająca siło m  d z ia ła n ia  
oporu p o w ie trz a , p rzy ło żo n a  w środku p a r c ia  i  s k ie ro ­
wana w k ie ru n k u  przeciwnym do k ie ru n k u  lo tu  r a k ie ty .
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Sp •  środek  p a r c ia  -  punkt p rz y ło ż e n ia  wypadkowej s i ł  
aerodynam i cznyoh;

1  -  o d d a len ie  środka p a rc ia  od środka c ię ż k o ś c i wzdłuż
pod łużnej o s i  r a k ie ty ;

ef -  k ą t n u t a c j i  •* w ystępu je  n ie  ty lk o  w p ła sz c z y ź n ie  
s t r z e l a n i a  i  d la te g o  oznaczamy go p rzez  cT w odróż­
n ie n iu  od k ą ta  n a ta r c ia  / a t a k u /  oC w p ła sz c z y ź n ie  
s t r z e la n i a ;

Q — k ą t n a c h y le n ia  w ektora p ręd k o śc i w sto sunku  do 
poziomu;

AB -  oś podłużna r a k i e ty .

Na biernym odcinku to ru  /BOT/ r a k ie t a  l e c i  ja k  swobodnie r z u ­
cone c ia ło  i  j e j  l o t  odbywa s ię  pod d z ia ła n iem  dwóch s i ł :

-  s i ł y  c ię ż k o ś c i Q;
-  s i ł y  aerodynam icznej R,

o i ł y  P i  Q dążą do zmiany A v ie lk ośc i i  k ieru n k u  w ektora pręd­
kości*

lISM ii-----------

“ii; ■ /
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S i ł a  R zm ien ia  w ie lk o ś ć  i  k ieru n ek  p r ę d k o śc i oraz  dąży do 

obrotu  r a k ie ty  w okół j e j  środka c i ę ż k o ś c i .  Dla p r z e a n a liz o ­
w ania ruchu / l o t u /  r a k ie t y  w s z y s tk ie  s i ł y  p r z e n o s i  s i ę  do 
środka c i ę ż k o ś c i .

D z ia ła n ie  s i ł y  aerod yn am iczn ej R można 2łam ien ió  s i ł ą  aerod y­

nam iczną R p r z y ło ż o n ą  w środku c ię ż k o ś c i  i  momentem s t a b i ­
l i z a c j i  rowneimj, i lo c z y n o w i s i ł y  aerod ynam icznej i  d łu g o ś c i  
ra m ien ia  1

Ms t R

Moment s t a b i l i z a c j i  dąży do pokr^^^cia s ię  pod łużnej o s i  r a ­
k ie ty  z wektorem p r ę d k o ś c i , tz n .  dąży do l ik v ; id a c j i  k ą ta  n u ta -  
o j i  . Kąt n u t a c j i  /  cT /  j e s t  d o d a tn i j e ż e l i  pod łużna os 
r a k ie ty  z n a jd u je  s ię  powyżej w ektora p rę d k o śc i Y i  ujemny, j e ­
ż e l i  podłużna os r a k ie ty  z n a jd u je  s ię  p o n iże j w ektora  p rę d -  
kObGx* J e ż e l i  k ą t n u t a c j i  ®T * 0 , to  s i ł a  aerodynam iczna R 
sk ierow ana j e s t  w s tro n ę  p rzeciw ną do w ektora p ręd k o śc i 7 , 
a moment s t a b i l i z a c j i  M « 0 .

O  V

V/ c z a s ie  lo tu  r a k ie ty ,  oprócz podanych wyżej s i ł  i  momentów, 
na r a k ie t ę  d z i a ł a j ą  przypadkov/e s i ł y  ja k  n p .:  porywy w ia tru ,  
zm iana s i ł y  c iąg u  / r e a k c j i / ,  zmiana g ę s to ś c i  p o w ie trza  i tp #  
S i ły  t e  powodują o d ch y len ie  s ię  r a k ie ty  od ob liczo n eg o  to ru#  
J e ż e l i  r a k ie t a  po u s ta n iu  d z ia ła n ia  na n ią  przypadkowych s i ł  
powraca do n iezak łó co n eg o  ruchu  / l o t u /  to  oznacza to ,  że r a ­
k ie t a  j e s t  s ta b iliz o w a n a #  S ta b i l i z a c j a  może byó nadana r a ­
k ie c ie  poprzez u s ta w ie n ie  w ty ln e j  c z ę ś c i  r a k ie ty  s t a t e c z n i— 
kiSw, w zględnie p rzy  pomocy n ad an ia  r a k ie c ie  szybk iego  ob ro tu  
/ k i l k a  ty s ię c y  obrotów na m in u tę / wokół p o d łu żn ej o s i .

2 . D z ia ła n ie  s i ł y  r e a k c j i
ssss =  o t a t s = 23S  a  CES s s  a  s  =r as s  s

Siła__re a k c j i

Podstawowym warunkiem ruchu  j e s t  i s t n i e n i e  zew nętrznego punk­
tu  o p a rc ia  /z ie m i ,  v/ody, p o w ie trza  i t p # / ,  a  tak że  p o śred n ik a  
w zg lędn ie  p o śred n ieg o  e lem en tu , tzn# czynnika ruchu  /k ó ł  tram ­
wajowych, nóg, śruby o k rę to w e j, śm ig ła samolotowego i tp # /#  
N iem niej jed n ak  są  i  ta k ie  u rz ą d z e n ia , k tó re  p o ru s z a ją  s ię  
odryw ając s ię  n ie  od zew nętrznego punktu o p a rc ia , le c z  od 
w yrzucanych p rzez  n ie  gazów, p rzy  tym u rz ą d z e n ia  te  n ie  p o s ia ­
d a ją  p o śred n ieg o  elem entu  czym iika ruchu , ja k  np# o k rę t ,  tram ­
waj ,  sam olot#



Podatav;ą ruchu ta k ic h  u rząd zeń  j e s t  ruch odrzutowy«

ruchu odrzutowe go p o le g a  na w y k o rzy sta n iu  z ja w isk a  

odrzutu  r e a k c j i  /r e a k c j a  z ła c iń s k ie g o  -* o d r z u c a n ie , p r z e — 

c i ’w d z ia ła n ie / , zg o d n ie  z prawem Uewtoiia, że  ’liażdem u d z ia ła ­

n iu  tov /arzyszy  równe co do w ie l.tc o sc l, a ie  p rzec iw n e co do k ie- 
runku, p r z e c iw d z ia ła n ie ” ®

O ,
ł < ł i o o i

Weźmiemy zam knięte ze  w iszy stk ich  s tr o n  n a c z y n ie  i  napełn im y  
j e  paliw em , k tó r e  zapalim y® Gazy wytwarzane przy sp a la n iu  

p a liw a  będą c i s n ę n a  w s ź y s tk ie  ś c ia n k i  n a c z y n ia  z jed n ak o­

wą o iłą®  i  oniev;/aż s i ł y  c i ś n i e n ia  gazów na p r z e c iw le g łe  ś c ia n ­
k i  będą w zajem nie s i ę  rpw now ażyły, n a c z y n ie  p o z o s ta n ie  n ie r u ­
chome® J e ż e l i  w d n ie  n a c z y n ia  â î obiiTiy z je d n e j  s tr o n y  otw ór, 
t o  ae iśn ion y  w n a czy n iu  gaz z dużą p r ę d k o śc ią  z a c z n ie  ucho­

d z ić  p rzez  te n  otw ór i  równowaga s i ł  c i ś n i e n ia  z o s t a n ie  naru­

szona» Gazy będą u c h o d z iły  pod d z ia ła n ie m  s i ł y  c i ś n i e n ia  ”p 
, , > a

sk ierow an ej w k ieru nk u  w ychodzących gazów® W danym wypadku,
ponieważ i s t n i e j e  s i ł a  to  zgod n ie  z prawem Ilewtona po­
winna p ojaw ić s i ę  i  druga s i ł a  o t e j  samej w ie lk o ś c i  i  k i e -  

rułiku przeciwnym / r e a k c j a / • Taką s i ł ą  b ę d z ie  i  s i ł a  r e a k c j i  

S i ł a  p rzy ło żo n a  do p r z e d n ie j  ś c ia n k i  n a c z y n ia  /kom ory

s p a la n ia /  spowoduje je g o  i*uch / j e ż e l i  j e s t  ona w ię k sz a  od wa­

g i  n a c z y n ia /  vj s tr o n ę  p rzec iw n ą  do k ieru n k u  w yrzucanych ga­
zów* Kuch c ia ł a  p o w sta ł n i e z a le ż n ie  od zew n ętrzn ego  śr o d o w is­
ka i  bez czyn n ika  ruchu®

QwyjiL_nazywaó będziem y ruch c i a ł a  pod wpływem d z ia ­
ła n ia  s i ł y  r e a k c j i  p o w sta ją c e j  w wyniku w yrzu can ia  gazów pow s-

tał^fcli przy  s p a la n iu  s i ę  m a te r ia łu  napędowego w komorze s p a la ­
n ia  «

it
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S i ła  r e a k c j i  może być zn aczn ie  pow iększona j e ż e l i  otw ór w 
d n ie  n aczy n ia  /kom ory / skonstruu jem y w p o s ta c i  s p e c ja ln e j  
dyszy w ylotow ej* U staw ien ie  dyszy w komorze s p a la n ia  pozwala 
p o w ięk szyć s i ł ę  r e a k c j i  s i l n ik a  rak ie tow ego  do p ó ł to r a  raza*  
S tw ie rd z iliśm y  w ięc , że s i ł a  r e a k c j i  pow sta je  w skutek wypSy— 
wu gazów z komory s p a la n ia  s i l n ik a  rak ie to w eg o , p rzy ło żo n a  
j e s t  do środka c ię ż k o ś c i  r a k ie ty  i  sk ierow ana wzdłuż j e j  
pod łu żn ej o s i  w k ie ru n k u  g łow icy .

EQSŁPą_trzynQf. w ^ , n a  s i ł y  r e a k c j i .
Założymy, że r a k i e t a  w momencie m ia ła  masę "M” i  p ręd ­
kość «V” w sto sunku  do z iem i, t z n . ,  że pęd r a k ie ty  w momen­
c ie  rów nał s i ę  M . V*

J e ż e l i  w o d s tę p ie  czasu  ” A t” z dyszy b y ła  w yrzucona masa 
gazów ” AM” z p rę d k o śc ią  w sto sunku  do r a k ie ty  /p ręd k o ść  
w ypływ u/, to  w skutek teg o  masa r a k ie ty  zm niejszy  s i ę  o w ie l­
k o śc i ” AM” , a  p rędkość  r a k ie ty  w zrośn ie  o ” AV” , t z n .  że 
pęd r a k ie ty  w momencie / t  + A t /  b ęd z ie  równy /M -  AM/*/V + Av/* 

Jed n o cześn ie  wyrzucone gazy będą m iały  pęd równy Al^i/T -  U/ 
^ponieważ p rędkość gazów w stosunku  do ziem i równa s ię  r ó ż n i­
cy p rę d k o śc i r a k ie ty  i  wypływu gazów/*
J a ż e l i  na  u k ład  " r a k i e t a  + wyrzucone gazy” w p rz e d z ia le  A t 
n ie  oddziaływ ały  zew nętrzne s i ł y ,  to  pęd u k ład u  w momencie ,
/ t  + A t /  pow inien  być równy pędowi uk ładu  w momencie t

MV « /M -  AM/ * /V  + A V/ + AM /V -  U/ « M * y -  AM * V +
+ M * AV -  AM * AV + * Y -  AM . U

O s ta te c z n ie  otrzymamy M AV «= AMU / i lo c z y n  AM * A v  odrzu­
camy ze względu na je g o  znikomą w ie lk o ś ć /  d z ie lą c  rów nanie 
p rzez  A t  otrzymamy b e z p o śre d n ią  za leżn o ść  między masą M,

p rzy śp ie szen iem  r a k ie ty  * wydatkiem sekundowym masy

i  p rę d k o śc ią  wypływu gazów ”U” z dywzy s i l n ik a

,, AV AM  „M U

/ró w n an ie  M e s z c z e rs k ie g o /*
V lew ej c z ę ś c i  rów nania z n a jd u je  s i ę  w yrażen ie s i ł y ,  wskutek 
k tó r e j  p rzy  wypływie gazów z dyszy s i l n ik a  r a k ie t a  o m asie M

otrzym uje p rz y ś p ie s z e n ie  s i ł a  nazywana j e s t  s i ł ą
r e a k c j i  P*
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Y/ prawej c z ę ś c i  rów nania w ydatek sekundowy masy r a k ie ty AM •
A r

zazw yczaj wyrażany?- j e s t  p r z ez  sekundowy w ydatek c ięża ro w y  G
A B  Gp o d z ie lo n y  p rzez  p r z y ś p ie s z e n ie  s i ł y  c ię ż k o ś c i  - r r t “ «
A t  S

Gsta d  P ® «a«.« * u 
^ g

gdziev| G “ sum aryczne sekundowe z u ż y c ie  m a te r ia łu  napędowego 

w k g /sek >
2

g -  p r z y ś p ie s z e n ie  / z i e m s k ie /  s i ł y  c i ę ż k o ś c i  w m /sek  

/®ęB1 m /sek ^ /;

U -  prędkość gazów na w y lo c ie  d yszy  w m /sek*

J e ż e l i  p o trzeb a  d o k ła d n ie j  o k r e ś l i ć  w ie lk o ś ć  to  dod atko­

wo u w zg lęd n ia  s i ę  wypadkową s i ł ę  s ta ty c z n e g o  a tm o sfery czn eg o  

c i ś n ie n ia  p o w ie trz a  o d d z ia ły w u ją ceg o  na p o w ie r zc h n ię  c a łe j  

r a k ie ty  i  c i ś n i e n ia  gazów na p o w ierzch n i p r z e k r o ju  w y lo to ­
wego d yszy  s i ln ik a  r a k ie to w e g o .

J e ż e l i  r a k ie ta  j e s t  n ieru ch om a, to  s i ł y  c i ś n i e n ia  a tm o sfe ­

ryczn ego  d z ia ła j ą c e  jednakowo na r a k ie t ę  ze w s z y s tk ic h  

s tr o n  w zajem nie s i ę  w yrów nują, \7y ją tek  sta n o w ią  ty lk o  s i ł y  

sk ierow ane w zdłuż p o d łu żn e j o s i  r a k ie t y ,  poniew aż c i ś n ie n ie

w ypływ ających gazów p na p o w ierzch n i p r z ek ro ju  w ylotow egoa
d yszy  zazw yczaj n ie  równa s i ę  zewnętrznem u c i ś n ie n iu  a tm o sfe ­

rycznemu ”p” . R óżn ica  ty c h  c i ś n ie ń  pomnożona p r z ez  p o w ierzch ­
n ię  ”S ** p rzek ro ju  d yszy  d a je  poprawkę prawej c z ę ś c i  równania  a

p = u + S /p -  p/ g a
2g d z ie j  S -  p o w ierzch n ia  w y lo tu  d yszy  w m

^ r 2-  o l ś n ie n ie  gazów na w y lo c ie  d y szy  w kg/m^“
vS> 2

p © id a le n ie  a tm o sfe ry c zn e  na w y so k o śc i lo t u  w kg/m * 
V/raz z pow iększan iem  w y so k o śc i c i ś n i e n ie  a tm o sfe ry c zn e  zm iiej- 

sza  s i ę ,  d la te g o  s i ł a  r e a k c j i  P w z ra sta  i  n a jw ię k sz ą  w a rto ść  

o s ią g a  w próżni /w ro zrzed zo n y ch  w arstw ach a tm o sfe r y , g d z ie  

P »  0 / ,

p s  ««S— u -I* S ,  p 
g a a

Zmianę s i ł y  r e a k c j i  z a le ż n ie  od cza su  l o t u ,  c h a r a k te r y s ty c z n ą  

d la  r a k ie t ,  k tó r e  mają s t a ł y  v;fydatek m a te r ia łu  sekundowego 
pokazano na rysunlai 4 ,
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P -  cienienie atmosfer, o

rys*  4«
Oderwanie s i^  r a k ie t y  n a s tę p u je  w momencie o ,  gdy w ie l«
kOiSć s i ł y  r e a k c j i  b ę d z ie  w ięk sza  od c ię ż a r u  r a k ie t y .  

Z w ięk szen ie  s i ł y  r e a k c j i  po o s ią g n ię c iu  p r z ez  s i l n i k  p e ł ­

n e j mocy n a s tę p u je  w skutek  z w ię k sz e h ia  w y so k o śc i lo t u  r a ­
k i e t y  w slo itek  czego  n a s tę p u je  s m n ie js z e n ie  zevm ętrzn ego  c i ś ­
n ie n ia  a tm o sfery czn eg o

Przy koiicu w y p a la n ia  s i ę  p a iiv /a  n a s tę p u je  z ja w isk o  d a ls z e g o  

d z ia ła n ia ,  w wyniku czeg o  s i ł a  j e s z c z e  w pewnym c z a s ie  

d z ia ła  na r a k ie t ę  z m ie n ia ją c  j e j  prędkość* C h arakter zmiany 

s i ł y  w tym o k r e s ie  cza su  j e s t  niejednako7;y i  d o k ła d n ie  n ie '  
zbadany* Jedną z podstawov;ych c h a r a k te r y s ty k  s i l n i k a  rakie»» 

towego j e s t  im p u ls jed n ostk ow y  / a lb o  c ią g  jed n o stk o w y /*

Jm im ls, ;iedn031kowy j e s t  to  s i ł a  r e a k c j i  s i l n i k a  p rzyp ad ają ­
ca na 1 kg sum arycznego wyuatlai sekundowego m a te r ia łu  napędo­
wego

P . k!0[ sek /
1 Cr ' kg '

/ d l a  RT I , , ,  -  190 /’IN

•J ie lk o ść  ta s łu ż y  d la  porów nania m iędzy sobą różn ych  m ate­

r ia łó w  napędowych stosov;anych  w s i ln ik a c h  r a k ie to w y ch  i  ch a ­
r a k te r y z u je  e fek ty w n o ść  pracy  s i ln ik a *

Im puls jed n ostk ow y z a le ż y  od w ła ś c iw o ś c i  s i l n i k a  i  y^ artości 
opałow ej m a te r ia łu  napędow ego.
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Na BOT masa r a k ie ty  j e s t  s t a ł a  
M » const*

b /  Zmiana £ r z y ś p ie s z e n ia ^ s i ł2  c ię ż k o ś c i

P rz y śp ie s z e n ie  s i ł y  c ię ż k o ś c i zm ien ia s i ę  w z a le ż n o ś c i
od sz e ro k o śc i g e o g ra f ic z n e j i  w ysokości
1 /  Zmiana w z a le ż n o ś c i  od zmiany

Na p ow ierzchn i ziem i p rz y ś p ie s z e n ie  s i ł y  c ię ż k o ś c i j e s t
sumą p rz y ś p ie s z e n ia  s i ł y  p rz y c ią g a n ia  ziem skiego i
p rz y ś p ie s z e n ia  odśrodkowego tzn* g » G -  W « cos Bo o ods
g d zie  -  p rz y ś p ie s z e n ie  s i ł y  c ię ż k o ś c i

*" p rz y s p ie s z e n ie  s i ł y  p rz y c ią g a n ia  ziem skiego

G

Wodg -  p rz y ś p ie s z e n ie  odśrodkowe

w -ods R • cos B
K -  s t a ł a  g ra w ita c y jn a

K a  6,67 • 10  ^ om^/g • sek^ 
r  -  o d d a len ie  środka r a k ie ty  od środka z iem i w om, 
M -  masa z iem i /M a  5,98 * 10^*^g/.

Rys*6*

S J- p rędkość kątowa o b ro tu  
z iem i w ra d ia n a c h  na 
sekundę

Q  = 7,292 .  10"^  — 1 —sek
R -  promień ziem i R a 6371 km 
B -  szerokość geograficzn a  s t a ­

nowiska startow ego.
P o d staw ia jąc  do wzoru g « G — W , « cos B o s ta te c z n ie  o tr z y -o o oas
mamy

g « G ^o o . 2 2 R cos B
Na równiku B « 0 , tz n . cos^O a 1

®o * ^o "  ^  R p rzy jm ując n a jm n ie js z ą  w ar­
to ś ć .

Na b ie g u n ie  B « 90^, tzn*  cos^90° a 0

go * p rzy jm ując n a jw ięk sz ą  w arto ść



*  2 2Równanie -  Sc H cos B uw zględn ia  zmianę w ie lk o ś­
c i  p rz y ś p ie s z e n ia  s i ł y  c ię ż k o ś c i ty lk o  w skutek  o b ro tu  z i e ­
mi# Jednak 2Bni6n ia  s i ę  z s z e ro k o ś c ią  g e o g ra f ic z n ą
rów nież w skutek s p ła s z c z e n ia  z iem i, co powoduje zw iększe­
n ie  p rz y ś p ie s z e n ia  s i ł y  c ię ż k o ś c i p rzy  p rzem ieszczen iu  
s ię  od równika do b ieg u n a . Międzynarodowy kongres g e o f i ­
zyczny w 1930 r#  u s t a l i ł  wzór u w zg lęd n ia jący  obydwa wyżej 
wspomniane cz y n n ik i d la  o b lic z a n ia  p rz y ś p ie s z e n ia  s i ł y  c i ę ż ­
k o śc i z a le ż n ie  od s z e ro k o śc i g e o g ra f ic z n e j /n a  poziom ie 
m orza/

g -  978,049 + 5 ,172  s in ^  B -  0 ,006  s in ^  2B
p

d la  B e  o /ró w n ik / g ■ 978 om/sek 
d la  B » 90° /b ie g u n /  g 01 983 cm /sek^

2 / Zmiana p rz y ś p ie s z e n ia  s i ł y  c ię ż k o ś c i ” g** w z a le ż n o ś c i 
od zmiany w ysokości

iniMZgodnie z prawem c ią ż e n ia  P « K ponieważ P « m # g
T

K M . . - .  -  .j e ż e l i  r  ■ R + y to
r r

g
K M

/R + y / ‘

K M
7 T ~ ^ /

“  / i ,
R R

R y s .7# KM .Doniewaz g «» — to  o s ta te c z n ie  o ^2 R

g « / 1 +
g d z ie : g -  p rz y śp ie sz e n ie  s i ł y  c ię ż k o ś c i na w ysokości ”y ’*

g -  p rz y śp ie sz e n ie  s i ł y  c ię ż k o ś c i na pow ierzchn i o
z iem i.

Vi'raz z powiększeniem  w ysokości p rz y śp ie sz e n ia  s i ł y  c ię ż ­
k o śc i zm nie jsza  s ię  zgodnie z w/w wzorem*

^ s ? 3 s s s n e = |a  = 'S a s s s = g B s s a | a s s c 8 S s s a s s s a s s B s : s s a a 8 a = : a s : s s s a s M a a

I II g i 9,890 j 9,715 j 9,653 I 9,
Hsns S 3  s  ssiba a a  s s s  s  =ls:= s  s  S 8  s s  s 4: a  s s a  a  sss s  s  :

ł r ^



-  16 -

Zmiana masy r a k ie ty  i  p rz y śp ie sz e n ia  s i ł y  c ię ż k o ś c i 
prow adzi do zmiany s i ł y  c ię ż k o ś c i w c z a s ie  / r y s *8/

Rys#8«
g d z ie : -  c i ę ż a r  r a k ie ty  w pim kcie s t a r t u

Q -  c ię ż a r  r a k ie ty  p rzy  końcu AOT
cl

Q — c ię ż a r  r a k ie ty  w w ie rzch o łk u  to r u  s
-  c ię ż a r  r a k ie ty  w punkcie upadku#

D z ia ła n ie  s i3 y  c ię ż k o ś c i  na l o t  r a k i e t y #
S i ł a  ”Q” p rzy ło żo n a  j e s t  w punkcie c ię ż k o ś c i i  d z ia ła  na ca ­
łym to rz e  lo tu  r a k ie ty #

na
a /  d z ia ła n ie  s i 2y  ”Q*’ w znoszącej s ię  c z ę ś c i  to r u  ^

« Q ♦ s in  /z m n ie jsz a  V/

Q cos /z m ie n ia  k ie ­
runek  1 /

R ys♦9*
b /  d z ia ła n ie  s i3 y  na o p ad a jące j c z ę ś c i  to r u

Q

Q.7

/p o w ięk sza  V/ 

/z m ie n ia  k ie ru n e k  V/

Rys#10
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J e ż e l i  M ^  1 -  r a k i e t a  p o rusza  s ię  z  p rę d k o śc ią  ponad dźw ię­
kową V ^  a /V ^  330 m /sek / -  r a k i e t a  w yprzedza wytworzone 
p rzez  s ie b ie  f a l e  dźwiękowe, p r z e b i ja ją c  g r z b ie ty  zg ęszcze­
n ią  ty ch  f a l .  P ow staje  ja k  gdyby w ydłużenie s t r e f y  zg ęszcze - 
n ia ,  co pavoduje tw o rzen ie  s ię  tzw* f a l i  b a l i s ty c z n e j .

W niosek?
Na opór p o v /ie trza  s k ła d a ją  s ię  w głów nej m ierze n a s tę p u ją c e  
cz y n n ik i!
a /  opór d z ia ła ń a o y  na g łow icę r a k ie ty  p ow sta jący  w skutek s p rę ­

ż a n ia  p o w ie trza  p rzed  r a k i e t ą  i  ro z rz e d z e n ia  p o w ie trza  za 
dnem r a k i e t y .  C iś n ie n ie  p o w ie trza  j e s t  skierow ane w k ie ­
runku przeciwnym do lo tu  r a k ie ty  i  równa s ię  ró żn icy  
c iś n ie ń  p rzed  g ło w icą  i  za dnem r a k ie ty ;  

b /  opór p ow sta jący  w skutek  t a r c i a  p o w ie trza  o po \? ierzchn ię  
skorupy r a k ie ty  -  opór w z ra s ta  p rzy  zw iększan iu  l ic z b y  
i  wymiarów rozm aity ch  w yżłobień  i  n ie ró w n o śc i, t z n .  j e s t  
u za leż n io n y  od s ta n u  pow ierzchn i r a k ie ty ;  

o /  opór spowodowany p rzez  w ytw arzanie s i ę  f a l i  b a l i s ty c z n e j ,  
k tó ra  p rzy  p o ru sza n iu  s ię  r a k ie ty  z V ^  a gw ałtow nie po­
w iększa w ie lk o ść  te g o  oporu*

/ s i ł a  aerodynam iczna/ z a leż y  od i
1 / k s z t a ł t u  r a k ie ty

3/  /o p ó r  p o w ie trz a  w z ra s ta  p ro p o rc jo n a ln ie  do kw adratu /
2 /  p rzekro jtu  poprzecznego S

prędkość

4 /s ta n u  a tm osfery  /g ę s t s z e  p o w ie trze  w iększy opór i  odw rot­
n i e / .

D la zm n ie jszen ia  d z ia ła n ia  s i ł y  r a k ie ty  k o n s tru u je  s ię  
z m ożliw ie małym przekro jem  poprzecznym i  z a o s trz o n ą  c z ę ś­
c i ą  głowic«s>wą.

Wypadkowa w szy s tk ich  s i ł  aerodynam icznych w każdej ch w ili 
ru ch u  j e s t  sk ierow ana w k ie ru n k u  przeciwnym do ruchu  r a k ie ­
ty ,  s tą d  te ż  s i ł a  aerodynam iczna w strzym uje l o t  r a k ie ty  i  
dąży do j e j  p rzew ró cen ia  /k o z io łk o w a n ia / .  D la u n iem o żliw ie ­
n ia  p rzew ró cen ia  n ad a je  s i ę  rak ie to m  /p o c isk o m / ruch  wirowy 
/o b ro to w y / /o b ra c a ją c e  s i ę  c i a ło  l e p ie j  zachowuje swoje 
p o ło ż e n ie , n p . ro w er, b ą k / ,  w zg lędn ie równowagę zapewnia s i ę  
p rzy  pomocy s ta teczn ik ó w *
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Rozpatrzyzoy wypadek ruchu ra k ie ty  w jednej p ła szczy źn ie
/p rzy  rozpatrywaniu ruchu przestrzennego n a leża łob y  brać
również boczną s i ł ę  aerodynamiczną S i łę  aerodyna-
miczną zazwyczaj rozkłada s ię  na 2 składowe s iły ^
S i łę  oporu czołowego *‘R •* i  s i ł ę  nośną /s t e r u j ą c ą /  *̂RX y
Składowa ^R " wzdłuż sty czn e j do toru  nazywa s i ę  s i ł ą  
oporu czołowego* Skierowana j e s t  ona w strono przeciwną do 
ruchu ra k ie ty  i  ro śn ie  wraz z powiększeniem prędkości lo tu  
rakiety*
Składowa **R ” prostopad ła  do sty czn ej do toru nazywa s ię

y
s i ł ą  nośną* Powstaje ona ty lk o  w tym wypadku, gdy między 
o s ią  ra k ie ty  i  styczn ą  do toru i s t n ie j e  kąt n u ta c j i  /a t a -

w. ^
J e ż e l i  kierunek lo tu  pokrywa s i ę  ze styczną do toru  cT « 0 , 
to  R » 0 *

y
«R« aawsze j e s t  przyłożona w określonym punkcie ra k ie ty  
nazywanym środkiem parcia* Środek parcia  n ie  zawsze pokry­
wa s ię  ze środkiem c iężk o śc i*
J e ż e l i  środek parcia  n ie  pokrywa s ię  ze środkiem c ię ż k o śc i
to  powstaje moment s i ł y  aerodynam icznej /M 1 /*

Moment s i ł y  aerodynamicznej może być w ychylający lub s ta b i­
liz u ją c y  /zaw racający/*

✓
U ra k ie t  n ie  posiadających  stateczników  środek parcia  znaj­
duje s ię  z przodu środka c ię ż k o śc i i  powstający moment s i ł y  
aerodynamicznej /moment w ych ylający / dąży do w ychylenia o s i  
ra k ie ty  od styczn ej do toru /przew rócenie c z ę ś c ią  g łow ico­
wą w t y ł  -  koziołkoweuiie/*
U ra k ie t  mających s ta te c z n ik i  środek p arcia  znajduje s ię  za 
środkiem c ię ż k o śc i i  powstający moment aerodynamiczny /mo­
ment s t a b i l i z a c j i /  dąży do zm niejszenia kąta n u ta cji*
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6p.

Rys#11 #

^r

z  r y s . 11 wynika, że s i ł a  ’*R” dąży doi
-  2aniany w ie lk o ś c i /z m n ie jsz e n ia / V;
-  zmiany kierunku V /w z n ie s ie n ia  r a k ie ty  w g ó rę /;
-  obrotu ra k ie ty  wokół j e j  środka o iężk o śo i#

Do środka c ię ż k o śc i S p rzen iesion y  parę s i ł  równych co doo
w ie lk o śc i

R « R ■ R
S i ły  R  ̂ i  R^  ̂ są  równe, le o z  skierov/ane w przeciwne strony*  
Para s i ł  R  ̂ i  R^  ̂ powoduje powstanie momentu s t a b i l i z a c j i  
*’Mgt**» który dąży do obrócenia ra k ie ty  wokół środka c ię ż ­
k o śc i ”S ”

R » C

c *

S / R ' <

R » C . S ^  X X 2
— 5—  . s  ^

\ r^ -  c / - | ~  . s

s t
g d z ie : R -  s i ł a  aerodynamiczna w kg;

C -  w spółczynnik S i ły  s i ę  dośw iadczal­
n ie ,  przy dużych V, w spółczynnik ten  u za leżn iony

y
j e s t  przede wszystkim  od lic z b y  Macha M « —  ia
kąta n u ta c j i



'h':^
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J ^ - 2
— -  n ap ó r prędkościow y;

V -  p rędkość r a k ie ty  w stosunku  
t r z a ;

.....- ....
r;:' , Y'i
'■ .................

.»^iaiiisą jąfeegŁiirowi e -

 ̂_ 2 1 2 d^
S =8 j| r  e /  5T - j -  d/ = -r— •  powierzchnia prze­

k ro ju  poprzecznego;
R -  s i ł a  oporu czołowego; 
—
R -  s i ł a  nośna*

y
S i ła  boczna R

P
«z ■ — r -  2

Dla r a k i e t ,  k tó ry ch  kadłub stanow i c ia ło  obrotowe a s t a t e c z ­
n ik i  m ają jednakowy k s z t a ł t  w sp ó łczy n n ik i **C ” s i ł y  bocznejz
i  *’C si3 y  nośnej można p rz y ją ć  jako  jednakowe*

V

- 2Ż iS22i££2i-22i2SSi-S i ^ ̂

^ s t  ® ^  ̂ można rozpatryw ać jak o  wynik zamiany stnny s i ł y  R
p rzy ło żo n e j do p rzez  s i ł y  R^, R^, R^ p rzy ło żo n e  do S^* 
Zazwyczaj ro z k ła d a  s i ę  rów nież na 2 składowe*

-  dążący do o b ró cen ia  r a k ie ty  wokół o s i  o d ch y len ia  i  
^ s t z  *" do o b ró cen ia  r a k ie ty  wokół o s i  pochy len ia*

M . a m Sty y
P V- ■Si

fM X « m — S i "^stz z 2
g d z ie ; m • m -  w sp ó łczy n n ik i momentów s ta b i l i z u ją c y c h  o s i  z y

p o ch y len ia  i  o d ch y len ia  
1  -  c a łk o w ita  d ługość  ra k ie ty *

Dla r a k i e t ,  k tó ry ch  kadłub j e s t  c ia łem  obrotowym i  s t a t e c z ­
n ik i  mają jednakowy k s z t a ł t ,  w sp ó łczy n n ik i ra , m można p rz y -

, y  z
ją c  jak o  jednakow e.
W spółczynnik ’’m” za leż y  od:

-  k s z ta ł t u  r a k ie ty ,
-  1
-  cT

-  V
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D z ia ła n ie  s i ł y
a  as SB SC ae zx s: s  a  =s a  s  c  s  s  as s  SB

S i ł a  d z ia ła  na r a k ie t ę  na całym to rze *  
a /  Na AOT

/ s i ł a  oporu czołow ego/ zm n ie jsza  w ie l­
kość V/

R / s i ł a  n o śn a / zm ienia k ie ru n e k  7
R y

-  zm n ie jsza  k ą t cf / s t a b i l i z u j e  rakietę^*

^ /  J^a BCXr ta k  samo ja k  na AOT* 

w n iosek :

Przy ta b e la ry c z n y c h  warunkach s t r z e l a n i a ,  tzn* p rzy  ta b e la ­
rycznym k ąc ie  ^  « /c e lo w n ik a / d z ia ła n ie  s i ł  F , R i  O* za­
pewnia ta b e la iy c z n e  w a r to ś c i  V , Q i  ta b e la ry c z n ą  donoś-a
ność*

5# Ii o t r a k ie ty  na AOTCBSiSSSB SSSKStSSEBSSS SSSBSSSS 3S3SSS

Na r a k ie tę  z n a jd u ją c ą  s ię  na w y rzu tn i ra k ie to w e j d z ia ła  t y l ­
ko s i ł a  c ię ż k o ś c i sk ierow ana pionowe w d ó ł i  s i ł a  c i ś n ie n ia  
p o w ie trz a .

Po u ruchom ieniu  s i l n i k a  po jaw ia s ię  nowa s i ł a  -  s i ł a  c iągu  
/ r e a k c j i /  P , gdy P będzie  w iększe od c ię ż a ru  r a k ie ty ,  r a k ie ­
ta  zaczyna po ru szać  s ię  po prow adnicy i  odrywa s ię  od wy­
r z u tn i  rak ie to w e j*

Gdy of « 0 na r a k ie tę  d z i a ł a j ą  s i2 y  P , R i  7*

a\

Q ■ Q • cos 0

Q ■ Q * s in  9

M . a 0s t
Rys *12,
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Przy odychylen iu  r a k ie ty  od w ektora p ręd k o śc i pow sta je  k ą t 
n u ta o j i  •’ cT « i  2 t ą  ch w ilą  p o ja w ia ją  s i ę t

-  s i ł a  nośna R p ro s to p a d ła  do w ektora  p rę d k o śc i V 
i  skierow ana w s tro n ę  ce lu ;

 ̂ -  składowe s i ł y  c ię ż k o ś c i * Q ^  cos 0
-  składowa s i ł y  r e a k c j i  = P , s in

S iły  Ry, Py są  p ro s to p a d łe  do w ek to ra  **V»» i  'jiil^pływają 
na zmianę k ie ru n k u  ra k ie ty *

^y* ^y * z m ien ia ją  kiei^unek «7 ’»
S iły  “ zm ien ia ją  w ie lk o ść

Rys*13.
Z chw ilą  p o jaw ien ia  s i ę  k ą ta  n u ta c j i  ” cT« pow sta je  M ,

 ̂ s ij
k tó ry  dąży do p o k ry c ia  s i ę  pod łużnej o s i  r a k ie ty  z wektorem
p rę d k o śc i, p rzy  cT 0 na zm;^nę k ie ru n k u  V0 , P « O í r  

— y y
d z ia ła  ty lk o  s i ł a  R •

y _  _
Pod d z ia łan iem  s i ł y  w ektor p ręd k o śc i V zm ienia swój
k ie ru n ek  i  .. e .. zm n ie jsza  s i ę .
P rzy  z e jś c iu  z prow adnicy w y rzu tn i p rędkość r a k ie ty  j e s t  
z zasady n iezn aczn a  / k i l k a d z i e s i ą t  metrów na sek u n d ę / w wy­
n ik u  pracy  s i l n ik a  prędkość t a  stopniow o w z ra s ta  i  p rzy
końcu AOT o s ią g a  sw oją w arto ść  maksymalną / k i l k a s e t  metrów 
na sekundę/*
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Wzór na prędkość przy końou AOT po raz pierw szy o k r e ś l i ł  
Polak z pochodzenia CIOŁKOWSKI.

M
T, U .  1  /n ir . 1  / • /

tr .  1 ^  / I  -f
q - /

b
gd zieI -  prędkość r a k ie ty  przy końcu AOT

U -  prędkość gazów na w ylocie  dyszy w m /sek.
•  początkowa masa ra k ie ty  łą c z n ie  z paliwem 
-  c ię ż a r  b ierny ra k ie ty

CO -  c ię ż a r  ładunku prochowego.
M .

Stosunek nazywa s i ę  l ic z b ą  CIOŁKOWSKIEGO, wskazuje on
i l e  razy końcowa masa r a k ie ty  j e s t  m niejsza od początkow ej. 
Przy k on stru k cji rakiet,'"dąży s ię  do otrzymania m ożliw ie jak  
liajm niej sz e j  l ic z b y  CIOŁKOWSKIEGO, ponieważ w tym wypadku 
prędkość ra k ie ty  będzie w ięk sza .
Potrzebna dobierana j e s t  przez konstruktorów r a k ie t  t e ­
go lub innego p rzezn aczen ia . Y/ wainmkaoh rzeczyw istych  ’*V.iC
będzie m niejsza , ponieważ n a leży  zużyć en erg ię  na pokonanie 
s i ł y  i  "R” .

6 . Lot ra k ie ty  na BOT
88 »  = & « »  a: a a s ts a  B  ss ss s  s  ss e z «

Na BOT ra k ie ta  porusza s ię  zgodnie z prawem bezw ładności pod 
wpływem d z ia ła n ia  s i ł  i  /P  *» 0 / .  Przy przebywaniu 
d rogi przez rozrzedzone warstwy pow ietrza można przyjąć  
R 0 , a w związku z tym na r a k ie tę  d z ia ła  ty lk o  s i ł a  **Q” .
W tyra c z a s ie  r a k ie ta  l e c i  n ie  ustab ilizow sina /ob raca  s i ę /  wo­
k ó ł środka c ię ż k o ś c i ,  który zak reśla  to r  lo t u .
Kiedy ra k ie ta  wchodzi w zagęszczone warstwy atm osfery, s ta b i­
l iz u j e  s i ę  /g ło w ic a  do przodu a dąży do pokrycia s ię  po­
dłużnej o s i  ra k ie ty  z wektorem p r ęd k o śc i/. Na odcinku do 
w ierzchołka toru prędkość ra k ie ty  będzie zm niejsza ła  s i ę .
Po p r z e jś c iu  w ierzchołka toru  na opadającej c z ę ś c i  toru , ra­
k ie ta  pov;tórnie powiększa swoją prędkość 1  w momencie zet-» 
k n ię c ia  s ię  z terenem lub inną przeszkodą prędkość j e j  osiąga  
znaczną w artość .
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Rys,14*

V/ z a le ż n o śc i od p rzez n ac zen ia  r a k ie ty  m ają ró żn ą  donośność. 
Im w iększą prędkość o s ią g n ie  r a k ie t a  p rzy  koiicu AOT, tym 
w iększą o d leg ło ść  p rzeb ęd z ie  r a k ie ta *
Donocnosć można zn aczn ie  zm ien ić , n ad a jąc  w y rzu tn i r a k ie to ­
wej różne kąty  rzu t\i*  D zięk i temu z jednego  stanow iska  sta r*  
towego można prow adzić s t r z e la n i e  do celów zn a jd u jący ch  s ię  
na różnych donośnościach*

C* R ozrzu t RT

R ozr2nat RT obecnie k i lk a  ra z y  przew yższa ro z rz u t  pocisków 
^^^yl® ^yjskich# Spowodowane j e s t  to  p rzede Vłiszystkim tym, że 
AOT, na którym r a k ie t a  n a b ie ra  p ręd k o śc i n ie  j e s t  ta k  s t a ­
b iln y  ja k  lu f a  d z i a ł a ,  w k tó r e j  p o c isk  n a b ie ra  p ręd k o śc i*

^Jg-zyczyny powodu .lace ro z r z u t  RT

1 / Różne p ręd k o śc i p rzy  końcu AOT /ró ż n e  w łaśc iw o śc i p ro ­
chu, różne w arunki s t r z e l a n i a / .

2 /  Różne v ;a r to sc i 0 ; /n ie jednakow e ce lo w an ie , mimo- 
środowość p rz y ło ż e n ia  s i ł y  r e a k c j i ,  różny czas p racy  
s i ln ik a /*

3 /  Różne w sp ó łczy n n ik i b a l is ty c z n e  /ró ż n y  k s z t a ł t  r a k i e t ,  
waga i t p . / *

4 / Zewnętrzne wpływy zab u rza jące  /porywy w ia tru ,  zmiana 
g ę s to ś c i  p a v ie t r z a / .
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W ta b e la c h  s t r z e ln ic z y c h  podano m iary c h a ra k te ry z u ją c e  roz*

g* s

3E 17M Ug r

WDÎi-T U
U

3

d la  r a k ie ty  3R10 
/ d l a  wybuchów 
p o w ie trzn y ch /

b / Ś ro d k i zmnie.i s z e n ia  ro z rz u tu
1 /  D o b ieran ie  do s t r z e l a n i a  r a k i e t  o t e j  samej p a r t i i .
2 /  Przechowywanie r a k i e t  w warunkach zapew niających  je d n a ­

kowe te m p era tu ry  ładunków*

3 /  P rz e s trz e g a n ie  norm tech n iczn y ch  p rzy  przew ożeniu  r a k ie t*  
4 /  Dokładny p rz e g lą d  te ch n ic zn y  s ta n u  r a k i e t  p rzed  s t r z e ­

laniem *

5 / P rzeprow adzanie we właściv;ym c z a s ie  p rzeg ląd u  i  naprawy 
wyrzu t n i  rak  ie  t  owy ch *

6/  Spraw dzenie we właściwym c z a s ie  przyrządów  celow niczych* 
7 /  Jednakowa i  dokładna nastaw a k ą to m ie rza , celoiynika i  za­

p a ln ik a  i  jednakowe i  dokładne celow anie*
8/  W yeliminowanie luzów mechanizmów*

Bł^dy Ś3?odkowe^wystrza^

Przy przygotow aniu  dokładnym przyjm uje s i ę j  
* 0 ,7  D E^ a 0-03 -  0- 06.j\

D la raic ie  ty  3R9

“b - V Î

Dla r a k ie ty  3R10 
3E17M

Uwr

'K + EK
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I I .  WPŁYW ODCHYŁEK y/ARUlŃTKOy/ STRZBIANIA ITA ŁOT RAKIETY TAKatOZI^J

1• T abelaryczne w arunki s t r z e l a n i aSiac:3sas3±:SEat=as3sss3S=;=:a=:e: saaaaaaaaaa

Przy z e s ta w ie n iu  TS d la  r a k i e t  3R10 i  3R9 załóżonoo 
pewne w arunki s t r z e l a n i a ,  d la  k tó iy c h  o b liczo n o  elem enty  to ru  
i  w sp ó łczy n n ik i d la  o b l ic z a n ia  poprawek»
Viarunki te  nazyw ają s i ę  warunkami tabe la rycznym i*  Warunki t a ­
b e la ry czn e  d la  r a k ie ty  3R10 i  3R9 p r z y ję to  jednakow e, za wy­
ją tk ie m  c ię ż a ru  b ie rn eg o  r a k ie ty  i  k s z ta ł t u  r a k ie ty  /odm ien­
ny k s z t a ł t  c z ę ś c i  g ło w ic o w e j/.

a /  I-O no^raflczne i  i^ieofjgyggne w arunki s t r z e l a n i a !
1 /  C el / p .  w ybuchu/ z n a jd u je  s ię  na t e j  samej w ysokości 

co stanow isko  s ta r to w e “ /  A  Z = 0 i  AR » 0 /  C*
2 /  Ruch r a k ie ty  odbywa s i ę  na n ieruchom ej ziem i w k s z t a ł ­

c ie  k u li*
W  B a lis ty c z n e  w arunk i s t r z e l a n i a ;

1 /  K s z ta ł t  r a k ie ty  odpowiada lysim kow i technicznem u 
d la  3R9 TS-71;

3R10 TS-72*
2 / C ię ż a r  b ie rn y  r a k ie ty  

3R9 •  1300 kg;
3R10 -  U 4 0  kg*

3 /  C ię ż a r  ładunku prochowego 
^  a 838 kg*

4 /  Tem peratura ładunku prochowego
■ +15°C; p r

5 / Im puls jednostkow y ładunku prochowego 

-  190IN kg
6/  Czas p racy  s i l n i k a  

sek*

c /  M eteorolop:iczne w arunki s t r z e la n i a
1 /  A tm osfera n ieruchom a, prędkość w ia tru  na w szy s tk ich  wy­

so k o śc iach  równa s ię  zero*

2/  Przyziem ne c i ś n ie n ie  barom etryczne na w ysokości s ta n o ­
w iska  s ta rto w eg o

oN 750 mm s łu p a  r t ę c i#
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3 /  Przyziem na w ir tu a ln a  tem p era tu ra  p o w ie trz a  na wysokoś­
c i  s tanow iska  s ta rto w eg o

oN 15,9°C .
4 / Względna w ilg o tn o ść  p o w ie trza  50
5 / Zmiana tem p era tu ry  p o w ie trza  z w ysokością  n a s tę p u je  

zgodnie z noi*malnyra prawem*

d /  Techniczne w arunki s t r z e l a n i a
1 / Nie ma o d ch y łk i l i n i i  celow ania*
2 /  Kie ma n ie zg o d n o śc i k ą ta  p o d n ie s ie n ia  ok reślonego  /zraie 

rzo n eg o / p rzy  pomocy celow nika i  kw adratu .
3 /  Nie w ystępu je  początkowe zab iirzen ie*

2* Ogólne wiadom ości o wprowadzaniu poprawek p rzy  s t r z e la n iu  RT
a n s a i s i s a s 3 a s i a = i s s = : a s s a 3 S B ( s e s = : 3 S 3 B s a s s s s = B 8 s : a s 5 B S 3 s : s s s s E 3 = s : a ; = : a s : s  s:b =: a a a a a a s B s

W rzeczy w isty ch  warunkachainassBSEsaassssa sBaassasatBca

O b liczen ie  poprawek przeprow adza s ię  w dwóch e t a ­
pach na n a s tę p u ją c e  o d ch y łk i s t r z e la n ia *  V/ pierwszym e ta p ie  
o b lic z a  s ię  popraw ki na "?/szystkie o d ch y łk i warunkóv/ s t r z e l a ­
n ia  powodujące zmianę p ręd k o śc i p rzy  końcu AOT, tzn* o b lic z a  
s ię  poprawki d la  BOT* W drugim  e ta p ie  o b lic z a  s ię  poprawki 
na odchy łk i warunków s t r z e l a n i a  powodujące zmianę k ą ta  8 a  . 
t z n .  o b lic z a  s ię  popraw ki d la  AOT.
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3* Wpły^r odchyłek to p o g ra f ic z n y c h  i  g eo fizy czn y ch  na l o t  RTj B S a a a s s s s s s s s s i s a a s t s s a f e K S S s a ^ s s c r s s s B l s s s s s B S s s a i s s s s a a s s s s s s s !  » = s s s 3!3s i s a s s — cj—

a /  Wpływ ró ż n ic y  wysokorlci wybuchu / c e l u /  i  s tanow iska  
s ta rto w eg o

2^ /W/ = 0
V/ rzeczy w isto fjc i

A  -  /Z „ + H /  -  Z^ /m /^  W C w B
lub Z « Z  -  Z /m /c c B

R y s .15.
J e ż e l i  ¿iiZ « 0 , to  aby ć re d n i to r  p rz e s z e d ł p rzez  punkt C
n a leży  wyznaczyć k ą t ^  na podstaw ie D .
J e ż e l i  Z y  Oę to  n a leży  wyznaczyć na podstaw ie
D » D + ^  D • g g z
J e ż e l i  A Z  < . 0 ,  to  /^ 'n a l e ż y  wyznaczyć na podstaw ie

d '  -  D -  Al> • g g ^  z
Poprawki donośności na ró ż n ic ę  w ysokości o b lic zo n o  zawczasu 
i  zam ieszczono w z b io rz e  t a b e l .  Tab. 6 .
W wypadkach n iezbędnych poprawki te  n a le ż y  określać poprzez 
in t e r p o l a c j ę .
P rzyk ład  1 . O k re ś lić  A  Z d la  r a k ie ty  3R10 j e ż e l i  
Z « 120 m, Z_ » 150 m. H » 200 m. I) » 10500 m.
RozY/iazanie: Ą Z  « 120 + 200 -  150 « + 170 m.
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!3 zb io ru  la b .  s t r .  46 

D -  10500

A Z  -  + 170
A d Zg « + 1258 m

b / Wp Ływ o b ro tu  z iem i na l o t  RT

•  z iem ia  nieinachoma.
R a k ie ta  p o rusza  s ię  iruchem złożonym, tzn# oprócz ruchu pos­
tępowego, b ie rz e  Je szc ze  u d z ia ł  w ruchu  obrotowym razem z 
ziem ią«

lía c i a ło  m ające ruch  złożony  d z ia ła  s i ł a  G o liio l l is a  F„«
' K

1 / £^.ehxlenle_radcietyjr^_d£nośn^
Załóżmy, że s t r z e l a n i e  RT prow adzi s ię  wzdłuż rów nika /p łasz*
czyzna rów nika J e s t  p ro s to p a d ła  do o s i  o b ro tu  z ie m i/
a /  / z  zachodu/ na wschód;
b /  /z e  w schodu/ na zachód*

Jl

hl
t>)

Rys* 16*
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Poprawkę donośnośc i na o b ró t ziem i można o b lic zy ć
ze wzoru;

^  = K * cos B s in  A /m /
Znak poprawki j e s t  odwrotny do znaku o d d iy le n ia ,s tą d  w spół­
czynnik  ta b e la ry c z n y  b ie rz e  s ię  ze znakiem Jak  wyni­
ka ze wzoru p rzy  s t r z e l a n i u  na równilcu z zachodu na wschód

X , = K.^  Obr

*' ^obr^* za leży  od;
1 /  sz e ro k o śc i g eo d ezy jn e j stanow iska startoT,vego 

a /  przy B « 0 /ró w n ik / ,  cos 0 =» 1

b /  przy 3 = 90° /b ie g u n / ,  cos 90° « 0

Obr 0 /M in/*

^  ^ o b r” P3̂ zy zm ianie sz e ro k o śc i g e o g ra f ic z n e j
od równiIca do bieguna*

2/  azymutu geodezyjnego s t r z e l a n i a  /za łożym y, że s ta n o ­
wisko s ta rto w e  z n a jd u je  s ię  na rów niku K = -  1 / ,  s tą d :
a /  pr?y s t r z e la n iu  z zachodu na wschód 

.0
1, A x ,' Obr *

s in  90
b /  przy s t r z e la n iu  ze wschodu na zachód

s in  270 = 1 , A x  ,
W niosek; Jak wynika ze wzoru i  rysunlcu 16. *’ Z i x , ” b ie rz e

Obr
s ię  przy s t r z e la n iu  w ogólnym k ie run lo i; 
a /  na wschód, ze znakiem

T « 0-00 - f-15-00 /0 °  - r  9 0 ° /
T »15-00 -T* 30-00 / 9 0 ° - f  180°/

b /  na zachód, ze znakiem
T » 30-00 - r  45-00 /1 8 0 °  -h 2 7 0 °/
T « 45-00 60-00 /2 7 0 °  -f  3 6 0 ° /
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2 /  Wjj}i2l£r)4_e_rak^eJ^_w_Jc^eTOi^^

djT^O -00 Jl

^(c)-Ar,
b)

A  T -50-00

-V>’L r
SLr,

1
r

'JIT;
::_______ / _______L. L \ f j ^

lfo>lT(c) iT(c)> lî )}

R y s .17 .

Jak  wynika z r y s . 17# na p ó łk u l i  p ó łn o cn ej r a k i e t a  będz ie
o d ch y la ła  s ię  zawsze w prawo^ s tą d  2inak poprawki k ie runku  na
o b ró t ziem i ¿ ^ z  ,

Obr
Poprawkę k ie ru n k u  na o b ró t z iem i można rów nież o b lic zy ć  ze 
w zoru:

^ ^ o b r  “ B + • cos B cos A /m /
Jak  wynika ze w zoru:

a /  p rzy  s t r z e l a n i u  z b ieguna północnego /B » 9 0 ^ / 
cos 90^ » 0 i  s in  90°

^ ^ o b r  "* ^1* w spółczynnik  ta b e la iy c z n y
K. -1

b/ przy strzelaniu z równika w kierunku na północ /B « 0 ° /  

^ ^ o b r ® ^2* ^®P^^czynnik tabelaryczny 
/cos B » cos 0 ** 1 f sin B « sin 0° « 0 , cos A « cos 0° « 1 /

c /  przy strzelaniu na południe /A = 1 8 0 ° /, gdy B jjf. 90°

Obr
/c o s  A « cos 180° a - l /

g
d/ przy strzelaniu na północ /A « 0 ° / ,  gdy B # 90°

/ o ®/cos A a COS 0 a 1 /
g  ̂ .

to . Obr
j e ż e l i  s in  B cos U j e o a ^  ,
j e ż e l i  s in  B >  cos iw ' A ;g «1̂11

Obr



-  35 -

A Z ,  otrzymamy p rzy  s t r z e la n iu  w p o b liż u  rów nikaObr
/p r z y  małych sz e ro k o śc ia ch  g e o g ra f ic z n y c h / 
i  p rzy  małych k ą tach  r z u tu  /m a ła  w arto ść  K^/* 

Przy s t r z e la n iu  z RT znak A  j e s t  zawsze
o b ja ś n ia  s ię  to  tym, że p rzy  małych don o śn o śc iach  ^
/b a rd z o  mała v ia r to ś c / i  w TS o k re ś lo n o  d la
B * 30^ ♦
Poprawki donośności i  k ie ru n k u  na o b ró t z iem i d la  RT o b l i ­
czono zawczasu i  um ieszczono w t a b e l i  1B TS* W z a le ż n o ś c i 
od D, T i  B /s tan o v /isk a  s ta r to w e /*
Poprawki o k re ś la  s ię  bez i n t e r p o l a c j i  d la  D ^  1 km i  na 
podstaw ie n a jb l iż s z e g o  k ie ru n k u  s t r z e la n ia *

P rzyk ład  2* O k re ś lić  i
j e ż e l i  D a 30 km, B » 40®ss
a /  -  12-00
b /  -  42-00
R ozw iązanie;
A d .a / a -  67 m.

A Z  , d la  r a k ie ty  3R10 
O b r

A Z  , * -0 -0 2^  Obr
A 3 , , r = - 0 - 0 3 .A d.b / A  *obr “ +

ff

c /  Y/pływ o d ch y len ia  p rz y ś p ie s z e n ia  s i ł y  c iężkościi*  
na l o t  RT

Wp3yw o d ch y len ia  „g” /  A  g /  na l o t  RT j e s t  n ieznaczny  i  
d la te g o  te ż  d la  r a k i e t  tak ty czn y ch  popraw ki na „ A  
n ie  uw zględnia s ię *  S tąd  i  d la  warunków ta b e la ry c z n y c h  w 
TS n ie  podano w a r to ś c i  „g” *

4* Wpływ b a l is ty c z n y c h  odchyłek  warunków s t r z e l a n i a  na l o t  RT

a /  Wpływ o ch y łk i k s z t a ł t u  r a k ie ty  
T abele s t r z e ln ic z e  u łożono  d la  o k reślonego  k s z t a ł t u  r a k ie ­
ty  3R9 «TS-71’* i  3R10 „TS-72” *
Odchyłka k s z ta ł t u  r a k ie ty  wpłyv;a na w ie lk o ść  i  k ie ru n e k  d z ia ­
ła n ia  s i ł y  ae rodynam icznej, k tó ra  z k o le i  powoduje zmianę 
w ie lk o śc i i  k ie ru n k u  w ektora p rędkośc i*

N iedok ładnośc i produkcyjne r a k i e t  3R9 i  3R10 n ie w ą tp liw ie  
powodują odchyłkę k s z t a ł t u  od wzoru TS-71 i  TS-72* Są one 
jednak  z zasady n iezn aczn e  /m iesz czą  s ię  w dopuszczalnych  
g ra n ic a c h , przy k tó ry ch  n ie  n a s tę p u je  wybrakowanie i  d l a t e ­
go n ie  uw zględnia s ię  ic h  podczas przygotow ania danych* 

s ię
Powiększa •; i n i e s t e t y  ty lk o  ro z rz u t*
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J e ś l ib y  wprowadzono r a k ie t ę  o innym k s z t a ł c i e ,  to  z  danych 
TS można by k o rz y s ta ć  warunkowo u w zg lęd n ia jąc  odpowiednie po­
prawki*
b /  Wpływ o d ch y łk i c ię ż a ru  b ie rn eg o  r a k ie ty  /  ZS q . / •b

T abele s t r z e ln ic z e  u łożono  d la  r a k ie ty  3R9 p rzy  q^j^^a1300 kg
i  d la  r a k ie ty  3R10 p rzy  qbN 1440 kg .
q^ -  c ię ż a r  b ie rn y  r a k ie ty  j e s t  to  c i ę ż a r ,  k tó ry  ma r a k ie ­

t a  w c z a s ie  I c tu  po zakończen iu  p racy  s i l n i k a .
"q^** podany j e s t  w m etryce r a k i e ty .  Poza tym j e s t  on nama­
lowany na k ad łu b ie  p rz e d n ie j c z ę ś c i  s i l n ik a  pod znakiem r a ­
k ie ty .

J e ż e l i  ogólny c ię ż a r  b ie rn y  n ie  j e s t  namalowany i  n ie  podany 
w m etryce r a k ie ty ,  to  można go o b lic zy ć  jak o  sumę ciężarów  
poszczególnych  c z ę ś c i .

g d z ie
qu “ q + qi ^b ^g ^k + <iv A s /  

1 2c i ę ż a r  g łow icy  
c i ę ż a r  k ad łuba  p rz e d n ie j c z ę ś c i  
c i ę ż a r  kad łuba  ty l n i e j  c z ę ś c i .

448 kg.

Przykład 1> R akieta 3R10 
TS. s t r .  103- 105. 
q^ » 501 kg, q^ a 486 kg, q̂ ^

Obliczyć q^.

R ozw iązanie!

** ^ ^ * "*435 kg .
Odchyłkę c ię ż a ru  b ie rn eg o  r a k ie ty  o k re ś la  s ię  ze wzorus

\  "  ^bK “ *̂ b ”  /1 3 0 0 / kg
lu b  ze w zoru:

A <łs + A
g d z ie  8 A  q_ “  odchyłka c ię ż a ru  kad łuba s i l n i k a  ze s t a t e c z n i -  s

kami cd c ię ż a ru  norm alnego
^ q  -  b ie rz e  s i ę  z m e try k i r a k ie ty  s
A q -  odchyłka c ię ż a ru  głow icy od nom inalnego fi

d la  3R10 
d la  3R9

'A S
A  1S

-  500 kg
q -  360 kg

5
Odchyłka ^  q^ prow adzi do zmiany p rę d k o śc i na r a k ie ty  na 
całym to rz e  r a k i e ty .
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a /  Ha AOT
Prędkość r a k ie ty  p rzy  końcu AOT ja k  wiadomo może być o k re ś ­
la n a  na podstaw ie p rzy b liż o n eg o  wzoru CIOŁKOWSKIEGO

« U . 1  /1  +a n
UJ - /

ze wzoiu w ynika, że j e ż e l i :
1 / >  0; /q ,  7  q ^ „ / ,  to  V_ V D ^  Dj, /  / -ij, /  . - -  ' a  'aU

poprawkę n a leży  wprowadzić ze znakiem

2 /  ^  \  ^  % / •  \  °  ^  »N
poprawkę n a le ż y  wprowadzić ze znakiem

b / Ma BOT

M

R
M-X • '*Rx’ ®Rx " "T T

ze wzoru w ynika, że j e ż e l i :

)> o? 7  <ly^/
to  opó źn ien ie  wywołane s i ł ą  oporu czołowego W m ale je  
W związku z ozym prędkość r a k ie ty  i  donośność w z ra s ta  
i  poprawkę n a le ż y  wprowadzić ze znakiem

2 /  ^  q ,̂ <  0; q̂  ̂ <  q̂ ĵj

to  poprawkę n a leży  wprowadzić ze znakiem  
Wniosek

fłj.« T •

Decydujący wpływ okazu je  na AOT, s tą d  j e ż e l i

^ 1 b >  o to  A  Dq •'+"
to  Dq

Poprawkę o k re ś la  s i ę  ze wzoru
¿^Dq^^ = 0 ,1  Xq^ .  /m /

g d z ie : Xq^ -  ta b e la ry c z n a  poprawka donośnośc i na odchył­
kę c ię ż a ru  b ie rn eg o  r a k ie ty  a  10 kg ze zna­
kiem p lu s  /b o  p rzy  ^  0 , Ą D ą^

q^ -  odchy łka c ię ż a ru  b ie rn eg o  ra k ie ty *

PrzyjŁład 2 , O k re ś lić  -^D q^ d la  r a k ie ty  3R10 j e ż e l i  D » 10 km, 
qi  ̂ * 14-3 5 kg *
R ozw iązan ie:

^b "  "̂ bN « 1435 *• 1440 » -  5 kg
¿ lD q ^  -  0,1 <^xq^ .

/ z  TYS ¿ \X q . ■ 1 0 0 /,
^  q. ■ 0,1 ,  100 / - 5 /  » “  50 m
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o /  Y/płyyy o d ch y łk i c ię ż a ru  ładunku prochowe/7.0 r a k ie ty  
T abele s t r a e ln ic z e  u łożono  d la  <d = 833 kg .
Ogólny c ię ż a r  ładunku prochowego każdej r a k ie ty  podany j e s t  
w m etryce r a k ie ty  i  opróca tego  namalov/any j e s t  na k ad łu b ie  
p rz e d n ie j c z ę ś c i  s i l n i k a .

Odchyłkę c ię ż a ru  ładunku prochowego r a k ie ty  o k re ś la  s ię  ze 
wzoru

¿ ^ c j  -  OJ ~ = OJ -  6 9 6  ( X q )

" " wpływa na zm ianę ”V*' r a k ie ty  pray  końcu AOT.
Ze wzoru CI0ŁK0\7SKIBG0 

Va IT . 1 /1  +

w ynika, że j e ż e l i
1 /  /C O > aj/y / to  V >  Va aN

2 /^ \ i O < 0 ,  iUJ<COf^f to  V <  Voll H

^  D CU "+“
Poprawkę donośnośo i na odchyłkę c ię ż a ru  r a k ie ty  o k re ś la  
a ię  ze wzoru

g d z i e : t a b e l a r y c z n a  poprawka d o n o śn o śc i na odchył­
kę c ię ż a ru  ładim ku prochowego o 10 kg, ze zna­
kiem minus /m inus ho p rzy  0 ) ^ 0 , BU) *'-**/ 

^ ¿ t ) -  odchy łka c ię ż a ru  ładunku prochowego.
P rzy k ład  3 . O k re ś lić  i^ ^ u P d la  r a k ie ty  3H10 j e ż e l i  (jJ « 835 kg, 
D « 10 km.
R ozw iązan ie:

^ U ) -  835 -  838 « -3  kg 
z TS. ^ X C o  * — 276 m

4  DO) « 0 ,1  . 7 -2 7 6 / . 7 - 3 /  * + 8 2 ,8  + 83 m.

d /  Wt>łvw o d ch y łk i te m p e ra tu ry  ładunku prochowego r a k ie ty
T em peraturę ładunku prochowego r a k ie ty  o k re ś la  s ię  za pomo­
cą  c z u jn ik a  te m p e ra tu ry .
Tem peraturę w tym wypadku m ierzy s ię  specja lnym  przyrządem  
włączonym do styków c z u jn ik a  tem p era tu ry  

-  t °  =■ +
p^ii
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Odchyłkę tem p era tu ry  ładunku prochowego o k re ś la  s ię  ze wzoru

^  t p r p r -  t pr. -  15 /®G/
N

Zmiana tem p era tu ry  ładunku prochowego powoduje zmianę p ręd ­
k o śc i sp a la n ia  s ię  ładunlcu prochowego, np* w iększa  powo-

Ir
du je  m iększą p rędkość p a le n ia  s ię  ładunku prochowego, tzn*  
w je d n o s tc e  czasu pow iększa s ię  i lo ś ć  gazów wypływających z 
dyszy* Prędkość r a k ie ty  w z ra s ta  w ięc s z y b c ie j  w każdym mo­
mencie czasu* Prow adzi to  do zmiany x , y , , V .
Zmiana tych  w szy s tk ich  czynnikó?/ prow adzi do zmiany donoś­

no śc i*
D ecydujące zn aczen ie  na donośność wykazuje zm iana k ą ta  r z u -  

tu  " 6 a ”

Rys*18*
Z rysunku w ynika, że j e ż e l i :
1 /  Zi >  0 , to  ^  ^ V

2/

N -  Bjj

D >  D„ s tą d  A d t °^  N p r
A t ° ^ <  o, to 5>

D <
N

D„ s tą d  -A D t  II ^ p r
J e ż e l i  r a k ie t a  przy  końcu AOT p o siad ać  b ęd z ie  k ą t r z u tu  
b l i s k i  tabela rycznem u , to  i  donośność to ru  b ędz ie  b l i s k a  
ta b e la ry c z n e j .  S tąd  w niosek , że n a leży  wprowadzać popraw­
kę ta k ,  aby w końcu A OT d  ^  s  ^^* O siąga s ię  to  poprzez 
wprowadzenie popraw ki d o n o śn o śc i, ponieważ ?;raz ze zmianą 
donośności zm ienia s ię  i  k ą t r z u tu .
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Popra\7kę donoęności o k reń la  s ię  ze w zoru;

»  0 ^ 1  xt*  ̂ /n jii ^  p r  ( ^ )p r Dr
g d z ie ;  “ babeXa.ryozua poprawka d o n o sn o sc i uo. o d ch y ł­

kę tem p eratu ry  ładunku p ro o h o teg o  o 10^ zaw­
sze ze znakiem /b o  przy A  > 0 .

^ D t ^  « - V .  " "pr •
P rzy k ład  4 .

R a k ie ta  3R10, t  a -5  c ,  D * 10 kii. O k re ś lić  /^ D t^  •
p r

Rozw iązanie 2
» —5)r

z TS Z2!kxt

=* -5'^ -  -  20^0

a -  884 lii

^ D t p ^  a 0,1 . 7 -8 8 4 / , 7 -2 0 / * + 1768 m.

o d c h y łk i im^pul s u  -jec Inostkowe ĝo

I iip u ls  jodnoGtkowy ładunku prochodwego o k r e ś la  s i ę  z  m etryk i 
r a k ie ty #

. /  ł<i sek
V kg

Odchyłkę o k re ś la  s ię  ze w zoru;

^1N ^ 190

= h  -  ^IIT -  I .  -  v jo  /

Zmiana powoduje zmianę wszy?rtkioh elementów koxica A OT

r a k ie ty ;  3R9 przy  S  = 30° /24  km/

« + 1 — powoduj e zmianę

"  + 4*5 m /sek co odpowiada zmi.anie “D” 0 + 248 jr
-  + 2 tys#  co odpowiada zm ianie *̂D*̂ 0 + 26 m

^  3 » -I- 8 m co odpowiada zm iauio ’̂0” 0 + 20 ra
Z asadn iczy  wpływ na zmianę ’>!/» ma zmiana "7 ”
j e ż e l i ;

1 / >  o,  / I , ; ?  i , „ /  1 «  ir__ p .

i  S tąd  ¿Sm.

2 /  ¿ i  Ig <  0. to <  '/ 4 , 8 N

i  s tą d  n a i , ,  "+•'
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Poprawkę o k re ś la  s ię  ze w zoru:

= ^3EI / W

g dzie  t -  tab e lig s^szn a  poprawka donośnośc i na od­
chy łkę im pulsu jednostkow ego o 1 ek

XI^ -  ma znak minus /bo  gdy ^
fi^if j

kg

0 , to  A d i .

-  odchyłka im pulsu jednostkow ego w K 0 sek
Kg

P rzy k ład  5> R a k ie ta  3R10

, D a 10 km. O k re ś lić  D I^.X 4 00 Q S6k± a 100.0 csoop(=3̂1 ® sek
Rozw iązanie I

A  I .  ^ 188«8 190 a -  1 ,2  - K4| sek 
'k i"”““ ’

Z TS A X I^  = « 124 m

A d; 124 / —1 ,2 /  =s + 149 ni*

f /  Wpływ Ddehyłki czasu  p racy  s i l n ik a
Czas pra^y  s i l n ik a  o k re ś la  s ię  z m e tiy k i r a k i e t y .

Tgjf = 4 ,1 8  s e k .
Czas p racy  s i l n ik a  za leż y  od v jła śc iw o śc i p ro ch u . Różnice 
chem iczno-fizycznych  w łaśc iw o śc i prochu powodują zmiany 
czasu  p a le n ia  s ię  ładunku prochowego, a tym samym zmiany 
czasu  pracy  s i l n i k a ,  s tą d  w bazach prow adzi s ię  badania 
prochu i  o k re ś la  ** k tó ry  z a p is u je  s ię  w m etry ce .
Odchyłkę cza.^u pracy  s i l n ik a  o k re ś la  s ię  ze wzoru:

^  T a  “ 2Ta -  C u  “ T a  -  4 ,1 8  / s e k / .

"•4  ̂ uw zględnia s ię  ty lk o  d la  AOT.
cl

powoduje zmianę T /szystk ich  elementów końca AOT

_ V 6 ? a
n p . d la  r a k ie ty  3Rfl p rzy  O » 30°

« -0 ,1  se k , powoduje zmianę

A V  a + 1 ,6  m /sek co odpowiada zm ianie o + 88 m
cl
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°  ^ 18 ty s*  co odpowiada zm ianie o + 204 m
X 9 y A. S » •  35 m -  co odpowiada zm ianie o <-*90 m. a a  ^  ^

Z asadn iczy  wpływ ma zmianą *’ i  ♦* na zmianę i  ta ka a
j e ż e l i ;

A  T a  >  0 . /  ^  a l /  a  <  ^  all * “  <  \

i  s tą d  2 *̂

2 / a Z^ s /  ^ a l /  ^  a ^  ^  aN ’ ^ ^  °!I
i  s tą d  A d 6 3.

J e ś l i  uzyska s ię  p rzy  A ¿ ^ ,  6^^ ^  ^aN  * d a lsz y  l o t  r a ­
k ie ty  pow inien odbywać, s ię  po to rz e  tabelarycznym  lub  b lisk im  
do niego*
Można to  uzyskać poprzez zmianę początkowego ” 8
Zmianę ” 8  u zy sk u je  s ię  p rzez  wprowadzenie poprawki do -
nośnoG ci•
Poprawkę donośnośc i o b lic z a  s ię  ze wzoru:

¿ \ , - o V  = 1 0 A X ? "  . a P " /m /a a a
gdzie?  A X  Z  ta b e la ry c z n a  poprawka donośności na od­

chy łkę czasu  pracy  s i l n ik a  o 0,1  sek 
/  A  X TT ma znak to  p rzy  A ^  0,a
A  D ć " + " /

A  “ odchyłka czasu p racy  s i l n i k a ,
ci

:ład 6» R a k ie ta  3RIO9 7^ = 3#9S sek* D = 10 km.

a

O k ie ś iić A d Z '
a

a
Roz w ią z a n ie :

A  ^  ̂ ® 3 f 9 8  *• 4 j 1 8  ® •• 0»2 sek

Z TS s t r .  67 .
A X  Z" = + 369 ma

A D  r "  = 10 . 369 . / - 0 , 2 /  * -  738 m.a
g / V/nloski o wpływie ballst.Y canyoh odchyłek s t r z e l a n i a  na

f
l o t  r a k ie ty

1 /  O daoyłki b a l is ty c z n e  warunków s t r z e l a n i a  w yw ierają  wpływ 
ty lk o  na donosność i  d la te g o  wprowadza s ię  ty lk o  popraw­
k i d o n o śn o śc i.
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2 /  Różne c z y n n ik i b a l i s t y c z n e  r ó ż n ie  v;pł;;:n*’aj ą na dononnośc  

lo t u  r a k ie ty  i  d la te g o  wp2y\v ic h  pov;in ien  hyc r ó ż n ie  

u w zc lęd n ia n y .

3 /  ^  i  w y w iera ją  wpłyr; na donoónoóó ty lk o  na A OT
głów n ie  p op rzez  zmianę ** końcu AOT* D la teg o  wpłyv^

ty ch  o d ch y łek  u w zg lęd n ia  s i ę  ty lk o d ia „ A O T  p op rzez  zm ia­
nę początkow ego k ą ta  r z u tu , tak  aby zapew nić w ie lk o ść  

»» przy końcu A OT równą lu b  b l i s k o  ta b e la r y c z n e j  w ie l-
k o śo i " 0  J \  ai i
V/ tyra wypadku, d a ls z y  l o t  r a k ie ty  na B:)T b ę d z ie  odbywał 
s i ę  po to r z e  .tabelarycznym  lu b  b lis k im  jemu*

4 /  ą, f ¿ ^ 1 ., t w yw iera ją  wpływ na donoćnoóó g łów n ie
Ły H

poprzez zmianę prędkości rakiety* Dlatego poprawki te 
wprowadza się dla biernego odcinka toru*

lot^RT

'.T szystkie m e te o r o lo g ic z n e  w arunki s t r z e l a n i a ,  oprócz war­
t o ś c i  w ia tru  b a l i s t y c z n e g o  w w arstv /ie  AOT otrzymywanych od 

posterunków  m e te o r o lo g ic z n y c h  b a t e r i i  /d y v ;iz jo n u / o k r e ś la  

s i ę  z komunikatu ^l*"eteośredni'’ •
Dano z kom unikatu w y k o rz y stu je  s i ę  d la  BCT«

^ /  kpływ o d c h y ł k i  p rz y z ie m n e g o  c i ś n i G n i a  b a r omotr / c z n e g o  nn 

w y s o k o śc i  s tan o w is lca  s t a r t o w e g o

Darunek ta b e la r y c z n y  T’ ~ 7 5 0  iib:u  V/ kom unikacie m eteo-  

średnim  odchyłk a  przyziem noge c iń -n ien ia  podana j e s t  d la  

w y so k o śc i s t a c j i  m o tc o r o lo g ic z n e j*
Odchyłko przyziem nego c i ś n ie n ia  barom etrycznego  d la  wy­
so k o śc i stanow islca  sta r to w e g o  o kr o ś l a  s i ę  ze wzorus

/ ¡mil/A  h = ^  h„ + M 10

g d z ie ;  ¿ i h , ,  « od chyłk a  c iń n ie n ia  barom eIrycznego d la  wy- 

s o k o ś c i  s t a c j i  m e te o r o lo g ic z n e j ,  wzj_ęta z 

.komunikatu;
w ysokość SH nad poziomem morza w z ię ta  zI.:
komunika tu  me t e o r o lo g lo z n e g o .



-  44 -

** '̂̂ y'i50k08Ć SS nad poziomem morza«
10 «• w spó łczynn ik  -  na każde 10 m ró ż n ic y  wysokoś­

c i  c i ś n ie n i a  zmien-ia siQ o 1 mm s3:ui>a r t ę c i .  
P rzy w zroście  c i ś n ie n ia  p a^ ięk sz a  s ię  g ę s to ś ć  p o w ie trza

^  ® 0,030

g d z ie : h -  c i ś n ie n ie  p o w ie trza  w mb,
T -  te m p e ra tu ra  p o w ie trza  w s k a l i  Kolv9ina* 

p rzy  w zro śc ie  w z ra s ta  s i ł a  oporu czołowego

P88 o 3
X X 2

s tą d  j e ż e l i :

1 /  Zi h >  o , /h  >  hjj/ to  * \  >  ®xN

D <  Djj i  etąd A D h  «+"

2 /  A  h <C 0 , /h  <  h„ /  to  jD K .f > N  » ®’xN
D >  Oj, s tą d  A o h

Poprawkę d o n o śn sśa i na odchyłkę przyziem nego c i ś n ie ­
n ia  o k re ś la  s ię  w zoru:

gdzie? * ta b e la ry c z n a  poprawka donośaośo i na od«
chy łkę przyziem nego c i ś n ie n ia  c 10 ram® Po* 
pływka ma znak p lu s  / t o  p rzy  A  h ^  0^

•'Odchyłka przyziem nego c i ś n ie n ia  barome­
t r y  czne go na w ysokości SS®

Poprawkę ** uw zg lędn ia  s ię  d la  BOT, ponieważ wp3y-
wa ona na zmianę p ręd k o śc i rak ie ty®

Przy k fcd  1 ® R a k ie ta  3R10, A  h. » + 5 mm, Z ® 200 rn,CSC— cc 5l

Z_ 1bC D s 20 kiTi® O k re ś lić  A D , • i3 n

200 -  150X \ jp §S “f- SS -J- I (j mm

z TS A x  •  + 121 m

A  D =. 0 ,1  , 1 2 1  . 10 ■ + 121 m,
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b / Wpływ b a lis ty c z n e j  ocłohyłki temperatury pow ietrza  

Warunek tabelaryczny » +15,9*^0#
Zmiana tem p era tu ry  p o w ie trza  w raz z w ysokością  n a s tę p u je  
zgodnie z normalnym prawem*

Z \ t ^  o lc reśla  s ię  z kom unikatu m eteośredn iego  odpowied­
n io  do w ie rzch o łk o w e j. S i ł a  oporu czołowego I' - 0

.^v

R -  C 3X X 2
oza leż y  od t  bo

1 /  /U /  a / - j -  / ,  g d z ie  a  » 20 \/t^

z/ 9 0,036

a /  Wpływ zmiany tem p era tu ry  w z a le ż n o ś c i od C,

a
R y s .19

20 ] / t

V ^  700 m/seka
V ^  350 -  380 m /sek o

Na n iek tó ry ch  odcinkach  to ru  M >  1 ,5 .  W artość ta  jednak  
n ie  ma zasadn iczego  zn aczen ia , ponieważ na w ięk sze j c z ę ś­
c i  to r u  M 1 ,5 , s tą d  j e ż e l i

N M f  < ^ ^ 5

<  °  M » R <  R n R >  Rm

i  s tą d  poprawka będzie  m ia ła  znak
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t° <C o / t °  •«C t° ,j/ , to

°x2 °xN

oH'

, R^j , D •<  Djj

< W M ^  KN

i  s tą d  poprawka b ęd z ie  m ia ła  znak ’*+**•
P rędkość lo t u  p a k ie t  b a lis ty c z n y c h  n ie z n a c z n ie  p rzek rac za  
prędkość dźwięku« W ty c h  warunkach ja k  w ynika z rysunku , 
przy z m iie j s z e n iu  l ic z b y  **M" zm n ie jsza  s ię  *'C ” • Ponieważ 
w in te r e su ją c y m  nas p rz e d z ia le  n ac h y len ie  krzywej o b ra z u ją ­
cej w ie lk o ś ć  ’’C ” j e s t  n ie w ie lk ie  to  i  pow iększenie ” 
przy p cv iięk szen iu  j e s t  stosunkovio n ieduże«
D ecydujący wpływ na w ie lk o ść  ” wywiera o s ta te c z n ie  zm ia- 
na g ę s to ś c i  pov^ietrza*

b /  Wpływ zmiany tem p era tu ry  na g ę s to ść  p o w ie trza
p

h0,036 - ę -  / =» 2

1 / p rzy  ^  0 /t^^ m a le je , donośność w zras­
ta  i  poprawka powinna mieć znak

2/  p rzy  < 0  / t °  <  t °  /  poprawka powinna mieć znak

\7n iosek? Przy z m ia n ie -” t ° ” zarówno zmiana 3^^ i  ”
p^jwoduje zmianę p rę d k o śc i /d o n o ś n o ś c i/  r a k ie ty  w tę  samą 
s tro n ę«  D ecydujące jednak  zn aczen ie  ma zmiana *’•

S tąd  j e ż e l i  Z ^ t^  >  0 , to  D >  1̂^̂  i  s tą d  D t^ ’*-**

A  <  0 , to  D <  i  s tą d  D t^

Poprawkę d o n ośnośc i na odchyłkę b a l i s ty c z n e j  tem p era tu ry  
p o w ie trza  o k re ś la  s ię  ze wzorus

-  0,1 Zii Xt„ /m /

/^dzie i Z l x t o

O ‘—*■ o
ta b e la ry c z n a  poprav/ka donośnośc i na od­
chy łkę b a l i s ty c z n e j  tem p era tu ry  p o w ie trza  

o 10°C.
Popra.wka t a  ma znak /b o  p rzy  ^ t ^ ^  0 

^  Dto
¿ ^ t °  -o d ch y łk a  b a l i s ty c z n e j  tem p era tu ry  powie­

t r z a  z komunilcatu m eteo ro log icznego  d la  
dane j w ierzchołkow ej to ru*
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W granicach całkOAfitej w ierzchołkow ej to ru  o b licza  
s ię  na podstawie średnich  odchyłek temperatury powietrza  
od ta b e la ry c z n e j zam ieszczonych w komunikacie m eteośred- 
nim*
Przy o b lic z e n iu  s to s u je  s ię  w zór:

K

g d z ie : i  ¿2^2^ *• ś re d n ie  o d ch y łk i tem p era tu ry  pow ie-
ttrza  od ta b e la ry c zn y ch  w s to p n iach  
w z ię te  z kom unikatu d la  w ysokości 

y^ ^ ^2* Z a le ż n ie  od ”y ” #
-  w sp ó łczy n n ik i wagowe za leżn e  od 
w ierzchołkow ej to r u ,  dane te  o k reś­
l a  s ię  z t a b e l i  1 s t r *  55 I n s t r u k c j i  
p rzygotow ania danych*

P rzy k ład  2* Meteo 1102 • • • • • * * • • •
• • • • • • • •  -  5005 -  943612 -  6OO4 -  933113 -  8003 -

913314  ............
V/ierzchołkowa to r u  y « 8000 m* O k re ś lić  t ^ .
R ozw iązan ie:
Z I n s t r u k c j i  p rzygotow ania danych ta b e la  1 s t r . 56

y^ « 5000, K2- -  1 ,70
d la  y « 8000 m

^  y^ « 8000, 2 “
z kom unikatu:
d la  y » 5000 

y^ »* 8000
¿i Li “ "
¿ i  r  „ -  -  41 '

t °  « -  1 ,70  / - 4 4 /  + 2,70 / - 41 /  = + 74,8 -  110,7 = 
= -  35 ,9  ^ 36°C,

Pa^żykład 3 . R a k ie ta  3R10, = + 5°, 3 = 20 km.
O k re ś lić  Z ^ D t° ,
R ozw iązan ie: z TS Z \X t^  = -  179 m

Dtp = 0,1 . / - 1 7 9 /  /+ 5 /  -  90 m.
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c /  WT3ł.vw w ia tru  na l o t  r a k ie ty
Warunek ta b e la ry c z n y  -  a tm o sfe ra  n ieruchom a, p rędkość w ia ­
t r u  na w szy s tk ich  w ysokościach  równa z e ru .
W ia tr  wywiera znaczny wpływ zarówno na donośnośó ja k  i  na 
k ie ru n e k  lo tu  r a k ie ty  zarówno na AOT ja k  i  na BOT,

W n is k ic h  w arstvjach a tm o sfery  /p rz y  pow ierzchn i z ie m i/ w ia t r  
j e s t  raniej u s ta b iliz o w a n y  n iż  w górnych w arstw ach a tm o sfe ry , 
c z y l i  zn aczn ie  c z ę ś c ie j  zm ien ia k ie ru n e k  i  p ręd k o ść .
S tąd  wpływ w ia tru  uw zględnia s ię  o d d z ie ln ie  d la  AOT i  od­
d z ie ln ie  d la  BOT, Przy tym pom iar w ia tru  d la  AOT i  BOT wy­
konuje s ię  sposobam i n ie za leżn y m i. D latego  n ie  zachodzi po­
t r z e b a  o k re ś la n ia  i  s to so w an ia  ja k ie g o ś  w spółczynnika ko­
r e l a c j i ,

1 , V/pływ w iatru , b a lis ty c z n e g o  na AOTs3£sÂ s;3ssssssi£iŜ '̂ iS3:s£gsr:s:Si ssssiiiissassssssssssrsssss

Wysokość AOT d la  3R10 i  3R9 j e s t  dosyć duża /d o ch o d z i do 
1 ,5  kra/. S tąd  d la  u w zg lęd n ien ia  wpływu w ia tru  na AOT n ie  wys­
ta rc z y  dokonać pom iaru p ręd k o śc i i  k ie ru n k u  w ia tru  na po­
w ie rzc h n i z ie m i. Dla pom iaru w ia tru  b a lis ty c z n e g o  na AOT każ­
da b a t e r i a  p o siad a  w łasny p o ste ru n ek  m e teo ro lo g iczn y  wyposa­
żony w m e teo ro lo g ic zn ą  s t a c ję  ra d io lo k a c y jn ą  ’’PROBA” , P o s te ­
runek  rozm ieszcza  s ię  w »“re  jo n ie  SS /  <̂  100-200 m /.
P o s te ru n ek  m e teo ro lo g iczn y  sonduje a tm o sfe rę  n ie  w cześn ie j 
ja k  na 15 m inut p rzed  w ystrza łem  i  o b lic z a  prędkość ”W ”cL
i  azymut w ia t ru  b a l is ty c z n e g o  d la  k o n k re tn e j wyznaczo­
n e j w ysokości AOT, Wysokość AOT podaje posterunkow i dowódca 
b a t e r i i ,

a /  K onieczność u w zg lęd n ian ia  tem p era tu ry  ładunku przy  o k re ś ­
la n iu  składowych w ia t ru
W ta b e la c h  podane są  popraw ki na w ia t r  na AOT przy

/ \  4»̂  Q
p r  » o . P rzy  o k re ś la n iu  ” t  ” o k re ś l i l i ś m y , że am ia- 
ona ” t °  ” zm ien ia  szybkość s p a la n ia  s ię  prochu i  czas  l o -  p r

tu  r a k ie ty  na AOT, J e ż e l i  r a k ie t a  z n a jd u je  s i ę  m n ie jszą  
i l o ś ć  czasu  w g ra n ic a c h  AOT, to  w ia t r  w mniejszym  s to p n iu  
b ęd z ie  wpływał na  l o t  r a k ie ty .
Dla u w zg lęd n ien ia  zmiany wpływu w ia tru  na AOT w z a le ż n o ś­
c i  od ” t^  ” , w ie lk o ść  ”W ” o k re ś la  s ię  z uw zględnieniem  
tem p era tu ry  ładunku

v; w Ktp r
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g d z ie : W -  p rędkość w ia tru  na podstaw ie danych sondowa- a
n ia«

J e ż e l i  A  ^  0 , to  *’V” w z ra s ta  i  l o t  r a k ie ty  j e s t  p r
bardziej u stab ilizow an y  i  wpływ wiat3?u j e s t  m niejszy
Kt° <  1 .p r
J e ż e l i  ^  0 , to  n a le je  i  l o t  r a k ie ty  j e s tp r
Djniej u stab ilizow an y  i  wpłyrr w iatru  j e s t  w iększy
Kt° 1 .

p r  o
W spółczynnik o k re ś la  s ię  z  t a b e l i  z a le ż n o ś c i
«Kt° " Od « t°p r  p r
J e ż e l i  dov/ódca b a t e r i i  poda poste runkow i m e teo ro lo g io z -  
nemu oprócz w ysokości AOT ta k że  i  p o ste ru n ek
o b lic z y  odrazu  w arto ść

k.ąta^v j^a^ru
N ie z a le ż n ie  od u w zg lęd n ien ia  prędkość w ia t ru ,
n a leży  także  wprowadzić poprawkę k ą ta  w ia tru  licu • 

y>̂ 'Â c jo k r e ś la  s ię  ze z b io ru  ta b e l  na podstaw ie donośnoś- 
c i  i  k ą ta  w ia tru *

^C c^o-s^  . . g d z ie

aQ « T •  T ía;

g d z ie : ^ A c u  + ~ ta b e la ry c z n a  poprawka k ą ta  w ia tru
"C& u

przy  szy b k o śc i w ia t ru  b a lis ty c z n e g o  
10 m /sek , znak popraw ki podany j e s t  w 
ta b e l i*

Poprawkę k ą ta  w ia t ru -o k re ś la  s ię  ze w zoru:

¿ ^ k c o =  0,1

Aćj + A A  Coo “ \ 'la  
Okre¿lende_slc ł^dow

i  można o k r e ś l ić  ze wzorów w zględn ie  z w ykresu ax az
do ro z ło ż e n ia  w iatm i b a lis ty c z n e g o  na składowe*

^u> r.

Wax i’/az
W

/z n a k i podano na w y k resie /*
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b /  Y/płyy  ̂ bocane/^o w ia tru  b a lis tycznep io  na A OT 
Widok z góry

R w ' 
az

r '  w 'az

M

M
z r

fi waz A Rwdz

i

- W a z

Sc.

'R w'ar

IT Rzut ptaszczyzny strzeLanu

Kiórunek  lotu raííieíy

R y s .20

p’a ra  s i ł  i  R^ '̂  tw orzy moment aerodynam iczny,pod 
^ *az

d z ia łan iem  k tó reg o  r a k ie t a  sk ie row u je  s ię  w kiem m ku skąd 
w ie je  w ia tr#  vTraz ze z?/rotem r a k ie ty  o <  zm ienia s ię  i  
k ie ru n ek  d z ia ła n ia  s i ł y  r a k ie ty  P*
Pod d z ia ła n iem  n a to m ia s t s i ł y  r a k ie t a  będz ie  znoszo-hZ
na w k ie ru n k u  zgodnym z k ierunkiem  w ia tru  /n a  rys#  w lewo 
od p łaszczyzny  s t r z e la n i a /*
D ecydujące zn aczen ie  ma moment aerodynam iczny i  zmiana s i ­
ły  r e a k c j i ,  t z n ,  że o s ta te c z n ie  n astą ,p i u c h y le n ie  s ię  r a ­
k ie ty  od płaszczyzn^»*' s t r z e l a n i a  w k ie ru n k u  skąd w ie je  w ia t r  
i  poprawkę kieromlcu n a leży  wprowadzić żo znakiem odv;rotnym 
do k ie ru n k u  skąd w ie je  w ia tr#
Poprawkę k ie ru n k u  d la  AOT na boczny v íia tr  b a l is ty c z n y  
o k re ś la  s ię  ze w zoru:

= 0,1 z\ZV/^  .  w ' / t y s . / .a '  a  az
g d z ie : ^ Z W  -  ta b e la ry c z n a  poprawka k ie ru n k u  na boczny a

w ia t r  b a l is ty c z n y  d la  AOT o p ręd k o śc i 
10 m/sek#

-  składow a bocznego w ia tru  b a lis ty c z n e g o  
d la  A0T»

Znaki poprawki *' / S  Kil j e s t  t a k i  sam ja k  znak składow eja
'•w'az
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c /  Wpływ podłużnego w ia t ru  bą^ligtycznego na A.OT

Hśt
k ie ru n e k  s t r z e la n i a

R y s .21•
Moment s t a b i l i z a c j i  /p a r a  s i ł  RW ^ ^  będz ie
o b ra c a ł r a k ie tę  wokół środka c ię ż k o ś c i  w s tro n ę  skq4 
w ie je  w ia t r ,c o  spowoduje zm ianę4̂  & i  k o le jn o  zmianę do- 

nośności*
Z asadniczy  wpływ na zmianę donośnośc i ?/ykazuje zm iana4 ^  
i  ta k  j e ż e l i :
+Y/"̂  / w ia t r  zgodny z k ierunk iem  s t r z e l a n i a /  ze wzrostem

ć>k ą ta  cy w z ra s ta  D i  s tą d  DWOl
/w ia t r  p rzec iw n y / zm n ie jszen ie  k ą ta  ax

powoduje
«ij.fii* •zm n ie jszen ie  D i  s tą d  ABW,

Poprawkę d o nośnośc i o k re ś la  s ię  ze wzoru

»  0,1

g d z ie : -  ta b e la ry c z n a  poprav;ka donośnośc i na po-a
dłużny w ia t r  b a l is ty c z n y  o p ręd k o śc i 
10 m /sek d la  AOT* Znak bo przy  ,
A  DWa

W -  podłużna składowa w ia tru  b a lis ty c z n e g o  ax
d la  AOT.

P rzyk ład  4 . R a k ie tą  3R10

= 10-00, W  « 4 -00 , Y/ = lO m /aek. i3c a a
t °  = +20°C Dp r

Olcreślić ADW i  A  MY .a a

Icm.

';x

/ y \,
i«( \k iUfiiL.______)

/
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R ozw iaaanie;

A p r +20*  ̂ -  15®

Z TS s tr* 8 9 . A t p r

+5 G

+5°, Kt® -  0 ,9 7 , w ' p r  a

AW. T

» 10 • 0 ,9 7  » 9 f7  m /sek .

TV/ = 10-00 -  4-00 « 6-00 aa, c
Z I n s t r u k c j i  p rzy g . danych d la
A\l =» 6-00 a

D » 20 lon
^  -  h.29

/AAW « 0,1 . /+ 2 9 / • 9 ,7  ■ + 28,13  ^  + 28
A\T ® 6«00 4* 0—28 » 6—28*

P
Z w ykresu T-S# s tr* 2 0
d la  m  ^ 6 -2 8  

P
V/"* ® 9 ,7  ińii/B^k a

W s  - 7 ,8  ax '
Waz + 5 ,8

W . Kt a p r

Z TS ‘
XW -728  jna

ZsZW, « + 46
DW a C,1 ® /«»728/ • / —7 ,8 /  « +567,8  m a

¿2^ K,7 *« 0 ,1  /+ 4 6 / , /5 ,8 /= 5 = + 0 -2 7 .a

2 . V/pSyw w ia tru  b a l is ty c z n e g o  na biernym  odcinku  to ru  /BOT/*ss ią^^^ tss^ss^g^ i^ iK ii^ sssssssffissasrtasaaaR sssssnssasssaasasasasas& sesssasa iistasssssK ssasB B S zdB

W ia tr  b a l is ty c z n y  d la  BOT o b lic z a  s ię  na podstaw ie ś re d n ic h  
w a r to ś c i  podanych w kom unikacie m eteośrednim  stosow nie do 
w ie rzch o łk o w ej•

a /  Wpływ bocznego w ia tru  b a lis ty c z n e g o  na BOT
Na BOT w ia t r  boczny ta k że  sk ręca  r a k ie t ę  w k ie ru n k u  skąd 
w ie je  w ia t r  i  ta k że  zn o s i j ą  w k ie ru n k u  dokąd w ie je  w ia tr*  
Jednakże na BOT n ie  w ystępu je  s i ł a  r e a k c j i  P i  zw rot r a ­
k ie ty  o ^  ^  n ie  p o c iąg a  za sobą zmiany k ie ru n k u  lo tu *  
R a k ie ta  j e s t  ty lk o  znoszona w k ie ru n k u  zgodnym z k ie ru n ­
kiem w ia tru  pod wpływem s i ł y  R W^, tzn*  j e ż e l i
-  / w i a t r  z p raw a /, u ch y len ie  w lewo A  KŴ fł^n

+ / w i a t r  z  le w a /, u ch y len ie  w prawo AlCW^
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Poprawkę k ie ru n k u  na boczny w ia t r  b a l is ty c z n y  d la  BOT
o k re ś la  s ię  ze  w zoru:

m 0 ,1 e V/b '  b bz
g d z ie : ZŴ  « ta b e la ry c z n a  poprawka k ie ru n k u  na boczny

w ia t r  b a l is ty c z n y  o p rę d k o śc i 10 m /sek  
d la  BOTe Poprawka ma znak bo przy

Poprzeczną składow ą w ia tru  b a l is ty c z n e g o  o k re ś la  s ię  ze
wzoru

Wb2 « KŴ . * WZg /m /s e k /

gdzie  \?z^ i  Wz  ̂ -  poprzeczna składow a śred n ie g o  w ia tru
w vmrstwach a tm o sfery  od pow ierzchn i
bierni do w ysokości y , i  y„ z a le ż n ie  odi ć
c a łk o v /ite j w ierzchołkow ej y .

Ki7,, •  w sp a łczy n n ik i za leż n e  od c a łk o w ite j
w ierzcho łkow ej y#

1

ŷ l f y 2 ^ I n s t r u k c j i  przygadanych
T abela  2»

Wpływ podłużnego w ia tru  b a lis ty c z n e g o  na Ji93i 
Podłużny w ia t r  b a l is ty c z n y  na BOT ta k ż e  wywołuje pochy« 
le n ie  ^fakiety w k ie ru n k u  skąd w ie je  w ia t r  i  tak że  zn o s i j ą  
w donośności dokądd w ie je  w iatr®
Jednakże na BOT n ie  w ystępu je  s i ł a  r e a k c j i  i  p o ch y le -  
n ie  r a k ie ty  n ie  wywołuje zmiany p o ch y len ia  w ek to ra  p ręd ­
k o śc i /zmia:iiy k ą ta  ^ ^  *V® W ia tr pov^oduje ty lk o  zmianę
s i ł y  oporu czołowego k tó ra  zm ien ia w ie lk o ść  p ręd k o ś-X
c i  r a k ie ty ,  a w osta tecznym  wyniku i  donośność lo tu  r a ­
kiety®
Tssn  ̂ j e ż e l i  x / w i a t r  zgodny/, H I>,'xN

A  D\7  ̂b
•Ŵ x A ^ ia tr  pi^zeciwny/ ^  ,

N

D <  DN

. . . ADW,dnnonno-‘s©;; b
Poprav/kę .. ... podłużną składow ą w ia tru  b a lis ty cz*
nego d la  BOT ok :;^śia  s ię  ze wzoru

** 0, . W^x /m /
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g d z ie ; X\V̂  -  ta b e la ry c z n a  poprawka dononności na po­
d łu żn ą  składową w ia tru  b a lis ty c z n e g o  o pręd« 
k o śc i 10 m/sek*
Znak popraw ki bo p rzy  V/^x '*+*’,

D\7  ̂ /w ia t r  zgodny/
V/^x -  pod łużna składowa w ia tru  b a l i  s ty czn e  go* 

Podłużną składow ą w ia tru  b a lis ty c z n e g o  w g ran ic ach  BOT o b l i ­
cza s ię  a n a lo g ic z n ie  ja k  W^z , w y k o rzy stu jąc  wzór

v;,x = KiL • V/x. + K̂7_ , V/x  ̂ /m /s e k /b i I d ¿
P rzy k ład  5 « R a k ie ta  3R10

W,x =3 - 8  m /sek , V/,u =s +  5 7 m /sek, D =  20 km* O bliczyć b ' b
A  K7b* b

Rozwiąza n i 

A  117, 0,1 AZV7^ W^z = 0,1 / - 6 /  . /+ 5 ,7 /  =

=3,42 - 0-03

=» 0,1  A  XW, . W,x = 0,1 / - I 66/  . 7 - 9 /  =b * b b
s  + 132 ,8  + 133 m*

d /  Wniosk i  o wpływie m eteo ro lo rdcznych  warunków s t r z e la n i a  
V/arunki m e teo ro lo g iczn e  w yv;ierają wpływ zarówno na donoś- 
nośó ja k  i  na k ie ru n e k  s t r z e la n ia *
Różne czy n n ik i m e teo ro lo g iczn e  ró ż n ie  w pływ ają na lo t  r a ­
k ie ty  np* w ia t r  na A OT zm ienia ’’D” głóv;nie poprzez zm ia­
nę k ą ta  r z u tu  i  d la te g o  wpłjay w ia tru  na A OT n a leży  uw zględ­
n ia ć  ty lk o  d la  A OT*

P o zo s ta łe  c z y n n ik i m eteo ro lo g iczn e  w t e j  l i c z b i e  i  w ia t r  
na biernym  odcinku to r u ,  w yw ierają  wpływ głów nie poprzez 
zmianę p ręd k o śc i na c a łe j  d łu g o śc i to ru  i  d la te g o  wpływ 
ic h  uw zględnia s ię  d la  b ie rn eg o  odcinka to ru  /BOT/*
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strzelania_na_czas_£rac2;_m echanizm u_cza30w ego

Rakieta 3R9 przewidziana jest wyłącznie dla działania ude­
rzeniowego i dlatego posiada, zapalniki uderzeniowe* Zapal­
ników tych jest dwa: głowicowy i denny*
Zasadniczy zapalnik - głowicowy ma 3 nastawy:

0 - działanie odłamkov/e 
H - krótka zwłoka 
B - długa zv;łoka

Zapalnik denny jest zapalnikiem, dublującym, ma tylko jedną 
nastawę fabryczną Opowiadającą nastawie na długą zwłokę 
zapalnika głowicowego i ma zadanie spov/odowac vi?ybuGh rakie­
ty jeśli nie zadziałał zapalnik głowicowy*
Rakieta 3R10 « jest rakietą o specjalnym ładunku, w związku 
z tym urządzenia zapalnikowe powinny- zapewnie możność, uzys­
kania zarówno ŷ ybiichu naziemnego /uderzeniowego/, jak też 
wybuchu powietrznego na wymaganej wysokości.
Rakieta uzbrojona jest w urządzenie zapalnikowe 3ł̂ 17K z me­
chanizmem czasowym cT/M-T*
Dla uzyskajiia wybuchu naziemnego nie potrzeba w wojskach 
dokonywać jakichkolwiek nastaw, \7ybucli powietrzi-iy uzyska 
się tylko w wyniku wprowadzenia odpowiednich nastaw*
a/ D ̂  1J lon

jest urządzeniem typu ra­
diolokacyjnego i wykoî zystuje się je przy strzelaniu po­
wyżej 15 km* Zapewnia ono działanie głowicy nad celem za­
leżnie od T)ołoźenia przełącznika, wysokościowego i nasta­
wy kręgli zmiennego opóźnienia. Przełatcznik ma 4 położenra;

0 - 75 m
1 -  150 m 

I I  -  250 n
III - 350 m*

Zmienne opóźnienie stosuje się przy położeniu przełączni­
ka wysokościowego na 0. T.la ono opóźnić wybuch rakiety w 
porównaniu z zadziałaniem radiolokacyjnego urządzenia 
zapalnikov;cgo i zapewnić bardzo niski ivybuch*
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Krąg zmiennego o p ó źn ien ia  ma sk a lę  v? p o d z ia łk ach  odpowia­
da jący ch  o d le g ło ś c i  w km. Tak w ięc w c e lu  u zy sk an ia  wyso­
k o śc i 75 m odpow iadającej n as taw ie  p rz e łą c z n ik a  wysokoś­
c i  0 , n a leży  je d n o c z e śn ie  na kręgu zmiennego o p ó źn ien ia  
nastawić p o d z ia łk ę  odpow iadającą to p o g ra f ic z n e j  o d le g ło ś ­
c i  do c e lu .

Przy w szy s tk ich  innych  p o ło żen iach  p rz e łą c z n ik a  w ysokości 
/ I ,  I I ,  I I I /  w yłącza s ię  mechanizm zmiennego o p ó źn ien ia . 
N iek iedy  r a k i e t a  może być u zb ro jo n a  w u rz ą d z e n ia  z a p a ln i -  
ko\7e 3E17* To u rz ą d z e n ie  zapalnikow e n ie  ma nastaw y 
n ie  ma w ięc i  kręgu zmiennego o p ó ź n ie n ia .

Mechanizm cz^so\vy^ pc*zy s t r z e la n iu  na D >  15 km,
a w ięc wtedy k ied y  w y korzystu je  s ię  u rz ą d z e n ie  z a p a ln ik o ­
we, przeznaczony  j e s t  do zw iększen ia  odporności u rząd z en ia  
zapalnikov/ego na ra d io lo k a c y jn e  za k łó c e n ie  ta k  ze s tro riy  
n ie p r z y ja c ie l a ,  ja k  te ż  p rzez  w łasny sy g n a ł o d b ity  od p rzy ­
padkowego p rzedm io tu  terenow ego. O siąga s ię  to  w te n  spo­
sób , że mechanizm czasowy WDM-T w łącza u rz ą d z e n ia  z a p a l-  
ni.k>we d o p ie ro  w określonym  punkcie t o r u .  V/ tym c e lu  mecha­
nizm czasowy WDM-T p o s ia d a  sk a lę  RW. S kala  RW ma p o d z ia łk i  
od 0-150 sekund co 0 ,5  sekundy. Nastawę R\? o k re ś la  s ię  z od­
pow iedn iej ru b ry k i Tab. 1A TS n p . d la  D » 25 k:  ̂ NR̂  ̂ = 48 ,0  s e k . 
Oznacza to ,  że urzzłdzenie zapalnikow e z o s ta n ie  w łączone w 
48 se k . lo tu  r a k i e t y .
Ponieważ sk a la  RW -  w y k o rzy stu je  s ię  ty lk o  jak o  u rząd z en ie  
u o d p o rn ia ją c e , s tą d  te ż  żadnych poprawek na zmianę waiminków 
s t r z e l a n i a  w tym wypadku s ię  n ie  wprowadza.

b /  Jj ^  ma
Vz%j  s t r z e l a n i u  r a k ie ta m i 3R10 na D « 10-15 km jak o  u rz ą ­
d zan ie  zapalnikow e w y k o rzy stu je  s ię  mechanizm czasowy WDM-T, 
czas  do punktu  wybuchu n a s taw ia  s ię  na s k a l i  DD mechanizmu 
czasowego WDM-T,
S k a la  DD ma p o d z ia łk i  od 8-45 se k . co 0 ,2  se k .
Nastawę na t e j  s k a l i  o k re ś la  s ię  z t a b e l  1A i  ID.
P raca  mechanizmu czasowego WDM-T z a le ż y  od warunków s t r z e ­
l a n i a .  D latego  p rzy  w ykorzystyw aniu WDM-T jak o  u rząd z en ia



-  57 -

zapalnikowego tz n .  p rzy  D < .  15  km p rzy  o k re ś la n iu  nastaw y 
na s k a l i  DD n a leży  uw zględnić i  wprowadzić popraw ki na od­
ch y łk i m e teo ro log icznych  i  b a l is ty c z n y c h  warunków s t r z e l a ­
n i a .  Wpływ ty ch  poprawek na p racę  mechanizmu czasowego 
j e s t  t a k i  sam ja k  i  na donoóność*
Poprawki nastaw y z a p a ln ik a  na s k a l i  I3D o k re ś la  s ię  na p o d s ta ­
wie o d le g ło ś c i  g eo d ezy jn e j / t o p o g r a f i c z n e j / .  Wprowadza wię 
i  o k re ś la  n a s tę p u ją c e  popraw ki:

A  = 0,1

N a 0 ,1
A  H \ °  -  0 ,1  A H t °  .  A  ■t° p r  • p r  ^  p r

IK
1 1

-  10 :.%■ ^ .^ 2 - a

A  u '  = 0 ,1  . A h

A  N.!t° -  0,1 A I I t °  . A t °

^  li \7, « 0,1 liW . Wb b bx
Poprawki nastaw y z a p a ln ik a  na podłużny w ia t r  b a l is ty c z n y  na 
AOT n ie  u»vzględnia s ię  z uwagi na j e j  n i e i s t o t n ą  w ie lk o ść . 
Do o b lic z a n ia  poprawek w y korzystu je  s ię  ta b e lę  1 D TS. 
Nastawę z a p a ln ik a  na s k a l i  DD o k re ś la  s ię  ze w zoru:

k ii  ^t^ 4*

, R ak ie ta  3R10 D a 1 4

+  15 kg. A C y «  + 5 kg.

+  0 ,6 ^kg^sek^
"’"’kg““*"**** a

-28  nmi, t^ »  + 17°,
Ii .  

iX>*

p r

sek

Kb = + 13 ,2  m /sekX ’
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Rozwiąganie i
N.DDa

AW /+ 0 ,0 0 9 /

■ 7 -0 ,0 2 6 /

^ W ' t °  = 7 - 0 ,0 1 /p r
Z i  N « / - 0 , 1 4 / 1 

^  ^  a * • /+ 0 # 0 4 /

^  N'ĵ  -  7 + 0 ,0 1 / . 7 -2 8 /

A n V  = 7 -0 ,0 1 6 /  , 7+17/

n ' iv. « 7 -0 ,0 1 6 / .  7 + 1 3 ,2 /

24f500 sek  

+ 0 ,135  sek#

•• 0,130  sek#

-  0,050 sek#

-  0 ,084  sek# 

+ 0,040 sek#

-  0 ,280  sek#

-  0 ,272  sek# 

*0,211 sek#

N._ =8DD 23,648 23,65 sek#

Oznacza to ,  że  wybuch r a k ie ty  n a s tą p i  w 23 ,65  sek# lo tu #

warunków s t r z e l a n i a
a a i B r a s « —.s s e e * a :s s :2sa:ss ssaias rsastscaaisrtaiaBassistsaniasassBssaasassrssB:» s a s s s K s a #

a /  Poprawki na odchyłkę IjLnii celow ania
V/arunek ta b e la ry c z n y  ^  k^ « O# Odchyłka l i n i i  oelowauiia 
powoduj© zmianę k ie ru n k u  lo tu  r a k ie ty ,  a  s tą d  i  u ch y len ie  
r a k ie ty  w k ie iunku#
Poprawkę na odchyłkę l i n i i  celow ania o k re ś la  s ię  w to3cu p rz y ­
gotow ania w y rz u tn i i  w p isu je  do m e try k i w yrzu tn i#
W c e lu  o k re ś le n ia  popraw ki na odchyłkę l i n i i  ce low an ia  ^  K •*o
o k re ś la  s i ę  poprawkę na odchyłkę prow adnicy ” ^
chyłkę l i n i i  ce low an ia  ^ ^  K ” #

Poprawkę na odchyłkę prow adnicy ” •*
• — • » • « »  « M M M M , « » » « » « » » « » -  mtiPSi mm»

wywołana j e s t  odchy łką prowadnicy i  nachy len iem  o s i czo* 
pćw# Dla o k re ś le n ia  ” z ty łu  w y rz u tn i u s ta w ia  s ię
t e o d o l i t  /TT-2 lub  TT*3/ w o d le g ło ś c i  30-50 m od kątomtie- 
rza#  N achy len ie  czopów 2-3^#
Prow adnicy n ad a je  s i ę  k ą t ^  « 5 0  ty s # , p rzy  którym w p o lu
w id zen ia  t e o d o l i tu  s ą  widoczne je d n o c z e śn ie  obydwa p ie r ś c ie n ie  
celow nicze umocowane na prowadnicy#
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N astęp n ie  o d cz y tu je  s i ę  w skazan ia  te o d o l i tu  p rzy
kręgu prawym i  p rzy  kręgu lewym»
N astęp n ie  n a s ta w ia  s i ę  na s k ą l i  celow nika k ą ty  celow nika po­
cząwszy od 200 tys*  co 100 ty s*  do najw iększego  k ą ta  ce ­
low nika . Ś red n i odczy t te o d o l i tu  p rzy  dane j n as taw ie  ce­
low nika o k re ś la  s ię  ze w zoru: 

o c ^ i
of i  -  -------------- ---------------------------

g d z ie : •  odczy t t e o d o l i tu  p rzy  ” kręgu prawym”

-  odczy t t e o d o l i tu  p rzy  "k ręgu  lewym”
Poprawkę na każdą nastaw ę celow nika o k re ś la  s ię  ze wzoru

/« ^ y ’ 50 / t y s . /K a ap r  / pu /
g d z ie : a -  w spó łczynn ik  p r z e j ś c ia ,  k tó reg o  v /a rto ść  z uwzględ«

n ien iem  p r z e l ic z e n ia  sekund w ty s ię c z n e  ppodana 
j e s t  w t a b e l i  4 In s tr .P rz y g .d a n y c h .

^  n a le ż y  braó  w sekundach .

b / Poprawka na odchyłkę l i n i i  celoviania k ą to m ie rza  /’ KI ”* c
wywołana j e s t  odchyłką l i n i i  celov/ania i  n a c h y le n ia  o s i  
czopów. Dla o k re ś le n ia  •* A  KI p r :^  k ąc ie  ^  » 50 t y s .  
wyprowadza s ię  p ęch e rzy k i poziom ic celov7nika i  kadłujhsa 
ką tom ierza  na środek  i  dw ukro tn ie  u s t a l a  siQ kątom ierzem  
na k o lim a to r  lub  punkt ce lo w an ia .
N astępn ie  n a s taw ia  s ię  na s k a l i  celow nika kąty  celow nika 
od 200 ty s .  co 100 t y s .  do najw iększego  k ą ta  celow nika i  
wykonuje t ą  samą czynność.
Poprawkę o k re ś la  s ię  ze wzoru:?

“ ^ ^ 5 0  / t y s . /

g d z ie : -  ś re d n ia  w arto ść  o d ch y len ia  kątom ierza
p rzy  « 50 ty s .

-  ś re d n ia  w arto ść  o d ch y len ia  p rzy  danym ką­
c ie  p o d n ie s ie n ia  ^

Poprawkę na odchyłkę l i n i i  celow ania ” A k ” o k re ś la  s ięo
sumując poprawki •* A  K ” i  ” A  E l ” z ic h  znakam i.p r  c

A  K a A k + a  k i  0-01 o p r  c
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¿^rzyk^iad 1 « Przy pomocy te o d o liitu  TT-2 ustaw ionego  z ty ­
łu  w y rzu tn i w o d le g ło ś c i  40 m o k reś lo n o  ś r e d n i  odczy t te o ­
d o l i t u  na p ie r ś c ie n i e  ce low nicze um ieszczone na prow adni­
cy

^  f  5 0  ‘  '3<S"' i  ‘̂ y ’2 0 0  ” ' 5 0
* 0

Przy pomocy k ą to m ie rza  o k reś lan o  ś re d n ie  o d ch y len ie  na  
punkt ce low an ia

50 « 48-53 200 48-50

O k re ś lić  A K *  o
R ozw iązan ie:

Z ta b ,  4* I n s t r *  Przyg* danych s t r *  52 
a = 0,032

® '̂ ‘̂ V ’50 " ‘̂ ^ 200^  °  /2 0 ° 3 '3 0 "  -  2 0 ® l'5 0 'V

= 0,032 /+ 100/  -  + 3 ,2

A  i. ”  ^ ' f  5 0  "  ^ ” 50 -  48“ 53 = -»3

^  V  ■" "^ ^ 0  “ 3 , 2 - 3  = +0 , 2 « : o .
P rzy k ład  o b lic z e ń  podano w i n s t r u k c j i  P rzygotow ania da­
nych s t r *  49- 32*

b /  Poprawki na n iezgodność  k a ta  podniesiepj^a ^«pierzonego p rzy  
pomocy ce low nika i  kw adratu
V/arunek ta b e la ry c z n y  A  0* N iezgodność k ą ta  p o d n ie s ie n ia
zm ierzonego celow nikiem  i  kwadrantern powoduje zmianę -  d o -
n o śn o śc i i  s tą d  wprowadza s ię  j ą  w nastaw ę celow nika*
Poprawkę na n iezgodność o k re ś la  s i ę  razem z A  K ” w t o -o
ku p rzygotow ania w y rz u tn i i  w p isu je  do m e try k i w y rz u tn i.
Dla o k re ś le n ia  ^  d la  k ą ta  celow nika 50 ty s*  i  n a s tę p ­
n ie  od 200 t y s ,  co 100 t y s ,  do na jw iększego  k ą ta  celow nika
o k re ś la  s ię  ś re d n i odczy t z Iavadrantu ** yV>v ” •
Poprawkę na n iezgodność  o k re ś la  s ię  ze wzoru

y?c ~ ^ 0 - 0 0 ^ 5

P rzy k ład  2*

Przy n as taw ie  k ą ta  celow nika 800 tys*  o k re ś lo n o  ś re d n i od­
cz y t k ą ta  p o d n ie s ie n ia  p rzy  pomocy kw adrantu »* 789»4* 
O k re ś lić
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R ozw iązanie;

^ / =  ‘/’ c “  = + 1 ,6  ^  + 1 ,5  t y s .
P rzyk ład  o b lic z e ń  pokazano w I n s t n i k c j i  P rzygotow ania 
Danych str*51*

^  » 0*
c /  Wpływ zab u rzen ia  początkowea:o na l o t  RT 

Wai-unek ta b e la ry c z n y !
Poprawka k ie ru n k u  na zab u rzen ie  początkowe spowodowana 
j e s t  tym, że w momencie z e jś c ia  z prow adnicy w y rzu tn i ra«* 
k ie ta  o trzym uje u d e rz e n ie  /z a b u rz e n ie / ,w  wyniku k tó reg o  
k ie ru n ek  lo tu  u le g a  pewnej zm ianie*
Oprócz zab u rzen ia  początkowego na lo t  r a k ie ty  wpły^wa z j a ­
w isko zboczen ia  /d e ry w a c j i /  pow sta łe  w wyniku p racy  s i l n ik a  
obrotu*

Sumaryczne popraw ki na zab u rzen ie  początkowe i  zboczenie 
p rz y ję to  k ró tk o  nazywać poprawkami na zab u rzen ie  początko­
we '*¿1 Zo
V/ielkoBĆ ** ^ 2  ” z a le ż y  od tem p era tu ry  ładunku /  t °  /  o p r
i  o d le g ło ś c i  s t r z e l a n i a  *'D” *
Ponieważ p rzy  z e jś c iu  r a k ie ty  z prow adnicy u ch y la  s ię  ona 
od p łaszczyzny  s t r z e l a n i a  w prawo, poprawkę ^  b ie ­
rz e  s i ę ,ż e  zawsze ze znakiem i  o k re ś la  s ię  d la  donoś- 
n o śc i o b lic z o n e j *'D̂ ’̂*

wprowadza s ię  w k ie ru n ek  s t r z e la n ia *
P rzyk ład  3* R a k ie ta  3R10, D « 20 km, t*̂  = -5^0*» Q W p p

O k re ś lić  ^  Z .o
R ozw iązanie;

= -5 - A l 5°/ = •20''̂ C
2 IS s tr* 2 3 ...o.

p r
A Z  = -0 -12  o

D « 20 Icm o
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8» s t r z e l a n i a  na l o t  RT
S9|S« S S S  83S 8 S Z C S S S l ^ S  9 8 9 8  ZSaB SSS? S S 5 S  SSSS8S IS 9S  SSsSi SS £S iS  S & S S S fS S S w S S S S S S S S  S S S S 3 ^

Z ro zp a trzo h eg o  wyżej wpł5rwu odchyłek poszczegó lnych  czyn­
ników zm ienności ?/ynika, że w szy s tk ie  c z y n n ik i można p o d z ie ­
l i ć  na 3 grupy:

I  -  c z y n n ik i w pływ ające na donośnośó g łów nie poprzez
zmianę k ą ta  r z u tu  ^  p rzy  końcu AOT / A t ® ,  •

p r ’ a ’
V/ / .a

I I  -  cz y n n ik i w pływ ające na donośnoóć głów nie poprzez
zmianę p rę d k o śc i r a k ie ty  przy  końcu AOT *̂V

o ^/  , A h ,  Vi , A Z , A ^̂ obr''*
I I I -  c zy n n ik i w pływ ające na donośnośó i  k ie ru n ek  przy  

z e j ś c iu  r a k ie ty  z prow adnicy /  A  K^,

J e ś l i  na wpływ czynników I  grupy wprowadzi s i ę  t a k ie  popraw­
k i ,  k tó re  zapew nią ta b e la ry c z n y  k ą t r z u tu  w końcu AOT, to  
d a lsz y  l o t  r a k ie ty  na BOT v; Vi?arunkach iabelarycznych  b ędz ie  
przebyw ał po tabeląrycznym  to r z e .
J e ż e l i  w arunki lo tu  na BOT będą ró ż n ić  s ię  od ta b e la ry c z ­
nych , to  n a le ż y  wprowadzić popraw ki d la  BOT,
Tak w ięc n a le ż y  o d d z ie ln ie  wprowadzać popraw ki d la  AOT 
i  osobno d la  BOT, S tąd  te ż  o k re ś la n ie  nastaw  d la  RT ro z ­
dzie lam y  na 2 e ta p y ,

I  -  O k re ślen ie  poprawek d la  BOT i  o b lic z e n ie  danych po­
ś re d n ic h  D , T ,

P* P
— O k re ś len ie  poprawek d la  AOT i  o b lic z e n ie  danych o b l i ­

czonych T ^^,na podstaw ie ty ch  danych o b lic z a
s ię  nastaw ę ce low nika /C /  i  ką to m ie rza  na podstaw ie

o k re ś la  s ię  Z ,Ob o
Na stanow islcu startow ym  v.iprowadza Oię popraw ki A  K ,
A i f .

I I
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III*  _Sr_OSPBY I  MBTODY OKRRSMHIA NASTAW DO STRZELANIA 

1• Wprowadzenie
a  a a a  s s : = ; s s s a s s a

Zadaniem przygotow ania danych do s t r z e la n i a  RT j e s t  o k re ś­
le n ie  nastaw  c e la v n ik a , z a p a ln ik a  i  k ą to m ie rza , p rzy  k tó ­
rych  o s ią g a  s ię  wymaganą donośność, wysokość i  k ie ru n ek  wy­
buchu.

A/ celow nika i  od­

ch y len ia  są  dane otrzym ane w wyniku:

-  przygotow ania topogeodezyjnego;
-  dane do tyczące c e lu ;
-  dane p rzygotow ania b a lis ty c z n e g o ;
-  dane przygotow ania m e teo ro lo g iczn eg o ;
-  dane przygotow ania te ch n ic zn eg o .

s t r z e l a n i a

Nastawy do s t r z e l a n i a  o b lic z a  s ię  divóch e ta p a c h .

a /  dane geodezy jne ; D , T , Z^Z / / \ Z  / ;G S c
b /  dane p o ś re d n ie ; D « T ;

p p
c /  nastaw ę mechanizmu czasowego 7/OM przy  s t r z e la n i u  r a ­

k ie tam i 3R10

-  D <  15 km, na s k a li  DD "IT„q"
-  D J> 15 km, na s k a l i  RW Rvy ,

a /  Dane o b lic z o n e ; D , T .o
b / nastaw y do s t r z e l a n i a ,

C/ e7 5E£S2£^^E£z^22Ł£il22i2-.l22i2^^2^2 

Nastawy do s t r z e la n i a  RT o b lic z a  s i ę :
1 /  Sposobem k o le jn y ch  p rz y b liż e ń  za pomocą t a b e l  s t r z e l ­

n iczy ch ;

2 /  za pomocą wykresu poprawek obliczon^i-ch /sp o só b  p rak ­
ty c z n y / .
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O tosj3 len ie_d^X ck
Dla o b lic z e n ia  danych geodezyjm rch n a le ż y  u p rzed n io  o b lic zy ć  
dane to p o g ra f ic z n e :  D^, T , A Z .
Dane to p o g ra f ic z n e  D^ i  T można o k re ś la ć  dowolnym sposobem 
zapewniającym dokładność do 10 m w o d le g ło ś c i  i  1 ty s .  w 
k ie ru n k u .

Spoao^by^

-  rachunkowo z użyciem  ta b e l  i  arytm om etrów, 
p rzy  pomocy suwaka lo g ary tm iczn eg o ,

-  za pomocą z b io ru  planc5iv kątowych,
~ p rzy  pomocy ta b e l  i  noraogramów,
-  na p rz y rz ą d z ie  k ie ro w an ia  ogniem.

^c ^ zwykle b ezpośredn io  z mapy.
Wysokość wybuchu w y stęp u je  p rzy  s t r z e l a n i u  ra k ie ta m i 
3R10 i  z a le ż y  od ro d z a ju  wybuchu i  jego  w y so k o śc i.

B la  3R10 3 E m i slcala RW.

\  » «0” 75 m, «1« 150 ra, **II” 250, ”111« 350 m.

.Dla o k re ś le n ia  D  ̂ i  n a le ż y  zn ać : X^, y^; X^, y ^ .
W spółrzędne tych punktów muszą byc w tym samym u k ła d z ie .  
J e ż e l i  z a d io d z i p o trz e b a  n a le ż y  w spółrzędne p rz e l ic z y ć  z je d ­
n e j s t r e f y  do d r u g ie j .  Szczegółowy o p is  o k re ś le n ia  danych to ­
p o g ra ficzn y ch  podany j e s t  w odpowiednich in s t r u k c ja c h .

P rzy k ład  1 . O k re ś lić  dane to p o g ra f ic z n e  do c e lu :  
a /  sposobem rachunkoy/ym, 
b /  za pomocą ta b e l  i  nomogramów 

j e ż e l i :
X « 6 647 315c
y « 5 690 750c
X_ = 6 658 730Jj

170 m

B 5 720 995
' t

H « 0 W

» 90
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CT-  re d u k c je  k ie in n k u
A T -  poprawlca k ie ru n k u  na p r z e j ś c ie  w s ą s ie d n ią  

s t r e f ę  w spó łrzędnych .

’//prowadzenie popraw ki na red u k c ję  k ie run lo i ma na ce lu  
u w zg lędn ien ie  z n ie k s z ta łc e n ia  l i n i i  g eo d ezy jn e j na p ła s z ­
czy źn ie  odwzoroowanej m etodą Gaussa*
Podczas s t r z e la n i a  RT c T < r i  z tego  powodu n ie  uwzględ­
n ia  s ię  j e j  p rzy jm u jąc  T * T.

Poprawkę A  T*’ o k re ś la  s ię  w toku  p rz e i i ic z a n ia  w spó łrzęd­
nych stanow iska s ta rto w eg o  na w spółrzędne s t r e f y  celów .
Poprawkę tę  uw zględnia s ię  podczas s t r z e l a n i a  do s ą s ie d n ie j  
s t r e f y .

A t j e ż e l i  c e l zn a jd u je  s ię  w zach o d n ie j s t r e f i e
A t j e ż e l i  c e l  zn a jd u je  s ię  we w schodniej s t r e f i e *

b / O k re ś le n ie  o d le g ło ś c i  gieodezy.inej
D » D -  ^ d  g T

g d z ie  A  d -  poprawka na red u k c ję  o d le g ło ś c i .
Wprowadzenie popraw ki na red u k c ję  o d le g ło ś c i  ma na c e lu  
u w zg lędn ien ie  z n ie k s z ta łc e n ia  l i n i i  g eo d ezy jn e j na p ła s z -  ~ 
czyźn ie  odzwzorcowanej m etodą G aussa.
A d  ma zawsze znak m inus.

Dla RT ^ A d ” uw zględnia s ię  przy  s t r z e la n iu  na 30 km.
Przirkjtod 2 . Z a ło żen ie  ja k  P rzyk ład  1 . O k re ś lić  dane geode­
zy jne /y ^  « 5 690 750, * 5 720 8 9 5 /.
R ozw iązanie!
z TS. 3R10

Dy 6 32 km .
d la >

y » 706
A  d =»

■V sa ■ 6 9 0 ,8  + 720,9 1411|.7•2
/d l a  y^  « 570/

« Dy -  A d  « 32225 -  17 nj « 32208 32210 m

T T « 4 1 -54 .
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P rzyk ład  3 »
O bliczyć azymut to p o g ra f ic z n y  j e ż e l i  azymut to p o g ra f ic z n y  
w s t r e f i e  ce lu  T a 9 -8? / c e l  zn a jd u je  s ię  w 5 s t r e f i e ,
SS w 4 s t r e f i e / .  = 5 0 °3 0 ' /x „  = 5600000/O O i5
Rozwi az a n ie ;
Ze zb io ru  ta b e l  d la  3R10 
d la  B = 5 0 °3 0 '

/x „  «• 5600 km/ A T =■ 77 
T » T -  « 9-87 -  0-77 « 9-10

0kreślanie__nastaw_do_^stTOelania^RT_s£Osobem^koleJnych g r ^ «  

b l iż e ń  za pomocą ta b e l  s t r z e ln ic z y c h
a s i c s s n  s s s s s s s s 3 :s ~ £ := :s s s :s s :s :  ssrss : s s s s s s a s s a r z s s s s B s s ;

a /  O k reślan ie  poprawek na o d ch y łk i warunków s t r z e l a n i a  d la  
b ie rn eg o  odcinka to ru  BOT sposobem k o le jn y ch  p rz y b liż e ń  
i  o k re ś la n ie  danych p o śred n ich  
1 /  Dane p o śred n ie

Deinymi pośredn im i i  nazyw ają s ię  dane uw zg lędn ia­
ją c e  w sz y s tk ie  popraw ki na odchy łk i m e teo ro lo g iczriy ch , geo­
fizycznych  i  b a lis ty c z n y c h  waiunków s t r z e l a n i a  za w yjątk iem  
poprawek na \

S tąd ; D = + AD* p T ^  p
T a T + .

P P
A D  o k re ś la  s ię  sposobem ko le jnych  p rzy b liż eń *  I lo ś ć  P

p rz y b liż e ń  za leży  od v /ie lk o śc i popraw ki. Zazwyczaj w y s ta r­
c z a ją  2-3 p r z y b l iż e n ia .
^ K p  -  o k re ś la  s ię  d la  bez k o le jn y ch  p rzy b liż eń *

2 /  I s t o t a  sposobu ko le jnych  p rz y b liż e ń
Założymy, że s t r z e l a n i e  prowadzone j e s t  do c e lu  odda­

lonego od stanow iska  s ta rto w eg o  /S S / o D i  położonego
na poziomie SS, i>rzy czym /  A  t*̂  , , \7 /  « 0 .p r  a a
\i ta b e la ry czn y ch  warunkach s t r z e la n i a  p rzy  v>/ystrzeleniu 
r a k ie ty  pod kątem ś re d n i to r  p rz e jd z ie  p rzez  punkt ce­
lu  w p , C, to r  I  / r y s .  2 2 / .
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III

II— N
\

\

Ol
^9 iC<lL

^  Dl

Ai>

A

R y s ,22.

Założyn],y z k o le in  że w anm ki s t r z e la n i a  sk raca;]ą  d o n o śn o ść ,s tąd  
p rzy  s t r z e la n iu  pod kątem  ^  t o r  lo tu  r a k ie ty  p rz e jd z ie  n iż e j  
to ru  I  i  punkt upadku okaże s ię  w punkcie A t o r  I I ,  to  j e s t  
w y stąp i u c h y le n ie  r a k i e ty  o w ie l k o ś ć ^  D,
J e ż e l i  byśmy \vpr0\7a d z i l i  poprawkę D i  w yznaczy li k ą t 
odpow iadający D * D + ^  D, to  w ta b e la ry c zn y ch  warunkach

/ł ^s t r z e l a n i a  p rzy  » ś re d n i  t o r  p rz e jd z ie  p rzez  punktt 
/ t o r  I I I / ,

W rzeczy w isty ch  jednak  warunkach zm n ie jsza jący ch  donośnośc 
to r  p rz e jd z ie  n iż e j  od to ru  I I I  i  punłct upadku okaże s ię  w 
pim kcie / t o r  IV /, c z y l i  znavu b ęd z ie  m ia ło  m ie jsce  ujemne
u c h y le n ie , tym razem o w ie lk o ść  Tłumaczy s i ę  to  tym, że
p rzy  większym k ąc ie  p o d n ie s ie n ia ,  w ierzchołkow a powiększa s ię  

i  r a k i e t a  b ęd z ie  p o d le g a ła  większemu v/p3ywowi warunków 
s t r z e l a n i a ,  t z n ,  otrzymamy w iększe u c h y le n ie  r a k ie ty  w do« 
n o śn o śc i /A^C^ « ¿:AD^/, t z n ,  A  > ^ D .
K olejno  n a leży  o b lic z y ć  w ie lk o ś c i  ¿A D.̂

m c f n ,  ¿¡^-0 = z iD  + cT d

i  odszukać navą donośność

D , = D + A J )  + c i i )2 6 1 g
tym samym prov;adząc s t r z e l a n i e  p rzy  k ą c ie  p o d n ie s ie n ia  
odpaviadającym  przyb liżyn iy  ś re d n i t o r  do c e lu ,  N iem niej 
jed n ak  w wynilm wyżej podanych przyczyn znowu otrzymamy
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10 /P rzy  s t r z e la n i u  r a k i e t ą  3R10 D ;>  15 km o k re ś la  s ię
nastaw ę mechanizmu czasowego TOM na s k a l i  RV/
z TS d la  D •

, g
11/P rz y  s t r z e la n iu  r a k i e t ą  3R10 D < 1 5  km o k re ś la  s ię

nastaw ę mechanizmu czasowego WDM na s k a l i  DD ”N • 
Z TS d la

N.DDg
D

g
,/ łH  IJ ,^ 1 I

p r  ^
^  b ie rz e  s i ę  ta k ie  ja k ie  o k reś lo n o  d la  o s ta tn ie g o  

p rz y b liż e n ia *

» N +BDg ^ /  A  N ^q, +D

+ + h A  n '

q *s 0 0,1 A H qb

a n ^  > 0,1 ANo;

N o » 0,1 Airt®t p r p r

a n ;
-

^ » i • iA 1
1

y \  Tl ^  ^ rs 1 0 A

A u '  » 0 , ' h ’ 1 A ir h •

A n ' t °  a 0,1 A I l t °  .

p r

A t n r

A

A t

A N W, 0,1 A n,Wb Wb

Rrzyk3Bd 1 , R a k ie ta  
B a lis ty c z n e  w arunki 

» 1433 kg

¿0 * 843 kg

3R10
itrz e  la n ia

193 kg^sek
kg z m etryk i d z ia ła

'7̂
^<2 “ 4 ,5 8  sek y

p r
_ _ 

p5 C
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D « 13000m, T -  47-41 , Z = 110 m 
g g c

Zfi * m, « 250 m.

= 50-00B e 50 /p ó łn o cn a /
O dchylenie p rzy  K ^  d~ » 47-50*z  KZ
"Meteo 1103  -  05074 -  0080 -  50668 -

0208 -  671906 
0407 -  662009 
0806 -  642210 
1206 -  622410 
1606 -  602511
2005 -  602511 
2405 -  592611
3004 -  592012 
4005 -  573013 
5005 -  563213
6004 -  553314 
8OO4 -  553414 
1004 -  553515 

12 -  543517 
14  -  5235I 8 . . . "

O kreślić dane pośredn ie sposobem kolejnych  p rzy b liżeń . 
Rozwiązanie}
1 . odo)i2.łek
•ARt “ "  1440 = 1433 “  1440 = -7  kg

u cc  m 838 » 843 -  838 > + 5 ,0  kg 

« 1 ^  -  190 -  193 -  190 -  + 3 ,0

-  4 ,1 8  « 4 ,5 8  -  4 ,1 8  «= +0 ,40  sek

pr
-I cO e,0 ^ -Ot  -  15 ■ -5  -  15 pr -20

H o + -  Zg » 110 + 250 -  60 •= +300 m

^ ^ 8 0 - 6 0  . _ + O) jj»̂ —•••—• m —4  nun
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a /  1 p rz y b liż e n ie  
1 / Ze z b io ru  t a b e l

d la
D •  1300

S

Z„ a +300 m u

DZjj a +1 480 m

D -  13000 + 1480 a 14480
g

2 /  Z TS
d la  d '  -  U 480 

g
y a 710  m

3/  Z I n s t r u k c j i  Przygotow ania danych Tab*1•
= 300, k ZJ = - 0,915

d la  y » 710 m
« 700, k T j  = +1 ,9 15

4/  Z kom unikatu
300 — 
700 —

d la  a 300  ̂ « -•16,5°

^ r 2  = - 1 5 . 5“

¿ i t®  = K2^ | .  ¿s,r:i + k 2~2 ,  ¿ 1 ?^ -  - 0,915  .  / - i f , 5 /  +

+ /1 .9 1 5 /  / - 1 4 ,5 /  -  + 15 ,1  -  27,8  -  1 2 ,5°

5/  Z I n s t i u k c j i  p rzygo tow ania danych T ab .2 .

•̂ 1 m 300, Kw,1
d la y a 710 m <

7 2 m 900, K«2

6 /  Z kom unikatu
d la yi - 300 ----- Tw m 19 -50, «

^2 “ 300 -TWj ta 22 -50,

Aw,j a T
6

- TW,j a 47- 41 - 19-50 28-1

A«2 -  T
6 -  T« 2  - 47- 41 - 22-50 ^  2 5-<

7 ,5

7 /  Z wykresu 

d la
Aŵ  a 28*^0.

V/x. 17 ,5  , v/z, a +1,5

« 7 ,5
s?l̂

br.
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7 /  O k reślen ie  poprawek na o d ch y łk i s t r z e l a n i a  d la  aktyiwneRO 
odcinka to ru  /AOT/ o raz  o k re ś le n ie  danych ob liogonych  i  n a s ­
taw do s t r z e l a n i a
O b liczen ie  poprawek na o d ch y łk i waininków s t r z e l a n i a  d la  AOT 
wykonuje s i ę  rcSwniei m etodą k o le jn y ch  p rz y b liż e ń  podobnie 
ja k  d la  BOT* K o le jn o ść  i  sposób o b lic z a n ia  j e s t  p rzy  tym 
n a s tę p u ją c a :
1 /  Po o trzym an iu  od p o ste ru n k u  m eteo ro lo g iczn eg o  Tw  ̂ i  

d la  AOT
a a

/ j e ż e l i  podano V/ - to  z TS d la  ^ t ^  o k re ś la  s i ę  K,oa p r  t
'  / p*'Vł » w  • K.o /  o b l ic z a  s ię  k ą t w ia tru  w s to su n k u  do a  a  Xp r

p o śred n ieg o  k ie ru n k u  s t r z e l a n i a
AW . = T -  T1.7 p i p a

Ze z b io ru  t a b e l
AW . 

pi \
d la

D
ta b .

^AW a 0*1 • ^ ^ * t a b  *

A ^ b l .  - AV/ , + AAVi p i "
Z w ykresu d la  r o z ło ż e n ia  w ia tru  b a l is ty c z n e g o

ay;obi* 1 w ' X* , V/'a 1 '  az
W 1

2 / ¿krejśl^njje j i e ^ s z e ^  p rzy b liża n ia

Z TS d la  D AZY/ , a  ’

L- *p rX a '  p r

o k re ś la  s i ę  popraw ki k ie ru n k u  i  d o nośnośc i d la  AOT
AKr/^1 -  0,1 A  ZŴ  . V/a^^

A  DW -  0 ,1  AOT . wa ,a a XI

^  D.O a 0*1 X .0 * A t
p r p r p r
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6 /  J e ż e l i

O b liczen ie  poprawek j e s t  zakończone, j e ż e l i  ró ż n ic a  
poprawek p rzy  o s ta tn im  i  pośrednim  p rz y b liż e n iu  n ie  
p rz e k ra c z a  200 m* Jako donośnośó o b lic z o n ą  przyjm uje s ię  
donośnośó otrzym aną p rzy  o s ta tn im  p rz y b liż e n iu

Do b i .  ^  ^ o b l .

7 /  O k re ś le n ie  o b liczo n eg o  azymutu to p o g ra f ic z n e g o  T

Z TS d la
D

o b i .

/p o p r .n a  z a b u rz .p o c z ą tk ./

p r

/IKSifa -  p rzy jm uje  s i ę  t ą ,  k tó rą  o k re ś la n o  podczas
o s ta tn ie g o  p r z y b l iż e n ia .

» ZlK\7a +Z>iZ a o

, « T + A  Ko b i .  p a

KpKz T -• To b i .  -̂ Kz

8 / ¿I^eslen¿e_n^sjtajw ¿ o ^ str ¿ e la ¿ i^
Z TS d la  D , - o k re ś la  s ię  Co b i .   ̂ o b i .

° " ° o b i .

d̂ "  ''d.0 , - 0 ,  + Kp^^,  + A K
^Kz

g d z ie  0^ -  n a « t .  k ą to m ie rza

^ ^ o  ** poprawka k ie ru n k u  na odchyłkę l i n i i  c e lo w an ia .
P rz y k ład  2 . Z a ło ż en ie  ja k  w p rz y k ła d z ie  1 .

P o ste ru n ek  m e teo ro lo g iczn y  o k r e ś l i ł  n a s tę p u ją c e  dane o
w ie trz e  b a lis ty c zn y m  d la  AOT

TV; « 18-43 , w ' a 1 0 ,2  m /seka a
O k re ś lić  dane o b lic zo n e  sposobem k o le jn y ch  p rz y b liż e ń  o raz  
nastaw y do s t r z e l a n i a .

-̂ 1
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po2w iaganie>

1 /  Tp -  47-38
AW - = T -  !P// « 47-38 -  18-43 = 28-95pi p a

Ze zb io ru  t a b e l

d la

W.

AWp̂  « 28-95

D « 14070 
P

AAW^ab. +^-05

w-

m

A.AW « 0,1 ^  A W . . w ' = +0,5 .  1 0 ,2  « +0-05xa D a
AW , -  AWp, + AV/ » 28-95 + 0-05 » 29-00 0 dX#I ■
z wykresu d la  r o z ło ż e n ia  w ia tru  na składowe

Wa „ a +10,2x1
d la

AW . ** 29-00 obi* I

* 10 ,2  m /sek Vfa „ •  + 1 ,0  z1 ’
2 / O k reślen ie  p ie rw szego  p rz y b liż e n ia

Z TS d la  D a 14070 o k re ś la  s ię  
P

Wa V * +10,2 x1 *

y\ t  «■ —20 ^  p r

^Z W  « +45 m&
« -820 m a

X.o *»—728 in 
p r

A x r  « +319 m a

A  DW - 0,1  . Vi' I .  « / “8 2 / .  /+ 1 0 ,2 /  = -837 ma a I

<¿¡>□.0 ■ 0 ,1  .¿XX.0 .  + / - 7 2 , 8 /  .  / - 2 0 /  = +1456 m
* p r p r  ^

-  10 .  ^ x r a  » A tg , "  +3190 .  /+ 0 ,4 /  =___ +12?^ m

A D a,j * +1895 m

D * D + A D a, « 14070 + 1895 « 15965 m 
obl*1 P 1 — —

K\Tâ  « 0,1 4^ZW • -  +4,5 . /+1f0/ =» +51 ’ a z
2 /  O k re ś len ie  d ru g ieg o  p rz y b l iż e n ia

AW = AV; , , + AKWa„ * 29-00 + 0-05 * 29-05
obl*2 obl*1 1
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<iiDV?a -  0,1 ^XW a . °  / “ 7 9 ,3 /  . /+ 1 0 ,2 /  « -• 809 m

^* p r “ ^  ° / - 6 6 ,4 /  . / - 2 0 /  = + 1328p r p r

= 10 “ /+ 2 9 5 0 / . U o ,Ą /  =___i_1180_

m

m

A Da

°obl.3 = Op + ■  14070 ♦  1699 » 15769 m
/ ZiDa2 - ADa - 1673 - 1699 <1 200 m/.
A  W  0 ,1 ¿ i Z'.Va . Via = + 4 ,5  /+ 1 ,0 /  = +0-053l

1699 m

Dla
° o b l .3  “

A t p r •20

* -0 -1 0^  o

^ K a  » - 0-05

T o b i, “ %  + * ‘*•'̂ ■3® + / -O -05/  = 47-33

’"P obl.“ ""obi. -  -  30-00 -  ;2 -6 7 .

“ o b i .  “

+0,5

“ o b i .  ”

, A  K = 0

C = + A y * »  3 11  + 0 ,5  ^  312 ty s,

0 , - 0 ,  + Ko . .  + AK -  47-50 + / - 2 - 6 7 /  + 0 -  44-83 .a dj^ ■̂ ODl. o

4* O k re ś len ie  nastaw  do s t r z e la n i a  RT za pomocą wykresu p o p ra -
ssa s= :a a a a a ss = ;a a 3 a rsa e = :a a a = :a 3 = :E 3 s m B s :3 :& i:= :s := :8 s css  B = s s s ! 8 = : s s 3 8 s = s = : s  = 8 = :s = : i8 a ~ 8

wek ob liczonychBCtssss8sasss3s;»ffl

a /  Wprowadzenie
Z astosow anie w ykresu poprawek ob liczonych  pozw ala sk ró ­
c ić  czas na przygotovi/anie danych do s t r z e la n i a  /s k ró c e n ie  
czasu  o k re ś le n ia  danych p o śred n ic h /*  \7ykres poprawek 
ob liczonych  sp o rząd za  s i ę  zawczasu, tzn* przed  otrzymaniem 
zadan ia  ogniowego, le c z  po otrzym aniu  kom unikatu m eteo- 
śi*edniego i  danych o ra k ie c ie *
Ponieważ przed otrzym aniem  zadan ia  ogniowego, ro d za j c e -  

w spółrzędne / x ,  y , z /  a ta k że  wysokość wybuchu 
będą n ie zn an e , to  v/ykres poprawek ob liczonych  buduje s ię  
d la  ró żn icy  w ysokości punktu wybuchów równej 0 /  A  Z_ * 0 / .V»
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Podczas s t r z e l a n i a  r a k i e t ą  3R10 na D 15 km można ta k ­
że zawczasu sp o rz ą d z ić  w ykres poprawek nastaw y za p a ln ik a  
V/DM-T na s k a l i  ”DD” *

^omoę^Ę  ̂wykresu _P^prawejc
0^1 i c  z_o^

Podczas p rzygo tow an ia  danych m etodą k o le jn y ch  p rz y b liż e ń  
na podstaw ie I) i  T p rzy  Icażdym p rz y b l iż e n iu  o k re ś la  
s i ę  i  /d an e  p o ś re d n ie /  aż do momentu, gdy

/p ra k ty c z n ie  ^  200 m/* Z k o le jn o ś c i  
p rzygo tow ania danych sposobem k o le jn y ch  p rz y b liż e ń  w ynika, 
że popraw ki na o d ch y łk i warunków s ti* ze lan ia  powinnj»" być 
o k re ś la n e  d la  d o n o śn o śc i o b lic z o n e j

D T « D + A D  , -  o b i ,  g ^  obi*
Z nając w y s ta rc z y ło  by o b lic zy ć  popraw ki o b liczo n e
ty lk ( 
d a ją
ty lk o  je d e n  r a z ,  o k r e ś l i ć  j a k ie j  D te  popraw ki odpowia-

D « D , . -  a dg obi* obi*
i  n a s tę p n ie  zbudować wykres*
Dla RT

Dobi* D + AI> + ^DS ^  p a
Poprawki d la  AOT ^ D  /  A K  /  powinny być wprowadzanea a
b ezp o śred n io  p rzed  s tr z e la n ie m , d la te g o  te ż  n ie  będziei^y 
m ie l i  m ożności wprowadzenia ic h  zawczasu w v /ykresie po­
prawek ob liczonych*  Podobnie n ie  będziemy zawczasu z n a l i  
" D latego  te ż  w ykres poprawek o b liczo n y ch  sp o rzą ­
dza s ię  d la  b ie rn e g o  odcinloa to ru  /BOT/ i  A  Z„. « O d la  
ta k  zwanych podstawowych donośnośc i p o ś re d n ic h , tzn*

Dp « D + A D p o g ^o
S tąd  D a Dp — ¿^Dp * g o  o
Podczas o b l ic z a n ia  poprawek za pomocą ta b e l  jak o  p o d s ta ­
wowe d o n o śn o śc i p o ś re d n ie  przyjm uje s i ę :  
d la  r a k ie ty  3R10 11700, 17400, 21700, 26900, 30200, 31500 
d la  r a k ie ty  3R9 13200 , 20300, 25800, 32600, 40500, 44400* 
Powyższe donośnośc i u s ta lo n o  d la te g o , żeby ła tw ie j  b y łe  
posług iw ać s i ę  komunikatem m eteośrednim , donośnościora tym
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odpov;iadają bowiem w ierzchołkow e podane w komunikacie 
m%e 0'średnim , tzn* odpowiednio 
y a 400, 1200 , 2400, 5000, 8000, 10000,
D la povjyższych podstawowych donośności p o śred n ich  o b l i ­
cza s ię  popraw ki na odchyłkę warunków s t r z e l a n i a  d la  BOT 
i  n a s tę p n ie  o k re ś la  s ię

D = Dp -  g o o
Na podstaw ie D , 1 AKp^ buduje s ię  w ykres,g o o
Z ależne od g łę b o k o śc i re jo n u  celów i  o d d a le n ia  re jo n u  
stanow isk  s ta rto w y c h  od re jo n u  celów l ic z b a  podstawowych 
donośnośc i p o śred n ic h  może byó m n ie jsz a .
Podczas p o słu g iw an ia  s i ę  innymi tab e lam i lub  przyrządam i 
można v;ybieraó in n e  Np^, jednak  odstępy  między nim i n ie  
pawinny p rzek rac za ć  odstępów wyżej podanych, tz n ,  
d la  rak ie iy 3 R lO  5 km przy  D <  25 km

3 km przy  D 3^ 25 km 
d la  r a k ie ty  3R9 10 km przy  D <  30 km

5 km przy D <  30 km.
Uwarunkowane j e s t  to  d o k ład n o śc ią  o k re ś le n ia  danych,
W r a z ie  n ie zn ac zn e j sz e ro k o śc i re jo n u  celów /d o  4-00 -  
6 -0 0 / poprawki w c e lu  sp o rząd zen ia  w ykresu o b lic z a  s ię  d la  
jednego /z a s a d n ic z e g o / k ie ru n k u  s t r z e l a n i a ,  7 tym wypadku 
wykres można wykorzystywać do o k re ś le n ia  danych pOorednich 
do celów , k tó ry ch  azymuty to p o g ra f ic z n e  ró ż n ią  s ię  od 
k ie ru n k u  p rz y ję te g o  do o b lic z a n ia  poprawek 
d la  r a k ie ty  3R10 p rzy  D <  25 km ~  ^ 3 - 0 0

D ^  25 km— ^  2-00

d la  r a k ie ty  3R9 p rzy  D 30 km ^ 3 - 0 0
D ^  30 km— - ^ 2 - 0 0 .

Przy w ięk sze j s z e ro k o ś c i re jo n u  celów poprawki o b lic z a  
s ię  d la  dwóch kierunkóiv ró żn ią cy ch  s ię  między sobą n ie  

w ięce j n iż  o 10 -00 .
W tym wypadku w ykres można wykorzystywać do o k re ś la n ia  
danych p o śred n ich  do celów , k tó ry ch  azymut to p o g ra ficzn y  
j e s t  zaw arty  w g ra n ic a c h  między wybranymi k ierunkam i lub 
ró ż n i s ię  od n ich  n ie  w ięce j n iż  o 3-00 lub  2-00 z a le ż ­
n ie  od o d le g ło ś c i  p rz y ję ty c h  dofeporządzania wykresu d la

jednego k ie ru n k u .
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wykres poprawek nastaw y z a p a ln ik a  na s k a l i  o b lic z a
s ię  i  buduje d la  dwóch podstawowych d o n o śn o sc i p o śred n ich  

11700, 17400
y a 400 y •  1200

Przy czym popraw ki w tym wypadku o k re ś la  s i ę  d la  D •
g

A/ P rzed  otrzym aniem  zad an ia  ogniowego:
-  o k re ś le n ie  odchyłek wconmków s t r z e l a n i a ;
•  o k re ś la n ie  poprawek d la  w szy s tk ich  Op^;
•  sp o rzą d zen ie  w ykresu poprawek o b lic zo n y ch : /p rz y

s t r z e l a n i u  na s k a l i  sp o rzą d zen ie  w ykresu po»
prawek z a p a ln ik a /*

B / Po o trzym aniu  zad an ia  ogniowego
» o k re ś le n ie  danych geodezyjnych;
» o k re ś le n ie  danych p o śred n ic h ;
» o k re ś le n ie  danych obliczonych*

b /  P ra ca  p rzed  otrzym aniem  za d an ia  ogniowego
Dane: -X^, Z^, B, T■Kz’

"  ^  # <̂1 f «"a' p r  
» kom unikat rae teo śred n i

1 /  Otoe śle_i^e_o^ohy^e^ j j a r u ^ ^ _ a  t r z e  l a n i ^

^ q j, = -  ■'440 /1 3 0 0 / kg

ć^kjm UJ ^  838 kg -5: 0 ,1  kg

1 kg

A l ,  -  1 , -  190 -ISg-SSlL «  0,11 1 kg * kg

2^  » 4»18 s e k ^ 0 , 0 1  sekć a  a

» 15^0^  p r  p r

A h - A h „ + ---- -------mn^l nm.
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+ AKWZg +

D « Dp -  ziDp /^ lO O  m /. g O o
Przy D 15 kin podczas s t r z e l a n i a  na s k a l i  Popraw­

k i  z a p a ln ik a  o k re ś la  s ię  d la  dwóch Dp^ « 11700 i  17400 
p rzy jm ując je  za o d le g ło ś c i  g eo d ezy jn e .

Ze z b io ru  t a b e l  d la :

ACO,

/  /
-An V  ZlN

D \
/ 1

A N ' r  A N ' t °^ a ^  p r

/  /

1 ^
V / X i ,

1
z iM  'W x . ^  N  ^vVx^

/z n a k  popraw ki « znak o d ch y łk i x znak popraw ki ta b e la ­
r y c z n e j /

-  A n V  + ¿^N 'a + A h ' _ + A li '^ ~  #^b Tif a  ' p r

+ 4- + A n V x^ / ^ 0 , 1  s e k /

Wykres poprawek o b liczo n y ch  sp o rząd za  s ię  na p a p ie rz e  m i l i -
metrowym /kratkow anym / lu b  na s to l i k u  PKO,
\7 c e lu  sp o rzą d zen ia  w ykresu na o s i  poziom ej odkłada s ię
o d le g ło ś c i  geodezy jne D , a  na lew ej o s i  pionowej Dpg o
i  N, na praw ej o s i  pionowej A K p ^ ,
S k a lę  w ykresu u s t a l a  s i ę  odpow iednio do w ie lk o śc i poprawek 
ob liczonych  w t a k i  sposób , aby poprawkę d o n o śn o śc i można 
b y ło  o k r e ś l i ć  z d o k ła d n o śc i do 10 m, poprawkę k ie ru n k u  z 
d o k ła d n o śc ią  do 1 t y s , ,  a  poprawkę czasu  z d o k ład n o śc ią  
do 0,1 s e k .
L in ie  poprawek d o n o śn o śc i, k ie ru n k u  i  czasu  p rzed łu ża  s ię  
na w y k resie  poprawek ob liczonych  w obie s tro n y  ta k ,  aby 
można b y ło  o k re ś la ć  popraw ki d la  w sz y s tk ic h  możliwych 
o d le g ło ś c i  geodezyjnych  podczas s t r z e l a n i a  daną ra k ie tą *
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Wykres poprawek o b lic z o n y c h . M eteośredn i na 7 ,40

R y s .23 .

P rzy k ład  1 . 31 d r t  o trzy m ał zad an ie  byc od g . 17.oo 
10*1. w go tow ośc i do wykonywania zadań ogniowych.
1 b a t e r i a  p o s ia d a  r a k ie t ę  3R9 n r  15

1 836' kg. I i B 189

t ° ■ —11°Cp r

B 1 364210 Zt» * B

T■̂ Kz “ 37“*00 0 .
^Kz

189 kg1304 kg,

■ 4>03 sek

s 54-63*
® °-Kz

Konmnlkat m e teo ć red n i
"Meteo 1103  -  10 13 1  -  0280 -  02678 -

0208 -  782812
0407 -  782812
0807 -  772911
1206 -  762912

1606 -  753013 .......................
O k re ś lić  ^ D o  i  a  Ko i  D d la  p ierw szych  dwóch 

p p g
podataiwowyoh o d le g ło ś c i  p o ś re d n ic h .
R ozw iązanie 1 . O kreś.len ie_odohyiek  w a ru n k ^ _ s ir z e la n ią .

/ i q ,  « -  1300 » 1304 -  1300 » +4 kg^b b
A.CO m CO -  838 -  836 -  838 = -2  kg 

_ 190 = 189 -  190 = -  1

Z i T  -  r  -  4 ,1 8  = 4 ,03  -  4 ,1 8  -  -0 ,1 5  sek  a a  ’
A t p r t^  -  15 p r -1 1 °  -  15®

h« -  h ^
A  h * A  + ------ -------- --- +26 +

-26°C

280 -  210
10

-  B +33 mrą









IT\ON
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c /  P raoa  po oirŁYmanlu g ad an ia  ogniowego ota:*edlenle dany eh 
p o śred n id h  p rzy  pomocy w ykresu poprawek ob liogonyoh

22fiS i *0 » ^c» *c*
1 /  O kw ^lep ie^d an ^ch

*g* °g*
2 /

a /  D  ̂ <  15 km — e k a la  DD
Z w ykresu d la

”dd ®nog ^  ®
b /  D >  15 km s k a la  RW
d la  D

g
N,RW

3 /
a /  O k re ś len ie  popraw ionej o d le g ło ś c i  g eo d ezy jn e j 

D

d la ^ D 2jj /z n a k  ja k  znak

H

+ ADZ„ 6 6 H,

b /  O k re ś le n ie  poprawek z w ykresu d la
a D wy kr.

D
6

'Z^Kwykr<
Bp, D -► A D  , g wykr*

o /  O k re ś le n ie  popraw ki na ró ż n ic ę  w ysokości

Bp.

d la
A

d /  O k re ś le n ie  danych p o śred n ich
Dp -  DP^ + ^D Zj

T » T + AK ,p g wykr*
Kp « »T -  T„ * o p Iz
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Kp /p o ś re d n i  k ą t  p r z e n ie s ie n ia  od Kz podaje  s ię  dowód­
cy z e sp o łu  o b s łu g i w ce lu  w stępnego wycelowania wy­

r z u t n i /  •
P rzy k ład  Dowódca 1 b a t e r i i  RT o trzy m ał od dowódcy 21 d r t  

n a s tę p u ją c ą  komendę:
«Cel 1153 X 5533020

y 3621640 Wysokość 60
Ogień 14*00

Dowódca 1 b a t e r i i  wydał z a rz ą d z e n ie  komórce rachiinkowej 

«Cel 1153 X 5533020
y 3621640 Wysokość 60*

O bliczyć dane p o ś re d n ie ” *
R ozw iązanie:
1 / £bii£zenjU9_d^nxch

X « 5533020 c
Y a7 <5

3621640

X_ -  5552340 i3
Y aB

3643210

A x  <9’ -19320 A X  = -21570

A  x^ * 19 — . e
t■---0 = 7- 07,7

"  D0 -  28320

« 320 

^ y ^  » 570

■t a 7*“98 o
D * 28320 o

^ t  « -fO-05 

cTd « 640

t  -  7 -98  + 0-05 “  8-03
T « 30-00 + 8-03 * 38-03
D « 28320 + 640 * 28960

•  60 -  210 a -150  m. 
c

2/  ¿ k £ e £ l« i ie j ia n ^ c h  £ p£ r^dn i^h
a /  o k re ś le n ie  popraw ionej o d le g ło ś c i  geodezy jne j

D a 28960

d la
- 1 50

AOZtt « *240 ra
h

D D + ADZ «= 28960 -  240 •• 28720 m. 
g S ®
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b /  O k re ś le n ie  poprawek z w ykresu

d la  D * 28720 
6

o g wykr,

K - a  «»0a06 ^  wykr*

- a +1760 m. w ykr.
28960 + 1760 » 30720 m*

o /  O k re ś lić  popr# na  ró ż n ic ę  w ysokości
Dp a  30720 o

d la A D Z c2 -220 m
A Z -150

d /  O k re ś le n ie  danych p o śred n ich
D * Dp + Z^DZ P o 0^
T a T + ZIK ,P g ^vykr*

I 30720 -  220 « 30500 m 

a 38-03 -  0-06 a 37-97

Kp a T -  TK « 37-97 -  37-00 « +0-97* p p z
lĄ t te n  p odaje  s i ę  dowódcy zesp o łu  o b s łu g i d la  w stępnego 
w ycelow ania w y rz u tn i.
d la  D * 30500 

P
•y a 720 m. a

••Rozpocząć sondowanie I wysokość 720” .

d /  O k re ś le n ie  danych o b liczo n y ch
ViT c e lu  o k re ś le n ia  danych ob liczonych  uw zględn ia s ię  popraw ki 
d o n o śn o śc i i  k ie ru n k u  podobnie ja k  p rzy  przygotow aniu  danych 
sposobem k o le jn y ch  p r z y b l iż e ń .
W c e lu  u p ro sz c z e n ia  o k re ś le n ia  danych o b lic zo n y ch , zam iast
poprawek d o n ośnośc i na Zk D t^^ i  A D ^ ^ ,  o b lic z a  s i ę  jed n ą
poprawkę d o n o śn o śc i Dt^ na odchyłkę umownej tem p era tu ryp r
ładunku , k tó ra  wpływa na r a k ie tę  ta k  samo ja k  rz e c z y w is ta  
odchyłka tem p era tu ry  ładunlcu i  czasu  p racy  s i l n i k a .
Dane o b liczo n e  o k re ś la  s ię  w n a s tę p u ją c e j  k o le jn o ś c i :  
P o s te ru n ek  m e teo ro lo g iczn y  pow inien podać TW i  d laS a
A OT

/ w ; .  \'i .  K t° /a a p r
D ane: D , T , TV/ , p» p ’ a ’

 ̂ ow , A t  ____a * p r  ------ af a Z I.





-  100 -

4 /

Do. » Dp„, + Dt 1 Wa p ru
5 /  O k reślen ie  d o n o śn o śc i o b lic z o n e j Do^

U dokładnien ie Do^ poprzez popitóm e o b .liczen ie  ^  
/popraw ki na składow ą pod łużną w ia tru  b a l is ty c z n e g o /  

Wprowadza s ię  j e ż e l i

a >  1000p r m
u

a lb o  p rzy  D ^  25 km d la  r a k ie ty  3R10
Jr

i  D j;> 35 km d la  r a k ie ty  3R9
ir ^

/n ie z a le ż n ie  od w ie lk o ś c i  popraw ki A  Dt^ / .
^^z

Do.

d la ADY/a^ /Znak w ta b * /
W aX

/T a b .9 /
/-Wa w ia t r  p rzeciw ny

+Wa w ia t r  zgodny/*

Do = D + ¿lDV/a, + ^ D t °P 2 pr.U
6 /  Olere s ie n ie  o b liczo n eg o  azymutu T

a /

d la

b /

D

V/ a

D

AK3.7a /Znak a l g e b r . /

/T a b .1 2 /

d la ZIZ /z ak zawsze m inus/ o n
A  t p r

/T a b .1 3 /

^  K ■ + A za a o
T « T + o p a ^P o b l. "  "  " k.
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P rzy k ład  4» P o s te n m e k  m eteo ro lo g iczn y  p o d a ł dowódcy 
b a t e r i i  **\Tiatr, azymut to p o g ra f ic z n y  28- 60, prędkość 
7 ,9 ” * O bliczyć dane o b liczo n e*
R ozw iązan iet
1 /  0toe£l£nie_^skł8^d£wyc^

o¿ ^ t^  a* -2 6 °  p r K t:^  -  1 ,14  p r
V/^a * W * Kt° « 7 ,9  • 1 ,1 4 «  9 ,0  m/sek a p r

AW -  T -  W  -  37-97 -  28-60 ® 9-37 p p a

d la
AW = 9-37 P

D o 30500
/Tato.8/

¿:^AW. . » +0-40ta b  *

¿lAW ■ 0 ,1  ¿iAW. , .  V/' » +4 .  9 ■* +0 - 3 6
%Sk D # 3»

AW “  9 ,3 7  + 0-36 -  9-73O

d la
AW a 9-73 Wa,

V* a 9 m /sek a
Wa

2/  O k reślen ie  Op^^^

d la
D a 30500 

P

V/a a - 4,8  m /sek

'¿^DWa  ̂ a +457 m

/T ab * 9 /
/l^ ia tr  przeciw ny/

^ % a  * ZSDV/a  ̂ « 30500 + 457 * 30957 m

3 /  fflre  j l e n i  0 popraw k i na^Pichy^k^.
¿adunku

Dp,„_ a 30957Wa

t °  a  - 26°p r

^ r a  ■

= +6 ,5p r

/ - /  • / “ /  
znak znak

 ̂ ^  tf|[b*

/T a b .1 0 /
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e /  O k re ś le n ie  nastaw  do s t r z e l a n i a

Dane: Kz*

D —  C o o
/Ta.tm lf 20 2b lox^  t a b e l /

Dowódoa b a t e r i i  p rz e k a z u je  celow nik  o b liczo n y  C i  po«
( ^

prawkę k ie ru n k u  / I  K dowódcy zesp o łu  do w ycelow ania wy-a
rz u tn i«
Dowódca z e sp o łu  o b s łu g i w y rzu tn i po u w zg lęd n ien iu  popra­
wek na ró in io ę  kątów p o d n ie s ie n ia  o raz  na odchyłkę l i n i i  
ce lo w an ia , podaje  komendę do o s ta tec zn e g o  wycelowania wy­
r z u tn i  o raz  m eldu je  dowódcy b a t e r i i  ce low nik  i  o d ch y len ie , 
p rzy  którym  z o s ta n ie  w y s trz e lo n a  r a k ie ta *
V? c e lu  sp raw dzen ia  nastaw  d la  b a t e r i i  o b lic z a  C i  0^

c * ^

d d j^  ^obl* o
P rzy k ład  5 « O k re ś lić  d la  warunków poprzedniego  przyk ładu  
nastaw y do s t r z e l a n i a ,  j e ż e l i  ^  + 3 t y s . ,  ^  » -0-01 •

R ozw iezan ie :
31992 m —  

/T a b .7 /
» 524 o

■ 524 3 -  527

0 K + Kp . T + 54-65 + 1-20 -  0-01 » 55-84.

5 . O Jcreślonie n a s ta »  do s t r z e la n i a  gT 2ą_pomoę§ ste6oonego g ^ ;
* i» * a B a * a * « [ a a s s « w « s B t s a a a a » = : a B = * a a a a [ s a « = 5 * « = f s = a « « « « = s ® - = * -------- ssiBsas===aB-.iB  »

k re su  poprawek o b liczo n y chs  es a  a  a  as s  as s  a  zs s  =; B  ss s  s  s: s  s  s  s = SE »  «

\Y wypadkach og ran iczonego  czasu , w b a te r ia c h  dyżui*nych w 
c z a s ie  m arszu podczas p rzesuw an ia  s ię  z p o z y c ji  wyczekiway 
n ia ,  gdy n ie  sporządzano  zawczasu wykresu poprawek o b lic z o ­
nych, dane p o śred n ie  o b lic z a  s ię  b ezp o śred n io  do c e lu  za po­
mocą skróconego w ykresu poprawek obliczonych* Skrócony wy­
k re s  poprawek ob liczo n y ch  sporządza s ię  d la  dwóch podstawo­
wych donośności p o ś re d n ic h  o raz  jednego k ie ru n k u  ta k ,  aby 
obramować p rz y sz ły  ce l*  Po otrzym aniu  zad an ia  ogniowego: 

a /  o k re ś la  s i ę :  D^, T^,
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b/

d la zlDZH.

, ,D
1

o / TTa podstaw ie, o traym ane3 popraw ionej o d le g ło ś c i  g eodezy j­
n e j b ie rz e  s i ę  b l i ż s z ą  podstav/ową donośność p o ś re d n ią

S
Dpo^ i  na j e j  podstaw ie  o b lic z a  s ię  sumaryczne popraw ki 
d o nośnośc i i  k ie ru n k u  Popraw ki o b lic z a  s ię
d la  k ie ru n k u  na c e l  
d la

Z^D po^,

d /  O k reśla  s ię  p ie rw szą  o d le g ło ść  geodezy jną  do sp o rząd ze­
n ia  wykresu

D
g1

■3 Dpo^ -  ZN. Dpo.̂

e /  Porównuje s i ę  i  i  o k re ś la  Bpo^ 

j e ż e l i  ] /  ^  to  Dpo^ ^  Dpo^

j e ż e l i  D ^^< C to  Dpo^ <C

ponieważ ty lk o  w tym Y/ypadku nasza D * b ęd z ie  znajdowała
S

s ię  pomiędzy punktam i w ykresu , 

f /  Na podstaw ie o k re ś la  s i ę :

d la

o raz

Z^Dpo^,

^g2 “ ^^^2 *

g /  Na podstaw ie

D .,. a :
buduje s i ę  w ykres

d la  dwóch punktów . i
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Jfita sŁ i
1 / P 0 P » .1 .»  p p ip s i .«  g . ,a . .p j » .  a ,  0 .1 .  »•

j e s t  W granicach międay o d leg ło śc ia m i i  l i n i ę
poprawek donośnośoi i  kierunku na w ykresie przedłuża  
s i ę  w ten  sposób, aby można było  ok reślać  poprawkę dla  
o d le g ło ś c i

2 /  J e ż e l i  d '  j e s t  m niejsza  n iż  11700 m /13200 m d la  r a k ie -  
S

ty  3R9/ poprawki o b lic z a  s ię  d la  pierwszych dwóch od le­
g ło ś c i  podstawowych, tzn* 11700 i  17400 /13200 i  20300;̂  
d la  ra k ie ty  3R 9/•
l i n i e  poprawek donośności i  kierunku skróconego wykresu 
poprawek ob liczonych  przedłuża s ię  w b l iż s z ą  stronę
w ten  sposób, aby można było o k r e ś lić  poprawki d la  D •

S

h /  Przy s tr z e la n iu  na D <1 15 km o b licza  s ię  sumaryczne po­
prawki czasu mechanizmu czasowego TOM na s k a l i  DD oraz 
sporządza s ię  wykres poprawek czasu według ogólnych zasad

i /  O kreślenie danych ob liczonych  i  nastaw do s tr z e la n ia  
przeprowadza s ię  v/edług ogólnych zasad*

Przykład 1 *
1 b a te r ia  /d yżu rn a/ posiada ra k ie tę  3R10*

^b *
UJ s  043 kg 

« 193 kg

^  a 4^58 sek

pr

3 5482226
oB •  50 

Komunikat m e teo śred n i 
♦♦Meteo -  1107 -  08062 -  

0209 -  671906 
0409 -  662009 
0808 -  642210 
1208 -  622410

g » 6392313 Zb -

Kz -  55-00 “ k.

50668 -



.  106 >

1607 -  602511 
2007 « 602511 
2406 -  592611 
3006 -  592812 
4007 -  573013 
5007 -  563213 
6005 -  553314 
8005 -  553414 
1004 -  553515 
12 -  543517
14 -  523518.

V/ toku przygotowania dowódca b a te r i i  otrzym ał zadanie być
w gotow ości do zw alczan ia  ce lu  nr 1231 .
X -  5502291 y -  6378813 2 -  110 m,c
Rozwiftgania;
1 /  0 toe£ len l9_o^ cł]/^ e^  HiiiJiił^ów_sjtrzelaDd 

-  U 4 0  « 1433 -  1440 -  kg

193 -  190 -  +3,0

H * 150 m# w

■ «Ib '
¿^Cl) S8 AJ .

A a -

" T a

A t® -  t °

•* 4f10 » 4f58 •• 4f10 “ + 0 j4  śGk»

pr pr -  15° s  - 5° -  15® -  -20®C

* Kh * ^  — T“— — ■ -6  + 80 -  60 .
****"̂ 5**"*"** ** nun

2 /  O k re ^ le n ie ^ a ^ ^
m 5502291
■ 5482226 ŷ

^  X >• + 20065 :

6378813
6392313

-13500

/ i x  •> 20

^ y o  -  13

m 5- 50,4

D » 23855O

» 6 5

A  y. 500

*» +0«*15

c i : )  m 325



-  107 -

t  •  5-50 ♦ 0-15  •  5-65  
5 ■ 60—00 — 5—65 •  54—35 

A D . -  23855 + 325 •  24180 me
Zjj -  /1 1 0  + 150/ -  60 ■ +200 n

i le .  D . -  24180 —  N- -  44 ,9  g RW

3 / JS«2ilS.Z2JS®i

d la
D « 2 4 1 8 0  

6
DZH, +240  ra

g ° g  ♦

A Z _ •  +200

» 24180 + 240 » 24420 m
1

4 / O k reślen ie  Dpo^ i  ADpo , A l^o ^  

d la  d '  ■ 24420 —  Dpo^ •  26900

Y A r i ,

d la  Dpo^ m 26900

3500 

y ¿\ 2^2 * 5000

flt

•6

1 1200

6000

TW « 24-00, W^«10

» 2 “ 33-00 ,

kvi T -  =» 54-35 -  24-00 ^  30-50e Wx. +10

W. 10 Wẑ  » -0 ,5

T -  Tw. a  54-35
0 ■ -  33-00 i;- 21 -50"

^2 a 14  ^

A q « -7 AD ■= -83  m
s

^C o a +5 ADtcfa -212 m
a +3 a -636 m

*̂1
Z lh » «4 a -  84 mn
A ^ *S <mQ -¿2kDZ”^a -226 m

a 22 m -6 A D < ri -  +302 m

Wx̂ a +1 0 A dYx. » + 84 m

Wig a +9 ADWx •  -376 m

B -  50° N

T -  54-35® ^>  ^ * o b r  -

^WX2 a + 9 ,0  
® +11 f o

4^Dpo^ a -119 7  ^  -1200 m
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z wykresu d la
AD * -970 m

D ■ 24420
g

AK •  -0 -0 9

Dpo « D + AD » 24180 -  970 « 23210 m 
S

d la
Dpo « 23210

^ Z j j  = +200
ADZjj -  +270 m

D -  Dpo + -  23210 + 270 -  23480 mp Hg

T -  T ♦ -  54-35 -  0-09 -  54-26
P S

Kp -  T -  -  54-26 -  55-00 ■ -0 -7 4p Kz
8 / 2k¿e¿lenie_d]any^ch Ao_j3£ndjowania^

y » 650 ad la  O « 23480 --------
P

J . 0  e O -t  “ -5  C pr
Komenda d la  posterunku m eteorologicznego»
’'Rozpocząć sondowanie9 wysokość 690, temperatura ła ­
dunku - 5^0"
Posterunek m teorologlozny podał dowodoy b a te r i i  
•'Wiatr Azymut top ograficzn y  34-20 prędkość 12"*

d la
AW « T -  TW « 54-26 -  34-20 í5s 20-00  p p a

D « 23470 m 
P

« ^42tao  •

^ A W  -  0 ,1  A A M . .  .  "f „ •  + 4 ,2  .  12 •  +0-50xa D • a
\t ' = +6,5AW ■ AW + A  = 20-00 + 0-50 » 20-50  

» P
W « 1 2  a W -  + 1 0 ,0az

d la
D -  23470 

P

+6,5
A m  •  -448  m a






