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Kula ziemska posiada trzy rodzaje powtok: stata> ciekta i ga«
zo\7a#

Powtoka stata /litosfera/ jest przedmiotem badan geologii.
Powtoka ciekta /hydrosfera/ stanowi przedmiot badan hydrologii.Po«
wioka gazowa /atmosfera/ jest przedmiotem badan nauki noszgcej ogdl-
ne miano meteorologia.

Procesy i zjawiska zachodzace w atmosferze sg niezmiernie
r6znorodne, niestate i $cisle wzajemnie uzaleznione. Rozwdj tych pro-
cesow i zjawisk wigze sie bardzo Scisty spos6b z powierzchnig Ziemi,
stanowigcg jak gdyby dno atmosfery ziemskiej. Y/ystarczy zaznaczy¢,
ze po;vierzchnia ziemska pochtania zasadnicza cze$¢ energii promie-
nistej wysytanej przez Stonce w kierunku Ziemi, a nastepnie przetwa-
rza te energie na energie cieplng i przekazuje atmosferze. Poza tym
Ziemia jest zrodtem pary wodnej, majacej bardzo duzy wplyw na roz-
woj proces6w atmosferycznych. Biorgc pod uwage réwniez i to, ze in-
tensywnoSC promieniowania stonecznego w okreSlonym punkcie na Ziemi
zalezy od potozenia geograficznego danego punktu, od pory doby i ro-
ku, od charakteru gruntu i rodzaju pokrycia terenu ros$linnos$ciag, wi-
dzimy jak szeroki i $cisty zwigzek istnieje pomiedzy Ziemia, wodg i
pov;ietrzem.

\7 wyniku tego $cistego zwigzku i wzajemnego oddziatywania
tych trzech rodzajov/ powtoki ziemskiej powstajg okreSlone warunki hy-
drologiczno-meteorologiczne, warunki w ktéiych zyje i dziata czto-
wiek, cata przyroda i to co stworzyt cztowiek.

Zadaniem meteorologii jako nauki jest wszechstronne zba-
danie atmosfery ziemskiej, jej budowy, Viftasciwosci i zachodzacych w
niej proceséw i zjawisk fizycznych.

Meteorologia wojskowa jest natomiast naukg o wezszym za-
kresie zainteresowan. Zajmuje sie ona przede wszystkim zagadnienia-
mi uwzgledniania wpltywu warunkow meteorologicznych na technike wojs-
kowag i na bojowe dziatanie wojsk oraz zagadnieniami zabezpieczenia
mateorologicznego sit zbrojnych.



Meteorologia Vi/ojsko\va dnieli sie na kilka dziatbw: meteoro-
logie lotniczg, meteorologie artyleryjskg, meteorologie chemiczng
oraz inmatografieX/,

Meteorologia lotnicza zajmuje sie badaniem elementéw me-
teorologicznych oraz zjawisk pogody pod katem ich wplywu na stosovm-
nie réznych t5péw rakiet uskrzydlonych i samolotow* Zadaniem jej jest
rowniez opracov/yvvanie sposobow meteorologicznego zabezpieczenia tej
techniki*

Meteorologia artyleryjska zajmuje sie zagadnieniami wpty-
wu warunkéw atmosferycznych na lot rakiet balistycznycsti i pociskow
artyleryjskich oraz uwzglednieniem tego wplywu podczas przygotowa-
nia nastaw do strzelania* Zadaniem jej jest tez opracowywanie metod
i sposobOdw meteorologicznego zabezpieczenia strzelan*

Meteorologia chemiczna bada wplyw warunkéw meteorologicz-
nych na stosowanie i slcuteczno$é broni jgdrowej i chemicznej oraz
zagadnienia meteorologicznej ostony ymjsk przed bronig masowego ra-
zenia*

Klimatografia zajmuje sie opracoyiywaniem opisow klima-
tycznych oraz przegladow geograficzno-fizycznych dla réznych rodza-
jow wojsk.

Btedem bytoby sadzi¢, ze na tym Kkoiiczg sie zadania meteo-
rologii wojskowej. Dziatalnos¢ cztowieka, a wiec i wojska, odbywa
sie \V okreSlonych warunkach klimatyczno-atmosferycznych, wplyw tych
warunkéw na wspoOtczesng armie jest bardzo duzy i wszechstronny,

i dlatego tez zadania meteorologii wojskowej sg szerokie,

Wchwili obecnej warunki hydrologiczno-meteorologiczne
stanowig jeden z powaznych elementéw og6lnej sytuacji bojowej i nie
mozna ich nie braé pod uwage przy podejmowaniu decyzji wojskowych,
Z tego tez wzgledu zadania meteorologii wojskowej zaczynajg wykra-
cza¢ poza ramy jedynie badania i uwzgledniania wplywu warunkéw me-
teorologicznych na dziatanie wojsk. Dowddcy planujacy operacje
i dziatania chcg wiedzie¢ w jakich warunkach meteorologicznych be-
dg przebiega¢ dziatcania bojowe, jak w zwigzku z tym nalezy te ‘dzia-
tania planowa¢ i przygotowaé. Krotko moéwigc —potrzebne sa progno-
zy pogody, potrzebno sg uprzedzenia na czas o zblizajgcych sie nie-
bezpiecznych zjawiskach pogody /burze, huragan™", ulewy, zamiecie
$niezne, gwattowne zmiany temperatury itp,/,

x/ j.aki podziat meteorologii wojskowej i zadania poszczegOlnych jej

dziatbw przyjmuje podrecznik "Meteorologia wojskowa” /Sygn.Art.
238/ 63/,



Poza tym meteorologia wojskowa, ohogc doktadnie badac
i uwzglednia¢ wplyw warunkéw atmosferycznycsh na technike i uzbroje-
nie musi $§cisle wspotpracowaé z innymi gateziami nauki, musi pozna-
waé i wykorzystywaé ich osiggniecia, a niekiedy wrecz tworzy¢ po-
most pomiedzy meteorologig a inng naukg /meteorologia-aerpdynamika;
meteorologia-balistyka zewnetrzna; raeteorologia-fizyka; meteorolo-
gia-meohanika itp,/*
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Zagadnienie hydrologiczno-meteorologicznego zabezpiecze-
nia wojsk nie jest zagadnieniem nowym, zmienia sie jedynie ciggle
jego tres¢, zakres i wazko$C« V/spotczesne armie powotaty specjalng
hydrologiczno-meteorologiczng stuzbe wojskowa, ktdérej zadaniem jest?

- zabezpieczanie dowddcéw ogoélnowojskowych i sztabéw w dane
hydrologiczno-meteorologiczne niezbedne do strategicznego i
operaoyjno-taktyoznego planowania;

- zabezpieczenie poszczegOlnych rodzajow wojsk w potrzebne im

dane hydrologiczno-meteorologiczne«

Dla hydrologiczno-meteorologicznego zabezpieczenia wojsk
wykorzystuje sie i

- klimatyczne /hydrologiczne/ opisy teatrow dziatan wojennych
i poszczegOlnych kierunkdw operacyjnych;

- diugoterminowe i krotkoterminowe prognozy pogody;

- rézne informacje o biezacym i przewidywanym hydrologiczno-
meteorologicznym rezimie /komunikaty, biuletyny, zestawienia,
komunikaty szturmowe, konsultacje itp./;

- rézne dane astronomicznee

Zasadnicze informacje o hydrologiczno-meteorologicznej
sytuacji na okres do jednego miesiaca naprzéd otrzymuje sie w pos-
taci diugoterminowych prognoz pogody, zarbwno ogé6lnego, jak i spe-
cjalnego przeznaczenia /tygodniowe, miesieczne, sezonowe itp*/*

Dla hydrologiczno-meteorologicznego zabezpieczenia po-
szczegblnych rodzajow wojsk a takze w celu udoktadnienia danych
meteorologicznych na najblizszy okres, zwlaszcza podczas operacyj—
no-taktycznego planowania, szeroko wykorzystuje sie krdtkotermino-
we prognozy pogody /1-2 dobowe/. Oprocz tego wojska moga otrzymy-
waé rozmaite informacje o biezgcej sytuacji hydrologiczno-meteo-
rologicznej w rejonach rozwiniecia i rejonach dziatan bojowych,



oraz jjiformacje o charakterze uprzedzajgcym. Te ostatnie majg na ce-
lu uprzedzenie v/ojsk o takich zjawiskach pogody, ktére moga miec
wptyw na rozwoj i wynik dziatan bojowych /mgta, burza, huragan, za-
mie¢ $niezna, gotoledZ, moment pekania lodéw itp ./«

Poszczeg6lne rodzaje wojsk posiadajg ponadto swoje spe-
cjalne potrzeby; potrzeby te sg zaspakajane przez ich specjalne stuz-
by meteorologiczne.

Pododdziaty tych stuzb meteorologicznych opracowujg i dostarczaja
specjalne komunikaty meteorologiczne o réznej tres$ci i réznym przez-
naczeniu.

Komunikaty meteorologiczne opracowywane sg na podstawie informacji
meteorologicznych i bezposrednich pomiarow meteorologicznych v/ykony-
wanych w rejonach rozmieszczenia wojsk.

Dowddcy i sztaby artylerii otrzymujg dane o biezgcej i
przewidywanej sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej okre$lonego
rejonu od odpowiednich organéw stuzby Hydrologiczno-meteorologicznej
Frontu /armii/. Do takich danych, obok wymienioni'ch juz poprzednio,
mogg nalezec:

- charakterystyka gruntu i rzezby terenu /zimg - charakterysty-
ka i roztozenie pokrywy Snieznej/, dokladny opis przeszkdd
wodnych i przepraw w pasie dziatan;

- opis drég i warunkbw marszu /typ drogi, charakter i stan na-
wierzchni,. szeroko$¢ jezdni, obecno$¢ i no$no$¢ mostéw, spa-
dy i zakrety drdég, wysoko$¢ przejazdéw pod mostami i wiaduk-
tami itp./; warunki poruszania sie nie po drogach;

- wiadomos$ci o zjawiskach astronomicznych /wschéd stonca, czas
trwania dnia, czas poczatku ciemnosci, rézne tablice z dany-
mi astronomicznymi/, a takze inne dane hydrologiczno-meteoro-
logiczne.

Bardzo wazne znaczenie we wspoétczesnych warunkach posiada
meteorologiczne przygotowanie strzelania artylerii i rakiet. Na row-
ni z elementem czasu /ogien artylerii i rakiet pov/inien by¢ otwarty
we whasciV(/lyTn czasie i niespodziewanie dla nieprzyjaciela/ 7 chwili
obecnej szczegOlnie ostro wystepuje zagadnienie doktadnos$ci przygo-
towania nastaw do strzelania, tj. zagadnienie doktadnosci pier%vsze-
go, a dla rakiet jedynego strzatu.

or.



Doktadnos¢ nastaw do strzelania artylerii i rakiet w bar-
dzo duzym stopniu zalezy od stopnia i doktadno$ci uwzglednienia wa-
runkbw meteorologicznych# Na doktadnos$¢é strzelania majg przede
wszystkim wplyw takie elementy meteorologiczne jak: wiatr, tempera-
tura powietrza i cisnienie atmosfeiyczne*

Nieuwzglednienie wplywu warunkédw meteorologicznych na
przyktad w zijaie moze spowodowa¢ nawet w artylerii lufov/ej uchyle-
nia wybuchow do 1-2 km, a wartylerii specjalnej i rakietach jesz-
cze wieksze. Wynika wiec z tego, ze dla zapewnienia duzej doktadnos-
ci strzelania nalezy w peini i doktadnie uwzglednia¢ warunki meteo-
rologiczne we wszystkich rodzajach artylerii i rakiet.

Warunki meteorologiczne strzelania w artylerii zwykiej mo-
ga by¢ uwzgledniane w zasadzie w dwojaki sposOb: przez bezposrednie
wstrzeliwanie do celu lub celu pomocniczego oraz przez obliczanie i
wprowadzanie odpowiednich poprawek do danych przed rozpoczeciem strze-
lania. Wartylerii specjalnej i rakietach mozliwym do zastosowania
jest jedynie drugi sposéb. VM niektdrych typach rakiet stosuje sie je-
szcze inrcy spos6b uwzgledniania wplywu warunkéw meteorologicznych,

a mianowicie wprowadzenie odpowiednich poprawek na biezgco w czasie
lotu rakiety za pomocg odpo?/iednich urzgdzen kierowania lotem albo
naziemnych albo pokiadowych.

Metoda uwzgledniania warunkéw meteorologicznych przez bez-
posrednie wstrzeliwanie do celu lub celu pomocniczego /nawigzanie
ogniowe/ nie jest metodg najlepszg i nie odpowiada wspotczesnym wa-
runkom dziatan bojowych /w wiekszym lub mniejszym stopniu naruszona
zostaje zasada zaskoczenia, skomplikowana sama organizacja, dodatko-
we zuzycie czasu i amunicji, a niekiedy wrecz niemozliwo$¢ przepro-
wadzenia wstrzeliwania lub przeniesienia ognial.

Druga metoda uwzgledniania warunkéw meteorologicznych
przez obliczanie poprawek, czyli doktadne przygotowanie, jest meto-
dg lepszg, ale wymaga wykonywania specjalnych pomiarbw meteorolo-
gicznych /poprzez sondowanie atmosfery, opracowanie wynikéw tych po-
miaréw, zestawiani© odpowiednich komunikatbw meteorologicznych/,
przekazywania oddziatom i pododdziatom artylerii i rakiet komunika-
tbw meteorologicznych oraz obliczanie poprawek meteorologicznych.

Pomimo tej pozornej ztozonos$ci dokladnego przygotowania,
jest to metoda prosta, a co najwazniejsze - odpowiada w petni warun-
kom wspdiczesnego pola walki.



V/arunki meteorologiczne majg wptiw nie tylko na strzelanie,
ale réwniez i na prace rozpozna.nia artyleryjskiego oraz na catg dzia-
talnos¢ wojsk rakietowych i arkylerii.

Od hydrologiczno-meteorologicznych warunkéw zalezg mozli-
wosci rozpoznania wzrokowego, d.zZwiekowego, radiotechnicznego i powie-
trznego* W pewnym stopniu od warunkéw hydrolégiczno-ineteorologicznych
zalezg takze praca topogeodezyjnej i meteorologicznej stuzby, mozli-
wosci wszystkich rodzajow tgczno$ci, praca przyrzadow i sprzetu arty-
leryjsko-rakietowego, manewrowo$é, skryto$é przegrupowan i zesSrodko-
wan wojsk rakietowych i artylerii i inne rodzaje dziatalnosci bojov/ej.

Nalezyte uwzglednianie v;arunkébw meteorologicznych zmniej-
sza ich niekorzystny wplyw na planov/ang dziatalno$¢ wojsk rakietowych
i artylerii oraz srodkow zabezpieczajgcych, a takze pozwala wykorzys-
tywa¢ te warunki dla wilasnych celow /skrytoSc przemarszéy/, przegrupo-
wan i zeSrodkowan przy ziej widocznos$ci; wykorzystanie pokrywy lo-
dowej na rzekach i bagnach w zimie; odpowiednie zastosowanie broni
masowego razenia itp*/* Niekiedy niepomys$ine warunki hydrologiczno-
meteorologiczne moga by¢ wykorzystane do bezpos$redniego zadania nie-
przyjacielowi duzych strat,

V dalszej cze$Sci skryptu rozpatryT,vane bedag przede wszyst-
kim zagadnienia zwigzane z meteorologicznym przygotcykaniem strzela-
nia artylerii i rakiet,

3* "£g2jSag4S~itgadanig_artglo~sk|ejrstuzb2”
2£EgSEi2S21S«2iliyl2i!MEIEI® l«stuzby “meteorologiczne”

Artyleryjskg stuzbe meteorologiczng tworzg specjalne pod-
oddziaty meteorologiczne /baterie, plutony i posterunki meteorolo-
giczne/ ujete w Ogolny system meteorologicznego zabezpieczenia
strzelania artylerii i rakiet.

Pododdziaty artyleryjskiej stuzby meteorologicznej pod
wzgledem organizacyjnym wchodzg w sktad niektorych oddziatow i pod-
oddziatdw rakiet i artylerii oraz w sktad rozpoznania artyleryjs-
kiego,

Aktualnie artyleryjska stuzba meteorologiczna Wojska Pols-
kiego sktada sie z:

- baterii meteorologicznych wchodzgcych w sktad dywizjonéw roz-
poznania i dowodzenia dowodcy wojsk rakietowych i artylerii
lfarmii /jedna w armii/. Skiad baterii 3-4 plutony meteorologiczne
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stanov?igoe jednocze$nie stacje meteorologiczne. Zadaniem tych
baterii jest meteorologiczne zabezpieczenie strzelan rakiet
taktycznych, artylerii naziemnej i przeciwlotniczej armii oraz
meteorologiczne zabezpieczenie pododdziatdw rozpoznania dzwie«"
kowego;

- plutonéw meteorologicznych wchodzacych w sktad dywizjondéw ra-
kiet operacyjno-taktycznych /dwa w kazdym dywizjonie ROT/* Za-
daniem tych plutonéw jest meteorologiczne zabezpieczenie strze-
lania dywizjonu /brygady/ ROT;

- posterunkéw meteorologicznych wchodzacych w sktads baterii ra-
kiet taktycznych, baterii artylerii rakietowej i pododdziatéw
rozpoznania dZzwiekowego. Zadaniem tych posterunkéw jest dostar-
czanie niezbednych danych o warunkach meteorologicznych w gra-
nicach aktyvmego odcinka toru lotu rakiety lub danych przy-
ziemnych /artyleria rakietowa i rozpoznanie dzwiekovv?e/*

W szystkie plutony meteorologiczne posiadaja organizacje ta-
kg samag i wyposazone sg w ruchomg artyleryjska stacje radiometeorolo-
giczna.

Posterunki meteorologiczne natomiast pod wzgledem organiza-
cji i wyposazenia r6znig sie.

Do artyleryjskiej stuzby meteorologicznej nalezg réwniez i
poligonowe pododdzialty meteorologiczne, przeznaczone do meteorologicz-
nego zabezpieczenia strzelan artyleryjskich na poligonach i rdznych
doswiadczen. Organizacja i wyposazenie tych pododdziatdw mogag by¢ réz-
ne* Wchwili obecnej pododdzialy te posiadajg wyposazenie takie jak
ruchoma artyleryjska stacja meteorologiczna /bez stacji radiolokacyj-
nejl,

b/ Sad”~ia”artler*~skielJ®stuzb”™ meteorologicznej

Podstawowym zadaniem artyleryjskiej stuzby meteorologicznej
jest zabezpieczenie artylerii naziemnej, przeciwlotniczej i morskiej,
rakiet taktycznych i operacyjno-taktycznych w dane potrzebne do przy-
gotoY/ania niespodziev/anego i doktadnego ognia, a pododdziatOYi artyle-
ryjskiego rozpoznania dzwiekov/ego - w dane umozliwiajgce dokiadne
okreSlanie wspoOtrzednych strzelajgcych baterii nieprzyjaciela i koiy-
gowania ognia witasnej artylerii,

Do zadah artyleryjskiej stuzby meteorologicznej nie nalezy
sporzadzanie prognoz pogody, jest to jedno z zadaii wojskowej stuzby
hydrologiczno-meteorologicznej, jednak artyleryjska stuzba meteorolo-o
giczna bierze udziat v realizacji tego zadania.
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Bomiary v~ykonywane przez artyleryjskie stacje meteorologiczne w pos-
taci pionowego sondowania atmosfery sg bardzo istotne przy opracowy-
waniu prognoz pogody, tym bardziej ze sondov;ania przeprowadzone s3
czesto i na duze wysokosSci. Dlatego tez artyleryjskie pododdziaty
meteorologiczne zobowigzane sg do przekazywania wynikéw swych pomia-
row wojskowej stuzbie hydrologiczno-meteorologicznej natychmiast po
wykonaniu swego zasadniczego zadania, lia tym polega wspoOtpraca po-
miedzy artyleryjskag stuzbg meteorologiczng a wojskowg stuzbg hydro-
logiczno-meteorologiczng i jej udziat w wykonywaniu ogoélnych zadan
hydrologiczno-meteorologicznego zabezpieczenia ?/ojsk. Scista wspdi-
praca powinna rowniez istnie¢ pomiedzy artyleryjskag i lotniczg stuz-
bag meteorologiczng /lotnictv/o, zwitaszcza bombowe, podczas bombardo-
wania rejonow przyfrontowych potrzebuje danych o wysoko$ciowym roz-
ktadzie temperatury i wiatru/.

Dane meteorologiczne przekaz3wane artylerii w fomie Kko-
munikatow meteorologicznych muszg odpowiada¢ czterem podstav;owym
warunkom: muszg by¢ d o ktadne, petne /lkompletne/,

terminowe i aktualne dl a danego
obszaru.

Doktadne dlatego, ze warunki meteorologiczne majg duzy
wpljrw na lot rakiety i pocisku. Peine, tzn, siega¢ wysokosci, na
ktérych przelatujg rakiety i pociski. Terminowos$¢ wypltywa z duzej
zmiennos$ci warunkdw meteorologicznych w czasie. Aktualne dla da-
nego obszaru -»ponie?mz w tym samym czasie w réznych rejonach, na-
wet nie bardzo odlegtych od siebie, moga by¢ r6zne warunki meteo-
rologiczne ,

zabezpieczenie dziatan bojowych woisk rakie-
towych i artylerii armii

Zadaniem meteorologicznego zabezpieczenia dziatan bojo-
wych wojsk rakietowych i artylerii jest:

- ciggte wykonywanie petnego i dokladnego meteorologicznego
przygotowania strzelania;

- systematyczne zaopatrywanie oddziatdw i zwigzkéw rakiet i
artylerii w dane o rozktadzie wiatru Sredniego w atmosferze
w celu umozliwienia dokony”vania oceny skazen promieniotwar-
czych i chemicznych:
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- terminowe uprzedzanie oddziatéw i zwigzkow rakiet i artylerii
0 zblizaniu sie niebezpiecznych zjawisk pogody oraz o przewi-
dywanym rezimie hydrologiczno-meteorologicznym w i'ejonie dzia-
tan bojowych;

- regularii'« dostarczanie oddziatom i zwigzkom rakiet i artylerii
prognoz pogody«

Wiegkszo$¢ tych zadan wykonywana jest przez artyleryjskg stuz-
be meteorologiczng /artyleryjskie stacje meteorologiczne/, ktérej pra-
cg kieruje sztab wojsk rakietowych i artylerii armii /sztab brygady,
dywizjonu/«

Zadaniem sztabdéw jest:

l« Otrzymywanie i odpowiednie wykorzystywanie informacji hydrologicz-
no-meteorologicznych, Informacje te moga byc przekazywane przez
sztab WRIiArt.« Frontu lub bezpos$rednio przez stuzbe hydrologiczno-
meteorologiczng Frontu,

2. Planavanie meteorologicznego przygotowania strzelania przez odpo-
wiednie zaplanowanie pracy podlegtych stacji m.eteorologicznych;
wyznaczenie rejondw rozwinie¢ stacji meteorologicznych i termindéw
gotowosci do pracy; zaplanowanie przegrupowan w toku walki; usta-
lenie kolejnos$ci i rezimu pracy poszczeg6lnych stacji meteorolo-
gicznych, a takze przez ustalenie te;rmindéw, kolejnos$ci i sposobu
przekazywania komunikatéw meteorologicznych,

3. Organizowanie wspotdziatania i wymiany danych meteorologicznych
pomiedzy stacjami meteorologicznymi baterii meteorologicznej i sta-
cjami meteorologicznymi BROT oraz sgsiednich armiii,

4. Terminowe przekazywanie do sztabu \*HiArt, Frontu lub bezposrednio
do stuzlgy hydrologiczno-meteorologicznej Frontu komunikatow “~me-
teosrednich” i informacji o stanie pogody i jej niebezpiecznych
zjawiskach obserwowanych w rejonach rozwiniecia stacji meteorolo-
gicznych,

5% Kierowanie organizacjg meteorologicznego przygotowania strzelania
w podlegtych zwigzkach /oddziatach/.

Informacje hydrologiczno-meteorologiczne /prognozy pogody,
uprzedzeni™ o niebezpiecznych zjawiskach pogody itp,/ powinny docie-
ra¢ do dowddcéw oddziatéw rakietowych i artyleryjskich witacznie,aby
mogli oni uwzgledniaé¢ je w planowaniu dziatah podlegtych oddziatéw
oraz zapobiega¢ szkodliwym nastepstwom tych zjawisk.
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al Meteorologiczne’\grzygotc wanieflrZélania~rakiet~takt~czn”h

i aartylerii

Meteorologiczne przygotowanie strzelania RT i artylerii po-
lega na okresowym dokonywaniu przyziemnych i wysokosciowych pomiarow
meteorologicznych, opracowywaniu tych pomiaréw, obliczaniu $rednich
wartos$ci i Srednich odchytek oraz przekazyv/aniu ich do oddziatév; i
pododdziatow w postaci komunikatbw meteorologicznych zwanych komuni-
katami » ' MeteoSrednimi?” , olunownyra oznaczeniu "Meteo 11
Komunikaty M eteosSrednie” wykorzystyv;ane sg przez pododdziaty rakiet
taktycznych, artylerii naziemnej, artylerii przeciwlotniczej do obli-
czania poprawek podczas przygotoviania danych do strzelania oraz
przez sztaby do oceny skazen promieniotwodrczych i chemicznych,

W pododdziatach rakiet taktycznych i artylerii rakietowej
przed kazdym strzelaniem dokonuje sie przyziemnych pomiardov; za po-
mocg etatov/ych posterunk6w meteorologicznych. Dla rakiet taktycznych
okresla sie v/iatr balistyczny w v/arstwie aktyvmego odcinka toru, a
dla artylerii rakietowej - wiatr przyziemny.

Komunikaty ”"Meteodrednie” przekazuje sie co godzine. Co 2-3 godziny
przekazuje sie komunikaty zupetnie $wieze, uzyskane na podstawie za-
koinczonego przed chwilg sondov;ania, natomiast 1-2 komunikaty, prze-
kazyv/ane w przerwach pomiedzy tymi Swiezymi komunikatami® zawierajg
jedynie aktualne dane o przyziemnych elementach meteorologicznych,
Monika to z technicznych mozliwos$ci stacji meteorologicznychvezas
na przygotowanie do wypuszczenia radiosondy oraz czas tr*:vania son-
dowania i opracowania wynikow sondowania wynosi $rednio okoto 2 go-
dziny,.

Termin waznos$ci komunikatu meteorologicznego uzalezniony jest od
oddalenia od stacji meteorologicznej. Ustalono doSwiadczalnie i na
podstawie obliczen teoretycznych, ze w terenie rowninnym, Srednio
pofaldowanym, przy Sredniej pogodzie i cogodzinnym uaktualnianiu
danych przyziemnych komunikat "MeteoSredni” mozna wykorzystywac

w przeciagu trzech godzin od czasu zakonczenia zespotowego sondowa-
nia atmosfery w promieniu do 30 km od stacji meteorologicznej.
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Kazda stacja meteorologiczna w armii /w tyra i stacje meteorologiczne
dyvjizjonébw rakiet operacyjno-taktycznych/ otrzymuje umowny numer roz-
poznawczy /najczes$ciej sa to kolejne numery stc”™cji/. Humer stacji me-
teorologicznej podav;any jest w kornunikacke meteorologicznym w pierw-
szej grupie po rodzaju komunikatu /np. "Meteo 1103”- komimikat *Me-

teosSredni” opracowan”™” przez stacje meteorologiczng nr 3/*

W celu podwyzszenia ciggtosci i doktadno$ci pracy stacji
meteorologicznych organizuje sie $cistg wspdiprace pomiedzy poszcze-
golnymi stacjami, polegajagcg na wzajemnej wymianie komunikatow i in-
formacji meteorologicznych. Poniewaz stacje meteorologiczne nie po-
siadajg odpowiednich wiasnych &rodkév® tgacznos$ci, zagadnienie wspét-
pracy powinno byé rozwigzane na szczeblu armii*

Zadania z zakresu meteorologicznego zabezpieczenia dzia-
tan doproY/adzane sg do wykonawczow za pomocag zarzadzeh bojowych. Za-
rzadzenia powinny zawieraé nastepujgce danés

- sposOb przekazywania przez sztab V/HiArt armii informacji me-
teorologicznych otrzymywanych od h~'Adrologiczno-rneteorologicz-
nej stuzby Frontu;

- sposbéb organizacji meteorologicznego przygotowania strzela-
nia na szczeblu armii /kto i z czyich komunikatbw meteorolo-
gicznych powinien korzystaé/;

- rozmieszczenie stacji meteorologicznych, ich numery umowne
i terminy przekazywania komunikatéw;

- dane dotyczace tacznos$ci /dtugosci fal lub czestotliv;osci,
kryp tonimy itp,/;

- organizacja meteorologicznego zabezpieczenia dziatan w tolcu
walki

Stav;iajgc zadania stacjom meteorologicznym podaje sie;
- wiadomosci o nieprzyjacielu i oddziatach vjta]&fch;
- plan pracy stacji meteorologicznej;

- rejon rozwiniecia stacji meteorologicznej i jej niuner umo-wny;
- sposOb nawigzania i utrzymywania tgcznosci ze sztabem przeto-»
zonym oraz terminy i sposGb przekazywania komunikatow meteo-
rologicznych /zasadnicze i dublujgce $rodki tacznosci, dtu-
gosci fal lub czestotliwos$ci, liryptrinimy i kolejno$¢ ich zmia-

- spo3*\powiadamiania o niebezpiecznych zjawiskach pogody;
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- sposOb wspotpracy i wzajemnej wymiany komunikatow *MeteosSred~
nich™™ z inn;>mi stacjami meteorologicznymi”®

- sposéb zaopatrfvania sie M materiaty tectmiczne;

- sposob przesunie¢ w toku walki;

- czas odpoczynku,

c/ Meteorologiczne ££z”g2iowanie__strzelania_rakiet_"“oferac; ;no-

Meteorologiczne przygotowanie strzelania rakiet operacyjno«
taktycznyoh polega na okresowym dokonywaniu przyziemnych i wysoko$cio«
wych pomiaré6w meteorologicznych; opraécn'iyv/aniu wynikéw tych pomiaréw;
wyliczaniu vjartolci balistycznych elementéw meteorologicznych potrzeb-
nych podczas okreSlania nastaw do strzelania; zestawianiu i przekazy-
waniu komunikatow meteorologicznych zv;anych komunikatami "M eteorakie-
towymi” o umownym znaczeniu “Meteo 33”7 dla rakiet 8Jill i "Meteo 44~
dla rakiet OKI4*

Meteorologiczne przygotowanie strzelania rakiet operacyjno-
taktycznych wykonuje sie przy pomocy etatowych sit i Srodkéw bryga-
dy /diw/izjonu/ rakiet operacyjno-taktycznych.

Stacje meteorologiczne d™mizjonéw ROT oprocz komunikatow
Meteorakietowych /"Keteo 337/ opracowujg rowniez komunikaty ""Meteo-
Srednie” /*’Meteo 117/ dla potrzeb sztabow do oceny promieniotworczych
i chemicznych skazen oraz dla artylerii przeciwlotniczej ostaniajg-
cej ugrupowanie BROT /drot/.

Organizatorem meteorologicznego przygotowania strzelania
bj:ygady /dywizjonu/ rakiet operacyjno-taktycznych jest sztab biyga-
dy /dywizjonu/. Podstawg do organizacji meteorologicznego przygoto-
wania sg zadania bojowe i decyzje dowo6dcy BROT /drot/, Meteorolo-
gi.czne przygotowanie strzelania moze by¢ organizowane albo central-
nie na szczeblu brygady, albo w d”*avizjonach, lia szczeblu br*gady
meteorologiczne przygotowanie organizuje sie w tych wypadkach, gdy
cata brygada zajmuje jeden wspolny rejon stanov/isk startowych i wza-
jemne oddalenie stanowisk startowych dy.vizjonéw nie przekracza 30 km.
Jezeli wzajemne oddalenie stanowisk startowych dywizjond™y jest wiek-
sze - meteorologiczne przygotowanie strzelania organizuje sie w dy-
wizjonach, N

Zadaniem sztabu brygady /dywizjonu/ w zakresie rneteorolO*“
gicznego przygotowania strzelania jesti
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- podanie numeréw umownych stacjom meteorologicznym;

- wyznaczenie rejondw i czasOw rozwiniecia stacji meteorolo-
gicznych;

- ustalenie czaséw sondowania i terminéw przekazFwania komun.!*
katbw meteorologicznych;

- zorganizowanie tgcznos$ci i ustalenie sposobu przekazywania ko-
mimikatdw meteorologicznych;

- ustalenie sposobu i czasu odbierania komunikatébw meteorolo-
gicznych /w tyra i ”lvleteoSrednich”/ od innych stacji;

- ustalenie sposobu odbierania i przekazywania uprzedzen o nie-
bezpiecznych zjawiskach pogody;

- organizacja zaopatrywania stacji meteorologicznych w materia-
ty techniczne;

- organizacja kontroli doktadnosci pracy stacji meteorologicznych
i terminowos$ci przekazywania komunikatow meteorologicznych;

- zaplanowanie i kierowanie przesunieciami stacji meteorologicz-
nych w toku walki*

Ogo6lne zasady przeprov/adzenia sondowania atmosfery w celu
opracowywania -komunikatéw ”lvleteo 33” sg takie same jak w armijnych
artyleryjskich stacjach meteorologicznych.

V/azno$é komunikatu meteorakietowego w $rednich warunkach
terenowych wynosi 3 godziny, jezeli stanowiska startowe nie sg odda-
lone wiecej niz 10 km od stacji meteorologj.oznej * Przy odlegtosciach
stanov”isk startowych od stacji meteorologiczne,] wiekszych od 10 krn,
na kazde nastepne 25 km czas wa.-*noSci komunikatu skraca si¢ o 1 go-
dzine /3 godziny do 10 km, 2 godziny do 35 km, 1 godzina do 60 km/.

\V/ wypadkach gdy stacja meteorologiczna nie moze wykonac
samodzielnie sondowania atmosfery lub sondowanie byto niepeine,

a poprzedni komunikat jest juz niewazny, wykorzystuje sie najSwiez-
szy komunikat “MeteoSredni” najblizszej stacji i na podstawie jego
danych meteorologicznych opracovmje sie komunikat "Lleteorakietowy'” .

Pododdziaty rakiet muszg byé zawsze gotowe do wykonania
zadania ogniowego, ale bez aktualnego komunikatu meteorologicznego
strzela¢ nie mozna i dlatego meteorologiczne przygotowanie strzela-
nia ROT jest bardzo waznym i istotnym zagadnieniem. Planujgc rozwi-
niecie lub przesuniecie dywizjonu nalezy uwzglednia¢ czas potrzebny
stacji meteorologicznej na wykonanie sondowania, opracowanie wyni-
kéw i przekazanie komunikatu. Czas ten $rednio wynosi w dzieor
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2-2,5 godziny, a wnocy do 3-3,5 godziny. \7 zwigzku z tym stacga me-
teorologiczna powinna zawsze wcze$niej sie rozwija¢ z takim wylicze-
niem, aby do czasu przybycia dywizjonu byt juz gotowy komunikat "Me-
teorakietowy", W praktyce jest to mozliwe przez wysytanie stacji me-
teorologicznych z grupami rekonesansowymi o 3-4 godziny wcze$niej niz
rozpocznie przesuniecie dywizjon, albo przez wykorzystanie komunika-
tow innych stacji meteorologicznych pracujgcych w poblizii danego re--
jonu stanowisk startowych.

Stacje meteorologiczne dywizjonéw rakiet operacyjno-tak-
tycznych rozwija sie w $rodku ugrupowania bojowego dyv;izjonu /bryga-
dy/ z takim wyliczeniem, aby odlegto$¢ do najdalej potozonej baterii
nie przekraczata 30 km. \7skazanym jest rozwija¢ stacje meteorologicz-
ne w przedzie ugrupowania bojowego, aby przez to umozliwi¢ wykorzys-
tywanie komunikatdw meteorologicznych w wypadkach gdy dywizjon po
rozpoczeciu przesuniecia do przodu otrzyma zadanie do nieplanowego
rozwiniecia pomiedzy starym i nowym rejonem stanowisk startowych.

Z tych saruych wzgledéw dobrze jest tez rozwija¢ stacje meteorologicz-
ne przydzielone do grup rekonesansowych nie bezpo$rednio w nowym re-
jonie stanowisk startowych lecz nieco w tyle. ITalezy jednak zawsze
bra¢ pod uwage konkretng sytuacje i bezpieczenstwo samotnej stacji

meteorologiczneje

Ruchoma artyleryjska stacja radiometeorologiczna /PARMS/
stuzy do zespotov;ego sondowania atmosfery w celu okres$lania rzeczy-
wistego wysokosciowego rozktadu tempei*atury powietrza i wiatru $red-
niego, Stacja PARMS znajduje sie na wyposazeniu plutondw meteorolo-
gicznych baterii meteorologicznej armii i dywizjonéw rakiet operacyj-
no-taktycznyche

Do zestawu PARUK nalezas

- stacja radiolokacyjna RKS-1;

- samochod specjalny na podv/oziu ZI1L-157;z przyrzadami dos ob-
serwacji pilotowych, pomiarbw meteorologicznych w warstwie
przyziemnej, sprawdzenia i przygotowania radiosondy RKZ-1 do
wypuszczenia oraz opracowania wynikow sondowania. M samocho-

dzie specjalnym znajduje sie tez sprzet pomocniczy;
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- samoch6d pomocniczy na podwoziu IAZ*S02 z wyposazeniem stu-
zacym do wytwarzania wodoru i napetniania balonéw radioson-
dowych* \7 samochodzie pomocniczym miesci sie réwniez sprzet
pomocniczy,

- elektrownia potowa ESD-20-WL do zasalania stacji radioloka-
cyjnej”

- przetwornica pradu sieciov/iego na prad tréjfazowy|

“ %#agnik stacji radiolokacyjnej KRAZ

stuzy do zespotowego son-
dowania atmosfery przy wspoOtpracy z radiosondg RKZ-1. Mozna réwniez
przeprowadza¢ tylko sondowanie wiatru przy uzyciu odbijaczy kato-
wych. Zasilanie stacji pradem tréjfazowym 400 Hz a;;napieciu 220 V
z elektrowni polowej BSD-20-Wt. /20 W/ lub z sieci statej przy
uzyciu przet?/ornicy. Czas rozwiniecia stacji radiolokacj®**jnej-20 min;
czas zwijania - 12-15 min.
canipchod__s”ecj®lny stuzy jako miejsce pracy i transportu
dowddcy stacji meteorologicznej i obstugi oraz do pomieszczenia
urzgdzen i przyrzadow pomiarowych. Nadwozie samochodu jest laryte
i ogrzewane, \(samochodzie specjalnym umieszczona jest radiosta-
cja R-108 ze wzmacniaczem i aparaty telefoniczne. Na zewnagtrz sa-
mochodu /przy burcie nadwozia/ mozna ustawi¢ specjalny namiot przy-
czepny do pracy w lecie.
V czasie marszu samochdd specjalny stuzy jednocze$nie
jako ciagnik przetwornicy pradu,
17yposazenie specjalne samochodu?
- zestaw przyborow do obliczeA meteorologicznych AMP-53;
- barometr-aneroid;
- barograf tygodniowy;
hipaotermometr z warnikiem /przyrzagd kontrolny do sprawdza-
nia prawidtowos$ci wskazan barometru—aneroidu/;
anemorumbometr /elektryczny przyrzad do mierzenia kierunloi
i predkos$ci wiatm przyziemnego/;
psychrometr aspiracyjny /para termometrow rteciowi'-ch Z urza«-
dzeniem wentylacyjnym. Stuzy do pomiaru przyziemnej tempera-
tU3» powietrzal,
termometr procowy /pojedynczy termometr rteciowy przystosowa-
ny do recznego obracania w powietrzu/;

- termometr $cienny /do mierzenia temperatury wewngatrz samochodu/i
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- teodolitjr ATK /Jako S$rodek pomocniczy do $ledzenia balonéw
pilotowych i okres$lania wiatru Sredniego w warstwie od po**
wierzchni Ziemi do 8-10 km w dzien przy jasnej pogodzie i 2-3 km
w nocy/;

- radiostacja R-108 ze wzmacniaczem mocy IBI—¥ /do przekazjrwania
komunikatow meteorologicznj®ch i utrzymyv/ania tgcznosci z prze=
tozonym sztabem/;

- aparaty telefoniczne TAJ-43 /5 sztuk/ do utrzymywania tgcznos«
ci przewodowej z praetozonym i wewnatrz ugrupowania bojowego
stacji meteorologicznej/;

- rozwijak starto-wy /do wypuszczania radiosondy przy wietrze
o predkosci ponad 8 m/sek, w celu unikniecia uderzenia radioson-
dy o ziemie w czasie wypuszczania balonu/;

- stanowisko formowania baterii SP-3t stuzy do formowania baterii
zasilajgcych radiosonde. SP-3 Jest to metalowa skrzynka z opor-
nikami formujacymi i trzema woltomierzami;

- stanowisko zasilania SP-2. Stuzy do zasilania radiosondy RKZ-1
podczas sprowadzania wazno$ci cechowania radiosondy oraz syg-
natow odzevm* Stanowisko zasilania zamontowane Jest w metalo-
wej skrzynce z trzema woltomierzami i s'zeregiem wylacznikév/;

- termostat /do ogrzewania powitok balonowych przed ich napet-
nianiem wodorem/. Termostat zbudowany Jest w postaci szafki
z izolacjg termiczng i elektrycznymi elementami grzejn;>«-mi;

- szafa do przechowywania balonéw;

- agregat benzynoyio-elektryczny AB—2-0/230 /do zasilania pradem
elektrycznym samochodu specjalnego oraz do tadowania almmu.la-
toré6w/, Agregat przewozi sie w ciagniku pomocniczym. \l czasie
pracy ustawia sie go w poblizu samochodu specjalnego.

W szufladkach stotdw przechowywane sg suwaki logarytmiczne,
liczydta liczbowe, sekundomierze, taSma miernicza i inne pomocnicze
m ateriaty.

£ mp¢hed _pEmecnigzy™ stuzy Jako ciggnik elektrowni polowsj
i Jako punkt techniczny. Jest to samochdd ciezarov/O-terenowy ze spe-
cjalnym nadwoziem. Samochdéd pomocniczy stuzy réwniez do przewozenia
sprzetu pomocniczego i materiatow Jednorazowego uzytku.

i/yposazenie samochodu pomocniczego?

- gazogenerator EG3j stuzacy do v\fytwarzania wodoru w warunkach
polowych. W sktad kompletu EG-3 wchodzi reaktor, dwie chtodnice,
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weze przepustowe oraz zestaw narzedzi i cze$ci zamiennych*
Przy pomocy EG-3 mozna wyprodukowaé¢ okoto 4 m" wodoru w prze-
ciggu 15 do 45 minut /w zaleznos$ci od temperatury otaczajace-
go powietrzal,

zbiornik gazowy MCZr-10 stuzgcy do przechowywania zapasu wodo-
ru na stanowisku PARMS w ciggu 1-2 déb* Zbiornik wodoru wy-
konany jest \2 ksztatcie walca o pétkulistych zakonczeniach

z tkaniny gumowanej /pojemnos$¢ 10 ra”/;

zbiorniki do obrébki chemicznej powtok balonowych;

stolik do wytrzymywania radiosondy;

zbiorniki z chemikaliami do obrobki powitok balonowych;

kabel telefoniczny;

sté+ wynosny;

skrzynia z namiotem przyczepnym i namiotem do napetniania ba-
lonéw, z ptachtg ochronng, z kompletem narzedzi i cze$ci za-
miennych do EOr3 i z innymi pomocniczymi przyboreuni i narze«
dziami;

skrzynie z réznymi cze$ciami zamiennymi;

agregat benzynowo-elektryczny AB-2-0/230 do zasilania samo-
chodu specjalnego;

statywy,! trojnogi do przyrzadow mierniczych*

stuzy jako zrodto zasilania sta-

cji radiolokacyjnej oraz samochodu specjaln.ego™

Naped generatora pradu odbywa sie przy pomocy silnika wysokoprezne-
go* Moc generatora 20 mM» Cato$§é zmontowana jest na czterokotowej

przyczepie* W czasie marszu elektrownia jest ciggniona przez samochod

pomocniczy*

Ugrupowanie bojowe stacji meteorologicznej

Ugrupowanie bojov;e stacji meteorologicznej skiada sie z;

punktu sondowania /RMS-1/,

punktu dowodzenia i opracowania wynikébw sondowania /Z It -157/;
punktu technicznego /M Z-502/;

punktu zasilania /ESD-20 WL/,

punktu wypuszczania radiosondy RKZ-1;

pimktu wytwarzania wodoru /BG-3/;

agregatu benzynow o-elektrycznego;

dwooh\,))Junktow wcie¢ teodolitov/ych w odlegtos$ci nie mniejszej
niz 2 1"

miejsca, stania ciggnika i przetwornicy*



22

Rys«l, Ugrupowanie bojowe stacji meteorologicznej PARMS3

Ogodlna powierzchnia, na ktorej rozwija sie stacja mteoro-
logiczna wynosi do 3 ha /150 x 150  200/.

Punkt sondowania /RIliilS«1/ przeznaczony jest do wcinania ba-»
tonu z radiosondg i odbierania sygnatdbw nadajnika radiosondy.
Stacje radiolokacyjng ustawia sie na powierjschni odkrytej umozliwia“*
jacej bezpos$rednia widoczno$¢ punktu wypuszczania radiosondy. Wmiejs-
cu ukrytym, w odlegtosci do 70 m, rozmieszcza sie elektro®vnie potowa
/ESD-20 WL/ przeznaczong do zasilania stacji radiolokacyjnej pradem
trojfazowym.

Punkt dowodzenia i opracowania wynikéw sondowania /Z13>=»157/
rozmieszcza sie w ukryciu w odlegtosci 50-150 m od stacji radioloka-
cyjnej, Na punkcie dowodzenia i opracoytiania wynikbw sondowania przygo-

towuje sie przyrzady i radiosonde do pracy, mierzy sie przyziemne
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ciSnienie atmosferyczne, opracowuje wyniki sondowania i zestawia

sie komunikaty meteorologiczne. Zasilanie punktu dowodzenia w ener-
gie elektryczng, potrzebng do oSwietlenia i ogrzewania termostolu,
odbywa sie albo bezposrednio od elektrowni potowej albo od agregatu
benzynowo-elektrycznego /gdy nie odb3wa sie sondowanie atmosfery/.

Punkt wytwarzania wodoru rozmieszcza sie w poblizu zr6-
dta wody w odlegtosci nie mniejszej niz 70 m od pozostatych elemen-
tow ugrupowania bojowego /ze wzgledu na bezpieczenstwo/, M wai*unkash
pol'Jwych v/odér wytwarza sie przed sondowaniem w gazogeneratorze BG-3*
V/ytwarzany w ten spos6b woddr moze bV¥ odrazu do balo-
nu albo do zbiornika gazowego Do wytwarzania wodoru uzywa
sie proszek aluminiowy, sode kaustyczng i wode.

lankt techniczny /MA,Z-502/ rozmieszcza sie w ukryciu Vv, po-
blizu pozostatych elementéw. Na punkcie tym przygotov/uje sie chemi-
kalia do wytwarzania wodoru oraz dokonuje sie chemicznej obrébki po-
witok balonowych w celu zwiekszenia ich elastycznos$ci i wytrzymatosci.

Punkt wypuszczania radiosond - jest to miejsce ze specjal-
nym stotem, przeznaczone do sprawdzenia radiosond przed ich wypusz-
czaniem, do mierzenia temperatury przyziemnej oraz do wypuszczania
balonu z radiosonda® Punkt wypuszczania radiosondy wybiera sie na
przestrzeni odstonietej w promieniu conajmniej 50 m, w odlegtosci
mozliwie nie mniejszej niz 200-300 m od stacji radiolokacyjnej,

Wewnatrz ugrupowania bojowego stacji meteorologicznej or-
ganizuje sie tagcznos$¢ przev/iodowa pomiedzy punktem dov/odzenia i opra-
cov/ania wynikow sondowania a stacjg radiolokacyjng Z teodolitami.
Jezeli wymagajag tego warunki /noc, ograniczona widoczno$¢, duza
odlegto$¢/ rozwija sie rowniez tgczno$¢ pomiedzy stacja radioloka-
cyjnag i punktem wypuszczania radiosondy,

Do utrzymywania tgcznos$ci ze sztabem przetozonym uzyTwa sie
radiostacji R-108 ze wzmacniaczem, a jezeli warunki pozwalajg orga-
nizuje sie roéwniez tgczno$¢ przewodowas,

’ Orientacyjne nornff_czasu

- rozv/iniecie w ugrupowanie bojowe 25-35 min,:
- zwiniecie ugrupowania bojowego 20-30 min,;
- rozwiniecie w ugrupowanie bojowe i przygotov;a-
nie do pierwszego sondowania atmosfery /nocg
i zimg 1,5 raza wiecej/; 40-50 min,;
- czas trwania sondowania do wysokosci 30 km ok, 1,5 godz®;
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- zakonhczenie opracow.irnia wynikéw sondowania
i zestawienie komunikatu do 10 minut.
taczny czas na rozwiniecie, Viykonanie sondowania i wydanie
komunikatu meteorolofficznego wynosi okoto 2,5 godz. Kazdy kolejny ko-
munikat meteorologiczny, opracowywany na podstawie bezpos$redniego zes-
potowego sondowania, moze by¢ wydany po uptywie okoto 2 godzin od
otrzymania rozkazu do ponownego sondol\vania.
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6. %dpwa atmo3fery

Atmosferg naz3wamy powiloke gazowg otaczajgcag kule ziemska.
Powtoka ta nie jest jednolita ani pod wzgledem skitadu chemicznego,
ani pod wzgledem wtasnos$ci fizycznych. Zmienno$¢ witasciwosci fizycz-
nych atmosfery wystepuje zaréwno w ptaszczyznie pionowej, jak i po-
ziomej. Szczeg6lnie gwaltowne zmiany tych witasciwosci wystepuja
w ptaszczyznie pionowej,

Biorgc pod uwage zmienno$¢ p»oszczegblnych witasciwosci fi-
zycznych w ptaszczyznie pionowej atmosfere mozna dzieli¢ na szereg
warstw o jednakowych wtasciwoséciach; Podobnie mozna dzieli¢ atmosfe-
re na warstwy ze wzgledu na jej skitad chemiczny...

Mmeteorologii przyjeto dzieli¢ atmosfere na warstv/ly /zwane sfera-
mi/ ze wzgledu na v./AasciViiosoi zmiany temperatuiy w poszczegOlnych

warstwach. Zmienno$¢ temperatury na ré¢znS5ch wysokos$ciach jest bar-
dzo charakterystyczna 1 posiada stosunkowo wyrazne punkty zwrotne.
Niekiedy stosuje sie tez podziat atmosfery na warstwy ze wzgledu na
takg WitasSciwos$¢ fizyczng jak przewodnictwo elektryczne.

Przy podziale atmosfery na warstwy ze wzgledu na charak-
ter zmiennos$ci temperatury przyjmujemy miedzynarodowy podziat atmos-
fery z 1951 roku!

1» Proposfera
2, Stratosfera
3* Mezosfera

4* Termcsfera
5. Ekzosfera.

Grubo$¢ poszczegdlnych warstw nie jest stata i zmieni¢?, sie
w zaleznos$ci od szerokos$ci geograficznej i pory roku.

Pomiedzy tymi sferami wystepuja pewne warstwy przejSciowe, tak zwane
pauzy . Te warstwy przejSciowe noszg nazwy poprzedzajacych je
sfer zasadniczych: tropopauza, stratopauza, mezopauza, termopauza.

Srednie wysoko$ci poszczegélnych warstw na $rednich szero-
koSciach geograficznych zawiera ponizsza tabela.

A
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S5Troposfera 0-10
] Tropopauza
Stratosfera
I Stratopauza
Jjmezosfera
I Mezopauza
ﬂTemosfera

) Termopauza
«Bkszosfera i ponad 500
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Na rys*2» przedstawione sg te warst®yy i krzywa zmiany tem-
peratury powietrza w poszczegélnych sferach* Z lysunlai widaé¢, Ze tem-
peratura powietrza w troposferze obniza sie Wwraz ze wzrostem wysokoSsci,
w stratosferze jest prawie stata, a w mezosferze poczatkowo rosnie,

a nastepnie obniza sie* terraosferze temperatura wraz ze wzrostem
wysokos$ci wzrasta*

Troposfera - jest to dolna warstwa atmosfery,
cienlca w poréwnaniu z catg atmosferg, jednak zawarta jest w niej za-
sadnicza cze$¢ catej atmosfery - okoto 3/4* Goérna granica troposfery
znajduje sie na wysokosciach od 7 do 18 km w zaleznos$ci od szerokos$ci
geograficznej /na biegunach 7-9 km, na réwniku 17-18 km/, poiy roku,
witasciwosci powierzchni ziemi. Srednig wysoko$é w szeroko$ciach umiar-
kolyanych przyjmuje sie 10-11 km* Najbardziej charakterystyczng cechg
troposfery jest obnizanie sie temperatury ze wzrostem wysokosci /Sred-
nio o 6 na kazdy kilometr/* Troposfera jest obszarem atmosfery,

w ktdiym najwyraZzniej odbywa sie pionowe mieszanie powietrza i wymiana
ciepta z polyierzchnia ziemska, co \yptywa w bardzo istotny sposéb na
wszystkie procesy zachodzace w troposferze* M troposferze znajduje
sie prawie cata zawarto$¢ pary wodnej wystepujagcej w atmosferze, tworza
sie wniej obtoki i zachodzg zasadnicze procesy pogody.
Predko$§¢ wiatru w troposferze ze wzrostem wysokos$ci zwykle wzrasta
osiggajac na wysokosci 10-12 km Srednio 18-22 m/sek.
Ostatnio \iykryto, ze nad szeroko$cig 35-48*"» na wysokos$ci 8-12 km
czesto wystepujg bardzo silne wiatry o predkosci $rednio 45-55 m/sek,
a niekiedy 60-80 ra/sek*

N tropopauzie, jak i we wszystkich warstwach przejéciowych,
obser\Jje sie ZKiykle znaczne zmiany temperatury i zachwianie dotych-
czasowego wysokosciowego jej rozktadu*



Pni”a/kos¢ matru

Ryse2* Budowa atmosfery
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Stratosfei”™a charaktex™suj« aie pTs™iii Wis"ystki»
du#,a ttmper™ixxy w catej warstwie* toijp»2<tura

W »trefie r*wriukowej /*yo, -60V , w se(iill® liAmiarkowasej
wynosi &xia éxvtdnio 5% -607G*

W gornej GS8iti*«- stratosfery /od J5 k®/ i w stratcpausi«
wystepuje anacKjay e»rost tenperatusy /do @RS jaa mfiSok©4®©i ksci/s
fea wWATost temperatury tlumaczy aie poch3:atéiiai®m promieniowmia sto-
nec-“nego prsez potu:*,ona na tych itysokesei®ioh warsgtwf

siii pcw/i™Mrza w strato«fer»« je*t ©atatbiss&ei po-

jeist "jaao®.nle mniejsza» a ©i4td«nie obnisa ME M nh
%% trivpopfltésiie do 3“4 nmh ns wysokodoi 40 kes*

W iitratosferse obtoki, '«ystepajg z™adko i sktadajg sie om
z drobajk~tkich krysztatkéw lodu« Swiadosy to © wystepowaniu ni#wiel«=
kiéj iloSoi pary wodn.ej w tej warstwie atmosfery*

Obserwacje prowadzono w stratosferz# wskazujg na istnie»
nie wiatru o bardzo zmiennych kierunkach i niekiedy © basdsso du$ych
predkosciaoh* ?rsecietnie do wysokosSei 20«25 kaa predkosd wiatru ma-
leje do 10 P\/mk, m nastepnie wzrasta, siegaja®© w niektéryeh wypad-
kaoh nawet 100 ss/aek.

Kesosfera charakteryzuje sie spadkiem teperatury

miisre wzrostu wysokosci /do -60, «70®G w mezopauzie/*

W obserwuje sie bardzo silne wiatry/, siegajace 100-200
& w pojedynczych wypadkach i wieksze« Ci$nienie atmosfesycz-

m % csirdci MMONFXy stanowi zaledwie setne cze$ci mbx

Ter THSf AT» charakteryzuje sie stalym waro~tem terr

it do jej granicy /rzedu 500-120070/; fen w™XCgt tern-
piiijiitu™ nNGA tidmaeiefc jonizacja bardzo rozrzedzonego powinMii?s»
poa ult-rafioletowego promieniowania aloneezneg©« Wioslim
JAvrsf pochtanianie ciepta przez znajdujac® @ie tu drobniut-

pytu kosHd,csnego,

#airdetas naloty, ze na duzych wysokoSoimoh pr'cy ‘olbrssy?itm
r-uzrie.zzerJ-,u powietrza pojecie *'temperatura po?riat.rfa« ma kyi§<lsai©
inny sens niz w dolInych warstwach atmosfery i ©kre$lenie t© mose byc¢'
"etcsawano tylko umownie* ]7 bardzo rozrzedzonym powiejego mele-
iiuay poruszajg sie w duzym oddaleniu i ciato umieszczone w tmkliei p©-
wietrzu riie bedzie poddane bombardowaniu przez te molekuty«

OSiCie to ciato /termometr/ otrzyma bedzie cieptem & bezposredniego
proiidfeniowarsla stanecznego«
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Skzosfera - temperatura v, tej strefie albo sie
nie zmienia, albo mozliwe ze nieco ro$nie* Ocenia sie, ze temperatu-
ra w ekzosferse wynosi ponad 1000-1500" K. Ta najbardziej zewnetrzna
warstwa atmosfery charaktei®*suje sie, tym, ze przedostajg sie z niej
gazy ziemskiej atmosfer®” do przestrzeni niedzyplnnctcarnej . Sl:so-
sfera siega prawdopodobnie do wysoko$ci 2000-30CO km, gdzie zioms-
lca atmosfera styka sie z gazami miedzyplanetarnymi*

Termosfera, a zwtaszcza ekzosfera zbadane sg znacznie sta-
biej niz warstly potozone nizej. Ich odrdézniajagcg wtaSciwoscig jest
nadzwaczaj mata gesto$¢ powietrza oraz to, ze pod wplywem przenika-
jacych tu promieni' kosmicznych i ultrafioletowj**ch promieni stonecz-
nych, inteasywnie odbywajg sie roznorodne re.ikcje pobudzania, dy-
socjacji, jonizacji oraz procesy odwrotne,
wywotuje to rozv;ijanie sie takich zjawisk jak powstawanie v;arstw
0 duzym przewodnictwie, polarne $*wivecenie, ikviecenie nocnego nieba
1 inne*

Biorgc pod uwage rozpatrzone r6znice pomiedzy troposfei's
z jednej strony, a termosferg i ekzosferg z drugiej - czesto sie mé-
wi doina atmosfera, majgc na uwadze troposfere
i dolng stratosfere oro,z g o6rna atmosfera, x*zunide—
jac poci tym okreSleniem warstwe potozong powyzej 30-40 lan*

Ziaznoczy6 nalezy, ze w warstwach troposfeiy, stratosfery
i mezosfery /0-80 kru/ sk?:ad atmosfery w odniesieniu do zasadniczych
gazébw /a dlate.go i Sredni cie.zar molelcularry powietrza/ jest w przy-
blizeniu staty. Y Wocirstwie v;.yzszoj ciezar molelenia powietrza zmie-
nia sie wraz ze zmiang wysokoHoi w rezultacie zacliodzac.ych orocesow
dysocjaoji tlenu i azotu.

zasadnicze witasciwosci atmosfery®
rowietrze atmosferyczne jest mechaniczng miGszaning roz-
nych gazeSvif, a przede wszystkim!
- azotu Ok. 78 %/objetosciowo/;
- tlenu ok. 21
- arganu ok. 1 S
- dwtitlenku wegla ok. 0,03

pary wodnej i innych gazéw w ilosciach ledwie$ladowych.

Ponadto w atmosferze zawieszone sg twarde i ciekte czas-
teczki, zaréwno naturalnego jak i sztucznego pochodzenia /czgstki
p~tu, dymu, produkty kondensacji pary wodnej itp./, tworzace tzv/*
system aerodyspersyjny /popidt atmosferyczny/.
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Jezeli ocZysciuly powietrze od czgstek popiotu atmosferyczne-
go i pary wodnej pozostanie suche czyste pov;ietrze. To suche czyste
powietrze charakteryzuje sie duzag stato$ciag skiadu i pevmymi §$cisty-
mi rOwnaniami matematycznymi«

TANA 2
Sktad suchego powietrza w dolnych warstwach atmosfery /do wyso-
kosci 20-25 km/*

a«=sas31a3a55aAaeSiaSSSZaS:a|3ssa::aS358a:>xGS:3: :::t Js a sassi==iasasssEiss ss=!ss=sss! SSS5=i»r= asrsss® {j
Gazy | Cielzlir | Zg\{vartoéé w % Gestosé - Temperatura RryS
moleku- , o tosci . ° -

Je ez *Vidzgle- tyczna t° /Od- |

lamy wzgled-* dem su Powiadajace da-|
na *chego nej temperatu- J
Jg/m"A « powie- 'Z€ cisnienia wj
przy ltrza atmosferach »
760 mMmll
Hg i |
S
ff PG:S:StSSB%&SS:aZB:r:T:;S: . 343 a3 1;sajlz.3‘§3 3=2¢a 33333 «Cs aks 03 635
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s Tlen 32,000 20,945-0,002 1429 ,1,105 ,-118,9/49,7
u - -
jE_lArglon 39,944  0,934- 0,001 1786 ;Aﬁi379 »122,0/48,7 1
«
j Dwutlenek
Bwegla 44,010 0,033+ 0,001 1977 M>529 31,0/73,0
i- - - - - - ) U
1Neon 20,183 /18,1810,04/.10"" 900 *0,695 <228,0/ 26,0
He(! 4,003 /5,24-0,004/i10”=*i 178" 10,138 1-258/ 2,3
J Metan 14,04 »2,2 , 10“" 717 }I » m
- o 1 _______
i - 83,7 /1,14+0,01/.10"'* 3736 , 2,868 - 63/ 54,0
m ot owm m mm <mA mMm nm om omm « « J -
i Tlenek 1
lazotu 44,016 1/0,510,1/,10*“ 1978 9 -
uo - o _ —
L Wodor 2,016 1« 0,5 « 10* 90 10,070 1-239/12,8
«
Efsfﬁgn(( /0,08710,001/,10“» 5891 14,524 i 16,6/58,2
EIOZOH niestata ,17.3/*10 , 2140 , 1,624 5/92,3 I
..................... «
88u_che po- H
gwietrze 28,966 100 1293 41,000 -140,7 /37,2

SESS:aBtsSE;3Scig3S35S3SS hssssss

Zawarto$¢ ozonu jest bardzo zmienna: od O ¢ 0,07 + 10“~
W poblizu Ziemi - do /U3/10“" na wysokosci 20-30 km.
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- objetOKC 1 g.niol /przy T » 273°JC i h « 760 nmHg/ V= 22,4 1
e Cio"??1r iol.>-" "m

yy £ M1 Ol o Gp s B,2388 cal/g*stop

zy stii’r%i objetosci 8V » ( cal/g.stop
Wspotczymiik tyoAi>y a N A T/
-~ Réwnanie sta’iu pavri.etx-'i*as
u:Evilvnylia pairaiue Grami. ';;-isbw, chaz'akteiyzujgcymi ich stair
N

sg* temperatura T, ci$nienie /preznosé/ p i gestosé «

Zalezno$¢ pomiedzy tymi parametrami nazy.va sie row -
naniem stanu?®*

Dla gaz()\IN idealnych zalezno$é ta wyraia sie prawem
I.CIIDE:::jiiV;A-Gli/iPliJItOHA

p = . RNT
A
gdzie: p - cisnienie atmosferyczne wyrazone w kG/m” lub w dyn/cm”

A'-* ciezar molefculamy;

R * itiiiwersalna stata gazowa, liczbowo réwna pracy /w ergac?i/
jakg moze wykona¢ 1 mci gazu podczas nagrzewania go o 1°G,
jezeli przy tym ci$nienie pozostanie niezmienione/n'n/*

RX « 8,314 - 107 erg/mol * stop;
T - temperatura bezwzgledna*
Zastosujemy to rownanie do suchego pavietrza*
/"suchego pavietrza = 28,966.
namiat Rx wygodniej jest przyjmowa¢ wtasci\7g statg gazowg
suchego pavietrza R.

8,314 * lo" 6
A erg/g.stop*

Teraz rownfinie stanu suchego pow'ietrza mozemy zapisac
p ="RT
albo

Z powyzszego wynika, ze gesto$¢ sucheg;o powietrza jest
wpi Obt proporcjonalna ¢lo ci$nienia i odwrotnie proporcjonalna do tem-
peratury /bezwzglednej/*

Pat.r'z zagadnienie 10. *~Clisnienie atmosferyczne”.
Objetos¢ 1 mol idealnego gazu /przy T =273”K, h * 7b0 nmm Ho./
wynosi 22,4146 * 10 cm”,
2
1lerg « 1dyna *cm= 1 -i-.1-.2S____
sak"“
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17iadotno™ ze zasadnicza masa powietrza atmosferycznego
zgrupowana jest w dolnej, stosunkowo cienkiej warstwie atmosfery
/do wysokoséci 575 km okoto 50 % do wysokosci 1011 lon - okoto 7575
do v;ysoko$oi 32 lon - ponad 93 /B masy powietrza/, wobec tego z punk-
wu widzenia strzelania artylerii i rakiet, wysoko$¢ 50-60 km /ci$§-
nienie mniejsze od przyziemnego o 750*1000 razy/ mozna przypuszczal-
nie uwaza¢ za umowng gorng granice atmosfery.

Ha v/ysokosciach ponad 50—60 km rakieta /pocisk/, posiadajgca pred-
kos¢ do 3000 m/sek, praktycznie nie bedzie odczuwa¢ oporu powietrza.

Na wysokos$ciach ponad 120 km wystepuje juz cisza przes-
trzeni miedzyplanetarnej, poniey/az dZzwiek juz nie moze rozprzes-
trzenia¢ sie. Hozprzestrzenianie sie dZzwieku zostaje zahamowane dla-
tego, ze ditugos¢ swobodnego przeptywu molekut powietrza siega dtu-
gosci fal dzwiekayych.

Obliczenia wskazuja, ze na wysokosciach ponad 150-200 len
opér powietrza staje sie nieodczuwalnym i mozliwym jest ruch swo-
bodny nawet z predko$ciami rzedu 8000 m/sek. Jest to najmniejsze moz-
liwe oddalenie sztuczr*ych satelitdv od Ziemi.

Ha wysoko$ciach ponad 2000 km zaczynajg dziata¢ prawie
wszjrstkie czynniki przestrzeni miedzyplen®tsm#j, Jednak w rzeczy-
wisto$ci atmosfera jeszcze sie tu nie Kkoriczyj, poniewaz na wysokos-
ciach 1000-1200 km wystepuja jeszcze czagsteczki gazéw /potwierdzaja
to badania prowadzone przy pomocy sztucznych satelitow, obserwacje
Swiecenia nieba v, nocy i inne/,

Z tego tez wzgledu nie mozna moéwi¢ o wyraznej granicy atmosfery;
atmosfera stopniowo przecliodzi w przestrzen miedzyplanetarng,

8, "3".menty. meteorologiczne malaoe \@BN\> nu strzelanie
jilementami meteorologicznymi nazywamy charakterystyKki
olcreslajgce stan fizyczny atmosfery,

Do zasadniczych elementéw meteorolo£;lcznych charakterj®zu-
jacyoh fizyczny stan atmosfery, z punktu widzenia jego wplywu na
strzelanie, nalezg:

1. temperatura powietrza,

2, cis$nienie atmosferyczne,

3* wilgotno$é pa”yietrza,

4* gesto$é¢ powietrza,

5« predko$¢ rozchodzenia sie dzwieku w atmosferze,
6, v/iatr.
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fjtan atmosfeiy w okreslonym momencie czasu okresla sie
przy pomocy zespotu elementdw meteorolo£;;icznych, tj, przy pomocy
wartosci tych elementow,

¢jmiana stanu fizycznego atmosfery zawsze prowadzi do zmia-
ny «vszystkich lub wiekszo$ci elementow meteorologicznych”™ co $wiad-
czy o Scis3;i-m wzajemnym zwigzlcu tych elementéw,

J Vtiojshach rakietov/ych i artylerii 3ozréznia sie przy-
ziemne wartos$ci elementdw meteorologicznych i ich rozktad wysokos-
ciowy, tzn. ich warto$Sci na réznych wysokos$ciach nad powierzchnig
ziemi.

Przy-ziemne warto$ci elementav meteorologicznych okresla
sie zazwyczaj na wysokosci 2-4 mnad powierzchnig ziemi. V'yjadnia
sie to tym, ze warto$ci elementow meteorologicznych w najnizszej
warstwie atmosfery zalezg w bardzo duzym stopniu od charakteru oraz
uksztattowania i pokrycia powierzchni ziemi, Wplyw ten jest szcze-
go6lnie duzy na pomiary temperatury oraz kierunku i predkos$ci wiatru.
Im wyzej nad povl/ierzchnia; ziemi, tym mniejszy jest ten wplyw, V/yso-
koGC pomiard\'i 2-4 m pozwala odnosi¢ zmierzono warto$ci elementéw
meteorologicznych do stosunkowo duzej powierzchni otaczajgcego tere-
nu, a takze poréwnywa¢ miedzy sobag wyniki przyziemnych pomiaréw
/lobserwacji/ dokonanych w réznych punktach.

Przyziemne warto$ci elementdw meteorologicznych dla po-
trzeb artylerii i rakiet okresla sie przy pomocy przyrzadéw meteoro-
logicznych wystawianych na stacjach meteorologicznych i w rejonie
ugrupowania bojowego,

i/ celu otrzymania danych o wysokosciowym rozktadzie ele-
mentbw meteorologicznych /od 2 m do nakazanej wysokos$ci/ wykonuje
sie sondowanie atmosferj® polegajgce na dokonywaniu pomiarbw na sze-
regu wysokosciach, lub w kolejn*rch warstwach atmosfery, przy pomocy
specjalnych przyrzadow unoszonych w atmosferze.

Oombwmy pokrdtce zasadnicze elementy meteorologiczne, jed-
nostki ich pomiaru, charakter ich rozktadu w przestrzeni oraz ogol-
ne prawa zmiennosci.

9. Temperatura ngyjetrza
Temperatura powietrza jest zasadniczym elementem meteoro-
logicznym, Od rozktadu temperatury w znacznym stopniu zalezy rozktad
ciSnienia atmosferycznego, pozostawanie ruchow pavietrza, zmiany wil-
gotnosci pavietrza i inne fizyczne charakterystyki atmosfery.
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Jednal<Zze i kazda z tych charakteiystyk tez wyxviera YJplyw na temperatu-
re powietrza.

i“od pojeciem temperatura powietrza
rozumie sie stopieii jego nagrzania, charakteryzujacy sie intens™av-
iioScig beztadnego ruchu molekut. Im wieksza jest predko$¢ ruchu mole-
kut gazéw, stanowigcych pavietrze, tym wyzsza jest temperatura powie-
trza. A wiec temperatura powietrza atmosferycznego jest sumaiyczng
charakterystykag energii kinetycznej ruchu noleloit.

Temperature w chwili obecnej charakteryzuje sie wedtug
jednej z trzech skal temperatury: CELSJUSZA, PAREUIINTA lub KSLUTIIA
/bezwzglednal/.

Skala Celsjusza [t**c/. Za punkty zasad-
nicze w tej skali przyjeto: O - punkt topnienia lodu i 100*0 -
punkt v.rzenia wody /przy ciénieniu 760 #n Hg/. Orlcinek poniieds3 ty-
mi punktami podzieleni” zostat na 1CO réwnych cze$ci —stopni. Skalg
tg postugujg sie w Polsce i w wiekszos$ci innych krajow.

Skala ParenhOi ta /t"P/. Punlit topnienia
lodu przyjeto za 32°P, pimkt wrzenia wody za 212”P. Odcinek pomie-
dzy ti~mi punktami podzielony zostat na 100 réwnych cze$ci, kazda
z nich przyjeto za 1°P. Skala PAREInIBITA stoso™.-ana jest w USA, V/iel-
kiej Brytanii i w niektori“ch innych krajach.

Skala Kelwina lub bez wzg1ledna
IT K/o Skala ta wykorzystywana jest zwykle podczas obliczen teore-
tycznych. Jako zero wediug skali bezwzglednej pxzyjeto - 273,16°C
/[temperatui®a, w ktérej ruch molelcularny powinien catkowicie ustac/.
Dlatego temperature bezwzgledng® 'wyraza sie w przyblizeniu vediug-
wzoru

T°K * 273 + t°G.
Tempera,tura wedtug skali bezwzglednej nie moze przyjma.ya¢ wartosci
ujemnych, zawsze bedzie wa"zsza od zera bezwzglednego.

Rozktad teliperatury wzdtuz po-
wierzchni ziemsKkiej.

TSiuperatiira powietrza w okre$lonym punkcie zalezy przede wszystkim
od takich czynnikéow jak: szeroko$¢ geof”raficzna danego punktu, cha-
rakter powierzchni i uksztattc™.a-anie terenu, przenoszenie cieota
przez pradj” powietrzne i morskie, pora roku i doby.
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Zasadniczym Zrodiem ciepta w atmosferze jest nagrzana przez
stonce povl/ierzchiiia ziemska* loniewaz ilo$§¢ energii stonecznej pochia-
nianej przez skorupe ziemska maleje od rownika do biegundéw, to i w tym
Icierunku wystepuje obnizanie sie temperatury powietrza* Réznica przy-
ziemnych temperatur powietrza miedzy réwnikiem a biegunami $rednio wy-
nosi na péticoli pbéinocnej okoto 27° w locie i 60° w zimie, a na pét-
kuli potudniowej okoto 29® w lecie i 75° w zimie.

v, catej troposferze, podobnie jak przy ziemi, temperatura
obniza sie w kieronloi od réwnika Im biegunom; \7 tropopauzie i dalszych
warstwach stratosfery /od wysokos$ci 11-13 km do 25-30 km/ wystepuje
zjawisko odivrotne, tzn* nosteptije wzrost temperatury Z€ wzrostem sze-
rokosci geograficznej*

Ro6znica v, nagrzewaniu sie i ochtadzaniu Ig,du i wody od tej
samej ilosci energii stoiiecznej wy-wiera wpi*rw na temperature przjle-
gMjficych warstw powietrza i wywotuje réznice temperatur na lgdach
1 oceanach. Na lagdzie ciepto przenilca na gtebokosci do 20 m, a w ocea-
nach do 300-400 m. Dlatego na lgdzie jest cieplej w lecie i zimniej
w simie niz w tych saj-jych okresach aa oceanie.

Charaiiter podtoza i uksztattowanie terenu tez w znacznym
stopniu wa3ziml.:ujg. wtasciwosci i rozktad temperatury i innych elemen-
tbw meteorologicznych wzdtuz powierzchni ziemi. Dlatego przy braku
r.ichow poziom.ych powietrza mozna zaobseiTWOwad w réznych punktach, na-
wet niezamoznie odlegt”-ch, rézne temperatury.

Tylko pi-zrv)iatrae i pochmurnej pogodzie mozna ravazad, ze przyziem-
na temperatui-a pO'.vietrza bedzie jednal:oiva na stosunkowo duzej po-
v;ierz-chni e

uoecnos6 mas powietrza o réznych temperaturach i ich prze-
nioszozanie sie uzd”iz poivierzchni zierd po-.iodujg zvvyl;le fwattowne
zmiany temporaturj® a tych rejonach, do kt>V/ch przesuwane sg te ma-
sy po*.7ietrza.

i onoNy rozitad t ejgperatury
powietrza. Liczno pomiary temperatuiy na réznych wysokos-
ciach wskazuja, ze w granicach troposfer;/ /od 0 do 10-12 KT/ tempo-
ratura Walare »zrostu wysokos$ci obniza sie. Zasadniczg przyczyna
obnizania temperatujry ze wzrostem Kyaokescl jest zwiekszania sie
odlegtos$ci -od $rodJa pT-oriieni:y?&nia - powierzchni siamskiej i ada-
batyozrte oolikaiZtuie sie sas po»:ietraa przy i<* ywBzonyn podai-
ssaniu sie do gory.
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Adit3,batyc2n.ym ochtadzaniem sie lub nagrzev/aniem nazyv/aniy
proces, ktorj” zachodzi bez oddavi/ania lub pobierania ciepta z zew-
natrz, lecz "jedynie na skutek rozszerzenia lub sprezania* Przy wzno-
szeniu sie pewnej objetoSci po\i;ietrza, wslcutek obnizania sie cisnienia
atmosferycznego, bedzie nastepowaé rozszerzanie wznoszacego Sie po-
wietrza, a wiec i ochtadzanie sie, poniewaz na proces rozszerzania
zuzytkowana zostaje pevina ilo§é ciepta* X odwrotnie —przy ruchu po-
wietrza w dét nastepowaé bedzie sprezanie i wzrost temperatury*

Dla suchego powietrza adia-batyczne ochtadzanie albo nagrzewanie wy-
nosi 1 wua 100 mwysolrorci* Poniewoz w troposferze zawsze znajduje
sie w powietrzu pewna ilosc pary wodnej, to proces oclitc.dzania przy
wznoszeniu przebiega wolniej niz o 1° na 100 ra. V/yjasnie to mozna
tym, ze w czasie octitadzania sie powietrza zawarta w nim pora prze-
chodzi ze stanu gazowego w stan ciekty, tzn. kondensuje sie i przy
tym wydziela sie ciepto, ktdre zmniejsza ochtadzanie po~vietrza*
vi/ielko66 spadku temperatur®/ przypadajgcg na 100 m wzrostu
wysokosci nazMwamy pionowym gradientem temperatur®- /G/, Dla tropo-
sfery, przy S$redniej wilgotnosci powietrza, G. *0,6°* /j Wars-
twie do 1-1,3 lmm G 0,3-0,4 , wwarstwie od 1,5 do 5-6 km
G, «0,5-0,6 ; VwarsthNie  hg km G™ * 0,65-6:75°; w viarstwie
od 9 do 12 kra G™ « 0,5-0,2'** Wwarstv/ie przyzieiTinej do 1-2 m gra-
dienty temperatury moga by¢ bardzo duze i siejga¢ 3-4®na 1 m/*
vi/ielko$ci pionowego gradienta temperatury dla okreslonego
punktu na ziemi nie sg state i zalezg od stanu pogody, pory roku
i doby oraz od wysoko$ci nad po»,7ierzchnig ziemi.

Zjawisko podwyzszenia sie temperatury ze wzrostem v/yso-
kosci nazyvlamy i nwersjgag [/G<™0/, Zjawisko niezmieniania sie
temperatur™'- v, okreslonej warstwie atmosfery nazMwamy i z ot e r -
mig /Ga of.

Inwersje przyziemne w"/stiJpiAja najczeSciej w nocy siega-
jac niekiedy nawet 100—200 m nad powierzctinig. ziemi oraz w ziemie
i na v/iosne podczas tajania Sniegu*

Inwersje w wyzszych warstwach powstajg w wynilcu przecho-
dzenia frontow atmosferyczn”/ch, a takze w warstwach atmosfery o v/iek-
szej predkos$ci wiatru. Szybko przesuwajgce sie masy po\vietrza zasy-
sajg jak gdyby powietrze z przylegtych wj*-zszych i nizszych warstw.
Przy tym,obnizajgce sie powietrze adiabatycznie nagrzewa sie, a wzno-
szgce sie pcfwietrze - ochtadza. Nastepuje wiec zetkniecie sie cieptego

i zimnego powietrza w S$rodloi warstwy i w ten sposéb powstaje inwersja«
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Zjawiska inwersji i izotermii wystepujg najczesciej w tro-
posferze do wysokos$ci 1-2 km, a takze w tropopauzie /9-12 km/ i w do-
wolnej warstwie stratosfery*

l Wzimie inwersje na tyle sg czes-
te, ze znajduja odbicie w S$rednim
rozktadzie temperatury do wyso-
kosci 1-1,5 km/rys,3/*

Zmiane temperatury w troposferz©
i stratosferze na rdéznych szero-
kosciach charakteryzuje wykres
rozktadu S$rednich temperatur
/Irys.4/*

Z rysunku tego wynika, Ze nad
rownikiem troposfera jest zasad-

Kys.3. Sredni wysokosciowy rozktad niczo cieplejsza niz nad 60°

temperatury nad Europa. szerokosci pin

Jednak spadek temperatuiy przedtu-
za sie do iiysokoaci 17 km a nad
umiarkowanymi szerokos$ciami tylko
do 10 km. Wwyniku tego. nad réwni-
kiem tropopauza zaczyna sie od 17
km, a nad $rednimi szerokos$ciami
od 10-12 km.

W stratosferze tempera-
tura powietrza do wysokosci 30-35 km
zmienia sie nieznacznie, a na wiegk-
szych wysokosciach wzrasta.

Zmiana tempe-
ratury powietrza w
czasie. Obseiwacje zmian tem- Rys.4* Sredni rozktad tempera-
peratury powietrza na réznych wyso- L”Oréycigghrozny(:h SZero-

kosciach wskazuja na istnienie pew-

nych zmian okresowych czyli regularnych i zmian nieregularnych. Roz-
P3-'trzny przede wszystkim dobcwe okresowe zmiany temperatury powietrza
na roznych wysokosciach.
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Zmiany okresowe charakteryzuje sie jak zv;ykle, amplitudg
i faza* Amplitudg wahan temperatury jest roznica pomiedzy najwyzszg
i najnizszg jej wartoScig w przeciggu okreslonego czasu; fazg gra-
nicznych wartosci jest czas zali/arty pomiedzy maksymalng i minimalng
temperaturg* Ponizszy v/ykres przedstawia $rednie dobowe wahania tern-
peratuiy na réznych wysokos$ciach w okresie letnim przy bezchmurnej
pogodzie nad $rodkowa Europa*
Z wylcresu wynika,
ze najwieksze wahania tempera-
tuzy w ciggu doby v/ystepuja
w warstwie przyziemnej na wy-
sokosci 2 m. Na tej wysokosci
dobowe maksimum przypada na go-
dzine 14-15 czasu miejscowego
/zimg 13-14 godzina/, a dobowe
minimum przypada nad ranem,
przed wschodem stonca*

Amplituda wahan ze wzrostem

Rys*5» Dobowe wahania temperatu-
ry na réznych v/ysokos$ciach
/latem przy bezchmurnej nia te praktycznie zanikajg na

H N
pogodzie/« wysokosci 1500-2000 m w lecie

wysokosci szybko maleje; waha-

i 500 mw zimie.
Ponadto ze wzrostem wysoko$ci wystepuje przesuniecie wabian w fazie,
tj « op6znianie czasu wystepowania maksimum i minim.um, V/yjasnia sie
to mechanizmem przekazywania ciepta powietrza przez pov”ierzchnie
ziemska.

Dobowe wahania temperatury w Srodkowej i gdérnej warstwie
troposfery zalezg przede wszystkim od promiennego przyptymi ciepta
/promieni stonecznych/ i dlatego wahania te w troposferze powyzej
2 km nie sg przesuniete w fazie w stosunku do przyziemnych." W swo-
bodnej atmosferze te wahania dobowe sg niewielkie: zimg 1-2°, a la-
tem 3-4 « Bardziej znaczne sg nieokresowe wahania temperatury, zwiag-
zane przev;aznie z przeptywem cieptych lub zimnych mas powietrza
/frontdw atmosferycznych/.

Na dobowe okresowe zmiany temperatury powietrza wptywajg
nastepujace zasadnicze czynniki: szeroko$é geograficzna, pora roku,
charakter uksztattowania terenu, charakter gruntu, wiatr, zachmu-
rzenie, wilgotno$¢ powietrza i opady.
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Na wiekszych szerokos$ciach amplituda wahan jest mniejsza,
mniejsze sa rowniez wahania nad oceanami niz nad lgdami, nad dolina-
mi niz nad gdérami itd.

Roczne wahania temperatury, zalezne przede wszystkim od
rocznych zmian doptywu ciepta od stofica, zmieniaja sie wraz ze zmia-
ng szerokos$ci. Przy wzroscie szeroko$ci wzrastajg i wahania. Wzras-
tajg one réwniez w miare oddalania sie od moérz i oceanbw w gtagb o w,

umiarkowanych szerokos$ciach geograficznych amplituda rocznych wa-
han temperatury powietrza w gtebi ladov/ siega 40-60°, a w tiiektézgreh
rejonach i wiecej. Amplituda rocznych wahan temperatury w tro-
posferze poczatkowo maleje, a nastepnie znowu wzrasta i dopiero na
pograniczu troposfery i stratosfery nastepuje nieznaczne jej malenie,
dolnej, v/arstwie stratosfery roczna amplituda wynosi okoto 10°,

Dla meteorologicznego przygotowania strzelania najwieksze
znaczenie majg dobowe /godzinowe/ nieperiodyczne zmiany temperatu-
ry, Poznanie mechanizmu powstawania chv/ilowych /szybkich/ zmian tera-
pe?*atury /obok zmian w przestrzeni/ jest bardzo waznym zagadnieniem
dla artylerii. Zmiany te wspélnie z innymi czynnikami w ostatecznym
rezultacie okres$lajg niezbedng czesto$¢ i wysoko$¢ sondowania atmos-
fery, ciggto$é przekazywania komunikatow meteorologicznych, ich do-
ktadnos$¢, promien waznos$ci komunikatow, gesto$¢ rozmieszczenia sta-
cji meteorologicznych oraz catg organizacje meteorologicznego zabez-
pieczenia dziatan bojowych.

Zasadniczg przyczyng powstawania szybkich oraz dobowych
nieokresowych zmian temperatury sg naptywy nowych mas powietrza, ja-
ko wynik ogo6lnej cyrkulacji atmosfery i zwigzane z tym zmiany warun-
kow pogody w danym rejonie® lai: np, naptyw mas arktycznego powietrza
w nasze rejony wyivotluje . gwattowne oziebienie sie, a naptyw tropi-
kalnych mas po7;ietraa - ocieplenie.

Przyczynami gwattownych zmian temperatury moga tez by¢ lokalne zmia-
ny pogody /po\"stanie lub zanik chmur/, Wwiekszo$ci wypadkéw ustale-
lie jakiejkolwiek prawidtowosci zjawisk, wywotujacych nieokresowe
wahania temperatury jest niezwykle trudne, poniewaz procesy cyrkula-
cji atmosferycznej sa bardzo ztozone i dynamiczne oraz niedostatecz-
nie jeszcze zbadane.

Z tego co zostato powiedziane wyzej, mozna wyciggna¢ nas-
tepujgce wnioski:
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1le Temperatura powietrza w dolnych warstwach atmosfery zalezy prze-
de wszystkim od temperatury powierzchni ziemi i uwarunkowana jest
szerokos$cig geograficzng, charakterem i uksztatltowaniem terenu
oraz warunkami pogody.

2, Temperatura powietrza w miare uptywu czasu i wzrostu oddalenia
wzdtuz powierzchni ziemi zmienia sie z reguty nieregularnie.
Szczegblnie gwattowne zmiany wystepowaé¢ moga w wyniku przechodze-
nia frontéw atmosferycznych.

3* Zmiany temperatury powietrza przy zmianach wysokos$ci sg rowniez
nieregularne. Wcelu uwzglednienia temperatury poYi/ietrza podczas
strzelania koniecznym jest przeprowadza¢ sondov;anie atmosfery
V kazdym konkretnym wypadku. Terminy sondowania powinny w miare
moznosci odpowiada¢ okresom strzelania, a punkty sondowania po-
winny by¢ w poblizu stanowisk startowych /ogniowych/.

10. Cisnienie atmosferyczne

Pod pojeciem ci$nienie atmosferyczne /p/ na okre$lonej wy-
sokos$ci rozumie sie dziatanie masy powietrza atmosferycznego na jed-
nostke pov/ierzchni, W3rv/olane sitg ciezkoS$ci.

\f praktyce ciénienie atmosferyczne okreéla sie wysokoscia
stupka rteci /h/ wyrazong w milimetrach /mm Hg/, ciezar ktérego od-
powiada ciezarov/i stupa powietrza o przekroju poprzecznym 1 cm2 I wy-
sokos$ci od danego poziomu do gdrnej granicy atmosfery.

Za normalne ci$nienie atmosferyczne przyjeto umownie w fi-
zyce ci$nienie odpo”itiadajgce ciezarowi stupa rteci o wysokosci 760 mm
i podstawie 1 cm2 przy temperaturze 0°C na poziomie morza, na Szero-
koSci 45 stopni, gdzie przy$pieszenie sity ciezkos$ci ga980,6 cm/sek

Przyjmujac gestosc¢ / :/ rteci N = 13,596 g/cm0 przy
temperaturze O'G dla sity p , odpowiadajgcej normalnemu ci$nieniu
hn = 760 mm Hg, otrzymamy ze sita cisnienia na powierzchni 1 cm2
wynosi
p, « 76 cm . 13,596 g/«m”™ . 980,6 cm/sek™ « 1013250 dyn™" na 1 cm”.
Odpwiada to masie 10332,96 kg/mz-

W systemie CGS /cm - g - sek/ za jednostke ciSnienia przy-
jeto 1 dyn/cm”. Poniewaz jest to jednostka bardzo mala®**~rowadzono
jednostke milion razy wiekszg zwang *b a r e m’ /b/.

x/ ltyna jest to sita, ktéra masie 1 g nadaje przys$pieszenie rowne

1 cm/sek™ 1 dyna « 1
sek"~
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to Jest 106 dyn/oraz, a Jako Jednostke zasadnicza przyjmuje sie
1 mb /milibar/ « 1000 dyn/om”™ = 10*".

Pomiedzy tymi Jednostkami istnieje nastepujacy zwigzek?
1 mmHg * 1,333 Inb 4/3 mb;
1 mb * 0,75 lub 3/4 mmHg.

Do doktadnego przeliczania Jednych Jednostek na drugie stu-
za specjalne tablice.X/

M artylerii za normalne /tabelaryczne/ przyziemne ci$nie-
nie atmosferyczne /h™jQ/ umownie przyjeto cisnienie 750 nm Hg »1000 mb*

Cisnienie atmosferyczne Jest Jednym z najbardziej waznych
elementéw meteorologicznych. Zmiana ci$nienia w przestrzeni i w cza-
sie Jest $cisle zwigzana z rozwojem zasadniczych proceséw atmosfe-
rycznych. Nierébwnomiemos$¢ cisnienia w ptaszczyznach poziomych /na
okreslonych wysokosciach/ Jest bezpo$rednia przyczynag powstawania
przeptywéw powietrza /wiatru/. Zmiana ci$nienia w czasie Jest odbi-
ciem wtasciwosci rozwoju pogody.

Pionowy rozktad cisnienia at -
mosferycznego. Cisnienie atmosferyczne w dowolnym punk-
cie uwarunkowane Jest ciezarem wyzej potozonego powietrza, dlatego
ze wzrostem wysokos$ci cisnienie obniza sie. Spadek cis$nienia w mia-
re wzrostu wysokosci odbywa sie wedtug okreslonej prawidtowosci
i moze by¢ obliczony za pomocg tzw. wzoréw barometiycznych. Jednakze
to zmniejszanie sie ciSnienia zalezy od charakteru pionowego rozkta-
du gestosci powietrza, tzn. od zmiany ciezaru Jednostki objetosci
powietrza przy zmianie wysokosci. i‘a gestos¢ powietrza, Jak zobaczy-
my dalej, zalezy z kolei od ci$nienia, temperatury i wilgotnosci
powietrza.

Wyprowadzmy praktyczny wzor baroraetryczhy. Wtyra celu wy-
dzielimy w atmosferze stup powietrza o podstawie *S¥ i wysokos$ci nie-
skohczenie matej **dy” /rys.6/. CiSnienie atmosferyczne na poziomie
dolnej podstawy tego stupka oznaczmy przez *p”, a na poziomie gdrnej
krawedzi - przez ”p-dpl”. Sita cisSnienia, dziatajgca na dolna podsta»
we skierowana Jest pionowo w gore, i pod wzgledem wielkosci jest
rowna sp /s » p/, a sita dziatajgca na gorng podstawe skierowana
Jest pionowo w doét i pod wzgledem wielkos$ci révma Jest s « /p - dp/*

x/ Instrakcja artylerii - Artyleryjska stuzba meteorologiczna.
Wyd.1958, zat. nr 19.
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Wwarunkach pionowej réownowagi atmosfery otaczajgcej vl/ydzie-
lony stupek powietrza réznica sit ci$nienia, dziatajgcych na dolng
i gorng podstawe réwna
sp - s, /p - dp/ » sdp,
powinna by¢ skierowana [tiono\vo loi gorze /p”™ p - </ i réwnowazy¢ po-
winna ciezar tego stupka powietrza
- sdp » ~ sdy
albo - dp * Sdy
gdzie: 8 - gesto$¢ powietrza.

Zamieniajac gesto$¢  wyrazeniem rownania stanu atmosfery

x/

n *

S « “rt otrzymamy

- dp " -|f-

Rozdzielajgc zmienne i catkujgc to wyrazenie w przedziale
od poziomu y”, gdzie p » p* do poziomu y~f na ktérym p » Pg - otrzy-
mamy:

P2 2
d>
P ITr
Inp™ - Inpi ~~ T

x/ Patrz zagadnienie 7* Skfad i zasadnicze wtasciwosci atmosfery#
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Ostatnie wyrazenie jest witaSnie wzorem barometrycznym w postaci
ogolnej. We wzorze tym warto$S¢ T jest zmienna i zalezy od wyso-
kosci vy,

Przechodzac do ci$nienia, wyrazonego w milimetrach stup-
ka rteci lub w milibarach /h/, wzbr barometryczny w warstwie od po-
wierzchni ziemi do wysokos$ci y mozna zapisa¢ jako

h=ho" ~ g

Dla potrzeb artylerii wzoér barometryczny wykorzystuje sie
do rozwigzywania dwdch zadan:

1. Okreslanie cisnienia atmosferycznego na okres$lonej wysokos$ci na
podstawie znanego ci$Snienia przyziemnego oraz wysokoSciowego roz-
ktadu temperatuiy powietrza,

2, OkreS$lanie wysokosSci /przewyzszen/ na podstawie znanego ci$nienia
i temperatury na tych wysokosciach.

Rozwigzujgc pierwszy rodzaj zadania, dzieli sie atmosfere
& H cAt I\, 7 H f 'X/
/o okreslonej wysokosci ”y”/ na *n” warstw o dowolnej grubosci »
V tym wypadku wzor dla cisnienia /na okre$lonej wysokoS$ci/ mozna za-
pisac

h =ho /"

x!/ Grubosci warstw celowo jest wyznacza¢ z uwzglednieniem charakte-
ru wysokosciowego rozktadu temperatury.
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Pray liniowym wysokosciowym rozktadzie temperatury w wars-
twach mozna T, w granicach kazdej warstwy, wynie$¢ przed znak catki
jako Srednig wartosc

h -h-e -
gdziet - yWe yN -y grubos$¢ i-tej warstwy ;
- T. - Srednia temperatura powietrza w i-tej warstwie,

I
Wykorzystujgc tablice wartosci funkcji e , wedtlug powyz-

szego wzoru mozna stosunkowo tatwo i dostatecznie doktadnie obliczy¢

ciSnienie na ustalonej wysokos$ci y. VM tym celu nalezy tylko znac¢ przy*
ziemne cisnienie atmosferyczne i $rednig temperature powietrza w kaz-
dej warstwie.

Wcelu okres$lenia wysokosci /przewyzszenia/ na podstawie
cisnienia i temperatury na tej wysokosci /drugie zadanie/, atmosfere
rowniez dzieli sie na *n” warstw.

W tym celu réwnanie

P2-P,

przedstawimy w postaci

in A ..
N2 RTA

gdzie TSr - Srednia bezwzgledna temperatura w warstwie y”(‘: AN

nND N



iryrazajgc v tym v/zorze cisnienie W milibarach /h mb/

i podsta?;iajgc v/artose iI'R» 29f27 *g"op™”* otrzymane>", ze
yn - - 29,27 . in

Przyjmujac, ze = 273 + « 273 /1
hi

oraz, ze In -r-" * 2.3 lIg

otrzymamy
YA -y, 18400 /I +oCtry Ig -g*“

albo
ny T YN S
ey @ 0, to
Jy2 % « 18400 Ig -r~-

t«o N2

Oznacza to, ze pierwszy skitadnik sumy w przedostatnim wzorze wyraza

grubo$¢ warstwy y” - y-j, granicach ktérej istnieje cisnienie od-
pov«/iednio AN drednia temperatura w tej warstwie jest rowna
0°C.

Podstawiajac do ostatniego wzoru y» * 0, y» = vy.
h1 * h0 = 1000 mb oraz 5 « h mozna opracoviaé tablice 6a|e2noéci WY

sokodci y od cisSnienia h na tej wysokosci /dla te * 0 C/.

Takie tablice nazywajg sie hipsometrycznymi lub

barometrycznymi Xx,i obliczane sg wedtug wzoru

y a 18400 Ig 1000
Wykorzystujgc przedstawiony wzor mozemy napisa¢ rownanie ogdlne
lg<iy o, 1 0/

. . (yz-~1Uo
-y io- (y2 -yi =

x/ Patrz zagadnienie 7* Gesto$¢ powietrza.

Instrukcja artylerii. Artyleryjska stuzba meteorologiczna,
Wyd, 195G r. Zat, nr 21,
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Z wyrazenia powyzszego wynikaj ze drugi sktadnik sumy jesi
poprawka grubos$ci warstwy /y_ ¢ y~/ na Srednig temperature powie-

t tej twie tgn” 0% teo
rza w tej warstwie A

w celu okresSlenia poprawek grubos$ci warstv;y na $rednig tem-
perature powietrza w warstwie istnieje specjalny wykres obliczony
wedtug wzoru

Z y« -y~
*
v .z,
n 273
Ostateczny praktyczny wzor do okre$lania wysokosci /przewyzszenia/

wedtug cisnieh i Sredniej temperatury mozna zapisac
t=0 f
Do okre$lania matych przewyzszeh /do 1 km/ mozna tez stoso-

wacé uproszczony v/zér barometryczny

8000 /1 +0C ty.
Sr

n2 Nl

Btedy wyliczenia pov;yzszym wzorem nie przekraczajg 1 % gru-
bosci warstwy /przewyzszenial/*

Wyprowadzone wzory, jak potv/ierdza praktyka, mozna stoso-
waé nie tylko podczas statycznej rov/inowagi atmosfery, lecz rowniez
i podczas istnienia pionowych i poziomych ruchéw powietrza /w real-
nych warunkach/e

Stopien barometryczny* Y celu okres-
lenia przewyzszenia jednych pimktéow nad drugimi oraz w celu przeli-
czania cisnienia dla okreSlonej v;ysokosci, wedtug ciSnienia zmierzo-
nego na innej wysokosci, szeroko viykorzystuje sie w wojskach rakie-
towych i artylerii tzw* stopien barometryczny*

Stopniem barometrycznym /B/ nazywamy zmiane wysokosci
w metrach, odpowiadajacg zmianie ci$nienia o 1 mmHg /lub 1 mb/e
\tielko$¢ stopnia barometrycznego zalezy od temperatury i cisnienia
i wylicza sie wedtug uproszczonego wzoru barometrycznego, ktéory w tym

wypadloi ma postac

B. -2°22./i+o0Cty

x/ 1*A* Artyleryjska stuzba meteorologiczna, Wyd*1958 r* zal* nr 22*
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gdzie: h - cienienie w nmHg lub w mb;
CL - objetosciowy wspotczynnik rozszerzalnos$ci gazow réwny
1/273 ® 0,003"6;
tv - wirtualna temperatura powietrza w stopniach*

Z przytoczonego wzoru wynika, ze warto$ci stopni barorae-
trycznSch wzrastajg vV miare obnizenia sie¢ cisSnienia, czyli ze wzros-
tem wysokoséci; i tak o ile na powierzchni ziemi $rednio B « 8 ra/mb,
to na wysokosci 5 km B « 15 m/mb, a na wysoko$ci 20 km B » 115 m/mb.

W praktyce artyleryjskiej najczes$ciej oblicza sie nie
przewyzszenie na podstawie dwodch ci$nien, lecz r6znice ci$Snien na
podstawie przewyzszenia i cisSnienia na jednej z wysoko$ci* To zna-
czy sprowadza sie cisnienie atmosferyczne z jednego poziomu do dru-
giego /z poziomu SM do poziomu SS lub SO/*

Do rozwigzywania tego rodzaju zadah stosuje sie tzv™* odwrécony sto-
pien barometryczny /sb/xl‘, mowigcy o ile zmieni sie cisnienie przy
zmianie wysokosSci o 1 metr*

A1 [ral
(13 (13 8000II£7illl+~07004"t [13 7Il
gdzie: - ciSnienie zmierzone na jednej z wysokosci /na SM/;
0,004t =-™ . t «oCt

t» - temperatura wirtualna powietrza*
Cisnienie na okreslonej wysokoSci bedzie wiec réwne
h2 * h» + sb /y® - y~/

lub h >h +sb/z - 27/
m m X5

gdzie; h - ci$nienie spro\,7adzone do poziomu baterii;
hm- ciSnienie zmierzone na poziomie SM;
Zm /ZB/ - wysokoSC SM /baterii/ nad poziomem morza*

Przy nieduzych przewyzszeniach w artylerii naziemnej i ra-
kietach taktycznych stosuje sie uproszczony staty stopien barome-
tryczny sb 1 mm Hg/10 n*

Dla rakiet operacyjno-taktycznych stosuje sie z reguty
doktadne stopnie barometryczne ze wzgledu na duzy wplyw odchyitki cis*
nienia na dono$no$¢ strzelania*

x/ Warto$ci sb dla réznych h i roznych t obliczone zawczasu zawarte
sg V tabelach strzelniczych ROT*
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Zmiana cisnienia wzdtuz p o -
wierzchni ziemi« Przestrzenny rozktad cisnienia at-
mosferycznego charakteryzuje sie barycznym polem atmosfery. Powierzf,;
chnie o jednakowym ci$nieniu noszg nazwe powierzchni izobarycznych«
Linie przeciecia tych powierzchni z ptaszczyznami poziomymi naz3wvaja
sie izobarami, Wtaki sposdb izobary sg to linie tgczgce na mapach
punkty o jednakowym ci$nieniu na okreSlonym poziomie, np« na poziomie
morza. Gesto$¢ izobar charalrteryzuje stopien zmiany cisnienia ptasz-
czyznie poziomej: im mniejsze sg odlegto$ci pomiedzy izobarami, tym
bardziej zmienia sie ciSnienie.

\V celu charakteryzavania zmiany ci$nienia w ptaszczyznie
poziomej stosuje sie tzw. poziomy gradient ci$nienia*

Poziomym gradientem cis$nienia nazywamy wielko$§¢é zmia-
ny cisnienia wzdluz normalnej do izobar, przypadajacg na jednostke
odlegtosSci« Za jednostke odlegtosSci przyjmuje sie zwykle diugos$¢ jed-
nego stopnia szeroko$ci geograficznej /111 km/«

Najczesdciej obserwowane gradienty cisnienia wynoszg 1 mb/111
km, tzn« cisnienie wzdtuz powierzchni ziemi zmienia sie nieznacznie
i tylko przy givattownych zmianach pogody, zwigzanych z przechodzeniem
cyklonoéw, antycyklonéw i frontév; atmosferycznycﬁ(’(; zmiany te moga
siega¢ 5-6 rnb/100 km /najwieksza zmiana zanotowana w Europie wynosita
9 mb/32,2 km/«

Ogo6lnie rozktad cisnienia wzdtuz powierzchni ziemi charak-
teryzuje sie kolejnymi strefami wysokiego i niskiego ci$nienia.

\T styczniu np. wzdtuz rownika wystepuje pas niskiego cisnienia, a na

szerokos$ciach 30-35 stopni - pas podwyzszonego cis$nienia; obszar mak-

symalnego cisnienia zalega nad kontynentem azjatyckim /1040 mb/ i jed-
noczes$nie duzy niz w rejonie na ptd zach od ISLANDII i na pid od

ALASKI /995-1000 mb/«

W lipcu np, wrejonie réwnika niz zachowuje si¢, natomiast
ISLANDZKI niz jest ledwie dostrzegalny, a ALISKI zupetnie znika;

w AZJI na miejscu zimowego wyzZzu pojawia sie niz barometryczny

/ 995-1000 mb/«

x/ Cyklonem nazywa sie obszar nisldLego ciSnienia, ograniczony zamknie-
tymi izobarami, a antycyklonem - obszar podwyzszonego ci$nienia.
Najmniejsze i odpowiednio najwieksze ci$nienia panuja w Srodku tych
obszarow. Wewnatrz cyklonébw masy powietrza sg dwykle niestate,

a wewnatrz antycyklona - odwrotnie«- Pront atmosferyczny jest to po-
wierzchnia /warstwa przejsciowa/ dzielgca dwie r6znigce sie wtasci-

wosciami masy pov/ietrza. Cechg charakterystyczng frontéw sg gwat-
towne zmiany warto$ci zasadniczych elementow meteorologicznych.
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Najbardziej skrajne cisnienia /sprowadzone do poziomu mo-
rza/ wynoszg 920 mb w cyklonie zwrotnikowym i 1070 mb w antycyklo-
nie syberyjskim,

Yliekszo$¢ obszarow podwyzszonego cisSnienia pokrywa sie
z obszarami wzglednie niskich temperatur, a obnizonego ciSnienia-

z obszarami stosunkowo wysokich temperatur. U podstaw powstawania
tj'"’ch obszarow bar3"cznych lezy czynnik temperaturowy wywotany nie-
rownomiern®4a nagrzewaniem sie ladow i oceanov/.

Uktady baryozne wywierajg duzy wptyw na ruch powietrza,
warunki pogody a nawet na klimat.

Duzy wphm’ na procesy atmosferyczne ma nie tylko charak-
ter rozktadu ci$nienia przyziemnego, ale i rozktad oisnienia
w warstwach wyzszych* Poziomy rozktad ci$nienia na pewnych wysoko$-
ciach r6zni sie od rozktadu ci$nienia przyziemnego, Y /tasciwosci roz-
ktadu przyziemnego cisnienia, wywolane niejednorodnos$ciag powierzchni
ziemskiej, w miare wzrostu wysokosci stopniowo zanikajg i izobarj="
przyjmujg uktad réwnoleznikowy, Na wysoko$ciach ponad 4 lan najwiek-
sze ci$nienie panuje nad rownikiem; w miare wzrostu szeroko$ci geo-
graficznej cisSnienie obniza sie i nad obszarami polartiyrni osigga mi-
nimum.

Zmiana ci$énienia W czacie .\ miare
upkywu czasu wystepujg zarowno okresowe jak i nieokresowe zmiany
cisnienia.

Regularne dobowe wahania ci$nienia sg niewielkie: amplitu-
da tych wahangv strefie tropikalnej wynosi 3-4 mb, a w strefie umiar-
kowanej 1 mb. Te regularne wahania nie majg wiekszego znaczenia prak-
tycznego, wieksze znaczenie majg natomiast wahania nieregularne.
Przyczyna tych nieregulariii~ch zmian ci$nienia sg ogdlne procesy dy-
namiki i cyrkulacji atmosfery, a zwtaszcza przechodzenie frontow at-
mosfeiycznych,

iJrednie miedzydobowe nieregularne wahania ci$nienia wyno-
szg dla Europy ?otudniow;ej okoto 3 mb, a dla Europy Y/schodniej 5-7 mb.
Ilioregularne zmiany cisnienia mogg wynosi¢ nawet 10-15 mb, a niekie-
dy cisnienie moze by¢ state w przeciggu nawet killoi dni,

Z tego, co pOvviedziane zostato na temat ci$nienia atmosfe-
rycznego, mozna wycig"*aé nastepujgce wnioski:

1, Przyziemne ci$nienie atmosferyczne zmienia sie nieznacznie/oproécz
wypadkéw przechodzenia frontéw atmosferycznych/.
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2. Zmiana ci$nienia atmosferycznego w zaleznos$ci od wysokos$ci odby-
wa sie wedtug okreS$lonej prawidtowosci i dlatego nie ma potrzeby
dokonywania specjalnych sondowan barometrycjnych. Cisnienie na
okres$lonych wysokos$ciach mozna okre$li¢ drogg wyliczen /znajac
przyziemne cisSnienie i pionowy rozkiad temperatury powietrza/.

3. Poprawke na odchytke cisnienia atmosferycznego od tabelaryczne-
go, podczas przygotowania danych do strzelania, mozna obliczaé
na podstawie przyziemnej odchytki cisnienia. Wynika to z ogélnej
prawidtowosci zmiany cisnienia w zaleznos$ci od zmiany wysokosSci.

11. YiTilgotno$¢ pomyjetrza

Woda w atmosferze moze sie znajdowaé w trzech stanach
skupienia: statym /$nieg, grad, krysztatki lodowe w chmurach/* cie-
ktym /deszcz, mgta, krople wody w chmurach/ i gazowym /para wodnal/.
Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu nazywa sie wilgotnosciag powietrza.

W dolnych warstwach atmosfery zawsze znajduje sie pewna
ilos¢ pary wodnej /chociaz jest ona niewidoczna/. Para wodna prze-
dostaje sie do atmosfery na skutek parowania moérz i oceanow, zaj-
mujacych okoto trzy czwarte powierzchni kuli ziemskiej, a takze je-
zior, rzek i zwilzonej opadami powierzchni ziemi.

Para v™dna w okre$lonych warunkach przechodzi stan cie-
kty /kondensuje sie/ lub staty /sublimujo sie/. Kondensacja pary
moze zachodzi¢ na powierzchni ziemi oraz na réznych wysokosciach nad
ziemig. Wwyniku kondensacji pary wodnej na powierzchni ziemi pows-
taje rosa, szron, a kondensacja na roznych wysokosciach daje mgly
i chmury, Z powstatych w atmosferze chmur powstajg opady /deszcz,
$nieg, grad/ i w ten spos6b zamyka sie cykl krgzenia wilgotnosci
w atmosferze,

Wcelu charakteryzowania zawartosci pary wodnej w powie-
trzu zwykle postugujemy sie nastepujgacymi pojeciami: wilgotnosc¢
bezwzgledna /absolutnal/, prezno$¢ pary wodnej i wilgotno$¢ wzgledna,

Wilgotnos$¢ bezwzgledna /a/l jest to
3
ilo§é pary wodnej /w gramach/ zawarta w 1 m pov/ietrza.
Preznos$¢ pary wodnej lel jest to ci$-

nienie samej pary wodnej, zawartej w wilgotnym powietrzu, wyrazone
w nm Hg lub w mb.
Pomiedzy bezwzgledng wilgotnoscia a preznoscig pary wod-

nej istnieje nastepujgca wspotzaleznos¢

2, 8 ImenyedMecico™* 0 0,

1 +cCt



- ol

gdzie wspotczynnik 106

* Nnrzy t «216,4°C; dlatego licz-
bowo ”a” w g/m” mato r6zni sie od "e*’ wyrazonego w nmm Hg.

Maksymalna ilo$¢ pary wodnej w powietrzu nie jest sta-
ta lecz zalezy od temperatury. Im wyzsza jest temperatura powie-
trza, tym wieksza ilo$§¢ pary wodnej moze by¢ w nim zawarta.

Malcsymalna prezno$¢ pary wodnej zawartej w powietrzu
przy okreSlonej temperaturze nazywa sie granicg nasycenia i ozna-
cza sie ja przez "B”.

Wilgotnos$¢ wzgledna [r/ wyraza sto-
sunek preznos$ci pary wodnej zawartej v powietrzu, do preznosci
pary nasyconego powietrza przy danej temperaturze. Stosunek ten
wyraza sie w procentach i oznacza sie w artylerii literg ”f”.

f « /j

Wilgotno$¢ wzgledna pokazuje stopien nasycenia powie-
trza para v/odna.

W meteorologii charakterystyki yjilgotnos$ci okresla
sie wedtug specjalnych tablic psyctibmetrycznych, na podstawie
rezultatéw pomiaréw dokon”nf/anych za pomocg psyctftmetréw i hy-
grometrow«

¥ artylerii wilgotno$Sci powietrza bezpos$rednio sie nie
okre$la, lecz przyjmuje sie i uwzglednia zawsze 50 Ywilgotnos-
ci wzglednej w postaci twz. temperatury wirtualnej /patrz w nas-
tepnym zagadnieniul/.

Rozktad wilgotnos$ci wzdtuz powierzchni ziemi jest nie-
regularny /nav/et w granicach nieduzego obszaru/. Przyczynag tego
jest to, ze natezenie parowania w réznyéh pimktach jest rd6zne
i zalezy miedzy innymi od temperatury parujacej powierzchni,ilo$«
ci wilgotnosci w powietrzu, predkos$ci wiatru, cisnienia atmosfe-
rycznego, charakteru uksztattowania i pokrycia terenu i innych
czynnikowe

Najwieksza wilgotnos¢ wystepuje nad oceanami w strefie
rownikowej i na wybrzezach mérz strefy tropikalnej, a najmniej-
sza - na pustyniach w gtebi lagdow.

Rozprzestrzenianie sie pary wodnej w atmosferze odby-
wa sie gtdwnie na skutek przeptywéw i ruchéw powietrza.

Preznos$¢ pary wodnej zawartej w powietrzu w miare
wzrostu wysokosci szybko maleje i na wysoko$ci 8-9 km jest oko-
to ,100 razy mniejsza niz przy ziemi, a wiec pi*zno”-“p~griaMiafie;
Obniza sie znacznie saeyboiej niz cisnienie atmosferrJcife*

P16#I
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Dobowe zmiany preznodci pary wodnej sa bardzo podobne
do dobowych zmian temperatury powietrza* Amplituda wahan dobo-
wych wilgotnos$ci powietrza jest nieduza: latem wynosi $rednio
1-2 mmHg, a w zimie wynosi zaledwie dziesigte cze$ci nm Hg.

Dobowe zmiany wzglednej wilgotnos$ci sg odwrotne do
temperatury: w dzien wilgotno$¢ wzgledna jest najmniejsza,

a w nocy najwieksza,

12* Gesto$¢ powietrza

zar
zar jednego m”‘ powietrza wyrazonj' w kQ /mezarowa gestosc/

i oznacza przez P /kG/ P e g*

Ytartyleru za gestosc pow&trza rzy uw{/e Sﬁ)@t "

Od gestosci powietrza w duzym stopniu zalezy* sita opo-
ru czotowego powietrza wptywajagca na lot pociskow i rakiet,

MV chwili obecnej brak jest przyrzadow meteorologicz-
nych do mierzenia gesto$ci powietrza i dlatego gesto$¢ powie-
trza wylicza sie na podstawie cisnienia /z uwzglednieniem prz~?"-
ciagania ziemskiego/, temperatury i wilgotnosci powietrza w opar-
ciu o rOYmanie stanu atmosfery dla suchego powietrza,

D RT
Cis$nieniemosferyczne w normalnych warunkach p « 10332,96 k«/m'
odpowiada h” * 1013,25 mb”', stagd warto$¢ liczbowa p, wyrazona
za pomocg h /mb/, jest réwna

A Amx]10f5,25 ¢ h - 10,2 h.

Wobec tego rwmanie stanu suchego powietrza \i?yrazone
przy pomocy h /mb/ bedzie miato nastepujgcg postac

D- 1o 2 —

3
gdzie: P - gesto$¢ /ciezarowa/ suchego powietrza w kG/m ;
h - cisSnienie atmosferyczne w rab;
R - wtasciwa stata gazowa dla normalnego sktadu suchego

powietrza, wyliczona z réwnania stanu atmosfery na

poziomie morza przy h” » ?60 ram Hg, ® wy-
nosi
) L
5 1,2255 . 115 + 273/
a 29,2746 jednostkach technicznych/;

x/ Patrz zagadnienie 8, "CiSnienie atmosferji-czne",
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T - temperatura powietrza w sl:ali bezwzglednej /yOK//-

Y~ ilgotne powietrze mozna przyjmowac jako mieszanine su-
chego powietrza i pary wodnej, a cis$nienie wilgotnego powietrza-
jako sumo ci$nien samego suchego powietrza i samej pary wodnej

li s hS e
gdziel h - cis$nienie wilgotnego powietrza;
hs— cisnienie suchego powietrza;
e - prezno$é /ciSnienie/ pary wodnej.

Urezultacie tego gesto$é suchego powietrza NW/ be<

dzie wyrazaé¢ sic jako

= 10,2 -I%T- = 10,2 RT

a gestos¢ samej pary wodnej /~p/ jako

? =10,2
A P
gdzie; RP - wiasciwa stata gazowa dla par™' wodnej révnna 1,60S R,
Sumaryczna gestos¢, czyli gesto$s¢ wilgotnego powietrza,
bedzie réwna sunie gestos$ci

i? = 10,2 + JO»2

a3.be
h - 0,378 e

IR TRIE
11

? = 10,2

Doswiadczalnie ustalono, ze przy temperaturze 0'C i ci$-
nieniu atmosferjroanyn 1013»25 mb /T¢O nm Kg/, 1 n auchego powie-
trza wazy 1,293 KG. Kiellcos¢ te przyjeto w fiZz5ce jako normalng
gesto$¢ powietrza.

M artylerii za normalng gesto$§¢ suchego powietrza przy powierzch-
ni ziemi przyjeto lic ” 1,206 kG/m przy ci$nieniu 1000 mb
/750 mm Ilg/, t.M = 157°C /Tj.~ = 268°i:/ i e, « 8,52 mb /6,38 mma Kg/,

Z ostatniego vzoru wynika, ze podwu”zszenic temporatuigk
powietrza cLniza jogo gesto$¢, a zw;icl:saoniG cisnienia - podwyzsza
gestosci oraz, ze zwiekszenie wilgotnosci obniza gesto$¢ powie-
trza,

Wielko$¢ wple™wu kazdego z trzech wymieniong“ch elementéw
meteorologicznych na zmiane gestos$ci nie jest jednakowa. V opar-
ciu o wspomniany wzOr mozna napisa¢ przyblizone wzory dla wzgled-

nej zmiany gesto$ci payietrza w procentach przy zmianie:
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- tamperatiiry powietrza o At°

----- 5" iiie0o-- . 100 i

- cirnienia o Ah mb

- wz"3,edne.j wilpotuodci o Af i

A?
0,378 3t Af =
P h

edzio Tij - przedziat nasycenia paaietrrsa parg wodng przy okra$-

lonej temperaturze t'G.
| tak na przyktad, odchytki temperatur5" ci$nienia
2 wzipledncj wilgotnosci powietrza od przyziemnych warto$ci tabe-
larFoznych /normalnych/ odp:ov;iednio o 'lO"C, 10 mb i 10 '/
turjai

— = - 3,47 | ; — »>100/ i ——i- = - 0,06
[ §6] "ho #No

Jak wiec wynika Z przytoc2on,yoh cyfr, wpk;,~" zmiany wilgotnos$ci
powietrza na gecto$é jest nieznaczny*
Dlatego podczas strzelania nie zajmujemy sie zmianami wilgot-
nos$ci i przyjmuje sie wzgledng wilgotno$§é zawsze $rednig, tzn*
50 /, Zupetnie nie uwzglednia¢ wptywu wilgotno$ci na gestos¢ po-
wietrza, zwtaszcza przy temperaturachi dodatnich, nie mozna, po-
niewaz mogtoby to wywrota¢ istotne bledy podczas strzelania,
Nptyw wilgotno$ci na gesto$¢ powietrza 'awzglednia sie
przez oélpo-wiednie réwnowfartosciowe zmienianie temperatury powie-
trza* tym celu wzér

? = 10,2

odpac’iednio przoksztatoimy




'uspétczynnik oznaczajac przez T”, otrzymamy
1- 0,378

_ h
P =10,2 e

przyjeto nazywaé¢ bezwzgledng temperaturg wirtualng. Sens fi-
zyczny temperatury wirtualnej mozna by okreéli¢ v nastepuje”cy spo-
s6b: temperatura wirtualna T jest to ta-
ka temperatura wyliczona, jaka miatoby suche powietrze o tej sa-
mej gestosci P i ci$nieniu h jak wilgotne powietrze o temperatu-
rze T. Albo inaczej, temperaturg wirtualng nazyviamy wyliczong tem-
perature suchego powietrza, przy ktdrej jego gestos¢ jost réwna
gestosci wilgotnego powietrza przy tym samym ci$nieniu.

celu udogodnienia obliczehA wirtualnej temperatui®”
wzor T « — ——Tnieco przeksztatcic”.
N 1- 0,370 -2-

Mnozac licznik i mianownik prawej strony rownania przez

/1 + 0,378 otrzymamy

t(1+0,378 -|-]
= - my2r
1- (0,378

Poniewaz e<$Ch, to 70,378 dazy do zera, a wobec tego mozna
przyjaé, ze » Tl + 0,378

albo TV « T 0,378 e T.
Przechodzac do temperatury wyrazonej wedtug skali Cel-

sjusza, tsn. odejmujac od I%vej i prawej strony réwnania 2730,

otrzymamy
tV= t + 0378 h T
albo tV «t + A TV
gdzie t - wirtualna temperatura powietrza w OC;
AT - 0,378 & 7. wirtualna oonrawka temperatur?/ na wil-

gotno$é powietrza /w artylerii e = 0,5 E/.
Ze wzoru v;ynika, ze poprawka wirtualna jest zawsze do-
datnia, /T~ 0/, dlatego wirtualna temperatura jest zawsze wyzsza
od temperatury zmierzonej. Dla réoznych temperatur i odpowiadajgcej
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im 50 » wilgotnoSci wzglednej za“ijczasu obliczono wirtualne po-
prawki temperatury i umieszczono w odpowiednich tabelachX/.

Dla przyktadu obliczymy wirtualne poprawki temperatury powietrza
dla kilku réznych temperatur* Obliczenia przeprov/adzimy w formie

tabeli.

TABEU 4
ijt°cC *T°K * E mb e»O,5E 0»378 -~000 - T A TV i
“sisssSAsI:ss;as|esiI:s:iBSss>9
I1- 10,263 , 2,b 0,378 , 0,0013 . 263 = 0,1291 0,1
n~
- 5;268 1| 4,0 20 ,0,378 , 0,002 . 268 = 0,2026 , 0,2
fl- - - «- - a
|} £0,273 r 6,1 ~3,08 70,378 .0,00305 . 273 = 0,3144 *0,3
I+ 5*278 ' 8,7 ' 435 *0,378 .0,00435 . 278 = 0,4570 *0,5
jl+ 10*283 112,3 *6,1$ »0,378 .0,0061$ . 283 = 0,6$77 *0,6
II‘H' 151288 1 17,0 8,5 =*0,378 . 0,0085 . 208 « 0,9253 0,9
' i 4
St 20i293 | 23,4 1 11,7 10,370 . 0,0017 . 293 =1,2951 i 1,3
A A BN A <s~__ gl

-t"yaga: M artylerii przyjeto, ze stosunek -p- nie zalezy od wyso-
kosci. Cisnienie h przyjmuje sie zawsze 1000 mb, a preznos$é pary
wodnej e rowng 0,5 E”, przy czym uwaza sie, ze EM zalezy tylko

od temperatury powietrza /patrz tabela 3/*

Wrzeczywistos$ci cisnienie i preznos$¢ pary wodnej zalezg rowniez
od wysokos$ci; ze wzrostem wysokosSci i cisSnienie i preznos¢ maleja.
Pakt malenia obydwu wielkos$ci wraz ze wzrostem v;ysokosci pozwala

przyjmowaé zatozenie, ze stosunek --- nie zalezy od wysokosci
/faktycznie e maleje szybciej niz h/.

Wskutek przyjmowania statej wzglednej wilgotnos$ci po-
wietrza f = 50 G popetniamy pewien bitgd w okre$leniu wirtualnej
temperaturS* powietrza. l.laksymalna wielko$¢ tego bitedu wystapi oczy-
wiscie wowczas, gdy rzeczy';/ista wilgotno$s¢ wzgledna bedzie albo
100 albo 0 'J cz3li big,d w okresleniu wzglednej wilgotnosci
bedzie wynosi¢- 50 /6, a wiec liczbowo maksymalna warto$s¢ bitedu
moze b5%¢ rowna wirtualnej poprawce temperatury. Jak wynika z ta-
beli wirtualnych poprawek temperatury, bezwzgledna warto$¢ biedu

x/ 1.A, Artyleryjska stuzba meteorologiczna. Zat. nr 24.

I.A. Ruchoma artyleryj.ska stacja radiomete orologie zna /PARLIS/,
'‘Jyd.1963 r, Zat. nr 9.
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bedzie tym wieksza, im wyzsza bedzie temperatura powietrza, jednak
nalezy jednocze$nie pamietaé, ze przy wysokich temperaturach wil-
gotno$¢ powietrza nigd5" nie réwna sie ani 700 Y%ani 0 iQ lecz zna-
cznie od nich sie ro6zni /O /S~ f ~100 /V* Poza tym bardzo ’vyso-
kie temperatury wystepujg praktycznie tylko bezposSrednio nad ziemig*

Nalezy zaznaczyé, ze w meteorologii stosuje sie liili*a
rodzai temperatur wirtualn”“rch, réznia“cych sie sensem fizycznym*
Ta wirtualna temperatura, o ktéorej byta mowa wyzej, stosov;aria jest
v, artylerii podczas okreS$lania gesto$ci powietrza i dlatego nosi
ona nazwe gestosciowej wirtualnej temperatur;®*> /w odréznieniu np*
od dzwiekowej temperatury wirtualnej/*

M miare wzrostu wysokos$ci gesto$¢ powietrza zmienia sie*
W ogblnym przypadku zalezno$¢ gestosSci powietrza od wysokosSci moze
by¢ wyrazona za pomocg réwnania stanu z uwzglednieniem zmiennosci

ae . X
cisnienita

P « 10,2
%

gdzie h» przyziemne cisnienie atraosferyczne.

Z rownania pov/yzszego w¢miika, ze gestoSC powietrza na
viysokosci "y” m zalezy tylko od charakteru wysokosciowego rozkta-
du temperatury powietrza i od ci$Snienia prz*ysienne go*

D,latey;;0 dMIN i lial£Ir1” 27srvdn M ESXAn_elj3mA
meteorologicznym jest temperatura wirtualna t"*
GestosS¢ powietrza na okre$lonej wysoko$ci mozna réwniez

obliczy¢ na podstawie ci$nienia i temperatury wirtualnej na tej
wysokosci

P=10,2 -sl—.

Odpowiednio gesto$¢ powietrza przysiciiinego bedzie réwna

) n
10
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Oimaczajagc Gtosunok frestOGei ? na vrjsolioaol y m do ges-

;obcll na pevivicrzclini ziemi przez funk.cje H /y/, otrzymarai®
™ ___
o 10,2 RT ) T
- Hilyl « - R o R
N
Vo
albo
Y
dy
%
H/lyl/
T 1. r
3 . R M

Funkcja H /y/ wykorzyctywana jeat v, balistyce zewnetrz-
nej przy obliczeniu torow.

Gestos¢ powietrza v, miare wzrostu vr/sokodci z regute.”
maleje, tsn, powietrze staje sie bardziej rozrzedzone. To rozrze-
dzenio nie jest state i zalezy od ci$nienia i temperatury powie-
trza. Decydujace znaczenie ma zmiana ci$nienia, poniewaz tempera-
tura w miare wzrostu wysokosci obniza sie tagodniej i wolniej,

Z tego tez wzgledu zmiana gesto$ci powietrza odbywa sie prawie rdv;-
nolegie do zmiany oi¢nionia.

Ta zalezno$¢ gestosci od temperatury wirtualnej oraz
proporcjonalJnio$c zmiany gesto$ci do zmiany cis$nienia, umozliwia-
ja pomijanie wplyWu zmiany gestosci powietrza podczas przygotowa-
nia danych do strzelania artylerii naziemnej i rakiet,

M artylerii przeciwlotniczej odchytki gestos$ci powie-
trza od tabelarycznego rozktadu uwzglednia sie podczas strzelania,

Smiony gestosci powietrza rowniez dzielg sie na okreso-
we /regularne/ i nieregularne,

Roniewaz okresovjo dobowe wahania cif£>nienia sg niewielkie, to wa-
hania gestosci zalezeé bedag przede wszystkim od dobov;yoh wahan
temperatury powietrza. Charakter wahah gesto$ci jest prawie cat-
kowicie odwrotny do charakteru wahahA temperatury, tzn. przy
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maksymalnych temperaturach wystepuje minimalna gestos¢ i odwrot-
nie - przy minimalnych temperaturach - malcsi®malna gestos$¢ pOT.'ie-
trza,

ITiere£;ularne zmiany gesto$ci powietrza uwarunkowane sg
przede wszystkim od przecliodzenia przez dai™ rejon réznych ukta-
dow barycznych i frontéw atmosferycznych. Zmiany te mogg byé duze
i to w przeciggu stosunkovi;o krdotkiego czasu.

Jak wskazuja liczne obserwacje, odcliytki przyziemnej
gestosci powietrza moga siega¢ nawet 15 § i wiecej.

13. Predkos$¢ dswieloi w atmosferze

Predko$¢ rozchodzenia sie dzwielai w atmosferze jest bar-
dzo istotng charakterystyka sity oporu powietrza dziatajacego na
pocisk i rakiete w czasie lotu. Ponadto znajomos¢ predl:osci roz-
chodzenia sie dzwieku w okreslonych warunkach ma bardzo duze zna-
czenie dla pracy bojowej artyleryjskiego rozpoznania dzwiekowego.
Od znajomosci i uwzgledniania predkos$ci dzwielcu w konliretnych wa®
runkach zalezy doktadno$é okre$lania v/spd.trzednych.

Rozprzestrzenianie sie dzwieku w atmosferze mozna roz-
patrywaé jako szczegélny przypadek rozchodzenia sie sprezystych
podtuznych drgan w otoczeniu. Drgania te zachodza pod wplywem réz-
nego rodzaju zaktécen w oérodlcu powietrznym - gtéwnie meclianicz-
nych drgan ciat statych.

Wslratek sprezysto$ci oSrodka poY” ietrznego ruch drgajgcy powietrza
rozprzestrzenia sie, gdyz drgania jednych czgsteczek powietrza
sg przekazywane czgsteczkom sasiednim. Sg to drgania podiuzne,
poniewaz falowanie odbyv/a sie wzdtuz linii jego rozchodzenia sie.
Linie rozchodzenia sie drgan dzwiekowych na,iaywaja sie promieniami
dzwiekowymi. Jezeli zr6dto dzwieloi moze byc przyjete za punkt, to
promienie dzwiekowe uktadajg sie promieniscie, biegngc na wszyst-
Icie strony od Zrodta dzwieku. Jezeli Zrédto dzwieku ma ksztatt Ii-
nii prostej /struna/ lub ptaszczyzny /membranal/, to w poblizu ta-
kich Zrodet dzv;ieku promienie dzwiekowe przebiegajg prostopadle
do danej prostej lub ptaszczyzny.

W sensie fizyczn;>m promien dzwiekowy jest torem prze-
mieszczania sie w przestrzeni elementarnej czgsteczki energii
dzwiekowej, biegnacej najtcrotszg. droga od zrodta dzwiel-ni do ob-
serwatora /odbiornika dzwieku/.
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Ruch drgajacy czagsteczek powietrza rozchodzi sie wzdluz
Y /szystkich promieni dZzwiekowych sposéb rownoczesny i zgodny*
Dlatego drgania rozprzestrzeniajg s-ie vV postaci poY/ierzchni. Po-
wierzchnia taka nosi nazY/e powierzchni falowej* ¥ y/ypadku punk-
towego Zrodta d:'wieku powierzchnia faloYia jest kulista, przy
prostoliniowym Zzrdédle dzwieku - cylindryczna, a przy ptaskim ma
kszt.att ptaszczyzny*

Zgodny ruch drgajacy czasteczek powietrza doprov/adza
na przemian do zblizania sie i oddalania tych czgsteczek od sie-
bie, a poniewaz drgania takie zachodzg réwnocze$nie i zgodnie na
catej powierzchni falor;ej, doprowadzajg one na przemian do ko-
lejnego zageszczania i rozrzedzania $rodowiska powietrznego
w warstwach koncentrycznych z pov/ierzchnig falowa* Takie za-
geszczenia i rozrzedzenia powietrza rozprzestrzeniajg sSie wraz
z drganiami* Proces rozchodzenia sie tych zageszczen i rozrze-
dzen /proces rozprzestrzeniania sie podiuznych drgan czasteczek
pOv/ietrza/ nosi nazwe fali dZwiekowej ¢

Predkos¢ rozchodzenia sie dzwieloi, zalezna od stanu
atmosfery, wyraza dostatecznie wyraznie sprezyste wtasciv;osci
pov;ietrza* Dlatego v, artylerii bardzo czesto charakteryzuje sie
sprezytc$¢ atmosfery przy pomocy predkos$ci rozchodzenia sie
m,/dZv.?ieku.

Poniewaz dzv/iek stanov/i stosunkowo mate zaburzenia
w atmosferze, to predko$¢ jego rozchodzenia sie Srednio jest réw-
na Sredniej predkos$ci cieplnego ruchu moleloilarnego.

Srednia predkoé¢ cieplnego ruchu molelcut, jak wynika
z teorii molekularnej, jest proporcjonalna do pierwiastka kwa-
dratOY/ego z bez\vzglednej temperatury gaz®i tj * do T* Do tej
v;ielkosci powinna wiec by¢ proporcjonalna i predko$¢ rozchodze-
nia sie dzwieloi* Scista teoria tego zagadnienia podaje nastepu-
jace rownanie predkos$ci rozchodzenia sie dzv/ieloi atmosferze!

a«yX eHR"
gdzie: a - predko$¢ rozchodzenia sie dzv,jieku  m/sek;
K /liappal/ - Y/skaznik adiabatyczny™ rowny stosunkowi Cp-
péjemnosci cieplno,jiv gazu przy statym ciSnieniu do
CV- pojemnosci cieplnej gazu przy sta’r%j objetosci;
g - przys$pieszenie sity ciezkoSci w m/sek ;
R * Y/lasciwa stata gazowa polvietrza;

T - bezwzgledna temperatura powietrza.
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Dla suchet]:.o powietrzaX = 1,405; Vv $rednich szorolcOi-

ciach geograficznSch g = 9,81 m/sek i wobec tego

a 52008 VT m/sek#

Im yrjzsza temperatura powietrza, tym wieksza $rednia
predkos¢ ruchu inolekularnego, wieksze witasnosci sprezyste powie-
trza i tym wieksza predko$¢ rozchodzenia sie dswielm*

Predkos$¢ dswiel-ai w suchyi.i powietrzu przy temperaturze
t = 0°0 /?73"IC/ wynosi

a 20,08 V273 *~331,5 m/sek.

Wyrazajac predkos¢ dsv;ieku w sucli~-m powietrzu, prz;?

okreslon6”™ temperaturze T, p>rzez ireedkes¢ déwielcu przy temperatu-

rze T a 273°K otrzymamy:

asa \FX
273

albo, przechodzac do temperatury et C

a=agelt o

to przj-“bliZonym wyciggnieciu pien”ioibka otrzymamy
1 t ]
Aeng (L7 273
albo, przeginujac a, = 331,5 m/sek otrzymamy

a ! 3315 + 0,61 t.
Predlco$¢ rozchodsend.a sie déwieku w wilgotnym powietrzu
wyraza sie wzorom

1 - a A

gdzie T tsw, bez'vzgledna akustyczna teinperarara wirtualna.

Akustyczna wirtualna temperatura jest to taka obliczo-
na temporatura sucliego powietrza, ¢rrzy ktorej predko$¢ rozchodze-
nia sie w nim dzwieku jest rowna predkos$ci dzwieku w clinym wilgot®
-nym powietrzu o temperaturze rzeczywistej 7"K.

Doswiadczenia wskazujg, ze bozwsr'ledng olaistyczng
tualng temperature powietrza mozna obliczaé z dostatoesng doktad«
nowelg wedtug nastepujgcego wzoru

m 19 ¥ Ddi /o . L



albo v t + A Tv,

LR LA R (T - akustyczna wirtualna poprawka tempe-
ratury na wilgotnos$¢ pa-~ietrza.
Aloj-Styczna wirtualiaa temperatura At  jest zawsze wiek-

sza od temperatury t i nieznacznie mniejsza od gestosciowej tern-
noratury v/irtualnej t o

Porownujigo t i t mozna wysnué¢ wniosek, ze wartos¢
a
gestosciowej wirtualnej temperatury przy 50 wilgotnosci wzgled-

nej jest w przjj*blizeniu réwna akustycznej wirtualnej temperatu.rze
przy 70 yj wilgotnos$ci.

7 chwili obecnej dla rozpoznania dZzwiekowego nie wyli-
cza sic akustycznej wirtualnej temperatury, lecz wykorzystuje sie
gestosciong wirtualng temperature dla obliczania predkos$ci roz-
chodzenia sie® dZzwielcu, tzn,

a = 331,5 + 0,61

Obliczenia wskazujg, ze podiwyiszenie temperatuig/ powie-
trza o I0"C i wzglednej wilgotnos$ci pavietrza o 10 powoduje
wzrost predkosSci rozprzestrzeniania sie¢ dzwielru odpowiednio o 6,1
oraz 0,08 m/sek, a przy zwiekszeniu ci$nienia atmosferycznego
0 10 mb - zmniejszanie sie predko$ci dzwieku o 0,004 m/sek. Jak
wiec z tego wynika, na predko$¢ rozchodzenia sie dZzwieku nfa
wplgu7? przede wszystkim tempotatura powietrza /w such™m powietrza
tylko temperatura powietrza/. Nieznacziij!" V;pfav na predkos$¢ dzwie-
I7u ma v.'ilfotno$¢ powietrza, a przy wilgotigym powietrzu ma réwniez
pe?;ien irpty\ﬂ i ciSnienie atmosfeiycznoe kpl;;;Wyy te sg jednak nie-

Ponrlewaz w ¢itmosferze temperatura, wi?..gotno$¢ i cisnie-
nie zmieniajg sic z wysokoS$ciag, to i predko$¢ dzwieku w miare
vizrostu vij Goliosci bedzie sie zmienia¢. Decydujace jednat: znacze-
nie zawsze bedzie mieé¢ zmiana temperatury powietrza w miare
wzrostu wysokosci. \7 troposferzo predko$¢ dzwieku Srednio obniza
sie 0 4 m/ssk na kazdy kilometr wysokosci /spadek temperaturj"/,

k dolnej i Srodkowej warsferie stratosfery /do wysokos$ci 30-35 km/
predk-08¢ dzwie]:u w przyblizeniu jest stalra i viynosi okoto
300 m/so!l:. /temperatura w przyblizeniu statal/.
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Dotychczas rozpatrywaliSmy atmosfere jako $rodowisko
nieruchome /statyczne/, jednakze w atmosferze z"awsze wystepuja
ruchy poziome povl/ietrza /wiatr/ i dlatego predkos$¢ dzwieku nalezy
okre$laé¢ z uwzglednieniem wiatru

a,aa. + 7 cosco

V
predko$¢ rozprzestrzeniania sie dZwieku z uwzglednie-

gdzie: an
niem wiatru;

a™ - predkos$¢ dzwieku z uwzglednieniem wirtualnej tempera-
tury powietrza;

V - predko$¢ wiatru w m/sek;

N - kat zawarty pomiedzy kierunkiem wektora predkosci wia-
tru i kierunkiem rozchodzenia sie diZwieku /kat rév;ny
roznicy azymutéw topograficznych kierunku wiatru i kie-
runku na zrédto dzwieku/.

lloczyn V cos ™ stanowi rzut v;ektora predkosci wiatru
na wybrany kierunek rozchodzenia sie¢ dZzwieku.

Pala dZwiekowa, ktdérej kierunek pokrywa sie z kierunkiem wektora
predkosci wiatru, posiada wieksza predko$¢ rozprzestrzeniania sie
niz fala dzwiekowa W nieruchomej atmosferze i odwrotnie - fala
dzwiekowa rozprzestrzeniajaca sie w kierunku przeciwnym do Kie-
runku wiatru, ma predko$¢ mniejszg.

Poniewaz predko$¢ dzwieku, podobnie jak gesto$¢ powie-
trza, nie mierzy sie bezposrednio zadnymi przyrzadami - dlatego
wygodniej jest uv;zgledniaé zmiane oporu powietrza na lot pocisloa
i rakiety, wynikajaca ze zmiany predkosci rozchodzenia sie dzwie-
ku, przez uwzglednianie tych elementdw meteorologicznych, od kto-
rych zalezy rowniez i predko$¢ dzwieku, tzn. przez uwzglednianie
zmiany temperatury wirtualnej i ci$nienia atmosferycznego.

T4* Wiatr
i atr em nazywamy poziomy ruch powietrza wzgle-

dem powierzchni ziemi. Jak kazdy ruch, wiatr charakteryzuje sie
kierunldlem i predkoscig tzn. jest wielko$cig wektorowa.

Kierunek wiatru okres$la sie przez wskazanie punktu na
horyzoncie skad wieje wiatr. Dla artylerii naziemnej i rakiet
kierunek okres$la sie azymutem topograficznym /T\"* a dla artyle-
rii przeciwlotniczej —azymutem przeciwlotniczym /liczony od
potudnia w kie37unku ody”~rotr*m do ruchu wskazéwek zegara/«
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Pod pojeciem predko$é wiatru rozumie sie droge przeljyta
przez mase powietrza w jednostce czasu* Predko$¢ wiatru w artyle-
rii okre$la sie w metrach na sekimde*

Przyczyny powstawania wiatru?*
Pierwotng i zasadniczg przyczyng powstawania wiatru jest nierowno-
miemos$¢é nagrzania powierzchni ziemskiej i przylegtych do niej
warstw powietrza. Nierbwnomierny rozklad temperatury powietrza
wzdtuz-powierzchni ziemi wywotuje rdznice cisSnienia atmosferycz-
nego na tym samym poziomie,a to jest juz bezposSrednig przyczyna
powstawEUlia wiatru, Pdv/ietrze,z obszaréw o podwyzszonym cisSnie-
niu, stara sie przemie$ci¢ do obszaru o nizszym cisnieniu* Prze-
mieszczenie to odbyy™a sie z tym wiekszg predkos$cig, im wieksza
jest rbéznica cisnien /im wiekszy poziomy gradient baryczny/*

W praktyce kierunek wiatini nie jest tak prosty, jak po-
wiedziane byto wyzej* Na po6tkuli poinocnej w dolnych warstwach
atmosfery kierunek wiatru odchyla sie od normalnej izobar, patrzac
w kierunku dokad wieje wiatr, w prawo, tworzgc kat rzedu 60-70
stopni, czyli obszar niskiego cisSnienia zawsze bedzie z lewej stro-
ny wektora predkos$ci wiatru. \Tynika wiec, ze na ruch powietrza,
oprocz sity gradientu baryoznego majg rowniez wp2yw i inne si2y*
Jedng 2 takich sit jest sita odchylajgca, powstata wskutek obro-
tu Ziemi* powodujgca odchylenie wektora predkosci w prawo* Jed-
nakze tn zmiana kierunku wiatru jest hamowana przez site tarcia;
czgsteczki powietrza i cate warstwy powietrza posiadajg pewng
lepkos$¢, wystepuja wiec sity wigzace czagsteczki powietrza*

M rezultacie dziatania wszystkich tych sit i.ich zmien-
nosci, ruch czasteczek powietrza odbywa sie po pewnym torze Krzy-
woliniowym* Przy ruchu po krzywoliniowym torze wystepuje réwniez
sita od$rodkowa, proporcjonalna do szybkosci ruc™u i odwrotnie
proporcjonalna do promienia krzywizny toru.

W szystkie te si3y, jak réwniez i szereg innych sit,
powodujg ztozono$é poziomych ruchéw atmosfeiycznych*

Struktura wiatru. Obserwacje wskazuja,
ze wiatr nie jest woale jakim$ jednolitym ruchem powietrza, po-
siadajacym jednakowg predko$é i Kkierunek w catej masie przesuwa-
jacego sie powietrza* Kierunek, a zwtaszcza predkos$¢ wiatru,
stale zmieniajg sie zarébwno w czasie, jak i w przestrzeni; wiatr
wieje jekby pojedynczymi uderzeniami lub porywami* Pomiedzy po-
rywami, moga wystepowaé okresy bardziej stabego wiatru lub nawet ciszy,
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KieATT~ki pojedynczych po3*vov/ tez najcze$ciej sg rozne* ziasadni—
€Czg przyczyna poiywistosci v?iatru jest turbulentny stan atmosfe-
ry /chaotyczne przemieszywanie sie oddzielnych objetosci povlie-

trza wynikte z bardzo réznorodnych przyczyn/e

Najwieksza porywistosé v/iatni wystepuje wiosng oraz
w godzinach przedpotudniowych latem, a najmniejsza porywistosc
wystepuje nocg oraz w zimie* Im wieksza jest predkos$¢ wiatru, tym
czestsze sg tez porywy wiatru*

W miare wzrostu wysokoSci porywisto$6 wiatru oraz zmien-
nos¢ td.erunku zanikajg, poniewaz tagodniejg zawichrowania w ru-
chu turbulentnym powietrza /dalej od Ziemi i mniejszy wplyw
uksztattowania terenu/* Obserwacje wskazujg, ze ruch turbulentny
powietrza wystepuje tylko w troposferze*

Pomiary Kkierunloi i predkos$ci wiatru, dokonyv;ane w arty-
lerii, charakteryzujag tylko og6lny ruch strumienia powietrza, tj*
Srednig predkos¢ i S$redni kierunek ruchu turbulentnej masy powie-
trznej dla pewnego okresu czasu, lub dla pewnej warstwy atmosfery*

Uksztattowanie i pokrycie terenu nie tylko sprzyjaja
powstawaniu ruchév/ turbulentnych,ale wptywajg rovmiez na predkos$c
i kierunek wiatru* Przy zetknieciu mas powietrza z ziemig wyste-
puja znaczne tarcia, w rezultacie czego zmniejsza sie predkos$é
wiatru. Dlatego najwieksza predkos$¢ wiatru observvuje sie na réw-
ninnych odkrytych przestrzeniach i nad duzymi wodnymi powierzchnia-
mi. Wrejonach gorskich predkos$¢ i kierunek wiatru mogg sie znacz-
nie zmienia¢ w zalezno$ci od warunkéw terenowych; na szczytach
i stokach gor predko$¢ wiatiu jest znacznie wieksza niz na przy-
legtych terenach; w waskich dolinach, réwnolegtych do kierunku
wiatru, predkos$é wiatru jest bardzo duza w poréwnaniu z predkos-
cig wiatru na sgsiednich odkrytych odcinkach terenu; w dolinach
prostopadtych do kierunku wiatru - wiatru moze woale nie by¢,
albo bedzie wystepowa¢ wiatr staby o bardzo zmiennych kierunkach
itp.

Charakterystycrym jest fak, ze zmiany kieirunku wiatru, wywotane
przeszkodami terenowymi, wystepujg tez w pewnej odlegtosci 6d da-
nej przeszkody /przed i za przeszkodg oraz do pewnej wysokosci
nad przeszkoda/.

WysokoS§ciowy rozktad wiatru*
Obsenvacje wskazujg, ze predkosé wiatru w troposferze, w miare

wzrostu wysokos$ci zwieksza sie, ale nierébwnomiernie.



Rys.6. Sredni \vysokonciov/ly rozktad predkosci wiatru nad Europag
Srodkowa,

Najwiekszy wzrost predkos$ci wiatru wystepuje v dolnej
warstyjie /do 50-100 m/. Od wysokosci 300-500 rado 1000-1500 m
nastepuje zahamowanie VJzrostu predkos$ci i predko$¢ wiatru jest
prawie stata.

Na wysokos$ciach ponad 2000 m nastepuje ponownie pra-
wie roéwnomierny wzrost predkos$ci az do konca troposfeiy/10-12 km/.
Przy przejsciu do stratosfery poczatkowo obserwuje sie pewne ob-
nizenie predkosci wiatru /do 20-25 ton/, a nastepnie znowu v;zrost.
Na wysokosci 60-80 km niekiedy observ/uje sie wzrost predkosci
wiatru do 100-200 m/sek, a nav/et i 300 m/sek.

Kierunek wiatru, w wiekszo$ci wypadkéw, rowniez zmie-
nia sie przy zmianie wysokosci, Wwarstwie przyziemnej /100-300 m/
przewazajg przede wszystkim sity turbulentnej wigzkosci /sity
mtiarcia strumieni powietrza miedzy sobg i o chropowatg powierz-
chnie ziemska/ i dlatego najcze$ciej wystepuje tylko zmiana
predkosci wiatru, a kierunek pozostaje staty. Znaczne zmiany Kie-
runku wiatru,,, C obserwuje sie dopiero w wyzszej warstwie
/300-500 m/; przy tym na pétkuli pdéinocnej, ze wzrostem wysokos$-
ci zwykle wystepuje zmiana kierunlcu wiatru w prawo /na potudnio-
wej poéticuli w lewo/, na sloitek obrotu Ziemi,

W strefie umiarkowanej do wysokosci 20-30 km obser-
wuje sie przewage wiatrow zachodnich, Wgdrnej stratosferze
I w mezosferze /od 30 do 80 lon/ zwykle obserwuje sie przewage
wiatréw wschodnich, a wyzej - znowu zachodnich.
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Pi~toczone dane
0 zmianie predkosci i' kierunku
wiatru wraz ze wzrostem wyso-"
ko$ci, sg danymi S$rednimi’,,i naj-"
bardziej typowymi, jednak w kon*»
kretnych warunkach rozktad pred-'
ko$ci i Kierunku wiatru moze sie
znacznie réznij* Zanotowano na
przyktad wypadki, - gdy zmiana kie-
oCv runku wiatru przy wzroscie™ wy*»
sokosci na potkuli poéinocnej sie-
ga 360 stopni w prawo lub nawet

Rys *7« Srednia zmiana kierunku zmiana kierunku wiatru odbywata
wiatru z wysokoscig na

potkuli péinocnej. sig w lewo.

Z tego co powiedziane zostato na temat wiatru, mozna wy-
snué¢ nastepujace wnioski:

1. Predkos$¢ i kierunek wiatru zalezg przede wszystkim od charakte-
ru rozktadu temperatury i ciSnienia na rdéznych poziomach atmos-
feiy oraz od uksztattowania terenu w danym=rejonie.

2. sPredko$¢ i Kkierunek wiatru moga Sie gwattownie zmienia¢ zaréwno
w czasie jak i w odlegto$ci wzdtuz powierzchni ziemi;szczegdl-
nie gwattowne zmiany obserwuje sie podczas przechodzenia fron-~
tow atmosferycznych.

3«'Predkos$¢ i kierunek wiatru zmieniajg sie w miare wzrostu wyso-
koSci w spos6b nieregularny i dlatego, dla potrzeb artylerii
nalezy przeprowadza¢ okresowe sondowania atmosfery.-

15« tabelaryczna /normalna/ artyleryjska atmosfera

Vtoto$ci poszczegdlnych elementow meteorologicznych
w réznych warunkach moga sie waha¢ w bardzo szerokim przedziale,
stwarza to trudno$ci uwzgledniania warunkéw meteorologicznych
podczas przygotowania danych do strzelania. Aby uproscié zasady
uwzgledniania warunkéw meteorologicznych przyjeto za podstawe
pewng fikcyjnag atmosfere, tzw. tabelaryczng lub normalng artyle-
ryjskg atmosfere.

Tabela r.yozna artyleryjska at-
mo s f e r a /tabelaryczne warunki strzelania/ sg to S$rednie
wartosci elementdw meteorologicznych dla r6znych wysokos$ci, sto-
sunkowo mato réznigce sie od Srednich wartosci tych elementéw na
Srednich szerokos$ciach geograficznych w okresie letnim.
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Uivzglednianie meteorologicznych warunkéw strzelania wy-
konuje sie zwykle przez wpro7,adzanie odpowiednich poprawek donod-
nodci, kierunku i nastawy zapalnika na odchyiki rzeczywistj'‘ch wa-
runkéw meteorologicznych od tabelarycznych.

\V dalszej czeSci wartosci tabelaryczne /normalne/ posz-
czeg6Inych elementéw meteorologicznych na wszystkich wysokosciach
bedg zaopatrzone Vv indeks N, a przyziemne ponadto oznaczone bedg
indeksem *0”.

\T wojskach rakietowych i artylerii V/ojska Polskiego za
wartos$ci tabelaryczne przyziemnych elementéw meteorologicznych
przyjeto:

- cisnienie atmosferyczne ™™ a 750 nmHg « 1000 mb;

- temperatura powietrza ™ » + 15f0°C;

- Tilzgledna wilgotno$¢ powietrza f. * 50 %/co odpowiada
przy powierzchni ziemi preznosci pary wodnej

a 6,3B nmHg « 8,52 mb/ lub - poniev/az wilgotno$¢ po-
wietrza oddzielnie nie jest uwzgledniania - temperatura
wirtualna powietrza +15,9 C;
wektor predkos$ci wiatru I'I'NO 0 /atmosfera nieruchomal.
\Tarunki te okreS$lajg tabelaryczne wartosci:

- ciezarowej gestosci powietrza = 1,206 kG/m ;

- bezwzglednej temperatury wirtualnej « 288,9°K;

- predkosci dzvilieku « 340,9 m/sek,

U podstaw tabelarycznych warunkéw meteorologicznych
na roznych wysokos$ciach lezy normalne prawo wysoko$Sciowej zmia-
ny /rozktadu/ temperatury wirtualnej, otrzymane na podstawie
opracowan wieloletnich wynikéw sondowania atmosfery.

Normalne prawo 7ysok os$§ciowe -
go rozktadu wirtualne]| temperatu-
ry powietrza wyraza sie dla poszczegélnych sfer at-

mosfery szeregiem réwnan, wediug ktorych sporzadzony zostat wy-
lates /rys,8/:
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Rys»8* Normalne prawo wysokosciowego rozktadu wirtualnej tempe-
ratury powietrza,

1, Dla wysokosci od 0 do 9300 m /troposfera/ przyjeto prawo |i-

niowe
™= To-s3 -
gdzie: —bezwzgledna tabelaryczna wirtualna temperatura po«

wietrza na wysokosci y m;
oM3™tabelaryczny pionowy gradient wirtualnej tempera-
tury pavietrza w warstviie od 0 do 9300 m, réwny
6,328 , 10 ~ stop/m,
Wten spos6b normalne prawo wysokos$ciowego rozktadu wirtual-
nej temperatury powietrza do wysokos$ci 9300 m charakteryzuje
sie réwnomiernym obnizeniem sie temperatury powietrza
0 6,328 « 10 stopnia na kazdy metr wysokosci; na v/ysokosci

9300 m tabelaryczna bezwzgledna wirtualna temperatura powie-
trza wynosi

V19,3 * N NEANY,3
2. Dla wysokoséci w granicach od 9300 do 12000 m /tropopauza/
przyjeto prawo zmiennos$ci parabolicznej

T an93 * o3 NS2 -
gdzie 02 * "»™*72 . 10“" stop/m*.
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Csyll normalne prawo wysoko$ciowego rozktadu temperatu-
ry wirtualnej charakteryzuje sie liniowym obnizeniem tempera-
tury do wysokosci 9300 mi parabolicznym spadkiem temperatury
w warstwie od 9300 do 12000 m* Na wysokos$ci 12000 n bezwzgled-
na wirtualna temperatura powietrza wynosi

T -221,5°K/i - -51,5°C/.

N12 'nl2
Dla wysokos$ci w granicach od 12000 do 31000 m/dolna warstwa
stratosfery/ przyjeto prawo izotermiczne, tzn, temperatura
jest stata.

W T =221,5°K/t» -51,50/.

NI 2 H'» H31
Dla wysokosci od 31000 do 35000 m /Srodkowa warstwa strato-
sfery/ przyjeto prawo zmiennosci parabolicznej

T. T. + ly - 31000/,
‘N 'N31

gdzie: GY™ » 0,75 « 10*" stop/m”.

6*

»

Na Wysokosci 35000 m tabelaryczna temperatura wirtual-
na wynosi
233,5°K /t - -39,5°C/.
N35 N35
Dla wysokos$ci od 35000 do 50000 m /g6rna warstwa stratosfe-
ry/ przyjeto prawo zmiennosci liniowej
T, T, - 00 h - 35000/
N N35
. —3
gdzie: GM™ « -6,0 , 10 stop/m
Na wysokos$ci 50000 m tabelaryczna temperatura wirtualna wyno-

Si .
Ty « 323,5 K/ty » +50,5°C/.
N50 "n50

Dla wysokos$ci od 50000 do 60000 m/dolna warstwa mezosfery/
przyjeto prawo izotermiczne, tzn. temperatura nie zmienia sie

T. T « 323,55 Kty » + 50,5°C/.

N N50 AN60 NGO

Dla wysokosci od 60000 do 80000 m/g6rna warstwa mezosfery/
przyjeto prawo zmiennos$ci liniowej

T, T- - Ggo /y - 60000/,

‘N 'n60

gdzie: G™ » 6,0 . 107% stop/m.
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Na wysokoséci 80000 m tabelaiyozna temperatura wirtual-
na wynosi
» 203,5°K /i - - 69,5°C/.
N80 K80
8* Dla wysokos$ci ponad 80000 m /warstwa termosfery/ przyjmuje sie
prawo izotermiczne, tzn, temperatura nie zmienia sie
T - T . 203,5°K /t - - 69,5°C/.
N N80 N
Ja wiec widzimyt normalne prawo wysokosciowego rozkta-
du temperatuiy, dla wiekszej czeSci atmosfery ma charakter linio-

wej zmienno$ci z réznymi gradientami temperatury*

Tabelaryczny wysokos$ciowy rozkiad cisnienia atmosfe-
rycznego w ogolnym przypadku wyraza sie rév/naniem

y
1
1 N
Ki ~ TVN
gdzie: - tabelaryczne cisnienie atmosferyczne na wysokosci y;
NO tabelaryczne ci$Snienie atmosferyczne na powierzchni

ziemi;
- podstawa logarytmu naturalnego;
- wilasciwa stata gazowa suchego powietrza;
- tabelaryczna bezwzgledna temperatura wirtualna po-
wietrza na wysokosci y#
Tabelaryczny wysokosciowy rozktad gestosSci powietrza
wyraza sie réwnaniem:

T. y

N NO ems-yT W
N _
NO " N

Tabelaryczny wysokos$ciowy rozktad predkosci dzwieku wy-
raza sie wzorem

a as-;%,n UAVAY

NO A T

albo w przyblizeniu

a, « 331,5 + 0,61 t
N yN
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W artosci funkcji //j”yl, i przy normalnym
wb'sokOijciowym rozktadzie bezwzglednej wirtualnej temperatury po-
wietrza dla réznych 'wysokos$ci zestawione sg w specjalnych ta-
belach zarnieszczaiiych v podrecznikach z balistyki zev?netrznej,

Wnormalnej /tabelaiycznoj/ ax-tyleryjr>kiej atmosferze
przyjmuje sie iiinownie, ze na wszystkich w”"sokoc¢ciach wiatru nie
ma /atmosfera nicnichomal/, tzn* Y* » 0.

Podczas strzelania w gcrach /od bOO inn.p.in./ w arty-
lerii nazienjnej otosuje sie specjalne gorsk5,e tabele strzelnicze,
opracowane dla szeregu roznych wysokos$ci nad yloziomem morza, co
5w m /fbOO, 1000, 1b00, 2000, 2000 i 3CuO m/.

w gorskich *i;abelach strzelniczych, w zalezncuci od wy-
sokosci ula jakiej zostaty one opracowane, za normalne /tabera-
mcyczne/ przyziomne wananki meteorologiczne przjjetoi

TABELA 5

'‘wysokosci “YartosSci przyziemne n

mm mm mmmm em m i »am®

cisnienie atmosferyczne ' tempextatura powiej

*

* rs*s-"M—=s —_tjlf

i
|

lisfs=ri
i.ysokosciowy tabelaryczny ruzktaa wszystkich elementow

ilieteoroly>"icznycL, w gdérskich tabelach strzelniczych, przyjeto
taki sam jak v norTualiiycn taoelach strzelniczych*
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M. PG_OMI) (,jPOSOBr DOKOWIWAIIIA POMIAROW | OBLIC2EW METEOROLO-

s; s:s!s*st= Sls=ss»; Fas3s=!s iss:ss=ss:sta e=3 36=ta ssaii! s.3*Ki=s:3s« =st=*=a a

GIOZIIYCH BLA POTRZEB WOJSK RAKIETOIf/iCH 1 A;RsTSY*Ia_éEBI*I

3»3a«x«33a3 .3»33333=a33 3S»a»»r33aaaa33as

Pomiary meteorologiczne dla potrzeb wojska, a w tym
i 7/0j3k rakietowych i artylerii wykonuje 9 na stacjach i poste«
2vnkach mieteorologicanych.

Stacje metsorologiczne wyiconujg oosei*yifacje meteorolo-
giczne w 'warstwie px*2yziemnej oraz sondowanie wiatru i temperatu«
jcd w atmosferze,

Postei-.unki meteorologiczne - zaleznie od ich pizezna-
azenia - mierzg viatr, cienienie i tempei-sture w v/arstwie
zieirinej a takze wiatr w oolnej warstwie atmcsfeir;” /w granicac.h
antywregc odcinka toru dIfEi rakiet taktycznych/,

5* Trzyziemne pomiary meteorolo”-dczne
P-rzysremne poniiaiy meteorologiczne olcrei.ia sie coosto
mnj.aneia ODseiT'av"-ji meteoruiugiczny cli \f warstwie crzyz-ietuiej *
y rainach Cbsei'%vaoji nieteoroiogicznyoh W v.'ars'i\ale piMy-"
ziemnej na o,rtylaryjskich stacjach 1 posterunkach metecroJoficz-
iiych okres$la siej
al Za pomocg prsyr Zadow;
~ oif--nienie aimosfer-.yczne i tendencje baromctrycziia;
« temperatirre powietrza;
e kierunek i predk-~tc wlatruo

b/ iez przyrzadow?
- zachmurzenie, rcdzaj 'chiirar i wyeokosé ich podstawy;
* stan pogody 1 gin“ntu chwili cbseiwacji,

kbserw&oje meteorologiczne w w'arstwle przyziemnej sta-
cje mefeeorologicx;ne prowadzac
a/l prseu kazdym wypuszoseniera balonu z radicscndg /lub odbija-

czem katowym/ oraz po zakonczeniu sondowania za pomocg przy-
rzagdow,
Q CO-3 godziny za pomoca. p.czyrzad.0w i bez pr-zyrzadows,
ula a.rtylei'xi 1- wojsk rakietowych sg potrzebne tylko obserwacja
wykonywane za pomocg przyrzadow.

Posterunki meteoro3.ogiczne artylerii rakietowej i ra-
kiet taktycznych prowadzg obserwacje meteorologiczne za pomocg
przyrzagdow bezposrednio przed kazdym strzelaniem, artylerii
rakietowej okre$la sie tylko kierunek i predko$¢ wiatru przy-
ziemnego na stan.ov.‘isku o,i.'niowy?n baterii., a Whbhateriach rakiet



takxycznyoh okres$la aie kierunek i predko$¢ wiatru w warstwie at-
moafeiy do wysokos$ci konca aktywnego odcinka toru*

Posterunki ineteorologic25ne pododdziatow artyleryjskie-
go rozpoznania dZzwiekowego prowadzg obserwacje rnetoorologiczne
wiatru i temperatury pov/ietrza w warstwie przyziemnej aa pomoca
przyrzagdow,

Wyniki obserwacji meteorologicziiych wpisuje sie do dzien-
nikbw Obserwacji meteorologicznych i przekazuje odpowiednim do-
wddcom lub sztabom, lia stacjach meteorologicznych przyziemne po-
miari»* meteorologiczne wykorzystuje sie do opracolvyv/ania 1 zosta-
wiania komunikatow meteorologicznych. Poniewaz przyziemne pomiary
meteorologiczne wykerzystywane sa w rozny sposéb na roznych sta-
cjach meteorologicanycli. zagadnienie to omdwione zostanie oddziel-
nie v, nastepnyob rozdziatach.

Do pomiaru ci$nienia atmosferycznego uzywa sie barome»
trow ar'.eroidév/. lamietac nauezy, ze wskazania barometru obarczone
sg pewnymi btedami. Litedy te eliminuje sie przez uwzglednianie
trzech popraweki instrumentalnej, na temperature powietrza i do-
datkowej poprawkiV Cisnienie na baronaetrzo odczytuje sie z do-
ktadnos$cig dé 0,1 mmHg /mb/, a ostateczne cisnienie sookragta
sie do catych nra /mb/.

i'ende,.cje barometryczng okre$la sie z zapisu barogra«
fu jako zmiane ci$nienia atmosferycznego w ciggu ostatnich 3 go-
dzin z doktadnos$cig do 0.1 mmKg /mb/. Przy wzro$cie cisnienia
w ciggu ostatnich 3 godzin tendencja baronietryczna ma znak plus.
a przy spadku - minus.

Temperature powietrza raierzy aie za pomocag psychrome-
tru aspiracyjnego lub termometru procowego.

H ec3-u dokonania pomiaru temperatury powietrza, psychrometr wie-
sza sie Wmiejscu otwartym na wysokosci 2 m, .a podczas przygoto-
wa?ania radiosondy do wypuszczenia - psychrometr wiesza sie na
specjalriym wsporniku stolika do *wytrzymywania radiosondy.

Przy rézniej*' temperatur vV pomieszczeniu /samochodzie
specjalnym, namiocie/ i na dworze wiekszej cu 10" psychrometr
wynosi sie Z pomieszczenia wczesniej /w zimie nie miej niz
30 min/,aby zdazyt ON przyjaé temperature pol/ietrza zewnetrznego,
4 do 5 min przed dokonaniem odczytu nakreca sie sprezynj~~spira-
tora /wiatraczka/. Po uptywie 3-4 min dokonuje
'go** termometru psyohrometia z doktadnos$ciag do Yo odczytu 'OmA
reei;atury wprowadz. s'v;..adGctwa sil

KK
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Kierunek i predko$¢ wiatru w warstwie przyzienmej okres-
la sie za pomocg wiatromierza lub onemometru« Wiatromierz umieszcza
sie na tyczce o wysokosci 2-3f5 ni /w zaleznos$ci od rodzaju wiatro-
mierzal/. Artyleryjskie stacje radiometeorologiczne®wyposazone sg
w anemorumbometry /wiatromierz z elektrycznymi czujnikami pomiaro-
wymi/* Anemorumbometr umieszcza sie na skiadanym maszcie z rur
stalowych o wysokosci 6 m.

Przed przystgpieniem do dokonywania odczytow kierunku i predkosci
wiatru kazdy v;iatromierz orientuje sie kierunku pétnocy z wyko-
rzystaniem busoli.

Kierunek i predko$¢ wiatru okre$la sie jako S$rednie war-
tosci z 10 odczytow dokonanych w ciggu 5 min.

Okreslanie wiatru w dolnej warstwie atmosfery /dla ra-
kiet taktycznych/ omowione bedzie oddzielnie.

Wielko$¢ zachmurzenia okres$la sie tylko na stacjach me-
teorologicznych wedtug skali dziesieciostopniowej /10 stopni ozna-
czg, ze caly nieboskton pokryty jest chmurami, 0 stopni - bez-
chimornie/,

Wielko$¢ zachmurzenia zapisuje sie w formie utamka:
licznik - stopien zachmurzenia w og6le, mianownik - zachmurzenie
przez chmury niskie.

Rodzaj chmur okres$la sie za pomocg atlasu chmur i zapi-
suje Y;edtug ponizszych skrétow:

- chmury pierzaste Ci
- chmury pierzasto-warstwowe Gs
- chmury pierzasto-ktebiaste Gc
- chmury S$rednie kiebiaste Ac
- Cckxmury S$rednie warstwowe As
- chmury warstwowe St
- chmury warstwowo-kiebiaste Sc
- chmury warstwowo-deszczowc Ns
- chmury kiebiaste : Cu
- chmury kiebiasto-deszczowe Ch.

Dla gestych chmur niskich okre$la sie réwniez ich wy-
sokobo /podstawe chmur/,

Stan pogody w chwili obsei®acji okresla sie i odpowied-
nio szyfruje cyframi wedtug specjalnego kodu /np, "mgta zgestnia-
ta w ciggu ostatniej godziny, niebo niewidoczne™ « 47/,
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Stan gruntu okre$la sie i odpowiednio szyfruje cyframi
wedtug specjalnego koduX/ ze szczegO6lnym uwzglednieniem stanu drog
polnych /np. **l6d, $nieg lub $nieg tajacy, pokrywajacy grunt cat-
kowicie” ® 7/«

17. Zespotowe sondowanie atmosfery i wsteone o-pracowanie
wynikéw sondowania

Sondowaniem atmosfery nazywamy dokonywanie pomiaréw war-
tosci poszczegb6lnych elementdw meteorologicznych na kolejnych wyso-
koSciach przy pomocy okre$lonych Srodkow.

Wwojskach rakietowych i artylerii sondowanie atmosfeiy
przeprowadza sie przy pomocy specjalnych stacji radiolokacyjnych
i balonéw pilotowych unoszacych odpowiednig aparature lub urzadze-
nia.

Jak juz wiemy z poprzednich rozwazah, rakietom i arty-
lerii naziemnej do strzel.ania potrzebne sa tylko wysokoSciowy roz-
ktad wiatru i temperatury powietrza, a artylerii przeciwlotnicze]j
ponadto i wysokoSci'Owy rozktad gestosSci powietrza. Wynika wiec
z tego, ze sondowanie atmosfery powinno dostarczy¢ danych o wie-
trze, temperaturze i gestosci powietrza. Uwzgledniajgc jednak fakt,
to gesto$¢ porlotrza jcet funkcjg ciSnienia i temperatiiry, a ci$-
nionit Yokolei zalezy od ci$nienia przyziemnego i wysoko$ciowego
rozktadu temperatury - sondowania ani ci$nienia, ani gestosci
praktycznie nie przeprowadza sie. Pozostaje wiec tylko sondowanie
temperatury i wiatru.

Sondowanie majace dostarczy¢ danych o wysoko$ciowym
rozktadzie temperatury powietrza nazywa sie sondowaniem terapetatu-
rowym, a sondowanie tylko ?”iatru - sondowaniem wiatrowym.

W praktyce najczesciej przeprowadza sie jednoczesne sondowanie
i wiatru i temperatury i nosi ono nazwe sondowania zespotowego
albo sondowania kompleksowego.

Sondowanie wiatrowe przeprowadza sie przy pomocy staoji
radiolokacyjnej RMS-1 i balona pilotowego z podwieszonym do niego
odbijaczem katowym lub wigzkg paskéw fo lii, Do sondowania tempe-
raturov;ego i zespotowego potrzebna jest specjalna aparatura po-
miaréw o-nadaw cza, zwana radiosonda, ktdrg podwiesza sie do balo-
nu zamiast odbijaoza katowego /folii/. Wchwili obecnej uzywane
sg radiosondy RKZ-1 /Radiosonda Kompleksowego Sondowanial/.

x/ Ylymienione kody zawiera I.A, Artyleiyjska Stuzba Meteorolo-
giczna. Zat, 51i 6.
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Istota sondowania oméwiona zostanie na przyktadzie son-
dowania zespotowego, tzn, sondowania sktadajgcego sie z jednoczes-
nego sondowania wiatru i temperatury powietrza*

Sondowanie 7 1iatru* =>alon pilotowy na-
peiniony wodorem posiada okreslong site nosng powodujacg unosze-
nie sie jego do okre$lonej wysokos$Sci* Istniejacy w atmosferze
wiatr powoduje poziome przemieszczanie sie balonu w kierunku do—

dvs*9* Schemat sondowania wiatrowego.

Na rysunku punkt O jest punktem wypiiszczonia balonu;
po pewiiyra czasie t balon znajduje sie w punkcie P o wspdtrzed-
nych biegunowych w przestrzeni / £ f T, D/. Wszystkie te wiel-
kosci / £ t . / dostarcza stacja radiolokacyjna* Sg to war-
tosci wypaulrowe sa czas i, czyli ala warstwy atmosfery o grubos$-
ci odpowiadajgcej wysokosci na jakg wzniost sie balon w tym cza-
sie* Wobec powyzszego ooliczon:® kierunek i predkos¢ wiatru, na
podstawie tych danych, sa wielkoSciami S$rednimi dla tej warstwy
atmosfery i dlatego okreSlony w ten sposob wiatr nosi nazwe

wiatru Sredniego.
Azymut wiatru Sredniego okres$la sie zmieniajagc tylko
okreslony przez stacjo azymut o 30-00 /180V w celu otrzyma-

nia azymutu kierunku skad wieje wiatr.
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Predko$¢ wiatru oblicza sie jako

W =
gdzie: Dp - odlegtos¢ do punktu rzutu na poziomie stacji ra-
diolokacyjnej,
t - czas w sekundach od chwili wypuszczenia balonu*

V praktyce stosuje sie nieco inny wzdér® a mianowicie:

- rr
gdzie: U « y . predko$¢ wznoszenia balonu;
y » . sin £

C - kat potozenia balonu /radiosondy/*

Poniewaz Ziemia jest kulista i. promien radiolokacyjny
tez posiada pewne zalamanie, przy odlegto$ciach nachylonych

50 km i wiekszych 50 km/ przyjmuje sie do obliczen nie sam

kat £ , lecz / £ /, gdzie <fEjest poprawka kata potozenia

na krzywizne Ziemi i refrakcje promienia radiolokacyjnego*

ilys*10* y - wysoko$¢ w odniesieniu do poziomu stacji radioloka-
cyjn®;Avf y” - rzeczywista wysokosé¢ nad powierzchnig Zie-
mi; «dc.'»—popravifka kata potozenia na refrakcje promienia
radiolokacyjnego; - poprawka kata potozenia na krzy-
wizne Ziemi; £ rzeczywisty kat potozenia balonu

w stosunku do powierzchni Ziemi*
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Warto$ci poprawek kata potozenia na krzywizny Ziemi i re*
frakcje promienia i“diolokacyjnego zawarte sg w zatagczniku nr 1.
Obliczenia wiatru Sredniego wykonuje sie na specjalnym
arkuszu obliczen /zatacznik nr 2/ w nastepujacy sposéb*
- w kolumnie 2 wpisuje sie kgt potozenia / / w tysiecznych;

w koliunnie 3 wpisuje sie azymut topograficzny kierunku na

balon /T/ w tysiecznych;

w kolumnie 4 wpisuje sie odlegto$s¢ nachylong /7~/ metrach;

- w kolumnie 5 wpisuje sie poprawiony kat potozenia / +c(E/
w stopniach z doktadnoscig do 0,1 stopnia;

- w kolumnie 6 wpisuje sie wysoko$¢ balonu /y/, obliczong we-

dtug wzoru y * Dj ¢ sin ~ |, lub y « e sin [/~ /e

w kolumnie 7 wpisuje sie predko$¢ wznoszenia balonu /U/,

obliczong wedtug wzoru U « /[t w minutach/;
- w kolumnie 8 wpisuje sie predkos$¢ wiatru /W/ obliczong we-
dtug wzoru M = lub W.

Pierwszy wiersz arkusza /dla t « 0/ wypetnia sie na pods-
tawie wynikéw przyziemnych pomiaréw wiatru, wykonanych bezpos$red-
nio przed wypuszczeniem balonu z radiosondg /kolumny 2, 3 i 8/*
Kolejne wiersze, dla ustalonych czasow t, wypetnia’sie na podsta-
wie danych naptyy/ajacych od stacji radiolokacyjnej.

Poniewaz stacja radiolokacyjna mierzy odlegtosci nie
mniejsze niz 500 m, moze wiec na poczatku brakowa¢ odlegtosci na-
chylonych /Ojj/ - w tym wypadku obliczenia wysokos$ci /y/, predkos-
ci wznoszenia /li/ i predkos$ci wiatru /W/ rozpoczyna sie od momen-
tu otrzymania pierwszej odlegtos$ci nachylonej.

Dla czaséw posrednich /pomiedzy t « 0 a t, przy ktéorym otrzymano
Djj/ oblicza sie wysokos$ci /y/ przez interpolacje, przyjmujac ze
predkos¢ wznoszenia /U/ byla stata i na podstawie obliczonej w ten
sposob wysokos$ci oraz predkosci wznoszenia i rzeczywistego kata
potozenia / E, / oblicza sie predkosé¢ wiatru /N\V/.

Nie nalezy bezposrednio oblicza¢ predkosci wiatru przez
interpolacje, pioniewaz predko$¢ wiatru w warstwie przyziemnej nie
zav/sze zmienia sie proporcjonalnie.

Na podstawie danych zawartych w arkuszu obliczen wzor
nr 1 sporzadza sie wykres wysoko$ciowego rozktadu wiatru Srednie-
go. V/ykres sporzgadza sie na arkuszu papieru milimetrowego. Na dole
arkusza wykresla sie dwie osie poziome: 0§ azymutow /TW/ i 0§
predkosci AV oraz o$ pionowg - 0§ wysokosci.
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O$ asywj.tdbw osTsacz-a sie co 1 cn i opisuje co K00 wtaki sposoéb,
assbh,7 zm.iescith” wszystkie, wystepujgce na arkuszu obliczen,
asy;:iuty®

Cc predkoS$ci wiat.ni oznacza sie co 1 cm i opisuje co 1 m/sek*,

0§ wysokosci oznacza sie do wysokos$ci 3 km co 2 om, a wyzej do

32 Inuco 1 cm i opisuje co 1 km»

.mysall® v;ykres wysokos$ciowego rozktadu wiatm Sredniego /Kie«»
nmku dokad wieje wiatr i predkoSci/«

i celu zwiekszenia przejrzystos$ci wykres sporsgelza sie otdwka«
mi kolorowymi«, Poszcsegbdine pmikty tgczy sie odcinkarai prostej«

fondowaBie temperatury «iempe«
rature na kolejnych wysokosciach mierzy czujnik eiektr*czny swa«
ny tenrtisturem, Termistor jest to opornik cauty na zmiany tempe-
ratury, a wiec wiej-ko$¢ pradu prz.ept:.,rv/ajgcego przez termisipu
jest tym wskasni/iem temperatury«

kby zrozumieC caij” jnechanisa sondowania i okreslania
t8iT;)ematuryg musimy za.poanao sie w spos6b oyoliiy Z budowg i dsia-
taniem radiosondy »

Radi osonda HXLl przystosowana jest do
wspoOtpracy z meteorologiczng stacja radiolokacyjng, .iadiosonda
moze piaccwac w nastepujacych waruiilcach meteorologicznych Z

przedziat cionieria atuiosiejycziiego od IObO do 5 mbj
« przedziat tea-perainuy povrietrza od 'fbO* do
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- przedziat wzglednej wilgotno$ci powietrza od 5 do ~O7

- maksymalna predko$¢ wznoszenia * 4-00 m/sek;

- maksymalna predkos¢ y/iatru w atmosferze m/sek«

W sktad kompletu radiosondy RKZ—% wchodza*

- zespot radiowy w ostonie;

- termistor /op6r termoelektryczny/;

- przetgcznik baroraetryczny;

- kartonowa ostona radiosondy;

- wykres cechowania radiosondy;

- bateria 'zasilajgca*

ZespOt radiowy radiosondy skiada sie z nastepujacych
zasadniczych elementéw:

- generator pomiarowy /v/ytwarza impulsy napiecia i steruje
pracg nadajnika/;

- modulator /wytv/arza sygnat*' odzewu na Sjgnaty v/ywotawcze,
praychodzace od stacji radioiokcicyjnej i rowniez steruje
pracg nadajnika/;

- nadajnik radiowy wysokiej czestotliwosci /wysyta zakodo-
wane sygnaty o temperaturze otaczajgcego pov;ietrza oraz
sygna’ry odzewu wykorzystywane do okre$lania odlegtos$ci od
stacji radiolokacyjnej do radiosondy - D?j/e

(ﬁﬁﬁa&ﬂ ‘IT AArI Modutatof
I%I‘E&I’Iy Hadainih wcz.

v ﬂgk :

R™M's*12* Schemat blokowy radiosondy RKZ-1 e

Praca radiosondy. Y/ miare unoszenia sie
balonu z radiosondg obniza sie ciSnienie atmosferyczne, puszki ba-
rcAmetryczne rozszerzaja sie i powodujg przesuwanie dzwigni z pior-
kiem kontaktowym po ptytce kontaktowej.

A'ten sposéb nastepuje podigczanie do siatki lampy generatora albo
termistora,albo oporu wzorcowego.
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Przy potaczeniu termistora, na siatke generatora podawany bedzie
prad, przeptywajacy przez termistor, czyli prad proporcjonalny do
temperatury otaczajgcego powietrza*

W ielko$S¢ pradu podawanego na siatke generatora warunku-
je czestotliwos$é jego impulsow, ktére z kolei podawane sa na siat-
ke lampy nadajnika, powodujac przerw;™ w wysytaniu impulsow odze-
wu /nastepuje zatykanie nadajnika/* Sygnaty nadajnika odbiera sta-
cja radiolokacyjna i rejestruje ilo6c przerw, spowodowanych zaty-
kaniem nadajnika, jako tzw* c zestotliwoS$¢ tempe-
raturowag /P./)’<\'*’\*

Na podstawie ilosci przerw /P~/ mozna okres$li¢ opornosc
termistora, a wiec i jego temperature /temperature otaczajacego
powietrzal/*

Okre$lana w ten sposéb temperatura bytaby niedoktadna, poniewaz

w miare uptywu czasu bateria zasilajgca wyczerpuje sie, a poszcze-
golne elementy zespotu radiowego nagrzewajg sie i wobec tego zmia-
pa ozestosoi zatykania nadajnika nie jest proporcjonalna do zmia-
ny temperatury. Wcelu wyeliminowania tych bledéw zastosowany zos-
tat bardzo stabilny Opér, zwany oporem wzorcowym, ktory nie podle-
ga dziataniu temperatury otaczajacego powietrza. Wchwili gdy prze-
tacznik barometryczny podiaczy opdér wzorcowy /a odigczy termistor/
na siatke generatora podawany jest prad zalezny jedynie od stopnia
wyczerpania baterii, a wiec i impulsy generatora i zatykanie na-
dajnika bedg proporcjonalne do stopnia wyczerpania baterii oraz na-
grzania sie¢ poszczego6lnych elementéw. Stacja radiolokacyjna przyj-
mie i zarejestruje czesto$¢ tych przerw jako tzw* © z e sto t |l i -
wos$d wzorcowa /EWZ/Ot/

Stosunek czestotliwos$ci temperatury do czestotliwos$ci

wzorcowej /----—--/ w kazdej temperaturze otaczajacej termistor
jest inny, alS”w takiej samej temperaturze, niezaleznie od wyczer-
pania baterii, dla tej samej radiosondy, stosimek ten jest prawie
identyczny. Ta zalezno$é¢ wykorzystana jest w radiosondzie RKZ-1.
Kazda radiosonda posiada swoje S$wiadectwo cechowania, opracowane
w zaktadzie produkcyjnym. V/ykres cechowania na Swiadectwie

x/ Zakres czestotliwos$ci temperaturowej od 100 do 2000 przerw na

[/ sekunde /IOO hz odpowiada t » - 8070, 2000 hz - + 50°C/.

xx/ Zakres czestotliwos$ci wzorcowej od 2000 do 2200 przerw ~ se-
kunde. Wczasie trwania sondowania czestotliwo$¢é wzorcowa nie
pov-/finna sie zmieni¢ wiecej niz o 40 przerw*
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sporzPjdza sie w ten sposéo, ée miei*zy sig czgstotli’vosé temtjera**

turuwa /Pv/ i czg£?iotliwcinré v;sorco'vg /P A/ przy rééanycli terapei*a—

turach, po czym oblicza sie wépétcai'. q « Pt *. Vlarto &5i tempera*
L\Y4

tui™ i wspdtcz(v q nanosi sig na wykres, przy czym q odktada sig
mvediuf* opisu gornego, o térr.priraturg wed-iuE® opisu oolnego*
0 iyr?;yciano paiikty tgczy sig iioig prostsy.

Na i%Ladeciv«i& najraniojsza dziatka g ma wartosci 0,005»

a cc 0,05 liiiio sg po-“rr.biono. uinie temperattiry ~vykres'tone ca
co 'to opisane co f /lys* 13/«
@ ¢, P
t? Q a

dyn, i3* Spos6b okreSlania temperatury na $wiadectwie cechow£n:sia
radicsond.y»

b'ykx~sem po3titguéenx>' sie w nastepujacy sposdbs
“ naepodstawie F i F obJJcsa sio @s
- weritr.n; gérnego opisu znajdujemy linie o warto$ci obliczone -
go q 1 jej jirZieaiecle r linig cechowania® pT>nkt ten rzutujg«
mj rownclogle do linii teiftperatra” iia dolny opis vV”kreau i od'
czytujeaer tsiap'Oraturg.
Obliczeuia temperatury wykonuje sie na ”;>peojalnym
jilcfzDi W30r nr 2 /s™atagcznik 3/ w nastepujacy sposobi
ww koiufiinie 2 wpisuje sie ozeetotliwosc temneratiirowa /> /h

» w kolumnie 3 wpisuje sie czestctllwos¢é wzorcowg /F 2,Il;
X"
» V¥ knlamnie & woisajG sie wspétczk Q « i*l. dokiadnor-
wa
clg do trzech miejsc po przecinku/;

» za pomocg Swiadectwa csciiowania radiosondy, v»ediug wartos-
ci wspbitcz© q, okrenla sie temperature powietrza i wpisuje
Sie w kolunnie 3/
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- z arkusza obliczeh wzor nr 1 /kolumna 6/ przepisuje sie do

kolumny 6 kolejne wysokosci y*

Zmierzona i okre$lona w ten sposdb temperatura powietrza,
w odrdéznieniu od wiatru, jest temperaturg rzeczywistg na okres$lo-
nych wysokosciach /a nie Sredniag/e

Ka podstawie danych zawartych w arkuszu obliczeh wz6r
nr 2 /t°C i y/ sporzadza sie rdwniez wykres wysokosciowego rozkta-
du rzeczywistej temperatury powietrza. Sposéb sporzgdzenia wykre-
su temperatury jest analogiczny; u dotu arkusza papieru wykresla
sie 0§ temperatur /t°C/ w skali 1 om - I™"C, Skale temperatur opi-
suje sie tak, aby mieScity sie wszystkie, wystepujgce w danym son-
dowaniu temperatury powietrza.

Zespo6t radiowy radiosondy bierze rowniez aktywny udziat
w okresSlaniu odlegtosci nachylonej Stacja radiolokacyjna
RMS-1 nie odbiera witasnych sygnatéw odbitych od radiosondy, lecz
sygnaty odzewu wytwarzane przez modulator, a przekazywane przez
nadajnik radiowy radiosondy. Dzieki takiemu rozwigzaniu konstruk-
cyjnemu zasieg pracy stacji radiolokacyjnej jest bardzo duzy.

Sygnaty radiosondy /P, ~wz™ ™ wyniki obserwacji radio-
lokacyjnych /f |, 3? DjY odczytuje operator z tasmy stacji radiolo-
kacyjnej W miare ich ukazywania sie na tasmie i przekazuje telefo-
nicznie do samochodu specjalnego, Wciggu pieiiwszych trzech minut
przekazuje sie dane co 30 sekund, od 3 do 10 minuty -co minute,

a od 10 minuty - co 2 minuty.

Co 5 sekund na tasSmie drukowane sg czestotliwos$ci albo
temperaturowa, albo wzorcowa; opro6cz czestotliwos$ci na tasmie co
30 sek drukowane sg: czas jaki uptynat od rozpoczecia sondowania
/Iw minutach/; kat potozenia radiosondy /£ [/, ‘azymut topograficz-
ny kierunku na balon 9 radiosondag /T/, odlegto$¢ nachylona do ra-
diosondy /Djj/*

Czas zapisywany jest przy pomocy grupy tr2ycyfrowej
w ca2yoh minutach; potowa minuty zaznaczona jest dodatkowo zna-
kiem a petna minuta znakiem np,j ”007-" OQzaiac2a, ze
od wypuszczenia radiosondy uptyneto 7 minut; ”007+” oznacza, ze
uptyneto 7 min i 30 sek«

Kat potozenia / [/ i azymut /T/ zapisywane sa z do-
ktadnoscig do 10 tysiecznych przy pomocy trzycyfrowych grup,

a jednostki tysiecznych zaznaczone sg przy pomocy odpowiedniego
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potozenil przecinka pomiedZ dvfoma przecinkami statymi oddalony-
mi od siebie or 10 nja, np, *'035# ##” oznacza kat 3-57* albo
«572,, ,« oznacza 57-22,

Odlegto$¢ nachylona zapisywana jest z doktadnos$cig do
100 mw grupach czterocyfrowych, a dziesigtki metréw zaznaczone
sg za pomocg przecinka wedilug tej samej zasady jak i Kkaty
/«0058 # , #" « 5850 m/.

Czestotliwos$ci zapisywane sg w setkach przerw/sek przy
pomocy grup dwucyfrowych, a dziesigtki i jednostki przerw/sek -
za pomocg przecinka pomiedzy dvioma dwuprzecinkami oddalonymi od
siebie 0 100 mm /«21j :

« 2125/.

Warto$ci zaznaczone przecinkami odczytuje sie przy po-

mocy specjalnej linijki przezroczystej.






88

18* Srednia odohytka temperatury powietrza
Podczas opracowywania tabel strzelniczych przyjete zosta-
3y pewne Srednie warunki meteorologiczne jako tzw* tabelaryczne*
Viarunki tabelaryczne przyjeto zaréwno dla przyziemnej warstwy atmos-
fery, jak i dla wyzszych warstw atmosfery* W praktyce rzeczywiste
warunki meteorologiczne réznig sie od tabelarycanyoh i dlatego pod-

czas przygotowania danych do strzelania wprowadza sie poprawki na
odchytke rzeczywistych warunkéw meteorologicznych od tabelaiycznych*

Jezeli chodzi o przyziemne warunki, sprawa jest bardzo prosta, wys-
tarczy oki”esli¢ rzeczywistg ich warto$s¢ w danej ohwili, obliczyé¢
roznice pomiedzy wartoscig rzeczywista i tabelaryczng, a nastepnie
pomnozyé te rdznice przez odpowiedni tabelaryczny wspoétczynnik po-
prawkowy*

Inaczej wyglagda sprawa uwzgledniania odchytek rzeczywis-
tego wysoko$ciowego rozktadu temperatury powietrza od tabelaryczne-
go rozktadu* W tych samyoh warunkach na r6znych wysokosciach rézne
bedg odchytki temperatury pOT/ieti?za*

Rys* 15* Odchytki temperatury powietrza /cfi,/*
— e - rozktad tabelaryczny;
.................. rozktad rzeczywisty.
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Uwzglednianie tych roznych odchytek temperatury na réznych wyso-
kosciach, przez ktére przelatuje pocisk lub rakieta, praktycznie
jest niemozliwe. Znacznie tatwiej jest okre$li¢ jednag Srednig od-
chytke temperatury powietrza dla catej warstwy, przez ktorg prze-
latuje pocisk lub rakieta i podczas przygotowania danych do strze-
lania wykorzystywaé tylko te jedna Srednig odchytke temperatury
powietrza.

Wcelu obliczenia $redniej odchytki temperatury powie-
trza dzieli sie atmosfere na szereg warstw o réznej grubosci;
warstwy nizej potozone majg mniejszag grubos$¢ /200 m/, a warstvly
wyzej potozone coraz wiekszg grubos$¢ /az do 2 km grubosci, po-
czawszy od wysokosci 6 km/.

V praktyce przyjmuje sie nastepujgcy podziat na warstwy:
200, 400, 800, 1200, 1600, 2000, 2400, 3000, 4000, 5000, 6000,
8000, 10000, 12000, 14000, 16000, 18000, 20000, 22000, 24000,
26000, 28000, 30000 i 32000 m.

Podziat taki podyktowany zostat konieczno$cig zabezpieczenia ro6z-
nych rodzajow artylerii i rakiet w dane o wysoko$éiowym rozkta-
dzie temperatury powietrza.

Srednig odchytke temperatury powietrza oblicza sie dla
wszystkich wymienionych warstw, zawsze liczgc grubo$¢ warstwy od
powierzchni ziemi.

Ponieweiz powietrze kazdorazowo posiada¢ moze inng wil-
gotno$¢ wzgledng, a tabele strzelnicze opracowane zostaty dla tem-

peratury wirtualnej - tzn. dla temperatury jaka by miato suche po-
wietrze o tym samym ci$nieniu i objetoSci co powietrze o 30 %wil-
gotnosci - nalezy oblicza¢ nie S$redniag odchytke zmierzonej tempe-
ratury, lecz $rednig odchytke wirtualnej temperatury powietrza od
tabelarycznej /aV /™ -

Wtym celu zawsze okreS$long temperature t*"C /zmierzong przyziem-
ng lub odczytang z wykresu dla ustalonej wysokos$ci/ przelicza sie
na wirtualng t*"C /przez dodanie wirtualnej poprawki temperatury/,
a nastepnie odlicza sie Srednig odchytke wirtualnej temperatury
powietrza od tabelarycznej [/ A~NN/.

Ula pierwszej /200-metrowej/ warstwy za Srednig odchyt-
ke wirtualnej temperatury przyjmuje sie rzeczywista odchytke wir-
tualnej temperatury powietrza obliczong dla srodka warstwy, tzn#
na wysokosci 100 m#
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V tyra celu Z wykresu wysokosciowego rozktadu temperatury powietrza
odczytuje sie temperature na wysokos$ci 100 m, dodaje do niej po-
prawke wirtualng i odejmuje tabelaryczng temperature wirtualng na
wysokosci 100 m

A*XN200 10C " YOO’

lub A A200 * *V100 - ’5.3°C = CTtV|00*

Sredniag odchytke wirtualnej temperatury powietrza dla
warstwy 400 m /od powierzchni ziemi do wysoko$ci 400 m/ oblicza
sie jako Srednig arytmetyczng Sredniej odchytki wirtualnej tem-
peratury powietrza dla warstwy poprzedniej / A~200" ~ rzeczywis-
tej odchyitki wirtualnej temperatury po?/ietrza na $rodku przyros-

tu grubos$ci warstwy / cTt /.
At AN200 CT_'VSOO
400
w wypadkach gdy warstwa, dla ktérej obliczamy nie

jest wielokrotnos$cig poprzedniej warstwy - np* obliczamy dla wars-
twy 1200 m, a poprzednia warstwEi byta 800 m - wowczas uwzglednia-
my to w ten sposob, ze S$rednig odchytke wirtualnej temperatuiy po-
wietrza dla poprzedniej warstwy powiekszamy tyle razy ile razy
warstwa ta jest wieksza od przyrostu gmibos$ci, nastepnie dodajemy
rzeczywistag odchytke wirtualnej temperatury powietrza wystepujaca
na $rodku warstwy stanowigcej przyrost grubosci i cato$é¢ dzielimy
przez liczbe warstw o grubo$ci przyrostu, mieszczacych sie w catej
warstwie, dla ktorej obliczamy $rednia odchytke*

Rozpatrzymy to na przyktadzie warstw.y o grubosci 1200 m:
poprzednig warstwg, dla ktérej obliczona byta S$rednia odchytka
wirtualnej temperatury powietrza byta warstwa 800 n* Opierajac sie
na poprzednich wyjasnieniach, $rednia odchytka v/irtualnej tempera-
tury powietrza dla warstwy 1200 m bedzie sie rdwnac

A Tgoo V1000

AT, 200

gdzie: 2 800 : /1200 - 800/;
3 =1200: /1200 - 800/f
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Ogo6lny wzdr na obliczanie S$redniej odchytki wirtualnej temperatury
powietrza mozna zapisa¢ nastepujaco;

At In-1/ + cT1

gdzie: --1i - $rednia odchytka wirtualnej temperatury pov;ietrza
dla i-tej warstwy;
Srednia odchytka wirtualnej temperatury powietrza
dla warstvly poprzedniej / i-1/;
- odcliytka wirtualnej temperatury powietrza na wyso-
kosci odpowiadajgcej Srodkowi przyrostu grubosci;

A=

In-1/- 7% e ly - wysoko$é gdérnej granicy odpo-
wiedniej warstwy/*

Obliczenia Sredniej odchytki wirtualnej temperatury
powietrza wykonuje sie na specjalnym arkuszu obliczen wzér nr 3
/zatgcznik nr 4/ w nastepujacej kolejnos$ci:

- wedtug wysokosci y /kolumna 1/ okreSla si%z wyﬁk,resu wy-
sokosciowego rozktadu temperatury Wartoggi' ? v:'/)tpis’uje w ko-
lumnie 2;

- postugujac sie tabelg wirtualnych poprawek temperatury,
zamieniamy temperatury zmierzone na wirtualne wedtug wzo-
ru C« t°C +™ ty i wpisujemy w kolumnie 3;

- wykorzystujac zawczasu wydrukowane wartosci tabelaiycZnej
wirtualnej temperatuiy powietrza, obliczamy odchytki wir-

tualnej temperatury wediug wzoru 1 WpiSu-

=S - vy
jemy w kolumnie 5;

-dla wysokosci Y* 0 i Y » 200 m/kolumna 6/ przepisujemy
odrgzu w kolumnie 12 wartosci cTtVOl cTt,mOCJako
/VV\ZOO*

- dla Y « 400 mi nastepnych, w kolinnnie 7 wpisuje sie zawsze

0

warto$¢ A~z kolumny 12 dla poprzedniej warstwy;

- w kolumnie 9 wpisuje sie iloczyn A t ~ /kolumna 7/ przez
/In -1/ wpisane zawczasu w kolumnie 8;

- w koluiiinie 10 wpisuje sie sume wartosci iloczynu /kolumna
9/ i rzeczywistej odchytki temperatury wirtualnej na wyso-
koséci Srodka przyrostu grubos$ci warstwy /kolumna 5/;
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- n koluimie 12 wpisuje sie lloraa wartosoi wpisanej w ko-
lumnie 10 przes ** sawozasu wpisane w kolumnie 11*

Doswiadczalnie ustalono”™ ie termistor radiosondy w po-
rze dziennej na skutek bezpoSredniego dziatania promieni stonecz-
nych wskazuje wyiszg temperature niz posiada otaczajace powietrze
I dlatego ostateczny wynik obllozeii temperatury nalezy poprawiac*
Poprawki te sg zawsze ujemnCf a ich wielko$C zalezy od wysokosSoif
szerokos$ci geograficznej, pory roku 1 pory dnia*

Woecelu utatwienia uwzgledniania tych poprawek w praktyce, obli-
czono poprawki odrazu dla srednich odchytek temperatury powietrza
jako zalezne tylko od wysokosci warstwy, dla ktCrej oblicza sie
Srednig odchytke temperatury i predkosci wznoszenia balonu z ra-
diosondg*

Wtym celu na arkuszu obliczenn Sredniej odchyiki wirtualnej tem-
peratury powietrza /wzér nr 3/ w kolumnie 13 wpisuje sie pred-
kosC¢ wznoszenia radiosondy /wedtug arkusza obliozen wiatru Sred-
niego wzor nr 1/, w kolumnie 14 wielko$¢ poprawki temperatury
powietrza na bezposrednie promieniowanie stoneczne /

a w kolumnie 15 poprawiong $rednig odchiytke wirtualnej tempera-
tury powietrza* Wzor arkusza obliczen sredniej wirtualnej odchyt-
ki temperatury powietrza przedstawia zatgcznik 4t &tabele po-
prawek Sredniej odchyiki wirtualnej temperatury powietrza na pro-
mieniowanie stoneczne -.zatgcznik 9*

19* Srednia wzgledna odchytka gestos$ci powietrza

Odchytke gestoSci powietrza uwzglednia sie tylko pod-
czas przygotowania danych do strzelania wartylerii przeciwlotni-
czej wykorzystujacej przyrzad centralny PUAZO i w artylerii mors-
kiej wykorzystujacej przyrzad PUS*

Jak juz wiemy gestoSC powietrza kazdorazowo moze by¢
rozna, jednak zawsze pozostaje ona w $cistej zaleznosSci z ol$nie-
niem atmosferycznym i temperaturg powietrza*

p « 10j2

gestos¢ powietrza;

h - ciSnienie atmosferyczne /w mblj

R - wiasciwa stata gazowa suchego powietrza;
-bezwzgledna wirtualna temperatura powietrza*
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Cisnienie atmosferyczne na poszczego6lnych wysokos$ciach
h~™ oblicza sie wediug znanego juz wzoru:
1 dy X/

R

h
Poniewaz odchytke gesto$ci powietrza oblicza sie tylko do wyso-
kosci 10 km, a tabelaryczny wysokosScioviy rozktad temperatury po-
wietrza do wysokos$ci 9300 m jest liniowy; mozna zastgpi¢ kolejne
przyrosty wysokos$ci dy konkretng wysokoscig y»™ a rzeczyr/istg tem-
perature T Srednig bezwzgledng temperature wirtualng i wow-
czas wzOr przyjmie postaé:

RT, .
vSr

h -—*h’aoe

1
albo

h, VSr

Logarytmujgc powyzsze wyrazenia otrzymamy

albo )
'3 RTVSr

stad lg\ = 1Ig h -
* Vsr

x/ Patrz zagadnienie 10* CisSnienie atmosferyczne#



Poniewaz 2»3 R Jest wielko$cig statg, a mozemy zawczasu usta-
li¢ - wobec tego mozna tez zawczasu, dla ustalonych wysokosci y”,
obliczy¢ stosunek

’2;5‘6— m ®*
Wobec tego wzdr na obliczenie ci$nienia mozna zapisac
w ostatecznej formie jako

Ig h. Ig -
Sr
gdziet - ci$nienie atmosferyczne na wysokosSci y*;
- przyziemne cisSnienie atmosferyczne /w mb/;
T - Srednia bezv/zgledna temperatura wirtualna w warstwie
sr

od ‘ipowierzchni ziemi do wysokos$ci y™*

Wartoéci wspétczynnika a TABBU 7

M aia;Baas(alkBasstssxs3:s4li9sas!la«cSBss”"s3sa3ts:ssat"ssil»ssitt33s”aaBa8cs:ss;89: ria8ssBsatr3n”
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5 a' ] 1,484 i 4,451 {8,902 { 14,84 | 20,77 26,71
'"aaa”aaaakaa8aaaa:/8a8aaa8 8sAsBaaa3Bajlaaaaaaamaia aadaaaaB8aaasa

aaecaaaaa“BaaaaftaauB aaB8aaB8as“"aaaaaaaaasaaa8aaslasasaaas:asaaasaaaad
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Basaaaaasfcaa”aaaaalaaaaaaaas aa8aaaaaa8aaa8aaa”saaaaaaa*”"aaaaaasa:||

| 32,64 T 40,06 j 5193 66,77 | 81,61 103,86 | 133*54 i
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W praktyce nie jest jednak potrzebna bezposSrednia od-
chytka gesto$ci powietrza na okreslonej wysokos$ci y”~, lecz $red-
nia odchytka gestosci powietrza dla okre$lonej warstwy atmosfery.
Wtym celu warstwe atmosfery o grubos$ci ogdlnej 10000 mdzieli
sie na mniejsze warstwy w Sposéb identyczny jak podczas oblicze-
nia $redniej odchytki wirtualnej temperatury powietrza. Oblicze-
nie $redniej odchytki gestosci powietrza wykonuje sie w podobny
sposob

AP, , . In -1/ + OP
AP.

n
gdzies - Srednia wzgledna odchytka gestos$ci powietrza dla
i-tej warstwy atmosfery;
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- Srednia wzgledna odchytka gestos$ci powietrza dla
poprzedniej warstwy atmosfery;
cTp - wzgledna rzeczywista odchytka gesto$ci powietrza
na wysokosci odpowiadajgcej Srodkowi przyrostu
grubos$ci warstwy;

Wyliczenia S$redniej wzglednej odchytki gesto$ci powie-
trza wykonuje sie na specjalnym arkuszu wyliczen Wz6r nr 4 w nas*
tepujacej kolejnosci /zatacznik 5/:

1* Dla wymienionych w kolumnie 1 wysokosSci przepisuje sie z ar-
kusza wzor nr 3 /kolumna 2/ v™artoéci temperatury powietrza
do kolumny 2 oraz —stosujac interpolacje —warto$ci Sredniej
odchytki wirtualnej temperatury powietrza a I /kolumna 15/
do kolumny 3*

2* Wylicza sie i zapisuje w koliomnie 5 v/arto$oi $redniej bez-
wzglednej temperatury wii'tua3Lnej w warstwach od powierzchni
ziemi do wysokosci wskazanych w kolumnie 1, Obliczenia prze-

prowadza sie wedtug wzoru T T.
V. N
Sr

gdziej T, —tabelai*~czna $rednia wirtualna temperatur"
Sr pov;ietrza w warstwie od powierzctini sictdi do
wysokosci wskazanej w kolumnie 1 /zawesasu
wpisane w kolumnie 4/*

3« <«ylicza sie i zapisuje w kolumnie 9 wartosci ci$nienia at**
mosferyoznego na wysokos$ciach wskazanych w kolumnie 1* \7y li-
czenia przeprowadza sie Z wykorzystaniem tabel 3ogai*tméw lub
suwaka logarytmicznego ?;edtug wzoru:

Ig h « Ig
ol
k/artOLCi Ig h /dla y a O Ig h”~/ wpisuje sie w kolumnie 8.
spbétczyrmlkl a sg wpisane zawczasu w kolumnie 6* Ctosunek
wpisuje sie w koliunnie ?e
VSr

4« vlyliczg sie wzgledng odclij"tke gestoSci pavietrza P w % od
wartosci tabelarycznej na wysokos$ci y /kolumna 1/ wediug zna-
Mi'dh wartosci ciénienia /koluiraia 9/ i temperatury /kolumna 2/,
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Obliczenia wykonuje sie zwykle na logarytmicznym Kkregu
gestosci, wchodzagcym w sktad kompletu AlviP-53 i zapisuje sie
w kolumnie 10* Obliczenia '.upowyzsze mozna rowniez wykonywaj me-
todg rachunkowg z wykorzystaniem suwaka logarytmicznego wedtug
wzoru

. b eh
fAN| l273ll+£‘t£ -1 100

Warto$ci wspdtczynnil«™b zawarte sg w tabeli 6; warto$¢ t na-
lezy dodatkowo obliczy¢ lub odczyta¢ z kolumny 3 arkusza
nr 3.
‘Uwagat wartosci t~ /kolumna 2/ wykorzystywane sg podczas okres-
lania dp za pomocg kregu gestosci*

5. Wylicza sie S$rednig wzgledng odchytke gestosSci powietrza
Iw %/ w warstwach od poivierzchni ziemi do wysokosci Y, wskaza- =
nych w kolumnie 11, w sposob analogiczny Jak S$rednig odchytke
temperatury powietrza, wedlug wzoru,

AP., »In - 1/ + <fp

n
i wpisuje w kolumnie 17*

20, Komun”a”™ meteorologiczny **Meteo$redni™* /»Meteo 1V*/

VISz;ys''tkie dane metedrologiczne potrzebne do przygotowa-
nia nastaw do strzelania artylerii naziemnej i przeciwlotniczej
oraz rakiet taktycznych okreslajg i obliczajg artyleryjskie stacje
meteorologiczne, a nastepnie przekazujg Je zainteresowanym oddzia-
fom i pododdziatom,

\7 celu uproszczenia zasad przekazywania danych meteoro-
logicznych stosuje sie specjalny staty ukiad grup cyfr /szyfr/,

z ktérych kazda ma $cisle okreslone znaczenie. Tego rodzaju infor-
macje noszg ogdélng nazwe komunikatow meteorologicznych.

Poniewaz dane meteorologiczne przekazywane dla artyle-
rii i rakiet sg danymi $rednimi, wiec i komunikat meteorologiczny
nosi nazwe eteosSredni 0 umownym oznaczeniu 'MI*’
/’Meteo 11V *

Komunikat *'Meteosredni”/meteo 11/ zawiera nastepujace
dane meteorologicznes

- odchytki cisnienia atmosferycznego i wirtualnej temperatu-
ry powietrza w warstwie przyziemnej od ich wartosci tabela-
rycznych w miejscu rozmieszczenia stacji meteorologicznej,

okreSlone po zakonczeniu sondowania;
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> wiatr Sredni dla ustalonych v/ysokoscix 200" 400, 800, 1200,
1600, 2000, 2400, 3000, 4000, 5000, 6000, 8000, 10000,
12000, 14000, 18000, 22000, 26000 i 30000 metrow;

- Srednie odchytki temperatury wirtualnej i Srednie odchyt-
ki gestoSci powietrza od ich wartosci tabelarycznych w wars-
twach atmosfery od powierzchni Ziemi do tych samych ustalo-
nych wysokosci /odchytki gestoSci powietrza tylko do wyso-
ko$ci 10000 ral/.

Znak6bw “minus**, oznaczajacych ujemne wartosci, w komuni-
kacie nie umieszcza sie# Do umownego oznaczenia ujemnej wartos$ci
jakiegokolwiek czynnika meteorologicznego, zamiast znaku “minus”,
stosuje sie powiekszenie bezwzglednej wartoscii)ierwszej cyfry gru-
py przeznaczonej dla danego czynnika o 5* Na przyktad - dla odchyt-
ki ci$Snienia przeznaczona jest grupa trzycyfrowa, a dla odchyiki
temperatury powietrza grupa dwucyfrowa - okre$§lona odchytka ci$-
nienia wynosi - 15 nmHg, a odchytka temperatury -1070; w komu-
nikacie bedzie to zapisane jako ”515” i ”60”.

Jezeli odchytka temperatury osigga wartos$ci -50°C i nizsze, to

w komunikacie podaje sie te odctiytke bez dodawania umownej cyfry X
Osoba rozszyfrowujgca taki komunikat, odczytujgc odchytke tempera-
tury powinna ustali¢ czy 52 oznacza -2°, czy -52°e

Wedtug podobnej zasady zaznacza sie wysoko$¢ stacji me-
-teorologicznej, w wypadku gdy znajduje sie ona ponizej poziomu
morza*

Komunikat "M eteosredni” zestawia sie wedtug nastepuja-
cego schematut

Meteo 11 NN - DDGGM - ZZZZ - Ah ~h Ah AtO AtO

- 02 Ar AP - At At
- 04 AP AP - At At
- 08 AP AP - At At
- 12 AP AP - At At
- 16 AP AP - At At
- 20 AP AP - At At
- 24 AP AP - At At
- 30 AP AP - At At
- 40 AP AP - At At
- 50 AP AP - At At
- 60 APAP - At At

S
T AT A
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- 80 AP AP « At At T T
- 10 AP AP - At At T

w
- 12 - At AL, W
-14-At AL T, W
-18-At At T T W
-2 - At AL T T, W
- 26 -At At T W ’
=30 - At At T o WIL + ww

Znaczenie liter i cyfr w tym schemacie jest nastepujace*
Meteo 11 - umowne oznaczenie komunikatu ""MeteoSredni”;

A - umowny numer stacji meteorologicznej;

DD - dzieA miesiaca;

&M - godziny i dziesigtki minut zakonczenia sondowania atmos-
fery;

Z777 - wysoko$é stacji meteorologicznej nad poziomem morza w me-
trach;

¢/ zlh ~h - odchytka cisnienia atmosferycznego w warstwie przy-
ziemnej od tabelarycznego na poziomie stacji meteorolo-
gicznej w mm Hg;

At At - odchytka wirtualnej temperatury pavietrza w warstwie

° ° przyziemnej od tabelarycznej w stopniach;

02,04,08 itd. do 80 - ustalone wysokosci /wierzchotkowe/ w set-
kach metrow;

10,12,14 itd. do 30 - $~ustalone wysokosci /wierzchotkowe/ Wki-
Icénetrach;

Ap Ap - Srednia wzgledna odchytka gesto$ci powietrza od tabela-
rycznej w warstwie atmosfery od powierzchni Ziemi do us-
talonej wysokosci w procentach;

At At - Srednia odchytka wirtualnej temperatury powietrza od
tabelarj*cznej wwarstwie atmosfery od powierzchni Zie-

mi do ustalonej wysokosci"W stopniach;

VT - predko$¢ wiatru Sredniego w m/sek;
Yt Yt - osiggnieta wysoko$¢ sondov™ania temperatury w kilome-

trach, powyzej ktdrej dane o odchytkach temperatury
obliczono poprzez ekstrapolacje;

Y, \'/W N osiggnieta wysoko$¢ sondowania wiatru w kii.ometrach,
powyzej ktorej dane o wietrze obliczono poprzez ekstra-
polacje.

W azymut topo, raficzn®.' Id-einniku viiatru Sredniego /skad

wieje/ w setkach tysieczn”rch.
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Komunikat MeteosSredni zestawia sie na speo™Jalnym arku-

szu obliczen wzor nr 5 w nastepujacy sposob /zatgcznik 6/i

1*

2«

3#

gornej czes$ci arkusza wpisuje sie date i godzine rozpocze-
cia i zakonczenia sondowania; wspotrzedne i wysoko$¢ stacji
meteorologicznej; dane przyziemne w chwili zestawiania komu-

nikatu: 4. t§, At ihoi Ahoo

Wedtug wysokos$ci wpisanych w kolumnie 1, wpisuje sie w kolum-
nie 2 Srednie odchytki gestosSci powietrza /z arkusza wzor

nr 4/, w kolidJimnie 3 $rednie odchytki temperatury powietrza

/z arkusza wzor nr 3/, w kolumnie 4 i 5 azymut i predko$¢ wia-
tru Sredniego /z wykresu wysokosSciowego rozktadu wiatru/#
Wprawej czes$ci arkusza zestawia sie¢ komunikat wediug ustalo-
nego wzoru# Numer stacji meteorologicznej wpisuje sie taki,
jaki zostal jej nadany w zarzadzeniu bojowym#

W~nszystkie dane meteorologiczne podaje sie z dokitadnoscig do
catych jednostek stosujgc zaokraglenie w blizszg .strone;

0,5 zaokragla sie w strone parzystych liczb /np# 1,5 oraz

2,5 - jako 2/# Azymuty wiatru wpisane w kolumnie 4 <mienia
sie 0 30-00 i zaokrggla do catych .setek tysiecznych#
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V. OBLICZAIHE DANYCH METEOROLOGICZNYCH POTRZEBNYCH BONSTRZEIANIA
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Wartylerii naziemne;) do dokladnego przygotowania da-
nych do strM lania potrzebne sg nastepujgce dane meteorologicznej
- odchytka przyziemnego ci$nienia atmosferycznego / A h /
w mmHg w rejonie 30;
- odchytka przyziemnej temperatury wirtualnej powietrza

[ At° [ w stopniach;
0
- balistyczna odchytka temperatury powietrza w warstwie at-

mosfery od poivierzchni Ziemi do wierzchotka toru lotu pocis-
ku w stopniach;

- wiatr balistyczny /podtuzna i poprzeczna sktadowa wiatru
balistycznego/ w warstwie atmosfery od powierzchni Ziemi do
wierzchotka toru lotu pocisku.

Komunikat meteorologiczny ”MeteosSredni”, ktéorym postugu-
je sie artyleria naziemna, zawiera wszystkie dane, ha podstawie
ktérych mozna tatwo obliczy¢ wartosci balistyczne poszczegdlnych
elementéw meteorologicznych potrzebne ido obliczania poprawek do-
nosnosci i Kkierunku.

21. Obliczenie odchytki przyziemnego ci$nienia atmosferycznego

Odchytke przyziemnego ci$nienia atmosferycznego od ta-
belarycznego okre$la sie na stacji meteorologicznej na podstawie
ciSnienia zmierzonego po zakohczeniu sondo9/ania atmosfery, jako
réznice pomiedzy ciSnieniem zmierzonym a tabelarycznym

hm Kn '<'B0.

Jezeli zestawia sie wznowiony komunikat - ci$nienie at-
mosferyczne mierzy sie bezposrednio przed jego zestawieniem.

Obliczona w ten spos6b odchytka umieszczana jest nas-
tepnie w komunikacie MeteoSrednim i dociera w niezmienionej pos-
taci do oddziatow i pododdziatbw wykorzystujgcych komunikat.

M baterii /dywizjonie/, ze wzgledu na mozliwg réznice
wysokosci stacji meteorologicznej i baterii, odchytke przyziem-
nego cisnienia zmierzong na SMnalezy przeliczy¢ /sprowadzi¢/ do
poziomu baterii. Poniewaz réznice wysokosci SMi 30 sg zwykle
niewielkie i zmiana ciSnienia powoduje stosunkowo nieduzg ssmiane
donos$nos$ci strzelania, przeliczenie przeprowadza sie z wykorzys-
taniem uproszczonego $redniego stopnia barometrycznego -
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wynoszacego 1 mmHg na 10 mréznicy wysokosci. Jezeli 30 jest ni-
zej potozone niz stacja meteorologiczna* ciSnienie na jego pozio-
mie bedzie wieksze, czyli i odchytka ciSnienia przyziemnego be-
dzie tez wieksza oAhZ-

« h_ + Ah_ - 750.
B m V4

I odwrotnie, jezeli 30 potozone jest wyzej niz stacja meteorolo-
giczna, odchytka cisnienia atmosferycznego na stanov/isku ogniowym
bedzie mniejsza o "h".
Przeliczanie odchytki cisnienia wykonuje sie w naste-
sposoOb:
- z komunikatu meteorologicznego odczytuje sie wysoko$é sta-
cji meteorologicznej nad poziomem morza /2~/ oraz odchyt-
ke ciénienia atmosferycznego na tej wysokosci /
- oblicza sie rdznice wysokos$ci stacji meteorologicznej
i baterii

Az, 2m— B

- wykorzystujgc uproszczony stopieii barometryczrAd,' réwny
1 mmHg /10 ra /0,1 mmHg na 1 m/ oblicza sie poprawke
cisnienia

Ah’% « 0,1 . AZ.n;

- obliczong poprawke cisnienia na réznice wysokosci / A hZ/
dodaje sie z jej znakiem do odcliytki cisnienia odczytanej
z komunikatu / i otrzymuje sie w ten sposdb odchj*-
ke ciSnienia na poziomie 30

AhB Ah_+ Ah
m z

22, Obliczanie odchytki przyziemnej wlrtiialne.i temperatury
powietrza
Odchytke przyziemnej temperatuiy wirtualnej oblicza sie
na stacji meteorologicznej bezposrednio przed wystaniem komunika-
tu “"MeteosSredniego” /jezeli wykonywano sondowanie - po zakoncze-
niu sondowania/ i uriieszcza sie jag w odpowiedniej grupie komuni-
katu.
Odchytke wirti-ialnej przyziemnej temperatury powietrza
okresdla sie w nastepujacy sposob:
- odczytuje sie z termometru ’‘suchego” temperature powie-
trza /t"O/;
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- na podstawie temperatury /\J odszukuje sie poprawke wir-

tualng i oblicza temperature wirtualng /t /
"0

t «t + At ;
Vv 0 Vv
0

- odejmujac od temperatury wirtualnej /t» / temperature tabe«
larycsng /t * 15,S C/ otrzymujemy odchytke przy”*tic:;nej \

tualnej temperatury powietrza / At, /
0

AN = - 13,9.

tp* yi;llaw>ail3 baliatycznej odchytki teinT)eratu..zy nowietrza

Obliczanie balistj-cznej odchytki temperaturi' powietrza
r-ylronjije sie bezpos$rednio w bateriach artylerii na podstawie S$red-
nich o”lchytel: ter.nperatm:* pov»'ietrza J / zawartych w komunika-
cie te oSrsdnim ™

V pierv-'szej- kolejnos$ci wyjasnimy sens balistycznej od-
chytki temperatury powietrza,

takie same rzeczywiste odch;i’tki temperatury powietrza
od tabelarycznej temperaturi?* na réznych wysokosciach nie wptywa-
ja w jedrial:o™/y sposdb na lot pocisku. V/ynika to przede wszystkim
IZrbznicy czasOw przebywania pocisku w kolejnych warstwach atmos-
leryi poczatkowo predko$é pocisku jest duza, kat zawarty pomie-
dzy poziomg a styczng do toru tez duzy, a wobec tego i czas prze-
bywania pocisku w dolnej warstwie atmosfery bedzie krétszy niz
czas prseby.iania pocisku w takiej samej warstwie,ale wyzej poto-
z.?7nej* k zwigzku Z tym i odchytki donos$nosci,powstajgce wskutek
dziatania ocic.ytki temperatury, beda mniejsze w nizszych v?ars-
t¥vach niz w wyzszych.

Podzielmj” catg warstwe, przez ktorg przelatuje pocisk,
na trzy rO7;ne czes$ci /do dok?cadn.ycb obliczen caty tor dzieili sie
na kDlkanascie, a nawet kilkadziesigt V!?arch'7/|
zatr»6zmy;

1, Wwarstwie orniosfeiey od 0 do y™ istnieje odchylka temperatu-
ry po.lietraa cTt® « 17, W pozostatych dwoch warstwach istnie-
je temperatura tabelaiy®cana - czyli dMM « A"*'3 *

\ wyniku istniojiia odchytki temperatury = I™ nastapi od-
ct'3tka donodnos$ci



Rys* 16* Wplyw odchytki temperatury powietrza na donosnosS¢ lotu
pocisku.

2* Wwarstwie od y™ do y”™ istnieje odchytka temperatij™ry
natomiast w warstwach od 0 dy y. i ody doy istnieje tera-
peratura tabelaryczna, tzn.

Wwyniku istnienia odchytki temperatury cTt nastapi uchy-
lenie pocisku w donosnosci o wielkos¢ 9

3* Wwarstwie od y™ do y» istnie;je odchytka temperatury powie-
trza od tabelarycznej ** natomiast w warstwie od 0 do
y2 i * 0.

Ta odchytka temperatury cft™ spowoduje odchytke donos$nosci

Poszczegbdlne odchytki donoSnosci nie sa sobie rdéwne
/ ¥ S A chociaz spowodowane byty takimi samymi od-
chytkami temperatury powietrza / 0 ™ <M » i suma-
ryczne uchylenie w donos$nosci X, bedzie réwne sumie
OX™ +J xM +ci a cTx.

Sumaryczne uchylenie w donos$nosci X* spowodowane od—
(diytkg temperatury powietrza o 1° nazywa sie wspoétczynnikiem po-
prawkowym i umieszczone jest w tabelach strzelniczych jako /SXTo.

w wypadku, @iy we wszystkich warstwach, przez ktore
przelatuje pocisk /od 0 do yJ. a yS/, beda wystepowaé jednakowe
odchytki temperatury powietrza, ale r6zne od 1° - np.

At a At » At™ a At, to sumaryczne uchylenie w dono$nosci AX
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bedzie rowne iloczynowi At - poniewaz

AX = Atr . + At2 . E%x2+ At . OXN»

» At | cTx* + cfx2 +'Sx / » At . SX.

V praktyce jednak odchytki temperatury na réznych wyso-
koSciach sg rozne /w naszym w™M-padku Srednie odchytki temperatuiy
v, possczefélnych warstwach/ i dlatego, chcac okresli¢ sumaryczne
uchylenie w dcnosSnosSci nie mozemy stosowa¢ wzoru AS * At *

poniewaz At.j / At? A tn At, ani wzoru
A Xa Atr o "xM + A t? + Ath « poniewaz nie zna-

Tiy warto$ci ~ X ., & X", lecz ich sume <X/ Ax /.

i 3
Aby mozna byto obliczy¢ sumaryczne uchylenie w donos-
nosci AX wedtug wzoru
AX a At . ¢X
musimy znalez¢é takie At obliczone, aby
j . G .+ N N % N cT,
At . Sj.«At 1 ch( ,%t cTx At

2 3
lyliozmy z ré>v/nania tego warto$¢ At

A - ! sz * At + —V —- At -
X ' O X A O X n
Dla ogdjjiego 1
tw, Mzor powyz!
i«n
At At
i-i
Obi:kozona wta
poJAdetrza A t nazywa sie b alistyczna odchyt-
ka tenpeXatury powietrza*

, Bajistyczna odchytka, temperatury powietrza jest to ta-
M'waliczona odchytka - jednakowa w catej warstwie atmosfery,
P'czea ktorg przelatuje pocisk”ktéra w”motuje taicie same uchyle-
ilie w donosnosci jak rzeczywiste odchytkij - rozne na réznych wy-
sokosciach«

Tlarto$ci  At,j, At* i At™ sg to odchytki tempera-
tur®)' poivietrza od tabelarycznej w poszczegdlnych warstwach;
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cTx, Sx. _ Sx
wspotczynniki I —

cf X ci X cT X
pomiedzy odchytkami donosnosci powstatymi wskutek odchytki tem-

wyrazajg stosunki

peratuiy powietrza o 1™ w poszczegdlnych warstwach / c*x™V a su-
maryczng odchytkg donosnosci powstatg wskutek odchytki tempera-
tury powietrza o we v/szystkioh warstwach*

yropoétczynniki te przyjeto nazywa¢ *w a g a mi

warstw i oznacza sie je w balistyce litera g*

Suma wszystkich wag réwna sie jednos$ci - np*
SX. » 10 m «*X - 20 m 30 m.
SX « SXM + cTxd 10 + 20 + 30 ta 60 m
S X, 10
“iT xt % To-
<fX2 20
27 ~Jx ~
cfx
—eng —« 30
(13 TO“
- 10 20 4 30 60 .
at 2 <3 ” To“ " “n5- + -So" T3" " Ne

Wagi warstw dla poszczegdélnych elementéw meteorologicznych mozna
znalez¢ w odpowiednich tablicach z balistyki zewnetrznej*
balistyce istnieje kilka raniej lub bardziej doktadnych metod
obliczania wag warstw*
Ogolnie wplyw okresSlonego elementu meteororogicznego™
na lot pocisku /rakiety/.charakteryzuje sie przy pomocy tak zwa-
nych funkciji Wagowych Plyl;

Ply S Xyl

Wykresy funkcji Wagowych sporzgdza sie w ten sposdb,
ze na osi pionowej odktadane sg wartosci wag jako zmienne zalez-
ne od wysokosci P/y/, a na osi poziomej wysolcosci nad powierzchnig
Eiemi~y*

Rzecz jasna, ze dla kazdego rodzaju dziata, dla kazde-
go nawet rodzaju pocisku i tadimku r6zne sg wartos$ci wag tych —
samych warstw dla réznych elementéw meteorologicznych* RO6zne tez
sg wagi dla réziaych odlegtosci strzelania /wierzchotkowych toru/*
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Rys* 17« Przj~ktadowy wykres funkcji wagov/ej jednego elementu me-
teorologicznego dla okre$lonego rodzaju dziata, pocisku

i tadunku dla jednej odlegtosci strzelania ywierzchotko—

wej toru XS/-

\f praJctyce, ze wzgledu na niemozliwo$¢ catkowitego
uwzglednienia vvszystkioh tych czynnikéw, stosuje sie pewne usSred-
nienia wartosci wag i funkcji Wagowych. Wartylerii naziemnej spo-
tyka sie dwa rodzaje us$redniania funkcji Wagowychj
al/ usSrednianie ze wzgledu na rodzaj Oraz kaliber dziat, mozdzie-

rzy i WOZOW bojowych, ze wzgledu na rodzaj pocisku i tadunku

Oraz cze$ciowo ze wzgledu na charakter wykresu wartosci funk-

cji Wagowych;
b/ catkowite usrednianie tylko ze wzgledu na charakter wykresu

wartosci funkcji Wagowych.

zaleznos$ci od rodzaju u$redniania funkcji Wagowych,
obliczanie balietyoznej odchytki temperatuiy powietrza mozna wy-
konywac jednym z dwoch sposobow;
- sposob rachunkowy;

- z wykorzystaniem nomograméw”/,

Rachunkowy sposoOb obliczania balis-
tycznej odchytki temperatury pdéwietnza oparty jest na pierwszej
metodzie usredniania funkcji Wagowych.

Dla okre$lonych wierzchotkowych toru /dla wszystkich
rodzajow sprzetu i pociskow oraz tadunkoéw/ oblicza sie doktadne
fikcjejvagowe i sporzadza ich wykresy. Na podstawie catego peku

x/ Wpraktyce, ze wzgledu na prostote, stosuje sie w artylerii

mziemnej i przeciwlotniczej sposob okreslania wartosci balis-
tycznych™ za pomoca nomogramow.
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krzywych wyfcresSla sie jedna Srednig krzywag dla wszystkich rodzajow
sprzetu, pociskow i tadunkov/. Takie Srednie /usrednione/ funkcje
Wagowe okresla sie dla v/szystkich wierzchotkowych i przyjmuje ogdl-

nie jako funkcje wagowe dla artylerii naziemnej /linia krzywa na

Rys*18* Wykres fimkoji wagowej teraperatury /usrednionej/ dla ar-
tylerii naziemnej przy wierzchotkowej toru YS « 1600 nx

Chcac obliczyé balistyczna odchytke temperatury powb.e-
trza zgodnie z wyprowadzonym wzorem

r-n SX.
At I At
i=1 T T
lub
I=n
At plyy At

nalezy podzieli¢ caty tor na szereg waroti, oltredlic v/artosci
funkcji dla tych warstw F/y”~/, otcres$li¢c Srednie odchytki tempe-
ratury powietrza w tych warstwach / A t~/* u nastepnie zsunrowac
iloczyny Fly™,/ o A tH.

y warankach polov(/ych takie dzielenie toru na duza
ilos§¢ warstw jest wprost niemozliwe ze wzgledu na czas i dlate-
go praktycznie dzieli sie zv~ykle tor lotu pocisku na dwie-~trzy
warstwy, w zaleznos$ci od charakteru krzywej funkcji wagowej,
przyjmujac,ze w wars'mvach tych fun?K:cja Wagowa jest liniowa o od-
pcfp/iednim wspdtczynnilcu kierunkowym®*
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w artylearf-i naziemnej, w oma”aianej metodzie obliczenia
balistycznej odchytki temperatiiry powietrza, przyjeto dzieli¢ tor
lotu pocisku na dwie warstwy o wysoko$ciach odpowiednio y" i y2
Irys.18/. -

Wwyniku takiego podziatu krzywg usrednionej fimkcji wagowej za-
mienia sie na dwa odcinki prostej o katach nachylenia i {2*

Rysunek 18. przedstawia wtasnie sposob podziatu wierz-
chotkowej toru i zamiany krzywej prostg tamanag.

Przy zamianie krzywej linig prostag tamang nalezy dazy¢
do tego, aby powierzchnie zawarte pomiedzy krzywg a prostg byty row-
nomiernie roztozone po obydwu stronach prostej, a sumaryczna ich
powierzchnia byta jak najmniejsza.

Jak wynika z rysunku 18, balistyczna odchytka tempera-
tury powietrza réwna¢ sie bedzie

At » Piyr A t—y

gdzie: J?/y™/ - wartos¢ funkcji wagowej w warstwie od powierzchni
Ziemi do wysokos$ci y*;
Plyg « y~/ « warto$¢ funkcji wagowej w warstwie od wyBOKkos-
ci y» do wierzchotka toru;
At «At - odchyitki temperatury powietrza w wymienio-
yi yp nych warstwach atmosfery.
Przeksztat¢my przytoczony wzor tak, aby w poszczegd6lnych
sktadnikach sumy wystepowata tylko jedna wartos$é, tzn, P/y”/
i P/yg/f poniewaz Srednie odchytki temperatury pov/ietrza podawane
sg zawsze dla warstw atmosfery mierzonych od powierzchni Ziemi
[ aT"/.
Z rysunku 18. wynika, ze
plyl “ y* . tg ¢
p/yg - y~N * ly2 * P 2*
plyj/ m “ N *oang ~ no2%
Wykonujac dalsze przeksztatcenia otrzymamy:

ply2/ “ y-i tg 1 +vy2 tg 2 “vyi P2

-y, ltg B~ - tg g/l + tg g.

Poniewaz kazdy ze skitadnikéw jest funkcjg jednej wysokos$ci, we
wzorze na balistyczng odchytke temperatury powietrza mozemy zas-
tagpi¢ odchytki temperatury w warstwach / A t~/ Srednimi odchyt-
kami temperatury powietrza w warstwach od powierzchni Ziemi do
danej wysokosci, czyli A7y i
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- wedtug wierzchotkowe;} Y8 odszukuje sie w tabeli 6 wysokosci
y. 1y- oraz wspotczynniki wagowe K 1 K ;

- dla odczytanych wysokosci y™ 1 y™ okresla sie z komunika-
tu iioteoSrednlego Srednie odchyiki temperatury powietrza
+aC ;
"
- Okre$lone w ten sposdb wartosci 1 Kpodstawia sie do
T/zazM 1 oblicza At

At « K *Al  *K AT
Yi 72 ' - yn
v celu uproszczenia obllozed mozna rowniez postuglwao
sie tabelami gotowych iloczynow

1

yg 72 "2
obllczcnych zawczasu dla roznych wartosci Ar A t /t«b,aa
91 10/. ' 2

Sposob obliczenia At przy wykorzystazilu tabeli 9 110:
- wedtug wierzchotkowej toru Y8 okresla sie z tabeli 9 wyso-
kos¢ y.J9 a z tabeli 10 wysokos¢ y”;
- dla wysokosci y™ i y™ odczytuje sie z komunikatu *'Meteo-
srednlego** Srednie odchyiki temperatury powietrza a v
I Ar

- wedtiig wartosciy. 1 A r7I z tabeli 9 odczytuje sie a™”™ P

a wedtug wartosci y.. 1 Ar z tabeli 10 - warto$ci hAv i

- balistyczng odchytke temperatuzy powietrza oblicza sie ja-
ko sume algebraiczng

At =aAT'7i + bAN

yA
Sktadnik “A t. ma zawsze zhak przeciwny niz $rednia odchyt-
Ki
kG temperatury powietrza / an)_/, natomiast Ja T ~ ma znak
2 Vi

talri sam jak i Ar



- 113 -

TABEIA 9
Tabela wartosci aaT.

MOl asaessesfs ata ssasaraaisecsisaatas asssBasssK atassa fl»KasBacaaSara:tBaa sss»pss a BsAst o:=issEas™; lap: -ssaaaalSH s:aKaBaa:||[saaaaapaasaaa™as>aasaysaaB>alaa|paaaaafl,g
ﬁ 1 1 1
liY 1 12 5 6 1 7 18 10 112 114 116 18 [20 122 ., 24 26 28 40 50 60 70
“ S . 1 ;. " r 1 1 1 1 1
|_. BrhaaaaajrasssAs:  tlaassasiL:  lai. assasscll_asaasAs SBBBSsjibasBBB’\lsiBBSBS’:IBBBBZEIIS B3 B=ecais: IBBBttaSSpBB BB BBassss'ssSiaBSSBBaBSKa( —aaaaadassaaaaakiasaanaadsspsaalf
1 400 0,9 ,1,8 4,5 ; 5,4, 6,3 7,2 1 g1 1 9.0 ,10,8 112,6 114 ,18,0 .19,8 , 216 ,23.,4 25,2 \ 27,0 36,0 , 45,01 54,0 , 63,0
I 800 0,9 '1,8 46 155 6,4 7,4 + 83 9,2 »11,0 »12,9 «14 18,4 1202 1221 123,9 25.8 1 27,6 368 1 46,01 552 | 64,45
1 1200 0. 9:1.9 4.7 1 561 6.6 75 . (.. 9.4 {11,3 j13.2 il5 i18,8 {20,7 §22,6 24,4 26,3 1282 376 "' 47,0J 56,4 ' 65.8 S
il 1600 1.0 11,9 48 1 581 6,8 7.8 | g.71 9,7 111,6 i13,6 1ls, (19,4 .21,3 ,23.3 |25,2 27,2 , 29,1 38,8 , 485, 58,2, 67.9 |
I: 2000 110 * 2,0 50 ' 6,0 7,0 8,0 * 9,0 ' 10,0 712,0 "14.0 116 ‘20,0 ‘22,0 «+24,0 26,0 28.0 « 30,0 40,0 1 50,0 * 60,0 * 70,0 5
i 2400 %0 12.1 52762, 7.3 83 . 9.4, 104 125 i14.6 1 1208 122,9 ;250 27,0 291 ]31,2 41.6 J520J 62,4 J 728
I 3000 11 »2.2 55 16,6 « 7.7 88 » 9,9 11,0 »13,2 '15,4 117 «22,0 <242 126.4 128,6 30.8 i 33,0 44.0 1 55,01 66,0 I 77,0 S
I 4000 12 \2,4 5,9 | 8,3 9.4 "10.6;11,8 14,2 16,5 18 23,6 1260 1283 30,7 47.2 7 59,01 70,8 i 82,6}
n 5000 1.3 12,6 64 177 » 90 10,2 111,5 i12,8 115,4 117,9 ,20 .25,6 128,2 ,30.7 133,3 51.2 1 64,0, 76,8 , 89,6 |
:rl!]eooo 1.4 2,8 7,0 ; 8,41 9.8 11,2 *12,6 ‘14,0 *16,8 10,6 *22 ¥28,0 %30.8 ' 33,6 *364 56.0 * 70,0? 84,0 * 98,01
1 8000 L Tisa 65 1102 11,0 13.6 i15,3 117,0 ,20,4 ,23.8 .27.2 30,6 134,0 .37,4 L 40.8 44,2 68.0 J 85,0;102,0 1119,0 |
110000 2.1 »4,2 10,6 1127 14,8 17,0 '19,1 ' 21,2 »25,4 *29,7 +88.5 '30,2 '42,4 l46.6 1509 +551 59,4 «63.6 84,8 1 106,0i127,2 1148,4 !
112000 28 15,5 138 ?16‘5 j19.2 22,0 j24.0;57,5 33,0 {385 | |49,5 55,0 {60,5 ;66.0 1715 77,0 *82,5 110,0 *137,5 1165,0 J192,5 |
314000 41 »8.2 20,5 124,6 128,7 32.8 136,09 141,0 1452 157,4 165.6 (73,8 162,0 190,2 , 98.4 |106,6 114,8 |123,0 ,164,0 , 205,0 , 246,0 , 287,0 |
n 555854 1 B=== so-gestnixr sazan) —— bt ‘:Basa’ sEdXs

N\

zav;cze m znak przeciwny niz
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Tabela wartoaci b

e e twaasssaaasae YR g5a00000a«anaaanaadaa=aaaaaa=a=aaaaca* —SBEBSIBEEIBSYABEEEEPBEEEEE pE 6666 6. BB \aBBBBR:|BSY ‘BasBBBaBiy
11 1 2 1 3 * 4 'y lt6i | § 10 12 f14z‘16 i
egeHIEeeH R B s keeencloenpdlopececlocees RIS BB
i 40CI 400! 3,81 5.7f 7,6 g.5 11,4 (13,3 15,2 17.1 22,8 26,6 1304 38,0f 41,8 1 456 1 49,4f | 76,01 95,01114,0 1133-0
5 80 800 | 3,8] 5,8, 757, 96 1115 113,4 115,410 17,3 2301 26,9 30,7 34,6 38,4’ 422 461 499 * 53,8 s57,6% 76,8 | 96.0 *115,2 " 134.4
ﬁ 12001 1200 »1,9 « 3,9* 5,8* 7,8 9.7 11,6 J13,6 i 15,5 17,5 23,3 27,2 ,31,0 34,9 38,81, 42,7 46,6 50,4 | 54,4, 58,2 77,6, 97.0 | 116,4 1135,8
8 1600~ 1600 ! 5,90 7,9 | 9.8,11,8,13,815,8j 17;7 23,6, 27,6 131,5 3555 39,4 43.3 47,3 51,21 55,21 5911 78,8 9g8,5*118,2 *137 9 .Pf
I 2000] 200012,01 4,01 6,01 80110.0 l12,0 l14,0 l16,0" 18,0 24,0;"‘28,0 ;32,0 36,0 40,0) 44,0 480 52,0 56,0 ] 60,0 80,0 1000 !120,0 140,0 H
5 2400 2400 410 6,1 82 F10,2 j12,2 j14.3 j16,3 j 18,4 24,5, 28,6132,6 36,7 40,8, 44,9 490 53,0, 57,11 61,21 81,6 1102,01122.4 *142.8 I
| 3000, 3000121 ! 42, 63, 841105 l12.6 l14.7 l16.8 1 18,9 25,2 129,4 '33,6 37,8 42,01 46,2 50,4 546 ' 588 * 63,0 84,0 | 1050 *126.0 11470 %
» 4000% 4000 2.2 » 4,4 6,5] 8,7 Jig.9 j13,1 Ji5.3 l17.4 j 19,6 26,2 J30,5 1340 392 43,6, 48,0 52,3 56*7 | 61,0 | 65,41 87,2 ,109,0 ,130,8 1152.6 |
i 5000i 5000 |23 | 46 | 6,8f 91 l11.4 ,13,7 ,16,0 , 18,2 , 20,5 27,4131,9 136,5 41,0 4551 50,2 54,7 59,3 » 63,81 68,4 * 91,2 *114,0 *136,8 - 159,6 E
P 6000i 6000 2,4 1 481 7,21 96 1720 1144 '16,8'192 ' 216 29.8733.6.,384 432 480528 576 62,4 | 67.2 | 72,0 | 96,0 ;120,0 *144,0 ' 168.0 i
ﬁgooo:‘ gooo 12 1 g5, i 811108 *135 j16,2 18,9 |21,6 |24,3 32,41,37,8 , 43,2 48,6 54,0, 594 648 70,21 756 1 81,0 1108,0 1135,0 1 162,0 | 189,0 E
1110000,10000 13,1 1 6.2 . 9,4112,5 115.6 118.7 l21.8 l25.0 l281 37,4 . 43,7 »49,9 56,2 62,4:68,6 74,9 8L1 ' 874  93.6 124,8 *156,0 1 187,2 l218 4 4
J 12000+12000 7,5 111,2 15,0 *jg g 22,5 26,2 |30,0 |33,8 45,0 1152,5 ,60,0 67,7 75,0 ,82,5 90.0 97,5 ,105,0 .112,5 ,150,0 , 187,5 £225,0 ;262,5 &
014000,14000 51 l10,2 , 153 , 20,4 42555 130.6 1| I 1 81,6 91,8 102,0 1112,2  122,4 132,6 1142,8 *153,0 »204,0 *255,0 »306,0 387.0 B

--aaaaj Bssaaaaaaaaaaasaaaaaaaaa:

AL BSSSiSsnaasBBS aaaBBr",5pppEpBicBBBBBB[BBBEAaBEISEaB BBSskiaBBBBakpg asasal: aasaaia stBbbbs:lsaBBBaaBB:H
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Za pomocg nomogramow balistyczng
odchytke temperatury powietrza okresla eie w oparciu o drugag
metode usredniania funkcji jwagonyoh*

Dla kazdego rodzaju sprzetu oraz dla kazdego rodzaju
tadunku i pocisku okre$la sie dokladne funkcje nagone dla réz-
nych donosnosci /wierzchotkowych toru/* Kazdg doktadng funkcje
Wegong zamienia sie nastepnie na przyblizong funkcje liniowa,
sktadajgca sie a dwoch odcinkow prostej /rys*19/«

Rys*19« Wykresy funkcji wagowej odchytki temperatury powietrza
dla 122 mmhb, w33; granat OF-430, odlegtosC strze-
lania 9 knt a/ fadunek petny, b/ fadunek drugi*

Zgodnie z ogolnym wzorem na obliczanie balistycznej
odchytki temperatury powietrza

i-2
At
IPoniewaz e tg 6 "™- 1; . tg 2" ®e
to At aT"
1

Oznacza to, ze balistyczna odchytka temperatury powie-
trza dla wierzchotkowej f8 jest rowna Sredniej odchyice tempera-
tuiy powietrza w warstwie od powierzchni Ziemi do wysokosci y”,
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\7 rozpatrywanych przyktadach, odlegtosci 9 km odpowiada-
- podczas strzelania fadunkiem petnym
a 1170 m« 1,0
a 1550 ma 1,32
- podczas strzelania tadunkiem trzecim
YS « 1680 m= 1,0 YS;
yr « 1880 m = 1,12 Y™
W analogiczny sposéb oki*eSla sie wysokosci y*» dla wszystkich wierz-
chotkowych /odlegtos$ci strzelania/ na kazdym tadunku*
Y/edtug okreSlonych w ten sposdb wysokosci y”, zvianych ,

wierzchotkowymi komunikatowymi /Y ,/ sporzadzono nomogramy dla kaz-
dego roczaju sprzetuX/ lrys.20/* A

PIRAGZ®
PIFTA
e sz0sn
s TRZECI
__z
w O
A g
0-iJn

Rys.20* llomogramy do okreSlania balistycznej

odchytki temperatu-
ry' powietrza dla 122 mm hb wz.38 r.

Spos6b okre$lania balistycznej odchytki temperatury po-
wietrza za pomocg nomogramows

- dla odlegtosci topograficznej
niczych wierzchotkowag toru Ys;

okres$la sie z tabel strzel-

x/ Tabele i nomogramy do okres$lenia balistycznych wartos$ci czyn-

nikobw meteorologicznych na podstawie komunikatu "M eteo$redni™,
\iyd,HON. Sygnatura Art.241/63.
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- z nomogramu dla tego samego tadunku, wedtug Y3 odczytuje
sie wierzchotkowg komunikatowg
- wedtug wierzchotkowej komunikatowej Y’i‘, odczytuje sie z ko-
munikatu *Meteosredniego” $rednig odchyitke temperatury po-
wietrza.
Okreslona w ten spos6b Srednia odchytka temperatury po-
wietrza /dla jest balistyczng odchytka temperatury powietrza
dla wierzchotko”z/ej toru Ys i dla danego tadunlai,

24* Obliczanie wiatru balistycznego

V;xatr balistyczny /podtuzng i poprzeczng sktado?;3 wiatru
balistycznego oblicza sie tez bezpoSrednio w baterii/dywizjonie/
na podstawie wiatru S$redniego, zawartego w komunikacie ’Meteosred-
nim’*,

Sens wiatru balistycznego jest aiialogiczny jak i balis-
tycznej odchytki temperatury powietrza,

wiatrem balistycznym nazywamy taki obliczony wiatr, jed-
nakowy w granicach wierzchotkowej toru lotu pocislai, ktéry w>wo
tuje takie same uchylenie pocislcu w dono$nos$ci i w kierunloa jak
rzeczywisty wiatr rézny na réznych wysokosciach,

V/iatr, w odr6znieniu od temperatuiy powietrza, wp3\rva
jednoczeénie na donosnosé i kierunek lotu pocisim, \ zwigzku z tym
oddzielnie rozpatruje sie wplyw jego podti-iznej i poprzecznej skta-
dowej na lot pocisku.

_ i-s,2C, v;ppyw wiatru na lot pocisku.
W - kier-imek wiatru; - podfuzna skiadowa; W - poprzeczna skiado-

BC ~ azymut kierunku strzelania;—azymut wiatru.; V/-predko$é
wiatru.
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V\é(a Wcos /T i 180 -
w Bu

V\/Z a v, sin /TW t 180 - @;HJV
Zmienno$¢ wplywu podituznej sktadowej Wiatru na do-
nosnos¢ i poprzecznej skiadowej VZ na kierunek w poszczegdlnych
punktach toru - charakteryzujg funkcje wagowe Pwiﬁy/ i vaiy/»
Wykresy obydwu tych funkcji nie sg identyczne, czyli
charakter zmiennosci wptywu podtuznej i poprzecznej sktadowej na
lot pocisku nie jest jednakov*»y.

Rys* 22* Pordéwnanie wykresow funkcji wagowych podiuznej i poprze-
cznej skitadowej wiatru*

Pvbniewaz funkcje wagowe skiadowych wiatru dla artylerii
naziemnej ro6znig sie stosunkowo nieznacznie, mozna bez wiekszego
btedu przyjmoYmo S$rednie ich wartosci i Srednie funkcje wagowe wia*
tru /takie same dla podtu.znej i poprzecznej skitadowej/*

\V praktyce wartylerii naziemnej zawsze przyjmuje sie
jednakowe funkcje wagowe podtuznych i poprzecznych skiadowych wia-
tru dla okre$lonych wierzchotkowych toru*

Oczywiscie, ze warto$ci funkcji Wagowych wiatru - podob*
nie jak i alchytek temperatury powietrza - zalezg od kalibru i ro-
dzaju sprzetu oraz pocisku, od rodzaju tadunku i szeregu innych
6zynjiikow* ! praktyce wiec, w celu utatwienia zasad obliczania
wiatru balistycznego, stosuje sie pewne usSrednienia tych funkcji*

Sposoby usredniania funkcji wagowych y/iatru i metody

obliczen wiatru balistycznego sg analogiczne, jak i balistycznych
odct*icK Tiemperatury powietrza*
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Ha chunkowy sposéb obliczania wiatru balistycz-
nego opiera sie na zamianie Icrzywych funkcji 7/agowych wiatru - udred-
nionych dla wszystkich rodzajow sprzetu, pociskow i fadunkéw artylerii
naziemnej - liniami prostymi tamanymi sktadajgcymi sie z dwoch od-
cinkow .

Rys* 23* Zamiana us$rednionych funkcji wago\V3ch wiatru dla
ZS a 400 m/ciagta/ i dla IS = 300 m /przerywana/ na

proste tamane skitadajace sie z dwoch odcinkéw*

\l odréznieniu od zasady podziatu toru lotu pocisku,
w celu obliczenia balistycznej odcliytki temperatury powietrza-
gdzie wysokos$é y~ zawsze rownata sie wierzchotkowej toru - pod-
czas obliczenia wiatru balistycznego wysokos$ci y» sa prawie zaw-
sze wieksze od wierzchotkov/ych toru YS, a wysokosci Yy w wielu
wypadkach sg takie same dla réznych wierzchotkowych toru*

V;iatr balistyczny oblicza sie w analogiczioy sposob
jak i balistyczng odcliytke temperatury powietrza, tzn* na pods-
tawie og6lnego wzoni

_V/kl)\« Ky.W ) HKV*V\//\
i 1 ~ A2 2
gdzie: - wektor predkosci wiatru balistycznego;

y- Vy, wektory predkos$ci wiatru Sredniego w warstwach
atmosfery od poivierzchni Ziemi odpoiviednio do
wysokosci y. i y7;

\ fK V- wspotczynniki wagowe wiatru dla tych samych

warstw atmosfery
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Ilys.23* Obliczanie wiatru balistycznego

Twy,\ - azymut topograficzny wiatru $Sredniego w warstwie y» /dla
wygody - dokad wiatr wieje/;
V\)/H' - predko$¢ wiatru S$redniego w warstwie Yy
Tw 5" azymut topograficzny wiatru S$redniego w warstwie y2
y . "kad wiatr wieje/; L
p:>"dli:0s¢ sredm.8;-"o T v ‘rfit 'ic yp. )
o * azymut topograficzny wiot.ru balistycznego r warstwie Y :

- predkoéé wiatrLi balistycznego.

Aby unikngé dziatania na wektorach - w praktyce stosu-
je sie oddzielne obliczanie skladowych wiatn.: balistycznego /po-
dtuznej i poprzecznejl,

U tyra celu oblicza sie katy wiatru $redniego dla oby-
dwu warstw:

N Yy
« 1B€: - T,
N9 A
gdzie T zymuty wiatru $redniego w warstwach i
A . " gzymuty g yl \-’2
odczytano z komunikatu Llete oSredniego; okres$la sie podiuzne
A N poprzeczne AN, Y™ | skladowe wiac®m $redniego,
V2 "2
a nastepnie wykorzystujac wspdaczynniki wagowe K i K obit-

ym y?
cza sie poj™uzng i poprzeczng skiadov?g wiatru balis tycznego j
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W =K V¥ +K W,

hp = =" e y, a2 "%y

U celu utatwienia ooliczen skiadowych wiatru balistycznego obli-

czono zawczasu dla wszystkich ustalonych wysokoSci y* i y~ oraz

wszystkich mozliwych katébw i predkos$ci wiatru wartosci iloczynow
K * x " %w

N Ay X

A X W
y yg X
\AZ Ma
N WZ
K v 7z bv
Y9 A9 '
w?” bW oraz a i bW

le i nomograjnye » ¢

Ko3.e6nos¢ obliczen skiadowych wiatru balistycznego z wy-

korzystaniem tabel gotowych warto$ci a , b oraz a i b

w w w

X X z z
1« v/edtug wierzchotkowej toru YS fodczytanej z tabel strzelni-

CYYQV okresla sie z tabeli 11 wysokos$ci warstvi/ y..li Y,
2, Dla wysokos$ci y* i y™ odczytuje sie z komunikatu “leteo$rednie-
go*’ azymuty i predkosci wiatru Sredniego Ik, i W oraz T
iV kr Y-
y_
3* Oblicza sie katy wiatru $redniego
& T~ —T.

BC Y
y_
K TBC _TV
4- Wedtug kata wiatru za pomocg tabeli dodatkowej, okres$la
l/\l
sie numery tabelek i znaki skiadowych w celu okreslenia a i a

W, W.

X

t kat - t lek I kresleni i :

a wedtug kata Kﬂ« numery tabelek w celu okreslenia bW i bW
Z odpowiednich tabelek wedtug wysokosci y*» i y* oraz predkosci

wiatru Sredniego i M okre$la sie wartosci a , b *a
>]1 N2 » Yy

K o

z
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5, Dodgjijc algebraicznie ay i b oi*az ay; i by oblicza sig
X X £ iS
sktadowe wiatru balistycznego

V\g(, »aW * bW

(o] X X
w X a, *+ bW
Snaki d”a '-,‘a\o i a przyjmuje sie odv/rotne nxz w taoeli pomoc*
niczeje X z
Pi*zykitad .
\7ierzchotk.owa toru Y‘S « 800 m. Okres$li¢ skla»doi'z8 wiatru ba-
list\rcziiegiO dla kierunku strzelania » 40-00,

1, S tabeli. 11 wedtug YS *% 800 Modczytujemy y,» 300 m X
y2 » 1000 m*

2, Z komu2ikatu "MeteosSredniego”™* odczytujemy dla«
y"1 « 300 ni '|',<.(, * 19-001 V\{/ « 6,0 m/sek:

yA » 1000 m T » 23“00: W » "10,0 m/sek,
A \ n

3, Obliczamy katy wiatru $redniegos
K, « 40-00 - 19-00 « 21-00;

KW = 40-00 - 23-00 « 17-00,
Y9

4. z tabeli pomocniczej okreslamy nujnery tabelek i znaki skla«

dowyoh ¢
dla y’\ « 300 m -T-p IV/ T-4 ,*/ i
X z
dla y» * 1000 m T-7 I T-2 A/
Z 1-3 a\xg(« -2,8; z T-4 a, = - 3,9;
z
ZT“7 b )Vx* +3,3; z T-2 bwz = +15#

5, Skfadowe \viatZu balistycznegoi

\7X :»aW + ] -2,S + 3»3 « + 0,5 m/sek;
b x %
W « a + b 3*9 + 15#b & + 11,7 m/sek.
Z. Y W
U z Z
Za pomoca nomogramow wiatr balis-

tyoziy okres$la sie w oparciu o druga metode usredniania funkcji

wagavych,
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Doktadne funkcje wagowe podtuznej i poprzecznej sktado-
wej wiatru dla kazdego rodzaju dziata, mozdzierza i wozu bojowego,
dla kazdego pocisku i kazdego tadimku oraz dla szeregu wierzchot-
kowych toru zamienia sie w pierwszej kolejnos$ci funkcjami S$rednimi
dla podtuznej i poprzecznej skladowej wiatru, a nastepnie te $red-
nie funkcje zamienia sie liniami prostymi#

Hys#25« 2amiana rzeczywistej funkcji wagowej wiatru Sredniego
funkcjg wagowg uproszczong#

Jak wynika z zamiany rzeczywistej funkcji wagowej wiatru
funkcjg wagowg uproszczong - wiatr balistyczny dla warstwy odpowia-
dajgcej ylierzchotkowej toru Y jest réwny wiatrowi S$redniemu
w warstwie do wysokosci vy.

Wysoicooci y* dla funkcji wagowej temperatury i wiatru u$redniono
/przj™jeto jednakowe/ i sporzagdzono odpowiednie noraograray /rys#20/M%,
Spos6b okre$lania wiatru balistycznego z wykorzystaniem

nomogiamow jest taki sam jak balistycznej odctjytki temperatury po-
wietrza®

x/ Patrz obliczanie balistycznej odchytki temperatmy powietrza.



V* OBLICZANIE DANNCH METEOROLOGICZNYCH POTRZEBNYCH DO STRZELANIA

RI\KIBTAI,

at»=isa:«»sa= IL =SsSsa=sas=1=8=!=8=:5asss=§

TAKTYCZimil /3R-9_i 3

1=:s:3
Dla rakiet taktycznych 3R-9 i 3R-YO do przygotowania
demych do strzelania potrzebne sa nastepujgce dane meteorologicz-

ne:

- odchytka przyziemnego ci$nienia atmosferycznego / A hB/

w mm Hg w rejonie S3;

- balistyczna odchytka temperatury powietrza w warstwie at-
mosfery od powierzchni Ziemi do wierzchotka toru lotu ra-
kiety / w stopniach;

- wiatr balistyczny dla biernego odcinka toru lotu rakiety
T /.

- wiatr balistyczny dla aktywnego odcinka toru lotu rakiety
1?1.

Y /szystkie Z€ dane, za wyjgtkiem
i wiatru balistycziiogo dd.a
aktywnegO odcinka toru /Jﬁ/ oblicza cie w sekcjach i dmzynach
przygo lo.yauia .danych na podstawie komuiiikatu *f.leteo$redniego™'
Mliisu®0 iil;.”. o\ ‘
- N , wiatr-
oalistyczny dra aktywnego odcinka toiu okre$la posterunek meteo-

rologiczny baiei-ii bezposrednio przed strzelaniem* .

25. Obliczanie odchytki przyziemnego ci$nienia atmosferycznego
Odchytke przyzienmego cisnienia atmosferyoznego od tabe-
lairycznego okres$la sie na stacji meteorologicznej na podstawie
ciSnienia zmierzonego po zakornczeniu sondowania atmosfery, a je-
zeli sondowania nie wykonywano - na podstawie ci$nienia z.mierzo-
nego przed zestawieniem wznowionego komunikatu, jako r6znice po-
miedzy ciSnieniem zmierzonym a tabelarycznym;
Ahm« hra - 750.

Obliczona w ten spos6b odchytka umieszczana jest nas-
tepnie w koiTiunikacie "Mete oSrednim” i dociera w niezmienionej
postaci do oddziatbw i pododdziatbw wykorzystujgcych komunikat.

W batei”ii /d”rwizjcnie/, ze ¥;zgiedu na mozliwg réznice
wysokosci stacji meteorologicznej i baterii, odchStke przyziem-
nego cisnienia /zmierzong na EM/ nalezy przeliczy¢ /sprov/adzié
do poziomu baterii/. Poniewaz rdéznice wysokosci SMi Sg sg
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2S\wykle niewielkie i Z2iniiana ci.$nienia powoduje stosunkowo nieduza
zmiane donosnocoi strzelania, przeliczenie przeprowadza sie z wy-
korzystaniem uproszczonego S$redniego /statego/ stopnia barome-
tr3cznego - v;ynoszacego 1 mnmHg na 10 mrdznicy wysokosSci* Jezeli
So jest nizej potozone niz stacja meteorologiczna, ciSnienie na
jego poziomie bedzie wieksze, czyli i odoliytka ci$nienia przyziem”
nego bedzie tez wieksza o AhZ

AhB= +Ah” - 750.

I odwrotnie, jezeli S3 potozone jest wyzej niz stacja meteorolo-
giczna, odchytka ci$nienia atmosferycznego na stanowisloi starto-
wym bedzie mniejsza o AhZ-
Przeliczanie odchytki cisnienia wykonuje sie w nastepu-
jacy sposoéb;
«2 komunikatu meteorologicznego odczytuje sie wysoko$¢ sta-
cji meteorologicznej nad poziomem morza /Z”~/ oraz odchyt-

ke ci$nienia atmosferycznego na wysokosci / A hm/:
- oblicza sie ro6znice wysokosci stacji meteorologicznej i ba-
terii
AZ.n = Zm " B

—wykorzj? s tuj go uproszczoi'M" stopien barometr\"czijy, rowny

1 Am iia 10 m~0,1 nn Kg nfi 1 m/, oblicza sie popraVike
oi irenjLa

Ah 0,1 *A S.n ;
ouliczong poprtiw™e ci$nienia na réznice Vifysokosci / A h [/
dodaje sie z jej znakiem do odcliytki ci$nienia odczytanej
s AlOffiuuikatu / A WW* i otrzymuje sie w ten sposob odchytke
ci$énienia ha poziomie S3

Ah Anh_+Ah

m z

balistyczne;] odchytki ternper».gtni-y powietrza
BaAsi/yczna odchytlca temperatu:r;y pov/ietx'za jest to ta-
ica obliczona odchytka wirtualnej temperatury powietrza od tabela-
ry~anej, jednajrc-owa w granicach wierzchotkowej toru, ktora wywotuje
takie sarae uchj>-ienie rakiety w donos$nosci jak rzeczywisto odchyt-
ki temperatury, rézne na réznych wysokosciachA*

x/ Patrz rozdziat 1V*23.
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ZmiennoSC wp3ywu odchytki temperatury powietrza na lot
rakiety w kolejnych punktach toru lotu, przy roznych odlegtos$-
ciach strzelania, charakteryzujg funkcje wagowe odcto™tki tempe-

Opier-.jac sie na stosowanej w praktyce zasadzie zamie-
niania krzy”vej prostg tamang mozna napisa¢ ogolny wzor na obli-
czanie balistycznej odchytki temperatury oowietrza

Poniewaz warstwe podzielono na dwie czesci /iys.26/.

wzdr powyzszy icjctoc ssr:pbc2j¢ prsy jZiiio: ,post:;¢

At = K , A + K, a(

gdzies K i K - wspéitczynniki wa/TOne warstw
K = vy J/te 13 - te /
I
° y ! no
kr.. - ° odciiytki temperatury powietrsti

w warstwach od powie.rzchni Ziemi odpowied-

nio do wysokosci yj N ~2*
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Wysolcoaci y i y oraz wspdtczynniki wagowe K i K dia réznych

odlegtosci strzelania /wierzchotkowych toru/ sg rézne; wysokosci
n2 réowne wierzchotkowych toru V/ymienione wysokosci
i wspoétczynniki zawiera tabela 1 instrukcji ”Uzupetnienie do ins-
trukcji artylerii Artyleryjska stuzba meteorologiczna. Meteorolo-
giczne zabezpieczenie strzelania rakietami taktycznymi” /Sygnatu-
ra-Art. 444/63/.
Spos6b obliczania balistycznej odchytki temperatury po-
wietrzan”;
1» ITa podstawie odlegtosci strzelania okresli¢ z tabel strzel
niczych wierzchotkowg toru Y o
2. Wedtug tabeli 1 ww instrukcji okre$li¢c wysokos$ci y™ i y» oraz
wspotczynniki wagowe i KM
3. OKkresli¢c z komunikatu meteorologicznego / "Meteo$redni”/ dla

wysokos$ci y™ Srednig odchyilke temperatury powietrza aT
yh  oa
i dla wysokos$ci y™ srednig odchytke temperatury powietrza a T

N\
4. Wykonujac dziatania algebraiczne obliczyé balistycznag odchy’rke2
temperatury powietrza

mf o A
Uyl/aga;
Dla wierzchotkowych toru w przedziale wysokosci pomiedzy 10000
i 15000 m balistycznej odchytki temperatury powietrza nie obli-
cza sie, VW tych wypadkach postepuje sie w spos6b nastepujacy;
- oblicza sie balistyczne odchytki temperatury dla wysokosci
10000 i 15000
- oblicza sie poprawki dono$nosci na balistyczne odchytki tem-
peratury dla tych wysokosci torow;
- interpoluje sie poprawke donos$nosci dla potrzebnej wysokoSci
toru.
Przykitad;
1. Wierzchotkowa toru YS « 1200 ra
2, ¢Wedlug tabeli 1 A = 800 m, y* « 1200
o 0,94 « 1
oSredniego” okreslono
- 16°. A¢{ w18

X/ 1rz;, e oznoozeiiia weciliug w/w instiul
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4* Balistyczna odchytka temperatury powietrza
At.U= |< . a TYa+ Kan - A ry« =-0,94 . /-16/ + 1,94 . /-18/
« + 15,04 - 34,92; At™ « - 19,9

Zatacznik 1, Tabela 1 i 2 w/w instrukcji zav/ierajg goto-

we wartosci iloczynow K1 caT" i K(', . yA dla réznych v/ierzchot-
kowych toru i réznych wartosci srednich odchytek temperatury po-

wietrza aT:; / Ar [.
Y1 n2

Natomiast ”Zbior tabel do obliczania nastaw* Rakieta 3R-*10
/I3R-9/” /Sygnatura Art*448/63/ zawiera gotowe poprawki donos$nosci
na balistyczne odchytki temperatury powietrza dla pierv;szej warstwy

A ~i drugiej warstwy A D'J' 2*
A D sjr ,aT" <A X
~l "
*
A g ) g A X

27* Ohjliczanie wiatru balistycznefco dla biernego odcinka toru

Rakieta, w odréznieniu od pocisku artyleryjskiego, na ak-
tywnym odcinlm toru stale zwieksza predko$¢ lotu, a wobec tego
wp2yw wiatru na jej lot na tym odcinku znacznie sie ro6zni od wpty-
wu wiatru na biernym odcinku jej toru, poza tym wiatr w warstwie
przyziemnej cechuje znacznie wieksza zmiennos¢ w czasie* Z tych to
powodéw istnieje konieczno$¢ oddzielnego uwzgledniania wplywu wia-
tru na lot rakiety na aktywnym i biernym odcinku toru*

li7 pierwszej kolejnosci rozpatrzymy wplyw wiatru na lot
rakiety na biernym odcinku”

\?iatr jako dynamiczny element meteorologiczny, posiadajg-
cy okres$lony kierunek i predkos¢ dziatania, wplywa i na dono$nos$c
i na kierunek lotu rakiety powodujgc jej uchylenie sie od celu w
kierunku i w donos$noSci*

Jak juz wiemy, wptyw kazdego elementu meteorologicznego
w kazdym punkcie toru jest inny, a te zmienno$¢ wplywu charaktery-
zujg funkcje wagowe danego elementu meteorologicznego.

Funkcje wagowe wpltywu wiatru na donos$no$é i na kierunek
lotu rakiety roznia sie, jednak w celu uproszczenia zasad praktycz-
nego obliczania przyjeto jedne S$rednie funkcje wagowe dla kierunku
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i donos$nosci jako funkcje wagowe wiatru* Dla roznych odlegtosSci
strzeleuaia /wierzchotkowych toru/ funkcje Wagowe sg rézne*

Rys.27* Wykres funkcji wagowej wiatru na biernym odcinku toru

dla D « 26900 /i 5000m, Yé1 « 661 m, Y * 1200 m,
y a 6000 m/*

Y celu zastosowania ogdlnego wzoru na obliczanie wartos-
ci balistycznych zamienia sie doktadng funkcje wagowa /krzywag/ na
uproszczong, sktadajaca sie z trzech odcinkdw O—y.li y.l—y_z, y’ﬁ—YS*
\V/ warstwie od powierzchni Ziemi do wysokos$ci y™ przyjmuje sie,ze
wp2yw wiatru jest zerowy, czyli

P/lyr » 0
Plyn “y™» o tg G™» o0

Ogélny wzor na obliczenie wiatru balistycznego ma postac
i=*3 n
w : :
g v
Poniewaz e tg I3 M« 0

V\{)«K 'W/\ + K, W )
Y, y 2 Y9

gdzie: KYI , K,\2 - wspltczynniki wagowe wiatru w warstwach od po-
wrerzchni Ziemi do wysokos$ci y™ oraz do wyso-
kosci

Ky “vyil/ltg p 1- tg ~Noa -y tg N

\ =2 P

x/ Patrz rozdziat 1V, 23,
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Y , M - wektory predkosci wi.atni Sredniego w tych sanych
N N
1 2 warstwach*

Poniewaz wiatr balistyczny &é”st sumag wektoréw najtatwiej

obliczy¢ go mozna metodg rachunkéwo-wykresing

- --lwy-t \
m=>sTwij2

Rys*28, Obliczanie wiatru balistycznego

V/ysokosoi y» i y”~ oraz wartosci wspotczynnikéw Wagowych

K i K zawarte sg winstrukcji “Uzupetnienie do instmikcji ar-
~ 2
tylerii Artyleryjska stuzba meteorologiczna,*Keteorologiczne zabez-

pieczenie strzelania rakietami taktycznymi” Tabela 2, w zaleznoS$ci
od wierzchotkowej toru YS /dla odréznienia od takich samych ozna-
czen dla temperatury, w instrukcji przyjeto oznaczenia y3 iy
oraz K3 i K4/*

praktyce, w celu unikniecia wykonywania dziatan wy-
kreSlnie /rys*28/, oblicza sie oddzielnie podtuzng i poprzeczng

sktadowg wiatru balistycznego /IY i VZ/X(
b b

VW tym celu oblicza sie kat wiatru $redniego dla warst\'y pierwszej

4

i kat wiatru dla warstwy drugiej

T ™ Tw
y
Kw  Tee ™ Ty
N9 Y.
na podstawie katow wiatru okre$la sie podtuzng V\)/( i poprzeczng
1
WA skltadowe wiatru dla pierwszej warstwy oraz V i V dla
"2 yg

drugiej warstwy.

Rozktad y/iatru na sktadowe mozna wykonaé albo za pomocag tabeli
sktadowych wiatru /zat. 2 Tabela 1 w/w instrukcji/, albo za po-
mocg wykresu do rozktadania wiatru balistycznego na skiadowe /Ta-
bele strzelnicze Rozstrzelania rakietami 3R-10 /3R-9/.

x/ Patr rozdziat IV .25*
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Mnozac nastepnie skladowe wiatru Sredniego przez \'vspk«
czynniki wagowe i odpowiednio sumujgc iloczyny otrzymamy gotowe
sktadowe v/iatru balistycznego

¥ =K . W +K W

W « K W + K W

Przyktad i
le Wierzchotkowa toru Ys = 5000 m.
2* Wedtug Tabeli 2 y» » 1200 m, y® » 6000 m;

K3 « - 0,25; 4 « 1,25.
3# z komunikatu ”"MeteoSredniego” okres$lono
. _ 17-00, w 7 m/sekj
Yy; A
A3 3
oo 19-00, w
N N

4* Azymut strzelania 37-00,
Katy wiatru $redniego™*
e Wpierwszej warstwie
Ay » 37-00 - 17-00 » 20-00;

—w drugiej warstwie
« 37-00 - 19-00 « 18-00.
Ny
5. V(iedlug zatgcznika 2 Tabela 1 w/w instrukcji sktadowe wiatru
\IX * + 3f5 m/sek “ + 6,1 m/sek

W m + 2,8 m/sek N
z
4 A
6. Skladowe wiatru balistycznego
» - 0,25 ¢ 3»5 + 1,25 « 2,8 » + 2,6 m/sek;

®&* 0,25 « 6,1 + 1,25 « 8,6 « + m/sek.
b

Wcelu utatwienia obliczeA mozna postugiwa¢ sie réwniez zatgcz-
nilciem 2 Tabela 2 w/w instrukcji, w ktérej zav/arte sg gotowe
wartosci iloczynéow K . W /K, . W [/ i K . W K . M |/
, /\3 A3 /\4 /\4
dla roznych wierzchotkowych toru i réznych skiadowych wiatru
Sredniego V AY [, \7 nw /.
z X z
"3 =3 N N4

a + 8,6 m/sek.
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W *Zbior25e tabel do obliczania nastaw» Rakieta 3R-10
/I3R-9/” podane sg juz gotowe poprawki donosnosoi AD,V , Ad

I kierunku A na skladowe \
z, N2
AD,, » Kk * W y A X
yi b
W e AXN
¥i
- z e N\
b
i N2 no b

28* Okre$lanie wiatru balistycznego dla aktywnepio odcinka toru

Konieczno$¢ dodatkowego uwzgledniania wptywu wiatru na
lot rakiety na aktywnym odcinku toru wyjasniona zostata w zagadnie-
niu poprzednim* Oprocz przytoczonych poprzednio powodéw /inny cha-
rakter wpltywu wiatru, wieksza czestotliwo$¢ zmian wiatru w warstwie
przyziemnej/ wystepuje jeszcze jedna przyczyna - w komunikacie
*iyiete oSrednim}”® pierwszg warstwg, dla ktorej okre$lone zostaty dane
meteorologiczne jest warstwa 200 m, a wiec stosunkowo gruba warstv;a*

Z tych to powodbéw wiatr balistyczny dla aktywnego odcinka
toru okres$la sie w kazdej baterii rakiet taktycznych bezpos$rednio
przed strzelaniem.

Aby okres$li¢ wiatr balistyczny przeprowadza sie sondowa-
nie wiatru w warstwie przyziemnej do wysokos$ci odpowiadajgcej wyso-
kos$ci konca aktywnego odcinka toru»

Do sondowania wiatru uzywa sie stacji radiolokacyjnej

r 6 ba” i balonu pilotowego z odbijaczem katowym lub karabi-
nu wiatrom'erza WR-2.

Spos6b sondowania wiatru szczeg6towo omdwiony zostat
w "Instrukcji okreslania nastaw do strzelania rakietami taktyczny-
mi" /zatgcznik 2* Praca posterur’oi meteorologicznego baterii/".

Spos6b obliczania wiatru balistycznego opiera sie na za-

sadniczym wzorze

i»n
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Pimkoje Wagowe, charakteryzujgce zmienno$¢ wpltywu wiatru
na lot rakiety na aktywnym odcinku toru, r6znig sie zasadniczo od
dotychczas spotykanycti, O ile na biernym odcinku toru wplyw wiatru
wzrasta w miare wzrostu wysokosci, o tyle na aktywnym odcinku toru
dzieje sie zupeinie odwrotnie - wplyw wiatru stale maleje*

Rys*29* Wykres funkcji wagowej wiatru na akt3v;nym odcinku toru
dla Ds 27000 m/Y ~ 870 m, y « 140 m, y « 540 m,
y = 870 m/. ® A 2
Do obliczen praktycznych podczas sondowania wiatru za
pomocg stacji "Préba** aktywny odcinek toru dzieli sie na trzy wars-
twy /rys.29/e M zwiazku z tym wzdr na obliczenie wiatru balistycz-
nego ma postaé nastepujaca:

*W +K W +K W

a 1 y
gdzie: Kyi’ K , K —wspotczynniki Wagowe v/iatru w warstwach od
- vy A

powierzchni ziemi odpowiednio do wysokosci
YIf y» i Vyy

K *y? /tg No-otg ~Nr

Ky - yN Itg 2 - tg (3",

V3 ¢ Z8 3’
# I\/{zt VA - wektory predkos$ci wiatru Sredniego w wars*
3 A twaoh od powierzchni Ziemi odpowiednio do

wysokosci y&, yN iy~
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y/Sp(')Iczynniki wagowe wiatru na aktywnym odcinku toru
sg state dla wszystkich donos$nosci strzelania przy tabelarycznej
temperaturze tadtmku prochowego * 15°/ 0, 68;
K 0,19;: K « 0,13.

Jezeli temperatura tadunku prochowego rdzni sie od tem-
peratury tabelarycznej /tpr/ 15°/ - czas spalania sie prochu ro6z-
ni sie od tabelarycznego i predko$¢ rakiety w poszczeg6lnych punk-
tach tez r6zni sie od tabelarycznej, a wiec i czas przebywania ra-
kiety w poszczeg6lnych warstwach jest rézny od tabelarycznego.
Zmiana czasu przebjn.ania rakiety w okreslonych warstwach atmosfer
ry powoduje zmiane wielkos$ci wplywu wiatru, czyli zmieniajg sie
wspobtczynniki wagowe wiatru,

Y /arto$ci wspotczynnikéw Wagowych wiatru na aktywnym od-
cinku toru dla réznych odchytek temperatury prochu od tabelarycz-
nej podaje “Instrukcja okre$lania nastaw do strzelania rakietami
taktycznymi” /zatgcznik 2, Tabela 1/, Wcelu odr6znienia wspot-
czynnikéw Wagowych uwzgledniajgcych odchytke temperatury tadunku
prochowego od wspobtczynnikdw nieuwzgledniajgoyoh tej odchytki,
te pierwsze przyjeto oznaczacé K C;C*z |cb_3,

Wysokosci poszczegblnych warstw w zalezno$ci od odle-
gtosci strzelania /wysokos$ci konhca aktywnego odcinka toi*u/ podaje
Tabela 2 /Zatgcznik 2/ wiw instrukciji.

\ celu unikniecia dziatania na wektorach przelicznik
stacji radiolokacyjnej oblicza automatycznie réowniez podtuznag V\)/(

i poprzeczng W sktadowe wiatru balistycznego

W w W
a X
1 2
W Y] W W
1 y. ¥3

Obliczone w ten sposob skiadowe wiatru balistycznego sa
sktadowymi w stosunku do kierunku orientacji stacji radiolokacyj-
nej, a nie w stosunku do kierunloi strzelania.

Dwddca stacji radiolokacyjnej przelicza sktadowe wiatru na azy-
mut topograficzny i predkos$é wiatru i przekazuje w takiej posta-
ci druzynie przygotowania danych.
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Podozas sondowania wiatru aa pomoog karabinu wiatromie-
raa WR-2 aaymut wiatru S$redniego okresla sie jako aaymut kierunku
na $rodek pola rozrzutu kul z punktu stania karabinu, zmieniony
o 30-00; predkos$¢ wiatru S$redniego /~/ okre$la sie wediug wzoru

AV

gdziej d —odlegto$¢ od karabinu do Srodka pola rozrzutu;
t - czas lotu kuli»
Wiatr balistyczny /predkos$é wiatru balistycznego/ obli-
cza sie z wykorzystaniem uproszczonej funkcji wagowej.

) wiat.ru aa uproszczong
balistycznego za polLog

Zgodnie z og6lnym wzorem, wiatr balistyczny w tym wypadku
réwna siej

-1 1 <2 *2

gdzie:
K - VAN - N\
y, Itg tg 67/,

K.-2 m "2 &S P 2-
Poniewaz kat 2 *
K yA *%g

« 0.
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V/obeo tego wektor predkos$ci wiatru balistycznego réwna sie

albo W d.

Poniewaz naboje ZP-1 i ZP-2 majg stata wysoko$¢ lotu
kuli y - przyjeto, ze wysoko$¢ y /rys.30/ zawsze bedzie réwna
wysokosci lotu kuli; wzgledna za$ wysoko$é y» / » — [, w zalez-

a
nosci od odlegtosci strzelania /wysokosci Y”/, kazdorazowo bedzie

inna i wspobtczynnik wagowy ™a* tez bedzie inny.

Dla réznych wysokosci konca aktywnego odcinka toru Y%
i réznych mozliwych oddalen S$rodkZw pdél rozrzutu obliczono zaw-
czasu predkosci wiatru balistycznego i umieszczono w *Instruk-
cji okre$lania nastaw do strzelania rakietami taktycznymi /Za-
tacznik 2 tabele 3 i 4/7*

\7 celu uwzglednienia odchytek temperatury tadunku pro-
chowego, okreSlong z tabeli 3 lub 4 predko$¢ wiatru balistycz-
nego W mnozy sie przez wspltczynnik poprawkowy na odcliytke tempe-

ratury tadunku prochowego —K /ITabele strzelnicze do strzelania

pr
rakietami 3R-10 /3R-9/*

W =w . K
gdzie: ¥/'t1 predkos¢ wiatna balistycznego z uwzglednieniem odchyt-
ki temperatury prochu;
W - predko$¢ wiatru balistycznego dla tabelarycznej tem-
i peratury prochu 1t° « 150C/;
-wspotczynnik poprawkowy na odcliytke temperatury pro-
A chu*
M celu utatwienia okre$lania wiatru balistycznego
z uwzglednieniem odchytki temperatury tadunku prochowego, zawcza-
su obliczono wartosci a dla réznych u i réznych t i umieszczo-

P/\
no w tabeli 5 w/w instrukcji.
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N * L1121IM 2: =225 -2--S55-~--2-15— strzemnia
B54S152-2" JFO“FAKTYCZNYCH

Do strzelania rakietami operacyjno-taktycznymi 8K-11
potrzebne sg nastepujgce dane meteorologiczne;
- odolYi™¥ka przyziemnego cisnienia atniosferj*cznego mbj
w rejonie SS baterii;

- przyziemna temperatura wirtualna powietrza t”»

0
azymut topograficzioy kierunku pierwszego /podtuznego/ wia-

tru balistycznego TP} j1 stopien j ;

- predko$¢ piemvszego /podtuznego/ wiatru balistycznego
1 m/sekJ ;
- balistyczna odchytka temperatury powietrza At »
lizymut topograficzny kierunku drugiego /bocznego/ wiatru

balistycziisgo T, fi stopien! ;
£l2 N
« predko$é drugiego wiatru balistycznego V™ [%0,1 m/sekj

W szystkie te dane dostarczajg stacje meteorologiczne
dywizjonow rakiet operacyjno-taktycznych w postaci komunikatow
*Mete orakietowyoh” /"Meteo 337/.

Wkomunikacie **Meteorakietowym”’ podawane Jest przyziem**
ne ciSnienie atmosferyczne i przyziemna temperatura wirtualna po«
wierrza w rejonie rozvil/iniecia stacji meteorologicznej oraz war«

toGci balistycznej odchytki temperatury powietrzal/ /,\t/, Kkieranc
A QA drugiego wiatru balistycznego dla nas-

tepujac”/ch ustalonych wierzchotkowych toru, wyrazotiych przez od«
powiadajgce im wysokosci punktu wytgczenia silnika rakiety YVs

I Yo /W | 14

N\

Se—
e
>

iVTT««'
D /km/ \ 60 j 90 | ) 180 j 240 J

odchytki przyziemnego ci$nienia atmosferycznego
Przyziemne cisnienie atmosferyczne mierzy sie na stacji
meteorologicznej za pomocg barometru aneroidu w mm Hg bezposrednio
przed zestawieniem kazdego kolejnego komunikatu meteorologicznego.
Poniewaz w komunikacie podaje sie ci$nienie atmosferyczne w miliba-
rach, zmierzone ci$nienie przelicza sie albo wedlug wzoru
h /mb/ - 4/3 h /mm Hg/,
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albo z wykorzystaniem specjalnych tabeIX/.

V sekcjach i druzynach przygotowania danych przelicza
si§ ciSnienie atmosferyczne dla wysokos$ci stanowiska starto?/egOj
a nastepnie oblicza sie odchytke ci$nienia atmosferycznego h#

Przeliczanie ciSnienia z jednego poziomu /Zm/ do dru-

giegc; /1Zg/ wykonuje sie z wykorzystaniem stopnia barometrycznego
XX
b

h =h_+s, /zm- zy.

Odchytke cisnienia atmosferycznego od tabelarycznego
oblicza sie wedtug wzoru
A h « h - 1000 /mb/.

30* Qbliczanie__balistyoznej odchytki temperatury powietrza
Balistyczna odchytka temperatury pov/ietrza jest to taka
obliczona odchytka wirtualnej temperatury powietrza od tabelaryoz-
nej, jednako?/a w granicach wierzchotkov?ej toru, ktora v/ywolujera-*
kie same uchylenie rakiety w dono$nos$ci, jak rzeczywiste odchyt-
ki temperatury, roézne na réznych wysokos$ciaoh”"”.
Wzér roboczy do obliczania balistycznej odchytki tempe-
ratury powietrza ma nastepujgcg o0g6lng postacj

At 2 K
i«l
gdzie: K wspoétczynniki wagowe odchytki temperatury dla
A poszczegb6lnych warstw atmosfery;
-Srednie odchytki wirtualnej temperatury powietrza
w warstwach atmosfery od powierzchni ziemi do wy-
sokosci yl.
Wyglad doktadnych funkcji Wagowych odchytek temperatu-
ry P/y/l i sposob ich zamiany funkcjami przyblizonymi przedstawia
rys.31e

x/ Instrukcja Artylerii, Artyleryjska Stuzba Meteorologiczna.
Patrz rozdziat 11.10 /stopien barometryczny/.
xxx/Patrz rozdziat 1V.23.



Ry8<»31. Doktadna i przyblizona funkcja wagowa odchytki temperatu-

ry pavietrza,

Z rysunku widac¢, ze tg 6 L g tg ,f& » 0, wobec

wspbtczynniki wagov,e beda rdvi/ne

K =vy, /tg N-tg pgl -1

N

y2 tg p o 0.

Ogolny wzbr roboczy przyjmie wiec postaé

At » K «/MNTY s aTh |
VAN

Poniewaz stosowane tabele strzelnicze TSR-506U opraco-
wane byty dla innej metody obliczania i uwzgledniania balistycz-
nej odchytki temperatuiy pavietrza, stosujgc obecng metode nalezy

uwzgledniaé dodatkowag poprawke w postaci wspdiczynnika korela-
cyjnego ” y

I-Zysokosci y* i wspodtczynniki korelacyjne A~ . V zalez-
noGcei od ulss#l®dych wysokosci aktywnego odcinka toru podaje
ponizsza tabela

Py Jkm/ H ~ 18 26 30

_ | 24 32 32
| _

| 1101 1,12 1,10 1,06 1,02
| |

D= =:=ss= a =;=Is==:= =rs*= asa

tego
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w.'/obec tego praktycznie stosov»>any obecnie wzo6r roboczy na
obliczenie balistycznej odchytki temperatury powietrza bedzie nas-

tepujacy

Nt,, ~N A4 e AN

Oznacza to, ze dla rakiety 8I\-11 balistyczna odchytka
temperatury powietrza, dla ustalonej wysokosci rbwna jest
Sredniej odchytce wirtualnej temperatury powietrza w warstwie od
powieerzchni ziemi do jakiej$ okreslo”ej wysokosci y”, pov/iekszo-
nej A At razy,

Srednie odcl-iytki temperatury powietrza oblicza sie we-
dtug ogélnych zasad /patrz rozdziat 111,18/,

Balistyczne odcliytki temperatury powietrza oblicza sie

na specjalnym arkuszu obliczen wzér nr 7 /zatacznil, 8/,

31e Obliczanie pierwszego i drugiego wiatru balistycznego
Jak juz wiemy, wiatr wpltywa na dono$nosé i kierunek lo-
tu rakiety i wplyw jego w kazdym punkcie toru jest inny. Zmien-
nos¢ wptywu wiatru na donosno$6 i na kierunek charakteryzujg funk-
cje wagowe podtuznej sktadowej i'w /y/ 1 poprzecznej skiadowej
Pw /y/ wiatru,
Furikcje wagowe podtuznej sktadov/ej i poprzecznej skta-
dowej wiatru dla rakiety 8K-11 rdznig sie w bardzo istotny sposoOb.

Rys.32. Wykresy doktadnj*ch i liprosszczonych funkcji Wagowych wia-
tru dla rakiety 8K-11. Kk podtuzna sktadowa wiatru /po-
dtuzny wiatr/; b/ poprzeczna sktadowa wiatru /boczny wiatr/<
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Funkcja wagowa podtuznej skiadovv’ej wiatru, w zwigzku z
istnieniem uktadu kierowania donos$noscig rakiety, jest stata dla
wszystkich donosnocci strzelania, natomiast funkcja wagowa poprzecz”
nej skiadowej wiatru zmienia sie w zalezno”ici od donos$nosci*

Dlatego tez dla rakiety 8K-11 nie mozna obydwu tych funk
cji usSrednia¢ i przyjmowaé jedng funkcje wagowg wiatru /jak robi
sie to dla artylerii i1 rakiet taktycznych/*

W zwiazicu z powyzszym istnieje konieczno$¢ oddzielnego
okres$lania dwoch wiatrow balistycznych? podtuznego /piei“wszego/

i bocznego /dmgiego/.

Pierwszy /podtuzny/ wiatr balistyczny jest to taki obli-
czony wiatr, jednakowy w granicach wierzchotkowej toru, ktdry wy-
woiuje takie same uchylenie w donosnosci jak wiatr r*zeczywisty
réozny na rozi*ych wysokosciach.

Drugi /boczii7/ wiatr balistyczny jest to taki obliczen;"»’
wiatr, jednakowy w granicach wierzchotkowej toru, ktory wywotuje
takie same uchylenie rakiety w kierunku jak wiatr rzeczywisty roz-
ny na rozriych wysokosciach*

Jak wiadomo roboczy wzdr do obliczenia podtuznej i po-

przecznej skiadowej wiatru balistycznego posiada nastepujgcg pos-
ta¢c 0golng?

i=n V\)/(
K .Y
Xb Y.
i=sn
\A e W
‘b
i7
gdzie? K/ | K” - wspolczynnildL wagowe warstw dla podtuzn;>rj
I : i poprzecznej sktadowej wiatrui
V\S( i W, podtuzna i poprzeczna skieidowe wiatru Sred-

niego w warstwach od pO'wierzcimi ziemi do od-
p-oviiednich wysokos$ci y* /wysoko”sci y* dla po-
dtuznej i poprzecznej sktadowej sg roznel/.
Ptzy wyprovVadzaniu wzoni roboczego do obliczania nierw—
szego /podtuznego/wiatru balistycznego krzywag doktadnej funkcji
Wagowej P~ w”y/ zamieniono przyblizong funkcjg wagowg w postaci li-
nii tamanej w wyniku czego: y*» « 6 km, P/y,/ « 0,62, y» 26 km,
« 1,0 ,
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IspOtczynniki wagowe, jak viadomo, oblicza sie wedtug

WZOrow:
= /tg P
Ko ay /tg P
s = y3 tg p3
Z rysunku 32 wynika, ze
tg e |... = 0,103
1 - Jllyy N _Quag Q g
.................... 2r:"5....ee... 20- = 0.019
tg P 3 =0.
stad liczbowe wartos$ci wspotczynnikow wagowych bedg
rowne
» 6 /0,103 - 0,0197 =6, 0,084 = 0,5
W

= 26 «0,019 =0,5

W

IC

Podstawiajagc otrzymane warto$ci do ogdlnego wzoru na
podtuzng sktadowg wiatna balistycznego otrzymamys
\7» a 05 W +0,5 ¥
“'d 6

gdzie i 26A podiaizne sktadowe wiatru S$redniego w warstwach
atmosfery od powierzchni ziejni odpowiednio do wysokosci

y* « 6 kmi y» = 26 km.
Aby ri.ozna byto zastosowac¢ powyzszag metode obliczenia

podtuznego wiatru balistycznego przy wyliorzystaniu tabel strzel-
niczych fdR-soOU, nalezy uwzgledni¢ wspdtczynnik korelacyjny A ;
w

= +
VAtU AGi /0,5 V)\(/Ao 0,5 JYXCC;
v,'spOtczynnik Korelacyjny dla wyzej vlyinienionych ta-
‘ll
bel strze?niiczych wynosi 1,2 i dlatego

Y =06wM ~O0,6y
b 6 n26
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Ponie?/az wiatr balistyczny oblicza sie na stacji meteoro-
logicznej i danych o kierunkach strzelania poszczeg6In®ch baterii,
z reguty brak - oblicza sie wiec nie skiadowe wiatru, lecz wektory
wiatru, kierunek ktorych charakteryzuje sie azymutami topograiicZ‘“
nymi wyrazonymi w stopniach.

\/obec powyzszego wz6Or roboczy do obliczania pier®/”szego
wiatru balistycznego przyjmie postaé;

» 0,6 Mg + 0,6

gdzie i « wekioiy predkos$ci wiati-u $redniego w warstwach at-
mosfeipy od powierzchni ziemi odpowiednio do wysokos$ci 6 i 26 km:
0,6 i0j6 - umowne wspbtczynniki wagowe pieri7szego wiatru balistycz-
nego.

Kierunek i wielko$¢ v/ektora predkos$ci wiatru $red-
nieg-0 /i./ okre$la sie y”edtug zasad ogdlnych.

iiexmvszy /podtuzny/ wiatr balistyczny oblicza sie na spe-
cjalnym arkuszu, wykonujgc wj*kpe$lne dodawanie wektorow na ~'stoliku
wiatiu*' z zestawu AHP-53, wediug nastepujgcego schematu;

ilys.33. Schemat obliczania pieinvszego wiatru balistycznego,

Przj’ wyprowadzaniu wzoru roboczego do obliczania din:/"ie-
go /uocznego/ wiatiu balistycznego, na przyktad dla wysokosci kon-
ca aktywnego odcinka toru « 14 ton, krzywa doktadnej funkcji wa-
fc,0>.j zamieniono przyolizong wagowg funkcja w postaci linii
tamanej, w wyniloi czego y» - 8 km, Pl/y.jl « 0,344; y" « 14 km|
f/yg/ = 0,888; y*» « 26 Inn; P/y™ « 1,0 /rys.32 b/.
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Z zamiany takiej wynika, Ze

______ 1— a = 0,0430
8
1
. Fy/-Fy/ 858 - 0,344 07544 nani;
tg p — BATr="S A 0,0906
1 - FYY
tg “ - -tr-

=8 /0,0430 - 0,0906/ »8 , 0,0476 * - 0,88

M

Uu /0,096 - 0,0093/ « U . 0,0813 = 1,H

» 26 . 0,0093 =0,24.
Wykorzystujgc ogolng posta¢ v/zoru do obliczania po-

przecznej skitadowej wiatru balistycznego, mozemy napisac:

V =-038W +1,14 W + 0,24 W
A\ ng N4 26
Uwzgledniajagc wspotczynnik korelacji A « 0,42 /dla
Y—K « 14 km/ oraz przechodzac od sktadowych do wektorow
otrzymamy:
« - 0,16 Wy + 0,48 + 0,10

Wzor powyzszy jest stuszny tylko dla ?/ysokosci korca
aktywnego odcinka toru Y =14 km.
Dla pozostatych ustalonych wysokos$ci konca aktywnego odcinka
toru YK/ia, 22, 26 i 30 lun/ wysokosci yé,él oraz umovdne wspot-

W o oW oA
czynniki wagowe i sg rozne. Przy donos$nosciach strze-

lania 180 ton i wiecej /YK: 26 i 30 km/ wp3yw poprzecznej skta-
dowej wiatru na kierunek wystepuje tylko do wysoko$ci 26-28 km
/na aktywnym odcinku toru/ i dlatego uproszczona funkcja Wago-
wa poprzecznej sktadowej wiatru sktada sie tylko z trzech od-
cinka?/, w tym trzeci odcinek jest rownolegty do osi y/ ~"*0/,
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Y/obec powyzszego wzOr do obliczenia drugiego wiatru balistyczne

go dla a 26 kra i = 30 km sktada sie tylko z dwdch skiadni-
kow:
w
W - 0,16 ?g + K m | w

m/Yje a 26, 30/

Wysokosci y~, y™ i y”* oraz uraavne wspoétczynniki wagovile drugiego
wiatru balistycznego dla réznych Y

K
1] { w 1 w 1w
Y I i i I« KZA 5.
ss=s  BSssS S =855SSS a3"838sas 3l  z +
14 | 8 i - 0,16 | 14 0,48 } 26 i o,10
1
ia | 8 1- 0,16 1 18 j 0,60 i 26 t o018
22 1 8 j- 016 1 22 { 066 1 26 :L 0,28
|
1 «
26 1 0 1- 0,16 { 26 1 1,03 jit 1
|
|-
30 \ 8 1 -0,16 } 28 - 116 1 - tJ[ -

Obliczanie drugiego wiatru balistycznego dla ustalo-
nych wysokos$ci wykonuje sie na specjalnym blankiecie, przy wyko-
rzystaniu "stolika wiatru” do wykre$Slnego dodawania wektorow*

Rys» 34* Schemat obliczania dinigiego wiatru balistycznego.
Podtuzng i poprzeczng skiadowg wiatru balistycznego

podczas przygotowania nastaw do strzelania okre$la sie w sekcjach

i druzynach przygotowania danych, wykorzystujac dane o Kkierunku

i predkosci pierwszego i drugiego wiatru balistycznego zawartych

w komuiiikacie "Meteorakietowym”, Przy tym, na podstawie pierwszego
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wiatru balistycznego okres$la sie tylko podtuzna skiadowg V , a ra
podstawie drugiego wiatru balistycznego - tylko porrzeczng sktado-
wa .
b
Schemat okres$lania sktadowych V¥ i Y wedtlug danych
0 pierwszym M* i drugim 7/ wietrze balistygii-mABokazano na rysun-

]Jai 35.

Rys.35.
32, Komunikat meteorologiczny “MeteorakietoY/y"” /Meteo 33/
Dane meteorologiczne okre$lane przez stacje meteorolo-
giczne dla rakiet operacyjno-taktycznych przekazywane sg do sek-
cji i druzyn przygotowania danych w postaci komunikatbw meteoro-
logiczny*ch - "lJeteorakie towy ",
Komunikat meteoi"akietowy dla rakiet CIlI-11 zestawia siu

wedtug nastepujgcego schematus

grdide AN _
Dl - GG - hhhhtygn - Tl o

14 t Cst e \94&,\2_;2/ 5 o
16 ikt At - mm#® 7T

2"2"2"22"2
22 (St At - T2T2T2y2/2V2
26 At At - T2T2T2y2y2y2

- mn a XX
30 At At - BT,
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Znaczenie cyfr i liter jest nastepujgce:

1]

"Meteo 33»° - umowne oznaczenie komunikatu "Meteorakieto-
wego« dla rakiet operacyjno-taktycznych 8K-11;
—umowny numer stacji meteorologicznej ;
»DD* > dzien miesigca;
"GG” - godzina zakonczenia sondowania atmosfery;
"H” - dziesigtki minut zakonczenia sondowania;
"Z277” - wysoko$¢ stacji meteorologicznej nad poziomem
morza;
*hhhti®* - warto$¢ cisnienia atmosferycznego na poziomie sta-

cji meteorologicznej wyrazona w milibarach;

v Vv “ wartos¢ wirtualnej temperatury powietrza na po-
ziomie stacji meteorologicznej wyrazona w stopniach C;
”14f 16, 22, 26, 30” —podstawowe wysokosci wyrazone w Ki-
lometrach;

Ai * e balistyczna odchytka temperatury;

- azymut topograficzny pierwszego y”iatru balistycz-
nego /skad wieje wiatr/ wyrazony w stopniach;
AN * " predko$é pierwszego wiatru balistycznego w me-
trach/sek;
FRNQENQND * - * gzymut topograficzny drugiego wiatru balis«»
tycznego /skad wieje wiatr/, wyrazony w stopniach;
A2N21 27 "™ pi'Qdkos¢ drugiego wiatru balistyczneg® wyrazona
V metrach/sek z doktadnosciag do 1 dziesiatej metrso

W arto$ci ujemne zaznacza sie wedtug zasad ogolnycho



- 149 -

" V1. g|ASgrJOSCI"pTEOROLOGigZNEGOPRZYGOTOWA
RAKIETAMINOpRAC YINO-TAgY C ZIJY g~ 8K-14

Do strzelania rakietami operacyjno-taktycznymi 8K-14
potrzebne sg nastepujgce dane meteorologicznej
- odchytka przyziemnego cisnienia atmosferycznego Ah~*
mbj w rejonie 3S baterii;
- odchytka przyziemnej temperatury 'wirtualnej powietrza

O Lok
- balistyczna iodchytka temperatury powietrza At >
- azymut topograficzny wiatru balistycznego 1 stopj ;
- predko$¢ y” iatru balistycznego misek J e

Balistyczna odoiytke temperatury pov”-ietrza dla ral-d.et
8K-14 oblicza sie w warstwach atmosfery od powierzclmi ziemi do
nastepujacych ustalonych wysokosci:

Y [/km/ 241 >4 1 441 54 ! 64 |
_— mm——— J ________ —_—

Donosnos¢ /km/ | 50 j 90 » 130 | 170 I 210 ¢ 320 I

V/iatr balistyczny /azymut i predko$¢/ oblicza sie dla
ustaloro”ch wysokosci toru Y~ réwnych 24 i 34 km, a poprawki na
wp3yw wiatru oblicza sie tylko dla donos$nosci strzelania do
100 Icm,

V/szystkie wymienione dane o elementach meteorologicz-
nych dostarczajg stacje meteorologiczne brygady rakiet operacyj-
no-taktycziych w postaci komunikatow meteorologicznych-*‘Meteo-
rakietoviych"™ [/ ”Mete o 44”/.

Tres¢ komunikatu meteorakietowego dla rakiet 8K-14
Jest nastepujgca:

‘mMeteo 44 Uli - DDGGM - 2ZZS - hhhh t™MM - 24 At At -TTTW*®
- 34 At At -TTTW*
- 44 ALt AL -
- 54 At At -
-64At ALY

Znaczenie cyfr i liter analogiczne Jak w komunikacie
meteorakietowym dla rakiet 8K-11 /Meteo 33/ Z wyjatkiem:
- Meteo 44 - uiriavne znaczenie komunikatu meteorakietowego
przeznaczonego dla rakiet 8K-14;
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- TTT - azymut topograficzny kierunku wiatru balistycznego
/tylko 3eden wiatr balistyczny/;
- "o - predko$¢ wiatru balistycznego.
Jak wynika z tres$ci komunikatu, stacje meteorologiczne
brygady podajg nie odchytki cisnienia przyziemnego i wirtualnej

temperatury powietrza, lecz ich wartosci /h”~ i t° [/, i w sekcjach

i druz”™nacn przygotowania danych nalezy olcre$li¢ Sdchytki / Ah

1At /e "
Vo

uondowanie atmosfery w celu zestawienia komunikatu *4le%»
teo 44* przeprowadza sie co 4-6 godz., a komunikaty przekazuje sie
co 2-3 godziny,
baznosc komunikatu "Meteo 44" w terenie Srednio pofatdowanym, przy
oda.egtOGci stacji meteorologicznej od stanowisk startowych do 10 km,
wynosi 6 godz. Przy wiekszych odlegtos$ciach wazno$s¢ komunikatu skra-
ca sie o 1 godzine na kazde 25 km ponad 10 km.

Dirazszy czas wazno$ci komunikatu "Meteo 44* oraz uwzmled-
nianie tylko jednego wiatru balistycznego i tylko podczas strzela-
nia na odlegtosci do 100 Ilom wynika z tego, ze wpiyv; wiatru na lot
rakiety 8K-14 jest stosunkowo maty,

ilalistycsne odchytki temperatury powietrza dla warstw
atmosi®ry od powierzcnni ziemi do ustalonych wysokos$ci wylicza sie
wedtug ogdlnego wzoru

isn
ty « K . At |,
N 4=t "i

Poniewaz z zamiaiiy doktadnej funkcji wagcnej temperatu-

ry funkcja przyblizong wynika, ze kazdej ustalonej wysokos$ci toru
odpow-iaaa ¢jaka$ wysokos$¢ y, przy ktorej wspdiczynnik wagowy
« 1, a Y/spotczynnik = 0 - przyjmuje sie, ze balistyczna od-

cliytka temperaWry powietrza dla wierzchotkowej Y. jest row-na
' . N
Sredniej odchyice temperatuiy powietrza w warstwie do wysokosci y.
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Wysokosci w zaleznos$ci od ustalonych wysokosci toru Y
S

Hiatr balistyczny dla ustalonych wysokosci toru oblicza
sie wedtug wzorow;

b 8S
24
y m . 0,3 + 1.3 Vg
i w
24 34
wagqr W

twach atmosfery do wysokosci odpowiednio 10,
24 i 30 ko
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