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I .  ARTYLER':«rJSKA SŁUŻBA METEOROLOGICZNA
B  s  s  s  s::is 2= s  s= s  ss =: ss s  ss a  =  s  ss a: s  ss ss ss rs s  sa s  S388 ss

1 . P rzedm io t i  zad an ia  m e te o ro lo g ii  wojskowejas a£si=:;asaGsa=s=a aasaaa  aaaaaaasaaaasaasisaaaaaa t

Kula ziem ska p o s iad a  t r z y  ro d z a je  pow łok: s ta ła >  c ie k ła  i  ga«
zo\7a#

Powłoka s t a ł a  / l i t o s f e r a /  j e s t  przedm iotem  badań g e o lo g i i .  
Powłoka c ie k ła  /h y d r o s f e r a /  s tan o w i p rzed m io t badań h y d ro lo g i i .P o «  
włoka gazowa /a tm o s f e r a /  j e s t  przedm iotem  badań n a u k i n o sz ą c e j o g ó l­
ne miano m e t e o r o l o g i a .

P ro cesy  i  z jaw isk a  zachodzące w a tm o s fe rz e  s ą  n ie z m ie rn ie  
różnorodne, n i e s t a ł e  i  ś c i ś l e  w zajem nie u z a le ż n io n e .  Rozwój ty c h  p ro -  
cesow i  z ja w isk  w iąże s ię  bard zo  ś c i s ł y  sposób z p o w ie rz ch n ią  Z iem i, 
stanow iącą  ja k  gdyby dno a tm o sfe ry  z ie m s k ie j .  Y /ystarczy zaz n a cz y ć , 
że po ;v ie rzchn ia  ziem ska p o c h ła n ia  z a sa d n ic z ą  część  e n e r g i i  p ro m ie­
n i s t e j  w y sy łan e j p rzez  S łońce w k ie ru n k u  Z iem i, a n a s tę p n ie  p rz e tw a ­
rz a  tę  e n e rg ię  na e n e rg ię  c ie p ln ą  i  p rz e k a z u je  a tm o s fe rz e . Poza tym 
Ziemia j e s t  źród łem  pary  w odnej, m ającej bardzo  duży wpływ na r o z ­
wój procesów a tm o sfe ry czn y ch . B io rąc  pod uwagę rów nież i  t o ,  że i n ­
tensyw ność p rom ien iow an ia  s ło n eczn eg o  w określonym  punkcie  na Ziemi 
za leży  od p o ło ż e n ia  g e o g ra fic zn e g o  danego p u n k tu , od pory  doby i  r o ­
ku, od c h a ra k te ru  g ru n tu  i  ro d z a ju  p o k ry c ia  te r e n u  r o ś l i n n o ś c i ą ,  w i­
dzimy ja k  s z e ro k i  i  ś c i s ły  zw iązek  i s t n i e j e  pomiędzy Z iem ią , wodą i  
pov;ietrzem .

\7 wyniku teg o  ś c is łe g o  zw iązku i  wzajemnego o d d z ia ły w an ia  
tych  t r z e c h  rodzajóv/ pow łoki z ie m sk ie j p o w sta ją  o k re ś lo n e  w aru n k i hy­
d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e , w arunk i w k tó iy c h  ż y je  i  d z ia ł a  c z ło ­
w iek , c a ła  p rz y ro d a  i  to  co s tw o rz y ł c z ło w iek .

Zadaniem m e te o ro lo g ii  jak o  n a u k i j e s t  w szech stro n n e  zb a ­
dan ie  a tm o sfe ry  z ie m s k ie j ,  j e j  budowy, V i/łaściwości i  zachodzących w 
n ie j  procesów i  z ja w isk  f iz y c z n y c h .

M e te o ro lo g ia  wojskowa j e s t  n a to m ia s t  nauką o węższym za­
k re s ie  z a in te re s o w a ń . Zajmuje s ię  ona p rzede  w szystk im  z a g a d n ie n ia ­
mi u w zg lęd n ian ia  wpływu warunków m eteo ro lo g iczn y ch  na te c h n ik ę  w o js­
kową i  na bojowe d z ia ła n ie  w ojsk  o raz  zag ad n ien iam i z a b e z p ie c z e n ia  
m a teo ro lo g iczn eg o  s i ł  z b ro jn y c h .



M eteo rolo gia Vi/ojsko\va d n ie li  s ię  na k ilk a  d ziałó w : m eteoro­

lo g ię  lo t n ic z ą , m eteorologię a r t y le r y js k ą , m eteorologię chemiczną
X/oraz k lim a to g ra fię  ,

M ete o ro lo g ia  lo tn ic z a  za jm u je  s ię  badaniem  elem entów  me­
te o ro lo g ic z n y c h  o raz  z jaw isk  pogody pod kątem  ic h  wpływu na s to so v m - 
n ie  różnych t 5'̂ pów r a k i e t  u sk rzy d lo n y ch  i  sam olotów* Zadaniem  j e j  j e s t  
rów nież opracov/yvvanie sposobów m e te o ro lo g ic zn e g o  z a b e z p ie c z e n ia  t e j  
te c h n ik i*

M ete o ro lo g ia  a r ty l e r y j s k a  zajm uje s i ę  z a g a d n ie n iam i w pły­
wu warunków a tm osfery czn y ch  na l o t  r a k i e t  b a lis ty czn y csłi i  pocisków  
a r ty l e r y j s k i c h  o ra z  uw zględnieniem  te g o  wpływu p o d czas p rzy g o to w a­
n ia  nastaw  do s t r z e la n ia *  Zadaniem j e j  j e s t  te ż  opracowywanie metod 
i  sposobów m e teo ro lo g iczn eg o  z a b e z p ie c z e n ia  s t r z e la ń *

M ete o ro lo g ia  chem iczna bada wpływ warunków m e te o ro lo g ic z ­
nych na s to so w an ie  i  slcutecznośó b ro n i  jąd row ej i  chem icznej o ra z  
z ag a d n ie n ia  m e te o ro lo g ic z n e j o s ło n y  ym jsk p rzed  b ro n ią  masowego r a ­
żen ia*

K lim a to g ra f ia  zajm uje s i ę  opraćoyiywaniem opisów k lim a ­
tycznych  o raz  przeglądów  g e o g ra f ic z n o -f iz y c z n y c h  d la  różnych  ro d z a ­
jów w o jsk .

Błędem byłoby s ą d z ić , że na tym koiiczą s ię  z ad an ia  m eteo­
r o l o g i i  w o jskow ej. D z ia ła ln o ść  cz ło w ie k a , a w ięc i  w o jsk a , odbywa 

s ię  V/ o k re ś lo n y ch  warunkach k lim a ty c zn o -a tm o sfe ry c z n y ch , wpływ ty c h  
warunków na w sp ó łcze sn ą  arm ię j e s t  bardzo  duży i  w sz e c h s tro n n y , 
i  d la te g o  te ż  z a d a n ia  m e te o ro lo g ii  wojskowej są  s z e r o k ie ,

W c h w il i  obecnej w arunki h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e  
s tan o w ią  je d e n  z poważnych elem entów o g ó ln e j s y tu a c j i  bojow ej i  n ie  
można ic h  n ie  brać pod uwagę p rzy  podejmowaniu d e c y z j i  wojskowych,
Z teg o  te ż  w zględu zad an ia  m e te o ro lo g i i  w ojskowej z a c z y n a ją  w ykra­
czać poza ramy je d y n ie  badan ia  i  u w zg lęd n ian ia  wpływu warunków me­
te o ro lo g ic z n y c h  na  d z ia ła n ie  w o jsk . Dowódcy p la n u ją c y  o p e ra c je  
i  d z ia ła n ia  chcą w ie d z ie ć  w ja k ic h  w arunkach m e teo ro lo g iczn y ch  bę­
dą p rz e b ie g a ć  d z ia łcan ia  bojow e, ja k  w zw iązku z tym n a le ż y  t e ‘d z ia ­
ła n ia  planow ać i  p rzygo tow ać. K rotko mówiąc — p o trz e b n e  są  p rogno­
zy pogody, p o trzeb n o  s ą  u p rz e d ze n ia  na czas  o z b l iż a ją c y c h  s i ę  n i e ­
bezp ieczn y ch  z jaw isk a ch  pogody /b u r z e ,  huragan^'', u lew y, zam iec ie  
ś n ie ż n e , gwałtowne zmiany te m p e ra tu ry  i t p , / ,

x /  j.ak i p o d z ia ł  m e te o ro lo g ii  w ojskow ej i  z ad an ia  p o szczeg ó ln y ch  j e j  
dz iałów  p rzy jm u je  p o d ręczn ik  ’'M e te o ro lo g ia  wojskowa” /S y g n .A r t .
238/ 63/ ,
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Poza tym m e te o ro lo g ia  w ojskowa, ohoąc d o k ład n ie  badać 
i  uw zględniać wpływ warunków atm osferycznycsh na te c h n ik ę  i  u z b ro je ­
n ie  musi ś c i ś l e  w spółpracow ać z innym i g a łę z ia m i n a u k i, musi pozna­
wać i  w ykorzystyw ać ic h  o s ią g n ię c ia ,  a n ie k ie d y  w ręcz tw orzyć po­
most pomiędzy m e te o ro lo g ią  a  in n ą  nauką /m e te o ro lo g ia -a e rp d y n a m ik a ; 
m e te o ro lo g ia -b a l is ty k a  zew n ę trzn a ; r a e te o ro lo g ia - f iz y k a ;  m e te o ro lo -  
g ia-m eohanika i t p , / *

2« Zasady h y d ro lo g io zn o H n e teo ro lo g ic zn e g o  z a b e z p ie c z e n ia
aBsss:aes sasssassBSss sistBsssaaBasssriss: sds:=sxes s  =ss=c sass: issi s s  3 3  s=a := : =3S3 SS3SS

Z ag ad n ien ie  h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e g o  z a b e z p ie c z e ­
n ia  w ojsk n ie  j e s t  zagadn ien iem  nowym, zm ien ia  s i ę  je d y n ie  c ią g le  
jeg o  t r e ś ć ,  z a k re s  i  ważkość« V /spółczesne arm ie pow ołały  s p e c ja ln ą  
h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n ą  s łu ż b ę  w ojskową, k tó r e j  zadaniem  j e s t ?

-  z a b e z p ie c z a n ie  dowódców ogólnowojskowych i  sztabów  w dane 
h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e  n iezb ęd n e  do s t r a te g ic z n e g o  i  
o p e ra o y jn o -ta k ty o z n e g o  p lan o w an ia ;

-  z a b e z p ie c z e n ie  p o szczeg ó ln y ch  rodzajów  w ojsk  w p o trz e b n e  im 
dane h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e «

D la h y d ro lo g icz n o -m e te o ro lo g ic zn e g o  z a b e z p ie c z e n ia  w ojsk  
w y k o rzy stu je  s i ę  i

-  k lim a ty c zn e  /h y d ro lo g ic z n e /  o p isy  te a tró w  d z ia ła ń  w ojennych 
i  p o szczeg ó ln y ch  kierunków  o p e racy jn y ch ;

-  d ługo term inow e i  k ró tko term inow e prognozy pogody;
-  różne  in fo rm a c je  o bieżącym  i  przewidywanym h y d ro lo g ic z n o -  

m eteoro log icznym  re ż im ie  /k o m u n ik a ty , b iu le ty n y , z e s ta w ie n ia ,  
kom unikaty szturm ow e, k o n s u l ta c je  i t p . / ;

-  ró żn e  dane a s tro n o m ic z n e •

Z asad n icze  in fo rm a c je  o h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e j 
s y tu a c j i  na o k re s  do jednego  m ie s ią c a  n ap rzód  o trzym uje  s ię  w p o s­
t a c i  d ługoterm inow ych prognoz pogody, zarówno ogó lnego , ja k  i  sp e ­
c ja ln e g o  p rz e z n a c z e n ia  /ty g o d n io w e , m ie s ię c z n e , sezonowe i tp * /*

D la h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e g o  z a b e z p ie c z e n ia  po­
szczegó lnych  rodzajów  w ojsk  a ta k ż e  w c e lu  u d o k ła d n ie n ia  danych 
m e teo ro lo g iczn y ch  na n a jb l iż s z y  o k re s , zw łaszcza  podczas o p e ra c y j— 
n o -ta k ty c z n e g o  p lan o w an ia , sze ro k o  w y k o rzy stu je  s ię  k ró tk o te rm in o ­
we prognozy pogody /1 - 2  dobow e/. Oprócz te g o  w ojska mogą o trzym y­
wać ro zm a ite  in fo rm a c je  o b ie ż ą c e j  s y tu a c j i  h y d ro lo g icz n o -m e te o ­
ro lo g ic z n e j  w re jo n a c h  ro z w in ię c ia  i  re jo n a c h  d z ia ła ń  bojow ych,
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o ra z  jjifo rm a c je  o c h a ra k te rz e  u p rzed za jący m . Te o s t a t n i e  m ają  na c e ­
lu  u p rz e d ze n ie  v /o jsk  o ta k ic h  z jaw isk a ch  pogody, k tó re  mogą m ieć 
wpływ na rozw ój i  wynik d z ia ła ń  bojowych /m g ła , b u rz a , h u ra g a n , z a ­
mieć śn ie ż n a , g o ło le d ź , moment p ę k an ia  lodów i t p . / •

P o szczeg ó ln e  ro d z a je  w ojsk  p o s ia d a ją  p o n ad to  sw oje sp e ­
c ja ln e  p o trz e b y ; p o trzeb y  te  są  z a sp a k a ja n e  p rz e z  ic h  s p e c ja ln e  s łu ż ­
by m e te o ro lo g ic z n e .
P ododdzia ły  ty ch  s łu ż b  m e teo ro lo g iczn y ch  opracow ują  i  d o s t a r c z a j ą  
s p e c ja ln e  kom unikaty m e te o ro lo g ic zn e  o ró ż n e j t r e ś c i  i  różnym  p rz e z ­
n a c z e n iu .
Komunikaty m e teo ro lo g iczn e  opracowywane są  na p o d staw ie  in f o r m a c j i  
m e teo ro lo g iczn y ch  i  b ezp o śred n ich  pomiarów m e te o ro lo g ic zn y c h  v/ykony- 
wanych w re jo n a c h  ro z m ie sz c ze n ia  w o jsk .

Dowódcy i  sz ta b y  a r t y l e r i i  o trzy m u ją  dane o b ie ż ą c e j  i  
przew idyw anej s y tu a c j i  h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e j o k re ś lo n e g o  
re jo n u  od odpow iednich organów s łu żb y  H y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e j 
F ro n tu  / a r m i i / .  Do ta k ic h  danych , obok w ym ienioni'ch ju ż  p o p rz e d n io , 
mogą n a le ż e ć :

-  c h a ra k te ry s ty k a  g ru n tu  i  rz e źb y  te re n u  /z im ą  -  c h a r a k te r y s ty ­
ka i  r o z ło ż e n ie  pokrywy ś n i e ż n e j / ,  dok ładny  o p is  p rze szk ó d  
wodnych i  przepraw  w p a s ie  d z ia ła ń ;

-  o p is  d ró g  i  warunków m arszu / t y p  d ro g i ,  c h a r a k te r  i  s t a n  n a ­
w ie rz c h n i,. sze ro k o ść  j e z d n i ,  obecność i  nośność  mostów, s p a ­
dy i  z a k rę ty  d ró g , wysokość przejazdów  pod m ostam i i  w iaduk­
tam i i t p . / ;  w arunki p o ru sz a n ia  s ię  n ie  po d rogach ;

-  w iadom ości o z jaw isk ach  astro n o m iczn y ch  /w schód s ło ń c a ,  c z a s  
trw a n ia  d n ia ,  czas p o czą tk u  c iem n o śc i, ró żn e  t a b l i c e  z dany­
mi a s tro n o m ic zn y m i/, a  ta k ż e  inne  dane h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro ­
lo g ic z n e .

Bardzo ważne zn aczen ie  we w spółczesnych  w arunkach p o s ia d a  
m e te o ro lo g ic zn e  p rzygo tow an ie  s t r z e l a n i a  a r t y l e r i i  i  r a k i e t .  Na rów­
n i  z elem entem czasu  /o g ie ń  a r t y l e r i i  i  r a k i e t  pov/inien być o tw a rty  
we właściV(/yTn c z a s ie  i  n ie sp o d z ie w an ie  d la  n i e p r z y j a c i e l a /  7/ c h w il i  
obecnej s z c z e g ó ln ie  o s tro  w y stęp u je  zag a d n ie n ie  d o k ła d n o śc i p rzy g o ­
tow an ia  nastaw  do s t r z e l a n i a ,  t  j . z a g a d n ie n ie  d o k ła d n o śc i pier% vsze- 
go , a d la  r a k i e t  jedynego s t r z a ł u .

ć»r.
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D okładność nastaw  do s t r z e l a n i a  a r t y l e r i i  i  r a k i e t  w b a r ­
dzo dużym s to p n iu  z a le ż y  od s to p n ia  i  d o k ła d n o śc i u w z g lęd n ie n ia  wa­
runków m eteo ro log icznych#  Na d ok ładność  s t r z e l a n i a  m ają p rzed e  
w szystkim  wpływ ta k ie  elem enty  m e te o ro lo g ic zn e  ja k :  w ia t r ,  tem pera­
tu ra  p o w ie trz a  i  c i ś n ie n ie  a tm o sfe iy czn e*

N ieu w zg lęd n ien ie  wpływu warunków m e te o ro lo g iczn y ch  na 
p rzyk ład  w z ija ie  może spowodować naw et w a r t y l e r i i  lu fov /ej u c h y le ­
n ia  wybuchów do 1-2  km, a w a r t y l e r i i  s p e c ja ln e j  i  r a k ie ta c h  j e s z ­
cze w ięk sze . Wynika w ięc z te g o , że d la  zapew nien ia  du że j d o k ład n o ś­
c i  s t r z e l a n i a  n a le ż y  w p e łn i  i  d o k ła d n ie  uw zg lęd n iać  w arunk i m eteo­
ro lo g icz n e  we w sz y s tk ic h  ro d z a ja c h  a r t y l e r i i  i  r a k i e t .

W arunki m e teo ro lo g iczn e  s t r z e l a n i a  w a r t y l e r i i  zw ykłej mo­
gą być uw zg lędn iane  w z a sa d z ie  w dw ojak i sposób : p rz e z  b e zp o ś re d n ie  
w s trz e liw a n ie  do c e lu  lub  c e lu  pom ocniczego o ra z  p rz e z  o b l ic z a n ie  i  
wprowadzanie odpow iednich poprawek do danych p rzed  ro zp oczęciem  s t r z e ­
la n ia .  W a r t y l e r i i  s p e c ja ln e j  i  r a k ie ta c h  możliwym do z a s to so w an ia  
j e s t  je d y n ie  d ru g i  sposób . V/ n ie k tó ry c h  ty p ach  r a k i e t  s to s u je  s i ę  j e ­
szcze inr<y sposób u w zg lęd n ian ia  wpływu warunków m e te o ro lo g ic z n y c h , 
a m ianow icie wprowadzenie odpow iednich poprawek na b ie żą c o  w c z a s ie  
lo tu  r a k ie ty  za pomocą odpo?/iednich u rząd zeń  k ie ro w an ia  lo tem  a lb o  
naziem nych a lb o  pokładow ych.

Metoda u w zg lęd n ian ia  warunków m e teo ro lo g iczn y ch  p rz e z  bez­
p o śred n ie  w s trz e l iw a n ie  do c e lu  lu b  c e lu  pom ocniczego /n a w ią z a n ie  
ogniow e/ n ie  j e s t  m etodą n a j le p s z ą  i  n ie  odpowiada w spółczesnym  wa­
runkom d z ia ła ń  bojowych /w większym lu b  m niejszym  s to p n iu  n a ru szo n a  
z o s ta je  zasad a  z a sk o c z e n ia , skom plikowana sama o rg a n iz a c ja ,  d o d a tk o ­
we zu ży c ie  czasu  i  a m u n ic ji , a  n ie k ie d y  w ręcz n iem ożliw ość  p rz e p ro ­
w adzenia w s trz e l iw a n ia  lu b  p r z e n ie s ie n ia  o g n ia / .

Druga metoda u w zg lęd n ian ia  warunków m e te o ro lo g ic zn y c h  
p rzez  o b l ic z a n ie  popraw ek, c z y l i  dokładne p rzy g o to w an ie , j e s t  m eto­
dą le p s z ą ,  a l e  wymaga wykonywania sp e c ja ln y c h  pomiarów m e te o ro lo ­
g icznych  /p o p rz e z  sondowanie a tm o s fe ry , opracow anie  wyników ty c h  po­
miarów, zestaw ian i©  odpow iednich komunikatów m e te o ro lo g ic z n y c h /, 
p rzekazyw ania  oddziałom  i  pododdziałom  a r t y l e r i i  i  r a k i e t  kom unika­
tów m e teo ro lo g iczn y ch  o raz  o b l ic z a n ie  poprawek m e te o ro lo g ic z n y c h .

Pomimo t e j  p o zo rne j z ło ż o n o ś c i dokładnego p rzy g o to w an ia , 
j e s t  to  m etoda p r o s ta ,  a co n a jw a ż n ie jsz e  -  odpowiada w p e łn i  w arun­
kom w spó łczesnego  p o la  w a lk i .
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V/arunki m e te o ro lo g ic z n e  m ają w pł5rw n ie  ty lk o  na s t r z e l a n i e ,  
a le  rów nież i  na p racę  ro zpozna.n ia  a r ty l e r y j s k i e g o  o ra z  na  c a ł ą  d z ia ­
ła ln o ś ć  w ojsk  rak ie to w y ch  i  a r k y l e r i i .

Od h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n y c h  warunków z a le ż ą  m o ż li­
w ości ro z p o z n an ia  wzrokowego, d.źwiękowego, ra d io te c h n ic z n e g o  i  pow ie­
trzn eg o *  W pewnym s to p n iu  od warunków h y d ro ló g ic z n o - łn e te o ro lo g ic z n y c h  
z a le ż ą  tak że  p ra c a  to p o g eo d ezy jn e j i  m e te o ro lo g ic z n e j s łu ż b y , m o ż li­
w ości w sz y s tk ic h  rodzajów  łą c z n o ś c i ,  p ra c a  przyrządów  i  s p r z ę tu  a r t y ­
le ry js k o - ra k ie to w e g o , manewrowośó, sk ry to śó  przegrupow ań i  z e ś ro d k o -  
wań w ojsk ra k ie to w y ch  i  a r t y l e r i i  i  in n e  ro d z a je  d z i a ł a l n o ś c i  b o jo v /e j.

N a leż y te  u w zg lęd n ian ie  v;arunków m e te o ro lo g ic z n y c h  z m n ie j­
sza  ic h  n ie k o rz y s tn y  wpływ na planov/aną d z ia ła ln o ś ć  w o jsk  ra k ie to w y c h  
i  a r t y l e r i i  o raz  srodkow z a b e z p ie c z a ją c y c h , a ta k ż e  pozw ala w y k o rzy s­
tywać te  w arunki d la  w łasnych celów /s k r y to ś c  przem arszóy/, p rz e g ru p o ­
wań i  ześrodkow ań p rz y  z ł e j  w id o c zn o śc i; w y k o rz y s tan ie  pokrywy l o ­
dowej na rz e k a c h  i  bagnach w z im ie ; odpow iednie za s to so w an ie  b ro n i  
masowego r a ż e n ia  i t p * / * N iek ied y  n iepom yślne  w arunk i h y d ro lo g ic z n o -  
m e teo ro lo g iczn e  mogą być w y k orzystane  do b ezp o śred n ieg o  z a d a n ia  n i e ­
p rz y ja c ie lo w i dużych s t r a t ,

V/ d a l s z e j  c z ę ś c i  s k ry p tu  rozpatryT,vane będą p rzed e  w s z y s t­
kim z a g a d n ie n ia  zw iązane z m eteoro log icznym  przygotcykaniem  s t r z e l a ­
n ia  a r t y l e r i i  i  r a k i e t ,

3* ^ £ g 2 jS ą g 4 S ^ i^ g ą d a n ią _ a r tg lo ^ ^ s k |e j^ s łu ż b 2 ^

2£gSE i2S2lS«2i!iy l2 i!^i£!E i® l«słuźby_^m eteorologiczne^

A r ty le r y j s k ą  s łu żb ę  m e te o ro lo g ic z n ą  tw orzą  s p e c ja ln e  pod­
o d d z ia ły  m e te o ro lo g ic z n e  / b a t e r i e ,  p lu to n y  i  p o s te ru n k i  m e te o ro lo ­
g ic z n e /  u j ę t e  w Ogólny system  m e teo ro lo g iczn eg o  z a b e z p ie c z e n ia  
s t r z e l a n i a  a r t y l e r i i  i  r a k i e t .

P o d o d d z ia ły  a r t y l e r y j s k i e j  s łu żb y  m e te o ro lo g ic z n e j pod 
względem o rg an izacy jn y m  wchodzą w s k ła d  n ie k tó ry c h  oddziałów  i  pod­
oddziałów  r a k i e t  i  a r t y l e r i i  o raz  w sk ła d  ro zp o zn an ia  a r t y l e r y j s ­
k ie  go ,

A k tu a ln ie  a r ty l e r y j s k a  s łu ż b a  m e teo ro lo g iczn a  W ojska P o ls ­
k ieg o  sk ład a  s i ę  z :

-  b a t e r i i  m e te o ro lo g ic zn y c h  wchodzących w sk ła d  dywizjonów r o z ­
p o zn an ia  i  dowodzenia dowodcy w ojsk  rak ie to w y ch  i  a r t y l e r i i  

/a r m i i  / j e d n a  w a r m i i / .  S k ład  b a t e r i i  3 -4  p lu to n y  m e te o ro lo g ic z n e
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stanov?iąoe je d n o c z e śn ie  s t a c j e  m e te o ro lo g ic z n e . Zadaniem ty ch  
b a t e r i i  j e s t  m e teo ro lo g iczn e  z a b e z p ie c z e n ie  s t r z e la ń  r a k i e t  
ta k ty c z n y c h , a r t y l e r i i  naziem nej i  p rz e c iw lo tn ic z e j  a rm ii  o raz  
m e te o ro lo g ic zn e  z a b e z p ie c z e n ie  pododdziałów  ro z p o z n an ia  dźwię«“ 
kowego;

-  plutonów  m eteo ro lo g iczn y ch  w chodzących w sk ła d  dywizjonów r a ­
k i e t  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h  /dwa w każdym d y w iz jo n ie  ROT/* Za­
daniem  ty c h  plutonów  j e s t  m e te o ro lo g ic zn e  z a b e z p ie c z e n ie  s t r z e ­
la n ia  dyw izjonu /b ry g a d y / ROT;

-  posterunków  m e teo ro lo g iczn y ch  wchodzących w sk ład s  b a t e r i i  r a ­
k i e t  ta k ty c z n y c h , b a t e r i i  a r t y l e r i i  ra k ie to w e j i  pododdziałów  
ro z p o z n an ia  dźwiękowego. Zadaniem ty ch  posterunków  j e s t  d o s ta r ­
c za n ie  n iezb ęd n y ch  danych o w arunkach m e te o ro lo g ic zn y c h  w g ra ­
n ic a c h  aktyvmego odcinka to ru  lo tu  r a k ie ty  lub  danych p rz y ­
ziem nych / a r t y l e r i a  ra k ie to w a  i  ro z p o z n an ie  dźwiękovv?e/*

W szy stk ie  p lu to n y  m e te o ro lo g ic zn e  p o s ia d a ją  o rg a n iz a c ję  t a ­
ką samą i  wyposażone są  w ruchomą a r t y l e r y j s k ą  s t a c j ę  r a d io m e te o ro lo -  
g ic z n ą .

P o s te ru n k i  m e te o ro lo g ic zn e  n a to m ia s t  pod względem o rg a n iz a ­
c j i  i  w yposażen ia  ró ż n ią  s i ę .

Do a r t y l e r y j s k i e j  s łu żb y  m e te o ro lo g ic z n e j n a le ż ą  rów nież i  
poligonow e p o d o d d z ia ły  m e te o ro lo g ic z n e , p rzeznaczone  do m e te o ro lo g ic z ­
nego z a b e z p ie c z e n ia  s t r z e l a ń  a r t y l e r y j s k i c h  na p o lig o n ach  i  różnych  
dośw iadczeń . O rg a n iz ac ja  i  w yposażenie  ty c h  pododdziałów  mogą być r ó ż ­
ne* W c h w ili  obecnej p o d o d d z ia ły  te  p o s ia d a ją  w yposażenie t a k ie  ja k  
ruchoma a r t y l e r y j s k a  s t a c j a  m e te o ro lo g ic zn a  /b e z  s t a c j i  r a d io lo k a c y j ­
n e j / ,

b /  S a d ^ ia ^ a r t^ l e r ^ ^ s k ie J ^ s łu ż b ^  m e te o ro lo g ic z n e j

Podstawowym zadaniem  a r t y l e r y j s k i e j  s łu żb y  m e te o ro lo g ic z n e j 
j e s t  z a b e z p ie c z e n ie  a r t y l e r i i  n a z ie m n e j, p r z e c iw lo tn ic z e j  i  m o rs k ie j ,  
r a k i e t  ta k ty c z n y c h  i  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h  w dane p o trz e b n e  do p rz y -  
gotoY/ania n iespodziev /anego  i  dok ładnego o g n ia , a pododdziałÓYi a r t y l e ­
ry js k ie g o  ro z p o z n an ia  dźwiękov/ego -  w dane u m o ż liw ia jące  dok ładne 

o k re ś la n ie  w spó łrzędnych  s t r z e la ją c y c h  b a t e r i i  n i e p r z y j a c i e l a  i  k o iy -  
gowania og n ia  w ła sn e j a r t y l e r i i ,

Do zadań a r t y l e r y j s k i e j  s łu żb y  m e te o ro lo g ic z n e j n ie  n a le ż y  
sp o rząd zan ie  prognoz pogody, j e s t  to  jedno  z zadaii wojskowej s łu żb y  

h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e j, jed n ak  a r ty l e r y j s k a  s łu ż b a  m eteorolo-o 
g iczn a  b ie r z e  u d z ia ł  v/ r e a l i z a c j i  tego  z a d a n ia .
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Bomiary v^ykonywane p rzez  a r t y l e r y j s k i e  s t a c j e  m e te o ro lo g ic z n e  w p o s ­
t a c i  pionowego sondowania a tm o sfe ry  s ą  b a rd zo  i s t o t n e  p rz y  opracow y­
w aniu prognoz pogody, tym b a rd z ie j  że sondov;ania p rzeprow adzone s ą  
c z ę s to  i  na  duże w ysokośc i. D la teg o  te ż  a r t y l e r y j s k i e  p o d o d d z ia ły  
m e teo ro lo g iczn e  zobowiązane są  do p rzekazyw an ia  wyników swych pom ia­
rów w ojskowej służb ie  h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e j n a ty c h m ia s t  po 
wykonaniu swego zasad n iczeg o  z a d a n ia , lía tym p o le g a  w sp ó łp ra c a  po­
między a r t y l e r y j s k ą  s łu żb ą  m e te o ro lo g ic z n ą  a wojskową s łu ż b ą  h y d ro ­
lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n ą  i  j e j  u d z i a ł  w wykonywaniu ogó lnych  zadań  
h y d ro lo g icz n o -m e te o ro lo g ic zn e g o  z a b e z p ie c z e n ia  ? /o jsk . Ś c i s ł a  w sp ó ł­
p ra c a  powinna rów nież i s t n i e ć  pom iędzy a r t y l e r y j s k ą  i  l o t n i c z ą  s łu ż ­
bą m e te o ro lo g ic zn ą  / lo tn ic tv /o ,  zw łaszcza  bombowe, podczas bom bardo­
w ania rejonów  p rzy fron tow ych  p o trz e b u je  danych o wysokościowym r o z ­
k ła d z ie  te m p e ra tu ry  i  w ia t r u / .

Dane m e teo ro lo g iczn e  p rz e k a z 3rwane a r t y l e r i i  w f o m i e  ko­
munikatów m e teo ro lo g iczn y ch  muszą odpowiadać cz te rem  podstav;owym 
warunkom: muszą być d o k ł a d n e ,  p e ł n e  /k o m p le tn e / ,  

t e r m i n o w e  i  a k t u a l n e  d l a  d a n e g o  
o b s z a r u .

Dokładne d la te g o , że w arunki m e te o ro lo g ic zn e  m ają  duży 
wpłjrw na l o t  r a k i e ty  i  p o c isk u . P e łn e , t z n ,  s ię g a ć  w y so k o śc i, na 
k tó ry c h  p r z e l a t u j ą  r a k ie ty  i  p o c i s k i .  Terminowość wypływa z d u ż e j 
zm iennośc i warunków m e teo ro lo g iczn y ch  w c z a s ie .  A k tua lne  d la  d a ­
nego o b szaru  -»ponie?mż w tym samym c z a s ie  w różnych  r e jo n a c h , n a ­
w et n ie  bardzo  o d leg ły ch  od s i e b i e ,  mogą być ró żn e  w arunki m eteo ­
ro lo g ic z n e  ,

z a b e z p ie c z e n ie  d z ia ła ń  bojowych_wo¿sk r a k i e ­

towych i  a r t y l e r i i  a rm ii

Zadaniem m eteo ro lo g iczn eg o  z a b e z p ie c z e n ia  d z ia ła ń  b o jo ­
wych w ojsk ra k ie to w y ch  i  a r t y l e r i i  j e s t :

-  c ią g łe  wykonywanie p e łn eg o  i  dokładnego m e teo ro lo g iczn eg o  
p rzy g o to w an ia  s t r z e l a n i a ;

-  sy stem a ty czn e  zao p a try w an ie  oddziałów  i  związków r a k i e t  i  
a r t y l e r i i  w dane o ro z k ła d z ie  w ia tru  ś re d n ie g o  w a tm o s fe rz e  
w c e lu  u m o ż liw ien ia  dokony^vania oceny skażeń  p ro m ien io tw ó r­
czych i  chem icznych:
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-  term inowe u p rz e d z a n ie  oddziałów  i  związków r a k i e t  i  a r t y l e r i i  
o z b l iż a n iu  s ię  n ie b ez p ie cz n y c h  z jaw isk  pogody o raz  o p rzew i­
dywanym re ż im ie  h y d ro lo g iczn o -m e teo ro lo g iczn y m  w i 'e jo n ie  d z ia ­
ła ń  bojowych;

-  regu larii'«  d o s ta rc z a n ie  oddziałom  i  związkom r a k i e t  i  a r t y l e r i i  
p rognoz pogody«

W iększość ty ch  zadań wykonywana j e s t  p rzez  a r t y l e r y j s k ą  s łu ż ­
bę m e te o ro lo g ic zn ą  / a r t y l e r y j s k i e  s t a c j e  m e te o ro lo g ic z n e /, k tó r e j  p ra ­
cą k ie ru je  s z ta b  w ojsk rak ie to w y ch  i  a r t y l e r i i  a rm ii / s z t a b  b rygady , 
dyw izjonu/«
Zadaniem sztabów  j e s t :
1« Otrzymywanie i  odpow iednie w ykorzystyw anie  in fo r m a c j i  h y d ro lo g ic z ­

n o -m e te o ro lo g ic z n y ch , In fo rm a c je  te  mogą byc przekazyw ane p rz e z  
s z ta b  WRiArt,« F ro n tu  lu b  b e zp o śre d n io  p rz e z  s łu żb ę  h y d ro lo g ic z n o -  
m e te o ro lo g ic zn ą  F ro n tu ,

2 . P lan av an ie  m e teo ro lo g iczn eg o  p rzygo tow an ia  s t r z e l a n i a  p rz e z  odpo­
w iednie  zap lanow anie  p racy  p o d le g ły c h  s t a c j i  m .e teo ro log icznych ; 
w yznaczenie rejonów  ro z w in ię ć  s t a c j i  m e teo ro lo g iczn y ch  i  term inów 
gotow ości do p ra c y ; zaplanow anie  przegrupow ań w to k u  w a lk i;  u s t a ­
le n ie  k o le jn o ś c i  i  reżim u p racy  p o szczeg ó ln y ch  s t a c j i  m e te o ro lo ­
g iczn y ch , a  ta k ż e  p rzez  u s t a l e n i e  te;rminów, k o le jn o ś c i  i  sposobu 
przekazyw ania  komunikatów m e te o ro lo g ic z n y c h ,

3 . O rganizow anie w sp ó łd z ia ła n ia  i  wymiany danych m e te o ro lo g ic zn y c h  
pomiędzy s ta c ja m i m eteo ro lo g iczn y m i b a t e r i i  m e te o ro lo g ic z n e j i  s t a ­
c jam i m eteo ro lo g iczn y m i BROT o raz  s ą s ie d n ic h  a r m i i ,

4 . Terminowe przekazyw anie  do s z ta b u  \^HiArt, F ro n tu  lu b  b e zp o śre d n io  
do służlgy h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e j F ro n tu  komunikatów ’̂me- 
te o ś r e d n ic h ” i  in fo rm a c ji  o s ta n ie  pogody i  j e j  n ie b ez p ie cz n y c h  
z jaw isk ach  obserwowanych w re jo n a c h  ro z w in ię c ia  s t a c j i  m e te o ro lo ­
g iczn y ch ,

5* K ierow anie o rg a n iz a c ją  m e teo ro lo g iczn eg o  p rzygo tow an ia  s t r z e l a n i a  
w p o d le g ły c h  zw iązkach /o d d z ia ła c h / .

In fo rm a c je  h y d ro lo g ic z n o -m e te o ro lo g ic z n e  /p ro g n o zy  pogody, 
u p rz e d ze n i^  o n ie b ez p ie cz n y c h  z jaw isk ach  pogody i t p , /  powinny d o c ie ­
ra ć  do dowódców oddziałów  rak ie to w y ch  i  a r t y l e r y j s k i c h  w łą c z n ie ,a b y  
m ogli on i uw zg lęd n iać  je  w p lanow aniu  d z ia ła ń  p o d leg ły ch  oddziałów  
oraz  zapob iegać  szkodliwym następstw om  ty c h  z ja w is k .
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a /  M eteo r o l o g i c z n e ^ g r z y g o t c w a n i e t r z e l a n i a ^ r a k i e t ^ t a k t ^ c z n ^ h

i  a a r ty l e r i i

M e teo ro lo g iczn e  p rzygo tow an ie  s t r z e l a n i a  RT i  a r t y l e r i i  po­
le g a  na okresowym dokonywaniu przyziem nych i  w ysokościow ych pomiarów 
m e te o ro lo g ic zn y c h , opracowywaniu ty ch  pomiarów, o b l ic z a n iu  ś r e d n ic h  
w a r to ś c i  i  ś re d n ic h  odchyłek o raz  przekazyv/aniu  ic h  do oddziałóv ; i  
pododdziałów  w p o s ta c i  komunikatów m e teo ro lo g iczn y ch  zwanych kom uni­
katam i » ' M e t e o ś r e d n i m i ” , o lunownyra o z n aczen iu  ”M eteo 11 
Komunikaty ’’M eteo śred n ie” w ykorzystyv;ane s ą  p rz e z  p o d o d d z ia ły  r a k i e t  
ta k ty c z n y c h , a r t y l e r i i  n a z ie m n e j, a r t y l e r i i  p r z e c iw lo tn ic z e j  do o b l i ­
c z a n ia  poprawek podczas p rzygo tov ían ia  danych do s t r z e l a n i a  o ra z  
p rzez  sz ta b y  do oceny skażeń  p ro m ien io tw órczych  i  chem icznych ,

W p o d o d d z ia łach  r a k i e t  ta k ty czn y ch  i  a r t y l e r i i  r a k ie to w e j  
p rzed  każdym s trz e la n ie m  dokonuje s ię  przyziem nych pomiaróv; za po­
mocą etatov /ych  posterunków  m e te o ro lo g ic z n y c h . D la r a k i e t  ta k ty c z n y c h  
o k re ś la  s ię  v / i a t r  b a l is ty c z n y  w v /arstw ie  aktyvmego odcinka  t o r u ,  a  

d la  a r t y l e r i i  ra k ie to w e j -  w ia t r  p rzyziem ny.
Komunikaty ”M eteoá re d n ie ” p rz e k a z u je  s ię  co g o d z in ę . Co 2-3  g o d z in y  
p rz e k az u je  s i ę  kom unikaty z u p e łn ie  św ieże , uzyskane na p o d s taw ie  z a ­
kończonego p rzed  chw ilą  sondov;ania, n a to m ia s t 1-2 kom unikaty , p r z e -  
kazyv/ane w p rzerw ach  pomiędzy tym i świeżym i komunikatam i^ z a w ie ra ją  
je d y n ie  a k tu a ln e  dane o przyziem nych e lem en tach  m e te o ro lo g ic z n y c h , 
Monika to  z te ch n icz n y ch  m o żliw ości s t a c j i  m e te o ro lo g iczn y ch  v e z a s  
na p rzygo tow an ie  do w ypuszczen ia  rad io so n d y  o ra z  czas  t r ’-vania so n ­
dowania i  opracow ania  wyników sondowania w ynosi ś re d n io  oko ło  2 go­

dziny,.
Term in w ażności kom unikatu m e teo ro lo g iczn eg o  u z a le ż n io n y  j e s t  od 
o d d a le n ia  od s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j .  U stalono  d o św ia d c z a ln ie  i  na 
podstaw ie  o b lic z e ń  te o re ty c z n y c h , że w t e r e n ie  równinnym, ś re d n io  
pofałdowanym , p rzy  ś re d n ie j  p o g odzie  i  cogodzinnym u a k tu a ln ia n iu  
danych przyziem nych kom unikat "M e teo śred n i” można w ykorzystyw ać 
w p rz e c ią g u  t r z e c h  godzin  od c za su  zakończen ia  zespołow ego sondowa­
n ia  a tm o sfe ry  w prom ien iu  do 30 km od s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j .
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Każda s t a c j a  m e te o ro lo g ic zn a  w a rm ii /w tyra i  s t a c j e  m e te o ro lo g ic z n e  
dyvjizjonów r a k i e t  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h / o trzy m u je  umowny num er r o z ­
poznawczy / n a j c z ę ś c i e j  są  to  k o le jn e  numery s t c ^ c j i / .  Humer s t a c j i  me­
te o ro lo g ic z n e j  podav;any j e s t  w kornunikacke m eteo ro log icznym  w p ie rw ­
s z e j  g ru p ie  po ro d z a ju  kom unikatu /n p .  ’’Meteo 1103” -  kom im ikat *’Me- 
te o ś r e d n i” opracowań^’' p rzez  s t a c j ę  m e te o ro lo g ic z n ą  n r  3/*

W c e lu  podw yższenia c i ą g ło ś c i  i  d o k ła d n o śc i p ra c y  s t a c j i  
m e teo ro lo g iczn y ch  o rg a n iz u je  s ię  ś c i s ł ą  w sp ó łp racę  pom iędzy p o s z c z e ­
gólnym i s ta c ja m i ,  p o le g a ją c ą  na w zajem nej w ym ianie komunikatów i  i n ­
fo rm a c ji  m e te o ro lo g ic zn y c h . Ponieważ s t a c j e  m e te o ro lo g ic z n e  n ie  po ­
s i a d a ją  odpow iednich w łasnych árodkóv^ łą c z n o ś c i ,  z a g a d n ie n ie  w sp ó ł­
p racy  powinno być rozw iązane na s z c z e b lu  a rm ii*

Z adan ia  z zak resu  m e teo ro lo g iczn eg o  z a b e z p ie c z e n ia  d z ia ­
ła ń  doproY/adzane są  do wykonawczów za pomocą z a rząd zeń  bojow ych . Za­
rz ą d z e n ia  powinny zaw ierać n a s tę p u ją c e  danés

-  sposób przekazyw ania  p rz e z  s z ta b  V/HiArt a rm ii  in f o r m a c j i  me­
te o ro lo g ic z n y c h  otrzymywanych od h ^ '^ d ro lo g iczn o -rn e teo ro lo g icz - 
n e j s łu ż b y  F ro n tu ;

-  sposób o r g a n iz a c j i  m e teo ro lo g iczn eg o  p rzygo tow an ia  s t r z e l a ­
n ia  na s z c z e b lu  a rm ii / k t o  i  z c zy ich  komunikatów m e te o ro lo ­
g iczn y ch  pow inien k o r z y s t a ć / ;

-  ro z m ie sz c ze n ie  s t a c j i  m e teo ro lo g iczn y ch , ic h  numery umowne 
i  te rm in y  przekazyw ania  komunikatów;

-  dane d o ty czące  łą c z n o ś c i  /d łu g o ś c i  f a l  lu b  c z ę s to t l iv ;o ś c i ,  
kryp tonim y i  t  p , / ;

-  o rg a n iz a c ja  m e teo ro lo g iczn eg o  z ab e z p ie c z e n ia  d z ia ła ń  w tolcu 
w a lk i

S ta v ;ia ją c  zad an ia  s tac jo m  m eteoro log icznym  p o d a je  s i ę ;
-  w iadom ości o n ie p r z y ja c ie lu  i  o d d z ia łach  vjła]§fch;
-  p la n  p racy  s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j;
-  r e jo n  ro z w in ię c ia  s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j i  j e j  niuner umo-wny;
-  sposób n aw iązan ia  i  u trzym yw ania łą c z n o ś c i  ze sztabem  przeło-»  

żonym o ra z  term iny  i  sposób przekazyw ania  komunikatów m eteo­
ro lo g ic z n y c h  /z a s a d n ic z e  i  d u b lu ją c e  ś ro d k i łą c z n o ś c i ,  d łu ­
g o ś c i f a l  lu b  c z ę s to t l iw o ś c i ,  liryptrinim y i  k o le jn o ść  ic h  zmia-

-  spo3^ \p o w ia d a m ia n ia  o n ie b e z p ie c z n y c h  z jaw isk ach  pogody;

ł*
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-  sposób w spó łp racy  i  w zajem nej wymiany komunikatów ’*Meteośred~ 
nich'* z inn;>'’mi s ta c ja m i m eteoro log icznym i^

-  sposób z a o p a tr5avania s i ę  vi m a te r ia ły  te c łm ic z n e ;
-  sposób p rz e su n ię ć  w to k u  w a lk i;
-  czas  odpoczynku,

c /  M eteo ro lo g iczn e  ££z^g2Ío w an ie_ _strze lan ia_ rak ie t_^o£erac ;^¿no -

M eteo ro lo g iczn e  p rzygo tow an ie  s t r z e l a n i a  r a k i e t  o p eracy jn o «  
tak tycznyoh  p o leg a  na okresowym dokonywaniu przyziem nych i  wysokościo« 
wych pomiarów m e te o ro lo g ic zn y c h ; o p ra ć cn'íyv/aniu wyników ty ch  pomiarów; 
w y liczan iu  v ja r to ú c i b a l is ty c z n y c h  elementów m e teo ro lo g iczn y ch  p o trz e b ­
nych podczas o k re ś la n ia  nastaw  do s t r z e l a n i a ;  z e s ta w ia n iu  i  p rz e k az y ­
waniu komunikatów m e teo ro lo g iczn y ch  zv;anych kom unikatam i "M e te o ra k ie -  
towymi” o umownym zn aczen iu  ’’Meteo 33” d la  r a k i e t  8Ji11 i  "M eteo 44” 

d la  r a k i e t  OKI 4*
M eteo ro lo g iczn e  p rzygo tow an ie  s t r z e l a n i a  r a k i e t  o p e ra c y jn o -  

tak ty czn y ch  wykonuje s ię  p rzy  pomocy eta tow ych  s i ł  i  środków b ry g a­
dy /d iw /iz jo n u / r a k i e t  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h .

S ta c je  m e te o ro lo g ic zn e  d^mizjonów ROT oprócz komunikatów 
M eteorakietow ych /"K e teo  33” /  opracow ują rów nież kom unikaty '’M eteo- 
ś re d n ie ” /*’Meteo 11”/  d la  p o trz e b  sztabów do oceny p rom ien io tw órczych  
i  chem icznych skażeń  o raz  d la  a r t y l e r i i  p r z e c iw lo tn ic z e j  o s ł a n i a j ą ­

c e j ugrupow anie BROT / d r o t / .
O rgan izato rem  m e teo ro lo g iczn eg o  p rzygo tow an ia  s t r z e l a n i a  

bj:ygady /d y w iz jo n u / r a k i e t  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h  j e s t  s z ta b  b iy g a -  
dy /d y w iz jo n u / .  Podstaw ą do o r g a n iz a c j i  m e teo ro lo g iczn eg o  p rz y g o to ­
w ania są  z ad a n ia  bojowe i  d e cy z je  dowódcy BROT / d r o t / ,  M e teo ro lo - 
gi.czne p rzygo tow an ie  s t r z e l a n i a  może być organizow ane a lb o  c e n t r a l ­
n ie  na s z c z e b lu  b rygady , a lb o  w d^avizjonach, lía s z c z e b lu  br^^gady 
m e teo ro lo g iczn e  p rzygo tow an ie  o rg a n iz u je  s ię  w ty c h  w ypadkach, gdy 
c a ła  brygąda zajm uje jed en  w spólny r e jo n  stan o v /isk  s ta r to w y ch  i  wza­
jemne o d d a le n ie  s tan o w isk  s ta r to w y c h  dy.vizjonów n ie  p rz e k ra c z a  30 km. 
J e ż e l i  wzajemne o d d a len ie  s tan o w isk  s ta r to w y ch  dywizjoná^y j e s t  w ięk­
sze -  m e te o ro lo g ic zn e  p rzygo tow an ie  s t r z e l a n i a  o rg a n iz u je  s i ę  w dy­
w iz jo n ac h , ^

Zadaniem sz ta b u  bry  gady /d y w iz j onu / w z a k r e s ie  rneteorolO “ 
g icznego  p rzygo tow an ia  s t r z e l a n i a  j e s t  i
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-  podan ie  numerów umownych s tac jo m  m eteo ro log icznym ;
-  w yznaczen ie  rejonów  i  czasów ro z w in ię c ia  s t a c j i  m e te o ro lo ­

g iczn y ch ;
-  u s t a l e n i e  czasów sondow ania i  term inów p rz e k a z 5rw ania komun.!“ 

katów m e teo ro lo g iczn y ch ;
-  zo rg an izo w an ie  łą c z n o ś c i  i  u s t a l e n i e  sposobu p rzek azy w an ia  k o - 

mimikatów m e teo ro lo g iczn y ch ;
-  u s t a l e n i e  sposobu i  c za su  o d b ie ra n ia  komunikatów m e te o ro lo ­

g iczn y ch  /w tyra i  ”IvIeteośrednich’’/  od in n y ch  s t a c j i ;
-  u s t a l e n i e  sposobu o d b ie ra n ia  i  p rzekazyw an ia  u p rz e d ze ń  o n i e ­

b ezp ieczn y ch  z jaw isk ach  pogody;
-  o rg a n iz a c ja  zao p a try w an ia  s t a c j i  m e te o ro lo g ic zn y c h  w m a te r i a ­

ły  te c h n ic z n e ;
-  o rg a n iz a c ja  k o n t r o l i  d o k ła d n o śc i p racy  s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n y c h  

i  te rm inow ości p rzekazyw ania  komunikatów m e te o ro lo g ic z n y c h ;
-  zap lanow anie  i  k ie ro w an ie  p rz e su n ię c ia m i s t a c j i  m e te o ro lo g ic z ­

nych w to k u  w alk i*
Ogólne zasady p rzep rov /adzen ia  sondow ania a tm o sfe ry  w c e lu  

opracowywania -komunikatów ”IvIeteo 33” są  t a k ie  same ja k  w a rm ijn y c h  
a r t y l e r y j s k i c h  s ta c ja c h  m e te o ro lo g ic z n y c h .

V/ażnośó kom unikatu m eteorak ietow ego  w ś re d n ic h  w arunkach  
terenow ych w ynosi 3 g o dz iny , j e ż e l i  s tan o w isk a  s ta r to w e  n ie  s ą  odda­
lo n e  w ięce j n iż  10 km od s t a c j i  m eteo ro log j.oznej * P rzy  o d le g ło ś c ia c h  
stanov^isk s ta r to w y c h  od s t a c j i  m eteo ro log iczne ,] w iększych  od 10 krn, 
na każde n a s tę p n e  25 km czas  wa.-^ności kom unikatu sk ra c a  s i ę  o 1 go­
d z in ę  /3 godziny  do 10 km, 2 godz iny  do 35 km, 1 g o d z in a  do 60 km /.

V/ w ypadkach gdy s t a c j a  m e te o ro lo g ic zn a  n ie  może wykonać 
sam o d z ie ln ie  sondow ania a tm o sfe ry  lub  sondowanie b y ło  n ie p e łn e ,  
a p o p rzed n i kom unikat j e s t  ju ż  n iew ażny , w y k o rzy stu je  s ię  n a jś w ie ż ­
szy kom unikat ’’M eteo śred n i” n a j b l i ż s z e j  s t a c j i  i  na po d staw ie  je g o  
danych m e te o ro lo g ic zn y c h  opracovm je s ię  kom unikat ’’L leteorakietow y '” .

P o d o d d z ia ły  r a k i e t  muszą byó zawsze gotowe do w ykonania 
z ad a n ia  ogniow ego, a le  bez a k tu a ln e g o  kom unikatu m e te o ro lo g ic zn e g o  
s t r z e l a ć  n ie  można i  d la te g o  m e te o ro lo g ic zn e  p rzygo tow an ie  s t r z e l a ­
n ia  ROT j e s t  b a rd zo  ważnym i  is to tn y m  zag ad n ien iem . P la n u ją c  ro z w i­
n ię c i e  lu b  p rz e s u n ię c ie  dyw izjonu n a le ż y  uw zg lędn iać  czas  p o trz e b n y  
s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j na wykonanie sondow ania, opracow anie w yni­
ków i  p rz e k a z a n ie  kom unikatu . Czas te n  ś re d n io  w ynosi w d z ieó r
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2 -2 ,5  godz iny , a w nocy do 3 -3 ,5  g o d z in y . \7 zw iązku z tym s ta c g a  me­
te o ro lo g ic z n a  powinna zawsze w c z e śn ie j s ię  ro z w ija ć  z tak im  w y lic z e ­
niem , aby do cza su  p rzy b y c ia  dyw izjonu  b y ł ju ż  gotowy kom unikat "Me- 
te o ra k ie to w y " , W p ra k ty c e  j e s t  to  możliwe p rzez  w y sy łan ie  s t a c j i  me­
te o ro lo g ic z n y ch  z grupam i rekonesansow ym i o 3-4 godziny  w c ze śn ie j n iż  
rozpoczn ie  p rz e s u n ię c ie  d y w iz jo n , a lb o  p rzez  w y k o rz y s tan ie  komunika­
tów innych s t a c j i  m e teo ro lo g iczn y ch  p ra c u jąc y c h  w p o b liż ii danego re-- 
jonu stan o w isk  s ta r to w y c h .

S ta c je  m e teo ro lo g iczn e  dywizjonów r a k i e t  o p e ra c y jn o - ta k -  
tycznych ro z w ija  s ię  w środku ugrupow ania bojowego dyv;izjonu /b ry g a ­
d y / z takim  w y liczen iem , aby o d le g ło ść  do n a jd a le j  p o ło żo n e j b a t e r i i  
n ie  p rz e k ra c z a ła  30 km. \7skazanym j e s t  ro z w ija ć  s t a c j e  m e te o ro lo g ic z ­
ne w p rz e d z ie  ugrupow ania bojow ego, aby p rz e z  to  um ożliw ić w ykorzys­
tyw anie komunikatów m e teo ro lo g iczn y ch  w wypadkach gdy dyw izjon  po 
ro zp o częc iu  p rz e s u n ię c ia  do p rzodu  otrzym a z ad an ie  do n iep lanow ego  
ro z w in ię c ia  pomiędzy starym  i  nowym rejonem  s tan o w isk  s ta r to w y c h .
Z tych  saruych względów dobrze j e s t  te ż  ro z w ija ć  s t a c j e  m e te o ro lo g ic z ­
ne p rz y d z ie lo n e  do grup rekonesansow ych n ie  b ezp o śred n io  w nowym r e ­
jo n ie  s tan o w isk  s ta r to w y ch  le c z  n ie c o  w t y l e .  ITależy jed n ak  zawsze 
brać pod uwagę k o n k re tn ą  s y tu a c ję  i  b ezp ieczeń stw o  sam otnej s t a c j i  
m e te o ro lo g ic z n e j•

Ruchoma a r ty l e r y j s k a  s t a c j a  ra d io m e te o ro lo g ic z n a  /PARMS/ 
s łu ży  do zespołov;ego sondowania a tm o sfe ry  w c e lu  o k re ś la n ia  rz e c z y ­
w is teg o  wysokościowego ro z k ła d u  tem pei*atury p o w ie trz a  i  w ia tru  ś re d ­
n ie g o , S ta c ja  PARIviS z n a jd u je  s i ę  na w yposażeniu  plutonów  m e te o ro lo ­
g icznych  b a t e r i i  m e te o ro lo g ic z n e j a rm ii i  dywizjonów r a k i e t  o p e ra c y j-  
n o - ta k ty c z n y c h •

Do zestaw u  PARUK n a le ż ą s
-  s t a c j a  rą d io lo k a c y jn a  RKS-1;

-  samochód s p e c ja ln y  na podv/oziu Z IŁ -157;z  p rzy rząd am i dos ob­
s e rw a c j i  p ilo to w y ch , pomiarów m e teo ro lo g iczn y ch  w w arstw ie  
p rz y z ie m n e j, sp raw dzen ia  i  p rzygo tow an ia  rad io so n d y  RKZ-1 do 
w y p uszczen ia  o raz  opracow ania  wyników sondow ania . M samocho­
d z ie  spec ja ln y m  z n a jd u je  s ię  te ż  s p rz ę t  pom ocniczy;
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-  samochód pomocniczy na podwoziu I»IA.Z-*502 z w yposażeniem  s ł u ­
żącym do w ytw arzan ia  wodoru i  n a p e łn ia n ia  balonów r a d io s o n -  
dowych* \7 sam ochodzie pomocniczym m ie ś c i s ię  ró w n ież  s p r z ę t  
pom ocniczy,

-  e le k tro w n ia  połowa ESD-20-WŁ do z a s a la n ia  s t a c j i  r a d io lo k a ­
c y jn e j  ^

-  p rz e tw o rn ic a  p rądu siec iov /ego  na p rąd  t ró j f a z o w y |
“ ‘# ą g n ik  s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  KRAZ.

s łu ż y  do zespo łow ego  s o n ­
dowania a tm o sfe ry  przy  w sp ó łp racy  z ra d io so n d ą  RKZ-1. Można rów nież  
przeprow adzać ty lk o  sondowanie w ia tru  p rzy  u ż y c iu  o d b ija c z y  k ą to ­
wych. Z a s i la n ie  s t a c j i  prądem tró jfazow ym  400 Hz a ;;n ap ięc iu  220 V 
z e le k tro w n i polow ej BSD-20-WŁ /20 W /  lu b  z s i e c i  s t a ł e j  p rz y  

u ży c iu  p rz e t? /o rn ic y . Czas ro z w in ię c ia  s t a c j i  rad io lo k ac j^ ^ jn e j-2 0  min; 
czas  z w ija n ia  -  12-15  m in .

¿anipchód__s^ecj^lny s łu ż y  ja k o  m ie jsc e  p racy  i  t r a n s p o r tu  
dowódcy s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j i  o b s łu g i o ra z  do p o m ie szc ze n ia  
u rząd zeń  i  przyrządów  pom iarowych. Nadwozie samochodu j e s t  lary t e  
i  ogrzew ane, \( sam ochodzie spec ja lnym  um ieszczona j e s t  r a d i o s t a ­
c ja  R-108 ze wzmacniaczem i  a p a ra ty  t e le f o n ic z n e .  Na z ew n ą trz  s a ­
mochodu /p r z y  b u rc ie  n ad w o zia / można u s ta w ić  s p e c ja ln y  n am io t p rz y ­
czepny do p racy  w l e c i e .

V/ c z a s ie  m arszu samochód s p e c ja ln y  s łu ż y  je d n o c z e ś n ie  
ja k o  c ią g n ik  p rz e tw o rn ic y  p rą d u ,

17yposażenie s p e c ja ln e  samochodu?

-  zestaw  przyborow do o b lic z e ń  m e teo ro lo g iczn y ch  AMP-53;
-  b a ro m e tr -a n e ro id ;
-  b a ro g ra f  tygodniow y;

h ip a o te rm o m e tr  z w arn ik iem  /p rz y rz ą d  k o n tro ln y  do sp raw d za­
n ia  p raw id ło w o śc i w skazań barom etru—a n e r o id u / ;  

anemorumbometr /e le k t r y c z n y  p rzy rząd  do m ie rz en ia  k ie ru n lo i 
i  p rę d k o ś c i w ia tm  p rzy z iem n eg o /;

p sy ch ro m etr a s p ir a c y jn y  /p a r a  termometrów rtęciow i'-ch Z urzą«- 
dzeniem  w en ty lacy jnym . S łuży  do pom iaru p rzyz iem nej te m p e ra -  
tU3?i»- p o w ie trz a / ;

te rm om etr procowy /p o je d y n c z y  term om etr rtę c io w y  p rz y s to so w a ­
ny do ręcznego  o b ra c a n ia  w p o w ie trz u /;

-  te rm om etr śc ien n y  /d o  m ie rz e n ia  te m p e ra tu ry  w ew nątrz sam ochodu/i
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-  t e o d o l i t j r  ATK /J a k o  śro d ek  pomocniczy do ś le d z e n ia  balonów 

p ilo to w y ch  i  o k re ś la n ia  w ia tru  ś re d n ie g o  w w arstw ie  od po** 
w ie rz c h n i Ziemi do 8-10  km w d z ie ń  p rzy  ja s n e j  pogodzie i  2-3 km 
w n o c y / ;

-  r a d io s t a c j a  R-108 ze wzmacniaczem mocy IBI—1 /d o  przekazjrw ania 
komunikatów m eteoro log iczn j^ch  i  utrzym yv/ania łą c z n o ś c i  z prze=  
łożonym sz tab em /;

-  aparaty te le fo n ic z n e  TAJ-43 /5 sztuk/ do utrzymywania łącznoś«  
c i  przewodowej z praełożonym i  wewnątrz ugrupowania bojowego 
s t a c j i  m ete o ro lo giczn ej/;

-  ro z w ija k  starto-w y /d o  w ypuszczan ia  ra d io so n d y  p rzy  w ie t r z e
o p rę d k o ś c i ponad 8 m /sek , w c e lu  u n ik n ię c ia  u d e rz e n ia  ra d io s o n ­

dy o z iem ię  w c z a s ie  w ypuszczania b a lo n u /;

-  s tan o w isk o  form ow ania b a t e r i i  SP-3t s łu ż y  do form ow ania b a t e r i i  
z a s i la ją c y c h  ra d io so n d ę . SP-3 J e s t  to  m etalowa sk rzy n k a  z opor­
n ikam i form ującym i i  trzem a w oltom ierzam i;

-  s tan o w isk o  z a s i la n ia  S P -2 . S łuży do z a s i l a n i a  rad io so n d y  RKZ-1 
podczas sp row adzan ia  w ażności cechow ania ra d io so n d y  o raz  syg­
nałów odzevm* S tanow isko z a s i l a n i a  zamontowane J e s t  w m e ta lo ­
wej sk rzy n ce  z trzem a w oltom ierzam i i  s 'zeregiem  w yłącznikóv/;

-  te rm o s ta t  /d o  ogrzew ania powłok balonowych p rzed  ic h  n a p e ł ­
n ian iem  w odorem /. T e rm o sta t zbudowany J e s t  w p o s ta c i  s z a f k i  
z i z o l a c j ą  te rm ic z n ą  i  e le k try c z n y m i elem entam i grzejn;>«-mi;

-  s z a fa  do przechow yw ania balonów ;

-  a g re g a t  benzynoy io -e lek tryczny  AB—2 -0 /2 3 0  /d o  z a s i l a n i a  prądem 
e lek try cz n y m  samochodu s p e c ja ln e g o  o raz  do ładow ania  almmu.la- 
to ró w /, A gregat p rzew ozi s i ę  w c ią g n ik u  pomocniczym. \'l c z a s ie  
p racy  u s ta w ia  s i ę  go w p o b liż u  samochodu s p e c ja ln e g o .

W sz u f la d k a c h  sto łów  przechowywane s ą  suwaki lo g a ry tm ic z n e , 
l ic z y d ła  lic z b o w e , sekundom ierze , taśm a m ie rn ic z a  i  in n e  pom ocnicze 
m a te r ia ły .

£  mp¿h¿d_p£m¿cni¿zy^ s łu ż y  Jako c ią g n ik  e le k tro w n i polow sj 
i  Jako punkt te c h n ic z n y . J e s t  to  samochód c ięża ro v /0-te ren o w y  ze sp e ­
cjalnym  nadw oziem . Samochód pom ocniczy s łu ży  rów nież  do p rzew ożen ia  
s p rz ę tu  pom ocniczego i  m a te ria łó w  Jednorazow ego u ż y tk u .

’i/yp o sażen ie  samochodu pomocniczego?

-  g a z o g e n e ra to r  EG—3j s łu ż ą c y  do v\fytwarzania wodoru w w arunkach 
polow ych. W sk ład  kom pletu EG-3 w chodzi r e a k to r ,  dwie c h ło d n ic e ,
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węże p rzepustow e o raz  zestaw  n a rz ę d z i  i  c z ę ś c i  zam iennych* 
Przy  pomocy EG-3 można wyprodukować oko ło  4 m  ̂ wodoru w p rz e ­
c iąg u  15 do 45 m inut /w z a le ż n o ś c i  od te m p e ra tu ry  o t a c z a ją c e ­
go p o w ie t r z a / ;

-  z b io rn ik  gazowy M©’/- 1 0 s łu ż ą c y  do przechow yw ania zap asu  wodo­
r u  na s tan o w isk u  PARMS w c ią g u  1 -2  dób* Z b io rn ik  wodoru wy­
konany j e s t  V? k s z ta łc i e  w a lca  o p ó łk u l is ty c h  z ak o ń c z en ia c h
z tk a n in y  gumowanej /po jem ność  10 ra^/;

-  z b io r n ik i  do obróbk i chem icznej powłok balonow ych;
-  s t o l i k  do wytrzymywania ra d io so n d y ;
-  z b io r n ik i  z chem ikaliam i do o b ró b k i powłok balonow ych;
-  k a b e l te le f o n ic z n y ;
-  s t ó ł  wynośny;

-  s k rz y n ia  z namiotem przyczepnym  i  namiotem do n a p e łn ia n ia  ba­
lonów, z p ła c h tą  o ch ronną , z kompletem n a rz ę d z i  i  c z ę ś c i  z a ­
m iennych do ĘCr-3 i  z innym i pomocniczymi przyboreuni i  n a rz ę «  
d z iam i;

-  s k rz y n ie  z różnym i c z ę śc ia m i zamiennymi;
-  a g re g a t  b en zy n o w o -e lek try czn y  A B-2-0/230 do z a s i l a n i a  samo­

chodu sp e c ja ln e g o ;

-  s ta ty w y ,!  t r ó jn o g i  do przyrządów  m iern iczych*

s łu ży  jak o  ź ró d ło  z a s i l a n i a  s t a ­
c j i  r a d io lo k a c y jn e j  o raz  samochodu specjaln .ego*

Napęd g e n e r a to r a  p rąd u  odbywa s i ę  p rzy  pomocy s i l n i k a  w ysokoprężne­
go* Moc g e n e r a to r a  20 m» C ałość  zmontowana j e s t  na  c z te ro k o ło w e j 
p rzy czep ie*  W c z a s ie  m arszu e le k tro w n ia  j e s t  c ią g n io n a  p rz e z  samochód 
pomocniczy*

Ugrupowanie bojowe s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j 
Ugrupowanie bojov;e s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j sk ła d a  s ię  z ;

-  punktu  sondow ania /RM S-1/;

-  punktu  dow odzenia i  op racow ania  wyników sondowania /Z IŁ -157/ ;
-  punktu  te ch n icz n eg o  /M Z -5 0 2 / ;
-  punktu  z a s i l a n i a  /ESD-20 WŁ/;

-  punktu  w ypuszczan ia  ra d io so n d y  RKZ-1;
-  pim ktu w y tw arzan ia  wodoru /B G -3 /;

, r  a g re g a tu  benzynow o -e le k try c z n e g o ;

dwóoh\,|)unktow w cięć teo d o lito v /y c h  w o d le g ło ś c i  n ie  m n ie js z e j 
n iż  2 1^*

m ie js c a ,^ s ta n ia  c ią g n ik a  i  p rze tw o rn icy *
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Rys«1, Ugrupowanie bojowe s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j PARM3

Ogólna p o w ie rz ch n ia , na  k tó r e j  ro z w ija  s i ę  s t a c j a  m teo ro - 
lo g ic z n a  w ynosi do 3 ha  / 1 50 x 150 200/ .

Punkt sondow ania /RIiiIS«1/ p rzeznaczony  j e s t  do w c in an ia  ba-» 
łonu  z ra d io so n d ą  i  o d b ie ra n ia  sygnałów n a d a jn ik a  ra d io so n d y .

S ta c ję  r a d io lo k a c y jn ą  u s ta w ia  s i ę  na pow ierjschni o d k ry te j  um oźliw ia“* 
ją c e j  b e z p o ś re d n ią  w idoczność punk tu  w ypuszczan ia  ra d io s o n d y . W m ie js ­
cu ukrytym , w o d le g ło ś c i  do 70 m, ro zm ieszcza  s i ę  e lek tro ^v n ię  połową 
/ESD-20 WŁ/ p rzezn aczo n ą  do z a s i l a n i a  s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  prądem 
tró jfazow ym .

Punkt dow odzenia i  opracow ania  wyników sondow ania /ZI3>=»157/ 
ro zm ieszcza  s i ę  w u k ry c iu  w o d le g ło ś c i  50-150 m od s t a c j i  r a d io lo k a ­
c y jn e j ,  Na punkcie  dow odzenia i  opracoytiania wyników sondow ania p rzygo­
tow uje s ię  p rz y rz ąd y  i  rad io so n d ę  do p ra c y , m ierzy  s i ę  p rzyziem ne
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c iś n ie n ie  a tm o sfe ry cz n e , opracow uje w yn ik i sondow ania i  z e s ta w ia  
s i ę  kom unikaty m e te o ro lo g ic z n e . Z a s i la n ie  punktu  dow odzenia w e n e r ­
g ię  e le k t r y c z n ą ,  p o trz e b n ą  do o ś w ie t le n ia  i  og rzew ania  t e r m o s to lu ,  
odbywa s ię  a lb o  b ezp o śred n io  od e le k tro w n i połow ęj a lb o  od a g re g a tu  
benzynow o-elek trycznego  /gdy  n ie  odb3rwa s ię  sondowanie a tm o s f e r y / .

Punkt w ytw arzania wodoru ro zm ieszcza  s i ę  w p o b l iż u  ź r ó ­
d ła  wody w o d le g ło ś c i  n ie  m n ie js z e j n iż  70 m od p o z o s ta ły c h  e lem en­
tów ugrupow ania bojowego /z e  w zględu na b e z p ie c z e ń s tw o /, V/ wai*unkash 
pol'Jwych v/odór wytwarza s ię  p rzed  sondowaniem w g a z o g e n e ra to rz e  BG-3 * 
V/ytwarzany w te n  sposób wodór może b̂ ć̂ od razu  do b a lo ­
nu a lb o  do z b io rn ik a  gazowego Do w ytw arzan ia  wodoru używa
s ię  p ro szek  alum iniow y, sodę k a u s ty c z n ą  i  wodę.

l a n k t  te ch n icz n y  /MA,Z-502/ ro zm ieszcza  s i ę  w u k ry c iu  v; po­
b l iż u  p o z o s ta ły c h  elem entów . Na punkcie  tym przygotov/u je s i ę  chem i­
k a l i a  do w y tw arzan ia  wodoru o raz  dokonuje s ię  chem icznej o b ró b k i po­
włok balonowych w c e lu  zw ięk szen ia  ic h  e la s ty c z n o ś c i  i  w y trz y m a ło ś c i .

Punkt w ypuszczania  ra d io so n d  -  j e s t  to  m ie jsce  ze s p e c j a l ­
nym s to łem , p rzeznaczone  do sp raw d zen ia  ra d io so n d  p rzed  ic h  w ypusz­
czaniem , do m ie rz e n ia  te m p e ra tu ry  p rzyziem nej o raz  do w y p u szczan ia  
balonu  z radiosondą®  Punkt w ypuszczan ia  rad io so n d y  w y b ie ra  s i ę  na 

p r z e s t r z e n i  o d s ło n ię te j  w p ro m ien iu  conajm n iej 50 m, w o d le g ło ś c i  
m ożliw ie n ie  m n ie js z e j n iż  200-300 m od s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j ,

W ewnątrz ugrupow ania bojowego s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j o r -  
g a n iz u je  s i ę  łą c z n o ść  przev/odową pomiędzy punktem dov/odzenia i  o p ra -  
cov/ania wyników sondowania a s t a c j ą  ra d io lo k a c y jn ą  z t e o d o l i t a m i .  
J e ż e l i  wymagają te g o  w arunki /n o c ,  o g ran iczo n a  w idoczność , duża 
o d le g ło ś ć /  ro z w ija  s ię  rów nież łą cz n o ść  pomiędzy s t a c j ą  r a d io lo k a ­
c y jn ą  i  punktem w ypuszczan ia  ra d io so n d y ,

Do utrzym yw ania łą c z n o ś c i  ze sztabem  przełożonym  użyTwa s i ę  
r a d i o s t a c j i  R-108 ze wzmacniaczem, a j e ż e l i  w arunki p o zw a la ją  o rg a ­
n iz u je  s ię  rów n ież  łą czn o ść  przewodową,

’ Orie n ta c y jn e  nornff_czasu
-  ro z v /in ię c ie  w ugrupow anie bojowe
-  z w in ię c ie  ugrupow ania bojowego

-  ro z w in ię c ie  w ugrupow anie bojowe i  przygotov;a- 
n ie  do p ie rw szego  sondow ania a tm o sfery  /n o c ą
i  zimą 1 ,5  ra z a  w ię c e j / ;  40-50 m in ,;

-  czas  trw a n ia  sondowania do w ysokości 30 km ok, 1 ,5  godz®;

25-35 m in ,;  
20-30 m in ,;
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-  zakończenie  opracow.irnia wyników sondowania 
i  z e s ta w ie n ie  kom unikatu do 10 m in u t.

Łączny czas  na ro z w in ię c ie ,  Vi;ykonanie sondow ania i  w ydanie 
komunikatu m eteorolof^icznego w ynosi około  2 ,5  godz. Każdy k o le jn y  ko­
munikat m e te o ro lo g ic zn y , opracowywany na podstaw ie  b ezp o śred n ieg o  z e s ­
połowego sondow ania, może być wydany po upływ ie około  2 godzin  od 
otrzym ania ro zk azu  do ponownego sondo\vania.
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6 . %dpwa a tm o 3 fe r;v

A tm o sfe rą  naz3rwamy powłokę gazową o ta c z a ją c ą  k u lę  z iem sk ą . 
Powłoka ta  n ie  j e s t  j e d n o l i t a  a n i  pod względem składu chem icznego, 
a n i  pod względem w ła sn o śc i f iz y c z n y c h . Zmienność w ła śc iw o śc i f i z y c z ­
nych a tm o sfe ry  w y stęp u je  zarówno w p ła s z c z y ź n ie  p io n o w ej, ja k  i  po­
z io m e j. S z c z e g ó ln ie  gwałtowne zmiany ty c h  w ła śc iw o śc i w y s tę p u ją  
w p ła sz c z y ź n ie  p io n o w e j,

B io rą c  pod uwagę zm ienność p»oszczególnych w ła śc iw o śc i f i ­
zycznych w p ła s z c z y ź n ie  pionow ej a tm o s fe rę  można d z i e l i ć  na  s z e re g  
w arstw  o jednakow ych w ła śc iw o śc ia c h ; Podobnie można d z i e l i ć  a tm o s fe ­
r ę  na  w arstw y ze w zględu na j e j  s k ła d  chem iczny...

M m e te o ro lo g ii  p r z y ję to  d z i e l i ć  a tm o s fe rę  na w arstv/y /zw ane s f e r a ­
m i/ ze w zględu na v./łaściViiośoi zm iany te m p e ra tu iy  w p o szczeg ó ln y ch  
w arstw ach . Zm ienność te m p e ra tu ry  na rć ż n 5''ch w ysokośc iach  j e s t  b a r ­
dzo c h a ra k te ry s ty c z n a  1 p o s iad a  stosunkow o w yraźne punk ty  z w ro tn e . 
N iek ied y  s to s u je  s i ę  te ż  p o d z ia ł  a tm o s fe ry  na w arstw y ze w zg lędu  na  
ta k ą  ’W łaściwość f iz y c z n ą  ja k  p rzew odnictw o e le k t r y c z n e .

P rzy  p o d z ia le  a tm o sfe ry  na w arstw y ze w zględu na  c h a ra k ­
t e r  zm iennośc i tem p e ra tu ry  przyjm ujem y międzynarodowy p o d z ia ł  a tm os­
f e r y  z 1951 ro k u !

1 » P r o p o s f e r a  
2 ,  S t r a t o s f e r a  
3 *  M e z o s f e r a  
4 *  T e r m c s f e r a

5 .  E k z o s f e r a .

Grubość poszczegó lnych  w arstw  n ie  j e s t  s t a ł a  i  zmienić?, s i ę  
w z a le ż n o ś c i  od s z e ro k o ś c i g e o g ra f ic z n e j  i  pory  ro k u .

Pomiędzy tym i s fe ra m i w y stęp u ją  pewne warstwy p rz e jś c io w e , ta k  zwane 
p a u z y . Te w arstw y p rz e jśc io w e  n o szą  nazwy p o p rz e d za ją cy c h  je  
s f e r  z a sa d n ic z y c h : tro p o p a u z a , s t r a to p a u z a ,  m ezopauza, te rm o p au za .

Ś re d n ie  w ysokości p o szczeg ó ln y ch  warstw  na ś re d n ic h  s z e r o ­
k o śc ia c h  g e o g ra f ic z n y c h  zaw ie ra  p o n iż sz a  t a b e l a .

A

Vi
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«Naz^ia s f e r y Ś red n ia  wyso­
kość /km /

W arstwa 
p rz e j  Gciovia

0-10
Tropopauza 

S tra to p a u z a  

Mezopauza 

Termopauza

Ś red n ia  w yso- n
kość /k m / SIł

s s s s s s a s B  s s s s s s s  s s s s a a i i

5T ro p o sfe ra  
nII
j S t r a to s f e r a
II II
jjm ezosfera
II
uTemosferaIIn
«B kszosfera  i ponad 500
Ba:si=:ae*aam5Sssaa3ss=a=s=5s:==i=:=s2=:«a=:== = ̂ =rs=:s«sss=SBaas=stsfiaa=a==:ss=:=ass = =ssaaasil

Na ry s * 2» p rzed staw io n e  są  t e  warst^-yy i  krzywa zmiany tem­
p e ra tu ry  p o w ie trz a  w poszczegó lnych  s fe ra c h *  Z ly su n la i w id ać , źe tem­
p e ra tu ra  p o w ie trz a  w tro p o s fe rz e  obn iża  s i ę  ’wraz ze w zrostem  w ysokośc i, 
w s t r a t o s f e r z e  j e s t  p raw ie  s t a ł a ,  a w m ezo sfe rze  początkow o r o ś n ie ,  
a n a s tę p n ie  o b n iża  s ię*  te rra o s fe rz e  te m p e ra tu ra  w raz ze w zrostem  
w ysokości w z ras ta*

T r o p o s f e r a  -  j e s t  to  do ln a  w arstw a a tm o s fe ry , 
cienlca w porów naniu z c a łą  a tm o s fe rą , je d n ak  zaw arta  j e s t  w n i e j  za ­
sad n ic z a  c zę ść  c a łe j  a tm o sfe ry  -  około 3 /4*  Górna g ra n ic a  t ro p o s fe ry  
z n a jd u je  s i ę  na w ysokościach  od 7 do 18 km w z a le ż n o ś c i  od s z e ro k o ś c i 
g e o g ra f ic z n e j  /n a  b iegunach  7-9  km, na rów niku 17-18  km/, p o iy  ro k u , 
w ła śc iw o śc i p o w ie rzch n i z ie m i. Ś red n ią  wysokość w s z e ro k o śc ia c h  u m ia r-  
ko\yanych p rzy jm u je  s i ę  10-11 km* N a jb a rd z ie j  c h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą 
t ro p o s fe ry  j e s t  o b n iż an ie  s i ę  te m p e ra tu ry  ze w zrostem  w ysokośc i / ś r e d ­
n io  o 6 na każdy k ilo m e tr /*  T ro p o sfe ra  j e s t  obszarem  a tm o s fe ry , 
w k tóiym  n a jw y ra ź n ie j  odbywa s ię  pionowe m ieszan ie  p o w ie trz a  i  wymiana 
c ie p ła  z p o \y ie rzch n ią  z iem ską, co \ypływa w bardzo  i s to tn y  sposób  na 
w sz y s tk ie  p ro c e sy  zachodzące w tro p o s fe rz e *  V/ t ro p o s fe rz e  z n a jd u je  
s ię  praw ie c a ła  zaw arto ść  pary  wodnej w y s tę p u ją c e j w a tm o s fe rz e , tw orzą  
s ię  w n i e j  o b ło k i i  zachodzą za sa d n icz e  p ro cesy  pogody.

Prędkość w ia t ru  w t ro p o s fe rz e  ze w zrostem  w ysokości zwykle w z ra s ta  
o s ią g a ją c  na w ysokości 10-12 km ś re d n io  18-22 m /sek .

O s ta tn io  \ iy k ry to , że nad s z e ro k o ś c ią  35-48*^» na w ysokości 8-12 km 
c z ę s to  w y s tę p u ją  bardzo  s i ln e  w ia try  o p rę d k o śc i ś re d n io  45-55 m /sek , 
a n ie k ie d y  60-80 ra/sek*

\i t ro p o p a u z ie , ja k  i  we w sz y s tk ic h  w arstw ach p rz e jśc io w y c h , 
obser\7U je s i ę  z'k7y k le  znaczne zmiany te m p e ra tu ry  i  zach w ian ie  d o ty ch ­
czasowego wysokościowego j e j  ro zk ład u *



Pnî a/kość matru

R ys•2* Budowa a tm o sfe ry
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S t r a t o s f e i ^ a  charaktex^suj« a ię  pTs^ñíí Wis^ystki» 
du#,ą ttmper̂ tixxy w c a łe j  w arstw ie*  toi¡p»2« tu r a

w » t r e f i e  r^^wrükowej /^ y o , - 6 o V ,  w st>ę>(i:i:'l® liAmiarkowasej 
w y n o si &xia éxvtdnio =̂5 *9|  - 6 0 ^G*

W g ó rn e j G§ítí^«l- s t r a t o s f e r y  /o d  J 5 k®/ i  w s t r a t c p a u s i«  
w ystępu je  anacKjay e » r o s t  te n p e r a tu s y  /d o  @®S jaa mfíSok©á©i ksci/s
‘ie a  wATost te m p e ra tu ry  tłum aczy  a ię  poch3:atóiiai®m p ro m ien io w m ia  s ło -  
nec-^nego p rs e z  połu:^,oną na ty c h  itysokeśei^ioh warsgtwfsiíí pcw/i^trza w stra to « fe r» «  je * t  ©ałaŁbiss&ei p©-

je iś t  ^jaao‘̂ .nle m niej sza» a  © iá tó « n ie  obni,śa mię M  mh
\%- trívpopfltósíie do 3“ 4 mh ns wysokoóoi 40 kas*

W iitr a to s fe r s e  obłoki, '«ystępają z^adko i  sk ła d a ją  s i ę  om  
z drobajk^tkich kryształków  lodu« Swiadosy to  © występowaniu ni#wiel«= 
k ié j  i l o ś o i  pary wodn.ej w t e j  w arstw ie atm osfery*

Obserwacje prowadzono w s tr a to s fe r z #  w skazują na i s t n i e »  
n ie  w iatru  o bardzo zmiennych kierunkach i  n iek ied y  © basdsso duśych 
prędkosciaoh* ? r s e c ię t n ie  do w ysokośei 20«25 kaa prędkośd w ia tru  ma­
le j e  do 10 P \ / m k , m n a stęp n ie  w zrasta , sięgają©  w n iek tó ry eh  wypad- 
kaoh nawet 100 ss/aek .

K e s o s f e r a  charakteryzu je s i ę  spadkiem  te p e r a tu r y  
miisrę w z ro s tu  w ysokości /d o  - 60, «70'®G w m ezopauzie/*

W obserw uje  s i ę  bardzo  s i ln e  w ia try /, s ię g a ją c e  100-200

& w p o jedynczych  wypadkach i  w iększe« C iś n ie n ie  a tm o s fe sy c z -  
m %' c sí^ác i mmoñf x̂y s tan o w i za led w ie  s e tn e  c z ę ś c i  mb«

1’ e r  iT; ÍJ Si f  ñ T » charakteryzu je s i ę  sta łym  waro^tem tern« 
íííé. do j e j  gran icy  /rzęd u  500-1200^0/¿ fe n  w^5?©g.t tern-

piííjíütu^ mô .üíÁ tłdmaeięfc jo n iz a c ją  bardzo rozrzedzonego powi t̂ii?s»5a 

poa u l t-ra fio letow ego  prom ieniowania ałoneezneg©« Wiośllm
j-fv.r5if p o ch ła n ia n ie  c ie p ła  przez znajdując® @ię tu  d ro b n iu t-

pyłu  kosHd,csnego,

■’̂ airdętaś n a lo ty ,  że n a  dużych wysokośoimoh pr'¿y ‘olbrssy^itm 
.r-uzr¿e.zzerJ-,u p o w ie trz a  p o ję c ie  * 'tem p era tu ra  po?riat.r‘?5a« ma i«upié(<1sai© 
inny sen s  n iż  w do Inych w arstw ach atm osfery i  © k re ś le n ie  t© mośe być' 
'.•tcsawano ty lk o  umownie* ]7 b a rd zo  rozrzedzonym  p o w i e j e g o  m e le - 
iiua.y p o ru s z a ją  s i ę  w dużym o d d a le n iu  i  c i a ł o  um ieszczone w tmkliei p©-- 
w ie trz u  riie  b ę d z ie  poddane bombardowaniu p rz e z  t e  m olekuły«
OSiCie to  c i a ł o  / te rm o m e tr /  o trzym a b ęd z ie  ciep łem  & bezpośredn iego  
proíídfeniowarsla słanecznego«
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S k z o s f e r a  -  te m p e ra tu ra  v; t e j  s t r e f i e  a lb o  s ię  
n ie  z m ie n ia , a lb o  możliwe że n ie c o  ro ś n ie *  Ocenia s i ę ,  że te m p e ra tu ­
r a  w e k z o s fe r s e  w ynosi ponad 1000-1500^ K. Ta n a jb a r d z ie j  zew nętrzna  
w arstw a a tm o sfe ry  c h a ra k te i^ ’-su je  s ię , tym, że p rz e d o s ta ją  s i ę  z n ie j  
gazy z ie m sk ie j a tm osfer^’' do p r z e s t r z e n i  niędzyplnnctcarnej . S l:so - 
s f e r a  s ię g a  praw dopodobnie do w ysokości 2000- 30C0 km, g d z ie  z iom s- 
Ica a tm o s fe ra  s ty k a  s ię  z gazam i m iędzy p lan e ta rn y m i*

T erm o sfe ra , a zw łaszcza  e k z o s fe ra  zbadane s ą  z n a c z n ie  s ł a ­
b ie j  n iż  w a rs t’;,'y położone n i ż e j .  Ic h  o d ró ż n ia ją c ą  w ła śc iw o ś c ią  j e s t  
nadzw aczaj m ała g ę s to ść  p o w ie trz a  o raz  t o ,  że pod wpływem p rz e n ik a ­
jący ch  tu  p rom ien i' kosm icznych i  u ltra fio le to w j^ ^ch  p ro m ien i s ło n e c z ­
nych, in te a sy w n ie  odbywają s ię  różn o ro d n e  re .ik c je  p o b u d z an ia , d y - 
s o c j a c j i ,  j o n i z a c j i  o ra z  p ro cesy  odw ro tne ,

wywołuje to  ro z v ;ija n ie  s i ę  t a k ic h  z ja w isk  ja k  pow staw anie v;arstw
0 dużym p rzew o d n ic tw ie , p o la rn e  ś*wivecenie, ikv iecenie nocnego  n ie b a
1 inne*

B io rąc  pod uwagę ro z p a trz o n e  ró ż n ic e  pomiędzy t r o p o s f e i 'ą  
z je d n e j s t r o n y ,  a te rm o s fe rą  i  e k z o s fe rą  z d ru g ie j  -  c z ę s to  s i ę  mó­
wi d o i  n a a t m o s f e r a ,  m ając na uwadze t r o p o s f e r ę  
i  d o ln ą  s t r a t o s f e r ę  oro,z g ó r n a  a t m o s f e r a ,  x*ozunide — 
ją c  poci tym o k reś len iem  w arstw ę po ło żo n ą  powyżej 30-40 lan*

Ziaznoczyó n a le ż y , że w w arstw ach  t r o p o s f e iy ,  s t r a t o s f e r y  
i  m ezosfery  /0 -8 0  kru/ sk?:ad a tm o sfe ry  w o d n ie s ie n iu  do z a sa d n ic z y c h  
gazów / a  d la te .go  i  ś r e d n i  c ie .ż a r  m ole lcu larry  p o w ie trz a /  j e s t  w p rz y ­
b l iż e n iu  s t a ł y .  Vi Wcirstwie v;.yższoj c i ę ż a r  mole lenia p o w ie trz a  zm ie­
n ia  s ię  w raz  ze zmianą wysokoHoi w r e z u l t a c i e  zacliodząc.ych orocesow 
d y s o c ja o j i  t l e n u  i  a z o tu .

z a sa d n icz e  w ła śc iw o śc i  a t m osfery  ̂
ro w ie trz e  a tm o sfery czn e  j e s t  m echaniczną m iG szan iną  r ó ż ­

nych gazeSvif, a  p rzede  w szystk im !
-  a z o tu  Ok. 78 % /o b ję to ś c io w o /;
-  t l e n u  o k . 21

-  arganu ok . 1 Sa;
-  dw titlenku w ęgla ok . 0,03

-  p a ry  wodnej i  inn y ch  gazów w i l o ś c i a c h  led w ieślad o w y ch .
Ponadto  w a tm o sfe rz e  zaw ieszone s ą  tw arde i  c ie k łe  c z ą s ­

t e c z k i ,  zarówno n a tu ra ln e g o  ja k  i  sz tu czn eg o  pochodzenia / c z ą s t k i  
p ^ łu , dymu, p ro d u k ty  k o n d e n sa c ji  pary  wodnej i t p . / ,  tw orzące  tzv/* 
system  a e ro d y sp e rsy jn y  /p o p ió ł  a tm o s fe ry c z n y /.
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J e ż e l i  oc25yściu]y p o w ie trz e  od c z ą s te k  p o p io łu  a tm o sfe ry cz n e ­
go i  pary  wodnej p o z o s ta n ie  suche c z y s te  p o v ;ie trz e . To suche c z y s te  
p o w ie trze  c h a r a k te ry z u je  s i ę  dużą s t a ł o ś c i ą  sk ład u  i  pevmymi ś c i s ł y ­
mi rów naniam i matematycznymi«

TA3^IA 2
Skład  suchego p o w ie trz a  w do lnych  w arstw ach a tm o sfe ry  /d o  wyso­
k o śc i 20-25 km/*

a«=sas3:a3assa^aesiasss:as=a|3ssa=:as3ssa:»«ss=3: =:=t
Gazy I C ię ż a r  | Zaw artość w % 

m oleku- , o b ję to ś c i  
la m y

Js a  sass i= = i asasssEiss ss=!ss=sss! SSS5 = i» r=  asrsss® {j

G ęstość  - — ---- ------  ^3ez -̂ * Vi?zglę-względ-* dem su T em pera tu ra  kryS 
ty c z n a  t °  /O d - ¡| 
p o w iad a jące  da-|| 
n e j  te m p e ra tu -  J 
rz e  c i ś n i e n ia  wjj 
a tm o sfe rac h  »

« 1II !G:s:stss8 3ai&ss=az;3=r=:r==;s:
" 28 ,016  

«aa «

32 ,0 0 0

3 9 ,944

44 ,010  

20 ,183 

4 ,003  

14 ,0 4

H AzotII
s T len
u -  -
¡1 Argon
jj «
jj D w utlenek 
B w ęglaHti -  -  -  -  -
11 Neons . . . . . . . . .
B H elII .  « .  .II
jj Metan

ii -

7 8 ,0 8 4 Í  0 ,004

na * chego
/g/m"^/ • pow ie-
p rzy  I t r z a
760 mm I 
Hg i  I

____j________

4 ‘ 5
3  3  a  3 1 ; sajl=: 3  3  3  3  =2 ea 3  3  3  3  3  « CS 3  a  K  3  o  3  63SSI

1250 , 0 ,9 6 7  , - 147 , 2/ 33,5  I

2 0 ,9 4 5 - 0 ,0 0 2  |1429 , 1 , 1 0 5  , - 1 1 8 , 9 / 4 9 , 7

0 ,9 3 4 -  0,001

0,033+ 0,001

/1 8 ,1 8 ÍO ,0 4 / .1 0 " ^

1786 ' 4¡379I ■

1977 M >529
~ -  j --------

900 * 0,695

»122 ,0 /48 ,7  !l

3 1 ,0 /7 3 ,0

•228, 0/ 26,0
-J -  -  -

/ 5 , 24- 0, 004 /i1Ó ” ‘*'i 178 ' I Ó',138 1 - 258/  2,3

8 3 ,7

» 2 ,2  ,  10“ ^ 

/1 ,1 4 + 0 ,0 1 /.1 0 " '^
mm mm wm mm mm <mĄ mm mm mm mm'

ii T lenek  
11 a zo tu
u -  -  -
¡1 Wodór
II «R
|! Kseń onliII « •  « « .
II Ozon
1!....................
8 Suche p o - 
g w ie trz e

44 ,016  I /0 ,5 Í 0 ,1 / ,1 0 * “^ 
------- -----------------------

2 ,0 1 6  1«  0 ,5  • 10*^

717 ł » ■
' --------1 ---- ---

3736 , 2 ,868
« « J _____

1
1978 9 -

-  63 / 54,0

90 I 0 ,070  1 - 2 3 9 /  1 2 ,8

/0 ,0 8 7 Í 0 ,0 0 1 / , 1 0 “ ,̂ 5891 1 4 ,524  i 1 6 , 6 / 5 8 , 2

n i e s t a ł a  ,1^.3/* 10 , 2140 , 1,624 5 / 9 2 , 3  II 
«nH

28,966
S£SS:aBtsSE¡̂ 3ScÍg3S3 5S3SS h s s s s s s

100 1293 .1 ,0 0 0  8 ' -1 4 0 ,7  / 3 7 , 2

w
Z aw artość  ozonu j e s t  bardzo  zm ienna: od 0 ♦ 0 ,0 7  • 10“ ^ 

p o b liż u  Z iem i -  do / U 3 / 1 0 “*^ n a  w ysokości 20-30 km.
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-  objętOKĆ 1 g.niol /p rzy  T » 273°JC i  h « 760 mm Hg/ V = 2 2 ,4  1
•  Cio'??î.r î’îïol.’--,'''' " '■

W spółczym iik tyoA

-• Równanie s t a ’îu pavri.etx-'i^as

u:£v:i\vnyüa pairaïue ürami. ';;-isôw, chaz 'ak te i’y żu jący  mi ic h  s ta î r  
są* te m p e ra tu ra  T, c i ś n ie n ie  /p r ę ż n o ś ć /  p i  g ę s to ś ć   ̂ «

Z a leżn o ść  pomiędzy tym i param etram i nazy.va s ię  r ó w ­
n a n i e m  s t a n u *

i
Dla gazów id e a ln y c h  z a le ż n o ść  t a  wyraża s i ę  prawem 

Î.CIÎDEi::jïïV;A-GIi/iPlîJltOHA

p = . R^T
A

g d z ie : p -  c i ś n ie n ie  a tm o sfery czn e  wyrażone w kG/m^ lub  w dyn/cm^
A'-* c i ę ż a r  m ole îcu lam y;

R *" iłiiiw e rsa ln a  s t a ł a  gazowa, liczbow o równa p racy  /w ergac? i/
ja k ą  może wykonać 1 mci gazu podczas nagrzew ania  go o 1°G,
j e ż e l i  p rz y  tym c i ś n i e n ie  p o z o s ta n ie  n ie z m ie n io n e ^ '^ /*

X 7R « 8,314  • 10 e rg /m o l * s to p ;
T -  te m p e ra tu ra  bezw zględna*

Z asto su jem y  to  rów nanie do suchego p a v ie trz a *
/^ s u c h e g o  p a v ie t r z a  =* 2 8 ,9 6 6 .

X
n am ia t R w ygodniej j e s t  przyjmować w ła śc i\7ą s t a ł ą  gazową 
suchego  p a v ie t r z a  R.

8 ,3 1 4  * lo'^ 6
e r g /g .s to p *Á”

T eraz  rownîinie s ta n u  suchego pow 'ie trza  możemy z a p is a ć
p = ^RT

a lb o

Z powyższego w ynika, źe g ę s to ś ć  sucheg;o p o w ie trz a  j e s t  
wpi Obt p ro p o rc jo n a ln a  ćlo c i ś n ie n ia  i  odw ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln a  do tem­
p e ra tu ry  /b e z w z g lę d n e j/*

Pat.r'z z a g a d n ie n ie  10 . *^CJisnienie a tm o sfe ry cz n e ” .
O bję to ść  1 mol id e a ln eg o  gazu /p r z y  T == 273^K, h * 7b0 mm Ho./ 
w ynosi 22,4146 * 10-̂  cm^,

2
1 e rg  « 1 dyna * cm = 1 - i- .l- .2 S ___

sak"“
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17iadołno^ że z a sa d n ic z a  masa p o w ie trz a  a tm o sfe ry czn eg o  
zgrupowana j e s t  w d o ln e j ,  stosunkow o c ie n k ie j  w arstw ie  a tm o s fe ry  
/d o  w y sokośc i 5^5 km około  50 %; do w y sokośc i 10“ 11 lon -  oko ło  7575; 
do v;ysokośoi 32 lon -  ponad 93 75 masy p o w ie t r z a / ,  wobec teg o  z punk- 
wu w id z en ia  s t r z e l a n i a  a r t y l e r i i  i  r a k i e t ,  wysokość 50-60 km / c i ś ­
n ie n ie  m n ie jsz e  od przyziem nego o 750“*1000 r a z y /  można p rz y p u s z c z a l­
n ie  uważać za umowną gó rną  g ra n ic ę  a tm o s fe ry .

Ha v /ysokosciach  ponad 50—60 km r a k i e t a  / p o c i s k / ,  p o s ia d a ją c a  p rę d ­
kość do 3000 m /sek , p ra k ty c z n ie  n ie  b ęd z ie  odczuwać oporu  p o w ie trz a .  

Na w ysokościach  ponad 120 km w y stęp u je  ju ż  c i s z a  p r z e s ­
t r z e n i  m ię d z y p la n e ta rn e j ,  poniey/aż dźw ięk  ju ż  n ie  może r o z p r z e s ­
t r z e n ia ć  s i ę .  Ho z p rz e s  t r z e  n ia n ie  s ię  dźw ięku z o s ta je  zahamowane d l a ­
te g o , że d łu g o ść  swobodnego przep ływ u m o lek u ł p o w ie trz a  s i ę g a  d łu ­
g o śc i f a l  dźw iękayych .

O b lic ze n ia  w sk a z u ją , że na w y sokośc iach  ponad 150-200 len 
opór p o w ie trz a  s t a j e  s ię  nieodczuw alnym  i  możliwym j e s t  ru c h  swo­
bodny naw et z p ręd k o śc iam i rzęd u  8000 m /se k . J e s t  to  n a jm n ie js z e  moż­
liw e o d d a le n ie  sztuczr^ych s a t e l i t d v  od Z iem i.

Ha w ysokościach  ponad 2000 km z a c z y n a ją  d z ia ł a ć  p raw ie  
w sżj^stk ie  c z y n n ik i p r z e s t r z e n i  m ię d z y p le n ^ ts m # j , Jednak  w r z e c z y ­
w is to ś c i  a tm o s fe ra  je s z c z e  s i ę  tu  n ie  koriczyj, ponieważ na w ysokoś­
c ia c h  1000-1200 km w y stęp u ją  je s z c z e  c z ą s te c z k i  gazów /p o tw ie r d z a j ą  
to  b ad an ia  prowadzone p rzy  pomocy sz tu czn y ch  s a te l i tó w ,  o b se rw ac je  
św iecen ia  n ie b a  v; nocy i  i n n e / ,

Z te g o  te ż  w zględu n ie  można mówić o w yraźnej g ra n ic y  a tm o s fe ry ; 
a tm o sfe ra  s topn iow o p rz e c lio d z i w p r z e s t r z e ń  m ię d z y p la n e ta rn ą ,

8 , ^3^.menty. m eteo ro lo g ic z n e  ma.1a,oe vi;p3?/'v>> nu s t r z e l a n i e
jilem entam i m eteo ro lo g iczn y m i nazywamy c h a r a k te r y s ty k i  

o lc re ś la ją c e  s t a n  f iz y c zn y  a tm o s fe ry ,

Do zasad n iczy ch  elem entów m eteoro lo£ ;lcznych  c h a ra k te r j^ z u -  
jący o h  f iz y c z n y  s ta n  a tm o s fe ry , z punktu w id zen ia  je g o  wpływu na  
s t r z e l a n i e ,  n a le ż ą :

1. te m p e ra tu ra  p o w ie trz a ,
2, c i ś n i e n ie  a tm o sfe ry cz n e ,
3* w ilg o tn o ść  p a^y ie trza ,
4* g ę s to ś ć  p o w ie trz a ,

5« p ręd k o ść  ro zch o d zen ia  s i ę  dźw ięku w a tm o s fe rz e ,
6 , v / i a t r .
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íjtan  a tm o s fe iy  w określonym  momencie czasu  o k re ś la  s ię  
p rzy  pomocy z e sp o łu  elementów m eteorolo£;;icznych, t j ,  p rzy  pomocy 
w a r to ś c i ty c h  elem entów ,

¿jmiana s ta n u  f iz y c z n e g o  a tm o s fe ry  zawsze p row adzi do zm ia­
ny «vszystkich  lu b  w ię k sz o śc i elementów m eteo ro lo g iczn y ch ^  co św iad­
czy o ścis3;i-m wzajemnym związlcu ty c h  elem entów ,

J Vtíojshach rak ie to v /y ch  i  a r t y l e r i i  3?ozró żn ia  s i ę  p rz y ­
ziemne w a r to ś c i  elementów m e te o ro lo g ic zn y c h  i  ic h  ro z k ła d  wysokoś­
ciow y, t z n .  ic h  w a r to ś c i  na różnych  w ysokościach  nad p o w ie rzch n ią  
z ie m i.

P rzy-ziem ne w a r to ś c i  elem entáv  m e teo ro lo g iczn y ch  o k re ś la  
s ię  zazw yczaj na w ysokości 2 -4  m nad p o w ie rz ch n ią  z ie m i. V 'y jaánia  
s ię  to  tym, że w a r to ś c i  elementów m e teo ro lo g iczn y ch  w n a jn iż s z e j  
w arstw ie  a tm o s fe ry  z a le ż ą  w bard zo  dużym s to p n iu  od c h a r a k te ru  o raz  
u k s z ta ł to w a n ia  i  p o k ry c ia  pow ierzch n i z ie m i, Wpływ te n  j e s t  s z c z e ­
g ó ln ie  duży na pom iary te m p e ra tu ry  o raz  k ie ru n k u  i  p rę d k o ś c i w ia t r u .  
Im wyżej nad pov/ierzchnia¿ z ie m i, tym m n ie jszy  j e s t  te n  wpływ, V/yso- 
koGĆ pomiaró\'i 2 -4  m pozw ala odnosić  zm ierzono w a r to ś c i  elem entów 

m e te o ro lo g ic zn y c h  do stosunkowo dużej p o w ierzch n i o ta c z a ją c e g o  t e r e ­
nu , a ta k ż e  porównywać między so b ą  w ynik i przyziem nych pomiarów 
/o b s e r w a c j i /  dokonanych w różnych  p u n k ta ch .

Przyziem ne w a r to ś c i  elementów m e te o ro lo g iczn y ch  d la  po­
tr z e b  a r t y l e r i i  i  r a k i e t  o k re ś la  s ię  p rzy  pomocy przyrządów  m eteoro ­
lo g iczn y ch  w ystaw ianych  na s ta c ja c h  m e teo ro lo g iczn y ch  i  w r e jo n ie  
ugrup ow an i a  b o j ovv e go ,

i/ c e lu  o trzy m an ia  danych o wysokościowym ro z k ła d z ie  e l e ­
mentów m e te o ro lo g ic zn y c h  /o d  2 m do nak azan e j w y so k o śc i/ wykonuje 
s ię  sondow anie atm osferj^ p o le g a ją c e  na dokonywaniu pomiarów na s z e ­
regu  w y so k o śc iach , lu b  w kolejn^rch w arstw ach a tm o s fe ry , p rzy  pomocy 
s p e c ja ln y c h  przyrządów  unoszonych w a tm o s fe rz e .

Omówmy p o k ró tce  z a sa d n icz e  e lem en ty  m e te o ro lo g ic z n e , je d ­
n o s tk i  ic h  p om iaru , c h a r a k te r  ic h  ro z k ła d u  w p r z e s t r z e n i  o ra z  o g ó l­
ne prawa z m ie n n o śc i.

9 . Temper a t u r a  n g y ję t r z a

T em peratu ra  p o w ie trz a  j e s t  zasadniczym  elem entem  m eteoro ­
log icznym , Od ro z k ła d u  te m p e ra tu ry  w znacznym s to p n iu  z a le ż y  ro z k ła d  
c i ś n i e n ia  a tm o sfe ry czn eg o , pozostawanie ruchów p a v ie t r z a ,  zmiany w i l ­
g o tn o śc i p a v ie t r z a  i  inne  f iz y c z n e  c h a r a k te r y s ty k i  a tm o s fe ry .
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Jednal<źe i  każda  z ty c h  c h a r a k te iy s ty k  te ż  wy’<viera YJpływ na  te m p e ra tu ­
rę  p o w ie trz a .

i^od po jęciem  t e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  
rozum ie s i ę  s to p ie i i  jeg o  n a g rz a n ia ,  c h a ra k te ry z u ją c y  s i ę  in ten s^av - 
iio ś c ią  b ez ład n eg o  ruchu  m o lek u ł. Im w ięk sza  j e s t  p ręd k o ść  ru c h u  m ole­
k u ł gazów, s tan o w iący ch  p a v ie t r z e ,  tym w yższa j e s t  te m p e ra tu ra  pow ie­
t r z a .  A w ięc  te m p e ra tu ra  p o w ie trz a  a tm o sfery czn eg o  j e s t  sum aiyczną 
c h a r a k te ry s ty k ą  e n e r g i i  k in e ty c z n e j ruchu  n o le lo i ł .

T em peraturę  w c h w ili  obecnej c h a ra k te ry z u je  s i ę  w edług 
je d n e j z t r z e c h  s k a l  te m p e ra tu ry : CELSJUSZA, PAREUIiinTA lu b  KSLUTIIA 
/b e z w z g lę d n a /.

S k a l a  C e l s j u s z a  /t* ^ c /. Za p u n k ty  z a sa d ­
n ic ze  w t e j  s k a l i  p r z y ję to :  O^C -  punkt to p n ie n ia  lodu  i  100*^0 -  
punkt v.'rzenia wody /p rz y  c iś n ie n iu  760 t/m H g /. Orlcinek poniięds3'  t y ­
mi punktam i p o d z ie le n i’’ z o s t a ł  na 1C0 równych c z ę ś c i  — s t o p n i .  S k a lą  
t ą  p o s łu g u ją  s i ę  w P o lsce  i  w’ w ię k sz o śc i innych  k ra jó w .

S k a l a  P a r  e n h 0 i  t  a / t ^ P / .  Punlit t o p n ie n ia  
lodu  p r z y ję to  za 32°P , pim kt w rzen ia  wody za  212^P. O dcinek pom ię­
dzy ti -̂mi punktam i p o d z ie lo n y  z o s t a ł  na 100 równych c z ę ś c i ,  k ażd ą  
z n ic h  p r z y ję to  za 1°P . S ka la  PAREiniBITA stoso^.-ana j e s t  w USA, V /ie l- 
k ie j  B r y ta n i i  i  w n iek to ri^ ch  innych  k r a ja c h .

S k a l a  K e l w i n a  lu b  b e z  w z g 1 ę d n a 
/T  K /• S k a la  ta  w ykorzystyw ana j e s t  zwykle podczas o b l ic z e ń  t e o r e ­
ty czn y ch . Jako  z e ro  w edług s k a l i  bezw zględnej px‘z y ję to  -  273 ,16°C  
/tem p era tu i^a , w k tó r e j  ru ch  m olelcularny pow in ien  c a łk o w ic ie  u s t a ć / .  
D la teg o  te m p e ra tu rę  bezwzględną^ 'wyraża s i ę  w p rz y b l iż e n iu  v.’ed ług- 
w‘zoru

T°K * 273 + t°G .
Tem pera,tura w edług s k a l i  bezw zględnej n ie  może przyjma.yać w’a r t o ś c i  
ujem nych, zawsze b ęd z ie  wa^ższa od z e ra  bezw zględnego .

R o z k ł a d  t  e lii p e r  a t  u r  y w z d ł u ż  p o ­
w i e r z c h n i  z i e m s k i e j .

TSiuperatiira p o w ie trz a  w określonym  punkcie  z a le ż y  p rzede  w szystk im  
od ta k ic h  czynników ja k :  sze ro k o ść  geo£^raficzna danego p u n k tu , cha­
r a k t e r  p o w ie rzch n i i  ukształtc^.a-anie te r e n u ,  p rz e n o sz e n ie  c i e o ł a  
p rz e z  prąd j'’ p o w ie trzn e  i  m o rsk ie , p o ra  ro k u  i  doby.
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Zasadniczym  źródłem  c ie p ła  w a tm o sfe rze  j e s t  n a g rz an a  p rzez  
s ło n ce  p ov /ie rzch iiia  ziem ska* lon iew aź  i l o ś ć  e n e r g i i  s ło n e c z n e j p o ch ła ­
n ia n e j p rz e z  skorupę ziem ską m ale je  od rów nika do biegunów , to  i  w tym 
Icierunku w y stęp u je  o b n iż an ie  s i ę  te m p e ra tu ry  p o w ie trza*  R óżnica p rzy ­
ziemnych te m p e ra tu r  p o w ie trz a  m iędzy rów nikiem  a b iegunam i ś re d n io  wy­
n o s i na p ó łlc o li p ó łn o cn e j około  27° w lo c ie  i  60° w z im ie , a na p ó ł­
k u l i  po łudniow ej około  29® w le c i e  i  75° w z im ie .

v; c a łe j  t r o p o s f e r z e ,  podobnie ja k  p rzy  z ie m i, te m p e ra tu ra  
obn iża s i ę  w k ie ron lo i od rów nika Im biegunom ; \7 tro p o p a u z ie  i  d a lszy ch  
w arstw ach s t r a t o s f e r y  /o d  w ysokości 11-13 km do 25-30 km/ w y stęp u je  
z jaw isk o  odivrotne, tzn* n o s tę p tije  w z ro s t te m p e ra tu ry  ze w zrostem  s z e -  
roko ś c i  ge o g ra f  i c  zne j  *

R óżn ica  v; nagrzew an iu  s i ę  i  o ch ład z a n iu  lq,du i  wody od t e j  
samej i l o ś c i  e n e r g i i  s ło iie cz n e j wy-wiera wpł^rw na te m p e ra tu rę  p rz j^ le - 
g^jficych w arstw  p o w ie trz a  i  wywołuje ró ż n ic e  te m p e ra tu r  na ląd ach  
1 o cean ach . Na lą d z ie  c ie p ło  przenilca na g łę b o k o śc i do 20 m, a w ocea­
nach do 300-400 m. D la tego  na lą d z ie  j e s t  c i e p l e j  w l e c i e  i  z im n ie j 
w s im ie  n iż  w ty ch  saj-jych o k re sach  aa  o c e a n ie .

C h a ra ii te r  p o d ło ża  i  u k s z ta ł to w a n ie  te re n u  te ż  w znacznym 
stop n iu  vva3Ziml.:ują. w ła śc iw o śc i i  ro z k ła d  te m p e ra tu ry  i  in n y ch  elem en­
tów m eteo ro lo g iczn y ch  w zdłuż pow ierzchn i z ie m i. D la teg o  p rzy  b raku  
r.ichow poziom.ych p o w ie trz a  można zaobseiTWOwaó w różnych p u n k tach , na­
wet n iezam ożn ie  odległj^-ch, różne te m p e ra tu ry .

Tylko p i - z r v ) ia t r a e  i  pochm urnej pogodzie  można ravażad, że p rzyz iem ­
na tem peratu i-a  pO '.vietrza b ęd z ie  jednaI:oiva na stosunkowo d u że j p o - 
v;ierz-chni •

uoecnosó mas p o w ie trz a  o różnych  te m p e ra tu rac h  i  ic h  p rz e -  
n io s z o z a n ie  s i ę  u z d ^ iż  po iv ie rzch n i z ie r d  po-.iodują zvvy!;le fw ałtow ne
zmiany tem poraturj^  a' ty c h  re jo n a c h , do kt>,V/ch przesuw ane s ą  t e  ma- 
sy po*.7ietrza.

i  o n o IV y  r  o z i; ł  a d t  e jq p e r  a. t  u r  y  
p o w i e t r z a .  L iczno pom iary tem pera tui^y na różnych w ysokoś­
c ia c h  w sk a z u ją , ze w g ra n ic a c h  tro p o s fe r ; '/  /o d  0 do 10-12 km/ tem po- 
r a t u r a  w a l a r ę  » z ro s tu  w ysokości obn iża  s i ę .  Z asad n iczą  p rzy czy n ą  
o b n iż an ia  tem peratujry  ze w zrostem  K yaokeścl j e s t  zw ięk szan ia  s ię  
o d le g ło ś c i  -od śród  Ja pT-oriieni:y?&nia -  p o w ie rzch n i s ia m sk ie j  i  a d a -  
batyozrte ooJikaiZŁuie s ię  s a s  p o » :ie tra a  p rzy  i< *  yw B zonyn p o d a i-  
s sa n iu  s i ę  do g ó ry .
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Adit3,batyc2n.ym och ładzan iem  s i ę  lu b  nagrzev/aniem  nazyv/aniy 
p ro c e s , k tó r j’’ zach o d z i bez oddavi/ania lu b  p o b ie ra n ia  c ie p ła  z zew­
n ą t r z ,  le c z  ^jedynie na sk u tek  ro z s z e rz e n ia  lu b  sp rę ż a n ia *  P rzy  wzno­
s z e n iu  s i ę  pewnej o b ję to ś c i  p o \i;ie trza , wslcutek o b n iż an ia  s i ę  c i ś n ie n ia  
a tm o sfe ry czn eg o , b ęd z ie  następow ać r o z s z e rz a n ie  w znoszącego s i ę  po­
w ie t r z a ,  a w ięc i  o c h ła d z a n ie  s i ę ,  poniew aż na p ro c e s  r o z s z e r z a n ia  
zużytkow ana z o s ta je  pev.ina i l o ś ć  c ie p ła *  X odw rotn ie — p rz y  ru c h u  po­
w ie trz a  w d ó ł  następow ać b ę d z ie  s p rę ż a n ie  i  w zro st te m p e ra tu ry *
Dla suchego p o w ie trz a  a d ia -b a ty c z n e  o c h ład z a n ie  a lb o  n ag rzew an ie  wy- 
n o s i 1 ua 100 m w ysolrorci* Poniewoż w tro p o s fe rz e  zaw sze z n a jd u je  
s ię  w p o w ie trz u  pewna i l o s c  pary  w odnej, to  p ro ces  ocliłc .dzan ia  p rzy  
w znoszen iu  p rz e b ie g a  w o ln ie j n iż  o 1° na 100 ra. V /yjaśnie to  można 
tym, że w c z a s ie  o c tiła d za n ia  s ię  p o w ie trz a  zaw arta  w nim p o ra  p r z e ­
chodzi ze s ta n u  gazowego w s ta n  c ie k ły ,  t z n .  kondensuje s i ę  i  p rzy  
tym w y d z ie la  s i ę  c ie p ło ,  k tó re  zm n ie jsz a  o ch ład zan ie  po^vietrza*

v/ielkoóó spadku tem peratu r^ / p rz y p a d a ją c ą  na 100 m w z ro s tu  
w ysokości naz^fwamy pionowym g rad ien tem  temperatur^- /G / ,  D la t r o p o -  
s f e r y ,  p rzy  ś r e d n ie j  w ilg o tn o ś c i  p o w ie trz a , G. *= 0 ,6°*  / j  W ars- 
tw ie  do 1 -1 ,3  Icra Gs r 0 , 3 - 0 , 4  , w warstwie od 1 ,5  do 5-6 km 

 ̂  ̂  ̂ ____ob-9 km Ĝ  ̂ * 0 ,6 5 -0 ,7 5  ; w v/arstwieG, « 0 ,5 - 0 ,6  ; V/ warst^/^ie 

od 9 do 12 kra G^^ « 0 ,5 -0 ,2 '^*  W w arstv /ie  przyzieiTinej do 1 -2  m g r a ­
d ie n ty  te m p e ra tu ry  mogą być bardzo  duże i  siejgać 3- 4® na 1 m/*

v /ie lk o śc i pionowego g ra d ie n ta  te m p e ra tu ry  d la  o k re ś lo n e g o  
punktu na z iem i n ie  s ą  s t a ł e  i  z a le ż ą  od s ta n u  pogody, po ry  ro k u  
i  doby o ra z  od w ysokości nad po»,7ierzchnią z ie m i.

Z jaw isko  podw yższenia s i ę  te m p e ra tu ry  ze w zrostem  v/yso- 
k o sc i nazyv/amy i n w e r s j ą  / G < ^ 0 / ,  Z jaw isko  n ie z m ie n ia n ia  s i ę  
tem peratur^'- v; o k re ś lo n e j w a rs tw ie  a tm o sfe ry  naz^/wamy i z o t e r ­
m i ą  / G a  o / .

In w e rs je  p rzyziem ne w^/stiJpiAją n a jc z ę ś c ie j  w nocy s i ę g a ­
ją c  n ie k ie d y  naw et 100—200 m nad pow ierzcłin ią. z iem i o raz  w z iem ie  
i  na v/iosnę podczas t a j a n i a  śn iegu*

In w e rs je  w wyższych w arstw ach p o w sta ją  w wynilcu p rz e c h o ­
dzen ia  fro n tó w  a tm osferyczn^/ch , a ta k ż e  w w arstw ach a tm o s fe ry  o v /ięk - 
s z e j p rę d k o śc i w ia t r u .  Szybko p rzesu w a jące  s i ę  masy po\,v ietrza z a sy ­
s a ją  ja k  gdyby p o w ie trze  z p rz y le g ły c h  wj^-ższych i  n iż sz y c h  w a rs tw .
Przy tym , o b n iż a ją c e  s ię  p o w ie trz e  a d ia b a ty c z n ie  nagrzew a s i ę ,  a  wzno­
szące  s ię  pcfw ietrze -  o c h ła d z a . N astęp u je  w ięc z e tk n ię c ie  s i ę  c ie p łe g o  

i  zimnego p o w ie trz a  w środloi w arstw y i  w te n  sposób p o w sta je  in w e rs ja«
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Zjawiska in w e r sj i i  iz o te r m ii w ystępują n a jc z ę ś c ie j  w t r o -  
p o sferze  do w ysok ości 1-2  km, a także w tropop auzie  / 9 -12  km/ i  w do­
w olnej w arstw ie s tr a to s fe r y *

W zim ie in w ersje  na t y le  są  c z ę s -ui
t e ,  że znajdują o d b ic ie  w średnim  
ro zk ła d z ie  tem peratury do wyso­
k o śc i 1 -1 ,5  km / r y s , 3/*
Zmianę tem peratury w troposferz©  
i  s t r a to s fe r z e  na różnych szero ­
k ościach  charakteryzu je wykres 
rozkładu śred n ich  tem peratur  

/ r y s . 4 /*
Z rysunku tego  wynika, że nad 
równikiem tr o p o sfe ra  j e s t  zasad­
n ic z o  c ie p le j s z a  n iż  nad 60° 
sze r o k o śc i p łn .

K ys.3. Średni wysokościowy rozk ład  
tem peratury nad Europą.

Jednak spadek tem peratuiy przed łu ­
ża s i ę  do iiy so k o a c i 17  km a nad 
umiarkowanymi szerok ościam i ty lk o  
do 10 km. W wyniku tego. nad równi­
kiem tropopauza zaczyna s ię  od 17  

km, a nad średnim i szerokościam i 
od 10 - 1 2  km.

W s tr a to s fe r z e  tempera­
tura pow ietrza  do w ysokości 30-35  km 
zm ienia s i ę  n ie z n a c z n ie , a na w ięk­
szych w ysok ościach  w zrasta .

Z m i a n a  t e m p e ­
r a t u r y  p o w i e t r z a  w 
c z a s i e .  Obseiwacje zmian tem­
peratury p ow ietrza  na różnych wyso­
k ościach  w skazują na is t n ie n ie  pew­

nych zmian okresowych c z y l i  regularnych i  zmian n iereg u la rn y ch . Roz- 
P3-'trzny przede w szystkim  dobcwe okresowe zmiany tem peratury pow ietrza  
na różnych w ysok ościach .

R y s .4* Ś re d n i ro z k ła d  tem pera­
tu r y  na różnych  s z e ro ­
k o ś c ia c h .
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Zmiany okresowe c h a ra k te ry z u je  s i ę  ja k  zv;ykle, a m p litu d ą  
i  fazą*  A m plitudą  wahań te m p e ra tu ry  j e s t  ró ż n ic a  pomiędzy n a jw y ższą  
i  n a jn iż s z ą  j e j  w a r to ś c ią  w p rz e c ią g u  o k re ś lo n eg o  czasu ; f a z ą  g ra ­
n iczn y ch  w a r to ś c i  j e s t  c za s  za\i/arty  pom iędzy maksymalną i  m in im alną  
tem p e ra tu rą*  P o n iższy  v/ykres p rz e d s ta w ia  ś re d n ie  dobowe w ahan ia  tern- 
p e r a tu iy  na  różnych  w ysokościach  w o k re s ie  le tn im  p rzy  bezchm urnej 
pogodzie nad środkową Europą*

Rys*5» Dobowe w ahania te m p e ra tu ­
ry  na różnych  v /ysokościach  
/ la te m  przy  bezchm urnej 
p o g o d z ie /« ^

Z wylcresu w y n ik a , 
że n a jw ięk sz e  w ahania te m p e ra -  
tu z y  w c ią g u  doby v /y s tę p u ją  
w w a rs tw ie  p rzyz iem nej na wy­
so k o śc i 2 m. Na t e j  w y so k o śc i 
dobowe maksimum p rzy p ad a  na  go­
d z in ę  14-15 czasu  m iejscow ego 
/z im ą  13-14 g o d z in a / ,  a  dobowe 
minimum przypada nad ranem , 
p rzed  wschodem s ło ń ca*
A m plituda wahań ze w zrostem  
w ysokości szybko m a le je ;  w aha­
n ia  te  p ra k ty c z n ie  z a n ik a ją  na 
w ysokości 1500-2000 m w l e c i e  
i  500 m w z im ie .

Ponadto  ze w zrostem  w ysokości w y stęp u je  p rz e s u n ię c ie  wabiań w f a z i e ,  
t j  • o p ó źn ian ie  cza su  w ystępow ania maksimum i  minim.um, V /y jaśn ia  s ię  
to  mechanizmem przekazyw ania  c i e p ł a  p o w ie trz a  p rzez  pov^ierzchn ię  
z iem ską.

Dobowe w ahania te m p e ra tu ry  w środkow ej i  g ó rn e j w a rs tw ie  
t ro p o s fe ry  z a le ż ą  p rzede  w szystk im  od prom iennego p rzyp łym i c ie p ł a  
/p ro m ie n i s ło n e c z n y c h / i  d la te g o  w ahania te  w t ro p o s fe rz e  pow yżej 
2 km n ie  s ą  p rz e s u n ię te  w f a z i e  w s to su n k u  do p rzy z iem n y ch .' W swo­
bodnej a tm o s fe rz e  t e  w ahania dobowe s ą  n ie w ie lk ie :  zimą 1 -2 ° , a l a ­
tem 3-4  • B a rd z ie j  znaczne s ą  n ieo k reso w e  w ahania te m p e ra tu ry , zw ią­
zane p rzev ;ażn ie  z przepływem c ie p ły c h  lu b  zimnych mas p o w ie trz a  
/fro n tó w  a tm o s fe ry c z n y c h /.

Na dobowe okresowe zmiany te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  w pływ ają  
n a s tę p u ją c e  z a sa d n ic z e  c z y n n ik i :  sze ro k o ść  g e o g ra f ic z n a , p o ra  ro k u , 
c h a r a k te r  u k s z ta ł to w a n ia  te r e n u ,  c h a r a k te r  g ru n tu , w ia t r ,  zachmu­
r z e n ie ,  w ilg o tn o ś ć  p o w ie trz a  i  opady.
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Na w iększych  s z e ro k o ś c ia c h  a m p litu d a  wahań j e s t  m n ie js z a , 
m niejsze są  rów nież w ahania nad oceanam i n iż  nad ląd am i, nad d o l in a ­
mi n iż  nad góram i i t d .

Roczne w ahania te m p e ra tu ry , z a le ż n e  p rzed e  w szystk im  od 
rocznych zm ian dopływu c ie p ła  od s ło ń c a , z m ie n ia ją  s ię  wraz ze zmia­
ną s z e ro k o ś c i .  P rzy  w z ro śc ie  s z e ro k o ś c i  w z r a s ta ją  i  w ah an ia . W zras­
t a j ą  one rów nież  w m iarę  o d d a la n ia  s ię  od mórz i  oceanów w g ł ą b ó w ,  

um iarkowanych s z e ro k o śc ia c h  g e o g ra f ic z n y c h  a m p litu d a  ro czn y ch  wa­
hań te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  w g łę b i  lądóv/ s ię g a  4 0 -6 0 ° , a w łiiek tózgreh  

re jo n a c h  i  w ię c e j .  A m plituda rocznych  wahań te m p e ra tu ry  w t r o -  
p o s fe rz e  początkow o m a le je , a  n a s tę p n ie  znowu w z ra s ta  i  d o p ie ro  na 
p o g ran iczu  t r o p o s f e r y  i  s t r a t o s f e r y  n a s tę p u je  n iezn aczn e  j e j  m a le n ie , 

d o ln e j ,  v /a rs tw ie  s t r a t o s f e r y  roczna  a m p litu d a  w ynosi około  10° ,
Dla m e te o ro lo g ic zn e g o  przygotow ania  s t r z e l a n i a  n a jw ięk sz e  

zn aczen ie  m ają  dobowe /g o d z in o w e/ n ie p e r io d y c z n e  zmiany te m p e ra tu ­
r y ,  P o znan ie  mechanizmu pow staw ania chv/ilowych / s z y b k ic h /  zm ian tera- 
pe?*atury /o b o k  zm ian w p r z e s t r z e n i /  j e s t  bardzo  ważnym zagadn ien iem  
d la  a r t y l e r i i .  Zmiany te  w sp ó ln ie  z innym i czynnikam i w osta teczn y m  
r e z u l t a c i e  o k r e ś l a j ą  n ie zb ę d n ą  c z ę s to ś ć  i  wysokość sondow ania a tm os­
f e r y ,  c ią g ło ś ć  p rzekazyw an ia  komunikatów m e te o ro lo g ic zn y c h , ic h  do­
k ła d n o ść , p rom ień  w ażności kom unikatów, g ę s to ś ć  ro z m ie sz c ze n ia  s t a ­
c j i  m e te o ro lo g ic zn y c h  o raz  c a łą  o rg a n iz a c ję  m e te o ro lo g iczn eg o  zabez­
p ie c z e n ia  d z ia ł a ń  bojow ych.

Z a sa d n ic z ą  p rzyczyną  pow staw ania szy b k ich  o raz  dobowych 
n ieokresow ych  zm ian tem p e ra tu ry  są  napływy nowych mas p o w ie trz a , j a ­
ko wynik o g ó ln e j c y r k u la c j i  a tm o sfe ry  i  zw iązane z tym zmiany w arun­
ków pogody w danym re jon ie®  la i: n p , napływ mas a rk ty c zn e g o  p o w ie trz a  
w nasze  re jo n y  wyivołuje . gwałtowne o z ię b ie n ie  s i ę ,  a napływ t r o p i ­
ka lnych  mas p o 7 ;ie tra a  -  o c ie p le n ie .
Przyczynam i gwałtownych zmian te m p e ra tu ry  mogą te ż  być lo k a ln e  zmia­
ny pogody /p o \" s ta n ie  lub  z an ik  chm ur/, W w ię k sz o śc i wypadków u s t a l e -  
l i e  ja k ie jk o lw ie k  p raw id ło w o śc i z ja w isk , w yw ołujących n ieokresow e 

w ahania te m p e ra tu ry  j e s t  n iezw ykle  tru d n e , ponieważ p ro cesy  c y rk u la ­
c j i  a tm o s fe ry c z n e j są  bardzo  z ło żo n e  i  dynam iczne o raz  n ie d o s t a te c z ­
n ie  je s z c z e  zbad an e .

Z te g o  co z o s ta ło  pow iedziane  w y że j, można w yciągnąć n a s ­
tę p u ją c e  w n io s k i:
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1• T em pera tu ra  p o w ie trz a  w d o lnych  w arstw ach  a tm o sfe ry  z a le ż y  p rz e ­
de w szystk im  od te m p e ra tu ry  p o w ie rz ch n i z iem i i  uwarunkowana j e s t  
s z e ro k o ś c ią  g e o g ra f ic z n ą , c h a rak te re m  i  u k sz ta łto w a n ie m  te r e n u  
o raz  w arunkam i pogody.

2 , T em peratu ra  p o w ie trz a  w m iarę  upływu c za su  i  w z ro s tu  o d d a le n ia  
wzdłuż p o w ie rz ch n i z iem i zm ien ia  s i ę  z re g u ły  n i e r e g u l a r n i e . 
S z c z e g ó ln ie  gwałtowne zmiany w ystępować mogą w wyniku p rz e c h o d z e ­
n ia  fro n tó w  a tm o sfe ry cz n y c h .

3* Zmiany te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  p rzy  zm ianach w ysokości s ą  rów n ież  
n ie r e g u la r n e .  W c e lu  u w z g lęd n ie n ia  te m p e ra tu ry  poYi/ietrza p o dczas 
s t r z e l a n i a  koniecznym  j e s t  przeprow adzać  sondov;anie a tm o s fe ry  
V/ każdym konkretnym  wypadku. Terminy sondow ania powinny w m iarę  
m ożności odpowiadać okresom  s t r z e l a n i a ,  a punkty  sondow ania po­
winny być w p o b liż u  s tan o w isk  s ta r to w y c h  /o g n io w y c h /.

10 . C iś n ie n ie  a tm o sfe ry czn e
Pod po jęciem  c i ś n i e n ie  a tm o sfe ry czn e  / p /  na o k r e ś lo n e j  wy­

so k o śc i rozum ie s i ę  d z ia ła n ie  masy p o w ie trz a  a tm o sfe ry czn eg o  na  j e d ­
n o s tk ę  p o v /ie rz ch n i, W3rv/ołane s i ł ą  c ię ż k o ś c i .

\'f p ra k ty c e  c i ś n i e n ie  a tm o sfe ry czn e  o k re ś la  s i ę  w y so k o śc ią
s łu p k a  r t ę c i  / h /  w yrażoną w m ilim e tra c h  /mm H g/, c i ę ż a r  k tó re g o  od -

2powiada c ię ż a ro v /i s łu p a  p o w ie trz a  o p rz e k ro ju  poprzecznym  1 cm i  wy­
so k o śc i od danego poziomu do g ó rn e j g ra n ic y  a tm o s fe ry .

Za norm alne c i ś n i e n ie  a tm o sfe ry czn e  p rz y ję to  umownie w f i ­
zyce c i ś n i e n ie  odpo^i^iadające c ię ż a ro w i s łu p a  r t ę c i  o w y so k o śc i 760 mm 

2 oi  podstaw ie  1 cm p rzy  te m p e ra tu rz e  0 C na poziom ie m orza, na s z e r o -
2

k o śc i 45 s to p n i ,  g d z ie  p rz y ś p ie s z e n ie  s i ł y  c ię ż k o ś c i  ga980 ,6  cm /sek .
o

P rzy jm u jąc  g ę s to ś ć  /  ; /  r t ę c i   ̂ = 13,596 g/cm  p rzy
te m p e ra tu rz e  O^G d la  s i ł y  p , o d p o w iad a jące j normalnemu c i ś n i e n i u

2
h^ = 760 mm Hg, otrzymamy że s i ł a  c i ś n i e n i a  na p o w ie rzch n i 1 cm 
w ynosi
p « 76 cm . 13 ,596 g/«m^ . 980 ,6  cm /sek^ « 1013250 dyn^'^ n a  1 cm^.

° 2 
O dpw iada to  m asie 10332,96 kg/m •

W sy s te m ie  CGS /cm -  g -  s e k /  za je d n o s tk ę  c i ś n i e n i a  p rz y ­
j ę t o  1 dyn/cm ^. Ponieważ j e s t  to  je d n o s tk a  bardzo  m ala^^^ ro w ad zo n o  
je d n o s tk ę  m il io n  ra z y  w ięk szą  zwaną *'b a  r  e m” / b / .

x /  Ityna j e s t  to  s i ł a ,  k tó r a  m asie  1 g n a d a je  p rz y ś p ie s z e n ie  równe
1 cm /sek^ 1 dyna « 1 .

sek"^
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6 2to  J e st  10 dyn/ora , a Jako Jednostkę zasad n iczą  przyjmuje s i ę  
1 mb /m i l ib a r /  « 1000 dyn/om^ = 10*"^b.

Pomiędzy tym i Jednostkami i s t n i e j e  n astęp u jący  związek?
1 mm Hg * 1 ,333  Inb 4 /3  mb;
1 mb * 0 ,7 5  lub 3 /4  mm Hg.

Do dokładnego p r z e lic z a n ia  Jednych Jednostek na dru gie  s łu -  
x /żą sp ec ja ln e  t a b l i c e .

V/ a r t y l e r i i  ża normalne /ta b e la r y c z n e /  przyziemne c i ś n ie ­
n ie  atm osferyczne /h^jQ/ umownie p r zy ję to  c iś n ie n ie  750 mm Hg »1000 mb*

C iśn ie n ie  atm osferyczne J e s t  Jednym z n a jb a rd z ie j ważnych 
elementów m eteo ro lo g iczn y ch . Zmiana c iś n ie n ia  w p r z e s tr z e n i i  w cza­
s ie  J e s t  ś c i ś l e  związana z rozwojem zasad niczych  procesów atm osfe­
rycznych. N ierów nom iem ość c iś n ie n ia  w p łaszczyzn ach  poziomych /n a  
określonych  w y so k o śc ia ch / J e s t  bezpośredn ią przyczyną powstawania 
przepływów pow ietrza  /w ia t r u / .  Zmiana c iś n ie n ia  w c z a s ie  J e s t  odb i­
ciem w ła śc iw o śc i rozwoju pogody.

P i o n o w y  r o z k ł a d  c i ś n i e n i a  a t ­
m o s f e r y c z n e g o .  C iśn ie n ie  atm osferyczne w dowolnym punk­
c ie  uwarunkowane J e s t  ciężarem  wyżej położonego pow ietrza , d la teg o  
ze wzrostem w ysok ości c i ś n ie n ie  obniża s i ę .  Spadek c iś n ie n ia  w mia­
rę w zrostu  w ysok ości odbywa s ię  według o k reślon ej praw idłow ości 
i  może być o b liczo n y  za pomocą tzw . wzorów barom etiycznych. Jednakże 
to  zm n iejszan ie  s ię  c iś n ie n ia  za leży  od charakteru pionowego ro zk ła ­
du g ę s t o ś c i  p o w ietrza , t z n . od zmiany c ięż a r u  Jed n ostk i o b ję to ś c i  
pow ietrza przy zm ianie w y so k o śc i. i ‘a g ę s to ść  p ow ietrza , Jak zobaczy­
my d a le j ,  z a le ż y  z k o le i  od c iś n ie n ia ,  tem peratury i  w ilg o tn o ś c i  
p ow ietrza .

Wyprowadźmy praktyczny wzór baroraetryczhy. W tyra c e lu  wy­
d zie lim y  w atm osferze s łu p  pow ietrza  o podstaw ie **S*’ i  w ysok ości n ie ­
skończenie m ałej **dy” / r y s . 6/ .  C iśn ien ie  atm osferyczne na poziom ie 
dolnej podstawy tego  słupka oznaczmy przez *'p” , a na poziom ie górnej 
krawędzi -  p rzez ”p-dpl'’. S i ła  c iś n ie n ia ,  d z ia ła ją c a  na do ln ą  podsta»  

wę skierowana J e s t  pionowo w g órę , i  pod względem w ie lk o ś c i  j e s t  
równa sp / s  » p / ,  a s i ł a  d z ia ła ją c a  na górną podstawę skierowana  
J e st  pionowo w d ó ł i  pod względem w ie lk o ś c i róvma J e s t  s  • /p  -  dp/*

x /  In s tra k c ja  a r t y l e r i i  -  A r ty lery jsk a  słu żb a  m eteo ro lo g iczn a . 
Wyd.1958, z a ł .  nr 19 .
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R y s ,6 .

W warunkach pionowej równowagi atm osfery o ta c z a ją c e j  v/ydzie- 

lony słupek p ow ietrza  ró żn ica  s i ł  c i ś n ie n ia ,  d z ia ła ją cy c h  na do ln ą

i  g ó rn ą  podstaw ę równa
sp -  s , /p  -  dp / » sdp,

powinna być skierowana |łiono\vo loi górze /p ^  p -  <^p/ i  równoważyć po­

winna c ię ż a r  tego  słupka pow ietrza
-  sdp » ^  sdy

albo  -  dp * S dy

g d z ie :  §  -  g ę s to ść  p ow ietrza .
Z am ien ia jąc  g ę s to ść  w yrażeniem  rów nania  s ta n u  a tm o s fe ry  

x /
S « “ rt"  * otrzymamy

-  dp "  - | f -
R o z d z ie la ją c  zmienne i  c a łk u ją c  to  w yrażen ie  w p r z e d z ia le  

od poziomu y ^ , g d z ie  p » p^ do poziomu y^f na którym  p » Pg -  o t r z y ­

mamy:

P2
’dp> ,  _ 

P

'i/2

ITr

Inp^ -  Inpi ^ ~ T

x /  P atrz  zagad n ien ie  7* Skład i  zasa d n icze  w ła śc iw o śc i atm osfery#
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= -  ^

4 - C " 4 i .
”  i  ^

c z y l i

p  ̂ P'
-  i .  r  ^

. a  n

O statn ie  w yrażenie j e s t  w łaśn ie  wzorem barometrycznym w p o s ta c i  
o g ó ln e j . We wzorze tym w artość T j e s t  zmienna i  za leży  od wyso­

k o śc i y ,
Przechodząc do c iś n ie n ia ,  wyrażonego w m ilim etrach  s łu p ­

ka r t ę c i  lub w m ilib arach  / h / ,  wzór barometryczny w w arstw ie od po­
w ierzch n i z iem i do w ysokości y można za p isa ć  jako

h = h o "   ̂ ^

D la potrzeb  a r t y l e r i i  wzór barometryczny w ykorzystu je s ię  

do rozwiązywania dwóch zadań:
1 . O kreślan ie c iś n ie n ia  atm osferycznego na o k reślon ej w ysok ości na 

podstaw ie znanego c iś n ie n ia  przyziemnego oraz wysokościowego ro z ­

kładu tem peratu iy  p ow ietrza ,
2 , O kreślanie w ysokości /p rzew yższeń / na podstaw ie znanego c iś n ie n ia  

i  tem peratury na tych  w ysok ościach .

R ozwiązując p ierw szy rodzaj zad an ia , d z i e l i  s i ę  atm osferę
f x //o  o k reślo n ej w ysok ości ”y”/  na *’n” warstw o dowolnej gru b o śc i »

V/ tym wypadku wzór d la  c iś n ie n ia  /n a  o k reślo n ej w y so k o śc i/ można za­
p isa ć

'i ^  ^
h = ho • ^

x /  Grubości warstw celowo j e s t  wyznaczać z uw zględnieniem  charakte­
ru wysokościow ego rozkładu tem peratury.
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Pray liniowym  wysokościowym ro zk ła d z ie  tem peratury w wars- 
.twach można T, w gran icach  każdej warstwy, w ynieść przed znak c a łk i  
jako śred n ią  w artość

h - h -  e -

g d z ie  t -  ŷ  ̂ •  y^ -  y^^^ grubość i - t e j  warstwy ;
-  T. -  śred n ia  tem peratura pow ietrza w i - t e j  w a rstw ie , 

i  ^
W ykorzystując t a b lic ę  w a r to śc i fu n k c ji e , według powyż­

szego  wzoru można stosunkowo łatw o i  d o s ta te c z n ie  dokładnie o b lic z y ć  
c iś n ie n ie  na u s ta lo n e j  w ysokości y .  V/ tym c e lu  n a leży  ty lk o  znać przy* 
ziemne c iś n ie n ie  atm osferyczne i  śred n ią  tem peraturę pow ietrza  w każ­
dej w arstw ie .

W c e lu  o k r e ś le n ia  w ysokości /p r z ew y ż sze n ia / na podstaw ie  
c iś n ie n ia  i  tem peratury na te j  w ysok ości /d r u g ie  z a d a n ie /, a tm osferę  
również d z i e l i  s i ę  na *'n” warstw .
W tym c e lu  równanie

P 2 - P ,

przedstawim y w p o s ta c i

i n  A . .
^2 R T ^

g d z ie  T , -  śred n ia  bezwzględna tem peratura w w arstw ie y* -  y<, •s r  c I

In pg -  In  -------- - 5̂  I dy

Pi -  la -  - - - - -  /y j  -  y /
sr

. ^ 2 - ^ 1
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li7y ra ża ją c  v/ tym v/zorze c iś n ie n ie  v? m ilibarach  /h  mb/ 

i  podsta?;iając v/ártosé i'R » 29f27 “’g^op"’"* otrzymanę> ,̂ że

y^ -  -  29 ,27  . in  .

Przyjm ując, że = 273 + « 273 / l

h i
oraz, że In - r - "  * 2 ,3  Ig

otrzymamy h.
y,^ -  y. 18400 / I  + o C t ^ y  Ig  - g “ ,

a lb o

^ 2 -  y^ =

;, a 0, tos r

/ y 2 *• : ' « 18400 Ig  - r ~ -
t« o  ^2

Oznacza to ,  że p ie rw szy  s k ła d n ik  sumy w p rz e d o s ta tn im  w zorze w yraża
grubość w arstw y y^ -  y-j, g ra n ic ac h  k tó r e j  i s t n i e j e  c i ś n i e n ie  od-
pov«/iednio ^ ś r e d n ia  te m p e ra tu ra  w t e j  w arstw ie  j e s t  równa

0°C.
P o d s ta w ia ją c  do o s ta tn ie g o  w zoru y^ * 0 , y^ = y .

h  * h = 1000 mb o raz  « h można opracoviać t a b l i c e  z a le ż n o ś c i  wy« 1 o 2 Q
sokoóci y od c i ś n i e n ia  h na t e j  w ysokości / d l a  t ,  * 0 C / .

S
T akie  t a b l i c e  nazyw ają  s i ę  h i p s o m e t r y c z n y m i  l ub

XX/b a r o m e t r y c z n y m i  i  o b lic z a n e  s ą  w edług wzoru

y a I 8400 Ig 1000

W y k o rzy stu jąc  p rzed staw io n y  wzór możemy n a p i s a ć  rów nanie ogó lne

/g<iy /  0 /

( y z - ^ l U o

s r

- y i  -  ( y 2  - y i  =.

x /  P a trz  z a g a d n ie n ie  7* G ęstość p o w ie trz a .
I n s t r u k c j a  a r t y l e r i i .  A r ty le r y js k a  s łu ż b a  m e te o ro lo g ic z n a , 
Wyd,195G r .  Z a ł ,  n r  21 ,
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Z w yrażenia  powyższego wynikaj że drugi sk ład n ik  sumy j e s i
poprawką gru b ośc i warstwy /y _  •  y ^ / na śred n ią  tem peraturę p ow ie-

 ̂ t« otr z a  w t e j  w arstw ie t , ^ 0*SX̂
w c e lu  o k r e ś le n ia  poprawek grubości warstv;y na śred n ią  tem - 

peraturę p ow ietrza  w w arstw ie i s t n i e j e  sp ecja ln y  wykres o b liczo n y  

według wzoru
Z y« -  y ^ /

X  *o  V .  "Z ,

 ̂ 273
O stateczny praktyczny wzór do o k r e ś la n ia  w ysok ości /p r z e w y ż sz e n ia /  
według c iś n ie ń  i  śred n ie j tem peratury można za p isa ć

t =0
f

Do o k r e ś la n ia  małych przew yższeń /d o  1 km/ można te ż  s t o s o ­

wać uproszczony v/zór barometryczny

^2 “ ^1
8000 / 1 + o C t y .

sr
Błędy w y lic z e n ia  pov;yższym wzorem n ie  p rzek raczają  1 % gru­

b o śc i warstwy /p rzew y ższen ia /*
Wyprowadzone wzory, jak  potv/ierdza praktyka, można s t o s o ­

wać n ie  ty lk o  podczas s ta ty c zn e j róv/nowagi a tm osfery , le c z  rów nież  
i  podczas i s t n i e n i a  pionowych i  poziomych ruchów pow ietrza /w r e a l ­

nych warunkach/•
S t o p i e ń  b a r o m e t r y c z n y *  Y/ c e lu  ok reś­

le n ia  przew yższenia  jednych pimktów nad drugimi oraz w c e lu  p r z e l i ­
czan ia  c iś n ie n ia  d la  ok reślon ej v ;ysok ości, według c iś n ie n ia  zm ierzo­
nego na in n ej w y so k o śc i, szeroko viykorzystuje s i ę  w wojskach r a k ie ­
towych i  a r t y l e r i i  tzw* s to p ie ń  barometryczny*

Stopniem barometrycznym /B /  nazywamy zmianę w ysokości 
w m etrach, odpowiadającą zm ianie c iś n ie n ia  o 1 mm Hg /lu b  1 mb/• 
\7ie lk o ś ć  sto p n ia  barom etrycznego z a leż y  od tem peratury i  c i ś n ie n ia  
i  w y lic za  s i ę  według uproszczonego wzoru barom etrycznego, który  w tym 

wypadloi ma postać

B .  - 2 ° 2 2 . / i + o C t y

x /  I*A* A r ty le ry jsk a  służba m eteo ro lo g iczn a , Wyd*1958 r* za ł*  nr 22*
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g d z ie : h -  c ie n ie n ie  w mm Hg lu b  w mb;
cL -  o b ję to śc io w y  w sp ó łczy n n ik  r o z s z e r z a ln o ś c i  gazów równy 

1 /273 ® 0 ,003^6 ;
t  -  w ir tu a ln a  te m p e ra tu ra  p o w ie trz a  w s to p n iach *

V
Z p rzy to czo n eg o  wzoru w ynika, że w a r to ś c i  s to p n i  barorae- 

try c z n 5'‘ch w z r a s ta ją  v/ m iarę  o b n iż e n ia  s i ę  c i ś n i e n i a ,  c z y l i  ze w zros­
tem w y so k o śc i; i  ta k  o i l e  na p o w ie rzch n i z iem i ś re d n io  B « 8 ra/mb, 
to  na w ysokości 5 km B « 15 m/mb, a  na  w ysokości 20 km B » 115 m/mb.

W p ra k ty c e  a r t y l e r y j s k i e j  n a jc z ę ś c ie j  o b l ic z a  s ię  n ie  
p rzew y ższen ie  na  podstaw ie dwóch c i ś n i e ń ,  le c z  ró ż n ic ę  c i ś n i e ń  na 
podstaw ie  p rzew y ższen ia  i  c i ś n i e n ia  na je d n e j  z w ysokości* To zna­
czy sprow adza s ię  c i ś n ie n ie  a tm o sfery czn e  z jednego  poziomu do d ru ­
g ieg o  / z  poziomu SM do poziomu SS lu b  SO/*
Do rozw iązyw ania  teg o  ro d z a ju  zadań s to s u je  s i ę  tzv^* odwrócony s t o -

x /p ie ń  b aro m etry czn y  / s b /  * , mówiący o i l e  zm ien i s ię  c i ś n i e n ie  p rzy  
zm ianie w ysokośc i o 1 m etr*

^1  /ra /
“ “ 8ooo"‘7i'"+~o7oo4”t “7"

g d z ie :  -  c i ś n ie n ie  zm ierzone na je d n e j z w ysokości /n a  SM/;

0 ,0 0 4  t  = - ™ -  t  « o C t

t ^  -  te m p e ra tu ra  w ir tu a ln a  p o w ie trza*
C iśn ie n ie  na o k re ś lo n e j w ysokości b ęd z ie  w ięc  równe

lub

h 2 * h^ + sb /y^ -  y ^ /

h =» h + sb  /Z  -  Z /m m x5
g d z ie ; h -  c i ś n ie n ie  spro\,7adzone do poziomu b a t e r i i ;

h -  c i ś n i e n ie  zm ierzone na poziom ie SM; m
Z /Z _ /  -  wysokość SM / b a t e r i i /  nad poziomem morza* m B

P rzy  n ied u ży ch  p rzew y ższen iach  w a r t y l e r i i  naziem nej i  r a ­
k ie ta c h  ta k ty c z n y c h  s to s u je  s ię  u p ro szczony  s t a ł y  s to p ie ń  barom e- 

try c z n y  sb 1 mm Hg/10 m*
D la r a k i e t  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h  s to s u je  s ię  z re g u ły  

dokładne s to p n ie  barom etryczne ze w zględu na  duży wpływ o d c h y łk i ciś* 
n ie n ia  na donośność s t r z e la n ia *

x /  W a rto śc i sb d la  różnych  h  i  różnych  t  o b lic z o n e  zaw czasu zaw arte  
są  V/ ta b e la c h  s t r z e ln ic z y c h  ROT*
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Z m i a n a  c i ś n i e n i a  w z d ł u ż  p o ­
w i e r z c h n i  z i e m i «  P rz e s trz e n n y  ro z k ła d  c i ś n i e n i a  a t ­
m osferycznego  c h a ra k te ry z u je  s i ę  barycznym polem a tm o s fe ry . P o w ierz f,; 
c h n ie  o jednakowym c iś n ie n iu  n o szą  nazwę p o w ie rzch n i izo b ary czn y ch «  
L in ie  p r z e c ię c ia  ty c h  p o w ie rzch n i z p łaszczy zn am i poziomymi n az3nvają  
s i ę  iz o b a ra m i, W t a k i  sposób iz o b a ry  są  to  l i n i e  łą c z ą c e  na mapach 
punk ty  o jednakowym c iś n ie n iu  na określonym  p o z io m ie , np« na poziom ie 
m orza . G ęstość  iz o b a r  ch a ra  Irt e ry  ż u je  s to p ie ń  zm iany c i ś n i e n i a  p ła s z ­
czy źn ie  po z io m ej: im m n ie jsze  są  o d le g ło ś c i  pom iędzy iz o b a ra m i, tym 
b a rd z ie j  zm ien ia  s i ę  c i ś n i e n i e .

V,' c e lu  c h a ra k te ry  z a v a n ia  zmiany c i ś n i e n ia  w p ła s z c z y ź n ie  
poziom ej s to s u je  s i ę  tzw . poziomy g ra d ie n t  c iś n ie n ia *

Poziomym g rad ien tem  c i ś n i e n i a  nazywamy w ie lk o ść  zm ia­
ny c i ś n i e n i a  w zdłuż norm alnej do iz o b a r ,  p rz y p a d a ją c ą  na  je d n o s tk ę  
o d le g ło ś c i«  Za je d n o s tk ę  o d le g ło ś c i  p rzy jm uje  s ię  zwykle d łu g o ść  je d ­
nego s to p n ia  s z e ro k o ś c i  g e o g ra f ic z n e j  /111 km/«

N a jc z ę ś c ie j  obserwowane g ra d ie n ty  c i ś n i e n i a  w ynoszą 1 m b/111
km, tzn«  c i ś n i e n ie  w zdłuż p o w ie rzch n i z iem i zm ien ia  s i ę  n ie z n a c z n ie
i  ty lk o  p rzy  givałtownych zm ianach pogody, zw iązanych z p rzechodzen iem

x /cyklonów , an tycyklonów  i  fron tóv ; a tm o s fe ry c z n y c h ^ ;  zmiany te  mogą 
s ię g a ć  5-6 rnb/100 km /n a jw ię k sz a  zm iana zanotow ana w E u ro p ie  w y n o s iła  
9 mb/32,2 km/«

O gólnie ro z k ła d  c i ś n i e n i a  w zdłuż p o w ie rzch n i z iem i c h a ra k ­
te r y z u je  s ię  k o le jn y m i s t r e f a m i  w ysokiego i  n is k ie g o  c i ś n i e n i a .
ViT s ty c z n iu  n p . w zdłuż rów nika w y s tęp u je  pas n is k ie g o  c i ś n i e n i a ,  a  na 
s z e ro k o ś c ia c h  30-35  s to p n i  -  pas podwyższonego c i ś n i e n i a ;  o b s z a r  mak­
sym alnego c i ś n i e n i a  z a le g a  nad kontynentem  a z ja ty c k im  /1040 mb/ i  je d ­
n o c z e śn ie  duży n iż  w r e jo n ie  na  p łd  zach  od ISLANDII i  na p łd  od 
ALASKI /995 -1 0 0 0  mb/«

W l ip c u  n p , w r e jo n ie  rów nika  n iż  zachow uje s i ę ,  n a to m ia s t  
ISLANDZKI n iż  j e s t  ledw ie  d o s t r z e g a ln y ,  a  ALi\SKI z u p e łn ie  z n ik a ; 
w AZJI na m ie jsc u  zimowego wyżu p o ja w ia  s ię  n iż  barom etryczny  
/ 995-1000 mb/«

x /  Cyklonem nazywa s i ę  o b sza r nisldLego c i ś n i e n i a ,  o g ran iczo n y  zam knię­
tym i iz o b a ra m i, a  an tycyklonem  -  o b sz a r  podwyższonego c i ś n i e n i a .  
N a jm n ie jsze  i  odpow iednio n a jw ię k sz e  c i ś n i e n ia  p a n u ją  w śro d k u  ty c h  
obszarów . Wewnątrz cyklonów masy p o w ie trz a  s ą  2iwykle n i e s t a ł e ,  
a w ew nątrz a n ty c y k lo n a  -  odw rotnie«- P ro n t a tm o sfe ry czn y  j e s t  to  po­
w ie rz c h n ia  /w a rs tw a  p rz e jś c io w a /  d z ie lą c a  dwie ró ż n ią c e  s ię  w ła ś c i ­
w ościam i masy p o v /ie trz a . Cechą c h a ra k te ry s ty c z n ą  fron tów  są  gw ał­
towne zmiany w a r to ś c i  z a sa d n icz y c h  elementów m e te o ro lo g ic z n y c h .
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N a jb a rd z ie j  s k ra jn e  c i ś n i e n i a  /sp row adzone do poziomu mo­
r z a /  wynoszą 920 mb w c y k lo n ie  zwrotnikowym i  1070 mb w a n ty c y k lo -  
n ie  sy b e ry jsk im ,

Y /iększość obszarów podwyższonego c i ś n i e n ia  pokrywa s i ę  
z obszaram i w zg lęd n ie  n is k ic h  te m p e ra tu r , a  obniżonego c i ś n i e n i a -  
z obszaram i stosunkow o w ysokich te m p e ra tu r . U podstaw  pow staw ania 
tj^^ch obszarów b a r3,''cznych le ż y  czy n n ik  tem peraturow y wywołany n i e -  
równomiern5?-ra nagrzew aniem  s ię  lądów i  oceanóv/.

U kłady baryozne w y w ie ra ją  duży wpływ na ru ch  p o w ie trz a , 
w arunki pogody a nawet na k l im a t .

Duży wpłjm’; na p ro cesy  a tm o sfe ry czn e  ma n ie  ty lk o  c h a ra k ­
t e r  ro z k ła d u  c i ś n i e n i a  p rzyziem nego , a le  i  ro z k ła d  o is n ie n ia  
w w arstw ach wyższych* Poziomy ro z k ła d  c i ś n i e n ia  na pewnych w ysokoś­
c iach  r ó ż n i  s i ę  od ro z k ła d u  c i ś n i e n ia  p rzyziem nego , Y /łaśc iw ości ro z ­
k ładu  p rzyziem nego  c i ś n i e n i a ,  wywołane n ie je d n o ro d n o śc ią  p o w ie rzch n i 
z ie m sk ie j , w m ia rę  w z ro s tu  w ysokości stopniow o z a n ik a ją  i  izobarj=^ 
p rzy jm u ją  u k ład  rów noleżnikow y, Na w ysokościach  ponad 4 lan n a jw ięk ­
sze c i ś n i e n ie  p an u je  nad rów nikiem ; w m iarę  w z ro s tu  s z e ro k o ś c i  geo­
g ra f ic z n e j  c i ś n i e n ie  obn iża  s ię  i  nad obszaram i polarłiyrni o s ią g a  mi­
nimum.

Z m i a n a  c i ś n i e n i a  \ri c z a c i e  . V/ m iarę 
upkywu czasu  w y s tę p u ją  zarówno okresowe ja k  i  n ieokresow e zmiany 
c i ś n i e n i a .

R eg u larn e  dobowe w ahania  c i ś n ie n ia  są  n ie w ie lk ie :  a m p litu ­
da ty ch  w ahańgv s t r e f i e  t r o p ik a ln e j  w ynosi 3-4 mb, a w s t r e f i e  um iar­
kowanej 1 mb. Te re g u la rn e  w ahania n ie  m ają w iększego z n a c z e n ia  p ra k ­
ty czn eg o , w ięk sze  zn aczen ie  m ają n a to m ia s t w ahania n ie r e g u la r n e .  
P rzyczyną ty c h  n ie reg u la riii^ ch  zmian c i ś n ie n ia  są  ogólne p ro cesy  dy­
nam iki i  c y r k u la c j i  a tm o s fe ry , a zw łaszcza  p rzech o d zen ie  fro n tó w  a t -  
m o sfe iy czn y ch ,

iJ red n ie  międzydobowe n ie re g u la r n e  w ahania c i ś n i e n ia  wyno­
szą  d la  Europy ?ołudniow ;ej około  3 mb, a d la  Europy Y/schodniej 5-7 mb. 
I l io re g u la rn e  zmiany c i ś n i e n ia  mogą w ynosić naw et 10-15 mb, a n i e k ie ­
dy c i ś n ie n ie  może być s t a ł e  w p rz e c ią g u  naw et k i l lo i  d n i ,

Z te g o , co pOvviedziane z o s ta ło  na tem at c i ś n i e n ia  a tm o sfe ­
ry cznego , można w ycią^^ąó n a s tę p u ją c e  w n io sk i:

1 , Przyziem ne c i ś n i e n ie  a tm o sfe ry czn e  zm ien ia  s i ę  n ie z n a c z n ie /o p ró c z  
wypadków p rz e ch o d z en ia  fro n tó w  a tm o s fe ry c z n y c h /.
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2 .  Zmiana c iś n ie n ia  atm osferycznego w z a le ż n o ś c i od w ysok ości odby­
wa s ię  według ok reślon ej praw id łow ości i  d la teg o  n ie  ma potrzeby  
dokonywania sp ecja ln ych  sondowań barom etryc2jnych. C iśn ie n ie  na 
określonych  w ysokościach można o k r e ś lić  drogą w y liczeń  /z n a ją c  
przyziemne c iś n ie n ie  i  pionowy rozkład tem peratury p o w ie tr z a /.

3 . Poprawkę na odchyłkę c iś n ie n ia  atm osferycznego od ta b e la r y c zn e ­
go, podczas przygotowania danych do s t r z e la n ia ,  można o b lic z a ć  
na podstaw ie przyziem nej o d ch y łk i c i ś n ie n ia .  Wynika to  z o gó ln ej  
praw idłow ości zmiany c iś n ie n ia  w z a le ż n o śc i od zmiany w y so k o śc i.

1 1 . YiTilgotność pomyjętrza
Woda w atm osferze może s i ę  znajdować w trzech  stanach  

sk u p ien ia : stałym  / ś n ie g ,  grad, k r y s z ta łk i  lodowe w chmurach/* c i e ­
kłym /d e s z c z , m gła, krople wody w chmurach/ i  gazowym /p a ra  w odna/. 
Zawartość pary wodnej w pow ietrzu  nazywa s ię  w ilg o tn o śc ią  p o w ie trza .

W dolnych warstwach atm osfery zawsze znajduje s i ę  pewna 

i l o ś ć  pary wodnej /c h o c ia ż  j e s t  ona n iew id o czn a /. Para wodna p rze­
d o s ta je  s ię  do atm osfery na skutek  parowania mórz i  oceanow, z a j ­
mujących około tr z y  czwarte pow ierzchni k u li  z ie m sk ie j , a także j e ­
z io r ,  rzek i  zw ilżo n ej opadami pow ierzchni z iem i.

Para v^ódna w określonych  warunkach przechodzi s ta n  c i e ­
k ły  /kondensuje s i ę /  lub s ta ły  /su b lim u jo  s i ę / . Kondensacja pary 
może zachodzić na pow ierzchni z iem i oraz na różnych w ysokościach  nad 
z iem ią . W wyniku kon d en sacji pary wodnej na pow ierzchni ziem i pows­
ta je  rosa , szro n , a kondensacja na różnych w ysokościach daje mgły 
i  chmury, Z pow stałych w a tm osferze chmur pow stają opady /d e s z c z ,  
ś n ie g , grad/ i  w ten  sposób zamyka s i ę  cyk l k rążen ia  w ilg o tn o ś c i  

w a tm o sferze ,
W c e lu  charakteryzow ania zaw artości pary wodnej w powie­

tr z u  zwykle posługujem y s ię  następującym i p o jęc iam i: w ilg o tn o ść  
bezwzględna /a b s o lu tn a / ,  prężność pary wodnej i  w ilg o tn o ść  w zględna,

W i l g o t n o ś ć  b e z w z g l ę d n a  / a /  j e s t  to
3

i l o ś ć  pary wodnej /w gramach/ zawarta w 1 m p ov /ietrza .
P r ę ż n o ś ć  p a r y  w o d n e j  / e /  j e s t  to  c i ś ­

n ie n ie  samej p a ry  w odnej, z a w a rte j w w ilgotnym  p o w ie trz u , w yrażone 

w mm Hg lu b  w mb.
Pomiędzy bezwzględną w ilg o tn o śc ią  a p rężn o śc ią  pary wod­

n ej i s t n i e j e  n astęp u jąca  w sp ó łza leżn o ść

2, 8S ■ »• • »¿► • »■ • • i«»** 0 0 ,

1 + c C t
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1 06 ogdzie  w sp ó łczy n n ik  *“  ̂ p rzy  t  « ^ 1 6 ,4  C; d la te g o  l i c z ­
bowo ”a ” w g/m^ mało ró ż n i  s i ę  od "e*’ w yrażonego w mm Hg.

Maksymalna i l o ś ć  pary  wodnej w p o w ie trz u  n ie  j e s t  s t a ­
ła  le c z  z a le ż y  od te m p e ra tu ry . Im w yższa j e s t  te m p e ra tu ra  pow ie­
t r z a ,  tym w ięk sza  i l o ś ć  pary  wodnej może być w nim z a w a rta .

Malcsymalna p rężn o ść  pary  wodnej z a w a rte j w p o w ie trz u  
p rzy  o k re ś lo n e j  te m p e ra tu rze  nazywa s ię  g ra n ic ą  n a sy c e n ia  i  ozna­
cza s ię  j ą  p rz e z  ”B” .

W i l g o t n o ś ć  w z g l ę d n a  / r /  w yraża s t o ­
sunek p rę ż n o ś c i  p a ry  wodnej z a w a rte j v/ p o w ie trz u , do p rę ż n o śc i 
pary  nasyconego  p o w ie trz a  p rzy  dan e j te m p e ra tu rz e . S to sunek  te n  
w yraża s ię  w p ro c e n ta c h  i  oznacza s ię  w a r t y l e r i i  l i t e r ą  ”f ” .

f  « /j

W ilgo tność  w zględna pokazu je  s to p ie ń  n a sy c e n ia  pow ie­
t r z a  p a rą  v/odną.

W m e te o ro lo g i i  c h a r a k te r y s ty k i  y j i lg o tn o ś c i o k re ś la  
s ię  w edług s p e c ja ln y c h  t a b l i c  psycłibm etrycznych, na podstaw ie  
re z u lta tó w  pomiarów dokon^nf/anych za pomocą psycłftm etrów i  h y -  
grom etrów «

¥  a r t y l e r i i  w ilg o tn o ś c i  p o w ie trz a  b ezp o śred n io  s ię  n ie  
o k re ś la ,  l e c z  p rzy jm u je  s i ę  i  u w zg lędn ia  zawsze 50 % w ilg o tn o ś ­
c i  w zg lędnej w p o s ta c i  tw z . te m p e ra tu ry  w ir tu a ln e j  / p a t r z  w n a s ­
tępnym z a g a d n ie n iu / .

R ozkład  w ilg o tn o ś c i  w zdłuż pow ierzch n i ziem i j e s t  n i e ­
re g u la rn y  /n av /e t w g ra n ic a c h  n iedużego  o b s z a ru / .  P rzyczyną te g o  
j e s t  t o ,  że  n a tę ż e n ie  parow ania  w różnyóh p im ktach  j e s t  różne  
i  z a le ż y  m iędzy innym i od te m p e ra tu ry  p a ru ją c e j  p o w ie rz c h n i,i lo ś«  
c i  w ilg o tn o ś c i  w p o w ie trz u , p rę d k o śc i w ia t r u ,  c i ś n i e n ia  a tm o sfe ­
ry czn eg o , c h a r a k te ru  u k s z ta ł to w a n ia  i  p o k ry c ia  te re n u  i  innych  

czynników •
N ajw iększa  w ilg o tn o ść  w y stęp u je  nad oceanam i w s t r e f i e  

równikowej i  na w ybrzeżach mórz s t r e f y  t r o p i k a l n e j ,  a  n a jm n ie j­
sza  -  na p u s ty n ia c h  w g łę b i  lądów .

R o z p rz e s trz e n ia n ie  s i ę  pary  wodnej w a tm o sfe rze  odby­
wa s ię  g łów nie na sk u tek  przepływów i  ruchów p o w ie trz a .

P rężn o ść  pary  wodnej z aw arte j w p o w ie trz u  w m iarę  

w z ro stu  w ysokośc i szybko m a le je  i  na w ysokości 8-9  km j e s t  oko­

ło  ,100 ra z y  m n ie jsz a  n iż  p rzy  z iem i, a w ięc pi^żno^-^p^griaM iafie; 
Obniża się  znacznie saęyboiej n iż  c iś n ie n ie  atm osfęr^Jci^e*

Pl6#l
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Dobowe zmiany p rę ż n o d c i p a ry  wodnej s ą  bardzo  podobne 
do dobowych zm ian te m p e ra tu ry  p o w ie trza*  A m plituda wahań dobo­
wych w i lg o tn o ś c i  p o w ie trz a  j e s t  n ie d u ż a : la te m  w ynosi ś re d n io  
1-2  mm Hg, a  w zim ie w ynosi za led w ie  d z i e s i ą t e  c z ę ś c i  mm Hg.

Dobowe zmiany w zg lędne j w i lg o tn o ś c i  są  odw rotne do 
te m p e ra tu ry : w d z ie ń  w ilg o tn o ść  w zględna j e s t  n a jm n ie js z a , 

a w nocy n a jw ię k s z a ,

12* G ęstość  p o w ie trz a
Yt a r t y l e r i i  za g ę s to ś ć  p o w ie trz a  p rzy jm uje  s ię .  c i ę -  

o to  • C lęż a r  w -ra sciwy p ovixe t r z a
ż a r  jed n eg o  m"̂  p o w ie trz a  wyrażonj' w kQ /c ię ż a ro w a  g ę s to ś ć /
i  oznacza  p rz e z  P /k G / P • g*

Od g ę s to ś c i  p o w ie trz a  w dużym s to p n iu  zależy’- s i ł a  opo­
ru  czołow ego p o w ie trz a  w pływ ająca na l o t  pocisków i  r a k i e t ,

V/ c h w il i  obecne j b rak  j e s t  przyrządów  m e te o ro lo g ic z ­
nych do m ie rz e n ia  g ę s to ś c i  p o w ie trz a  i  d la te g o  g ę s to ść  pow ie­
t r z a  w y lic z a  s ię  na po d staw ie  c i ś n i e n ia  / z  uw zględnieniem  prz^?"- 
c ią g a n ia  z ie m sk ie g o /, te m p e ra tu ry  i  w ilg o tn o ś c i  p o w ie trz a  w o p a r­
c iu  o rÓYmanie s ta n u  a tm o sfe ry  d la  suchego p o w ie trz a ,

D RT
C iśn ien ie ^ ^ ^ m o sfe ry cz n e  w norm alnych w arunkach p « 10332,96 k«/m' 
odpowiada h^  * 1013 ,25  m b^ ', s tą d  w a rto ść  liczbow a p , w yrażona 
za pomocą h /m b /, j e s t  równa

^ "* *"**10f5,25 • h -  1 0 ,2  h .

Wobec te g o  rw m an ie  s ta n u  suchego p o w ie trza  \i?yrażone 
przy  pomocy h /m b/ b ęd z ie  m ia ło  n a s tę p u ją c ą  p o s tać

D -  1 o 2 ———
3

g d z ie :  P -  g ę s to ś ć  /c ię ż a ro w a /  suchego p o w ie trz a  w kG/m ; 
h -  c i ś n i e n ie  a tm o sfery czn e  w rab;
R -  w łaśc iw a s t a ł a  gazowa d la  norm alnego sk ład u  suchego 

p o w ie trz a , w y liczo n a  z rów nania  s ta n u  a tm o sfe ry  na 
poziom ie morza p rzy  h^ » ?60 ram Hg, ® wy­
n o s i

_____ ^0____ __  _______ _________________________
5  1 ,2255 . /1 5  + 2 7 3 /

a 29,2746 je d n o s tk a c h  te c h n ic z n y c h /;

x /  P a trz  z ag a d n ie n ie  8 , " C iśn ie n ie  a tm osferji-czne",
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yO r /T -  te m p e ra tu ra  p o w ie trz a  w s l :a l i  bezw zględnej /  K /•
Y^ilgotne p o w ie trze  można przyjmować jak o  m ieszan in ę  su ­

chego p o w ie trz a  i  pary  w odnej, a c i ś n i e n ie  w ilg o tn eg o  p o w ie trz a -  
jako  sumo c i ś n i e ń  samego suchego p o w ie trz a  i  samej pary  wodnej

li s  h e s
g d z ie I h -  c i ś n i e n ie  w ilg o tn eg o  p o w ie trz a ;

h -  c i ś n ie n ie  suchego p o w ie trz a ; s
e -  p rężn o ść  / c i ś n i e n i e /  pary  w odnej.

'u r e z u l t a c i  
d z ie  w yrażać s i c  jak o

u r e z u l t a c i e  teg o  g ę s to ś ć  suchego p o w ie trz a  /V / bę<
w

= 1 0 ,2  - 4 -  = 10 ,2KT
a g ę s to ś ć  samej pary  wodnej / ^ p /  jak o

RT

? = 10 ,2
^ P

g d z ie ;  R -  w łaśc iw a s t a ł a  gazowa d la  par '̂" wodnej róvnna 1 ,60S  R,
P

Sum aryczna g ę s to ś ć ,  c z y l i  g ę s to ś ć  w ilg o tn e g o  p o w ie trz a , 

b ędzie  równa su n ie  g ę s to ś c i

i? = 10 ,2  + JO»2

a3.be

?  = 10,2 h -  0 ,378  e 
i i i “ ” “ "*'

D o św iad cza ln ie  u s ta lo n o ,  że przy  te m p e ra tu rze  0 'C  i  c i ś -  
n ie n iu  a tm osferjroanyn  1013»25 mb /TćO mm K g/, 1 n auchego pow ie­
t r z a  waży 1 ,293 KG. K iellcość tę  p rz y ję to  w f iZ 5'ce  jak o  norm alną  
g ę s to ść  p o w ie trz a .
Vi a r t y l e r i i  za norm alną g ę s to ś ć  suchego p o w ie trz a  przy p o w ie rz ch - 
n i  z iem i p r z y ję to  » 1 ,206 kG/m p rzy  c i ś n i e n iu  1000 rnbl i C'
/7 5 0  mm I lg / , t..^^ = 15'^C /T j.^ = 268°i:/ i  e,.^ « 8 ,5 2  mb /6 ,3 8  mra Kg/,

Z o s ta tn ie g o  v.’zo ru  w ynika , że podwu^ższenic tem poratuigk 
p o w ie trz a  cL n iża  jogo  g ę s to ś ć ,  a zw;icl:saoniG c i ś n i e n ia  -  podwyższa 
g ę s to ś c i  o ra z , że zw ięk szen ie  w ilg o tn o ś c i  o b n iża  g ę s to ść  pow ie­
t r z a ,

W ielkość wpłę^wu każdego z t r z e c h  wymienioną^ch elem entów 
m e te o ro lo g iczn y ch  na zmianę g ę s to ś c i  n ie  j e s t  jednakow a. V.' o p a r­
c iu  o wspomniany wzór można n a p isa ć  p rz y b liż o n e  wzory d la  w zg lęd­
n e j  zmiany g ę s to ś c i  p a y ie t r z a  w p ro c e n tac h  p rzy  zm ian ie :
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-  ta m p e ra tiiry  p o w ie trz a  o A t °

^  ’̂ 't A t
-----5 " ................5- -  . 100 ii;

-  c i r n i e n i a  o A h  mb

1

-  wz^3,ędne.j w ilp o tu o ó c i o A f  źi
A ?

_____ __________ 0 ,3 7 8 3 t  A f  ..■
P h

edzio  Tij - p r z e d z ia ł  n a sy c e n ia  p a a ie tr r sa  p a rą  wodną p rzy  o k ra ś -  
lo n e j te m p e ra tu rz e  t 'G .

I  ta k  na p rz y k ła d , o d ch y łk i te m p e ra tu r5'", c i ś n i e n ia  
2 wziplędncj w i lg o tn o ś c i  p o w ie trz a  od przyziem nych w a r to ś c i  tabe- 
l a r 5roznych /n o rm a ln y c h / odp:ov;iednio o 'lO^C, 10 mb i  10 '/ 

łu rjąi

— =: -  3 ,4 7  /  ; — =» 1 ,0 0  /  i  — - —i -  = -  0,06
■̂ Ko "ho ■“No

Jak  w ięc wynika z p rz y to c 2on,yoh c y f r ,  wpł;;,--’'; zmiany w ilg o tn o ś c i  
p o w ie trz a  na g ę c to ść  j e s t  n ieznaczny*
D latego p o d czas s t r z e l a n i a  n ie  zajmujemy s ię  zmianami w i lg o t ­
n o ś c i i  p rzy jm u je  s ię  w zg lędną w ilg o tn o ść  zawsze ś r e d n ią ,  tzn* 
50 / ,  Z u p e łn ie  n ie  u w zg lęd n iać  wpływu w ilg o tn o ś c i  na g ę s to ś ć  po­
w ie t r z a ,  z w łasz cz a  p rzy  tem pera tu r a  cłi d o d a tn ic h , n ie  można, po­
niew aż mogłoby to  wywrołać i s to tn e  b łędy  podczas s t r z e l a n i a ,

Npływ w ilg o tn o ś c i  na g ę s to ść  p o w ie trz a  'aw zględnia s ię  
p rzez  oćlpo-wiednie równowfart o ś c i  owe zm ien ian ie  te m p e ra tu ry  pow ie­
trz a *  tym c e lu  wzór

? = 10,2

od p ać’ i  e d n i  o p r  z o ks z t  a łoim y

= 1 0 , 2 ------------- ---------------------

-------------e "  )
\  1 -  0.37B - . - J



-  56 -

'uspółczynnik
1 -  0 ,3 7 8

o z n ac z a ją c  p rz e z  T^, otrzymamy

P = 10 ,2 h
’r t ‘

p r z y ję to  nazywać bezw zględną te m p e ra tu rą  w i r tu a ln ą .  Sens f i ­
zyczny te m p e ra tu ry  w ir tu a ln e j  można by o k r e ć l ić  v/ następu je^cy  sp o ­
sób : t e m p e r a t u r a  w i r t u a l n a  T j e s t  to  t a -  
ka te m p e ra tu ra  w y liczo n a , ja k ą  m iałoby  suche p o w ie trz e  o t e j  s a ­
mej g ę s to ś c i  P i  c i ś n ie n iu  h ja k  w ilg o tn e  p o w ie trz e  o te m p e ra tu ­
rz e  T. Albo in a c z e j ,  te m p e ra tu rą  w ir tu a ln ą  nazyv;amy w y lic zo n ą  tem­
p e ra tu rę  suchego p o w ie trz a , p rzy  k tó r e j  je g o  g ę s to ś ć  j o s t  równa 
g ę s to ś c i  w ilg o tn e g o  p o w ie trz a  p rzy  tym samym c i ś n i e n iu .

c e lu  u d o g o dn ien ia  o b lic z e ń  w i r tu a ln e j  tem p era tu i^ ’’
Tw zór T « — ------ n ie c o  p r z e k s z t a ł c i ć ^ .

^  1 -  0 ,3 7 0  - 2 -
Mnożąc l i c z n i k  i  mianownik praw ej s tro n y  rów nania  p rzez  
/ I  + 0 ,378  otrzymamy

t ( 1 + 0 ,3 7 8  - | - j
= -  ” y 2 "

1 -  ( o ,3 7 8

Ponieważ e<$Ch, to  ^0,378 dąży do z e r a ,  a wobec te g o  można

p rz y ją ć ,  że » T ^1 + 0 ,3 7 8

a lb o  T « T -f 0 ,3 7 8  - - -  T .V ’ h
P rzech o d ząc  do te m p e ra tu ry  w yrażonej w edług s k a l i  C e l-

e os ju s z a , t s n .  odejmując od Iwej i  prawej stron y  równania 273 ,
otrzymamy

t  = t  + 0 ,3 7 8  T V * h

a lb o t  « t  + A T
V V

o.g d z ie  t  -  w ir tu a ln a  te m p e ra tu ra  p o w ie trza  w C;
eAT -  0 ,3 7 8  - — T -  w ir tu a ln a  oonrawka tem peratur?/ na w i l -

g o tn o ść  p o w ie trz a  /w a r t y l e r i i  e = 0 ,5  E / .
Ze wzoru v;ynika, że poprawka w ir tu a ln a  j e s t  zawsze do ­

d a tn ia ,  / T ^  0 / ,  d la te g o  w ir tu a ln a  te m p e ra tu ra  j e s t  zawsze w yższa 
od tem p e ra tu ry  z m ie rz o n e j. D la różnych  te m p e ra tu r  i  o d p o w iad a jące j
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im 50 ^  w i lg o tn o ś c i  w zg lędne j za^ijczasu o b lic z o n o  w ir tu a ln e  po-
x/praw ki te m p e ra tu ry  i  um ieszczono w odpow iednich ta b e la c h  .

Dla p rz y k ła d u  obliczym y w ir tu a ln e  popraw ki te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  
d la  k i lk u  ró żnych  te m p e ra tu r*  O b lic z e n ia  przeprov/adzim y w fo rm ie  
t a b e l i .

TABEU 4

¡|t°C  *T°K * E mb
II i i
II s i s s s 3 ^ s : s s ; a s | e s i : s : i B S s s > 9
II- 10,263 , 2 ,b
II ^

e»Ó,5E . T0»378 -^000  

0 ,3 7 8  , 0,0013 . 263 = 0,1291

A  TV li

0,1

II- 5 ;268  I
fl -  -  -  « -  -
I! o ‘273 *II _  ̂ I I

4,0 2,0 , 0,378 , 0,002 .  268 = 0,2026 , 0,2
«41

6,1  ̂ 3 ,0 $  ^ 0 ,3 7 8  . 0,00305 . 273 = 0 ,3144  * 0 ,3

I1+ 5*278 '  8 ,7  ' 4 ,3 5  *0 ,378  .0 ,0 0 4 3 5  . 278 = 0 ,4570 * 0 ,5

j|+ 10*283 I 1 2 ,3  * 6 ,1 $  »0 ,378  .0 ,0 0 6 1 $  . 283 = 0 ,6$77  * 0 ,6

H+ 15 1288 I 1 7 ,0  
I! -

8 ,5  *0 ,378  . 0 ,0085  . 208 « 0,9253 0 ,9
-41

S+ 20i293 I 2 3 ,4  I 1 1 ,7  10 ,370  . 0 ,0017  . 293 = 1,2951 i 1 ,3
H ________ _____________ .̂_5̂ ______ __________ ^______ ________<S---__ 8)1

-t^yaga: V/ a r t y l e r i i  p r z y ję to ,  że s to su n e k  - p -  n ie  z a le ż y  od wyso­
k o ś c i .  C iś n ie n ie  h p rzy jm u je  s ię  zawsze 1000 mb, a p rężn o ść  pary  
wodnej e równą 0,5  E^, p rzy  czym uważa s i ę ,  że E^ z a le ż y  ty lk o  
od te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  / p a t r z  t a b e la  3/*
W r z e c z y w is to ś c i  c i ś n i e n ie  i  p rężn o ść  p a ry  wodnej z a le ż ą  rów nież 
od w y so k o śc i; ze w zrostem  w ysokości i  c i ś n i e n ie  i  p rężn o ść  m a le ją . 
P ak t m a le n ia  obydwu w ie lk o ś c i  wraz ze w zrostem  v;ysokości pozw ala

przyjmować z a ło ż e n ie ,  że s to su n ek  - - -  n ie  z a le ż y  od w ysokości 
/ f a k ty c z n ie  e m a le je  s z y b c ie j  n iż  h / .

W skutek przyjm ow ania s t a ł e j  w zględnej w ilg o tn o ś c i  po­
w ie tr z a  f  = 50 JG popełniam y pewien b łą d  w o k re ś le n iu  w i r tu a ln e j  
te m p e ra tu r 5̂ p o w ie trz a . I.laksymalna w ie lk o ść  teg o  b łędu  w y s tą p i oczy­
w iś c ie  wówczas, gdy rzeczy ';/i s t a  w ilg o tn o ść  względna b ę d z ie  a lb o  
100 a lb o  0 '/U, cz3'’l i  błą,d w o k re ś le n iu  w zg lędnej w ilg o tn o ś c i  
b ęd z ie  w y n o sić - 50 /ó, a  w ięc liczbow o maksymalna w a rto ść  b łęd u  
może b5>'ć równa w ir tu a ln e j  poprawce te m p e ra tu ry . Jak  w ynika z t a ­
b e l i  w ir tu a ln y c h  poprawek te m p e ra tu ry , bezw zględna w a rto ść  b łęd u

x /  I .A ,  A r ty le r y js k a  s łu ż b a  m e te o ro lo g ic z n a . Z a ł. n r  24 .
I .A .  Ruchoma a r t y l e r y  j .ska s t a c j a  ra d  i  orne te  oro lo g ie  zna /PARI.IS/, 
'Jyd.1963 r ,  Z a ł .  n r  9 .
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b ęd z ie  tym w ię k sz a , im w yższa b ę d z ie  te m p e ra tu ra  p o w ie trz a , je d n ak  
n a le ż y  je d n o c z e śn ie  p a m ię tać , że p rzy  w ysokich  te m p e ra tu ra c h  w i l ­
go tność  p o w ie trz a  nigd5'' n ie  równa s i ę  a n i 0̂0 % a n i  0 i-Ó, le c z  zna­
czn ie  od n ic h  s i ę  ró ż n i  /O /S ^  f  ^ 1 0 0  /V* Poza tym bard zo  ’.vyso- 
k ie  te m p e ra tu ry  w y stęp u ją  p ra k ty c z n ie  ty lk o  b ezp o ś re d n io  nad ziem ią*  

N ależy  zaznaczyć , że w m e te o ro lo g ii  s to s u je  s ię  liili^a  

ro d z a i  te m p e ra tu r  w irtu a ln ^ rch , rćżnia^cych s i ę  sensem fizycznym *
Ta w ir tu a ln a  te m p e ra tu ra , o k tó r e j  b y ła  mowa w y że j, stosov;aria j e s t  
v; a r t y l e r i i  podczas o k re ś la n ia  g ę s to ś c i  p o w ie trz a  i  d la te g o  n o s i  
ona nazwę g ę s to ś c i  owej w i r tu a ln e j  tem peratur;^’- /w o d ró ż n ie n iu  np* 

od dźwiękowej te m p e ra tu ry  w i r t u a l n e j / *
VI m ia rę  w zro stu  w ysokości g ę s to ś ć  p o w ie trz a  zm ien ia  s ię *

W ogólnym przypadku  z a leżn o ść  g ę s to ś c i  p o w ie trz a  od w ysokośc i może
być w yrażona za pomocą rów nania s ta n u  z uw zględn ien iem  zm ien n o śc i

. . .  . x /c i ś n i e n i a
P « 10 ,2

V

g d z ie  h^ przyziem ne c i ś n ie n ie  a tra o s fe ry c z n e .

Z rów nania pov/yższego w¿miika, że g ę s to ś ć  p o w ie trz a  na 
v/ysokości "y ” m z a le ż y  ty lk o  od c h a ra k te ru  wysokościowego r o z k ła ­
du te m p e ra tu ry  p o w ie trza  i  od c i ś n i e n ia  prz^y s ien n e  go*
D,latęy;;o d^l^ i  liaÍ£Í^1^_2^srvdn^Í£SX^n_elj3m^^
m eteoro log icznym  j e s t  te m p e ra tu ra  w ir tu a ln a  t^*

G ęstość p o w ie trza  na o k re ś lo n e j w ysokości można rów nież  
o b lic z y ć  na p o dstaw ie  c i ś n i e n ia  i  te m p e ra tu ry  w ir tu a ln e j  na t e j  

w ysokości

P = 1 0 ,2  - s l — .

Odpowiednio g ę s to ś ć  p o w ie trza  przysiciiinego b ę d z ie  równa
n

i o
V .

x / h = h
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;obc:l

■D

O im aczając Gtosunok f^ęstOGci ?  na vrjsolíoáol y m do gęs- 
na pcvivic rz c lin i z iem i p rz e z  funk.cję  H / y / ,  otrzymarai^

1 0 ,2  ™ — T' RT - V
-  .  H / y /  « ------------- --------------- --- . - - - 2 ., h h  • T
 ̂ 10 2 ___2— o V•^ I ¿ RT

V o

a lb o

H / y /

,y
dy

V

T
3 e

. . 1 .  r
R M

F u n k c ja  H / y /  w ykorzyctywana j e a t  v; b a l i s ty c e  zew n ę trz ­
ne j p rzy  o b l ic z e n iu  to rów .

G ęstość  p o w ie trz a  v; m iarę  w z ro s tu  vr/sokoóci z regułę.'’ 
m a le je , t s n ,  p o w ie trz e  s t a j e  s ię  b a rd z ie j  ro z rz e d z o n e . To r o z r z e -  
dzen io  n ie  j e s t  s t a ł e  i  z a le ż y  od c i ś n i e n ia  i  tem p e ra tu ry  pow ie­
t r z a .  D ecydu jące  zn ac z en ie  ma zmiana c i ś n i e n ia ,  ponieważ tem pera­
tu r a  w m ia rę  w z ro s tu  w ysokości obn iża s ię  ła g o d n ie j i  w o ln ie j ,
Z tego  te ż  w zględu zmiana g ę s to ś c i  p o w ie trz a  odbywa s ię  p raw ie  róv;- 
n o le g ie  do zmiany o ić n io n ia .

Ta z a le ż n o ść  g ę s to ś c i  od te m p e ra tu ry  w ir tu a ln e j  o raz  
p ro p o rc jonaJn iośc  zmiany g ę s to ś c i  do zmiany c i ś n i e n ia ,  u m o żliw ia ­
j ą  p o m ija n ie  wpłyWu zmiany g ę s to ś c i  p o w ie trz a  podczas p rzygo tow a­
n ia  danych do s t r z e l a n i a  a r t y l e r i i  naziem nej i  r a k i e t ,

V/ a r t y l e r i i  p rz e c iw lo tn ic z e j  o d c h y łk i g ę s to ś c i  pow ie­
t r z a  od ta b e la ry c z n e g o  ro z k ła d u  uw zględn ia  s i ę  podczas s t r z e l a n i a ,  

Smiony g ę s to ś c i  p o w ie trz a  rów nież d z ie l ą  s ię  na  o k re so ­
we / r e g u l a r n e /  i  n ie r e g u la r n e ,

Ronieważ okresovjo dobowe w ahania ci£>nienia są  n ie w ie lk ie ,  to  wa­
h a n ia  g ę s to ś c i  z a le ż e ć  będą p rzed e  w szystk im  od dobov;yoh wahań 
te m p e ra tu ry  p o w ie trz a . C h a ra k te r  wahań g ę s to ś c i  j e s t  p raw ie  c a ł ­
kow icie odw rotny do c h a ra k te ru  wahań te m p e ra tu ry , tz n .  p rzy
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maksymalnych te m p e ra tu rac h  w y stęp u je  m inim alna g ę s to ś ć  i  odw ro t­
n ie  -  p rzy  m inim alnych te m p e ra tu ra c h  -  maJcsi^malna g ę s to ść  p0T.'ie- 

t r z a ,
lT iere£;u larne zmiany g ę s to ś c i  p o w ie trz a  uwarunkowane s ą  

p rzed e  w szystk im  od p rzec lio d zen ia  p rzez  d a i^  r e jo n  różnych  u k ła ­
dów barycznych  i  fron tów  a tm o sfe ry cz n y c h . Zmiany te  mogą być duże 
i  to  w p rz e c ią g u  stosunkovi;o k ró tk ie g o  c z a s u .

J a k  w sk azu ją  l ic z n e  o b se rw a c je , o d c liy łk i p rzy z iem n e j 
g ę s to ś c i  p o w ie trz a  mogą s ię g a ć  naw et 15 Sj i  w ię c e j .

13 . P ręd k o ść  dświęloi w a tm o sfe rze
P rędkość  ro zch o d zen ia  s i ę  dźwięlai w a tm o sfe rze  j e s t  b a r ­

dzo i s t o t n ą  c h a r a k te ry s ty k ą  s i ł y  oporu p o w ie trz a  d z ia ła ją c e g o  na 
p o c isk  i  r a k i e t ę  w c z a s ie  l o t u .  Ponad to  znajom ość p rę d l:o śc i r o z ­
ch o d zen ia  s i ę  dźw ięku w o k re ś lo n y ch  w arunkach ma bardzo  duże zn a ­
c ze n ie  d la  p ra c y  bojow ej a r ty le r y j s k ie g o  ro z p o z n a n ia  dźw iękow ego. 
Od znajom ośc i i  u w zg lęd n ian ia  p rę d k o śc i dźwięlcu w k o n lire tnych  wa^ 
runkach  z a le ż y  dok ładność  o k r e ś la n ia  v /spó.łrzędnych.

R o z p rz e s trz e n ia n ie  s i ę  dźw ięku w a tm o sfe rz e  można r o z ­
patryw ać ja k o  szczeg ó ln y  p rzy p ad ek  ro zch o d zen ia  s i ę  s p rę ż y s ty c h  
podłużnych d rg ań  w o to c z e n iu . D rgan ia  te  zachodzą  pod wpływem r ó ż ­
nego ro d z a ju  z ak łó ceń  w oćrodlcu pow ietrznym  -  g łów nie m eclian icz - 

nych d rgań  c i a ł  s ta ły c h .
Wslratek s p r ę ż y s to ś c i  ośrodka poY ^ietrznego ru c h  d rg a ją c y  p o w ie trz a  
r o z p r z e s t r z e n ia  s i ę ,  gdyż d rg a n ia  jednych  c z ą s te c z e k  p o w ie trz a  
s ą  przekazyw ane cząsteczkom  są s ie d n im . Są to  d rg a n ia  p o d łu ż n e , 
poniew aż fa lo w a n ie  odbyv/a s i ę  w zdłuż l i n i i  je g o  ro z c h o d ze n ia  s i ę .  
L in ie  ro z c h o d z e n ia  s ię  d rg ań  dźwiękowych na,iaywają s ię  p rom ien iam i 
dźwiękowymi. J e ż e l i  ź ró d ło  dźw ięloi może byc p r z y ję te  za p u n k t, to  
p rom ien ie  dźwiękowe u k ła d a ją  s ię  p ro m ie n iś c ie ,  b ieg n ąc  na w s z y s t-  
Icie s tro n y  od ź ró d ła  dźw ięku . J e ż e l i  ź ró d ło  dźw ięku ma k s z t a ł t  l i ­
n i i  p r o s te j  / s t r u n a /  lu b  p ła sz c z y z n y  /m em brana/, to  w p o b liż u  t a ­
k ic h  ź ró d e ł  dźv;ięku p rom ien ie  dźwiękowe p rz e b ie g a ją  p ro s to p a d le  

do d anej p r o s te j  lu b  p ła sz c z y z n y .
W s e n s ie  fizyczn;>’‘m prom ień dźwiękowy j e s t  torem  p rz e ­

m ie sz c z a n ia  s i ę  w p r z e s t r z e n i  e le m e n ta rn e j c z ą s te c z k i  e n e r g i i  
dźw iękow ej, b ie g n ą c e j n a jłc ró tszą . d ro g ą  od ź ró d ła  dźwięl-ni do ob­
se rw a to ra  /o d b io r n ik a  d źw ięk u /.
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Ruch d rg a ją c y  c z ą s te c z e k  p o w ie trz a  ro z c h o d z i s i ę  w zdłuż 
Y /szystk ich  p ro m ien i dźwiękowych sposób  rów noczesny i  zgodny* 
D la teg o  d rg a n ia  r o z p r z e s t r z e n i a j ą  s-ię v/ p o s ta c i  poY /ierzchn i. Po­
w ie rz c h n ia  ta k a  n o s i  nazY/ę p o w ie rzch n i fa lo w e j*  Yf y/ypadku punk­
towego ź r ó d ła  d:'w ięku p o w ie rzch n ia  faloYia j e s t  k u l i s t a ,  p rzy  
p ro s to lin io w y m  ź ró d le  dźw ięku -  c y l in d ry c z n a , a p rzy  p ła sk im  ma 
k s z t .a ł t  p ła szczy zn y *

Zgodny ru c h  d rg a ją c y  c z ą s te c z e k  p o w ie trza  doprov/adza 
na p rzem ian  do z b l i ż a n ia  s ię  i  o d d a la n ia  ty ch  c z ą s te c z e k  od s i e ­
b ie ,  a  poniew aż d rg a n ia  t a k ie  zachodzą  rów nocześn ie  i  zgodnie na 
c a łe j  p o w ie rz ch n i f a lo r ; e j ,  doprow adzają  one na  przem ian  do ko­
le jn e g o  z a g ę sz c z a n ia  i  ro z rz e d z a n ia  środow iska  p o w ie trzn eg o  
w w arstw ach  k o n cen try czn y ch  z p o v /ie rzch n ią  falow ą* T akie  z a ­
g ę sz c z e n ia  i  ro z rz e d z e n ia  p o w ie trz a  r o z p r z e s t r z e n ia ją  s i ę  wraz 
z d rg an iam i*  P ro c e s  ro z c h o d ze n ia  s i ę  ty c h  zagęszczeń  i  r o z r z e -  
dzeń /p r o c e s  r o z p r z e s t r z e n ia n ia  s i ę  pod łużnych d rgań  c z ą s te c z e k  
p O v /ie trza / n o s i  nazwę f a l i  dźwiękowej •

P ręd k o ść  ro zch o d zen ia  s ię  dźw ięloi, z a le ż n a  od s ta n u  
a tm o s fe ry , w yraża  d o s ta te c z n ie  w y raźn ie  s p rę ż y s te  w ła śc iv ;o śc i 
p o v ;ie trza*  D la teg o  v; a r t y l e r i i  bardzo  c z ę s to  c h a ra k te ry z u je  s ię  
s p rę ż y łc ś ć  a tm o s fe ry  p rzy  pomocy p rę d k o śc i ro zch o d zen ia  s ię  
■,/dźv.?ięku.

Poniew aż dźv/ięk stanov/i stosunkow o małe z a b u rz e n ia  
w a tm o s fe rz e , to  p ręd k o ść  jeg o  ro z c h o d ze n ia  s ię  ś re d n io  j e s t  rów­
na ś r e d n ie j  p rę d k o śc i c ie p ln e g o  ru chu  m o le lo ila rn eg o .

Ś re d n ia  p ręd k o ść  c iep ln eg o  ru chu  m olelcuł, ja k  w ynika 
z t e o r i i  m o le k u la rn e j ,  j e s t  p ro p o rc jo n a ln a  do p ie rw ia s tk a  kwa- 
dratOY/ego z bez\vzględne j  tem p e ra tu ry  gaz^i t j  * do T* Do t e j  
v ; ie lk o ś c i  powinna w ięc być p ro p o rc jo n a ln a  i  p rędkość ro zch o d ze ­
n ia  s i ę  dźwięloi* Ś c i s ł a  t e o r i a  te g o  z a g a d n ie n ia  poda je  n a s tę p u ­
ją c e  rów nan ie  p rę d k o śc i ro zch o d zen ia  s i ę  dźv/ięloi a tm o s fe rz e !

a « y X e RT '
g d z ie :  a  -  p ręd k o ść  ro z ch o d zen ia  s i ę  dźv,;ięku m /sek;

K / l ia p p a /  -  Y/skaźnik ad iab a ty czn y ’" równy s to sunkow i Cp-
pó jem ności cieplno,jiv gazu p rzy  sta ły m  c i ś n i e n iu  do

C -  po jem ności c ie p ln e j  gazu p rzy  s t a ł e j  o b ję to ś c i ;V 2
g -  p rz y ś p ie s z e n ie  s i ł y  c ię ż k o ś c i  w m /sek ;
R *• Y/łaściwa s t a ł a  gazowa p o \v ie trz a ;

T -  bezw zględna te m p e ra tu ra  p o w ie trz a .
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Dl a suchet]:o p o w ie tr z a X  = 1,405; v' średnich szorolcO i-
2

cia ch  ge o gra f i  czn5'‘ch g »= 9,81 m/sek i  wobec tego  
a =s 20,08 V T m/sek#

Im yr jż s za  temperatura p o w ietrza, tym w iększa średnia  
prędkość ruchu inolekularnego, w iększe w łasn o ści sp rężyste powie­

tr z a  i  tym ‘w iększa prędkość rozchodzenia s ię  dświęlm*

Prędkość dświęl-ai w suchyi.i pow ietrzu przy temperaturze 
t  = 0°0 /?73''lC/ wynosi

a 20,08 V 273 *^ 3 3 1 ,5  m/sek.
W yrażając prędkość dśv;ięku w sucli -̂m pow ietrzu, prz;?’ 

określonó^ temperaturze T, p>rze.z ireędkeść dćwięlcu przy tem peratu­

rze T a 273°K  otrzymamy:

\C XV 273
a s a

a lb o , przechodząc do tem peratu ry  e t  C

a = a 1 +o f 273

to przj-^bliźonym w y ciąg n ięc iu  pien^ioibka otrzymamy

1 t  ]
 ̂ = ^0 ( 1 +

273
a lb o , przeąinując a = 331,5 m/sek otrzymamyo

a ! 331,5 + 0,61 t .
Prędlcość rozchodsend.a s ię  dćwięku w wilgotnym pow ietrzu  

wyraża s ię  wzorom

g d z ie  T

1.1 —  a  _ ^  _  rj

tsw , bez'vzględna akustyczna teinperarara w ir tu a ln a .

A kustyczna w ir tu a ln a  tem p era tu ra  j e s t  to  taka o b lic z o ­
na tem pora tu ra  sucliego p o w ie trza , ¿rrzy k tó re j  prędkość rozchodze­
n ia  s ię  w nim dźwięku j e s t  równa p ręd k o śc i dźwięku w cli.nym wilgot^ 
-nym pow ietrzu  o tem peratu rze  rz e c z y w is te j 7"K.

D ośw iadczenia w skazu ją , że bozwsr'lędną olaistyczną 
tu a ln ą  tem p era tu rę  pow ietrza  można o b liczać  z d o s ta to e sn ą  dokład« 
nowelą według n astęp u jąceg o  wzoru

m .1. n■•j. r V « i. / o . ,L.
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a lb o V t  + A T
V,

t,- j i_ ) V h (T -  a k u s ty c z n a  w ir tu a ln a  poprawka tempe­
r a tu r y  na  w ilg o tn o ść  p a -^ ie trz a .

Aloj-Styczna w ir tu a lia a  te m p e ra tu ra  ^jt j e s t  zawsze w ięk -

sza  od te m p e ra tu ry  t  i  n ie z n a c z n ie  m n ie js z a  od g ę s to śc io w e j tern- 
nora tu ry  v / i r tu a ln e j  t  •

Porównujiąo t  i  t  można wysnuć w niosek , że w a rto ść
a

g ę s to śc io w e j w i r tu a ln e j  tem p e ra tu ry  p rzy  50 w ilg o tn o ś c i  w zględ­
n e j j e s t  w p rz jj^b liżen iu  równa a k u s ty c z n e j w ir tu a ln e j  tem peratu .rze  
p rz y  70 yj w i lg o tn o ś c i .

‘.7 c h w il i  o b ecn e j dl.a ro z p o z n a n ia  dźwiękowego n ie  w y li­
cza s i c  a k u s ty c z n e j w i r tu a ln e j  te m p e ra tu ry , le c z  w y k o rzy s tu je  s ię  
g ę s t o ś c i ow-ą w ir tu a ln ą  te m p e ra tu rę  d la  o b l ic z a n ia  p rę d k o śc i ro z ­
ch o d zen ia  się^ dźwięlcu, t z n ,

a = 3 3 1 ,5  + 0,61

O b lic z e n ia  w sk a z u ją , że pod’w y iszen ie  tem pera tu ią / powie­
t r z a  o lO^C i  w zg lęd n e j w ilg o tn o ś c i  p a v ie t r z a  o 10 powoduje 
w z ro s t p rę d k o ś c i r o z p r z e s t r z e n ia n ia  s i ę  dźwięlru odpow iednio o 6,1 
o raz  0 ,0 8  m /sek , a p rzy  zw ięk szen iu  c i ś n i e n ia  a tm osferycznego  
o 10 mb -  z m n ie jsz a n ie  s ię  p rę d k o śc i dźw ięku o 0 ,004  m /sek . Jak  
w ięc z te g o  w ynika , na p rędkość ro z c h o d ze n ia  s ię  dźw ięku m̂a 
wp]gu7 p rzed e  w szystk im  te m p o ta tu ra  p o w ie trz a  /w such^^m p o w ie trz a  
ty lk o  te m p e ra tu ra  p o w ie t r z a / .  Nieznacziij!" V;pł5uv na p ręd k o ść  dźw ię- 
l?u ma v .'i lfo tn o ść  p o w ie trz a , a p rzy  wilgotiąym p o w ie trzu  ma rów nież 
pe?;ien irptyYi i  c i ś n i e n ie  a tm o s fe iy c z n o • kpl;;;W;y te  są  jed n ak  n i e -

Ponrleważ w ćitm osferze te m p e ra tu ra , wi?..gotność i  c i ś n i e ­
n ie  z m ie n ia ją  s ic  z w y so k o śc ią , to  i  p rędkość  dźwięku w m iarę  
v iz ro s tu  vij Goliości b ęd z ie  s ię  z m ie n ia ć . D ecydujące jednał: zn acze ­
n ie  zawsze b ę d z ie  mieć zmiana te m p e ra tu ry  p o w ie trza  w m iarę  
w z ro s tu  w y so k o śc i. \7 t ro p o s fe rz o  p rędkość  dźwięku ś re d n io  ob n iża  
s ię  o 4 m /ssk  na każdy k ilo m e tr  w ysokości /sp ad e k  te m p e ra tu r j ''/ ,  
k d o ln e j i  środkow ej warsfe^ie s t r a t o s f e r y  /d o  w ysokości 30-35 km/ 

prędk-ość dźwię]:u w p rz y b l iż e n iu  j e s t  s ta lra  i  viynosi około  
300 m /so!:. / te m p e ra tu ra  w p rz y b l iż e n iu  s t a ł a / .
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D otychczas rozpatryw aliśm y atm osferę jako środowisko  
nieruchome / s t a t y c z n e / ,  jednakże w atm osferze z^awsze w ystęp ują  
ruchy poziome pov/ietrza /w ia t r /  i  d la teg o  prędkość dźwięku n a leży  
ok reślać  z uw zględnieniem  w iatru  

a a a. + 7  co s  co
V ^

g d z ie : a^ -  prędkość r o zp rz e str z en ia n ia  s i ę  dźwięku z u w zg lęd n ie­
niem w iatru;

a^ -  prędkość dźwięku z uwzględnieniem  w ir tu a ln e j tempera­
tu ry  pow ietrza;

V -  prędkość w iatru  w m /sek;
^  -  kąt zawarty pomiędzy kierunkiem  wektora p ręd k ośc i w ia­

tru  i  kierunkiem  rozchodzenia  s i ę  dźwięku /k ą t  róv;ny 
r ó żn icy  azymutów top ogra ficzn ych  kierunku w ia tru  i  k ie ­
runku na źród ło  d źw ięk u /.

I lo c z y n  V cos ^  stanow i rzu t v;ektora p rędkości w ia tru  
na wybrany kierunek rozchodzenia  s ię  dźwięku.
P ala  dźwiękowa, k tórej k ierunek pokrywa s ię  z kierunkiem  w ektora  
prędkości w ia tr u , posiada w ięk szą  prędkość r o z p r z e s tr z e n ia n ia  s i ę  
n iż  f a la  dźwiękowa w nieruchom ej atm osferze i  odwrotnie -  f a l a  
dźwiękowa r o z p r z e str z e n ia ją c a  s i ę  w kierunku przeciwnym do k ie ­
runku w ia tru , ma prędkość m n ie jszą .

Ponieważ prędkość dźw ięku, podobnie jak g ę s to ść  p ow ie-  
t r z a ,  n ie  m ierzy  s ię  bezpośrednio żadnymi przyrządami -  d la te g o  
wygodniej j e s t  uv;zględniać zmianę oporu pow ietrza na lo t  pocisloa  
i  r a k ie ty , w ynikającą ze zmiany p ręd k ości rozchodzenia s i ę  dźw ię­
ku, przez uw zględn ian ie tych elementów m eteoro log iczn ych , od k tó ­
rych za leży  rów nież i  prędkość dźwięku, tz n . przez u w zględ n ian ie  
zmiany tem peratury w ir tu a ln e j i  c iś n ie n ia  atm osferycznego .

T4* W iatr

i  a t  r  e m nazywamy poziomy ruch pow ietrza w zg lę ­
dem pow ierzchni z ie m i. Jak każdy ruch , w ia tr  charakteryzu je s i ę  
kierunldlem i  p ręd k ością  tz n .  j e s t  w ie lk o ś c ią  wektorową.

Kierunek w iatru  o k reśla  s i ę  przez wskazanie punktu na 
horyzon cie  skąd w ie je  w ia tr . D la a r t y l e r i i  naziemnej i  r a k ie t  
kierunek o k reśla  s i ę  azymutem topograficznym  /T ,̂ /̂* a d la  a r t y le ­
r i i  p r z e c iw lo tn ic z e j  — azymutem p rzeciw lotn iczym  / l ic z o n y  od 
południa w kie37unku ody^rotr^m do ruchu wskazówek zegara/«
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Pod pojęciem  prędkość w ia tru  rozumie s i ę  drogę przeljytą  
przez masę pow ietrza  w je d n o stce  czasu* Prędkość w iatru  w a r t y le ­
r i i  o k reś la  s i ę  w m etrach na sekimdę*

P r z y c z y n y  p o w s t a w a n i a  w i a t r u *  
Pierw otną i  zasad n iczą  przyczyną powstawania w iatru  j e s t  nierów no- 
m iem ość nagrzan ia  pow ierzchni z iem sk iej i  p rzy leg ły ch  do n ie j  
warstw p o w ie trza . Nierównomierny rozk ład  tem peratury p ow ietrza  
w zdłuż-p ow ierzch n i ziem i wywołuje r ó żn ice  c iś n ie n ia  a tm osferycz­
nego na tym samym p o z io m ie ,a  to  j e s t  już bezpośredn ią przyczyną  
powstawEUlia w ia tr u , P d v /ie trze ,z  obszarów o podwyższonym c i ś n ie ­
n iu , s ta r a  s i ę  p rzem ieśc ić  do obszaru o niższym  c iśn ie n iu *  Prze­
m ieszczen ie  to  odbyy^a s ię  z tym w ięk szą  p ręd k o śc ią , im w iększa  
j e s t  r ó ż n ic a  c iś n ie ń  /im  w iększy poziomy g rad ien t baryczny/*

W praktyce kierunek w iatini n ie  j e s t  tak p r o s ty , jak  po­
w iedziane b y ło  wyżej* Na p ó łk u li północnej w dolnych warstwach  
atm osfery k ierunek  w iatru  odchyla s i ę  od normalnej iz o b a r , p atrząc  
w kierunku dokąd w ie je  w ia tr , w prawo, tworząc kąt rzędu 60-70  
s to p n i, c z y l i  obszar n isk ie g o  c iś n ie n ia  zawsze będzie z lew ej s tr o ­
ny w ektora p ręd k ośc i w ia tru . \Tynika w ię c , że na ruch p ow ietrza , 
oprócz s i ł y  grad ien tu  baryoznego mają również wp2yw i  inne si2y*
Jedną 2 ta k ic h  s i ł  j e s t  s i ł a  od ch y la jąca , pow stała  wskutek obro­
tu  Ziemi* powodująca odchylen ie  wektora p rędkości w prawo* Jed­
nakże tn  zmiana kierunku w iatru  j e s t  hamowana przez s i ł ę  ta r c ia ;  
c z ą s te c z k i p ow ietrza  i  c a łe  warstwy pow ietrza  p o sia d a ją  pewną 
lep k o ść , w ystęp u ją  w ięc s i ł y  w iążące c z ą s te c z k i pow ietrza*

V/ r e z u lt a c ie  d z ia ła n ia  w szy stk ich  tych s i ł  i . i c h  zmien­
n o ś c i ,  ruch c z ą s te c z e k  pow ietrza  odbywa s i ę  po pewnym to r z e  krzy­
woliniowym* Przy ruchu po krzywoliniowym to rze  w ystępuje również 
s i ł a  odśrodkowa, proporcjonalna do szy b k o śc i ruc^u i  odw rotnie  
proporcjonaln a do prom ienia krzywizny to r u .

W szystkie te  s i3 y ,  jak również i  szereg  innych s i ł ,  
powodują z ło żo n o ść  poziomych ruchów atm osfeiycznych*

S t r u k t u r a  w i a t r u .  Obserwacje w skazują, 
że w ia tr  n ie  j e s t  woale jakim ś jed n o litym  ruchem p o w ietrza , po­
siadającym  jednakową prędkość i  k ierunek w c a łe j  m asie przesuwa­
jącego  s i ę  pow ietrza* Kierunek, a zw łaszcza  prędkość w ia tru , 
s t a le  zm ien ia ją  s ię  zarówno w c z a s ie ,  jak  i  w p r z e s tr z e n i;  w ia tr  
w ie je  jekby pojedynczym i uderzeniam i lub porywami* Pomiędzy po­
rywami, mogą występować okresy b ard ziej s ła b eg o  w iatru  lu b  nawet c is z y ,
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Kie^TT^ki pojedynczych po3̂ vóv/ też  n a jc z ę ś c ie j  są rożne* ziasadni— 
czą  przyczyną p o iy w is to ś c i v?iatru j e s t  tu rb u len tn y  stan  a tm osfe­
ry /ch ao ty czn e  przem ieszywanie s ię  odd zieln ych  o b ję to ś c i  pov/ie- 

tr z a  w ynikłe z bardzo różnorodnych p rzy czy n /•
N ajw iększa poryw istośó  v /ia tn i w ystęp uje w iosną oraz 

w godzinach przedpołudniowych la tem , a n ajm niejsza  p oryw istosc  
w ystęp uje nocą oraz w zim ie* Im w iększa  j e s t  prędkość w ia tr u , tym 

c z ę s ts z e  są  te ż  porywy w iatru*
W m iarę w zrostu  w ysok ości poryw istośó  w iatru  oraz zmien­

ność łd.erunku za n ik a ją , ponieważ ła g o d n ie ją  zawichrowania w ru­
chu turbulentnym  pow ietrza /d a le j  od Ziemi i  m n iejszy  wpływ 
u k szta łto w a n ia  teren u /*  Obserwacje w skazują, że ruch tu rb u len tn y  

pow ietrza w ystępuje ty lk o  w tro p o sferze*
Pomiary kierunloi i  p ręd k ości w ia tru , dokonyv;ane w a r ty ­

l e r i i ,  ch arak teryzu ją  ty lk o  ogólny ruch stru m ien ia  p o w ietrza , t j * 
śred n ią  prędkość i  śred n i k ierunek  ruchu tu rb u len tn ej masy pow ie­
trzn e j d la  pewnego okresu cza su , lub d la  pewnej warstwy atm osfery*  

U kształtow anie i  pokrycie terenu  n ie  ty lk o  sp r z y ja ją  

powstawaniu ruchóv/ tu rb u len tn y ch ,a le  wpływają róvmież na prędkość  
i  kierunek w iatru* Przy z e tk n ię c iu  mas pow ietrza  z z iem ią  w y stę ­
pują znaczne t a r c ia ,  w r e ż u lt a c ie  czego zm niejsza s ię  prędkość 
w ia tr u . D latego najw ięk szą  prędkość w ia tru  observvuje s i ę  na rów­
ninnych odkrytych p rzestrzen ia ch  i  nad dużymi wodnymi p ow ierzch n ia ­
m i. W rejonach  górsk ich  prędkość i  k ierunek w iatru  mogą s i ę  znacz­
n ie  zm ieniać w z a le ż n o ś c i od warunków terenowych; na szczy ta ch  
i  stokach gór prędkość w ia t iu  j e s t  znaczn ie w iększa  n iż  na przy­
le g ły c h  teren ach ; w wąskich d o lin a c h , rów noległych do kierunku  
w ia tru , prędkość w iatru  j e s t  bardzo duża w porównaniu z prędkoś­
c ią  w iatru  na są s ie d n ic h  odkrytych odcinkach teren u; w d o lin a ch  
prostop ad łych  do kierunku w ia tru  -  w ia tru  może woale n ie  być, 
a lb o  będzie  występować w ia tr  s ła b y  o bardzo zmiennych kierunkach  

i t p .
C harakterystyc^ ym  j e s t  fa k , że zmiany kieirunku w ia tru , wywołane 
przeszkodam i terenowym i, w ystęp ują  te ż  w pewnej o d le g ło ś c i  ód da­
nej przeszkody /p rzed  i  za przeszkodą oraz do pewnej w ysok ości 
nad p rzeszk o d ą /.

W y s o k o ś c i o w y  r o z k ł a d  w i a t r u *  

Obsenvacje w skazują, że prędkość w ia tru  w tr o p o s fe r z e , w miarę 
w zrostu  w ysok ości zw iększa s i ę ,  a le  n ierów nom iernie.
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R y s.6 . Średn i \vysokonciov/y rozk ład p ręd k ośc i w iatru  nad Europą 
Środkową,

N ajw iększy w zrost p rędkości w ia tru  w ystępuje v/ doln ej 
warstyjie /d o  50-100 m /. Od w ysokości 300-500 ra do 1000-1500 m 
n a stęp u je  zahamowanie VJzrostu p rędkości i  prędkość w ia tru  j e s t  
prawie s t a ł a .

Na w ysokościach ponad 2000 m n astęp u je  ponownie pra­
wie równomierny w zrost pręd k ości aż do końca tr o p o s fe iy /1 0 -1 2  km/. 
Przy p r z e j ś c iu  do s tr a to s f e r y  początkowo obserwuje s i ę  pewne ob­
n iż e n ie  p ręd k ośc i w ia tru  /d o  20-25 łon/, a n astęp n ie  znowu v;zrost. 
Na w ysok ości 60-80  km n ie k ied y  observ/uje s i ę  w zrost p ręd k ości 
w iatru  do 100-200 m /sek , a nav/et i  300 m /sek .

Kierunek w ia tru , w w ię k szo śc i wypadków, również zmie­
n ia  s i ę  przy zm ianie w y so k o śc i, W w arstw ie przyziem nej / I 00-300 m/ 
przew ażają przede w szystkim  s i ł y  tu rb u len tn ej w ią zk o śc i / s i ł y  
■tiarcia stru m ien i p ow ietrza  między sobą i  o chropowatą pow ierz­
chnię z iem sk ą / i  d la te g o  n a jc z ę ś c ie j  w ystępuje ty lk o  zmiana 
p ręd k ości w ia tr u , a k ierunek p o zosta je  s t a ły .  Znaczne zmiany k ie ­
runku wiatru,,, c. obserwuje s i ę  dopiero w w yższej w arstw ie
/3 0 0 -5 0 0  m/; przy tym na p ó łk u li p ó łn o cn ej, ze wzrostem wysokoś­
c i  zwykle w ystępuje zmiana kierunlcu w ia tru  w prawo /n a  p ołu dn io­
wej p ó łlcu li w le w o /, na slo itek  obrotu Z iem i,

W s t r e f i e  umiarkowanej do w ysok ości 20-30 km obser­
wuje s i ę  przewagę wiatrów zachodnich, W górnej s tr a to s f e r z e  
i  w m ezosferze /o d  30 do 80 lon/ zwykle obserwuje s i ę  przewagę 
wiatrów w schodnich, a wyżej -  znowu zachodnich .
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Rys *7« Średnia zmiana kierunku  
w iatru  z w ysok ością  na 
p ó łk u li  p ó łn o cn ej .

P i^ to c z o n e  dane 
o zm ianie p ręd k ośc i i '  kierunku  
w iatru  wraz ze wzrostem wyso-^ 
k o ś c i ,  są  danymi średnimi',,i naj-^ 

b ard ziej typowymi, jednak w kon*» 
kretnych warunkach rozk ład  p ręd -' 
k o śc i i^ kierunku w ia tru  może s i ę  
znaczn ie r ó ż n ij*  Zanotowano na 

przykład wypad k i ,  - gdy zmiana k ie ­
runku w iatru  przy wzroście^ wy*» 
so k o śc i na p ó łk u li  p ó łn ocn ej s i ę ­
ga 360 s to p n i w prawo lub nawet 
zmiana kierunku w ia tru  odbywała 

s i ę  w lew o .

Z teg o  co pow iedziane z o s ta ło  na tem at w ia tru , można wy­
snuć n a stęp u ją ce  w n iosk i:
1 . Prędkość i  k ierunek w iatru  z a le ż ą  przede w szystkim  od ch arak te­

ru rozk ładu tem peratury i  c i ś n ie n ia  na różnych poziomach atm os- 
f e i y  oraz od u k szta łto w a n ia  teren u  w danym= r e j o n ie .

2 .  sPrędkość i  k ierunek  w iatru  mogą S ię  gw ałtow nie zm ieniać zarówno
w c z a s ie  ja k  i  w o d le g ło ś c i  wzdłuż pow ierzchn i z ie m i; s z c z e g ó l­
n ie  gwałtowne zmiany obserwuje s i ę  podczas przechodzenia fron -~  
tów atm osferycznych .

3 « 'Prędkość i  k ierunek  w iatru  zm ien ia ją  s ię  w miarę w zrostu  wyso­
k o śc i w sposób n iereg u la rn y  i  d la te g o , d la  potrzeb  a r t y l e r i i  
n a leży  przeprowadzać okresowe sondowania a tm o sfery .-

15« ta b e la ry czn a  /n orm aln a/ a r ty le r y jsk a  atm osfera
V to to ś c i  p oszczególn ych  elementów m eteoro log iczn ych  

w różnych warunkach mogą s i ę  wahać w bardzo szerokim  p r z e d z ia le ,  
stw arza to  tru d n o śc i uw zględnian ia  warunków m eteoro log iczn ych  
podczas przygotow ania danych do s t r z e la n ia .  Aby u p ro śc ić  zasady  
uw zględnian ia  warunków m eteoro log iczn ych  p r zy ję to  za podstawę 
pewną f ik c y jn ą  a tm o sferę , tzw . ta b ela ry czn ą  lub normalną a r t y le ­
r y jsk ą  a tm o sferę .

T a b e l a  r . y o z n a  a r t y l e r y j s k a  a t -  
m o s  f  e r  a /ta b e la r y c z n e  warunki s t r z e la n ia /  są  to  śred n ie  

w a r to śc i elementów m eteoro log iczn ych  d la  różnych w y so k o śc i, s t o ­
sunkowo mało ró żn ią ce  s i ę  od śred n ich  w a r to śc i tych  elementów na 

średn ich  szero k o śc ia ch  geogra ficzn ych  w o k resie  le tn im .
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U ivzględnianie m eteoro log iczn ych  warunków s tr z e la n ia  wy­
konuje s i ę  zwykle przez w pr 07; ad z an i e odpowiednich poprawek donod- 
n o d c i, kierunku i  nastawy zapaln ika  na od ch yłk i rzeczy  w is tj '‘ch wa­
runków m eteoro log iczn ych  od ta b ela ry czn y ch .

V/ d a ls z e j  c z ę ś c i  w a r to śc i tab elaryczn e  /n orm aln e/ posz­
czególnych  elementów m eteoro log iczn ych  na w szystk ich  w ysokościach  
będą zaopatrzone v/ in d ek s N, a przyziemne ponadto oznaczone będą 
indeksem *’0 ” .

\T wojskach rakietow ych i  a r t y l e r i i  V^ojska P o lsk ieg o  za 
w a rto śc i ta b ela ry czn e  przyziem nych elementów m eteorologicznych  
p r z y ję to :

-  c i ś n ie n ie  atm osferyczne ĥ ^̂  ̂ a 750 mm Hg « 1000 mb;

-  tem peratura pow ietrza  t̂ ^̂  » + 15fO°C;
-  7i/zględna w ilg o tn o ść  pow ietrza f .  * 50 % /c o  odpowiada 

przy pow ierzch n i ziem i p rężn o śc i pary wodnej
a 6,3B mm Hg « 8 ,5 2  mb/ lub  -  poniev/aż w ilg o tn o ść  po­

w ie tr z a  o d d z ie ln ie  n ie  j e s t  uw zględniania  -  tem peratura
w ir tu a ln a  pow ietrza  +15,9 C; 
w ektor p ręd k o śc i w iatru  IT,NO 0 /a tm osfera  n ieruchom a/.

\Tarunki te  o k r e ś la ją  ta b elaryczn e  w a r to śc i:
-  c iężarow ej g ę s t o ś c i  pow ietrza = 1 ,206 kG/m ;
-  bezw zględnej tem peratury w ir tu a ln e j « 2 8 8 ,9°K;
-  p ręd k o śc i dźvi/ięku « 340 ,9  m /sek ,

U podstaw tab elaryczn ych  warunków m eteorologicznych  
na różnych w ysokościach  le ż y  normalne prawo wysokościowej zmia­
ny /r o z k ła d u / tem peratury w ir tu a ln e j , otrzymane na podstaw ie  
opracowań w ie lo le tn ic h  wyników sondowania atm osfery .

N o r m a l n e  p r a w o  7; y s o k  o ś c i o w e ­
g o  r o z k ł a d u  w i r t u a l n e j  t e m p e r a t u ­
r y  p o w i e t r z a  wyraża s ię  d la  poszczególnych  s f e r  a t ­
m osfery szeregiem  równań, według których sporządzony z o s t a ł  wy­
lałeś / r y s , 8 / :
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tvCC)

R ys»8* Normalne prawo wysokościowego rozkładu w ir tu a ln e j tempe­
ratury p o w ietrza ,

1 , Dla w ysok ości od 0 do 9300 m / t r o p o s f e r a /  p r z y ję to  prawo l i ­
niowe

T„ = T.N 'ITO ~ S , 3  •
g d z ie : — bezwzględna tab elaryczn a  w irtu a ln a  tem peratura po«

w ie tr zą  na w ysok ości y m;
0^^3"'‘tabelaryczny pionowy g rad ien t w ir tu a ln e j tem pera­

tu ry  p a v ie trza  w w arstviie od 0 do 9300 m, równy 
6 ,3 2 8  , 10  ̂ stop /m ,

W ten  sposób normalne prawo wysokościow ego rozkładu w ir tu a l­
n ej tem peratury pow ietrza do w ysok ości 9300 m ch arak teryzu je  
s i ę  równomiernym obniżeniem  s i ę  tem peratury pow ietrza  
o 6 ,328  • 10 stop n ia  na każdy metr w ysokości; na v /ysokości 
9300 m ta b ela ry czn a  bezwzględna w irtu a ln a  tem peratura pow ie­
tr z a  wynosi

^Vli9,3 * ^  '̂*^VN9,3

2 . D la w ysok ości w granicach od 9300 do 12000 m /tro p o p a u za / 
p rzy ję to  prawo zm ienności p a ra b o liczn e j
TII ^N9,3 "  ^9 ,3   ̂ S 2 ~

g d z ie  0̂ 2 * '*»'*72 . 10“ ^ s to p /m ^ .
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C sy ll  normalne prawo wysokościow ego rozkładu tem peratu­
ry  w ir tu a ln e j charakteryzu je s i ę  liniowym  obniżeniem  tempera­
tury do w ysok ości 9300 m i  parabolicznym  spadkiem tem peratury  
w w arstw ie od 9300 do 12000 m* Na w ysokości 12000 n bezwzględ­
na w ir tu a ln a  tem peratura pow ietrza wynosi

T - 2 2 1 , 5 ° K / i  -  -5 1 ,5 ° C /.
N12 ' n12

3 . Dla w ysok ości w gran icach  od 12000 do 31000 m /d o ln a  warstwa 
s t r a t o s f e r y /  p r z y ję to  prawo iz o te rm icz n e , tz n , tem peratura  
j e s t  s t a ł a .

VN NI 2
T = 2 2 1 , 5 ° K / t ^  - 5 1 , 5 0 / .

H'.» H31

4* Dla w ysok ości od 31000 do 35000 m /środkowa warstwa s t r a t o ­
s f e r y /  p r z y ję to  prawo zm ienności p arab o liczn ej

T. T.
'N 'N31

+ /y  -  31000/^ ,

g d z ie : Ĝ  ̂ » 0 , 7 5  • 10*^ stop/m ^.

Na W ysokości 35000 m tab elaryczn a  temperatura w ir tu a l­
na w ynosi

N35
2 3 3 ,5°K / t  -  -3 9 ,5 ° C /.  

N35

5 . Dla w ysok ości od 35000 do 50000 m /górn a  warstwa s t r a t o s f e ­
r y /  p r z y ję to  prawo zm ienności lin io w e j

-  0^0 h  -  3 5 0 0 0 /T, T,
N N35

—3g d z ie :  Ĝ  ̂ « - 6 ,0  , 10 stop/m
Na w ysok ości 50000 m tab elaryczn a  tem peratura w ir tu a ln a  wyno-
S i .

Ty « 3 2 3 ,5  K / t y  » + 5 0 ,5 °C /.
N50 ''n50

6* Dla w ysok ośc i od 50000 do 60000 m /d o ln a  warstwa m ezosfery / 
p r z y ję to  prawo izo term iczn e , tz n . tem peratura n ie  zm ienia s ię

T.
N N50

T « 3 2 3 ,5  K / t y  » + 5 0 ,5 ° C /. 
^N60 '̂ NóO '

7» D la w ysok ości od 60000 do 80000 m /górn a  warstwa m ezo sfery / 
p r z y ję to  prawo zm ienności lin io w e j

T, T-
'N ' n60

-  Ggo / y  -  6 0 0 0 0 /,

-3g d z ie :  Ĝ  ̂ » 6 ,0  . 10  ̂ stop /m .
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Na w ysok ości 80000 m ta b e la iy o zn a  tem peratura w ir tu a l­
na w ynosi

» 2 0 3 ,5°K / i  -  -  6 9 ,5 ° C /.
N80 K80

8* Dla w ysok ości ponad 80000 m /w arstw a term o sfery / przyjmuje s i ę  
prawo iz o te r m ic z n e , tz n , tem peratura n ie  zm ienia s ię

T -  T .  2 0 3 ,5°K / t  -  -  6 9 ,5 ° C /.
N N80 N

Ja w ięc  widzimyt normalne prawo wysokościowego r o zk ła ­
du tem p eratu iy , d la  w ięk szej c z ę ś c i  atm osfery ma charakter l i n i o ­
wej zm ienności z różnymi gradientam i temperatury*

Tabelaryczny wysokościowy rozk ład  c iś n ie n ia  a tm osfe­
rycznego w ogólnym przypadku wyraża s i ę  róv/naniem

y
1

Ki ^  ~ TVN

g d z ie :  -  tab elaryczn e  c iś n ie n ie  atm osferyczne na w ysok ości y;

NO -  tab elaryczn e  c i ś n ie n ie  atm osferyczne na pow ierzchn i 
z iem i;

-  podstawa logarytm u naturalnego;
-  w łaściw a s ta ła  gazowa suchego pow ietrza;
-  tab elaryczn a  bezwzględna tem peratura w irtu a ln a  po­

w ie tr za  na w ysok ości y#
Tabelaryczny wysokościowy rozk ład  g ę s t o ś c i  pow ietrza  

wyraża s ię  równaniem:

■VN

T.
NO • ■ s - y T

y

— e VNN r -
NO " ^VN

T abelaryczny wysokościowy rozk ład p ręd k ości dźwięku wy­
raża s ię  wzorem

®N
as A  / v /a "m ' '

NO ^ T,
■yii

NO
alb o  w p r z y b liż e n iu

a„ « 331 ,5  + 0,61 t  N ' ' yN
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W a rto śc i f u n k c j i  //j^^/y/, i  p rzy  normalnym
w5’’sokOijciowym r o z k ła d z ie  bezw zg lędnej w i r tu a ln e j  tem p e ra tu ry  po­
w ie trz a  d la  ró żn y ch  'w ysokości z e s taw io n e  są  w s p e c ja ln y c h  t a ­
b e lac h  żarn ieszczaiiych  v/ p o d ręczn ik ach  z b a l i s t y k i  zev;?nę t rz n e  j ,

W n o rm a ln e j / t a b e l a i y c z n o j /  ax -ty le ry jr> k ie j a tm o sfe rze  
p rzy jm u je  s i ę  iiinownie, że  na w sz y s tk ic h  w^^sokoćciach w ia tru  n ie  
ma /a tm o s fe ra  n ic n ic h o m a /, tzn* Yĵ  » 0 .

P odczas s t r z e l a n i a  w g c rach  /o d  bOO in n .p . in . /  w a r t y ­
l e r i i  n az ien jn e j o to s u je  s i ę  s p e c ja ln e  górsk5,e ta b e le  s t r z e l n i c z e ,  
opracowane d la  s z e re g u  ró żnych  w ysokości nad yłoziomem m orza, co 
5wU m /fbO O , 1000, 1b00, 2000, 2Ó00 i  3CuO m /.

w g ó rs k ic h  *i;abelach s t r z e ln i c z y c h ,  w z a le z n c u c i  od wy­
so k o śc i u la  j a k i e j  z o s ta ły  one opracow ane, za norm alne / t a b e r a -  
■cyczne/ przyziom ne w ananki m e te o ro lo g ic z n e  p r z j j ę t o i

TABELA 5

'w ysokości '.Y artości przyziem ne n
mm mm mmmm • m m i  »am ^

c i ś n i e n i e  a tm o sfe ry czn e  ' tempe x*a t u r  a p o w ie j 
___ ____ ______________ 3 ___ * li

!
rs*s-^^— = s ____ — ___b|*

ii

lis£s=ri

i.ysokosciow y ta b e la ry c z n y  ru z k ła a  w sz y s tk ic h  elem entów 
iiieteoroly>^icznycL , w g ó rs k ic h  ta b e la c h  s t r z e ln ic z y c h ,  p r z y ję to  
t a k i  sam ja k  v.’ norTualiiycn ta o e la c h  s t r z e ln ic z y c h *
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GIOZIiYCH BLA POTRZEB WOJSK RAKIETOlf/iCH I  ARTYLERII
3 » 3 a « « 3  3 a 3  3 * . 3 » 3  3 3 3  3  =  a 3  3  3 a 3 S » a » » r 3 3 a a a a 3 3 a S 3 S 3 3  3 3  3 * a B t * *

Pom iary m e te o ro lo g ic zn e  d la  p o trz e b  w o jsk a , a  w tym 
i  7/oj3k ra k ie to w y ch  i  a r t y l e r i i  wykonuje sl>̂  na s ta c ja c h  i  poste« 
2-vnkach m ie teo ro lo g ican y ch .

S ta c je  m e tso ro lo g ic z n e  wyiconują oosei^yifacje m e te o ro lo ­
g ic zn e  w 'w arstw ie px*2yziem nej o ra z  sondowanie w ia tru  i  tem peratu« 
jc  ̂ w a tm o s fe rz e ,

Postei-.unki m e te o ro lo g ic zn e  -  z a le ż n ie  od ic h  p iz e z n a -  
a z e n ia  -  m ie rzą  v i a t r ,  c ie n ie n ie  i  tem pei-stu rę  w v /arstw ie  
zieirinej a ta k ż e  w ia t r  w o o ln e j w arstw ie  atmcsfeir;^’' /w g r a n icac.h 
an tyw regc o d c in k a  to ru  dl£i r a k i e t  ta k ty c z n y c h / ,

5o* T rzyziem ne pom iary m eteorolo^-dczne
P-rzysremne poniiaiy m e te o ro lo g ic zn e  o lcrei.ia s ię  c o o sto  

■nj.aneia ODseiT'av''-ji m e teo ru iu g iczn y  cli vf w arstw ie  crzyz-i e tu iej *

y rainach C“osei'%vaoji n ie teo ro io g iczn y o h  v# v.'ars'i;\‘ale piM.y--̂  
z iem nej na o,rty 1 a ry js k ic h  s ta c ja c h  1 p o s te ru n k ach  m e te c ro Jo fi c z -  
iiych o k re ś la  s i ę j  

a / Za pomocą p rs y r ządów;

~ oif--nienie aimosfer-.yczne i  te n d e n c ję  barom ctrycziią;
« tem p era tirrę  p o w ie trz a ;

•  k ie  ru n ek  i  prędk-^tc w la tru o  
b/ i e z  przyrządów ?

-  zach m u rzen ie , rc d z a j 'chiirar i  wyeokosó ic h  podstaw y;
* s ta n  pogody 1 gin^ntu c h w il i  c b s e iw a c j i ,

kbserw& oje m e te o ro lo g ic zn e  w w 'arstw le p rzyziem nej s t a ­
c je  me feeorologicx;ne prowadząc

a / p rse u  każdym w ypuszoseniera ba lo n u  z ra d ic sc n d ą  / l u b  o d b i ja -  
czem kątowym/ o ra z  po zak o ń czen iu  sondow ania za pomocą p rz y ­
rządów;

0/  CO-3 godziny  za pomocą. p.czyrząd.ów i  bez pr-zyrządow«,
u la  a .rty le i'"x i 1- w ojsk  rak ie to w y ch  s ą  p o trz e b n e  ty lk o  obserw acja
wykonywane za pomocą p rzyrządów .

P o s te ru n k i  m eteoro3.ogiczne a r t y l e r i i  ra k ie to w e j i  r a ­
k i e t  ta k ty c zn y c h  prow adzą ob serw ac je  m e te o ro lo g ic zn e  za pomocą 
przyrządów  b e zp o śre d n io  p rzed  każdym s t r z e la n ie m , a r t y l e r i i  
ra k ie to w e j o k re ś la  s i ę  ty lk o  k ie ru n e k  i  p rędkość  w ia t ru  p rz y ­
ziem nego na stan.ov.‘is k u  o,i.'niowy?n b a t e r i i . ,  a w b a te r ia c h  r a k i e t
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takxycznyoh o k reśla  a ię  k ierunek i  prędkość w ia tru  w w arstw ie a t -  
m oafeiy do w ysok ości końca aktywnego odcinka toru*

P osteru n k i ineteorologic25ne pododdziałów a r t y le r y j s k ie ­
go rozpoznania dźwiękowego prowadzą obserw acje rnetoorologiczne  
w ia tru  i  te m p e ra tu ry  p o v /ie trz a  w w arstw ie przyz iem nej aa pomocą 
p rzy rząd ó w ,

W yniki o b se rw a c ji m e teo ro lo g icz iiy ch  w p isu je  s ię  do d z ie n ­
ników O b se rw ac ji m e te o ro lo g ic zn y c h  i  p rz e k a z u je  odpowiednim do­
wódcom lu b  sz tab o m , lia s ta c ja c h  m e teo ro lo g iczn y ch  przyziem ne p o - 
miari»* m e te o ro lo g ic z n e  w y k o rz y s tu je  s i ę  do opraco\vyv/ania 1 z o s ta ­
w ia n ia  komunikatów m e te o ro lo g ic z n y c h . Ponieważ przyziem ne pomiary 
m e te o ro lo g ic z n e  w ykerzystyw ane s ą  w różny  sposób na różnych  s t a ­
c ja c h  m e te o ro lo g ic a n y cli. z a g a d n ie n ie  to  omówione z o s ta n ie  o d d z ie l­
n ie  v; n a stęp n y o b  r o z d z ia ła c h .

Do pom iaru  c i ś n i e n i a  a tm o sfery czn eg o  używa s i ę  barome» 
trów  ar',eroidóv/. la m ię  ta c  n au eży , że w skazan ia  barom etru  obarczone 
są  pewnymi b łę d a m i. L łędy  te  e l im in u je  s i ę  p rzez  u w zg lęd n ian ie  
tr z e c h  popraw eki in s t r u m e n ta ln e j ,  n a  te m p e ra tu rę  p o w ie trz a  i  do­
datkow ej popraw ki V C iś n ie n ie  na baronaetrzo  o d czy tu je  s i ę  z do­
k ła d n o ś c ią  dó 0 ,1  mm Hg /m b /, a o s ta te c z n e  c i ś n ie n ie  so o k rą g ła  
s ię  do c a ły c h  mra /m b /.

i 'en d e ,.c ję  b a ro m etry czn ą  o k re ś la  s ię  z z a p is u  b a ro g ra«  
fu  ja k o  zmianę c i ś n i e n i a  a tm o sfery czn eg o  w c iąg u  o s ta tn ic h  3 go­
d z in  z d o k ła d n o śc ią  do 0 .1  mm Kg /m b /. Przy w zro śc ie  c i ś n i e n ia  
w c ią g u  o s t a t n i c h  3 g o d z in  te n d e n c ja  baron ietryczna ma znak p lu s .  
a  p rzy  spadku -  m inus.

T em peratu rę  p o w ie trz a  ra ierzy  a ię  za pomocą psychrom e­
t r u  a s p ir a c y jn e g o  lu b  term om etru  procow ego.
H ec3-u dokonan ia  pom iaru tem p e ra tu ry  p o w ie trz a , p sy ch ro m etr w ie ­
sz a  s i ę  W m ie js c u  otw artym  na w ysokości 2 m, .a podczas p rz y g o to ­
wań? an i a  ra d io so n d y  do w ypuszczen ia  -  p sy ch ro m etr w iesza  s i ę  na 
specja lriym  w sporn iku  s t o l i k a  do *wytrzymywania ra d io so n d y .

Przy różniej*' te m p e ra tu r  v/ pom ieszczen iu  /sam ochodzie  
sp ec ja ln y m , n a m io c ie / i  na dworze w ię k sz e j cu 10^ p sy ch ro m etr 
w ynosi s i ę  z p o m ieszczen ia  w cześn ie j /w z im ie n ie  m i e j  n iż  
30 m in / ,aby z d ą ż y ł on p rz y ją ć  te m p e ra tu rę  po’/ / ie t r z a  zew n ę trzn eg o ,
4 do 5 min p rzed  dokonaniem  odczy tu  n a k rę c a  s ię  s p r ę ż y n j^ ^ s p ir a -  
to r a  /w ia t r a c z k a / .  Po up ływ ie  3 -4  min dokonuje

'go** term om etru  p sy o h ro m etia  z d o k ła d n o śc ią  do }jo o d czy tu  'OmĄ
r?ei;’a tu r y  wprowadź. s'v;...adGctwa s i l

K. K
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K ierunek  i  p rędkość  w ia t r u  w w a rs tw ie  p rz y z ie n m e j o k r e ś ­
l a  s ię  za pomocą w ia tro m ie rz a  lu b  onemometru« W ia tro m ie rz  u m ie sz c z a  
s ię  na ty czce  o w ysokości 2 -3 f 5 ni /w z a le ż n o ś c i  od r o d z a ju  w i a t r o ­
m ie rz a / .  A r ty le r y j s k ie  s t a c j e  ra d io m e te o ro lo g ic z n e ^ w y p o sa ż o n e  s ą  
w anemorumbometry /w ia tro m ie rz  z e le k try c z n y m i c z u jn ik a m i p o m ia ro ­
wymi/* Anemorumbometr um ieszcza  s i ę  na sk ładanym  m aszc ie  z r u r  

stalow ych  o w ysokości 6 m.
Przed p rz y s tą p ie n ie m  do dokonywania odczytów  k ie ru n k u  i  p r ę d k o ś c i  
w ia tru  każdy v ;ia tro m ie rz  o r i e n tu je  s i ę  k ie ru n k u  p ó łn o cy  z wyko­

rzy s tan iem  b u s o l i .
K ierunek  i  p rędkość w ia t ru  o k r e ś la  s i ę  ja k o  ś r e d n ie  w a r­

to ś c i  z 10 odczytów dokonanych w c iąg u  5 m in .
O k re ś la n ie  w ia tru  w d o ln e j w a rs tw ie  a tm o s fe ry  / d l a  r a ­

k i e t  ta k ty c z n y c h / omówione b ę d z ie  o d d z ie ln ie .
W ielkość zachm urzenia o k re ś la  s i ę  ty lk o  na  s t a c j a c h  me­

te o ro lo g ic z n y c h  w edług s k a l i  d z ie s ię c io s to p n io w e j  /1 0  s to p n i  o zn a ­
czą , że c a ły  n ie b o sk ło n  p o k ry ty  j e s t  chmurami, 0 s to p n i  -  b e z -  
chim ornie/,

W ielkość zachm urzenia z a p is u je  s i ę  w fo rm ie  u łam k a : 
l i c z n ik  -  s to p ie ń  zachm urzenia w o g ó le , m ianow nik -  z ac h m u rz e n ie  
p rzez  chmury n i s k i e .

Rodzaj chmur o k re ś la  s i ę  za pomocą a t l a s u  chmur i  z a p i ­
s u je  Y;edług pon iższy ch  skró tów :

-  chmury p ie r z a s te  C i
-  chmury p ie rzasto -w ars tw o w e Gs
-  chmury p i e r z a s to - k łę b ia s t e  Gc
-  chmury ś re d n ie  k łę b ia s te  Ac
-  c}xmury ś re d n ie  warstwowe As
-  chmury warstwowe S t
-  chmury w arstw o w o -k łęb ia s te  Sc
-  chmury warstwowo-deszczowc Ns
-  chmury k łę b ia s te  , Cu
-  chmury k łę b ia s to -d e sz c z o w e  Cb.

D la g ę s ty c h  chmur n i s k ic h  o k re ś la  s i ę  rów nież  i c h  wy­
soko bó /p odstaw ę chm ur/,

S tan  pogody w c h w ili  o b s e i^ a c j i  o k re ś la  s i ę  i  odpow ied­
n io  s z y f ru je  cy fram i w edług sp e c ja ln e g o  kodu / n p ,  ”mgła z g ę s t n i a ­
ła  w c iąg u  o s t a t n i e j  g o dz iny , n ie b o  n iew id o czn e’* « 4 7 / ,
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S ta n  g ru n tu  o k re ś la  s ię  i  odpow iednio s z y f r u je  c y fram i 
x /według s p e c ja ln e g o  kodu ze szczególnym  uw zględn ien iem  s ta n u  d róg  

polnych /n p .  **lód, śn ie g  lu b  ś n ie g  t a j ą c y ,  pokryw ający g ru n t  c a ł ­

kow ic ie” ® 7 /  •

17 . Zespołowe sondowanie a tm o sfe ry  i  w steone o-pracowanie 
wyników sondow ania

Sondowaniem a tm o sfe ry  nazywamy dokonywanie pomiarów w ar­
to ś c i  p o szczeg ó ln y ch  elem entów m e teo ro lo g iczn y ch  na k o le jn y c h  wyso­
k o śc iach  p rzy  pomocy o k reś lo n y ch  środków .

W w ojskach  rak ie to w y ch  i  a r t y l e r i i  sondowanie a tm o s fe iy  
przeprow adza s i ę  p rzy  pomocy sp e c ja ln y c h  s t a c j i  ra d io lo k a c y jn y c h  
i  balonów p ilo to w y ch  unoszących  odpow iednią  a p a r a tu r ę  lu b  u rz ą d z e ­
n ia .

Jak  ju ż  wiemy z p o p rzed n ich  rozw ażań, ra k ie to m  i  a r t y ­
l e r i i  naziem nej do s t r z e l .a n ia  p o trz e b n e  są  ty lk o  wysokościowy ro z ­
k ład  w ia t ru  i  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a , a  a r t y l e r i i  p r z e c iw lo tn ic z e j  
ponadto  i  wysokości'Owy ro z k ła d  g ę s to ś c i  p o w ie trz a . Wynika w ięc 
z te g o , że sondowanie a tm o sfe ry  powinno d o s ta rc z y ć  danych o w ie ­
t r z e ,  te m p e ra tu rz e  i  g ę s to ś c i  p o w ie trz a . U w zględn ia jąc  je d n a k  f a k t ,  
to  g ę s to ś ć  p o r lo t r z a  j c e t  fu n k c ją  c i ś n i e n ia  i  te m p e ra tiiry , a  c i ś -  
n io n i t  % k o l e i  z a le ż y  od c i ś n i e n ia  przyziem nego i  w ysokościow ego 
ro z k ła d u  tem p e ra tu ry  -  sondowania a n i  c i ś n i e n i a ,  a n i  g ę s to ś c i  
p ra k ty c z n ie  n ie  przeprow adza s i ę .  P o z o s ta je  w ięc ty lk o  sondowanie 
tem p e ra tu ry  i  w ia t r u .

Sondowanie m ające d o s ta rc z y ć  danych o wysokościowym 
ro z k ła d z ie  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  nazywa s i ę  sondowaniem te ra p e ta tu -  
rowym, a sondowanie ty lk o  ?^ ia tru  -  sondowaniem wiatrowym .
W p ra k ty c e  n a jc z ę ś c ie j  przeprow adza s i ę  jed n o czesn e  sondow anie 
i  w ia tru  i  te m p e ra tu ry  i  n o s i  ono nazwę sondowania zespołow ego 
a lb o  sondow ania kompleksowego.

Sondowanie w iatrow e przeprow adza s i ę  p rzy  pomocy s t a o j i  
ra d io lo k a c y jn e j  RMS-1 i  b a lo n a  p ilo to w eg o  z podwieszonym do n ie g o  
odbijaczem  kątowym lub  w iązką  pasków f o l i i ,  Do sondowania tem pe- 
raturov;ego i  zespołow ego p o trz e b n a  j e s t  s p e c ja ln a  a p a r a tu r a  po­
miarów o-nadaw c z a , zwana ra d io so n d ą , k tó r ą  podw iesza s i ę  do b a lo ­
nu z am ias t o d b ija o z a  kątowego / f o l i i / .  W c h w ili  obecnej używane 
są  ra d io so n d y  RKZ-1 /R ad io so n d a  Kompleksowego S ondow ania /.

x /  Y/ymienione kody zaw iera  I .A , A r ty le iy js k a  S łużba  M eteo ro lo ­
g ic z n a . Z a ł ,  5 i  6 .
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I s t o t a  sondowania omówiona z o s ta n ie  n a  p rz y k ła d z ie  so n ­
dowania zespołow ego, tz n ,  sondow ania s k ła d a ją c e g o  s i ę  z je d n o c z e s ­

nego sondowania w ia tru  i  te m p e ra tu ry  p o w ie trza*
S o n d o w a n i e  7/ i a t r u *  ±>alon p ilo to w y  n a ­

p e łn io n y  wodorem p o s iad a  o k re ś lo n ą  s i ł ę  n o śn ą  pow odującą  u n o s z e ­
n ie  s ię  jeg o  do o k re ś lo n e j w ysokości*  I s t n i e j ą c y  w a tm o s fe rz e  
w ia t r  powoduje poziome p rz e m ie sz c z a n ie  s i ę  b a lo n u  w k ie ru n k u  do—

dvs*9* Schemat sondow ania w ia tro w eg o .

Na ry sunku  punkt 0 j e s t  punktem  w ypiiszczonia  b a lo n u ; 
po pewiiyra c z a s ie  t  ba lo n  z n a jd u je  s i ę  w punkcie  P o w s p ó łrz ę d ­
nych biegunowych w p rz e s t r z e n i  / £ f T , D / .  W szy stk ie  t e  w i e l -

W
k o śc i /  £  t / d o s ta rc z a  s t a c j a  ra d io lo k a c y jn a *  Są to  w a r-

W

t o ś c i  wypaulrowe sa  czas  i ,  c z y l i  a l a  w arstw y a tm o s fe ry  o g ru b o ś ­
c i  odpow iadającej w ysokości na ja k ą  w z n ió s ł s i ę  b a lo n  w tym c z a ­
s ie *  Wobec powyższego ooliczon:^ k ie ru n e k  i  p ręd k o ść  w ia t r u ,  na  
podstaw ie ty ch  danych, są  w ie lk o śc ia m i ś red n im i d la  t e j  w arstw y  
a tm o sfe ry  i  d la te g o  o k reślo n y  w te n  sposób w i a t r  n o s i  nazwę 
w i a t r u  ś r e d n i e g o .

Azymut w ia tru  ś re d n ieg o  o k r e ś la  s ię  z m ie n ia ją c  ty lk o  
o k reś lo n y  p rzez  s t a c jo  azymut o 30-00  /1 8 o V  w c e lu  o trzy m a­
n ia  azymutu k ie ru n k u  skąd w ie je  w i a t r .
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P rędkość  w ia tru  o b l ic z a  s i ę  ja k o

w =

g d z ie :  Dp -  o d le g ło ść  do punktu  r z u tu  na poziom ie s t a c j i  r a ­
d io lo k a c y jn e j  ,

t  -  c za s  w sekundach od c h w il i  w ypuszczen ia  balonu*
V/ p ra k ty c e  s to s u je  s ię  n ie c o  inny  wzór^ a  m ianow ic ie :

-  " r r
yg d z ie :  U « -  p rędkość  w znoszen ia  b a lo n u ;

y » . s in  £

C -  k ą t  p o ło ż e n ia  b a lo n u  / ra d io s o n d y /*

Ponieważ Z iem ia j e s t  k u l i s t a  i. prom ień ra d io lo k a c y jn y  
te ż  p o s ia d a  pewne za łam an ie , p rzy  o d le g ło ś c ia c h  nachy lonych  
50 km i  w iększych  50 km/ p rzy jm u je  s ię  do o b lic z e ń  n ie  sam
k ą t  £  , l e c z  /  £  / ,  g d z ie  <f£ j e s t  poprawką k ą ta  p o ło ż e n ia
na k rzyw iznę Ziem i i  r e f r a k c ję  p ro m ien ia  rad io lo k a cy jn eg o *

ilys*10* y -  wysokość w o d n ie s ie n iu  do poziomu s t a c j i  r a d io lo k a -  
cy jn^;,^ .vf y ” -  rz e c z y w is ta  wysokość nad p o w ie rz ch n ią  Z ie ­
mi; •dc.'»'— popravifka k ą ta  p o ło ż e n ia  na r e f r a k c ję  p ro m ien ia  
ra d io lo k a c y jn e g o ; -  poprawka k ą ta  p o ło ż e n ia  na k rz y ­
w iznę Ziem i; £ rz e c z y w is ty  k ą t  p o ło ż e n ia  b a lo n u
w s to su n k u  do p o w ie rzch n i Ziemi*
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W artości poprawek kąta p o ło ż e n ia  na krzyw izny Ziem i i  re*  
fr a k c ję  prom ienia i^ d io lo k a cy jn eg o  zawarte są  w za łą czn ik u  nr 1 •

O b liczen ia  w iatru śred n iego  wykonuje s i ę  na specja lnym  

arkuszu o b licz e ń  /z a łą c z n ik  nr 2 /  w n a stęp u ją cy  sposób*
-  w kolum nie 2 w p isu je  s i ę  k ą t  p o ło ż e n ia  /  /  w ty s ię c z n y c h ;
-  w koliunnie 3 w p isu je  s i ę  azym ut to p o g ra f ic z n y  k ie ru n k u  n a  

b a lo n  / T /  w ty s ię c z n y c h ;
-  w kolumnie 4 w pisuje s i ę  o d le g ło ś ć  n achylon ą / ^ /  m etrach;
-  w kolumnie 5 w pisuje s i ę  poprawiony kąt p o ło ż e n ia  /  + c ( £ /  

W stop n iach  z dok ładn ością  do 0 ,1  s to p n ia ;
-  w kolumnie 6 w pisuje s i ę  wysokość balonu / y / ,  o b lic z o n ą  we­

d ług wzoru y * Djj • s in  ^  , lub  y « • s in  /  ^ /•
-  w kolumnie 7 w pisuje s i ę  prędkość w znoszen ia  balonu /U / ,

ob liczon ą  według wzoru U « / t  w m in u ta ch /;
-  w kolumnie 8 w pisuje s i ę  prędkość w ia tru  /W / o b lic z o n ą  w e-

d ług wzoru Vł = lub W .  .

P ierw szy w iersz  arkusza /d l a  t  « 0 /  w yp ełn ia  s i ę  na pods­
taw ie wyników przyziemnych pomiarów w ia tru , wykonanych b ezp ośred ­
n io  przed wypuszczeniem balonu z rad iosondą /kolum ny 2 , 3 i  8 /*  
K olejne w ie r sz e , d la  u sta lon ych  czasów t ,  w y p e łn ia ’ s i ę  na p o d sta ­
wie danych napłyy/ających od s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j .

Ponieważ s ta c ja  rad io lo k a cy jn a  m ierzy o d le g ło ś c i  n ie  
m niejsze n iż  500 m, może w ięc na początku brakować o d le g ło ś c i  na­
chylonych /Ojj/ -  w tym wypadku o b lic z e n ia  w ysok ości / y / ,  prędkoś­
c i  wznoszenia / l i /  i  prędkości w ia tru  /W/ rozpoczyna s i ę  od momen­
tu otrzymania p ierw szej o d le g ło ś c i  n a ch y lo n ej.
Dla czasów pośrednich /pom iędzy t  « 0 a t ,  przy którym otrzymano 
Djj/ o b lic z a  s ię  w ysokości / y /  przez in t e r p o la c ję ,  przyjm ując że  
prędkość w znoszenia /U / była s t a ła  i  na podstaw ie o b lic z o n e j  w ten  
sposób w ysokości oraz prędkości w znoszenia i  r ze c zy w iste g o  k ąta  
p ołożen ia  / E, / o b licza  s ię  prędkość w iatru  /\V /.

Nie n a leży  bezpośrednio o b lic z a ć  p ręd k ośc i w ia tru  p rzez  
in te r p o la c ję , pióniewaź prędkość w ia tru  w w arstw ie przyziem nej n ie  
zav/sze zm ienia s i ę  p ro p o rcjo n a ln ie .

Na podstaw ie danych zawartych w arkuszu o b lic z e ń  wzór  
nr 1 sporządza s ię  wykres wysokościowego rozkładu w ia tru  ś r e d n ie ­
go . V/ykres sporządza s ię  na arkuszu papieru m ilim etrow ego. Na d o le  
arkusza w ykreśla s i ę  dwie o s ie  poziome: oś azymutów /T  /  i  oś 
prędkości AV oraz oś pionową -  oś w yso k o śc i.

w
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Oś asywj.tów osTsacz-a s ię  co 1 cn i  o p is u je  co 1<“00 w t a k i  sp o só b , 

a śsb ,7 zm.ieś c i łb’” w sz y s tk ie , w y stęp u jące  na a rk u szu  o b l ic z e ń , 
asy;:iuty®
Cc p rę d k o śc i w ia t.n i oznacza s i ę  co 1 cm i  o p is u je  co 1 m /sek* , 
oś w ysokości oznacza s ię  do w ysokości 3 km co 2 om, a w yżej do 
32 lnu co 1 cm i  o p isu je  co 1 km»

.■ysall® v;ykres wysokościowego ro zk ład u  w ia tm  średn iego  /kie«» 
nm ku dokąd w ieje  w ia tr  i  p ręd k o śc i/«

i  c e lu  zw iększen ia  p r z e jrz y s to ś c i  wykres sporsąelza s ię  ołówka« 
mi kolorowymi«, Poszcsegóine pmikty łączy  s ię  odcinkarai p ro s te j«  

fł o n d o w a B. i  e t  e m p e r  a t  u  r  y «. iempe«' 
r a tu rę  na ko le jn y ch  w ysokościach mierzy c z u jn ik  eiektr^^czny swa« 
ny te n r t i s turem , T e rm is to r  j e s t  to  o p o rn ik  cauły  na zmiany tem pe­
r a tu r y ,  a w ięc wiej-kość prądu prz.epł:,rv/ającego przez te rm is ip u  
j e s t  tym wskasni/^iem tem peratury«

k b y  zrozumieć caij'’ jnechanisa sondowania i  o k re ś la n ia  
t8iT;|)em aturyg musimy za.poanao s ię  w sposób oyoliiy z budową i  dsia- 
łaniem  rad iosondy  »

R a d i  o s o n d a HK2«>1 przystosow ana j e s t  do 
w spółpracy z m eteoro log iczną s ta c ją  ra d io lo k a c y jn ą , .iadiosonda 
może piaccwac w n astęp u jący ch  waruiilcach m eteo ro lo g iczn y ch  z 

p rz e d z ia ł  ci o n ie r ia  atu iosiejycziiego  od lObO do 5 mbj 
« p rz e d z ia ł  tea-perainuy povrietrza od 'fbO^ do
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-  p r z e d z ia ł  w zględnej w i lg o tn o ś c i  p o w ie trz a  od 5 do ^0^
-  maksymalna p rędkość w znoszen ia  ** 4-00 m /sek ;
-  maksymalna prędkość y / ia tru  w a tm o s fe rz e  m /sek«

W s k ła d  kom pletu ra d io so n d y  RKZ—1 wchodzą*

-  z e sp ó ł radiow y w o s ło n ie ;
-  te r m is to r  /o p ó r  te rm o e le k try c z n y / ;
-  p rz e łą c z n ik  baro raetryczny ;
-  kartonow a osłona  ra d io so n d y ;
-  w ykres cechow ania ra d io so n d y ;
-  b a te r i a  'z a s i la ją c a *

Z espół radiow y rad io so n d y  sk ła d a  s i ę  z n a s tę p u ją c y c h  

zasadn iczych  elem entów :
-  g e n e r a to r  pomiarowy /v /y tw arza  im pulsy  n a p ię c ia  i  s t e r u j e  

p racą  n a d a jn ik a / ;
-  m od u la to r /w ytv/arza sygnał^ ' odzewu na S jg n a ły  v/ywoławcze, 

p r 2sychodzące od s t a c j i  ra d io io k c ic y jn e j i  rów nież  s t e r u j e  

p ra c ą  n a d a jn ik a / ;
-  n a d a jn ik  radiow y w ysok iej c z ę s to t l iw o ś c i  /w y sy ła  zakodo­

wane sy g n ały  o te m p e ra tu rze  o ta c z a ją c e g o  p o v ;ie trz a  o ra z  
sygnały odzewu w ykorzystyw ane do o k r e ś la n ia  o d le g ło ś c i  od 
s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  do ra d io so n d y  -  D^j/•

G e n e r a to rpomiarowi!
I O p o r n i Hlyzorcariy

TT AAr M o d u ta to f

P rzetą czn Ąbarometry.
H a d a i n i h  w c z .

H ł.HompLetzctMlama

V
 czujniktemp&raturî

R^»'s*12* Schemat blokowy ra d io so n d y  RKZ-1 •

P r a c a  r a d i o s o n d y . Y /  m ia rę  u n o s z e n ia  s i ę  
ba lonu  z ra d io so n d ą  obniża s i ę  c i ś n i e n ie  a tm o s fe ry c z n e , p u s z k i  b a -  
rc^metryczne r o z s z e r z a ją  s ię  i  pow odują p rzesu w an ie  d źw ig n i z p i ó r ­
kiem kontaktowym po p ły tc e  k o n ta k to w e j.
'AT te n  sposób n a s tę p u je  p o d łą c z a n ie  do s i a t k i  lampy g e n e r a to r a  a lb o  
te r m is to r a ,a lb o  oporu wzorcowego.
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Przy p o łą czen iu  term isto ra , na s ia tk ę  generatora  podawany b ęd zie  
prąd, przepływ ający przez te r m is to r , c z y l i  prąd proporcjonalny do 
tem peratury o ta cza ją ceg o  pow ietrza*

W ielkość prądu podawanego na s ia tk ę  generatora  warunku- 
je  c z ę s to t l iw o ś ć  jego  impulsów, k tóre z k o le i  podawane są  na s i a t ­
kę lampy n ad ajn ik a, powodując przerw;^ w w ysyłan iu  impulsów odze­
wu /n a s tę p u je  zatykan ie nad ajn ik a/*  Sygnały nadajnika odb iera  s ta ­
c ja  rad io lok acy jn a  i  r e j e s t r u je  i lo ó c  przerw, spowodowanych za ty ­
kaniem n ad ajn ik a , jako tzw* c z ę s t o t l i w o ś ć  t e m p e ­
r a t u r o w ą  /P./^'*^*X

Na podstaw ie i l o ś c i  przerw /P ^ / można o k r e ś lić  oporność 
term isto ra , a w ięc i  jego tem peraturę /tem p eratu rę o ta cza ją ceg o  
pow ietrza /*

O kreślana w ten  sposób tem peratura byłaby n iedok ładn a, ponieważ 

w miarę upływu czasu  b a ter ia  z a s i la ją c a  wyczerpuje s i ę ,  a p o szcze ­
gólne elem enty zesp o łu  radiowego nagrzewają s i ę  i  wobec te g o  zm ia- 
pą o z ę s to s o i  zatykania nadajnika n ie  j e s t  proporcjonalna do zmia­
ny tem peratury. W ce lu  wyelim inowania tych błędów zastosowany zo s­
t a ł  bardzo s ta b iln y  Opór, zwany oporem wzorcowym, który n ie  p od le­
ga d z ia ła n iu  temperatury o tacza jącego  p o w ietrza . W c h w ili  gdy prze­
łą c zn ik  barometryczny podłączy opór wzorcowy /a  odłączy te r m is to r /  
na s ia tk ę  generatora  podawany j e s t  prąd za leżn y  jed yn ie  od sto p n ia  
wyczerpania b a t e r i i ,  a w ięc i  im pulsy generatora  i  za tyk an ie  na­
dajnika będą proporcjonalne do s to p n ia  w yczerpania b a t e r i i  oraz na­
grzan ia  s i ę  poszczególnych  elem entów. S ta c ja  ra d io lok acy jn a  p rzy j­
mie i  z a r e je s tr u je  c z ę s to ść  tych  przerw jako tzw* © z ę s t o t l i -  
w o ś ó / E /  wz

ot/w z o r c o w ą  

Stosunek c z ę s to t l iw o ś c i  tem peratury do c z ę s t o t l iw o ś c i

wzorcowej / - - -----/  w każdej tem peraturze o ta cza ją ce j te r m is to r
j e s t  in n y , alS^w ta k ie j  samej tem peraturze, n ie z a le ż n ie  od wyczer­
pania b a t e r i i ,  d la  t e j  samej rad iosondy, stosim ek ten  j e s t  prawie 
id en ty czn y . Ta za leżn ość  wykorzystana j e s t  w ra d ioson d zie  RKZ-1. 
Każda radiosonda posiada swoje świadectwo cechowania, opracowane 
w za k ła d z ie  produkcyjnym. V/ykres cechowania na św iadectw ie

x /  Zakres c z ę s t o t l iw o ś c i  temperaturowej od 100 do 2000 przerw na
/ sekundę /lOO hz odpowiada t  » -  80^0, 2000 hz -  + 5 0 °C /. 

x x / Zakres c z ę s to t l iw o ś c i  wzorcowej od 2000 do 2200 przerw ^  s e ­
kundę. W c z a s ie  trwania sondowania c z ę s to t liw o ś ć  wzorcowa n ie  
pov-/inna s i ę  zm ienić w ię ce j n iż  o 40 przerw*
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sporzPjdza s ię  w te n  sposóo , èe miei*zy s ig  c z g s t o t l i ’.vosó temtjera** 
turuw ą / P . /  i  czg£?iotliwcí^ó v;sorco'vą /P  /  p rzy  róánycli terapei^a—

V ^

tu ra c h ,  po czym o b lic z a  s ię  w śpółcai'. q « " t
P

•. V/ar to  á<5 i  tempera*
TVZ

tu i^  i  współcż(v q n a n o s i s ig  na w y k res, p rzy  czym q o d k ład a  s ig  
■vedłuf^ o p isu  gó rn eg o , o t6rr.priraturg wed-iu£^ o p isu  oolnego*
0 i;r?,;y ciano paiikty łą c z y  s ig  i i o i ą  p r o s t ą .

Na i%Ladeciv«i& n a jra n io js z a  d z ia łk a  q ma w artości 0 ,005»  
a cc 0,05 l i i i i o  s ą  po-^rr.biono. u in ie  tem p e ra ttiry  ^vykres'tonę cą

.0co t o p isan e  co f; / ly s *  13/«^

t?
ć?

<?
ĆP, ĆP

a

d y n , i3* Sposób o k re ś la n ia  te m p e ra tu ry  na św iad ec tw ie  cechow£n:sia 
radicsond.y»

b'ykx^sem po3łiłguóenx>' s i ę  w n a s tę p u ją c y  sposóbs 
“ na • podstaw ie  :F i  F o b JJc sa  s io  qs

-  weriłr.n; górnego o p isu  znajdu jem y l i n i ę  o w a r to ś c i  o b lic z o n e  -
go q 1 j e j  jirZieaięcle r- l i n i ą  cechowania^ pT>nkt te n  r z u t u j ą «- 
mj rów nclogle do l i n i i  teiftperatra" iia dolny o p is  vV^kreau i  od' 
czytu jeaęr tsiâp 'O raturg .

O b lic z e u ia  tem p era tu ry  wykonuje s i ę  na ^;>peojalnym 
jilcfZDń W3Ór n r  2 /s^a łączn ik  3 /  w n a s tę p u ją c y  sp o so b i 
*•■ w koiuîiinie 2 w p isu je  s ię  o z ę e to t l iw o s c  tem n era tiiro w a  />  /h 
»' w kolum nie 3 w p isu je  s i ę  c z ę s tc t l lw o s ć  wzorcową /F  / ;

2flX' i!» V* knlamnie á woisajG s ię  w ś p ó ł c z k  q « d o k iad n o r-i*'w a
c lą  do t r z e c h  m ie jsc  po p rz e c in k u / ;

» za pomocą św iadectw a csciiow ania ra d io so n d y , v»edług w a r to ś ­
c i  współcz© q, o k re n la  s i ę  tem pera tu rę  p o w ie trz a  i  w p isu je
S ię  w k o lu n n ie  3 /
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-  z arkusza o b lic z e ń  wzór nr 1 /kolumna 6 /  p rzep isu je  s i ę  do 
kolumny 6 k o le jn e  w ysok ości y*

Zmierzona i  określon a  w ten  sposób tem peratura p ow ietrza , 
w od różn ien iu  od w ia tru , j e s t  tem peraturą r ze c zy w istą  na o k r e ś lo ­
nych w ysokościach  / a  n ie  ś r e d n ią /•

Ka podstaw ie danych zawartych w arkuszu o b licz e ń  wzór 
nr 2 /t°C  i  y /  sporządza s i ę  również wykres wysokościowego r o zk ła ­
du r z e c z y w is te j  tem peratury p ow ietrza . Sposób sporządzenia  wykre­
su tem peratury j e s t  a n a log iczn y; u dołu arkusza papieru w ykreśla  
s ię  oś tem peratur / t ° C /  w s k a l i  1 om -  I^C, Skalę tem peratur o p i­
suje s ię  ta k , aby m ie ś c iły  s i ę  w sz y s tk ie , w ystępujące w danym son­
dowaniu tem peratury p ow ietrza .

Z esp ó ł radiowy radiosondy b ie r ze  również aktywny u d z ia ł  
w o k reśla n iu  o d le g ło ś c i  nachylonej S ta c ja  rad io lo k a cy jn a
RMS-1 n ie  odb iera  własnych sygnałów odbitych  od rad iosondy, le c z  
sygnały odzewu wytwarzane przez m odulator, a przekazywane p rzez  
nadajnik radiowy rad ioson d y. D zięk i takiemu rozw iązaniu  konstruk­
cyjnemu z a s ię g  pracy s t a c j i  ra d io lo k a cy jn e j j e s t  bardzo duży.

Sygnały radiosondy /P ^ , ^wz^  ̂ w ynik i obserw acji ra d io ­
lokacyjnych / f  , 3?, Dj /̂ od czytu je  operator z taśmy s t a c j i  r a d io lo ­
kacyjnej w m iarę ic h  ukazywania s i ę  na taśm ie i  przekazuje t e l e f o ­
n ic z n ie  do samochodu sp e c ja ln e g o , W ciągu  pieiiw szych trzech  minut 
przekazuje s i ę  dane co 30 sekund, od 3 do 10 minuty -c o  m inutę, 
a od 10 minuty -  co 2 m inuty.

Co 5 sekund na taśm ie drukowane są  c z ę s t o t l iw o ś c i  a lb o  
temperaturowa, a lb o  wzorcowa; oprócz c z ę s t o t l iw o ś c i  na taśm ie co 
30 sek drukowane są : czas ja k i  u p ły n ą ł od ro zp o częc ia  sondowania 
/w m inutach/; kąt p o ło żen ia  radiosondy / £  / ,  ' azymut to p o g r a f ic z ­
ny kierunku na balon SI rad iosondą / T / ,  o d le g ło ść  nachylona do ra­
diosondy /Djj/*

Czas zapisywany j e s t  przy pomocy grupy t r 2ycy frow ej  
w ca2yoh m inutach; połowa minuty zaznaczona j e s t  dodatkowo zna­
kiem a pełna minuta znakiem np , j  ”00 7 -” 02aiac2a , że
od w ypuszczenia radiosondy u p ły n ę ło  7 minut; ”007+” oznacza, że 
u p łyn ęło  7 min i  30 sek«

Kąt p o ło żen ia  /  /  i  azymut /T /  zapisywane są  z do­
k ła d n ością  do 10 ty s ię cz n y c h  przy pomocy trzycyfrow ych grup, 
a je d n o stk i ty s ięczn y ch  zaznaczone są przy pomocy odpowiedniego



-  86 -

p o ło żen i .1 przecinka pomięd25y dvfoma przecinkam i s ta ły m i oddalony­
mi od s ie b ie  or 10 nja , np, *'035# ##” oznacza k ąt 3-57* a lb o  
«572 , ,  ,« oznacza 57-22 ,

O dległość nachylona zapisywana j e s t  z d o k ła d n o śc ią  do 
100 m w grupach czterocyfrow ych , a d z ie s ią t k i  metrów zaznaczone  
są  za pomocą przecinka według t e j  samej zasady jak  i  kąty  

/«0058 # , #" « 5850 m /.
C z ę s to t liw o śc i zapisywane są  w setk ach  p rzerw /sek  przy  

pomocy grup dwucyfrowych, a d z ie s ią t k i  i  je d n o s tk i p rzerw /sek  -  
za pomocą przecinka pomiędzy dv/oma dwuprzecinkami oddalonymi od 
s ie b ie  o 100 mm /«21j  , j
« 2 1 2 5 /.

W artości zaznaczone przecinkam i o d czy tu je  s i ę  przy po­
mocy sp e c ja ln e j l i n i j k i  p r z e z r o c z y s te j .
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18* Średnia odohyłka tem peratury p o w ietrza
Podczas opracowywania ta b e l  s t r z e ln ic z y c h  p r z y ję te  z o s t a -  

3y pewne śred n ie  warunki m eteo ro lo g iczn e  jako tzw* ta b e la ry czn e*  
Viarunki tab elaryczn e  p r z y ję to  zarówno d la  przyziem nej warstwy atm os­
fe r y ,  jak i  d la  wyższych warstw atm osfery* W prak tyce r z e c z y w is te  
warunki m eteoro log iczn e ró żn ią  s i ę  od ta b e la r y c 2myoh i  d la te g o  pod­
czas przygotowania danych do s t r z e la n ia  wprowadza s i ę  poprawki na 
odchyłkę rzeczyw istych  warunków m eteoro log iczn ych  od ta b e la iy czn y ch *  
J e ż e l i  ch o d zi o przyziemne warunki, sprawa j e s t  bardzo p r o s ta , wys­
ta rc z y  o k i^eślić  rzeczy w istą  ic h  w artość w danej o h w ili ,  o b lic z y ć  
różn icę  pomiędzy w a rto śc ią  r z e c z y w is tą  i  ta b e la r y c zn ą , a n a s tę p n ie  
pomnożyć tę  ró żn icę  przez odpowiedni ta b e la ry czn y  w sp ó łczyn n ik  po­
prawkowy*

In aczej wygląda sprawa u w zględ n ian ia  odchyłek r z e c z y w is ­
teg o  wysokościowego rozkładu tem peratury p o w ietrza  od ta b e la r y c z n e ­
go rozkładu* W tych  samyoh warunkach na różnych w ysok ościach  różne  
będą odchyłk i te m p e ra tu ry  pOT/ieti?za*

Rys* 15* Odchyłki tem peratury pow ietrza  / c f i , /*
— • —  -----  rozk ład  tab elaryczn y;
------------------ rozk ład  r z e c z y w is ty .
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Uwzględnianie tych  różnych odchyłek tem peratury na różnych wyso­
k o śc ia ch , przez k tóre p r z e la tu je  p o c isk  lub r a k ie ta , p rak tyczn ie  
j e s t  n iem o żliw e . Znacznie ła tw ie j  j e s t  o k r e ś l ić  jedną śred n ią  od­
chyłkę tem peratury pow ietrza  d la  c a łe j  warstwy, przez k tórą  p rze­
la tu je  p o c isk  lub r a k ie ta  i  podczas przygotow ania danych do s t r z e ­
la n ia  wykorzystywać ty lk o  tę  jedną śred n ią  odchyłkę tem peratury  
p ow ietrza .

W c e lu  o b lic z e n ia  śred n ie j od ch yłk i temperatury powie­
tr z a  d z i e l i  s i ę  atm osferę na szereg  warstw o różn ej gru b ości;  
warstwy n iż e j  położone mają m n iejszą  grubość /2 0 0  m /, a warstv/y 
wyżej położone coraz w ięk szą  grubość /a ż  do 2 km g ru b o śc i, po­
cząwszy od w ysok ości 6 km/.

V praktyce przyjmuje s i ę  następ u jący  p o d z ia ł na warstwy: 
200, 400, 800 , 1200, 1600, 2000, 2400, 3000, 4000, 5000, 6000, 
8000, 10000, 12000, I 4OOO, I6OOO, 18000, 20000, 22000, 24000, 
26000, 28000, 30000 i  32000 m.
P o d zia ł ta k i  podyktowany z o s t a ł  k o n ieczn o śc ią  za b ezp ieczen ia  ró ż ­
nych rodzajów a r t y l e r i i  i  r a k ie t  w dane o wysokośóiowym r o zk ła ­
d z ie  tem peratury pow ietrza .

Średnią  odchyłkę tem peratury pow ietrza o b lic z a  s i ę  d la  
w szystk ich  wymienionych warstw , zawsze l i c z ą c  grubość warstwy od 
pow ierzchni z ie m i.

Ponieweiż pow ietrze każdorazowo posiadać może in n ą  w i l ­
gotność w zględną, a ta b e le  s t r z e ln ic z e  opracowane z o s ta ły  d la  tem­
peratury w ir tu a ln e j  -  tz n . d la  tem peratury jak ą by m iało  suche po­
w ie trze  o tym samym c iś n ie n iu  i  o b ję to ś c i  co pow ietrze o 30 % w i l ­
g o tn o śc i -  n a leży  o b lic z a ć  n ie  śred n ią  odchyłkę zm ierzonej tempe­
ra tu ry , l e c z  śred n ią  odchyłkę w ir tu a ln e j tem peratury p ow ietrza  od 
ta b e la ry czn ej /  a V /  ̂ -
W tym c e lu  zawsze określon ą tem peraturę t^C /zm ierzoną przyziem ­
ną lub odczytaną z wykresu d la  u s ta lo n e j  w ysok ości/ p r z e l ic z a  s ię  
na w ir tu a ln ą  t^C /p r z ez  dodanie w ir tu a ln e j poprawki tem p eratu ry /, 
a n a stęp n ie  o d lic z a  s ię  śred n ią  odchyłkę w ir tu a ln e j tem peratury  
pow ietrza od ta b elaryczn ej /  A ^ ^ / .

Ula p ierw szej /200 -m etrow ej/ warstwy za śred n ią  odchył­
kę w ir tu a ln e j temperatury przyjmuje s i ę  r ze c zy w istą  odchyłkę w ir ­
tu a ln e j tem peratury pow ietrza o b liczo n ą  d la  środka warstw y, tzn#  
na w ysok ości 100 m#
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V/ tyra c e lu  z w ykresu w ysokościow ego ro z k ła d u  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  
o d c zy tu je  s i ę  te m p e ra tu rę  na w ysokośc i 100 m, d o d a je  do n i e j  po­
prawkę w ir tu a ln ą  i  odejm uje ta b e la ry c z n ą  te m p e ra tu rę  w i r tu a ln ą  na 
w ysokości 100 m

^ * ^ 2 0 0  10C "  ^YlilOO’

lu b ^ “̂ 2 0 0  “ *V100 -  ’ 5.3°C = CTt.'V I00*
Ś re d n ią  odchyłkę w i r tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  d la  

w arstw y 400 m /o d  p o w ierzch n i z iem i do w ysokośc i 400 m/ o b l ic z a  
s i ę  jako  ś r e d n ią  a ry tm e ty czn ą  ś r e d n ie j  o d c h y łk i ’w ir tu a ln e j  tem ­
p e ra tu ry  p o w ie trz a  d la  w arstw y p o p rz e d n ie j  /  A ^ 2 0 0 ^  ^ rz e c z y w is ­
t e j  o d ch y łk i w i r tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o ? /ie trz a  na śro d k u  p r z y r o s ­
tu  g ru b o śc i w arstw y /  c T t / .

A r ^ ^ 2 0 0  * cT-'V300
400

w wypadkach gdy w ars tw a , d la  k tó r e j  ob liczam y  n ie  
j e s t  w ie lo k ro tn o ś c ią  p o p rz e d n ie j w arstw y -  np* ob liczam y  d la  w a rs ­
twy 1200 m, a  p o p rzed n ia  warstwEi b y ła  800 m -  wówczas u w z g lę d n ia ­
my to  w te n  sp o só b , że ś re d n ią  odchyłkę  w i r tu a ln e j  te m p e ra tu iy  po­
w ie t r z a  d la  p o p rz e d n ie j w arstw y powiększamy t y l e  ra z y  i l e  ra z y  
w arstw a t a  j e s t  w ięk sza  od p rz y ro s tu  g m ib o śc i, n a s tę p n ie  dodajem y 
rz e c z y w is tą  odchy łkę  w ir tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  w y s tę p u ją c ą  
na środku  w arstw y s tan o w iące j p r z y r o s t  g ru b o śc i i  c a ło ś ć  d z ie l im y  
p rz e z  l ic z b ę  w arstw  o g ru b o śc i p r z y r o s tu ,  m ieszczący ch  s i ę  w c a ł e j  
w a rs tw ie , d la  k tó r e j  obliczam y ś r e d n ią  odchyłkę*

Rozpatrzym y to  na p rz y k ła d z ie  warstw.y o g ru b o ś c i 1200 m: 
p o p rz e d n ią  w ars tw ą , d la  k tó r e j  o b lic z o n a  b y ła  ś r e d n ia  o d chy łka  
w ir tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  b y ła  w arstw a 800 m* O p ie ra ją c  s i ę  
na p o p rzed n ich  w y ja śn ie n ia c h , ś r e d n ia  odchy łka  v / i r tu a ln e j  tem p e ra ­
tu ry  p o w ie trz a  d la  w arstwy 1200 m b ę d z ie  s ię  równać

A r ,
A r800 VI000

200

g d z ie :  2 800 : /1 2 0 0  -  8 0 0 /;
3 = 1200: /1 2 0 0  -  8 0 0 /f
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Ogólny wzór na o b lic z a n ie  śred n ie j od ch yłk i w ir tu a ln ej tem peratury  
pow ietrza można zap isać  n astęp u jąco;

A f i-1 / n - 1 / + cT 1

g d z ie : - - i  -  ś re d n ia  odchyłka w ir tu a ln e j  tem p e ra tu ry  p o v ;ie trz a  
d la  i - t e j  w arstw y;
ś re d n ia  odchyłka w ir tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  
d la  warstv/y p o p rz e d n ie j /  i - 1 / ;

-  odcliy łka w i r tu a ln e j  tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  na w yso- 
k o ś c i o d p o w iadającej środkow i p rz y ro s tu  g ru b o ś c i;

n

i-1
-  ^ i - i

/ n - 1 / -  ------ / y  -  wysokość g ó rn e j g ra n ic y  odpo­
w ie d n ie j w arstw y/*

O b lic z e n ia  ś r e d n ie j  o d ch y łk i w ir tu a ln e j  te m p e ra tu ry  
p o w ie trz a  w ykonuje s i ę  na spec ja ln y m  a rk u sz u  o b lic z e ń  w zór n r  3 
/ z a łą c z n ik  n r  4 /  w n a s tę p u ją c e j  k o le jn o ś c i :

-  w edług w ysokości y /kolum na 1 /  o k re ś la  s ię  z w ykresu wy-
t  e Y, \ o e ? t  * ’ ’

sokościow ego ro z k ła d u  te m p e ra tu ry  w a rto śc i"  i  w p iśu je  w ko­
lum nie 2;

-  p o s łu g u ją c  s ię  t a b e lą  w ir tu a ln y c h  poprawek te m p e ra tu ry , 
zam ieniam y tem p e ra tu ry  zm ierzone na w ir tu a ln e  w edług wzo­
ru  C « t°C  + ^  ty  i  w pisujem y w kolum nie 3;

-  w y k o rz y s tu ją c  zaw czasu wydrukowane w a r to ś c i  ta b e la iy c Z n e j  
w i r tu a ln e j  te m p e ra tu iy  p o w ie trz a , obliczam y o d c h y łk i w ir -

= S  -  *v. 1 W p i S U ­
IT

tu a ln e j  tem peratury według wzoru
jemy w kolumnie 5;

- d l a  w ysokośc i Y * 0 i  Y » 200 m /kolum na 6 /  p rzep isu jem y
o d razu  w kolum nie 12 w a r to ś c i  cT t i  cT t„ . ja k o^  Vo v10C " o
^^^200*

-  d la  Y « 400 m i  następnych , w kolinnnie 7 w pisuje s i ę  zawsze 
w artość A ^ z  kolumny 12 d la  poprzedniej warstwy;

-  w kolumnie 9 w pisuje s ię  ilo c z y n  A t   ̂ /kolumna 7 /  przez  
/ n - l /  wpisane zawczasu w kolumnie 8;

-  w koluiiinie 10 w pisuje s ię  sumę w a r to śc i ilo czy n u  /kolumna 

9 /  i  r ze c zy w is te j  od ch yłk i tem peratury w ir tu a ln e j na wyso­
k o śc i środka p rzyrostu  gru b ości warstwy /kolumna 5 /;
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-  n koluimie 12 wpisuje s ię  lloraa wartośoi wpisanej w ko­
lumnie 10 przes **n**, sawozasu wpisane w kolumnie 11*

Doświadczalnie ustalono^ ie  termistor radiosondy w po­
rze dziennej na skutek bezpośredniego działania promieni słonecz­
nych wskazuje wyiszą temperaturę niż posiada otaczające powietrze 
i  dlatego ostateczny wynik obllozeii temperatury należy poprawiać* 
Poprawki te są zawsze ujemnCf a ich wielkość zależy od wysokośoif 
szerokości geograficznej, pory roku 1 pory dnia*
W celu ułatwienia uwzględniania tych poprawek w praktyce, ob li­
czono poprawki odrazu dla średnich odchyłek temperatury powietrza 
jako zależne tylko od wysokości warstwy, dla ktćrej oblicza s ię  
średnią odchyłkę temperatury i  prędkości wznoszenia balonu z ra­
diosondą*
W tym celu na arkuszu obliczeń średniej odchyłki wirtualnej tem­
peratury powietrza /wzór nr 3 / w kolumnie 13 wpisuje się  pręd­
kość wznoszenia radiosondy /według arkusza obliozeń wiatru śred­
niego wzór nr 1 /, w kolumnie 14 wielkość poprawki temperatury 
powietrza na bezpośrednie promieniowanie słoneczne /  
a w kolumnie 15 poprawioną średnią odcłiyłkę wirtualnej tempera­
tury powietrza* Wzór arkusza obliczeń średniej wirtualnej odchył­
ki temperatury powietrza przedstawia załącznik 4t & tabelę po­
prawek średniej odchyłki wirtualnej temperatury powietrza na pro­
mieniowanie słoneczne -.załącznik 9*

19* Średnia względna odchyłka gęstości powietrza
Odchyłkę gęstości powietrza uwzględnia się  tylko pod­

czas przygotowania danych do strzelania w a r ty ler ii przeciwlotni­
czej wykorzystującej przyrząd centralny PUAZO i  w arty ler ii mors­
kiej wykorzystującej przyrząd PUS*

Jak już wiemy gęstość powietrza każdorazowo może być 
różna, jednak zawsze pozostaje ona w śc is łe j  zależności z o lśn ie­
niem atmosferycznym i  temperaturą powietrza*

p « 10j2

gęstość powietrza; 
h -  ciśnienie atmosferyczne /w mb/j 
R -  właściwa stała gazowa suchego powietrza; 

-bezwzględna wirtualna temperatura powietrza*
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y /artości w spółczynnika b
TABELA 6

183 s  s  xs xi tab a s  s  ss ■1X8 fli ms a s  i
1800 I 2200 j 2700

ssaaasa333as^saa3=xa^aa=Baa^aa=:=x=a;f aa

|o,289 |o,292 io,297 j o ,306 ¡0,319 ¡0,331 j 0,345 I 0,359 ¡0 ,378
a» = BaxJaaaaa»liaaaaaaixaaa8sa=AaaaaaBaaaaaaal»aaaaaaŁaaaaB

j 350o] 4500] 550of 700of 9000^
:ssaaas|aaBaaa3lBaaBaa^saax=8sA8saaaaa^
0 ,4 1 0 i 0 ,4561  0 ,5 0 e l 0 ,6 0 1 1 0 ,7 6 0 "
aaaaa^lasBBSBssBaassaxsasaaas^saasaasi

C iśn ie n ie  atm osferyczne na p oszczegó ln ych  w ysok ościach

X /

h^ o b lic z a  s i ę  według znanego już wzoru:

1 /  dy
R

h

Ponieważ odchyłkę g ę s t o ś c i  pow ietrza  o b lic z a  s i ę  ty lk o  do wyso­
k o śc i 10 km, a tab elaryczn y  wysokościoviy rozk ład  tem peratury po­
w ie trza  do w ysok ości 9300 m j e s t  lin io w y ; można z a s tą p ić  k o le jn e  
p rzyrosty  w ysokości dy konkretną w ysok ością  y^ a r z e c z y r /is tą  tem­
peraturę T śred n ią  bezwzględną tem peraturę w ir tu a ln ą  i  wów­
czas wzór przyjm ie postać:

RTv ś r
h . =* h^ ♦ e 1 o

a lb o

h, RT , v sr

Logarytmując powyższe w yrażenia otrzymamy

albo
2 ,3  RT ,’ v sr

stąd Ig  \  = Ig  h^ -
* v sr

x /  Patrz zagad n ien ie  10* C iśn ie n ie  atm osferyczne#
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Ponieważ 2»3 R J e s t  w ie lk o śc ią  s t a łą ,  a możemy żawczasu u s ta ­
l i ć  -  wobec teg o  można też  zaw czasu, d la  u sta lo n y ch  w ysokości y^ , 
o b liczy ć  stosu n ek

’ 2 ;5 ‘ 5—  ■ ® *
Wobec te g o  wzór na o b lic z e n ie  c iś n ie n ia  można za p isa ć  

w o sta te cz n e j form ie jako

Ig  h. Ig  -
śr

gd zie  t -  c i ś n ie n ie  atm osferyczne na w ysokości y^;
-  przyziem ne c iś n ie n ie  atm osferyczne /w mb/;

T -  śred n ia  bezv/zgledna tem peratura w ir tu a ln a  w w arstw ie
sr od 'ipowierzchni ziem i do w ysokości y^*

TABBU 7W artości w spółczynnika a
M a ia ;B a a s ( a |k B a s s t s s x s 3 : s 4 l i9 s a s ! a « S B s s ^ s 3 s a 3 t s : s s a t^ s s i ! » s s i t t3 3 s ^ a a B a 8 c s : s s ;8 9 :^ r ia 8 s s B s a t r 3 n ^

300 600 I 1000 I 1400 1800y I 100 I - .

5 a '  ]  1,484 i 4,451' { 8,902 { 14,84 j 20,77
'^aaa^aaaakaa8aaaa:/8a8aaa8 8sAs8aaa3Ba jiaaaaaaamaia

8

26,71 '
aad aaaa8 aaasa

a a e a a a a a ^ 8 a a a a f t a a u B a a 8 a a 8 a s ^ a a a a a a a a a s a a a 8 a a s l a ś a s a a a s : ą s  a a a s a a a a 4

S 2200 ] 2700 I 3500 4500 j 5500 j 7000 I 9000 b
Basaaaaasfcaa^aaaaalaaaaaaaas aa8 aaaaaa8 aaa8 aaa^saaaaaaa* ^ aaaaaasa :||
I 32,64 T  40,06 j 51,93 66,77 | 81,61 103,86 I 133*54 iia a a a a i * a a ^ a a a a 8 a a i s | s a 8 a a a a 8 S  a a a a a a a a a 8 a a a a a a a : S | s a a a a a 8 a f  s e a a a s a a a A

W praktyce n ie  j e s t  jednak potrzebna bezpośrednia od­
chyłka g ę s t o ś c i  pow ietrza na o k reślo n ej w ysokości y^, le c z  śred ­
n ia  odchyłka g ę s t o ś c i  pow ietrza d la  ok reślon ej warstwy a tm osfery . 
'W tym c e lu  warstwę atm osfery o gru b ości ogólnej 10000 m d z i e l i  
s ię  na m n iejsze  warstwy w Sposób identyczny jak  podczas o b l ic z e ­
n ia  śred n ie j od ch y łk i w ir tu a ln ej tem peratury p ow ietrza . O b licze ­
n ie  śred n ie j od ch y łk i g ę s t o ś c i  pow ietrza  wykonuje s ię  w podobny 

sposób
A P, , . /n -  1/ + OP 1-1

A P .
n

gd zieś -  średnia względna odchyłka g ę s t o ś c i  pow ietrza d la
i - t e j  warstwy atm osfery;
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-  ś re d n ia  w zględna odchy łka  g ę s to ś c i  p o w ie trz a  d la  
p o p rz e d n ie j w arstw y a tm o s fe ry ; 

cTp -  w zględna rz e c z y w is ta  odchy łka  g ę s to ś c i  p o w ie trz a  
na w ysokości o d p o w iad a jące j środkow i p r z y r o s tu  
g ru b o ś c i w arstw y;

n =  — l i ...............
-  ^ i - l

W y liczen ia  ś r e d n ie j  w zg lęd n e j o d c h y łk i g ę s to ś c i  pow ie­
t r z a  wykonuje s i ę  na spec ja ln y m  a rk u sz u  w y lic z e ń  Wzór n r  4 w nas* 
tę p u ją c e j  k o le jn o ś c i  / z a ł ą c z n ik  5 / :
1 * D la wymienionych w kolum nie 1 w ysokośc i p r z e p is u je  s i ę  z a r ­

kusza w zór n r  3 /kolum na 2 /  v^artoéc i te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  
do kolumny 2 o ra z  — s to s u ją c  i n t e r p o l a c j ę  — w a r to ś c i  ś r e d n ie j  
o d ch y łk i w ir tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  a T  /ko lum na 1 5 / 
do kolumny 3*

2* W ylicza s i ę  i  z a p is u je  w koliomnie 5 v /a r to ś o i ś r e d n ie j  b ez­
w zględnej te m p e ra tu ry  wii'tua3Lnej w w arstw ach  od p o w ie rz ch n i 
ziem i do w ysokości wskazanych w kolum nie 1 , O b lic z e n ia  p r z e ­
prowadza s ię  w edług wzoru TV . T.

N , s r
gdz ie  j T-,

V . — tabelai^^czna ś re d n ia  w ir tu a ln a  te m p e ra tu r"  
s r  po v ;ie trza  w w ars tw ie  od p o w ie rzc łin i s ic tó i do 

w ysokości w skazanej w kolum nie 1 /z a w e sa su  
w pisane w kolum nie 4/*

3« <«ylicza s i ę  i  z a p is u je  w kolum nie 9 w a r to ś c i  c i ś n i e n i a  at** 
m osferyoznego na w ysokościach  wskazanych w kolum nie 1 * \7y l i ­
c ze n ia  p rzeprow adza s i ę  Z w ykorzystan iem  t a b e l  3ogai^tmów lu b  
suwaka lo g a ry tm iczn eg o  ?;edług w zoru:

Ig  h « Ig
■"V, s r

k/artOLCi Ig  h / d l a  y a 0 Ig  h ^ /  w p isu je  s i ę  w kolum nie 8.
sp ó łc z y rm lk l a są  w pisane zaw czasu w kolum nie 6* C tosunek 

w p isu je  s ię  w koliunnie ?•
V,s r

4« v /y liczą  s i ę  w zględną odclij’’łk ę  g ę s to ś c i  p a v ie t r z a  P w % od 
w a r to ś c i  ta b e la ry c z n e j  na w ysokości y /kolum na 1 /  w edług z n a -  
xii:'ch w a r to ś c i  c i ś n ie n ia  /koluiraia 9/  i  te m p e ra tu ry  /ko lum na 2/ ,

■ i
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O b liczen ia  wykonuje s ię  zwykle na logarytm icznym  kręgu  

g ę s t o ś c i ,  wchodzącym w sk ład  kompletu AIviP-53 i  za p isu je  s ię  
w kolumnie 10* O b liczen ia  '.upowyższe można również wykonywaj me­
todą rachunkową z wykorzystaniem  suwaka logarytm icznego według  

wzoru

¿ i
b • h 

‘273"+“t ‘ -  1 100

W artości w sp ółczyn nil«"b  zawarte są  w t a b e l i  6; w artość t  n a- 
leży  dodatkowo o b licz y ć  lub odczytać z kolumny 3 arkusza  

nr 3 .
'Uwagat w a r to śc i t^ /kolumna 2 /  wykorzystywane są  podczas ok reś­

la n ia  cTp  za pomocą kręgu g ę s to śc i*
5 . W ylicza s i ę  śred n ią  względną odchyłkę g ę s t o ś c i  pow ietrza

/w %/ w warstwach od poivierzchni ziem i do w ysokości Y, w skaza- ■ 
nych w kolumnie 11, w sposób an a log iczn y  Jak śred n ią  odchyłkę  
temperatury p ow ietrza , według wzoru,

, /n  -  1 / + <fpA P i-1
n

i  w pisuje w kolumnie 17*

20 , Komun^a^ m eteoro log iczn y  **Meteośredni^* /»M eteo IV */
V/Sż;ys"tkie dane me te dro lo g ic z n e  potrzebne do przygotowa­

n ia  nastaw do s t r z e la n ia  a r t y le r i i  naziem nej i  p r z e c iw lo tn ic z e j  
oraz r a k ie t  tak tyczn ych  o k r e ś la ją  i  o b lic z a ją  a r ty le r y j s k ie  s ta c je  
m eteo ro lo g iczn e , a n astęp n ie  przekazują Je zainteresowanym  oddzia­
łom i  pododdziałom ,

\7 c e lu  up roszczen ia  zasad przekazywania danych m eteoro­
log iczn ych  s to s u je  s i ę  sp ecja ln y  s t a ły  układ grup c y fr  / s z y f r / ,  
z których każda ma ś c i ś l e  ok reślon e z n a czen ie . Tego rodzaju  in f o r ­
macje noszą ogólną  nazwę komunikatów m eteoro log iczn ych .

Ponieważ dane m eteoro log iczn e przekazywane d la  a r t y le ­
r i i  i  r a k ie t  są  danymi średnim i, w ięc  i  komunikat m eteoro log iczn y  
n o s i nazwę e t  e o ś r  e d n i  o umownym oznaczeniu  ’Ml*’ 
/ ’’Meteo 1 lV *

Komunikat *'Meteośredni”/m eteo  1 1 / zaw iera n ąstęp u jące  
dane m eteoro log iczn es

-  odchyłk i c iś n ie n ia  atm osferycznego i  w ir tu a ln ej tem peratu­
ry pow ietrza  w w arstw ie przyziem nej od ich  w a r to śc i ta b e la ­
rycznych w m iejscu  rozm ieszczen ia  s t a c j i  m e te o ro lo g icz n e j, 
określon e po zakończeniu sondowania;
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>" w ia t r  ś r e d n i  d la  u s ta lo n y c h  v/ysokoscix 200  ̂ 400, 800 , 1200, 
1600, 2000, 2400, 3000, 4000, 5000, 6000, 8000, 10000,
12000, 14000, 18000, 22000, 26000 i  30000 metrów;

-  ś re d n ie  o d ch y łk i te m p e ra tu ry  w i r tu a ln e j  i  ś r e d n ie  o d c h y ł­
k i  g ę s to ś c i  p o w ie trz a  od ic h  w a r to ś c i  ta b e la ry c z n y c h  w w a rs ­
twach a tm o sfe ry  od p o w ie rzch n i Z iem i do ty c h  samych u s t a l o ­
nych w ysokości /o d c h y łk i  g ę s to ś c i  p o w ie trz a  ty lk o  do wyso­

k o śc i 10000 ra/.
Znaków ’’minus**, o zn acza jący ch  ujem ne w a r to ś c i ,  w komuni­

k a c ie  n ie  um ieszcza  s ię#  Do umownego o z n a c z e n ia  u jem nej w a r to ś c i  
ja k ie g o k o lw iek  czynn ika  m e te o ro lo g ic z n e g o , z a m ia s t znaku ’’m inus” , 
s to s u je  s ię  pow iększen ie  bezw zg lędnej w a r to ś c i i) ie rw s z e j  c y f ry  g ru ­
py p rz e zn a cz o n e j d la  danego czy n n ik a  o 5* Na p rz y k ła d  -  d la  o d ch y ł­
k i c i ś n i e n ia  p rzezn aczo n a  j e s t  g ru p a  trz y c y fro w a , a d la  o d c h y łk i 
tem p era tu ry  p o w ie trz a  grupa dwucyfrowa -  o k re ś lo n a  o d ch y łk a  c i ś ­
n ie n ia  w ynosi -  15 nim Hg, a  odchy łka  te m p e ra tu ry  -1 0 ^0 ; w komu­
n ik a c ie  b ę d z ie  to  zap isan e  ja k o  ” 515” i  ” 60” .
J e ż e l i  odchy łka  te m p e ra tu ry  o s ią g a  w a r to ś c i  -50°C i  n i ż s z e ,  to  
w kom unikacie p o d a je  s ię  t ę  odcłiy łkę bez dodaw ania umownej c y f ry  5< 
Osoba ro z szy fro w u jąc a  t a k i  k om un ika t, o d c z y tu ją c  odchy łkę  te m p e ra ­
tu ry  powinna u s t a l i ć  czy 52 oznacza  - 2 ° ,  czy -5 2 ° •

Według podobnej zasady  zazn acza  s i ę  wysokość s t a c j i  me- 
- te o ro lo g ic z n e j , w wypadku gdy z n a jd u je  s i ę  ona p o n iż e j poziom u 
morza*

Komunikat ’’M eteo śred n i” z e s ta w ia  s i ę  w edług n a s tę p u ją ­
cego schem atut

Meteo 11 NN -  DDGGM -  ZZZZ -  A h  ^ h  A h  A t  A to o
-  02 A r AP -  A t  A t
-  04 A P AP -  A t  A t
-  08 A P A P  -  A t  A t
-  12 A P AP -  A t  A t
-  16 A P  A P  -  A t  A t
-  20 A P  A P  -  A t  A t
-  24 A P  A P  -  A t  A t
-  30 A P  A P  -  A t  A t
-  40 A P  A P  -  A t  A t
-  50 A P  A P -  A t  A t
-  60 A  P A P  -  A t  A t

T Tw w
T Tw w
T Tw w
T Tw w
T Tv; w
T Tw w
T Tw w
T Tw w
T Tw w
T Tw w
T Tw w
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- 80 A P  AP •• A t A t Tw
- 10 A P  AP - A t A t T

w

- 12 -  A t A t
W w

W

- 14 - A t A t T .W w
W

- 18 - A t A t Tw T«w W

- 22 -  A t A t Tw Tw w

- 26 -  A t A t Tw w w
mm 30 -  A t A t Tw w VV-1Í

T

X t  W W

Znaczenie l i t e r  i  c y fr  w tym schem acie j e s t  n astępu jące*  

Meteo 11 -  umowne oznaczenie komunikatu "M eteośredni” ;
^  -  umowny numer s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j;

DD -  d z ie ń  m ie s ią c a ;
GGM -  godziny  i  d z i e s i ą t k i  m inu t zakończen ia  sondow ania a tm os­

f e r y ;
ZZZZ -  wysokość s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j nad poziomem morza w me­

t r a c h ;
¿̂ h z lh  ^ h  -  odchy łka  c i ś n i e n ia  a tm osferycznego  w w arstw ie  p rz y ­

z iem nej od ta b e la ry c z n e g o  na poziom ie s t a c j i  m e te o ro lo ­

g ic z n e j  w mm Hg;
A t  A t  -  odchy łka  w ir tu a ln e j  tem p e ra tu ry  p a v ie t r z a  w w arstw ie  

o ó
p rzy z iem n e j od ta b e la ry c z n e j  w s to p n ia c h ;

0 2 ,0 4 ,0 8  i t d .  do 80 -  u s ta lo n e  w ysokośc i /w ie rz ch o łk o w e / w s e t ­

kach metrów;
1 0 ,1 2 ,1 4  i t d .  do 30 -  ś ^ u s ta lo n e  w ysokości /w ie rz c h o łk o w e / W k i -  

Icśne t r a c h ;
A p  A p -  ś re d n ia  w zględna odchy łka  g ę s to ś c i  p o w ie trz a  od t a b e l a ­

ry c z n e j  w w arstw ie  a tm o sfe ry  od p o w ie rzch n i Ziem i do u s ­

t a lo n e j  w ysokości w p ro c e n ta c h ;
A  t  A t  -  ś r e d n ia  odchyłka w i r tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  od

ta b e la r j^ c z n e j w w a rs tw ie  a tm o sfe ry  od p o w ie rzch n i Z ie ­

mi do u s ta lo n e j  wysokości"W s to p n ia c h ;
VT -  p ręd k o ść  w ia tru  ś re d n ie g o  w m /sek;

Y Y -  o s ią g n ię ta  wysokość sondov^ania te m p e ra tu ry  w k ilo m e- 
t  t

t r a c h ,  powyżej k tó r e j  dane o odchyłkach  te m p e ra tu ry  

o b lic z o n o  poprzez e k s t r a p o la c ję ;
V V ^ o s ią g n ię ta  wysokość sondow ania w ia t r u  w k ii.o m e trach ,
"w "w

powyżej k tó re j  dane o w ie trz e  o b lic z o n o  pop rzez  e k s t r a ­

p o la c j ę .

w azymut topo , r a f  iczn^.' Id-einniku v íia tru  ś re d n ieg o  /s k ą d  
w ie j e /  w se tk a c h  ty s ięczn ^ rch .
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Komunikat M eteośredni zesta w ia  s i ę  na speo^Jalnym arku­
szu o b lic z e ń  wzór nr 5 w n a stęp u ją cy  sposób /z a łą c z n ik  6 / i  
1 * górnej c z ę ś c i  arkusza w p isu je  s i ę  datę  i  godzinę ro zp o czę­

c ia  i  zakończenia sondowania; w spółrzędne i  wysokość s t a c j i  
m eteo ro lo g iczn ej; dane przyziem ne w c h w ili  zesta w ia n ia  komu­
n ik atu : t ° ,  A to ’ Y * h i  A h  •* o o

2« Według w ysokości wpisanych w kolumnie 1 , w p isu je  s i ę  w kolum­
n ie  2 śred n ie  odchyłk i g ę s t o ś c i  p ow ietrza  / z  arkusza wzór 
nr 4 / ,  w koliJimnie 3 śred n ie  od ch yłk i tem peratury p ow ietrza  
/ z  arkusza wzór nr 3 / ,  w kolumnie 4 i  5 azymut i  prędkość w ia ­
tru  śred n iego  / z  wykresu w ysokościow ego rozk ład u  w ia tru /#

3# W prawej c z ę ś c i  arkusza zesta w ia  s i ę  komunikat według u s t a lo ­
nego wzoru# Numer s t a c j i  m eteo ro lo g iczn ej w p isu je  s i ę  t a k i ,  
ja k i z o s t a ł  j e j  nadany w zarządzen iu  bojowym#
W^szystkie dane m eteoro log iczn e podaje s i ę  z d ok ład n ośc ią  do 
całych  jed n o stek  s to su ją c  za o k rą g len ie  w b l i ż s z ą  .s tro n ę;
0 ,5  zaokrągla  s ię  w stron ę p arzystych  l i c z b  /np# 1 ,5  oraz  
2 ,5  -  jako 2 /#  Azymuty w ia tru  w pisane w kolumnie 4 <zm ienia  
s ię  o 30-00  i  zaokrągla do ca ły ch  .se tek  ty s ięczn y ch #
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IV . OBLICZAiHE DANYCH METEOROLOGICZNYCH POTRZEBNYCH BO^STRZEIANIA
■ a S S I r t S K B S S t t S U B S a  S S 3 S tS łS 5 S 8 S 5 S 8 S B S S S S S K S 5 S 5 * * 3 B 5 a S S S S S ta iS a S S 3 S a i®  8SSS S S B 3 S S ® »  i S i f i t S S S — . • • • 'S S s s a a s B ® ®

ARTYLERII NAZIEMNEJ■casasassassGesssssssss
W a r t y l e r i i  naziemne;) do dokładnego przygotow ania da­

nych do s tr M la n ia  potrzebne są  n astęp u jące  dane m eteo ro lo g iczn ej
-  odchyłka przyziemnego c iś n ie n ia  atm osferycznego /  A  h /  

w mm Hg w r e jo n ie  30;
-  odchyłka przyziem nej tem peratury w ir tu a ln e j pow ietrza

/  A t °  /  w stopn iach ; 
o

-  b a lis ty c z n a  odchyłka tem peratury pow ietrza w w arstw ie a t ­
m osfery od poivierzchni Ziem i do w ierzch ołk a  toru lo tu  p o c is ­

ku w sto p n ia ch ;
-  w ia tr  b a lis ty c z n y  /pod łużna i  poprzeczna składowa w ia tru  

b a lis ty c z n e g o / w w arstw ie atm osfery od pow ierzchni Ziemi do 

w ierzch o łk a  toru  lo tu  p o c isk u .
Komunikat m eteoro log iczny  ”M eteośredni” ,  którym posługu­

je  s ię  a r t y le r ia  naziemna, zaw iera w szystk ie  dane, ha podstaw ie  
których można łatw o o b licz y ć  w a r to śc i b a lis ty c z n e  poszczególn ych  
elementów m eteoro log iczn ych  potrzebne ido o b lic z a n ia  poprawek do­

nośno ś c i  i  k ierunk u .

2 1 . O b liczen ie  odchyłk i przyziem nego c iś n ie n ia  atm osferycznego  
Odchyłkę przyziemnego c iś n ie n ia  atm osferycznego od ta ­

belarycznego o k reś la  s ię  na s t a c j i  m eteoro log iczn ej na podstaw ie  
c iś n ie n ia  zm ierzonego po zakończeniu sondo9/ania a tm osfery , jako  
różn icę  pomiędzy c iśn ien iem  zmierzonym a tabelarycznym

h.m K  -  '<'50.m
J e ż e l i  zestaw ia  s i ę  wznowiony komunikat -  c iś n ie n ie  a t ­

m osferyczne m ierzy s ię  bezpośrednio przed jeg o  zestaw ien iem .
O bliczona w ten  sposób odchyłka um ieszczana j e s t  n as­

tęp n ie  w komunikacie Meteośrednim i  d o c iera  w n iezm ien ion ej p os­
t a c i  do oddziałów  i  pododdziałów w ykorzystujących komunikat.

V/ b a t e r i i  /d y w iz jo n ie / ,  ze względu na m ożliwą ró żn icę  
w ysokości s t a c j i  m eteoro log iczn ej i  b a t e r i i ,  odchyłkę przyziem ­
nego c iś n ie n ia  zmierzoną na SM n a leży  p r z e lic z y ć  /sp r o w a d z ić / do 
poziomu b a t e r i i .  Ponieważ ró żn ice  w ysokości SM i  30 są  zwykle 
n ie w ie lk ie  i  zmiana c iś n ie n ia  powoduje stosunkowo n iedu żą ssmianę 
donośności s t r z e la n ia ,  p r z e lic z e n ie  przeprowadza s i ę  z wykorzys­
taniem uproszczonego średn iego sto p n ia  barom etrycznego -
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w ynoszącego 1 mm Hg na 10 rn ró ż n ic y  w y so k o śc i. J e ż e l i  30 j e s t  n i ­
ż e j  położone n iż  s t a c j a  m e te o ro lo g ic zn a *  c i ś n i e n i e  na je g o  p o z io ­
mie b ęd z ie  w ię k sz e , c z y l i  i  odchy łka  c i ś n i e n i a  p rzyziem nego b ę ­
d z ie  te ż  w ięk sza  o A h  •z

« h + A h  -  750 .B m z
I  o d w ro tn ie , j e ż e l i  30 po łożone j e s t  wyżej n iż  s t a c j a  m e te o ro lo ­
g ic z n a , odchyłka  c iś n ie n ia  a tm o sfe ry czn eg o  na s tan o v /isk u  ogniowym 
b ęd zie  m n ie jsza  o ^ h ^ .

P r z e l ic z a n ie  o d c h y łk i c i ś n i e n i a  w ykonuje s i ę  w n a s t ę -  
sposób :

-  z kom unikatu m e teo ro lo g iczn eg o  o d c z y tu je  s i ę  wysokość s t a ­
c j i  m e te o ro lo g ic z n e j nad poziomem morza / 2 ^ /  o ra z  o d c h y ł­

kę c i ś n i e n i a  a tm o sfery czn eg o  na t e j  w y sokośc i /
-  o b lic z a  s i ę  ró ż n ic ę  w yso k o śc i s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j 

i  b a t e r i i
A z , 2 -m B-

-  w y k o rz y s tu jąc  uproszczony  s to p ie i i  barometryczrAó,' równy
1 mm Hg /1 0  ra /0 ,1  mm Hg na 1 m/ o b l ic z a  s i ę  poprawkę 
c i ś n i e n ia

A h ^  « 0,1 . A Z , ;z ’ h
-  o b lic z o n ą  poprawkę c i ś n i e n i a  na ró ż n ic ę  w y sokośc i /  A  h /z

dodaje  s i ę  z j e j  znakiem  do o d c liy łk i c i ś n i e n i a  o d c z y ta n e j 
z kom unikatu /  i  o trzy m u je  s i ę  w te n  sposób odchj^ł-
kę c i ś n i e n ia  na poziom ie 30 

A h B A h  + A hm z

22 , O b lic z a n ie  o d ch y łk i p rzy z iem n ej w lr ti ia ln e .i  te m p e ra tu ry  
p o w ie trz a

Odchyłkę przyziem nej te m p e ra tu iy  w i r tu a ln e j  o b l ic z a  s i ę  
na s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j b e zp o ś re d n io  p rzed  w ysłaniem  kom unika­
tu  ’’M eteo śred n ieg o ” / j e ż e l i  wykonywano sondow anie -  po zak o ń cze­
n iu  sondow ania/ i  u riie szcza  s i ę  j ą  w odpow iedn iej g ru p ie  komuni­
k a tu .

Odchyłkę w irti-ia ln e j p rzy z iem n e j tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  
o k re ś la  s i ę  w n a s tę p u ją c y  sposób :

-  o d c zy tu je  s i ę  z term om etru  ’‘suchego” te m p e ra tu rę  pow ie­
t r z a  / t ^ / ;  o
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-  na po d staw ie  tem p e ra tu ry  / \ J  odszuku je  s ię  poprawkę w ir ­
tu a ln ą  i  o b l ic z a  te m p e ra tu rę  w ir tu a ln ą  / t  /

^0
t  « t  + A t  ;

V o Vo
-  odejm ując od tem p era tu ry  w ir tu a ln e j  / t ^  /  te m p e ra tu rę  tabe« 

la ry c s n ą  / t  * 15,S C / otrzym ujem y odchyłkę przy^^ic:;nej \

tu a ln e j  tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  /  A t ,  /
o

^ t , ^  = -  1 3 ,9 .
'o  'a

łp* yi;llaw>ail3 b a lia  tycznej odchyłk i teinT)eratu..ży nowie t r za

O b lic z a n ie  b a l is t j - c z n e j  o d ch y łk i te m p e ra tu r i ' p o w ie trz a  
r-ylronjije s ię  b e zp o ś re d n io  w b a te r ia c h  a r t y l e r i i  na p odstaw ie  ś r e d ­
n ic h  o^Ichyłel: ter.nperatm :^ pov»'ietrza J  / zaw artych  w komunika­
c ie  te  o śrsdn im ’’ •

V/ pierv-'szej- k o le jn o ś c i  wyjaśnim y sen s  b a l i s ty c z n e j  od­
c h y łk i te m p e ra tu ry  p o w ie trz a ,

ł a k i e  same rz e c z y w is te  odch;i’ł k i  tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  
od ta b e la ry c z n e j  tem per a turi?" na różnych  w ysokościach  n ie  wpływa­
j ą  w jedrial:o^'/y sposób  na lo t  p o c isk u . V/ynika to  p rzed e  w szystk im  
■z ró ż n ic y  czasów przebyw ania p o c isk u  w k o le jn y c h  w arstw ach  a tm o s- 
ieryi początkowo p rędkość  p o c isk u  j e s t  duża , k ą t zaw arty  pomię­
dzy poziomą a  s ty c z n ą  do to ru  te ż  duży , a wobec te g o  i  c za s  p rz e ­
bywania p o c isk u  w d o ln e j w arstw ie  a tm o sfe ry  b ęd z ie  k ró ts z y  n iż  
czas  p rse b y .ian ia  p o c isk u  w t a k i e j  samej w a r s tw ie ,a le  wyżej p o ło -  
ż.?nej* k zw iązku z tym i  o d ch y łk i d o n o śn o śc i,p o w s ta ją c e  w skutek  
d z ia ła n ia  o c ic .y łk i te m p e ra tu ry , będą m n ie jsze  w n iż sz y c h  v?ars- 
t “vvach n iż  w w yższych.

Podzielm j'’ c a łą  w arstw ę , p rz e z  k tó r ą  p r z e l a tu j e  p o c isk , 
na t r z y  rÓ7;ne c z ę ś c i  /d o  dok?cadn.ycb o b lic z e ń  c a ły  t o r  d z ie i l i  s i ę  
na k D lk a n aśc ie , a naw et k i l k a d z i e s i ą t  V!?arch'7/| 
załr»óżmy;
1 , W w arstw ie  orniosfeięy od 0 do y^ i s t n i e j e  odchyłka te m p e ra tu ­

ry  p o ./ ie t r a a  cTt^ « 1^ , v? p o z o s ta ły c h  dwóch w arstw ach i s t n i e ­

j e  te m p e ra tu ra  tabela iy^cana  -  c z y l i  d^t^ « ^"*'3 *
\l wyniku i s t n i o j i i a  o d ch y łk i te m p e ra tu ry  = 1’̂  n a s tą p i  od-
cł'5/ łk a  don odnoś c i  .



Rys* 16* Wpływ odchyłk i tem peratury pow ietrza  na donośność lo t u  
p o c isk u .

2* W w arstw ie od y  ̂ do y^ i s t n i e j e  odchyłka temperatij^ry
natom iast w warstwach od 0 dy y . i  od y  do y i s t n i e j e  tera-

cTt n a s tą p i u ch y-  

2

peratura ta b ela ry czn a , t z n .
W wyniku i s t n ie n ia  odchyłk i tem peratury  
le n ie  pocisku  w donośności o w ie lk o ść  

3* W w arstw ie od y^ do y^ is tn ie ; je  odchyłka tem peratury powie­
trza  od ta b ela ry czn ej ** natom iast w w arstw ie od 0 do
y2 “ i  * 0 .

Ta odchyłka temperatury cft^ spowoduje odchyłkę d on ośn ośc i

P oszczególn e  od ch yłk i don ośn ości n ie  są  so b ie  równe 
/  ¥ S ^  chociaż spowodowane b y ły  tak im i samymi od­
chyłkami tem peratury pow ietrza /  Ó t^ ** <i t̂  ̂ » i  suma­
ryczne u ch y len ie  w donośności X, b ęd zie  równe sumie

óx^ + J  x^ + c i a cTx.

Sumaryczne u ch y len ie  w don ośn ości X* spowodowane od—
(diyłką tem peratury pow ietrza o 1° nazywa s i ę  w spółczynnikiem  po­
prawkowym i  um ieszczone j e s t  w ta b e la ch  s tr z e ln ic z y c h  jako / S X . o .

T
w wypadku, @iy we w szy stk ich  warstwach, przez k tóre

p r z e la tu je  p o c isk  /o d  0 do y a y / ,  będą występować jednakowej  s
odchyłk i tem peratury p ow ietrza , a le  różne od 1° -  np.
A  t^ a A t^  » A t^  a A t ,  to  sumaryczne u ch y len ie  w d on ośn ośc i A X
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będzie  równe ilo c z y n o w i A t  • ponieważ

A X  = A t ^  .  + A t 2  .  «5"x2 + A t  . OX  ̂ »

» A t  /  cTx^ + cfx2 + 'Sx / » A t  .  S x .

V.' p ra k ty c e  jed n ak  o d c h y łk i te m p e ra tu ry  na różnych  wyso­
k o śc iach  są  ró żn e  /w naszym w^ł-padku ś re d n ie  o d c h y łk i te m p e ra tu iy  
v; p o ssc z e fć ln y c h  w ars tw ach / i  d la te g o ,  chcąc o k r e ś l ić  sum aryczne 
u ch y len ie  w d c n o śn o śc i n ie  możemy stosow ać wzoru A S  * A t  * 
ponieważ A t.j  /  A t ^  A t ^  A t ,  a n i  wzoru

A  X a A t^  • ¿"x^ + A  t^  + A t ^  « poniew aż n ie  z n a -

Tiy w a r to ś c i  ^ X . , c5 X^, le c z  ic h  sumę <Sx / A x  / .
1 ^ 3

Aby można by ło  o b lic z y ć  sum aryczne u c h y le n ie  w donoś­
no ś c i  A X  w edług w zoru

AX a A t  . ¿ X
musimy z n a le ź ć  t a k ie  A t  o b lic z o n e , aby

A t  . S j . « A t .  . cTx. + A t^  . cTx^ + A t ^  1 1 2 2 3
/yliozm y z rć>v/nania tego  w a rto ść  A t

cT,

S  X
A -

1 " “ 2 * 'A t  + — V —-  A t  •
X ' O X ^ O X ^
D la ogójjiego 1

tw, Viz ó r  powyż!

i« n
A t

i - i
Obi:Łożona w ła

A t i*

poJAdetrza A  t  nazywa s ię  b a l i s t y c z n ą  o d c h y ł ­
k ą  t  e n  p e X' a t  u r  y p o w i e t r z a *

, B a j is ty c z n a  odchyłka, te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  j e s t  to  ta - 
yjx w y liczona  odchy łka  -  jednakowa w c a łe j  w a rs tw ie  a tm o s fe ry , 
P'czea k tó rą  p r z e l a tu j e  p o c i s k ^ k tó r a  w ^m ołuje ta ic ie  same u ch y lę- 
iiie  w don o śn o ś c i  ja k  rz e c z y w is te  o d ch y łk i j, - ró żn e  na różnych  wy­
sokościach«

T la r to śc i A t , j ,  A t ^  i  A t^  są  to  o d c h y łk i tem pera­
tur^)' p o iv ie trza  od ta b e la ry c z n e j  w poszczegó lnych  w arstw ach ;
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w sp ółczyn n ik i
cTx, Sx .  Sx

i  — wyr ażaj ą s to su n k i
cf X c i  X cT X

pomiędzy odchyłkami don ośn ości pow stałym i wskutek od ch y łk i tem­
pera tu iy  pow ietrza  o 1^ w poszczegó ln ych  warstwach /  cJ* x^^/ a su­
maryczną odchyłką don ośn ości p ow stałą  w skutek od ch y łk i tem pera­
tury pow ietrza  o we v /szystk ioh  warstwach*

yropółczynniki te  p r z y ję to  nazywać ** w a g a m i  
w a r s t w ” i  oznacza s i ę  je  w b a l i s t y c e  l i t e r ą  q*

Suma w szy stk ich  wag równa s i ę  je d n o śc i -  np*
Sx. » 10 m. «^X - 20 m

S x • Sx^ + cTx^

S  X., 10
" iT x " * T o -

<fX2 20
'̂ 2 ” ~ J x ~

c fx
— » ^ —1 — « 30

“ T o “

10 20qi + ’ 2 <»3 ” T o “ ' “^5'

30 m.

10 + 20 + 30 ta 60 m

4. 30 
-  + -S o "

60 .  
T 3 "  "   ̂ •

P /y /

.Wagi warstw d la  p oszczególnych  elementów m eteoro log iczn ych  można 
zn a leźć  w odpowiednich ta b lic a c h  z b a l i s t y k i  zew nętrznej*

b a lis ty c e  i s t n i e j e  k ilk a  raniej lub b a rd z ie j dokładnych metod 
o b licz a n ia  wag warstw*

O gólnie wpływ ok reślon ego  elem entu m eteo ro ro g iczn eg o ’' 
na lo t  p ocisk u  /r a k ie ty /.c h a r a k te r y z u je  s i ę  przy pomocy tak  zwa­
nych f u n k c j i  W a g o w y c h  P /y /;

S X / y /

Wykresy fu n k c ji Wagowych sporządza s i ę  w te n  sp osób , 
że na o s i  pionowej odkładane są  w a r to śc i wag jako zmienne z a le ż ­
ne od w ysok ości P /y / ,  a na o s i  poziomej w ysolcości nad p ow ierzch n ią  

■ ziem i~y*

Rzecz ja sn a , że d la  każdego rodzaju  d z ia ła ,  d la  każde­
go nawet rodzaju  pocisku  i  ładimku różne są  w a r to śc i wag ty c h  — 
samych warstw d la  różnych elementów m eteorologicznych* Różne te ż  
są  wagi d la  różiaych o d le g ło ś c i  s t r z e la n ia  /w ierzchołkow ych to r u /*
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Rys* 17« Przj^kładowy w ykres f u n k c j i  wagov/ej jed n eg o  e lem en tu  me­
te o ro lo g ic z n e g o  d la  o k re ś lo n eg o  ro d z a ju  d z i a ł a ,  p o c isk u  
i  ładunku  d la  je d n e j o d le g ło ś c i  s t r z e l a n i a  y w ie rz ch o łk o —
wej to ru  X / •  s

Vf praJctyce, ze względu na niem ożliw ość ca łk ow itego  
uw zględn ien ia  vvszystkioh tych czynników, s to su je  s i ę  pewne u śred ­
n ie n ia  w a r to śc i wag i  fu n k c ji Wagowych. W a r t y l e r i i  naziem nej spo­
tyka s ię  dwa rod zaje  u śred n ian ia  fu n k c ji Wagowychj 
a /  u śred n ian ie  ze względu na rodzaj Oraz k a lib e r  d z ia ł ,  m oździe­

rzy i  WOZÓW bojowych, ze względu na rodzaj p ocisk u  i  ładunku 
Oraz częściow o ze względu na charakter wykresu w a r to śc i funk­
c j i  Wagowych;

b / ca łk ow ite  u śred n ia n ie  ty lk o  ze względu na charakter wykresu 
w a rto śc i fu n k c j i  Wagowych.

z a le ż n o ś c i od rodzaju u śred n ian ia  fu n k c ji Wagowych, 
o b lic z a n ie  b a lie ty o z n e j  odchyłk i tem peratuiy pow ietrza  można wy- 
konywac jednym z dwóch sposobów;

-  sposób rachunkowy;

-  z w ykorzystaniem  nomogramów^^,

R a c h u n k o w y  s p o s ó b  o b lic z a n ia  b a l i s ­
tyczn ej od ch yłk i temperatury pów ietnza oparty j e s t  na p ierw szej  
m etodzie u śred n ia n ia  fu n k c ji Wagowych.

Dla określonych w ierzchołkow ych toru  /d la  w szystk ich  
rodzajów sp rzę tu  i  pocisków oraz ładunków/ o b lic z a  s i ę  dokładne 
f ik c je jv a g o w e  i  sporządza ic h  w ykresy. Na podstaw ie ca łeg o  pęku

x /  W p rak tyce , ze względu na p r o s to tę , s to su je  s ię  w a r t y l e r i i  
m ziem nej i  p r z e c iw lo tn ic z e j  sposób o k reś la n ia  w a r to śc i b a l i s ­
tycznych za pomocą nomogramów.
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krzywych wyfcreśla s ię  jedną śred n ią  krzywą d la  w szy stk ich  rodzajów  
sp rzę tu , pocisków i  ładunkóv/. Takie śred n ie  /u śr e d n io n e / fu n k cje  
Wagowe o k reśla  s ię  d la  v /szystk ich  w ierzchołkow ych i  przyjm uje o g ó l­
n ie  jako fu n k cje wagowe d la  a r t y l e r i i  naziem nej / l i n i a  krzywa na

Rys*18* Wykres f im k o ji wagowej teraperatury /u ś r e d n io n e j /  d la  a r ­
t y l e r i i  naziemnej przy w ierzchołkow ej toru  Y « 1600 m«s

Chcąc o b liczy ć  b a lis ty c z n ą  odchyłkę tem peratury pow5.e- 
trza  zgodnie z wyprowadzonym wzorem

lub

A t

A  t

r-n

I
i=>1

i=n

Sx.
T T

p / y y

A t

A t i*

n a leży  p o d z ie l ić  c a ły  to r  na sze r eg  waroti^, o ltreó lic  v /a r to śc i 
fu n k c ji d la  tych  warstw F /y ^ /, o łcre ś lić  śred n ie  odchyłk i tempe­
ratu ry  pow ietrza w tych warstwach /  A  t^ /*  u n a stęp n ie  zsunrować 
ilo c z y n y  F/y^,/ • A  t^ .

y warankach polov(/ych ta k ie  d z ie le n ie  toru  na dużą 
i l o ś ć  warstw j e s t  wprost n iem ożliw e ze w zględu na czas i  d la t e ­
go praktyczn ie  d z i e l i  s ię  zv^ykle to r  lo tu  p ocisk u  na dwie-^trzy 
warstwy, w z a le ż n o ś c i od charakteru krzywej fu n k c j i  wagowej, 
przyjm ując,że w wars'mvach tych fun?K:cja Wagowa j e s t  lin io w a  o od -  
pcfp/iednim współczynnilcu kierunkowym*
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w a rty le a r f- i  n a z ie m n e j, w oma^aianej m etodzie  o b l ic z e n ia  

b a l i s ty c z n e j  o d c h y łk i tem p era tiiry  p o w ie trz a , p r z y ję to  d z i e l i ć  t o r  
lo tu  p o c isk u  na dwie w arstw y o w y sokośc iach  odpow iednio y^ i  y 2 

/ r y s . 1 8 / .  -
W w yniku ta k ie g o  p o d z ia łu  krzyw ą u ś re d n io n e j  f im k c j i  wagowej z a ­
m ien ia  s ię  na dwa o d c in k i p r o s te j  o k ą tac h  n a c h y le n ia  i  { 2 * 

Rysunek 1 8 . p rz e d s ta w ia  w ła śn ie  sposób p o d z ia łu  w ie rz ­

chołkowej to r u  i  zamiany krzyw ej p r o s tą  łam aną.
P rzy  zam ian ie  krzyw ej l i n i ą  p r o s tą  łam aną n a le ż y  dążyć 

do te g o , aby p o w ie rzch n ie  zaw arte  pomiędzy krzywą a p r o s tą  b y ły  rów­
nom iern ie  ro z ło ż o n e  po obydwu s tro n a c h  p r o s t e j ,  a sum aryczna ic h

p o w ie rzch n ia  b y ła  ja k  n a jm n ie js z a .
Jak  w ynika z rysunku  18 , b a l i s ty c z n a  odchyłka tem p era ­

tury p o w ie trz a  równać s ię  b ęd z ie  

A tA-t » P /y ^ / -y,

g d z ie : J? /y^ / -  w a rto ść  f u n k c j i  wagowej w w arstw ie  od p o w ie rzch n i 

Z iem i do w ysokości y ^ ;
P /yg  •  y ^ / •  w artość fu n k c ji wagowej w w arstw ie od wyBOkoś- 

c i  y^ do w ierzch ołk a  toru;
A t  « A t  -  o d ch y łk i tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  w w ym ien io-

y i yp nych w arstw ach a tm o s fe ry .
P rzek sz ta łćm y  p rzy to czo n y  w zór t a k ,  aby w p o szczeg ó ln y ch  

sk ła d n ik a c h  sumy w ystępow ała ty lk o  je d n a  w a r to ś ć , t z n ,  P /y ^ /  
i  P /y g /f  poniew aż ś re d n ie  o d c h y łk i tem p e ra tu ry  p o v /ie trza  podawane 
s ą  zawsze d la  w arstw  a tm o sfe ry  m ierzonych od p o w ierzch n i Z iem i

/  a T ^ / .
Z ry su n k u  18 . w ynika, że

p / y /  “  y^ .  t g  ę>
p /y g  -  y ^ /  “ /y 2  “  P  2*

p / y j /  ■ “ 1̂ * ^ ^ 2  ~ ^  2*

Wykonując d a lsz e  p r z ek sz ta łc e n ia  otrzymamy:

p /y 2 /  “ y-i t g  1 + y2 tg  2 “  y i  P’ 2 “

-  y ,  / t g  f>  ̂ -  t g  g /  + t g  g .

Ponieważ każdy ze składników  j e s t  fu n k c ją  je d n e j  w y so k o śc i, we 
wzorze na b a l i s ty c z n ą  odchyłkę te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  możemy z a s ­

tą p ić  o d c h y łk i tem p e ra tu ry  w w arstw ach /  A  t ^ /  ś red n im i o d ch y ł­
kami tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  w w arstw ach od p o w ie rzch n i Z iem i do 

d anej w y so k o śc i, c z y l i  A ^ y  i  ,
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-  według wierzchołkowe;} Y odszukuje s ię  w tabeli 6 wysokości8
y. 1 y- oraz współczynniki wagowe K 1 K ; ,

-  dla odczytanych wysokości ŷ  1 y  ̂ określa się z komunika­
tu iioteośrednlego średnie odchyłki temperatury powietrza

± a C ;
' 'I

-  Określone w ten sposób wartości 
T/zozM 1 oblicza A t

1 K podstawia się  do

A t « K *Ar * K • A r
Yi 72 '  -  y^

V celu uproszczenia obllozed można również posługlwaó 
się tabelami gotowych iloczynów

1

yg 72 " 72
obllcżcnych zawczasu dla różnych wartości A r  l A t  /t«b,aa  
9 1 10/. ' 2

Sposób obliczenia A t  przy wykorzystazilu tabeli 9 110:
-  według wierzchołkowej toru Y określa się  z tabeli 9 wyso-8

kość y.|9 a z tabeli 10 wysokość y^;
-  dla wysokości ŷ  i  y  ̂ odczytuje się  z komunikatu *'Meteo- 

średnlego*' średnie odchyłki temperatury powietrza a V

i  A r  ;

-  wedłiig wartości y. 1 A r  z tabeli 9 odczytuje s ię  a ^ ^  ,
7l ŷ

a według wartości y.. 1 A r  z tabeli 10 -  wartości h A V  i

-  balistyczną odchyłkę temperatuzy powietrza oblicza się  ja­
ko sumę algebraiczną

A t = aAT' + bA^
7 i y^

S k ładn ik  “ A t .  ma zawsze zhak przeciwny n iż  śred n ia  odchył­
ki

kG tem peratury pow ietrza /  a V  / ,  n atom iast \}a T  ma znak
? i  y j

talri sam jak  i  A r  .y-.
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Tabela w a rto śc i a a T .

MOI a sa e sse sfs  at a  ssasaraai s e c  s i s a a t a s  asssB as ssK a ta s s a  f l» K a s  Bacaa S a r a :
«
IIłl
liY II sIIn
¡1 ==

11 400
II
II 800 
11 1200
¡1 1600
II
II 2 0 0 0

ii 2400 
II 3000 
II 4000 
n 5000
II
i! 6000n
II 8000
n
I110000
¡¡12000
J14000 
n

;tB a a  s> s s » p s  s  a  B s^ s t

1 I 2
y.

B^aaaaa j^aaasAs: tlaassasJL: lai.

0 , 9  , 1 , 8

0 ,9  ' 1 ,8
0 .  9 ; 1 , 9

1 . 0  I 1 , 9  
1 |0  ’ 2 ,0  
% 0 I 2,1

1.1 » 2,2  

1 , 2  \ 2 , 4

1 . 3  I 2 , 6

1 . 4  ' 2 , 8
I

1 ,  T I 3 , 4

2 . 1  » 4 , 2  

2 , 8  I 5 , 5

4 . 1  » 8 , 2

5 1
1

6  1 
1

7 18 • ^  ■ 
1 1

1 0 1 1 2  

1

1 1 4
1

1 1 6  

1

assasscLasaasA s SBBBSsjbasBBB^siBBSBS^IBBBBZ•
£ Ls B3 B =ec ais: 
1 n

4 , 5
1

1 5 , 4 , ‘ 6 , 3 7 , 2
i 1
1 8 , 1  1 9 , 0 , 1 0 , 8 1 1 2 , 6 1 1 4

4 , 6 1 5 , 5  ‘ 6 , 4 7 , 4 • 8 , 3  ‘ 9 , 2 » 1 1 , 0 » 1 2 , 9 « 1 4

4 , 7
1
1 5 . 6  ! 6 , 6 7 . 5 : « . 5 ; 9 , 4 ¡ 1 1 , 3 ¡ 1 3 , 2 ¡ 1 5

4 , 8 1 5 , 8  1 6 , 8 7 , 8 I 8 , 7 1 9 , 7 1 1 1 , 6 i 1 3 , 6 1 I 5 ,

5 . 0 1 6 , 0  ' 7 , 0 8 , 0 * 9 , 0 '
1 1 
. 9 , 4  ,

1 0 , 0 * 1 2 , 0  1 ' 1 4 , 0 •16
1

5 , 2
1

ł 6 , 2  , 7 , 3 8 , 3 1 0 , 4 , 1 2 , 5 ¡ 1 4 , 6 . 1 6

5 , 5 1 6 , 6  « 7 , 7 8 , 8 » 9 , 9  ‘ 1 1 , 0 » 1 3 , 2 ' 1 5 , 4 1 1 7

5 , 9
1

1 8 , 3 9 . 4 ' , 1 0 . 6 ; 1 1 , 8 ¡ 1 4 , 2 ¡ 1 6 , 5 ' 18

6 , 4 1 7 , 7  »- 9 , 0 1 0 , 2 1 1 1 , 5  i 1 2 , 8 1 1 5 , 4 1 1 7 , 9 , 2 0

7 , 0 1
1 8 , 4  1 9 , 8 1 1 , 2 * 1 2 , 6  ‘ 

1 1
1 4 , 0 * 1 6 , 8 ' 1 9 , 6

1
* 22 
1

8 , 5
1
1 1 0 , 2  , 1 1 , 9 1 3 , 6 i 1 5 , 3  1 1 7 , 0 , 2 0 , 4 , 2 3 . 8 , 2 7

1 0 , 6 I 1 2 , 7  * 1 4 , 8 1 7 , 0 ' 1 9 , 1  '

¡ 2 4 . 0 ;:

2 1 , 2 » 2 5 , 4 * 2 9 , 7

¡ 3 8 , 5

• 3 3

1 3 , 8
1
i 1 6 , 5  j 1 9 , 2 2 2 , 0 5 7 ,5 ¡ 3 3 , 0 !

2 0 , 5 1 2 4 , 6  1 2 8 , 7 3 2 , 8 1 3 6 , 9  1 4 1 , 0 1 4 5 , 2 1 5 7 , 4 1 6 5

1=s:s S8S= ______1 B = = = s=-=3s: sŁni "xr rsa=a.^ j _____ __!______ _ 1__

c|:=::issEaŝ ;

18

lap: : - s s a a a a IŜBI

TABEIA 9

s|:aKaB aa:||saaaaapaasaaa^as>aasaysaaB>a!aa|paaaaafl,g

, 2  , 3 0 , 6

3 3 . 5 ' 3 0 , 2  

| 4 9 , 5

6 5 . 6  ( 7 3 , 8

1
| 2 0

1 1 
1 22 , 
1 1

IBBBttaS1 SBBB BBbIb 1 1
, 1 8 , 0 . 1 9 , 8  ,

• 1 8 , 4 t 2 0 , 2  i

¡ 1 8 , 8 ¡ 2 0 , 7  ¡

| 1 9 , 4 . 2 1 , 3  ,

‘ 2 0 , 0 ‘ 2 2 , 0  •

¡ 2 0 , 8 ! 2 2 , 9  ¡

• 2 2 , 0 • 2 4 , 2  1

¡ 2 3 , 6 ¡ 2 6 , 0  ¡

. 2 5 , 6 1 2 8 , 2  ,

* 2 8 , 01 * 3 0 , 8  '1 1
| 3 4 , 0 . 3 7 , 4  ,

' 4 2 , 4 I 4 6 , 6  1

¡ 5 5 , 0 ¡ 6 0 , 5  ¡

l 6 2 , 0 1 9 0 , 2  ,

:i:B asa '

24 26 28 40 50 60 70

BBassss'ssSiaBSSBBaBSKa(

21,6  ,2 3 ,4  
22,1 123 ,9
22,6 ¡2 4 ,4
23.3  |2 5 ,2
24,0  ‘ 26,0
25 .0  27 ,0
26.4  1 28 ,6
28.3  ¡ 3 0 ,7
30 .7  I 33 ,3  
33,6  * 36,4
40.8 ¡ 44,2

50.9 • 55,1
66 .0  I 71 ,5
98 .4  |106 ,6

25 ,2  \ 27 ,0
2 5 .8  I 27,6  

2 6 ,3  I 28 ,2  
27 ,2  , 29,1
2 8 .0  « 30,0

29.1 ] 3 1 , 2

30.8  i 33,0

t I I II= a  a a a a a a a s a a a a a s i a s a a a a s s s B s a a | j
I I I II

36,0  , 45,0  I 5 4 ,0  , 6 3 ,0  ¡i
3 6 ,8  I 46,0  I 5 5 ,2  I 6 4 , 4  5
37 .6  ' 4 7 ,0  J 5 6 ,4  ' 
3 8 ,8  , 4 8 ,5  , 5 8 ,2  , 
40,0  I 50,0 ' 60,0  '
4 1 .6  J 52,0  J 6 2 ,4  J

6 5 .8  S
6 7 .9  ¡1 
7 0 ,0  5

. 7 2 ,8  ii
I il

44 .0  I 55 ,0  I 6 6 ,0  I 7 7 ,0  S
4 7 .2  ' 59,0  ¡ 7 0 , 8  ¡ 82,6  !|
51 .2  I 6 4 ,0  , 7 6 ,8  , 8 9 ,6  ||
56.0  * 70,0  » 8 4 ,0  ‘ 9 8 ,0  II
6 8 .0  J 8 5 ,0  ¡ 102 ,0  I 119 ,0  l|
8 4 ,8  I 106,0  i 127,2  I 148,4  !

1 1 0 ,0  * 1 3 7 , 5  1 1 6 5 ,0  J 1 9 2 ,5  I 
1 1 4 , 8  | 12 3,0  , 164,0  , 205,0  , 246,0  , 287,0  ¡|

5 9 , 4  « 6 3 , 6  

7 7 , 0  * 8 2 , 5

ssssssSi x:s

 ̂ zav;cze m  znak przeciw ny n iż
y
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T abela  w a r to á c i b

a ł» « a » » * s  sdb =sss ssa sr i a  s a - s  » i wa a sssss aaasae 1

1 1 1 2 1 3 * 4 »
ifaaaBilBaaBB̂aBBBBUBBBBBal
! 3 ,8 ¡ 5 .7 ¡ 7 , 6  ;
! 3 ,8 ¡ 5 ,8 , 7 ,7 ,
» 1 ,9 « 3 ,9 * 5 ,8 * 7 ,8 '
! ! 5 ,9 ¡ 7 , 9  I
1 2 ,0  1 4 , 0  1 6 ,0 1 8,0 1

! 4.1 ¡ 6 , 1  ¡ 8 ,2  *
1 2 , 1  ! 4 , 2  , 6 ,3 , 8 , 4  1
• 2 , 2  » 4 ,4 * 6 , 5 j 8 , 7  J
I 2 , 3  ¡ 4 , 6  ¡ 6 ,8 ¡ 9 ,1 I
I 2 , 4  1 4 ,8  1 7 , 2  1 9 , 6  1
1 2  1

5 , 4  ¡ 8,1 1 1 0 ,8  *
i 3 , 1  1 6 ,2  . 9 ,4 i 1 2 , 5  1

7 , 5  1 1 1 , 2  ' 1 5 ,0  *
1*5 .1 !1 0 ,2  , 1 5 , 3  , 2 0 , 4  ,

asaaaaaaa«aaaaaaaa3aa= aaaaaa= a= aaaa«a*

8 10

¡ 40CÍ 400 
5 80c[ 800

5 12001 1200n
8 1600* 1600
H I
¡I 2000| 2000
5 2400' 2400

I 3000, 3000 

» 4000* 4000 

jj 5000¡ 5000

n 6000i 6000n
S 8 0 0 0* 8000n t
II 10000,10000 
J 12000*12000
» Ig 1 4 0 0 0 ,1 4 0 0 0  

••aaaajB ssaaaaaaaaaaasaaaaaaaaa:

.jaa 
I
' 6t i l l

sasasaJsaaasdIaaa aa alaaaaadlaaaaaA
9 . 5 ¡ 1 1 ,4 ¡ 1 3 ,3 ¡ 1 5 ,2 ¡ 17 ,1

9 . 6  I 1 1 , 5  I 1 3 , 4  I 1 5 , 4 i 1 7 , 3

9 . 7  ¡ 1 1 , 6  J 1 3 , 6  ¡ 1 5 , 5 ¡ 1 7 , 5

9.8  , 11,8 , 13,8  ¡ 15 ,8¡ 17;7
1 0 .0  I 1 2 ,0  I 1 4 , 0  I 1 6 ,0 ' 1 8 , 0  

1 0 , 2  ¡ 1 2 , 2  ¡ 1 4 . 3  ¡ 1 6 , 3  ¡ 1 8 , 4  

1 0 , 5  I 1 2 ,6  I 1 4 , 7  I 1 6 , 8  i 1 8 , 9  

1 0 , 9  ¡ 13 ,1  J 1 5 , 3  I 1 7 , 4  ¡ 1 9 , 6

1 1 . 4  , 1 3 , 7  , 1 6 , 0  , 1 8 , 2  , 20,5

1 2 .0  I 14,4 ' 16,8 ' 19,2 ' 21,6
1 3 . 5  ¡1 6 , 2  ¡ 1 8 , 9  ¡2 1 , 6  ¡ 2 4 , 3

1 5 . 6  1 1 8 , 7  I 2 1 , 8  I 2 5 , 0  I 28 ,1

1 8 , 8  ¡2 2 , 5  ¡2 6 ,2  ¡30 ,0 ¡ 3 3 ,8

25»5 i3 0 , 6  i3 5 , 7  i4 0 ,8 | 4 5 f9 _ , . -
waaaaaaaaaaaaBáaaaaaaaaaMaaaaaoáBBaaáaaaaaaaaaaaaa

:=SBBBS|BBB3BSÿatBBBBBpBB BBBB:jpBBBBBBa|BaB BBs:^aBBBBB:|BS9 'BasBBBaB#
12 * 

1 14 * 16 1 18 20 * 1 22 24 26 ¡ 1
28 , 1

30 ,
1

40 ,
1

50 , 60
1
1 70

R
0
IIitsBBBaJk 

2 2 ,8 ¡
BBBSS

2 6 , 6

xjaBaBBs
! 3 0 , 4

BBBBSa
3 4 , 2

aassBBB
3 8 ,0 ¡

bbbbbbsbbbbbbbbbbbbbb 
1 1 1 

4 1 ,8  1 4 5 ,6  1 4 9 , 4  |
1sbsbbbb:
1

5 3 , 2  1
1BBSBBBBt1

5 7 ,0 i
1BBaBBBBl

7 6 ,01

1■ BBSBBS|C
9 5 , 0  1

3S3SBB8

1 1 4 , 0

1 IIS|BBBBBBax||
 ̂ II 1 1 3 3 - 0  I-23 ,0 1 2 6 , 9 • 3 0 , 7i 3 4 , 6 3 8 ,4 '

1
4 2 ,2 46,1 4 9 , 9  * 5 3 ,8 ' 5 7 ,6 * 7 6 ,8 ¡ 9 6 .0 * 1 1 5 , 2 ' 13 4 ,4

HBn
2 3 ,3 ¡ 2 7 , 2 ; 3 1 , 0 3 4 , 9 3 8 ,8 , 4 2 ,7 4 6 ,6 50,4 ¡ 5 4 , 4  , 5 8 , 2  ¡ 7 7 ,6 , 97 .0 ¡ 1 1 6 , 4 1 1 3 5 , 8

NHg
2 3 ,6 , 2 7 , 6 1 3 1 , 5 3 5 , 5 3 9 ,4 ' 4 3 , 3 4 7 ,3 5 1 , 2  1 5 5 , 2  1 59 ,1 1 78,8 » 9 8 , 5 *1 1 8 , 2 * 1 3 7 , 9

n
R

24,0 *
1

2 8 , 0 ' 32 ,0  
1

36,0 40,0 ¡ 4 4 , 0 4 8 , 0 5 2 , 0  ¡ 5 6 , 0  ¡ 6 0 , 0  ¡ 8 0 , 0  ¡ 100,0 ! 120,0
1
, 140,0

II
H
H

2 4 ,5 , 2 8 , 6 1 3 2 , 6 3 6 , 7 40,8 , 4 4 , 9 4 9 , 0 5 3 , 0  , 5 7 ,1  1 6 1 , 2  1 8 1 , 6  1 102,0 1 1 2 2 , 4 * 1 4 2 ,8
II
H
H

2 5 , 2  1 2 9 , 4 ' 3 3 , 6  
,

3 7 , 8 42,0 '
1

4 6 , 2 5 0 ,4 5 4 ,6  ' 5 8,8  * 63,0 ¡ 8 4 , 0  ¡ 105,0 *1 2 6 , 0 ! 1 4 7 ,0
8
II

26,2 J3 0 , 5 , 3 4 , 9 3 9 , 2 4 3 ,6 , 4 8 , 0 52 ,3 56*7 ¡ 6 1 , 0  ¡ 6 5 , 4  1 8 7 , 2  , 109,0 , 130,8 1 1 5 2 , 6
ti
II
tt

2 7 , 4  1 3 1 , 9 1 3 6 , 5 4 1,0 4 5 , 5  1 5 0 , 2 5 4 ,7 5 9 ,3  » 6 3 ,8  1 68 ,4 * 9 1 , 2  *1 1 4 , 0  *136,8 * 1 5 9 ,6
n
IIH

2 8 , 8  '  
1

3 3 , 6 J 3 8 , 4 4 3 , 2 4 8 , 0  ¡ 5 2 , 8 5 7 ,6 62,4 ¡ 6 7 , 2  ¡ 7 2 , 0  ¡ 96,0 ; 120,0 *144,0
I, 1 6 8 , 0

H
II
II

3 2 ,4 , 3 7 , 8 , 4 3 , 2 48,6 5 4 ,0 , 5 9 , 4 64,8 7 0 , 2  1 7 5 , 6  1 8 1 , 0  1 1 0 8 , 0  1 1 3 5 ,0  1 162,0 1 189,0
B
H
6

3 7 , 4  • 
1

4 3 , 7 » 4 9 , 9  
1 ^

5 6 , 2 6 2 ,4 '
1

68,6 7 4 ,9 81 ,1 ' 8 7 , 4  ¡ 9 3 . 6  ¡ 1 2 4 ,8  *1 5 6 , 0  1 1 8 7 ,2 ! 2 1 8 , 4
N

a
4 5 , 0  j 5 2 , 5 , 60,0 6 7 , 7 7 5 ,0 , 8 2 , 5 90,0 9 7 , 5  , 1 0 5 , 0  , 1 1 2 , 5  , 15 0,0  , 1 8 7 , 5  t 225,0 1 2 6 2 , 5 i

R
6 1 , 0  1 7 1 , 4 1 8 1 , 6 9 1 , 8 102,0 1112,2 1 2 2 ,4 1 3 2 ,6  1 1 4 2 , 8  * 1 5 3 ,0  »204,0 * 2 5 5 , 0  * 306,0 * 3 B 7 . 0 8

iss s  a s a  B  s a  a s  a S S B S S S iS s n a a s  B B S a a a B B r ^ e B B B B B B f c B B B B B B j í B B B a B B l s B a B  B B S s k i a B B B B a k B a s a s a l ; B a a s a a í a stB b b b s :; !s a B B B a a B B :H
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Z a  p o m o c ą  n o m o g r a m ó w  balistyczną 
odchyłkę temperatury powietrza określa eię w oparciu o drugą 
metodę uśredniania funkcji jwagonyoh*

Dla każdego rodzaju sprzętu oraz dla każdego rodzaju 
ładunku i  pocisku określa s ię  dokładne funkcje nagone dla róż­
nych donośności /wierzchołkowych toru/* Każdą dokładną funkcję 
Wagową zamienia się  następnie na przybliżoną funkcję liniową, 
składającą się  a dwóch odcinków prostej /rys*19/«

Rys*19« Wykresy funkcji wagowej odchyłki temperatury powietrza 
dla 122 mm hb, wz«̂ 33; granat OF-46O; odległość s t r z e ­
lania 9 km; a/ ładunek pełny, b/ ładunek drugi*

Zgodnie z  ogólnym wzorem na obliczanie balistycznej 
odchyłki temperatury powietrza

i-2
A t

IPonieważ • tg (5  ̂ -  1; f^ . tg 2 " ® •

to A t aT "
1

Oznacza to, że balistyczna odchyłka temperatury powie­
trza dla wierzchołkowej f  jest równa średniej odchyłce tempera-8
tuiy powietrza w warstwie od powierzchni Ziemi do wysokości y^,
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\7 rozpa tryw anych  p rz y k ła d a c h , o d le g ło ś c i  9 km odpow iada-

-  podczas s t r z e l a n i a  ładunkiem  pełnym
a 1170 m « 1,0

a 1550 m a  1 ,32
-  podczas s t r z e l a n i a  ładunkiem  trz e c im

Y « 1680 m = 1 ,0  Y ; s s
y^ « 1880 m = 1 ,12  Y^.

W a n a lo g ic z n y  sposób oki*eśla s ię  w ysokości y^ d la  w sz y s tk ic h  w ie rz ­
chołkowych /o d l e g ł o ś c i  s t r z e l a n i a /  na każdym ładunku*

Y/edług o k re ś lo n y ch  w te n  sposób w ysokości y ^ , zvianych ,
w ierzchołkow ym i komunikatowymi /Y ,/  sporządzono  nomogramy d la  k a ż -

x /  ^dego ro c z a ju  s p r z ę tu  / r y s . 20/*

PliRWSẐ

- — 5

bRUQ!

- —Z

TRZECI

0 -iJ^

PlFjT̂
szósn

w  O Kj

5  o  ^ ^  c: o

R y s .20* llomogramy do o k re ś la n ia  b a l i s ty c z n e j  o d ch y łk i te m p e ra tu ­
ry' p o w ie trz a  d la  122 mm hb w z.38 r .

Sposób o k re ś la n ia  b a l i s ty c z n e j  o d ch y łk i te m p e ra tu ry  po­
w ie trz a  za pomocą nomogramóws

-  d la  o d le g ło ś c i  to p o g ra f ic z n e j  o k re ś la  s ię  z t a b e l  s t r z e l ­
n ic z y c h  w ierzchołkow ą to ru  Y ;s

x /  T abele  i  nomogramy do o k r e ś le n ia  b a l is ty c z n y c h  w a r to ś c i  czyn­
ników m eteo ro lo g iczn y ch  na p odstaw ie  kom unikatu "M e te o ś re d n i" , 
\iyd,H0N. S yg n a tu ra  A r t . 2 4 1 /6 3 .
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-  z nomogramu d la  te g o  samego ła d u n k u , w edług Y o d c z y tu je
3

s i ę  w ierzcho łkow ą kom unikatową
-  w edług w ierzcho łkow ej kom unikatow ej Y^, o d c z y tu je  s i ę  z ko­li

m un ika tu  *‘M eteo śred n ieg o ” ś r e d n ią  odchyłkę  te m p e ra tu ry  po­
w ie t r z a .

O kreślona  w te n  sposób ś re d n ia  odchyłka te m p e ra tu ry  po­
w ie trz a  / d l a  j e s t  b a l i s ty c z n ą  odchy łką  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a
d la  w ierzchołko^z/ej to r u  Y i  d la  danego ła d u n la i,s

24* O b lic z a n ie  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o
V ;xatr b a l is ty c z n y  /p o d łu ż n ą  i  p o p rzeczn ą  sk łado?;ą  w ia t r u  

b a l is ty c z n e g o  o b lic z a  s i ę  te ż  b ezp o śred n io  w b a t e r i i / d y w i z j o n i e /  
na  po d staw ie  w ia t ru  ś re d n ie g o , zaw artego  w kom unikacie ’’M e te o ś re d - 
nim’*.

Sens w ia tru  b a l is ty c z n e g o  j e s t  a iia lo g iczn y  ja k  i  b a l i s ­
ty c z n e j o d c h y łk i tem p e ra tu ry  p o w ie trz a ,

’w ia trem  b a lis ty cz n y m  nazywamy t a k i  o b lic z o n y  w i a t r ,  j e d ­
nakowy w g ra n ic a c h  w ie rzcho łkow ej to ru  lo tu  p o c is la i,  k tó ry  vv;>nvo- 
łu je  ta k ie  same u c h y le n ie  pocislcu w d o n o śn o śc i i  w k ierun loa  ja k  
rz e c z y w is ty  w ia t r  różny na ró żnych  w y so k o śc iach ,

V /ia tr , w o d ró ż n ie n iu  od te m p e ra tu iy  p o w ie trz a , wp3 ,̂r\va 
je d n o c z e śn ie  na donosnosó i  k ie ru n e k  lo tu  p o c is lm , \\ zw iązku z tym 
o d d z ie ln ie  r o z p a t r u je  s i ę  wpływ jeg o  podłi-iżnej i  p o p rz e c z n e j s k ł a ­
dowej na l o t  p o c isk u .

_  lłi’-s ,2C , v;ppyw w ia tru  na l o t  p o c isk u .
W -  kier-im ek w ia t ru ;  -  p o d łużna  sk ładow a; W -  p op rzeczna  sk ład o -

^BC ~ azym ut k ie ru n k u  s t r z e l a n i a ; — azym ut w ia tru .; V/-prędkośó 
w ia t r u .
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W a W C O S /T  i  180 -X w Bu

W a v; s in  /T  t  180 -  0? V z w J3U

Zmienność wpływu p o d łu żn e j sk ładow ej W iatru  na d o -
nośność i  p o p rzeczn e j sk ładow ej V/ na k ie ru n e k  w poszczeg ó ln y chz
punktach  to r u  -  c h a ra k te ry z u ją  fu n k c je  wagowe Pw / y /  i  Pw /y /»aiC Z

Wykresy obydwu ty c h  f u n k c j i  n ie  s ą  id e n ty c z n e , c z y l i  
c h a ra k te r  zm iennośc i wpływu p o d łu żn e j i  p o p rzeczn e j sk ładow ej na 
l o t  p o c isk u  n ie  j e s t  jednakov*»y.

Rys* 22* Porów nanie wykresów f u n k c j i  wagowych p o d łu żn e j i  p o p rz e ­
c zn e j składow ej w ia tru *

Pv5niewaź fu n k c je  wagowe składow ych w ia tru  d la  a r t y l e r i i  
naziem nej r ó ż n ią  s ię  stosunkowo n ie z n a c z n ie , można bez w iększego  
b łędu  przyjmoYmo ś re d n ie  ic h  w a r to ś c i  i  ś re d n ie  fu n k c je  wagowe wia* 
t r u  /  ta k ie  same d la  podłu.żnej i  p o p rzeczn e j sk ład o w e j/*

V/ p ra k ty c e  w a r t y l e r i i  naziem nej zawsze p rzy jm u je  s ię  
jednakowe fu n k c je  wagowe podłużnych i  poprzecznych  składow ych w ia­
t r u  d la  o k re ś lo n y ch  w ierzchołkow ych to ru *

O czyw iście, że w a r to ś c i  f u n k c j i  Wagowych w ia tru  -  podob* 
n ie  ja k  i  a lc h y łe k  te m p e ra tu ry  p o w ie trza  -  z a le ż ą  od k a l ib r u  i  ro ­
d z a ju  s p rz ę tu  o raz  p o c isk u , od ro d z a ju  ładunku  i  sze reg u  inn y ch  
ózynjiików* .! p ra k ty c e  w ięc , w c e lu  u ła tw ie n ia  zasad  o b l ic z a n ia  
w ia tru  b a l is ty c z n e g o , s to s u je  s ię  pewne u ś re d n ie n ia  ty c h  fu n k c ji*  

Sposoby u ś re d n ia n ia  f u n k c j i  wagowych y /ia tru  i  metody 
o b lic z e ń  w ia t r u  b a lis ty c z n e g o  są  a n a lo g ic z n e , ja k  i  b a l is ty c z n y c h  
odcł^*icK Tiemperatury po w ie trza*
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H a c h u n  k o w y sposób o b l ic z a n ia  w ia tru  b a l i s t y c z ­
nego o p ie ra  s i ę  na zam ian ie  Icrzywych f u n k c j i  7/agowych w ia t r u  -  u ś r e d ­
nionych d la  w sz y s tk ic h  rodzajów  s p r z ę tu ,  pocisków  i  ładunków a r t y l e r i i  
naziem nej -  l in ia m i  p ro s ty m i łamanymi sk ła d a ją c y m i s ię  z dwóch od­
cinków .

Rys* 23* Zamiana u śre d n io n y ch  f u n k c j i  wago\V3’ch w ia tru  d la
Z a  400 m / c i ą g ł a /  i  d la  I  =* 300 m /p rz e ry w a n a / na s s
p ro s te  łamane s k ła d a ją c e  s ię  z dwóch odcinków*

\I o d ró ż n ie n iu  od zasad y  p o d z ia łu  to ru  l o tu  p o c is k u , 
w c e lu  o b l ic z e n ia  b a l i s ty c z n e j  o d c liy łk i te m p e ra tu ry  p o w ie tr z a -  
gdzie  wysokość y^ zawsze rów nała s i ę  w ierzcho łkow ej to r u  -  pod­
czas o b l ic z e n ia  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  w ysokośc i y^, są  p raw ie  zaw­
sze w iększe  od w ierzchołkov/ych to r u  Y , a w ysokości y w w ie lus 1
wypadkach są  ta k ie  same d la  różnych  w ierzchołkow ych  to ru *

V ;ia tr  b a l is ty c z n y  o b lic z a  s i ę  w analog iczioy  sposób 
ja k  i  b a l i s ty c z n ą  odcliyłkę te m p e ra tu ry  p o w ie trz a , tzn*  na  pods­
taw ie  ogólnego w z oni

-  W -  „  V/ -V/̂  « K 
b y. +■ K ” * w

1 ^̂ 1 ^2 2̂dhdb
g d z ie : -  w e k to r p rę d k o ś c i w ia t r u  b a l is ty c z n e g o ;

y-
V/

y,

V/

w ektory  p rę d k o śc i w ia t ru  ś re d n ie g o  w w arstw ach  
a tm o sfe ry  od p o iv ie rzch n i Z iem i odpoiviednio do 
w ysokości y . i  y ^ ;

\  f K -  w sp ó łcz y n n ik i wagowe w ia t ru  d la  ty ch  samych j  2
warstw  a tm o s fe ry
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Ilys.23* O b lic za n ie  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o
Tw -  azym ut to p o g ra f ic z n y  w ia tru  ś re d n ie g o  w w ars tw ie  y^ / d l ay ̂  *

wygody -  dokąd w ia t r  w ie je / ;
W -  p ręd k o ść  w ia tru  ś re d n ie g o  w w a rs tw ie  y ;y -j 1

Tw -  azymut to p o g ra f ic z n y  w ia tru  ś re d n ie g o  w w a rs tw ie  y
y 2 2

 ̂ kąd w ia t r  w ie je / ;
p:>^dli:ość średm.8;-''o ‘r  v- ‘r f it  'ic  yp
•i •  azym ut to p o g ra f ic z n y  w iot.ru  b a l is ty c z n e g o  r  w a rs tw ie  Y :

, ,  ........................................................
-  p ręd k o ść  w iatrLi b a l is ty c z n e g o .

Aby u n iknąć  d z ia ł a n ia  na w ek to rach  -  w p ra k ty c e  s to s u ­
je  s ię  o d d z ie ln e  o b lic z a n ie  składowych w ia tn .: b a l is ty c z n e g o  /p o ­
d łu ż n e j i  p o p rz e c z n e j / ,

U tyra c e lu  o b l ic z a  s ię  k ą ty  w ia t r u  ś re d n ie g o  d la  oby­
dwu w arstw :

K,Vf =* T3C -  T
^1 y

« 1 ^ -  T,BC
^2 y;

g d z ie  T,\1 •
y^

ązymuty w ia t r u  ś re d n ie g o  w w arstw ach y i  y
'' 1 ■- 2

odczytano z kom unikatu Lle te  o ś re d n ie g o ; o k re ś la  s ię  pod łużne

^ ^ pop rzeczne A;^ , Y/̂  /  składow e wiac^m ś re d n ie g o ,
V2 ^2

a n a s tę p n ie  w y k o rz y s tu jąc  w sp ó aczynn ik i wagowe K i  K o b i t ­
ym y^

cza s ię  poj^łużną i  p o p rzeczn ą  składov?ą w ia t r u  ba l i s  tycznego  j
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W = K . \Y + K . W ,
X ..  ’

1

'h  “ *V ''̂  • ^  "  • '^zb ^1 y , ^2 2y,

u' c e lu  u ła tw ie n ia  o o lic z e n  składow ych w ia tru  b a lis ty c z n e g o  o b l i ­
czono zaw czasu d la  w sz y s tk ic h  u s ta lo n y c h  w ysokości y^ i  y^ o raz  
w sz y s tk ic h  m ożliw ych kątów i  p rę d k o śc i w ia t r u  w a r to ś c i  iloczynów

w

K  • a a
^1

r r  VY

X w
^1 X

K w mb
y^ X

yg
w

X

Vi m a
^1 Z w

z

V/
K s s b
yo Z v;2 ^2 z

» b o raz a i  bw w w
le  i  nomograjny• » ♦

Ko3.eóność o b lic z e ń  składowych w ia tru  b a l is ty c z n e g o  z wy­
k o rz y s tan ie m  ta b e l  gotowych w a r to ś c i  a  , b o raz  a  i  b :w w w w

X X  z  z

1« v/edług w ierzcho łkow ej to ru  Y /o d c z y ta n e j  z t a b e l  s t r z e l n i -s
ĉ î fóh/ o k re ś la  s ię  z t a b e l i  11 w ysokości warstvi/ y . i  y #

"1 2
2 , Dla w ysokości y^ i  y^ o d c zy tu je  s ię  z kom unikatu ^ le t e o ś r e d n ie -

go*’ azymuty i  p rę d k o śc i w ia tru  ś re d n ie g o  Ik, i  W o raz  T
‘kr y-ii  V/

y-

3* O b licza  s i ę  k ą ty  w ia tru  ś re d n ie g o

ae T — TBC Y/
y-

K T — TBC V/

4- Według k ą ta  w ia tru  za  pomocą t a b e l i  doda tkow ej, o k re ś la
‘ ^1

s ię  numery ta b e le k  i  zn ak i składow ych w c e lu  o k re ś le n ia  a  i  a  *
w w ’ X z

a według k ą ta  K„ -  numery ta b e le k  w c e lu  o k re ś le n ia  b i  b .
*kr w w

z

Z odpow iednich ta b e le k  w edług w ysokości y^ i  y^ o raz  p rę d k o ś c i 
w ia tru  ś re d n ie g o  i  V/ o k re ś la  s i ę  w a r to ś c i  a  , b * a

>1 ^2 » y
k  •

z
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5 , D odajiic a lg e b r a ic z n ie  a i  b oi*az a , i  b o b l ic z a  s i ętJ ■* o  y., yj yf
X X  £ iS

sk ładow e w ia tru  b a l is ty c z n e g o
W » a  + b X, w wo X Xw

b
a  + b w w

Snaki d ^a  '-,‘a  i  a p rzy jm uje  s ię  odv/rotne nxz w t a o e l i  pomoc*V) VI '*
X zn i c z e j •

Pi*zykład ł
\7ierzchołk.ow a to r u  Y" « 800 m. O k re ś l ić  skła»doi'ż8 w ia t r u  b a -s
list\rcziiegiO  d la  k ie ru n k u  s t r z e l a n i a  » 4 0 -0 0 ,
1 , S t a b e l i .  11 w edług Y *» 800 rn odczy tu jem y y  » 300 m XS !

y » 1000 m*
2

2 , Z komu2- ik a tu  "M eteośredniego^* odczy tu jem y d la «
y^ « 300 ni T,., * 1 9 -0 0 1 W « 6 ,0  m /sek ;1 « _ y..

y^ » 1000 m T » 23“00; W » "10,0 m /se k ,
^ \  ^2

3 , Obliczam y k ą ty  w ia t r u  ś re d n ieg o s
K,, « 40-00 -  19-00 « 21-00 ;

K„ == 40-00 -  23-00 « 1 7 -0 0 , vy
yg

4. z t a b e l i  pom ocniczej określam y nujnery ta b e le k  i  z n a k i skła« 
dowyoh t

d la  y.̂  « 300 m -T-p /V /
X

T -4  , * / i
Z

d la  y^ * 1000 m T-7 /̂ / T-2 A /

Z 1 -3  a « - 2 ,8 ;  z T-4 a =* -  3 ,9 ;vV wX Z

z T“ 7 b * + 3 ,3 ; z T-2 b_ =* +15#»V vVX z
5 , Składowe \v ia t27u b a l is ty c z n e g o i

- 2 ,S  + 3»3 « + 0 ,5  m /sek ;\7 =» a + 1)X, w wb X X

W « a + bz . IV wÜ z z
'’3*9 + 15#b as + 1 1 ,7  m /sek .

Z a  p o m o c ą  n o m o g r a m ó w  w i a t r  b a l i s ­
ty  oziy  o k re ś la  s i ę  w o p a rc iu  o d ru g ą  metodę u ś re d n ia n ia  f u n k c j i  
w agavych,
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D okładne fu n k c je  wagowe p o d łu żn e j i  p o p rzeczn e j sk ła d o ­
wej w ia tru  d la  każdego ro d z a ju  d z i a ł a ,  m oźd zierza  i  wozu bojow ego, 
d la  każdego p o c isk u  i  każdego ładim ku o ra z  d la  sze reg u  w ie rz c h o ł­
kowych to ru  zam ien ia  s ię  w p ie rw sz e j k o le jn o ś c i  fu n k c jam i śred n im i 
d la  p o d łu żn e j i  p o p rz e cz n e j sk ładow ej w ia t r u ,  a  n a s tę p n ie  te  ś re d ­
n ie  fu n k c je  zam ien ia  s ię  l in ia m i  p rostym i#

Hys#25« 2am iana rz e c z y w is te j  f u n k c j i  wagowej w ia tru  ś re d n ie g o  
fu n k c ją  wagową uproszczoną#

Ja k  wynika z zamiany rz e c z y w is te j  f u n k c j i  wagowej w ia tru  
fu n k c ją  wagową uproszczoną  -  w ia t r  b a l is ty c z n y  d la  w arstw y odpowia­
d a ją c e j  y /ierzcho łkow ej to ru  Y j e s t  równy w ia tro w i średn iem u 
w w arstw ie  do w ysokości y.

Wysoicooci y^ d la  f u n k c j i  wagowej tem p e ra tu ry  i  w ia tru  u ś re d n io n o  
/p rz j^ ję to  jednakow e/ i  sporządzono  odpow iednie noraograray / r y s # 20/^'^, 

Sposób o k re ś la n ia  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  z w ykorzystaniem  
nomogi‘amow j e s t  t a k i  sam ja k  b a l i s ty c z n e j  o d c łjy łk i te m p e ra tu ry  po­
w ietrza®

X /  P a trz  o b l ic z a n ie  b a l i s ty c z n e j  o d ch y łk i te m p e ra tm y  p o w ie trz a .
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V* OBLICZANIE DAN̂ iCH METEOROLOGICZNYCH POTRZEBNYCH DO STRZELANIA 

Ri\KIBTAI.lI TAKTYCZimil /3 R -9  i  3 R -1 0 /.
a t» = is a :« » s a = iB = s s a = s a s = i = s= := s= :sasss=  s = : e = : = : s : 3 = «  =  a w a

D la r a k i e t  ta k ty c z n y c h  3R-9 i  3R-'łO do p rzy g o to w an ia  
demych do s t r z e l a n i a  p o trz e b n e  są  n a s tę p u ją c e  dane m e te o ro lo g ic z ­

ne :
/

B-  odchy łka  przyziem nego c i ś n i e n ia  a tm o sfe ry czn eg o  /  A  h 
w mm Hg w r e jo n ie  S3;

-  b a l i s ty c z n a  odchyłka tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  w w a rs tw ie  a t ­
m osfery  od p o w ie rz ch n i Ziem i do w ie rz c h o łk a  to r u  l o tu  r a ­

k ie ty  /  w s to p n ia c h ;
-  w i a t r  b a l is ty c z n y  d la  b ie rn e g o  o d c in k a  to ru  lo tu  r a k i e t y  

/TT / .

-  w i a t r  b a l is ty c z n y  d la  aktywnego o d c in k a  to r u  lo tu  r a k i e t y

/ ? / .
Y /szystk ie  ze d an e , za w yją tk iem  . . .

i  w ia t r u  b a l is ty c z iio g o  dd.a

aktyw ne,«¿0 o d c in k a  to ru  /J /  o b lic z a  c ię  w se k c ja c h  i  d m ży n achfi
przygo lo.yauia .danych na po d staw ie  kom uiiikatu *‘f.Ieteośredniego* '
/liis uOO i i / ; . ’ . ' \ '

-  ̂ , w ia tr-
o a l is ty c z n y  d ra  aktywnego o d c in k a  to iu  o k re ś la  p o s te ru n e k  m eteo ­
ro lo g ic z n y  b a ie i - i i  b e zp o ś re d n io  p rzed  s trz e la n ie m *  .

25 . O b lic z a n ie  o d c h y łk i przyziem nego c i ś n i e n i a  a tm o sfe ry czn eg o  
Odchyłkę przyzienm ego c i ś n i e n ia  a tm o sfery o zn eg o  od ta b e -  

lai^ycznego o k re ś la  s i ę  na s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j na p o d staw ie  
c iś n ie n ia  zm ierzonego po zak o ń czen iu  sondow ania a tm o s fe ry , a  j e ­
ż e l i  sondow ania n ie  wykonywano -  na po d staw ie  c i ś n i e n i a  z .m ierzo- 
nego p rzed  zes taw ien iem  wzno’wionego kom unikatu , ja k o  ró ż n ic ę  po­
między c iśn ie n ie m  zmierzonym a  tab e la ry czn y m ;

A h  « h -  750. m ra
O bliczona w te n  sposób odchyłka u m ieszczana  j e s t  n a s ­

tę p n ie  w koiTiunikacie "Me te  o średn im ” i  d o c ie r a  w n ie z m ie n io n e j 
p o s ta c i  do oddziałów  i  pododdziałów  w y k o rzy stu jący ch  ko m u n ik a t.

W b a te i^ ii  /d ^ rw iz jc n ie / ,  ze ¥;zgiędu na m ożliwą ró ż n ic ę  
w ysokości s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j i  b a t e r i i ,  odch5’’łk ę  p rzy z iem ­
nego c i ś n i e n i a  /z m ie rz o n ą  na EM/ n a le ż y  p r z e l ic z y ć  /sp ro v /a d z ić  
do poziomu b a t e r i i / .  Ponieważ ró ż n ic e  w ysokośc i SM i  Sg s ą
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2S\vykle n ie w ie lk ie  i  2iniiana c i .śn ie n ia  powoduje stosunkowo n ie d u ż ą  
zmianę d onosnoco i s t r z e l a n i a ,  p r z e l ic z e n ie  przeprow adza s ię  z wy­
k o rzy s tan iem  u p roszczonego  ś re d n ieg o  / s t a ł e g o /  s to p n ia  barom e- 
t r 3(’’cznego -  v;ynoszącego 1 mm Hg na 10 m ró ż n ic y  w ysokości* J e ż e l i  
So j e s t  n iż e j  po łożone n iż  s t a c j a  m e te o ro lo g ic z n a , c i ś n i e n ie  na 
jeg o  poziom ie b ę d z ie  w ię k sz e , c z y l i  i  odoliyłka c i ś n ie n ia  przyziem^ 
nego b ę d z ie  te ż  w iększa  o A h

z
A h B =  + A h ^  -  750.

I  o d w ro tn ie , j e ż e l i  S3 położone j e s t  wyżej n iż  s t a c j a  m e te o ro lo ­
g ic z n a , odchyłka  c i ś n i e n ia  a tm o sfery czn eg o  na  stanow islo i s t a r t o ­
wym b ęd z ie  m n ie jsz a  o A h  •

z
P r z e l ic z a n ie  o d ch y łk i c i ś n i e n ia  wykonuje s i ę  w n a s tę p u ­

ją c y  sp o só b ;

« 2  kom unikatu  m eteo ro lo g iczn eg o  o d c z y tu je  s ię  wysokość s t a ­
c j i  m e te o ro lo g ic z n e j nad poziomem morza /Z ^ /  o raz  o d ch y ł­
kę c i ś n i e n i a  a tm osferycznego  na w ysokości /  A h  / :

m
-  o b l ic z a  s ię  ró ż n ic ę  w ysokości s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j i  ba­

t e r i i

A Z, = Z -  h m B

— wykorzj? s tu j ąo uproszczoi'^" s to p ie ń  bar orne tr\''czijy , równy
1 Fim iia 10 m ^0,1  nun Kg nfi 1 m /, o b lic z a  s i ę  popraVikę 

o i ire  n jLa
A h 0,1 * A  S. ; n

o u lic z o n ą  popr^iw^ę c i ś n i e n ia  na ró ż n ic ę  Vifysokości /  A h  /
* z

do d a je  s ię  z j e j  znakiem do o d c liy łk i c i ś n i e n ia  o d c zy ta n e j 
s A!Offiuuikatu /  A  h^ /̂‘ i  o trzym uje  s ię  w te n  sposób odchyłkę 
c i ś n i e n ia  ha poziom ie S'3

A h. A  h + A hm z

b a lis ty c z n e ;]  o d c h y łk i ternper».qtni-y p o w ie trz a  
B aA si/yczna odchyłlca temperatu:r;y pov/ietx'za j e s t  to  t a -  

ica o b lic z o n a  odchyłka w ir tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  od t a b e l a -  

ry ^ a n e j ,  jednajrc-owa w g ra n ic a c h  w ierzcho łkow ej to r u ,  k tó r a  wywołuje 
ta k ie  sarae uchj>-ienie r a k ie ty  w d o n o śn o śc i ja k  rz e cz y w is to  o d ch y ł­
k i te m p e ra tu ry , różne  na różnych  w ysokościach^^*

X / P a tr z  r o z d z ia ł  IV*23.
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Zmienność wp3ywu o d c h y łk i te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  na  l o t  
r a k ie ty  w k o le jn y c h  pun k tach  to ru  l o t u ,  p rzy  różnych  o d le g ło ś ­
c ia c h  s t r z e l a n i a ,  c h a r a k te ry z u ją  fu n k c je  wagowe odcto’' ł k i  tem pe-

O p ie r-.jąc  s i ę  na stosow anej w p ra k ty c e  z a s a d z ie  zam ie­
n ia n ia  krzy^vej p r o s tą  łam aną można n a p isa ć  ogólny w zór na o b l i ­
czan ie  b a l i s ty c z n e j  o d c h y łk i tem p era tu ry  o o w ie trz a

i= n
A t

i=1 ^

Ponieważ w arstw ę p o d z ie lo n o  na  dwie c z ę ś c i  / i y s .2 6 / .  
wzór powyższy icjctoc • sr:pbc2jć p rsy  jźiiio: ,post:;ć

A t  = K , A ¿  + K , a (

gdzieś K i  K -  w spółczynniki wa/TOwe warstw

K == y / t e  /3 -  t e  /
l i

°  Y , ' ^  2’
k r . .  - ś ‘ o d c iiy łk i te m p e ra tu ry  p o w ie trs ti  

w w arstw ach od pow ie.rzchni Ziem i odpow ied­
n io  do w ysokości y.j ^ ^ 2*
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Wysolcoáci y i  y oraz w sp ó łczyn n ik i wagowe K i  K d ía  różnych

o d le g ło ś c i  s t r z e la n ia  /w ierzchołkow ych to r u / są  różne; w ysok ości 
^2 równe wierzchołkowych toru V/ymienione w ysok ości
i  w sp ó łczy n n ik i zaw iera ta b e la  1 in s tr u k c j i  ’’U zupełn ien ie  do in s ­
tr u k c j i  a r t y l e r i i  A rty lery jsk a  służba m eteoro log iczn a . M eteorolo­
g iczn e z a b e zp iec z en ie  s tr z e la n ia  rak ietam i taktycznym i” /S ygn atu ­
ra -A rt. 4 4 4 /6 3 / .

Sposób o b lic z a n ia  b a lis ty c z n e j  od ch yłk i tem peratury po­
w ietrza^^;

1» ITa podstaw ie o d le g ło ś c i  s tr z e la n ia  o k r e ś l ić  z ta b e l s t r z e l  
n iczy ch  w ierzchołkow ą toru  Y •

2 . Według t a b e l i  1 w/w in s tr u k c j i  o k r e ś lić  w ysokości y^ i  y^ oraz  
w sp ó łczy n n ik i wagowe i  K^.

3 .  O k reślić  z komunikatu m eteorologicznego / ’’M eteośredni”/  d la
w ysok ości y^ śred n ią  odchyłkę temperatury pow ietrza  a T

y  ̂  -n_

i  d la  w ysok ośc i y^ średn ią  odchyłkę tem peratury pow ietrza  a T  .
^24 . Wykonując d z ia ła n ia  a lg eb ra iczn e  o b licz y ć  b a lis ty c z n ą  odchyłkę  

tem peratury pow ietrza

■ ""i • ^

Uy/aga;

Dla w ierzchołkow ych toru w p rzed z ia le  w ysokości pomiędzy 10000 
i  15000 m b a lis ty c z n e j  odchyłk i tem peratury pow ietrza n ie  o b l i ­
cza s i ę ,  \7 tych wypadkach p ostęp u je s i ę  w sposób n a stęp u jący ;
-  o b lic z a  s i ę  b a listy czn e  odchyłk i tem peratury d la  w ysok ości 

10000 i  15000 m;

-  o b lic z a  s i ę  poprawki don ośn ości na b a lis ty c z n e  od ch y łk i tem­
peratury d la  tych w ysokości torów;

-  in te r p o lu je  s ię  poprawkę don ośn ości d la  potrzebnej w ysokości 
to r u .

P rzyk ład ;
1 . W ierzchołkowa toru Y
2 , ’¿Według t a b e l i  1

Y « 1200 ras
^1 = 800 m, y^ « 1200

'̂ i - -  0 ,9 4  « 1
o ś re d n ie g o ” o k re ś lo n o

-  16°. A ¿ as •• 1 8

X/ 1 rz;, ę CO oznooz eiiia weciliug w/w in s tiu l
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4* B a lis ty c zn a  odchyłka tem peratury pow ietrza
A t .  = K., .  a 'T + K„ .  A 'r  = -  0 ,9 4  .  / - 1 6 /  + 1 ,9 4  .  / - 1 8 /U l  Ya  ̂ y«

« + 15 ,0 4  -  3 4 ,9 2 ; A t ^  « -  1 9 ,9  .

Z a łączn ik  1 , Tabela 1 i  2 w/w in s tr u k c j i  zav /iera ją  g o to ­
we w a r to śc i iloczynów  K. • a T" i  K • d la  różnych v /ie r z c h o ł-1 ¿ y^
kowych toru  i  różnych w a r to śc i śred n ich  odchyłek tem peratury po­

w ie trza  a T : ;  /  A r  / .
y-1 ^2

N atom iast ”Z biór ta b e l do o b lic z a n ia  nastaw* R ak ieta  3R-*10 
/3 R -9 /” /Sygn atura A r t* 4 4 8 /6 3 / zaw iera gotowe poprawki d on ośn ośc i 
na b a lis ty c z n e  odchyłk i tem peratury pow ietrza  d la  p ierv;szej warstwy 

A   ̂ i  d ru g ie j warstwy A  D 'J' 2 *

A  D ss jr , a T" • A
^ 1  ^1

X

^ 2 2 y^ *A  X

27* O hjliczanie w ia tru  b a listyczn efco  d la  b iernego odcinka toru  
R a k ie ta , w od różn ien iu  od pocisku  a r ty le r y j s k ie g o ,  na ak­

tywnym odcinlm  toru s t a le  zw iększa prędkość lo t u ,  a wobec teg o  
wp2yw w iatru  na je j  l o t  na tym odcinku znaczn ie s i ę  r ó ż n i od w pły­
wu w iatru  na biernym odcinku je j  to ru , poza tym w ia tr  w w arstw ie  
przyziem nej cechu je znaczn ie  w iększa  zmienność w c za s ie *  Z tych  to  
powodów i s t n i e j e  kon ieczność od d zie ln ego  uw zględ n ian ia  wpływu w ia ­
tru  na lo t  r a k ie ty  na aktywnym i  biernym odcinku toru*

li7 p ierw szej k o le jn o ś c i rozpatrzymy wpływ w ia tru  na lo t  
r a k ie ty  na biernym odcinku^

\? ia tr  jako dynamiczny elem ent m eteo ro lo g iczn y , p o s ia d a ją ­
cy określony kierunek i  prędkość d z ia ła n ia , wpływa i  na donośność  
i  na k ierunek lo tu  r a k ie ty  powodując j e j  u ch y len ie  s i ę  od c e lu  w 
kierunku i  w donośności*

Jak już wiemy, wpływ każdego elem entu m eteoro log iczn ego  
w każdym punkcie toru  j e s t  in n y , a tę  zmienność wpływu ch arak tery­
zują  fu nkcje wagowe danego elem entu m eteo ro log iczn ego .

Funkcje wagowe wpływu w iatru  na donośność i  na k ierunek  
lo tu  r a k ie ty  ró żn ią  s i ę ,  jednak w c e lu  u p ro szczen ia  zasad p ra k ty cz­
nego o b lic z a n ia  p rzy ję to  jedne śred n ie  fu n k cje  wagowe d la  kierunku
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i  d on ośn ości jako funkcje wagowe wiatru* Dla różnych o d le g ło ś c i  
strzeleuaia  /w ierzchołkow ych to r u / fu n k cje  Wagowe są  różne*

R y s.27* Wykres fu n k c ji wagowej w iatru  na biernym odcinku toru  
d la  D « 26900 / i
y  a 6000 m/ *

5000m, Y « 661 m, y  * 1200 m, a I

Y/ c e lu  zastosow ania ogólnego wzoru na o b lic z a n ie  w artoś­
c i  b a lis ty c z n y c h  zam ienia s i ę  dokładną fu n k cję  wagową /k rzyw ą/ na
up roszczoną, sk ładającą  s ię  z trzech  odcinków 0 -y . i  y . - y _ ,  y^-Y *

1 1 2 2 s
V/ w arstw ie od pow ierzchni Ziemi do w ysokości y^ przyjm uje s i ę , ż e  
wp2yw w ia tru  j e s t  zerowy, c z y l i

P /y ^ /  » 0
P / y ^  “ y  ̂ • tg (5  ̂ » o

Ogólny wzór na o b lic z e n ie  w ia tru  b a lis ty c z n e g o  ma postać

W,
i=*3 ^

K .  w .4—X V. Vi«1
Ponieważ • tg  |3  ̂ « 0

W, « K .W  + K .W  ,
b y ,  y^ y j  yg

g d z ie : K , K -  w sp ó łczyn n ik i wagowe w iatru  w warstwach od po-
Yl 2̂

w rerzchni Ziemi do w ysok ości y  ̂ oraz do wyso­
k o śc i

Ky “ y i / t g  p 1 -  t g  ^ / a -  y  ̂ t g  ^

\  = ^2 P* 2*

x /  P atrz r o z d z ia ł  IV, 23 ,
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Y/ , V/ -  w ek to ry  p rę d k o ś c i w i.a tn i  ś re d n ieg o  w ty c h  sanych 
^1 ^2 w arstw ach*

Poniew aż w ia t r  b a l is ty c z n y  ó ^ s t  sumą wektorów n a j ł a tw ie j  
o b lic z y ć  go można m etodą rachunków o-w ykreśIną

b

■>sTwij2
--Iw y-ł \  _________

---- ^

R ys*28, O b lic z a n ie  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o

V / y s o k o s o i  y ^  i  y ^  o r a z  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  W a g o w y c h

K i  K z aw arte  są  w i n s t r u k c j i  ’’U z u p e łn ie n ie  do in s t m i k c j i  a r -  
^1 2̂

t y l e r i i  A r ty le r y j s k a  s łu ż b a  m e te o ro lo g ic zn a ,* K e teo ro lo g icz n e  z ab ez ­
p ie c z e n ie  s t r z e l a n i a  r a k ie ta m i  ta k ty c zn y m i” T abela  2 , w z a le ż n o ś c i
od w ie rzch o łk o w ej to r u  Y / d l a  o d ró ż n ie n ia  od ta k ic h  samych o zn a -s
czeń  d la  te m p e ra tu ry , w i n s t r u k c j i  p r z y ję to  o zn aczen ia  y i  y

3 4
o raz  K. i  K ./*3 4

p ra k ty c e , w c e lu  u n ik n ię c ia  wykonywania d z i a ł a ń  wy-
k r e ś ln ie  / r y s * 2 8 / ,  o b l ic z a  s i ę  o d d z ie ln ie  p o d łu żn ą  i  p o p rz e cz n ą

x /składow ą w ia t r u  b a l is ty c z n e g o  /lY i  V/ /  \Z,b b
V/ ty m  c e l u  o b l i c z a  s i ę  k ą t  w i a t r u  ś r e d n i e g o  d l a  w a r s t \ 'y  p i e r w s z e j  
i  k ą t  w i a t r u  d l a  w a r s t w y  d r u g i e j

TBC -  TW
y

K; T -  T,„W
^2

BC \Y
y.

na po d staw ie  kątów w ia tru  o k re ś la  s i ę  p o d łu żn ą  W i  p o p rz e cz n ą
X

W,
1

 ̂ składow e w ia tru  d la  p ie rw s z e j w arstw y o ra z  V/ i  V/ d la
2̂ yg

d ru g ie j  w ars tw y .

R ozkład y / ia t r u  na składow e można wykonać a lb o  za pomocą t a b e l i  
składowych w ia t r u  / z a ł .  2 T ab e la  1 w/w i n s t r u k c j i / ,  a lb o  za po­

mocą w ykresu do ro ż k ła d a n ia  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o  na składow e /T a ­
b e le  s t r z e l n i c z e  R o z s trz e la n ia  r a k ie ta m i 3R-10 /3 R - 9 / .  
x /  P a t r  r o z d z ia ł  IV .25*



-  132 -

Mnożąc n a s tę p n ie  składowe w ia t r u  ś re d n ie g o  p rz e z  \'vspół« 
c z y n n ik i wagowe i  odpow iednio sum ując ilo c z y n y  otrzymamy gotowe 
składow e v / ia t ru  b a l is ty c z n e g o

\f = K . W -I- K .W

W « K .W  + K .W

P rzy k ład  i
1 • W ierzchołkow a to ru  Y = 5000 m.s '
2* Według T a b e li  2 y^ » 1200 m, y^ » 6000 m;

K « -  0 ,2 5 ; « 1 ,2 5 .3 4
3# z kom unikatu  ”M eteośredn iego” o k re ś lo n o

7 m /sek j’y; -  
^3

17 -00 , W
^3

''w “ 
^4

19-00 , W
^4

4* Azymut s t r z e l a n i a  37-00,
Kąty w ia t r u  średn iego*
•  w p ie rw s z e j  w arstw ie

Â y » 37-00 -  17-00 » 20-00 ;

— w d ru g ie j  w arstw ie

« 37-00 -  19-00 « 1 8 -0 0 .

'^4
5 . V(iedług z a łą c z n ik a  2 T ab e la  1 w/w i n s t r u k c j i  składow e w ia t r u

V/
X

W

* + 3 f5  m /sek

■ + 2 ,8  m /sek
'^z

4 ŷ

“ + 6,1 m /sek

a + 8 ,6  m /sek .

6 . Składowe w ia tru  b a l is ty c z n e g o

» -  0 ,2 5  • 3»5 + 1 ,2 5  « 2 ,8  » + 2 ,6  m /sek ;
®* * 0 ,25  • 6,1 + 1 ,25  • 8 ,6  « + m /sek . 

b

W c e lu  u ła tw ie n ia  o b lic z e ń  można posług iw ać s ię  rów nież z a łą c z -  
nilciem 2 T ab e la  2 w/w i n s t r u k c j i ,  w k tó r e j  zav /arte  s ą  gotowe 
w a r to ś c i  iloczynów  K . W /K , . W /  i  K .  W /K  . V/ /

, ^3 ^3 ^4 ^4
d la  rożnych  w ierzchołkow ych to r u  i  ró żnych  składow ych w ia t ru
ś re d n ieg o  V/ /\Y / ,  \7 /lY / .

z  X  z
^3 =̂ 3 ^4  ^4
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W *’Zbior25e t a b e l  do o b l ic z a n ia  nastaw » R a k ie ta  3R-10

/3 R -9 /” podane s ą  ju ż  gotowe popraw ki d o n o śn o śo i AD,,V/ , A d

i  k ie ru n k u  A
z ,  ^2

na składow e \

A D , „  »  k * W , A  X
y i ' ' b

•
w

X
•AX^

^2 b

-  •
¥i

z •  ^  \
b

2̂ ^2 ^2 b

28* O k re ś la n ie  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  d la  aktywnepio o d c in k a  to r u  
K onieczność dodatkowego u w z g lę d n ia n ia  wpływu w ia t r u  na 

l o t  r a k i e ty  na aktywnym odcinku to ru  w y ja śn io n a  z o s t a ł a  w z a g a d n ie ­
n iu  poprzednim * Oprócz p rzy to czo n y ch  p o p rz e d n io  powodów / in n y  cha­
r a k t e r  wpływu w ia t r u ,  w ięk sza  c z ę s to t l iw o ś ć  zmian w ia t r u  w w arstw ie  
p rz y z ie m n e j/ w y stęp u je  je s z c z e  je d n a  p rzy czy n a  -  w kom unikacie 
*'iyie te  o średnim}^ p ie rw sz ą  w arstw ą , d la  k tó r e j  o k re ś lo n e  z o s ta ły  dane 
m e te o ro lo g ic zn e  j e s t  w arstw a 200 m, a  w ięc  stosunkow o g ru b a  warstv;a* 

Z ty ch  to  powodów w ia t r  b a l is ty c z n y  d la  aktyw nego odcinka  
to r u  o k r e ś la  s ię  w k ażde j b a t e r i i  r a k i e t  ta k ty c z n y c h  b e z p o ś re d n io  
p rzed  s t r z e la n ie m .

Aby o k r e ś l ić  w i a t r  b a l is ty c z n y  p rzeprow adza s i ę  sondowa­
n ie  w ia t r u  w w arstw ie  p rzyz iem nej do w ysokości o d p o w iad a jące j wyso­
k o ś c i  końca aktyw nego o d c inka  to ru »

Do sondowania w ia t r u  używa s i ę  s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  
r  ó b a  ” i  b a lo n u  p ilo to w eg o  z odb ijaczem  kątowym lu b  k a r a b i ­

nu w ia tro m !e rz a  WR-2.

Sposób sondow ania w ia tru  szczegółow o omówiony z o s t a ł  
w " I n s t r u k c j i  o k r e ś la n ia  nastaw  do s t r z e l a n i a  r a k ie ta m i ta k ty c z n y ­
mi" / z a ł ą c z n i k  2* P ra c a  p o s te r u r ’oi m e te o ro lo g ic zn e g o  b a t e r i i / " .

Sposób o b l ic z a n ia  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o  o p ie ra  s i ę  na za ­
sadniczym  w zorze

Wa

i» n
K W
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P im koje Wagowe, c h a ra k te ry z u ją c e  zm ienność wpływu w ia tru  
na l o t  r a k i e t y  na aktywnym odcinku to r u ,  r ó ż n ią  s ię  z a sa d n ic z o  od 
d o ty c h cz a s  sp o ty k an y c łi, 0 i l e  na b iernym  odcinku  to ru  wpływ w ia tru  
w z ra s ta  w m ia rę  w z ro s tu  w y so k o śc i, o t y l e  na aktywnym odcinku  to ru  
d z ie je  s i ę  z u p e łn ie  odw rotn ie  -  wpływ w ia t r u  s t a l e  m ale je*

Rys*29* Wykres f u n k c j i  wagowej w ia tru  na a k t3rv;nym odcinku  to r u  
d la  D s  27000 m /Y ^ 870 m, y « I 40 m, y « 540 m, 
y  = 870 m /. ®  ̂ 2

Do o b lic z e ń  p rak ty czn y ch  podczas sondow ania w ia t r u  za 
pomocą s t a c j i  "Próba** aktywny odc inek  to r u  d z i e l i  s ię  na t r z y  w ars­
twy / r y s . 29/ •  V/ związku z tym wzór na o b l ic z e n ie  w ia tru  b a l i s t y c z ­
nego ma p o s tać  n a s tę p u ją c ą :

*W + K  .W  + K  .Wa 1 y

g d z ie :  K , K , K — w sp ó łczy n n ik i Wagowe v /ia tru  w w arstw ach od y-i ^ 2  ^3 p o w ie rzch n i z iem i odpow iednio do w ysokości 

Y lf y^ i  y y

K

K
y.

* y^ / t g   ̂ -  t g  ^ / r

-  y^ / t g  2 -  t g  (3 ^ / ,

’V3 ‘  =̂ 3 3 ’

# IV t V/ -  w ek to ry  p rę d k o śc i w ia t r u  ś re d n ie g o  w wars* 
y <j ^2 ^3

 ̂ twaoh od p o w ie rzch n i Ziem i odpow iednio do
w ysokości y ^ , y^ i  y ^ .
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y/spółc z y n n ik i wagowe w ia t r u  na aktywnym odcinku  to r u  
są  s t a ł e  d la  w sz y s tk ic h  don o śn o śc i s t r z e l a n i a  p rzy  ta b e la r y c z n e j
te m p e ra tu rz e  ładtm ku prochowego ** 1 5 ° / 0 , 68 ;

K 0 ,1 9 ; K « 0 ,1 3 .

J e ż e l i  te m p e ra tu ra  ładunku  prochowego ró ż n i  s i ę  od tem­
p e ra tu ry  ta b e la ry c z n e j  / t  /  1 5 ° /  -  c z a s  s p a la n ia  s i ę  p ro ch u  róż-p r
n i  s ię  od ta b e la ry c z n e g o  i  p rędkość  r a k i e t y  w p o szczeg ó ln y ch  punk­
ta c h  te ż  r ó ż n i  s ię  od ta b e la r y c z n e j ,  a w ięc  i  czas  p rzeb y w an ia  r a ­
k ie ty  w p o szczeg ó ln y ch  w arstw ach j e s t  ró żn y  od ta b e la ry c z n e g o . 
Zmiana c za su  p rzeb jn .an ia  r a k ie ty  w o k re ś lo n y c h  w arstw ach  a tm o s fe r  
ry  powoduje zmianę w ie lk o ś c i  wpływu w ia t r u ,  c z y l i  z m ie n ia ją  s i ę  
w sp ó łcz y n n ik i wagowe w ia t r u ,

Y /a rto śc i w spółczynników  Wagowych w ia t r u  na aktywnym od­
c inku  to r u  d la  różnych  odchyłek  te m p e ra tu ry  p rochu  od t a b e l a r y c z ­
n e j po d a je  ’’I n s t r u k c ja  o k re ś la n ia  nastaw  do s t r z e l a n i a  r a k ie ta m i  
ta k ty c zn y m i” / z a ł ą c z n i k  2, T abela  1 / ,  W c e lu  o d ró ż n ie n ia  w sp ó ł­
czynników Wagowych u w z g lęd n ia ją cy c h  odchy łkę  te m p e ra tu ry  ładunku  
prochowego od w spółczynników  n ieu w zg lęd n ia jąo y o h  t e j  o d c h y łk i ,
te  p ie rw sze  p r z y ję to  oznaczać . cfc_ i c b _ ,

I T  2  3
W ysokości poszczeg ó ln y ch  w arstw  w z a le ż n o ś c i  od o d le ­

g ło ś c i  s t r z e l a n i a  /w y so k o śc i końca aktyw nego odcinka to i*u / p o d a je  
T ab e la  2 /Z a łą c z n ik  2 /  w/w i n s t r u k c j i .

Vii' c e lu  u n ik n ię c ia  d z ia ł a n ia  na w ek to rach  p r z e l i c z n i k  
s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  o b l ic z a  au to m aty czn ie  rów nież p o d łu ż n ą  W

i  p o p rzeczn ą  W składow e w ia tru  b a l is ty c z n e g o
X

W

W

w
a X

1 2
V/ W.

W

w.
y. y-1 •'3

O bliczone w te n  sposób  składow e w ia tru  b a l is ty c z n e g o  są 
składowymi w sto su n k u  do k ie ru n k u  o r i e n t a c j i  s t a c j i  r a d io lo k a c y j ­
n e j ,  a  n ie  w s to su n k u  do k ie ru n lo i s t r z e l a n i a .

D w ódca s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  p r z e l i c z a  składow e w ia tru  na a z y ­
mut to p o g ra f ic z n y  i  p rędkość  w ia tru  i  p rz e k a z u je  w t a k i e j  p o s ta ­
c i  d ru ż y n ie  p rzy g o to w an ia  danych .
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Podozas sondowania w iatru  aa pomooą karabinu w ia trom ie-  
raa WR-2 aaymut w iatru  średn iego o k reśla  s i ę  jako aaymut kierunku  
na środek p o la  rozrzutu  ku l z punktu s ta n ia  karabinu, zm ieniony  
o 30-00; prędkość w ia tru  średn iego / ^ /  o k reś la  s i ę  w edług wzoru

V? »

g d z ie j  d — o d le g ło ść  od karabinu do środka p o la  rozrzutu ; 
t  -  cza s  lo tu  k u li»

W iatr b a lis ty c z n y  /prędkość w ia tru  b a lis ty c z n e g o / o b l i ­
cza  s i ę  z wykorzystaniem  uproszczonej fu n k c ji wagowej.

wiat.ru aa uproszczoną  
b a lis ty c z n e g o  za p o L o ą

rćwna s i ę j
Zgodnie z ogólnym wzorem, w ia tr  b a lis ty c z n y  w tym wypadku

g d z ie :
-1 «̂ 1 <̂ 2 *̂ 2 

-  y ,  / t g  ^  -  tg  (5 ^ / ,

.-2 ■ ^2 ■‘ S P  2-

Ponieważ kąt ĵ 2 *

K

K

K y^ **a

« 0 .
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V/obeo te g o  w ek to r p rę d k o ś c i w ia tru  b a l is ty c z n e g o  równa s i ę

a lb o W d .

Ponieważ n ab o je  ZP-1 i  ZP-2 m ają  s t a ł ą  wysokość l o tu  
k u l i  y -  p r z y ję to ,  że wysokość y / r y s . 3 0 /  zawsze b ę d z ie  równa

w ysokości l o t u  k u l i ;  w zględna zaś w ysokość y^ /  ^ —  / ,  w z a le ż -
a

n o ś c i od o d le g ło ś c i  s t r z e l a n i a  /w y so k o śc i Y ^ /, każdorazow o b ę d z ie  

in n a  i  w sp ó łczy n n ik  wagowy ’*a*’ te ż  b ę d z ie  in n y .
D la różnych  w ysokości końca aktyw nego odc in k a  t o r u  Ŷ  ̂

i  różnych m ożliwych o ddaleń  środkźw p ó l  r o z r z u tu  o b lic z o n o  zaw­
czasu  p rę d k o śc i w ia tru  b a lis ty c z n e g o  i  um ieszczono  w *’I n s t r u k -  

c j i  o k r e ś la n ia  nastaw  do s t r z e l a n i a  r a k ie ta m i  ta k ty c zn y m i /Z a ­

łą c z n ik  2 ta b e le  3 i  4 / ” *
\7 c e lu  u w z g lę d n ie n ia  odchy łek  te m p e ra tu ry  ład u n k u  p ro ­

chowego, o k re ś lo n ą  z t a b e l i  3 lub  4 p ręd k o ść  w ia tru  b a l i s t y c z ­
nego W mnoży s i ę  p rz e z  w sp ó łczy n n ik  poprawkowy na odcliy łkę  tem pe­
r a tu r y  ładunku  prochowego — K. /T a b e le  s t r z e l n i c z e  do s t r z e l a n i a

ra k ie ta m i 3R-10 /3 R -9 /*
p r

W = W . K.
t”g d z ie : ¥/' p rędkość  w ia tn a  b a l is ty c z n e g o  z uw zg lędn ien iem  o d ch y ł­

k i  te m p e ra tu ry  prochu;
W -  p ręd k o ść  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o  d la  ta b e la r y c z n e j  tem -

^  0 0 p e ra tu ry  p ro ch u  / t  « 15 C /;
-w sp ó łczy n n ik  poprawkowy na odcliy łkę te m p e ra tu ry  p r o -  

^ chu*
\ł c e lu  u ła tw ie n ia  o k re ś la n ia  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o  

z uw zględn ien iem  o d c h y łk i te m p e ra tu ry  ładunku  prochow ego, zaw cza­
su o b lic z o n o  w a r to ś c i  d la  różnych  i  różnych  t  i  um ieszczo-a u P^
no w t a b e l i  5 w/w i n s t r u k c j i .
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^  * £2ii2iMi2:=2żS'-2--S5S-~--2-i5— strzemnia
54SiS2- 2̂' Jł̂ 9 “FAKTYCZNYCH

Do s t r z e l a n i a  ra k ie ta m i o p e ra cy jn o -tak ty c z n y m i 8K-11 
p o trzeb n e  są  n a s tę p u ją c e  dane m e te o ro lo g ic z n e ;

-  odolYi^^łka przyziem nego c i ś n i e n ia  atn iosferj^cznego m bj
w r e jo n i e  SS b a t e r i i ;

-  p rzyziem na te m p e ra tu ra  w ir tu a ln a  p o w ie trz a  t ^
o

“  azym ut to p o g ra f  i  czioy k ie ru n k u  p ie rw szeg o  /p o d łu ż n e g o / w ia ­
t r u  b a l is ty c z n e g o  T̂ , ĵ 1 s to p ie ń  j  ;

-  p ręd k o ść  piem vszego /p o d łu ż n e g o / w ia t ru  b a l is ty c z n e g o1 m /sek J  ;
-  b a l i s ty c z n a  odchyłka tem p era tu ry  p o w ie trz a  A t  »

iizymut to p o g ra f ic z n y  k ie ru n k u  d ru g ie g o  /b o c zn e g o / w ia tru
b a lis ty c z iis g o  T,., f i  s to p ie ń !  ;

‘'2 ^
•  p ręd k o ść  d rug iego  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  \7̂ [^0,1 m /s e k j .

W szystk ie  te  dane d o s ta r c z a ją  s t a c j e  m e te o ro lo g ic zn e  
dywizjonów r a k i e t  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h  w p o s ta c i  komunikatów 
*'Me te  o ra  k i  e t  owy oh" /"M eteo 33”/ .

W kom unikacie **Meteorakietowym^’ podawane J e s t  przyziem** 
ne c i ś n i e n ie  a tm osferyczne  i  p rzyziem na te m p e ra tu ra  w ir tu a ln a  po« 
w ie r rz a  w r e jo n ie  rozv i/in ięc ia  s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j o ra z  war« 
toG ci b a l i s ty c z n e j  o d ch y łk i tem p e ra tu ry  p o w ie trz a /  / , \ t / ,  k ie ra n «

^  '̂ 2 ^ d ru g ieg o  w ia t ru  b a l is ty c z n e g o  d la  n a s ­

tę p u j  ąc^/ch u s ta lo n y c h  w ierzchołkow ych to r u ,  wyraźołiych p rz e z  od« 
pow iadające  im w ysokości pun k tu  w y łą cz e n ia  s i l n i k a  r a k i e ty  Ŷ ŝ

II y„/W  I 14!! K I ^
w — .łl •“• « «
łlw

I 26 I 30

D /km / \ 60 j 90 j

, , -  - H
 ̂ ł ^

) 180 j 240 J

odch y łk i  przyziem nego c i ś n i e n i a  a tm o sfery czn eg o  
Przyziem ne c i ś n ie n ie  a tm o sfe ry czn e  m ierzy  s i ę  na s t a c j i  

m e te o ro lo g ic z n e j za pomocą barom etru  a n e ro id u  w mm Hg b ezp o ś re d n io  
p rzed  zes taw ien iem  każdego k o le jn e g o  kom unikatu m e te o ro lo g ic zn e g o . 
Ponieważ w kom unikacie p o d a je  s ię  c i ś n i e n i e  a tm o sfery czn e  w m il ib a -  
ra c h , zm ierzone c i ś n ie n ie  p r z e l ic z a  s i ę  a lb o  według wzoru 

h /m b/ -  4 /3  h /mm H g /,



-  139 -

x /a lb o  z w ykorzystan iem  sp e c ja ln y c h  t a b e l  .
V s e k c ja c h  i  d rużynach  p rzy g o to w an ia  danych p r z e l i c z a

s i§  c i ś n i e n ie  a tm o sfe ry cz n e  d la  w ysok ości stanow iska starto?/egOj
a n a s tę p n ie  o b l ic z a  s i ę  odchyłkę c i ś n i e n i a  a tm o sfe ry czn eg o  h#

P r z e l i c z a n ie  c i ś n i e n ia  z jed n eg o  poziomu /Z  /  do dru-
m

g ieg o  /Z g /  wykonuje s ię  z w ykorzystan iem  s to p n ia  baro m etry czn eg o
x x /s b

h =* h + s, /z -  Z / .  m b m B

Odchyłkę c i ś n i e n i a  a tm o sfe ry czn eg o  od ta b e la ry c z n e g o  
o b lic z a  s i ę  według w zoru

A  h « h -  1000 /m b /.

30* Q b lic z a n ie_ _ b alis ty o zn e j o d c h y łk i te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  
B a l is ty c z n a  odchyłka te m p e ra tu ry  p o v /ie trz a  j e s t  to  ta k a  

o b lic z o n a  odchy łka  w i r tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  od ta b e la ry o z -  
n e j ,  jednako?/a w g ra n ic a c h  w ierzchołkov?ej to r u ,  k tó r a  v/ywołuję^a-* 
k ie  same u c h y le n ie  r a k i e ty  w d o n o śn o śc i, ja k  rz e c z y w is te  o d c h y ł­
k i te m p e ra tu ry , ró żn e  na różnych  w y so k o ś c ia o h ^ ^ ^ .

Wzór roboczy  do o b l ic z a n ia  b a l i s ty c z n e j  o d c h y łk i tem pe­
r a tu r y  p o w ie trz a  ma n a s tę p u ją c ą  ogó lną  p o s ta ć j

ic=n
A t z

i«1
K

i

g d z ie : K w sp ó łc z y n n ik i wagowe o d ch y łk i te m p e ra tu ry  d la  
^ p o szczeg ó ln y ch  warstw  a tm o s fe ry ;

- ś r e d n i e  o d c h y łk i w ir tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  
w w arstw ach  a tm o sfe ry  od p o w ie rzch n i z iem i do wy­
so k o śc i y . .1

Wygląd dokładnych  f u n k c j i  Wagowych od ch y łek  te m p e ra tu ­
ry  P /y /  i  sposób ic h  zam iany fu n k c jam i p rz y b liż o n y m i p rz e d s ta w ia  
r y s .3 1 •

x /  I n s t r u k c j a  A r t y l e r i i ,  A r ty le r y js k a  S łu żb a  M e te o ro lo g ic z n a . 
XX/ P a t r z  r o z d z ia ł  1 1 .1 0  / s t o p i e ń  b a ro m e try c z n y /.
x x x /P a trz  r o z d z i a ł  IV .2 3 .
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Ry8<»31. Dokładna i  p rzyb liżona fu n k c ja  wagowa odchyłki tem p era tu ­
ry  p a v ie tr z a ,

Z rysunku w idać, że tg  6 . * tg  ft » 0 , wobec tego' • y  ̂  ' 2
w spó łczy n n ik i wagov;e będą róvi/ne

K = y , / t g   ̂ -  tg  p’ g /  -  1 

“ y2 tg  p  g 0.
Ogólny wzór roboczy  p rzy jm ie  w ięc p o s ta ć

A t  » K • ^iT^y ss a T^ ,
^

Ponieważ stosow ane ta b e le  s t r z e l n i c z e  TSR-506U o p raco ­
wane by ły  d la  in n e j  metody o b l ic z a n ia  i  u w zg lęd n ian ia  b a l i s t y c z ­
n e j o d ch y łk i tem p e ra tu iy  p a v ie t r z a ,  s to s u ją c  obecną metodę n a leży  
uw zg lędn iać  dodatkową poprawkę w p o s ta c i  w sp ó łczynn ika  k o r e la ­
cy jnego  „ y

l-Zysokości y^ i  w spółczynnik i k o re lacy jn e  A ^  . v/ z a le ż -  
Lstalo] 

poniższa ta b e la
noGci od u s ta lo n y ch  w ysokości aktywnego odcinka to ru  podaje

j! Y /km / I H  ^ 18

iu«t==-====-==X_____  X  -  -  i
26 30

24I___j______ _ _____
I 1 , 1 0  1 1 , 1 2
I I

: = _  =: =  ss =  a  =; =ls= =: =  =r s* =  asa

1,10

32

1,06

32

1,02
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■'.'/obec teg o  p ra k ty c z n ie  stosov»>any obecn ie  wzór ro b o czy  na 
o b l ic z e n ie  b a l i s ty c z n e j  o d ch y łk i tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  b ę d z ie  n a s ­

tę p u ją c y

^  t , , ~ ^ A, 4- • ^  ̂

Oznacza to ,  że d la  r a k ie ty  8I\-11 b a l i s ty c z n a  o d ch y łk a  
tem p e ra tu ry  p o w ie trz a , d la  u s ta lo n e j  w ysokości równa j e s t  
ś re d n ie j  odchy łce  w i r tu a ln e j  te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  w w a rs tw ie  od 
powierz< 
n e j '̂A
p o w ie rzch n i z iem i do j a k i e j ś  określo^^ej w ysokości y ^ , p o v /ięk szo -

A t razy ,

Ś red n ie  odcl-iyłki te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  o b l ic z a  s i ę  we­
d łu g  ogólnych zasad  / p a t r z  r o z d z ia ł  I I I , 1 8 / ,

B a l is ty c z n e  o d c liy łk i te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  o b l ic z a  s i ę  
na sp ec ja ln y m  a rk u sz u  o b lic z e ń  wzór n r  7 /z a łą c z n i l ,  8 / ,

31• O b lic z a n ie  p ie rw szeg o  i  d ru g ieg o  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o
Jak  ju ż  wiemy, w ia t r  wpływa na donośnośó i  k ie ru n e k  l o ­

tu  r a k ie ty  i  wpływ je g o  w każdym punkcie  to r u  j e s t  in n y . Zmien­
ność wpływu w ia tru  na donośnośó i  na k ie ru n e k  c h a r a k te r y z u ją  fu n k ­
c je  wagowe p o d łu żn e j sk ładow ej i'w / y /  i  p o p rzeczn e j sk ład o w ej 
Pw / y /  w ia t r u ,

Furikcje wagowe p o d łu ż n e j składov/ej i  p o p rz e c z n e j s k ł a ­
dowej w ia t ru  d la  r a k ie ty  8K-11 ró ż n ią  s i ę  w bardzo  i s t o t n y  sp o só b .

R y s .3 2 . W ykresy dokł.adnj^ch i  liprosszczonych f u n k c j i  Wagowych w ia ­
t r u  d la  r a k ie ty  8K -11. bJ  pod łużna  składow a w ia t r u  / p o ­
d łu żn y  w i a t r / ;  b /  p op rzeczna  składow a w ia tru  /b o c zn y  w ia tr /<
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Funkcja wagowa podłużnej składovv’e j w ia tru , w związku z 
is tn ie n ie m  układu  k ierow ania donośnością r a k ie ty ,  j e s t  s t a ł a  d la  
w szystk ich  donośnoćci s t r z e la n ia ,  n a to m iast fu n k c ja  wagowa poprzecz^ 
nej składow ej w ia tru  zm ienia s ię  w zależno^ici od donośności*

D latego  też  d la  r a k ie ty  8K-11 n ie  można obydwu tych  funk« 
c j i  u ś re d n ia ć  i  przyjmować jedną funkcję  wagową w ia tru  / j a k  ro b i 
s ię  to  d la  a r t y l e r i i  i  r a k ie t  tak tycznych /*

W związicu z powyższym i s t n i e j e  konieczność oddzielnego  
o k re ś la n ia  dwóch wiatrów b a lis ty czn y ch ?  podłużnego /piei^w szego/ 
i  bocznego /d m g ie g o / .

P ierw szy /p o d łu żn y / w ia tr  b a lis ty c z n y  j e s t  to  t a k i  o b l i ­
czony w ia t r ,  jednakowy w gran icach  w ierzchołkow ej to ru , k tó ry  wy- 
w oiuje ta k ie  same uch y len ie  w donosnosci ja k  w ia tr  r^zeczywisty 
różny na różi^ych w ysokościach.

D rugi /boczii7/  w ia tr  b a lis ty c z n y  j e s t  to  ta k i  obliczeń;^»’ 
w ia t r ,  jednakowy w gran icach  w ierzchołkow ej to ru ,  k tó ry  wywołuje 
ta k ie  same u ch y len ie  ra k ie ty  w k ierunku ja k  w ia tr  rzeczy w isty  ró ż ­
ny na różriych wysokościach*

Jak wiadomo roboczy wzór do o b lic z e n ia  podłużnej i  po­
p rzeczn e j składow ej w ia tru  b a lis ty czn e g o  posiada  n a s tę p u ją c ą  pos­
tać  ogólną?

i=n W
X

K X

b y. .  Y/

i=sn
V/, • W

'b

i7
K ^ i  K ^V

i i

W i  wX z

gdzie? K i  K ^ -  współczynnildL wagowe warstw d la  podłużn;>rj
i  poprzecznej składow ej w ia tru i  

podłużna i  poprzeczna skłeidowe w ia tru  ś re d ­
n iego  w warstwach od pO'wierzcimi ziem i do od- 
p-oviiednich wysokości ŷ . /wysoko^ści y^ d la  po­
d łu żn ej i  poprzecznej składowej są  ró ż n e / .  

P tzy  wyprovVadzaniu wzoni roboczego do o b lic z a n ia  n ierw — 
szego /p o d łu żn eg o /w ia tru  b a lis ty czn e g o  krzywą dokładnej fu n k c ji  
Wagowej P^w^/y/ zamieniono p rzy b liż o n ą  fu n k c ją  wagową w p o s ta c i  l i ­
n i i  łamanej w wyniku czego: y^ « 6 km, P / y , /  « 0 ,6 2 , y^ 26 km,

« 1 ,0  ,
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/sp ó łczy n n ik i wagowe, ja k  v.’iadomo, o b licza  s ię  według
wzorow:

= / t g  P
K . ^2 / t g  P>

S = y3 t g  p 3

Z rysunku 32 wynika, że

t g  .................... | . . .  = 0,103

1 -  J ! / y y   ̂ _ Q gg Q g

.................... 2 r :^ 5 .................. 2 0 -  = 0.019

t g  P 3 = 0.

s tą d  liczbow e w a rto śc i współczynników wagowych będą
równe

» 6 / 0 ,103 -  0, 019/ = 6 ,  0,084 = 0,5

W
= 26 « 0 ,019 = 0 ,5

W
IC X

P o d staw ia jąc  otrzymane w a rto śc i do ogólnego wzoru na 
podłużną składową w ia tn a  b a lis ty c z n e g o  otrzymamys

\7^ a 0 ,5  W + 0 , 5  '»/
‘"d ^6

gdzie i   ̂ -  podiaiżne składowe w ia tru  śred n ieg o  w w arstw ach 6 ‘’26
atm osfery  od pow ierzchni ziejni odpowiednio do wysokości 
y^ « 6 km i  y^ = 26 km.

Aby ri.ożna było  zastosow ać powyższą metodę o b lic z e n ia  
podłużnego w ia tru  b a lis ty c z n e g o  przy w yliorzystan iu  ta b e l  s t r z e l ­
n iczych fdR-soOU, na leży  uw zględnić w spółczynnik k o re la c y jn y  A ;

w
V/ = A / 0 , 5 W + 0 , 5  17 /^t, ‘Ol x^ ' '  X .../U i O CO

v,'spółczynnik K o re lacy jn y  d la  wyżej v/yinienionych ta-
“'1

b e l s trz e ? n iic z y c h  w ynosi 1 ,2  i  d la te g o

1/ = 0,6 VI  ̂ 0,6 y  .
b ^6 ^26
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Ponie?/aż w ia t r  b a l is ty c z n y  o b lic z a  s i ę  na s t a c j i  m eteoro ­
lo g ic z n e j  i  danych o k ie ru n k a ch  s t r z e l a n i a  poszczególn^^ch b a t e r i i ,  
z re g u ły  b rak  -  o b lic z a  s ię  w ięc n ie  składow e w ia tru ,  le c z  w ektory 
w ia t r u ,  k ie ru n e k  k tó ry c h  c h a ra k te ry z u je  s ię  azymutami to p o g ra i ic Z “> 
nymi wyrażonym i w s to p n ia c h .

\/obec powyższego wzór roboczy  do o b l ic z a n ia  pier^/^szego 
w ia tru  b a l is ty c z n e g o  p rzy jm ie  p o s ta ć ;

» 0 ,6  V/g + 0 ,6

gd z ie  i  « w ek io iy  p rę d k o śc i w iati-u  ś re d n ieg o  w w arstw ach a t -  
mosfeipy od p o w ie rzch n i z iem i odpow iednio do w ysokości 6 i  26 km:
0 ,6  i 0j,6 -  umowne w sp ó łczy n n ik i wagowe p ie r i7szego w ia tru  b a l i s t y c z ­
nego .

K ierunek  i  w ie lk o ść  v /ek tora p rę d k o śc i w ia tru  ś r e d -
nieg-,0 / i . /  o k re ś la  s ię  y^edług zasad  ogó lnych .

iiexmvszy /p o d łu ż n y / w ia t r  b a l is ty c z n y  o b lic z a  s i ę  na sp e ­
cja lnym  a rk u s z u , wykonując wj^kpeślne dodaw anie wektorów na ^ 's to lik u  
w ia tiu * ' z zestaw u AHP-53, według n a s tę p u ją c e g o  schem atu;

W26

iiy s .3 3 . Schemat o b l ic z a n ia  pieinvszego w ia t ru  b a l is ty c z n e g o ,

P rz j’ wyprowadzaniu ’wzoru roboczego  do o b l ic z a n ia  din:/"ie- 
go /u o c z n e g o / w ia t iu  b a l is ty c z n e g o , na p rz y k ła d  d la  w ysokości koń­
ca aktywnego odcinka to ru  « I 4 łon, krzywą d o k ład n e j f u n k c j i  wa- 
fc,o>.ej zam ieniono p rz y o liż o n ą  wagową fu n k c ją  w p o s ta c i  l i n i i
łam anej, w wyniloi czego y^ -  8 km, P /y .j /  « 0 ,3 4 4 ; y^ « I 4 km| f/yg/ = 0,888; y^ « 26 Inn; P/y^/ « 1,0 / r y s .32 b/.
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Z zamiany t a k i e j  w ynika, że

P / y - /  0 ,3 4 4
------ 1— a = 0 ,0430

8
1

. F/y / -  F/y /
tg  p  ^ — i,8S8 -  0 ,3 4 4  0^544 nani;

■^•"Tr=’ S ...................... ^ ----- 0 ,0906

tg
1 -  F/y /̂

“ - - ł r -

w
= 8 /0 , 0430 - 0 , 0906/ =» 8 , 0 ,0476  * - 0 , 8 8

» U  / 0 , 0906 -  0 ,0 0 9 3 / « U  . 0 ,0813 =* 1 , H

» 26 . 0 ,0093  =* 0 ,2 4 .
W ykorzystu jąc  ogó ln ą  p o s ta ć  v/zoru do o b l ic z a n ia  po ­

p rz e c z n e j sk ładow ej w ia t ru  b a l is ty c z n e g o , możemy n a p is a ć :

V/ = -  0 ,3 8  W + 1 , 1 4  W + 0 ,2 4  W 
^  ^8 ^14 •26

U w zględn ia jąc  w spó łczynn ik  k o r e l a c j i  A « 0 ,4 2  / d l a
Y-, « 14 km/ o raz  p rzech o d ząc  od składow ych do K
otrzymamy:

wektorów

« -  0 ,16  Wq + 0 ,4 8  + 0 ,1 0  .
Wzór powyższy j e s t  s łu sz n y  ty lk o  d la  ? /ysokości końca 

aktywnego o d c in k a  to ru  Y = 1 4  km.
D la p o z o s ta ły c h  u s ta lo n y c h  w ysokości końca aktywnego odc inka
to ru  Y / i a ,  22 , 26 i  30 lun/ w ysokości y , y o raz  umov ;̂ne w sp ó ł-  K ¿ 3

W Wz z ^czy n n ik i wagowe i  s ą  ró ż n e . P rzy  d o n o śn o śc iach  s t r z e ­

la n ia  180 łon i  w ię ce j /Y = 26 i  30 km/ wp3yw p o p rz e cz n e j s k ł a -K.
dowej w ia t ru  na k ie ru n e k  w y stęp u je  ty lk o  do w ysokości 26-28  km 
/n a  aktywnym odcinku  t o r u /  i  d la te g o  u p ro szczo n a  fu n k c ja  Wago­
wa p o p rz e cz n e j sk ładow ej w ia tru  sk ła d a  s i ę  ty lk o  z t r z e c h  od­
cinka?/, w tym t r z e c i  od c in ek  j e s t  rów n o leg ły  do o s i  y /  ^ ^ * 0 / ,
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Y/obec pow yższego w zór do o b l ic z e n ia  d ru g ie g o  w ia tru  b a l is ty c z n e  
go d 
ków:
go d la  a  26 kra i  = 30 km sk ład a  s ię  ty lk o  z dwóch sk ła d n i-

W.
■/Yję a 26 , 3 0 /

W
-  0 ,1 6  ?g  + K ■ . w

W ysokości y ^ , y^ i  y^ o raz  uraavne w sp ó łczy n n ik i vvagovi/e d ru g ie g o
w ia tru  b a l is ty c z n e g o  d la  różnych  Y„K

t1
Y  •1

ss=s  3SS ss s  s  =ssssss

{ W

i

1
11
1

W
i K  ^« 2

a=SŜ 838  s a s  3SI z ł

1
t1

11

w

14 I 8 i -  0 ,1 6 ! 14 0 ,4 8 } 26 0 ,1 0
1

ia  I 8 1 -  0 ,1 6 1 18 j 0 ,6 0 i 26
11 0 ,1 8

22 1 1 8 j -  0 ,1 6 i1 22 { 0 ,6 6 ! 26 
i

I
1 0 ,2 8

f ł

26 1 0 1 -  0 ,1 6 1
t 26 1 1 ,0 3 11 11 *

i
I- 1

1
30 \ 8 ! -  0 ,1 6 1

1 28 • 1 ,1 6 1 _  
1 1

t -

O b lic za n ie  d ru g ieg o  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  d la  u s t a l o ­
nych w y so k o śc i wykonuje s i ę  na spec ja ln y m  b la n k ie c ie ,  p rzy  wyko­
r z y s ta n iu  " s t o l i k a  w ia tru "  do w ykreślnego  dodaw ania wektorów*

Rys» 34* Schemat o b l ic z a n ia  dinigiego w ia tru  b a l is ty c z n e g o .
P odłużną i  pop rzeczną  składow ą w ia tru  b a lis ty c z n e g o  

podczas p rzygo tow an ia  nastaw  do s t r z e l a n i a  o k re ś la  s ię  w s e k c ja c h  
i  d rużynach  p rzyg o to w an ia  danych, w y k o rz y s tu jąc  dane o k ie ru n k u  
i  p rę d k o śc i p ie rw szego  i  d ru g ieg o  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  zaw artych  
w kom uiiikacie "M eteorakietow ym ” , P rzy  tym , na podstaw ie  p ierw szego
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w ia tru  b a l is ty c z n e g o  o k re ś la  s ię  ty lk o  p o d łu żn ą  składow ą V/ , a r*a

podstaw ie d ru g ie g o  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  -  ty lk o  p o rrz e c z n ą  s k ła d o -

vv ą •
^b

Schemat o k re ś la n ia  składow ych V/ i  Y/ według danych
^̂ b ^b

o pierw szym  V/̂  i  drugim  7/^ w ie trz e  b a lis ty cz iii-m  pokazano na ry s u n -  

]ai 35 .

R y s .35 .

3 2 , Komunikat m e te o ro lo g ic zn y  ’'M eteorakietoY /y'” /M eteo  3 3 /
Dane m e teo ro lo g iczn e  o k re ś lan e  p rz e z  s t a c j e  m e te o ro lo ­

g iczne  d la  r a k i e t  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h  przekazyw ane są  do se k ­
c j i  i  d rużyn  p rzygo tow an ia  danych w p o s ta c i  komunikatów m e teo ro ­
logiczny* ch -  " IJe teo rak ie  towy " ,

Komunikat m eteoi''akietow y d la  r a k i e t  CIl-11 z e s ta w ia  s iu  
według n a s tę p u ją c e g o  schem atus

1jD\łCI,I - f7 ł7 rr r7 •• UiJiJcJ -  hhhht^t'^’ -  T.,1V V l i l i i
14 t ćst • w 'r ’/ '̂¿̂ 2-̂ 2 2 2 " 2
16 iJk t A t  - rn m f?̂ 'T 

2''‘2"2 ''2 '’'2 ''2
22 ¿s t A t  - T T T y '/ V 2 2 2 2 2 2
26 A  t A t  - T T T y y y 2 2 2 2 2 2
30 A  t A t  - rn n rp •tr >r :r 

■^2^2 2 2 ‘2 2
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V V

Z naczen ie  c y f r  i  l i t e r  j e s t  n a s tę p u ją c e :

-  "M eteo 33»‘ -  umowne o zn aczen ie  kom unikatu " M e te o ra k ie to -  
wego« d la  r a k i e t  o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y c h  8K -11;

-» — umowny numer s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j ;
-  »’DD*' -> d z ie ń  m ie s ią c a ;

-  "GG” -  g o d z in a  zakończen ia  sondowania a tm o sfe ry ;
-  ’’H” -  d z i e s i ą t k i  m inut zak ończen ia  sondow ania;
-  ” ZZZZ” -  wysokość s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j nad poziomem 

m orza;

-  *’hhhłi^’ -  w a rto ść  c i ś n i e n ia  a tm osfery czn eg o  na poziom ie s t a ­
c j i  m e te o ro lo g ic z n e j w yrażona w m ilib a ra c h ;

“ w a rto ść  w ir tu a ln e j  tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  na  po­
z iom ie  s t a c j i  m e te o ro lo g ic zn e j w yrażona w s to p n ia c h  C;

*• ” 14f 16, 22, 26, 30” — podstawowe w ysokości wyrażone w k i ­
lo m e tra c h ;

-  A i  •  •• b a l is ty c z n a  odchyłka  te m p e ra tu ry ;

-  azymut to p o g ra f ic z n y  p ie rw szeg o  y^iatru  b a l i s ty c z -
nego /s k ą d  w ie je  w i a t r /  w yrażony w s to p n ia c h ;

*" ^ 1^1 ** ” prędkość p ie rw szego  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  w me­
t r a c h / s e k ;

“ **^2*^2^2 ** *" azymut to p o g ra f ic z n y  d ru g ieg o  w ia tru  balis«»
ty czn eg o  /sk ą d  w ie je  w i a t r / ,  w yrażony w s to p n ia c h ;

“ ^2^2^2” "* p i’Qdkość d ru g ieg o  w ia tru  b a lis ty cz n e g ®  w yrażona
V m e tra c h /se k  z d o k ła d n o śc ią  do 1 d z i e s i ą t e j  m etrso  

W arto śc i ujemne zaznacza  s ię  w edług  zasad  ogólnycho
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' V II . g|ASgrJOSCI^pTEOROLOGigZNEGO^PRZYGOTOWA

RAKIETAMI ̂ OpRĄC Y JNO-TĄ gYC ZlJYg^ 8K-14

Do s t r z e l a n i a  r a k ie ta m i o p e ra c y jn o - ta k ty c z n y m i 8K -I4 
p o trz e b n e  są  n a s tę p u ją c e  dane m e te o ro lo g ic z n e j

-  odchyłka przyziem nego c i ś n i e n ia  a tm o sfe ry czn eg o  A h ^
mbj w r e jo n ie  3S b a t e r i i ;

-  odchyłka p rzy z iem n ej te m p e ra tu ry  'w ir tu a ln e j  p o w ie trz a

O “*
-  b a l i s ty c z n a  i,odchyłka te m p e ra tu ry  p o w ie trz a  A t  >
-  azym ut to p o g ra f ic z n y  w ia tru  b a l is ty c z n e g o  11 s t o p j  ;
-  p ręd k o ść  y^ ia tru  b a lis ty c z n e g o  m /sek  J •

B a l is ty c z n ą  o d o iy łk ę  te m p e ra tu ry  pov^ietrza d la  ral-d .et 
8K -I4 o b l ic z a  s ię  w w arstw ach a tm o s fe ry  od pow ierzc lm i z iem i do 
n a s tę p u ją c y c h  u s ta lo n y c h  w ysokości:

Y /k m /
— — ------- j-------- —
Donośność /km / |

r  2 4 1 > 4 ! 4 4 1I I
50 j 90 » 130

54 ! 64 II
------ ---------------------------------

I 170 I 210 ♦ 320 II

V /ia tr  b a l is ty c z n y  /azym ut i  p rę d k o ś ć /  o b l ic z a  s i ę  d la  
ustaloro^ch  w ysokości to ru  Y^ równych 24 i  34 km, a  popraw ki na 
wp3yw w ia t r u  o b l ic z a  s ię  ty lk o  d la  d o n o śn o śc i s t r z e l a n i a  do 
100 Icm,

V /szystk ie  wym ienione dane o e lem en tach  m e te o ro lo g ic z ­
nych d o s ta r c z a ją  s t a c j e  m e te o ro lo g ic zn e  brygady r a k i e t  o p e ra c y j-  
n o - ta k ty c z iy c h  w p o s ta c i  komunikatów m e teo ro lo g iczn y ch -* ‘M eteo- 
rak ie to v iy ch "  / ’’Me te  o 44”/ .

T reść  kom unikatu m eteo rak ie tow ego  d la  r a k i e t  8K -I4 
J e s t  n a s tę p u ją c a :

’■Meteo 44 Uli -  DDGGM -  2ZZS -  hhhh t^t^^ -  24 A t  A t  -TTTW “

-  34 A  t  A t  -TTTW*
-  44 A  t  A t  -
-  54 A t  A t  -
-  64 A t  A t . ”

Z naczen ie  c y f r  i  l i t e r  a n a lo g ic z n e  Jak  w kom unikacie 
m eteorakietow ym  d la  r a k i e t  8K-11 /M eteo  3 3 / z w y ją tk iem :

-  M eteo 44 -  uiriavne zn aczen ie  kom unikatu m eteo rak ie to w eg o  
p rzezn aczo n eg o  d la  r a k i e t  8K-14;
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-  TTT -  azymut to p o g ra f ic z n y  k ie ru n k u  w ia t r u  b a l is ty c z n e g o  
/ t y l k o  3eden  w ia t r  b a l i s ty c z n y / ;

-  ''»r/ -  p rędkość  w ia tru  b a l is ty c z n e g o .

Jak  w ynika z t r e ś c i  kom unikatu, s t a c j e  m e te o ro lo g ic zn e  
brygady p o d a ją  n ie  o d ch y łk i c i ś n i e n ia  przyziem nego i  w ir tu a ln e j  
te m p e ra tu ry  p o w ie trz a , le c z  ic h  w a r to ś c i  /h ^  i  t °  / ,  i  w s e k c ja c h  
i  d ruż^nacn  p rzy g o to w an ia  danych n a leż y  o lc re ś lić  S d chy łk i /  A h
• A  " B1 A  t  / •Vo

uondowanie a tm o sfe ry  w c e lu  z e s ta w ie n ia  kom unikatu **I.Ie*» 
te o  44*' p rzeprow adza s i ę  co 4-6 g o d z ., a  kom unikaty p rz e k a z u je  s ię  
co 2-3 g o d z in y ,

bażnosc kom unikatu "Meteo 44" w t e r e n ie  ś re d n io  pofałdowanym , p rzy  
oda.egłOGci s t a c j i  m e te o ro lo g ic z n e j od s tan o w isk  s ta rto w y ch  do 10 km, 
wynosi 6 godz . Przy w iększych  o d le g ło śc ia c h  waźnośsć kom unikatu s k ra ­
ca s ię  o 1 godz inę  na każde 25 km ponad 10 km.

Dł^aższy cza s  w ażności kom unikatu "Meteo 44*‘ o ra z  uwzmlęd- 
n ia n ie  ty lk o  jed n eg o  w ia t ru  b a l is ty c z n e g o  i  ty lk o  podczas s t r z e l a ­
n ia  na o d le g ło ś c i  do 100 Icm wynika z te g o , że wpiyv; w ia tru  na l o t  
r a k ie ty  8K -I4 j e s t  stosunkow o m ały ,

i la l i s ty c s n e  o d c h y łk i tem p e ra tu ry  p o w ie trz a  d la  w arstw  
a tm o s i^ ry  od p o w ie rzcn n i z iem i do u s ta lo n y c h  w ysokości w y lic z a  s i ę  
w edług ogó lnego  wzoru

is n
t.y « K . A t  ,
^  4 = t " i

Ponieważ z zamiaiiy d o k ładnej f u n k c j i  wagcn^ej te m p e ra tu -
ry fu n k c ją  p rz y b liż o n ą  w ynika, że k ażde j u s ta lo n e j  w ysokości to ru

odpow-iaaa ¿jakaś wysokość y , p rzy  k tó r e j  w spó łczynn ik  wagowy
« 1 , a  Y /społczynnik = 0 -  p rzy jm u je  s i ę ,  że b a l i s ty c z n a  od-

cliy łka tem p eraW ry  p o w ie trza  d la  w ierzcho łkow ej Y. j e s t  rów-na
' . . '^i
ś re d n ie j  o dchy łce  tem p e ra tu iy  p o w ie trz a  w w arstw ie  do w ysokości y .
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W ysokości w z a le ż n o ś c i  od u s ta lo n y c h  w ysokości to r u  Y
s

ł / ia t r  b a lis ty c z n y  d la  u sta lo n y ch  w ysokości toru  o b lic z a  
s ię  według wzorów;

24

b 8S

24
m

^ 4
i  W.

34

W24’ w.

-  0 ,3  + 1 ,3  V/30

twach atm osfery do w ysok ości odpow iednio 10, 
24 i  30 km*

ŁITERATUIU;
1* **Kurs m ie tie o r o ło g ii« ' P .N . T w ierskoj,

2* " M ie t ie o r o ło g ic z e sk ije  u s ło w ija  s tr e lb y  a r t i l e r i i * ’ A .S .
K ołodoczka.

3* ’'M e te o ro lo g ia  w ojskowa” , Wyd. MON I 964 r ,

4« ’ In stru k c ja  a r t y l e r i i .  A r ty le ry jsk a  słu żb a  m eteo ro lo g iczn a ” ,
5* "U zupełnien ia i  zmiany do in s tm ik c j i  a r t y l e r i i  A r ty le ry jsk a  

służba m eteo ro lo g iczn a ” ,

6 , "U zupełnien ie i  zmiany do in s tr u k c j i  a r t y l e r i i  A r ty le ry jsk a  
służba m eteo ro lo g iczn a . M eteorologiczn e za b ezp ieczen ia  s t r z e ­
la n ia  rak ietam i taktycznym i” ,

7 . U zupełn ien ia  i  zmiany do in s tr u k c j i  a r t y l e r i i  A r ty le ry jsk a  
służba m eteo ro lo g iczn a . M eteorologiczn e za b ezp ieczen ie  s t r z e ­
la n ia  ra k ie ta m i operacyjn o-tak tyczn ym i” ,

8. " I n s t r u k c ja  a r t y l e r i i .  Ruchoma a r t y l e r y j s k a  s t a c j a  ra d io m e - 
te o ro lo g ic z n a  /lARMS/” ,

9,  oivrypt: ’ M ietieoroło^^ iczeskoje o b ie s p ie c z e ii ije  s o je d in ie n i j
i  c z a s t ie j  o p iera to w n o -ta k ticzesk ich  r a k ie t” , A .S .K ołod oczka, 
Leningrad I 963 r .

Wydrukowano 50 e rz -----------,-------------- OPRACOWAŁ;e g z .n r  i-50 13♦ łajna sp ec, 
w y r  jiny« ca .¿.er
d r u k ,I , A alocrzak  

n r  «i .iS s z , 0012 43/ > A /

ST.ASYSTHira ¡aT.STRZr;L\HIA WRiArt 

rajr d y p l. H. AIT.iEILRR


























