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I# ROZRzZOT PRZY STRZELANIU UDERZENIOWA
8§ 1# Przyczyny rozrzutu

(JesSli oddars™r szereg strzatdw w Jednjnth waru--
nilach atmosferzeznyclif na Jednakowych nastawach przyrzadiw
oelowniczyclif Jednakowymi pociskami”™ to pociski poleca
po ré$snych torach”™ kazdy pocisk zakres$li wiasny”™ przypadkowy
tor# 2rjawislr© to nosi nazwe rozrzutu torSw#

Rozrzut toréw zalezny Jest od rdoznorodnych
przyczyn powodujacych”™ ze niektore pociski lecg wyzejf
niektore nizej Inne uchylajg sie w prawo™ luh w lewo#

Jest oczywiste™ ze rozrzut torow powoduje roCTzut
/rozmieszczeni«/ punktow tkpadkéw na ptaszczyznie# Aby
ustalié przyczyny powodujg©« rozrzut trzeba przeanalizowac
catg ~droge”™ pocisku”™ zaczynajgc od Jego produkcji az do
punktu upadku przy strzelaniu# Podczas produkcji
pociskow w# fabryce nieun”Sione sg uchylenia w granicach
tolerancji ciezaru:™ wymiaréw i ksztattu pociskbw# Y proce-
sie elaboracji pocisku wystepuja btedy w ckresSloniu
ciezarow tadunkéw” réznice witasciwosci fizyczno—hemi—
c.znyah prochu#

¥ czasie przechowywania amunicji w aktadzie
i na atanowiskach ©gniowyah »gzliwe sg zmiany wtasciwosci
fizyozno-chemieznyoh prochue

Przygotowanie dziata do kazdego strzatu nie
Jest Jednakowe/ warunki tadowania> stan lufy i komory
nabojowej dla wszystkich strzatéw ag rozne#

W czasie wystrzaMw wystepuje niejednakowe wcinanie sie
pierscieni wiodacych w gwinty lufy”™ rézny wplyw sit tarciai
raiemio$o katéw podr~zutu# Po wylocie pociskébw z tuby na
ioh lot wpiywaja 1 zmiana warunkéw atmosferycznych w
odstepaoh miedzy strzatami”™ rozna potozenie Srodkow

o/i\er‘h 095%9'8#8\9’5)!

Juz tan pobiezny przeglad $Swiadczy o bardzo
duzej iloSci przyczyn wptywajgcych na lot pocisku# Kazda
przyczyna posiada przypadkowy charakter i powoduje przypad-
kow«i elementarne uchyleiile pocisku”™ przesuniecie toru
I w Ostatecznym rezultacie przesuniecie punktu upadku#
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Wszystkie przyczyny rozrzutu toréw, mozna
trzy grupy, + ktéryot kazda oDejmuje )
okreslone czynniki wptywajagce na tor pocisku.
1, Przyczyny powodujgce zmlennosé predkosci
pocs%t.kowyclif
2« Przyczyny powodujgce zmiennosS¢ katéw rzutu
I kierunicu strzelania;
3N Przyczyny wptywajgce na lot pocisku po
wylocie z luiy»
Do przyczyn powodujgcych zmlennosd predkos$ci poczg-
tkowych nalezy zaliczy(C s

roznorodnos$¢ ciezar¢w tadunkéw prochowych / tadunek

0 wiekszym ciezarze nadaje pociskowi wiekszg
predkos¢ poczatkowag/,
- réznorodnos¢ witasciwosci fizyczno-ohemlcznych

prochu tadunkow;
= rodznice temperatur-

podzieliéo na

N

fadunkow, /im wyzsza Jest tempera-
tura tadunku w momencie wystrzatu tym wieksza hedzie
predkos¢ poozatkowag® pocisku/;

rieJednakowe dosytanie pociskéw przy tadowaniu,
p«.ja.aj* itha»? efstoiol tadowania

jest to stosunek ciezaru pocisku do objetos$ci naho-

, Jowel /,; ,

- zuzycie przewodu lufy,” N

ré’znioe cii.tzaréow pociskéw /im wiekszy ciezar poo s u,
ty» mniejsza prtdkcésS po “.g+kowa/,

1 réznis« w wjpnlarash i

» co

rozmieszczenie pierscieni

wiodgcych na pociskach, ao powoduje zmiennoS¢ objetoSci
komér nabojowych, a tym samym zmiennosc¢
lad-owania#

Przycz.yny powodujgce zmiennos$¢ katéw

rzutu i kierunku strzelania «

~ rbéznj.cs w nastawach przyrzagdow celowniczych
spowodowane btedami przypadkowymi obstugi dziat;

= naruszenie spoziomowania dziata w ptaszozyznl®
strzelania i w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny

gestosci

strizelania ;
- zmiennos¢ katow podrzutu i przesuniec

bocznych
dziata przy wystrzale;
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<martwe luzy nieGiianlOT(?w# n
Do przyczyn wptywalacynli na I®t pocisku po wylocie z lufy
zalicza sie ®

imrlenno”™6 warunkow atmosferycznych.;

- riznorodnosSiS wtdérnego dziatania gazow;

- roznice ciezaréw pociskow t im wiekszy jest ciezar
pocisku tym wieksze jest jego obcigzenie poprzeczne,
» tym samyio ntniejszj wspodtczynnik balistyczny;

N roznice w kaztattscb pociskéw, wptywajagce na przyspie-
aszeinde sity oporu pov/letrza;
roznice w potozeniu Srodka ciezkosci pocisku wptywa«-
jace na potozenie pocisku w czasie lotu, co z kolei
wptywa na site oporu pov/ietrza*

Wrzeczywistych, warunkach strzelania przy kazdym strzale

w mniejsrym lub wiekszym stopniu dziatajg wszystkie

trzy grupy przyczynia

Wyeliiminowanle przyczyn powodujgcyoSt roisiizut torow jest

niemozliwe”™ Istniejg natomiast mozliwosSci zmniejszenia

roOTzutu przez ograniczenie tolerancji fabrycznych,
ulepszenie wtasciwosci balistycznych luf, aiminicji,
doskonalenie w#tasciwos$ci fizyczno chemicznych tadunku#

V/szystko t© uwzglednia sie przy konstruow”anlu nowyah

typow dziat, w ~jrynlku rozrzut w?”spotczesnych armat

przeciwlotniozych jest stosunkOw®© nieduzy#

W trakcie aksploatacli dziata nalezy stosowad wssiy-

stkl« sSrodki zniex'zalace do tego, aby rozrzut

nie przekraczat warlfeoscl tabelowyoh# W tyra calu podczas

przygotowania 1 prowadzenia strzelania trzebat

N 6obierad tadunki tej samej partii, zgodnie ze znalco«« .
wanlcm na tusos;

— przeohor/ywadé amunlcjf w warunkach zapewniajgcych
jednolite temperatury tadunkow;
jednakowo dosytaé pociski przy tadowaniu;
witasciwie p3.elfgnowad przewody lu f;
dobierad pcciskl o jednakowych znakach wagowych;
jednolicie i doktadnie oelowad;

< allm:3.nowadé martwe luz.y mechanizmow;

*= staraimie ustay/lad dziata, eliminujgac podskoki dziata
w Gzasl.e strzelania; J



Sitara'aule przjg®t©wywaé ismimiGje do strzelania |
AT'ASBtTZB”Bé uB-taloncg© re”i®a ognia#
wazystlciofe przypadkowjGfe tortfw” kt<5re moéna
i'yf"™“kMé prr.j Rtrzelaniu ~ danego dziata ~ danym rodzajem
«munieli w okredlonyoh warunkach i na jednakowych nastawach
przyr™Mindé'w celow/Tilczych na”yw* sI™ wIMMKk”™ tordw#
tory wlag”™l /rys'# ihr 1/ posiadajg wspdiny Nox
pS538gtek w ptoakoie wylotu ~usskt 0/e a nastfpnle stopniowo
fj.,f rosschodza#

oM i;no:tftryora”™ takiej wig,~kl nazyws sif torem Srednimi

1 inaakt upadku odpowiadalgoy temu torowi srodkiem rozrzu-
tu Inryuii BImj - tor Sredni jest to tori po
KtArrii Fikatby sI»™ pociski gdyby nie byto rozrzutu# Wszyst'

ki't" pod™tawewe dane zawarte w tabelach strz.eln3,czych
sif do tom Sredniego /tor ot na rys»|/#

POFf,.DZF"g5lne tory w wigzoe moga przecins$ sie wzajemniei
pi|5St.©drdi poczatkowo ponad torem Srednim”™ a nastepnie
nMflJ i ©dwrotnie* Na przyktad przypadkowy tor odpowiadaja-
T wiekssej predkosci poczatkowej i mniejszemu katowi .
?rrutU| najpierw przechodzi poi torami nastepnie przecina
tor Sredni i przechods?:!! nad nim* Poniewaz przewaznie
rc "tKfatrule -sie tylko nieduze w poréwnaniu modlegtosciag
f.trr™2IBnln odciriki wigzki torU| t® praktycznie przyjmuj®

ze B roatrywiiii]?® odcl*skui wezystkle tory /rys©2/
’wg 1® sfrlable rSwnolegt«» . -

BNMB9
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Do petnej charakterystyki rozrzutu konieczna jest
znajornofd rozmieszczenia tordw we wigzce*

8 2, Prawo rozrzutu przy strzelaniu
uderzeniowym z lendeg:o dziata

Kazdy tor wla”zki torow odpowiada przypadko—
wej kombinacji zasadniczych czynnikéw: predkodoi pocza-
tkowej, kata rzutu itd*, dlatego i sam tor jest torem
przypadkowym* Jednak zespo6t torow przypadkowych tworzgcych
wigzke cechuje pewna prawidtowod66 okre$lajgca rozmieszcze-
nie torow wewnatrz, wigzki* Dla ustalenia tej prawidtowodci
przewaznie rozpatruje sie przekroj wigzki toréw pewng
ptaszczyzng przechodzacg przez dowolny punkt toru Sred-
niego# W nasadzie mozna rozpatrywac¢ dowolng, ptaszczyzne
przecinajacg wigzke torow, jednak praktycznie rozrzut
hada sie na jednej z trzech ptaszczyzn: poziomej, piono-
wej | normalnej do toru Sredniego, luh do odlegtosci
rzeczywistej strzalania. V przecieciu sie z kazda z tych
ptaszczyzn przypadkov/y tor wigzki da przypadkowego
punktu prze Rczmieszczenie tych punktéw na
danej ptaszczyznie podlega okreslonemu prawu# Prawo to
nazywa sie prav/em rozrzutu w danej ptaszczyznie#

: Rys# 3
Rysunek Wr 3 przedstawia rozmieszczenie punktéw przeciecia
sie torow wigzki z ptaszczyzng pionowag” otrzymane w wyniku
strzelan dosv/x=Qdozalny oh*

Jesli rozmieszczenie przedstawione na rys#
Nr 3 przeniesie sie na ptaszczyzne poziomg, to otrzyma
sie analogiczny obraz rozmieszczenia punktow upadku, z tg
tylko roznicg ze ptaszczyzna na ktdérej rozmieszczajg sie
punkty upadkow bedzie bardziej wydtuzona# J
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PrzypsdkowO uchyl6Hic puiiktu przooi”ci« si™ toru y/iazicd
lub punktu upadkui od Srodka rozrzutu w dowolnym
kierunku Jest sumag elementarnyoli uchylen spowodowanych
poszczegdlnymi przyczynami rozrzutu» Przy czym kazda z *
przyczyn rozrzutu toré/v moze z jednakowym prawdopodo—
hienstwem spowodowac¢ zaréwno dodatnie jak i ujemne uchylenie
elementarne» Uchylenii® te mozna praktycznie uwazaé za
niezalezne» Jak wiadomu w teorii prawdopodobienstwali
uchylenii wypadkowe wzdtuz dov;olnego kierunku podlegaja
prawu normalnemu» A poniewaz rozpatrujemy rozrzut na
ptaszczyZznie™ tc prav/o b$"dzre miato charakter e,.G;"ny»

W ten sposéb doszlismy do wniosku”™ ze
prawo rozrzutu ?rzy strzt™laniu uderzeniowym z jednego
dzia3a bedzie p ?awsm eliptycznym i w uktadzie v/spc'trzed-
nych; ktérego p czatek polcryv/a sie™ |8Srodk::eiS~rozrzutu
mozna Js wyrazi¢ nastepujaco? ar

- AXAZ i-ti
Gdzie « X 1 z ozn czajg przypadkovie uchylenia z danego
p} tu upadku od $xodka rozrzutu, cf
a i b sprz ezone; potosle elipsy jednakoweskie-
ro'wai.e wzdtuz osi lub cz lub tez gtdéwne
potosie elipsy jednostkowej! jesSli osie
IX I 7z sa do siebie prostopadte» W tym
ostatnim. v/ypadku wielbosé a i b sg uchyle-
niami Ssrodkowymi 'na kierunkach tych
0SIi»
Prav/o rozrzutu pos.ada wszystkie wtasciwosci prav/a
Niptyczi ego» Wazni™M Jszymi z tych wiasciwos$ci sg:
—nlerowncmiernos$cf poszczegdlne puh.cty upadkow
rozmies’i,ozona sg gesciej w t*zesci srodkowej niz na
, TlikrajacLf
Lymetryj 3nos6f ro: ;iiieszozenie poszczegodlnych punktow
wzdtuz ilowolnego k.lerunlci jest symGtryozne wzgledem
srodka rcsrsutUf
- obraniezoaos$d6f najwieksze uchylenia cd Srodka sg
ogranie zo.-ief
Uchylanie piiiktu upadku pocisku od. sSrodka rozrzutu mozna
rozpatrywad jak;c przypalkowy blej®d — wek4d»or» %
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Pr«w4opodoolenstwOf nakoniec btedu ~ wektora nie y?yjdzle

poza granice elipsy Y. cbliosa sie sapomocg znanego
z teorii prawdopodobienstwa wzorus
l1-e'r N

Za, pomocg tego wzoru mozna obliczyd prawdopodobienstwo
uchylerJ.a punktu upadku pocisku od $rodka rozrzutu,
niewyobodzgcego poza granice elipsy o p<5icsiaclx ka i kb.
Przy jinu®go rdzne wartosci k otrzymamy ‘e

przy K > 1 pC£<) “ 0,k0345 lub do0,3
przy K =2 p(£1t) = 0,39743 lub 39,7
przy K" 3 p((y) ~= C,8709k lub 87,1
przy K - 4 p(E j 0,97*1A lub 97,4 %
przy K - 5 p (Sa) = 0,93661 lub 99,7 ©

Zatojt prak)tycznie mozna przyjac¢, ze punkt titpadku pocislru
ni3 wyjdzie poza granica elipsy, ktérej Srodkiem jest
srodek rozrutu o, « pétcsle rowne 3a i 3b, gdyz prawdo-
podobienstwo tego "darsenia zbllzene jest do jednosci
y0,9900u7* pj-LUpse to nazyvva sxe Catnowruc”™ euupog

'Zrzutu. pociskow

‘zy rozstrzygaiii'i 0 Xe.jir 8%~Lm6@ama9 cdy ni

st wymag”~na duza uvw. o--wSCjp oatkOY/itg elipse

2y o Ay ImujG 04~ 01llp 0 gtownych poto. = v

wnych 4dar i 4 ) Elipsa dla “*0rej to Jest gto

‘tosie rOTvne sa a 5 b nazywa .ie elips jednostkowg
rozrzut 2«

I.}ards.iej pogladowo przedstawi¢ rozmieszczenie
pra”“Ydopodotlenstwa na plaszczjnznie | zgodnie z prav/er.
aliptyczn™™m wykreislo sie siatke, rozrzntu«

W tym celu na dvm wzajemnie prostopadlycfi osiack x

i z odktada sie w wybranej podzialoe odci-nkii réwne
uchyleniorn Srodkowym ypolosiomelipsy Jednostkow”ej/f

przez punkty podziatu v/ykredla sie prosta rownolegte

dD osi X i z . N wyniku otrzymuje sie 64 prostokaty, do
ktorycTk wpisuje sie prawdopodotionstwo tra:fieni.e w
PrewdopodobicTAstwa te ctrz/muje sie Jako i.loczyny
prawd.opodchienstv/ odpowiadala”™*cyoh. pasom, ktérych przeciecia
sie ty/orzy dany prcstcke.t, poniewaz trafienie w
prostokat Jest zdarze.niem ztozonym skitadajgcym sie z jedno-
czesnego trafienia w oha pacyt



N g .
~N.-Prawdopodobienstwa trafienia w pasy okresla sie na
podstawie znanej skali btediw lub oblioza ze wzoznii®

r - 113 £2A) -i'CA)J V4,
i y2>2 - cdlegto™al skrajow pasa od i“rodka
rczrzutTi wyrazone w nohyleniaoli srodkowych* Siatki

rozrzutu wykresla sie zaokrgglajgc wartoss prawdopodo-
4/ do Ofz'~ / rys* ITr 5/*

Rys* Itr 5

Moga bys$ rSwnien doktadniejsze siatki, gdzie zaokrggla

sie warto$s prawdopodobienstwa do 0,1 fo lub do 0,025 fo®

przy czym siatke wyki™esla sie oo 0,5 lub 0,1 uchylenia

Srodkowego rozrlfeu * Siatki te pogladowo wyrazaja

zasad.n1.GZ9 witasciwosci prawo rozrzutu 2 nierownomiernosé

symetrycznossS i ograniczonos$s*

Praktyczne strzalania w peini potwierdzajg teoretyczne

wnioski dotyczgace prawa rozrzutu*

R3s* Nr 6 przedstaw™ia rozrzut punktSw upadku w pta-

sz Dzysnlkoi poziomej otrzymany doswiadczalnie przy czjmii?
« elip.sa jednostkowa pcv;iekszona azterekrotniee
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elipsa jednostkowa pov7iekszona pieciokrotnie»

3» yielko”ci ohargkteryzujgce rozrzut
pjifzy strzelaniu uder7GnlOwym z iedneg;o dgiata»

Eliptyczne prav/o rozrzntn v/yraza elipsa
jednS~owa w r~s”*nych ptaszczmyznaeh» Uprzednio wspomniano,
ze: dla celdw teoretycznych i praktycznych najwazniejsze
sg przekroje wigzki tordw nastepujacymi ptaszczyznami:
prostopadtg do toru Sredniego, tj tzw» plaszczyzng
normalng, luh prostopadtg do odlegtos$ci rzeczyY/istej
strzelania /przy strzelaniu z aziat przeciwlotniczych *
matego kallhru/i ptaszczyzng pionov/g lezgcg prostopadle
wzgledem kierunk”?ji strzelania; ptaszczyzne pozioma
przechodzgca”™ przez dowolny punkt toru Sredniego#* V
kazdej z tych ptaszczyzn elipse jednostkowag rozrzutu
wyznaczajg uchylania Srodkowe, "beda*ce gtov/n;mi potosiami

tej elipsy» . , L. . L.
Aby otrzymas w petni okreSlone dane odnosSnie wielkoSci

rozrzutu najlepiej jest przecigd wig,zke toréw ptaszczy-
zng normalng» Przy takim przecieciu ptaszczyzna na
ktérej rozmieszczone sg wszystkie Slady przehicia bedzie
najmniejsza i1 wymiary tej ptaszczyzn;™ dadzg wyobrazenie
o v/ymilrach rozrzutu dla danego dziata przy strzelaniu
na okres$long odlegto$¢» Rozrzut w ptaszczyznie normalnej,
wzdtuz kierunku normalnej do toru sredniego /normalnej
do odlegtosSci rzeczyv/istej dla dziat matokalibrowej
artylerii przeciwlotniczej/ charakteryzuje uchylenie
srodkowe- /r~ dla dziat mk / Drugg potosig elipsy
JednostkOY/ej w te] ptaszczyznie bedzie uchylenie
srodkowe wrzesz Us / v tabelach strzelniczych mk
oznaczone symbolem 3:/»

Charakter zmiany wielkosci jff, | w zaleznosci

od czasu lotii pocisku dla wszystkich katow podniesie-
nia przedstawia rysunek Nr 75
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Rys. Nr 7
Pray oaasacli lotu pooisk6”? do 15 s«kund wielko$¢ kata
podniesienia praktycznie nie wptywa na i

Z rysunku Nr 7 wynika, ze ae warostem czasu lotu pocisku
t zwiekszajg sie uchylenia S$rodkowe rozrzutu r™i r/
przy oz3n r™rosnie szybciej od r™ i stale

Uzasadnia sie to t3Im, Ze ze wzrostem czasu lotu poc iskti,
tory wigzki stopniowo rozchodzg siewymiary elipsy
rozrzutu powstatej, przez przeciecie wigzki ptaszczyznag
normalng do odlegtosSci rzeczywistej, stale wzrastaja,
'/gposrdd przyczyn powodujacych rozrzut wiekszy wplyw posiada-
ja powodujace rozrzut w ptaszczyznie- strzelania. ktatwo
jest stwierdzi$§, me wzrost I r™, jest prawie wprost
proporo jonalny™ do czasu lotu pooisk6v”.

Uchylenia Srodkowe rozrzutu wspdtczesnych armat
przeciwlotniczTrch matego kalibru sg stosunkowo nie duze/
rw31a 57 ai-maty’ prseoiwlotnici;ej nie przekracza 5»3 n#
Q 2fi .

Nalezy\nieS na uwadze, ze v/ielko$oi uohylfen Srodkowych
rozr*.utT~zav/arte w Tabelach strzelniczych lgrmat mk sg
aktualne dla wypadku strzelania pojedynczymi strzatami»
Przy strzelaniu seriami na skutek szybkiego nagrzewania
sie lufy wielkos$ci tichylen $Srodkowych /a szczegdlnie

r~/ Wydatnie zv/ieksz3jg sieg.

Po p~aiiieoiu wigzki torow ptaszczyzng pionowg, prostopa-
dtg do kierunku strzelani.« otrzymamy obraz rozrzutu wzdiuz
kierunku pionowego'i bocznego. Eosrsut w kierunlrlJi pionowym
charakteryzuje uchylenie, srodkowe wgffijrz /Uw/, a rozrzuc,
w kierunku bocznym - uchylenie Srodkowa v/szerz ./Us/.
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Po przeoieciii wigski torow ptaszczmy2ng poziomg przecho-"
dzg przez dziato otrzymamy obraz rozr™zutu <™gb i w
kierunku bocznym. Rozrzut ~jgtab charakteryzuje uchylenie
srodkowe Mj™Mgb /Ug/, a rozrzut wszerz - Us. Wten sposoby
elipsy rozrzutu w roznych ptaszczyznach posiadajg wspdlng
matg pdétos /Us "R~/ i rbézne duze po6tosie charakteryzujgce
rozrzut w ptaszczyznie strzelania i posiada Ja*ce kierunk:M'prosty<
powstatych w wyniku przeciecia sie ptaszczyzny strzelania
z tg ptaszczyzng”™ w ktdérej rozpatruje sie rozrzut#
Poniewaz rozrzut w ptaszczyznie strzelania nie zalezy od
tego jakag ptaszczyzng przetniemy wigzke torow i powoduja
go te same przyczyny”™ przeto wielkosci Ug] Uw i beda
wzajemnie od siebie zalezne# Znajdziemy te zaleznoSci#

Rys.Rr 8
Rys. Nr 8 przedstawia dwa tory oddalone od siebiei o
wielko$6’ uchylenia Srodkowego ?/zdtuz normalnej to jest
0 wielkosc¢ B K
Wielkpsc C bedzie wuchyleniem Srodkowym wzwyz /Uw/] a
A Bj uchyleniem mrodkowym w gtgb /ug/# Na nieduzym
oJcinku poszozegO'lne tory niozna rozpatrywacC jako proste
rownolegte ~do siebie”™ stgd'konce torow 1 beda
rownolegte#
Z rysunku Nr 8 v/ynika™ ze i
Uws Ug # tg Cs]
% =Ug - sin
Up = Uv e cos
gdzie Ciii - kat upadku
Rys# Nr 9 przedstawia charakter zmiany wielkosci Ug> Uw
I Urj dla 57 nm armaty przeciwlotniczej 60 ™ a rys# Nr 10
dla 100 mm armaty przeciwlotniczej KS-19 w zaleznos$ci od
odlegtos$v)i strzelania#

/3/



Przepiszemy réwnanie /3/ w nastepujacej postaci*
U

) g}« * o= -

Rys* Nr [O*
Ze wzrostem odlegto”™oi kgt upadku zwieksza sie; oznacza to”
ze zwieksza sie sinc”™ i zmniejsza cos”™ e Dlategp Uw zawsze
zwieksza sie ze wzrostem odlegtosScig przy czym wzrost ten
przebiega szybciej niz wzrost e Jezeli chodzi o Ugh
to przy matych odlegto$ciach sinc»”~szybko rosnie, h wzrasta
wolno, dlatego Ug zmniejsza sie# Przy dalszym powiekszaniu
sie odlegtosci rosnie szybciej, a sinclwolniej i g
zaczyna \izxastsk6,e Okm

Liczcbowe wartosci kata upadlm i uchylen Srodkowych podane
sg w Tabelach Strzelniczych*

W Tabelach Strzelrdczych do strzelan powietrznych artylerii
przeciwlotniczej matego kalibru podane sg uchylenia srodkowe
rjl‘'skierowane wzdtuz riormalnej od odlegtos$ci rzeczywistej
strzelania 1 || —uchylenia Srodkowe wszerz# W Tabelach
strzelniczych do strzelan povd.etrz~ch artylerii przeciw-
lotniczej Sredniego kalibru v/ogole. nie zamieszcza sie
uchylen srodkowych, oharakteryzujgoych rozrzut przy
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strzelaniu uderzeniowym# gdy”~ ak prowadzi do oelow
powietrznych wytgcznie strzelanie rozpryskowe* W Talbelach
Strzelniczych do strzelan naziemn™j™oh podaje sie wielkoSci
Ug# Uw 1 Us* nie podaje sie# lecz mozna je ohliozy¢
na podstawie ka,ta upadku# ktory jest podany w tahelaoh.
Nalezy mied na uwadze# ze wielkosdiuchylen $rodkowych
podane w Tahelach Strzelniczych odpowiadajg strzelaniu
s nlenagrzanej lufy# Z dosSv/iadczeh wynika# ze przy
intensywnym strzelaniu /tj. przy nagrzaniu sie lufy
do 300 - 330®C/”uoliylenla srodkowe/ szczegdlnie uchyla sie
wrzerz/ powiekszajg sie o 30 - 60N < Jednak prawidtowos¢
ich zmiany w zaleznosci od odlegtosci strzelania pozo-
staje taka saraa#

5 A" Rozrzut dane:!! chwili*

Rozrzut torow 1 wielkosci charakteryzujgce
ten rozrzut nie sg state# Rozrzut tS hyd r przy
strzelaniaeh wykonywanych w rdznym czasie# a takze zmienia
sie w czasie strzelania# Jes$li poréwnaé dv/a strzelania
wykonywane w zupetnie jednakowych warunkach# jednak
pociskami raznych partii# przy czym w drugim strzelaniu
rsznorodnosd znakéw wagowyoh pociskéw byta wieksza niz w
pierwszym# to sie okat'. ze w drugim strzelaniu rozrzut/,
byt wiekszy# To samo mozna powiedzie¢ o partiach tadunkow
itp#

. Rozrzut moze zmienia¢ sie Vv, czasie tego samego
strzelania# jesSli strzelanie albo trwa diugo# albo
prowadzone je»t z przerwami# albo W czasie strzelania
zmieniajg slIf warunki nreteorologlczne. 1 balistyczne#

Liczcbowe war”bosci uchylen srodkowych podane
w Tabelach Strzelniczych sg ~wielkoSciami Srednimi# odpo-
wiadajagcymi pewnym# przeci.etnym warunkom strzelania#
Wrzeczywistych warunkach strzelania rozrzut moze znacznie
rozni¢ sie od tsbelarnego /moze by¢ dwa#trzy razy wiekszy
lub mniejszy od tabelamego/#

Zjawisko to nazywa sie rozrzutem danej chwili#
Poniewaz nie mozna zawczasu uwzgledni¢ wszystkich
roznorodnych warunkow strzelania# przeto rzeoz.yv/iste:
wielkosci uchylen srodkowych rozrzutu nie bede. znane w ,
‘czasie strzelania#
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dakel chwili
rSzlaut dinej~chwili uwzglednia sie w ten sposfih, Se przy

opT9cfowywsiiiu z8sq@ strzslsiiiB v/szystlcis- olDliczsnis wylconuj©
sie nie tylko dla przecletnycli waruiikdw, leoz réwniez dla
lepszyeh i gorszych*
Odpowiednio do otrzymanych wynikOY/~ alho uogdlnia sre
poszczegoblne zasady”™ alho poda3® sie dwie zasady na dohj.e
I zte warunki#

W czasie strzelan do celéw naziemnych
oprécz narzutow danej chv/ili nalez™ hraé pod uwage nachy-
lenie terenu w rejonie oelu™ .poniewaz to rowniez wphw™a na
wielkoooi uchylen Srodkowych v#;tgh i w»ze»z.

8§ 5# Wplyw nachylenia terenu na v/ielkoopl
uchylen srodkowych w i™ah i y;szerz

Lrrzhcwe wartosci uchylen SrodkoY/yah Ug i Us.
podane w Tabelach Strzelniczych ohliczcne W zatozeniu”™ ze
teren wrejonie upadkow pociskéw Jest poziomy# Jesli Jednak
teren Jest nach¥'lcnyj to liczbowe wartosci tych uohylen
smieni-~ sie# Na rys# lla teren Jest pozromyj uchylenie
srodkowe w gt*b g — AB* Je$li Jednak teren Jest nachylony
w kiercnku strzelala®cego dziata™ to Jak wida¢ z Ilb”?

uchylenie srodkowe w gtgb zmniejszy sie i bedzie rowne DB*
Oznaczam”™?' Je przez Ug-

gesspe=i=e (T ideshde &
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texten Jest naGhyloi>y v; kleruiilai przeciwnym, do 1
strnhjelalghifego dziaka™ to Jak wida6 b rys« lic uchylenie.
<~rodkows w glgh r~vviekszy sie i1 "bedzie rdwne DB« Oznaczamy

przez lg2. Z trijkatii ABD /rys® Ilh/ ®©"bliozamy i

Tlg -

-,in' cl
nt%a 1ig, « Tig B/ A/

gdzie ~ ~ kat upadiai
S k"t spadku terenu
L : 5 A
Z trojkagta ABD /ZZTys / ©bliozamy sin/uP-s/ F fom
g™ - Tig s/ /5/

Rozpatrz*rmy wplyw nachylenia terenu na v/ielkdi™G Tis.

ie w wypedkUf gdy 10re2 w rejonie oelu jest
poziomy tiohylenie S$rodkowe 'wszax'z rdwne jest JesSli
jednak tex*an "bedzie nachylony w praw© /rys™IRb/ luh w

lew® /%ys»IEicA
Us
« | n*

Nr 1

To uchylenie Srodkov/e w szerz powiekszy sie i "bedzie
rf2/ne  AB luh MB# Oznaczmy ja przez Us™ Z trdjkata
ABD lut ABM wynika ze o

11S

no%pp /6/
gdzie/”-* "kat spadku terenu#
Ze wzora”S/ wynikai ze wielkos¢ \iOhp'lenia Srodkowego
TTSzerz zalezy tylko @d kata sYadku tez”enii™® natomiast
kier~m.ek spadk. nie posiada z.sdnego wptywu na wielko$$
uchyl*! nlaf>
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Bonlewaz coslnus matego kata nieznacznie rfiznl sie od
jednosci, to praktycznie w Srednio pofatldowanym terenie
/ys s 20 ™ 30®/ mozna przyjadf ze uchylenie srodkowe
wszerz nie zalezy od spadu terenu*

Na przyktad przy tlss =2 miyd = 8®

tls, = 2" 2 m
GOS 8
prz;j*« 20®
Us- 2*4 =2 5
cos 20

8 6* Snesoh.y okresSlania uchylen
srodkowych rozrzutu przy strzelaniu u(
dzialeTn#

Znane sg dwa sposoby ©Kkreslenia uchylen

srodkowych rozrzutu torxbw#
I* ohliczeniow©-doswiadczalny®-
2* dosSwiadczalny /eksperymentalny/®

W niedaluekiej przesztosci pray ©kresleniu
uchylen Srodkowych rozrzutu stosowano wytgcznie spossh
eksperymentalny» Obecnie sasadniczym sposobem jest spos6b
obliczeniowo—doswiadozalny» Poniechanie eksperymentalnego
sposobu okreslenia uchylen Srodkowych uzasadnia sie tjrm,
ze otrzymane doSYfisdozalnie wielkos$ci uchylen $rodkowych
zmieniajg sie przy powtdrnych strzelaniaoh w znacznych
granicach tj« otrz¥muje sie rozrzut samych wielkoSci
oherakteryzujajtfot rozrzut. Zasadniczg przyczyng tego jest
fakt, ze uchylenie srodkowe rozrzutu ustala sie ns
podstawie matej llosSci obserwacji.

Istote oblicseniowo—doswiadczalnego sposobu
rctii-:.;. w odniesieniu do oki-e$Slenia uchylen Srodkowych
rozrzutu przy strzelaniu do celow naziemnych. Jak wiadomo
elementy torp; okre$lajg trzy zasadnicze czynniki.*

T r prfdkos6 poczatkowa pocisku,

C kgt rzTutUf

C' N v/spdiciynnik balistycziEye
Opric?z.tyo'h ozymikéw posiadajg Jeszose wptyw smiaioy
warunksw halistyoai®ych: 1 meteorologicsnych w czasie
istrz:e lania® N
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jednak jesli strzelanie jest krotkotrwate' mozna te
warunki uwaza¢ za atate.i to jest nigli»iptywajgae na TOsr~ut
possozeg¢lnyoL pociskdbw danej grupy strzatuw# Zatga
odlegtos¢ wupadku pooiskéw mozna uwazaC za firakcje
arg”Njtmentéw * n

Poniewaz czynniki O™ i o sg wielkosciami przypadkowymi>
podlegalaofmi prawu normalnemuf to uchylenie Srodkowe
w gtg> mozna rozpatrywac jako uchylenie Srodkowe funkcji
tych wielkosci przypadkowych#
i
/7/

gdzie !X\)/)Af Tm f Ik(?_ uahyleni« ¢rodkow» oharakteryzujgae

rozrzut predkosci poczatkoii(pj® kata

rzutu i wspcétozyimika balistycznego

( Tyo I - W r @0— w tyaieozny

- zmiany odlegtos$ci punktu upadku pocisku
spowodowane zmianami odpowiednich
argumentow O Jednosci /prfikosSoi
poczatkowej i wspcétczynnika balisty-
cznego O 1 kata rzutu o 1 tysieczna/#

Uchylenie punktu upadku pocisku od ptaszczyzny strzelania '
zalezy od rozrzutu katéw celowania poziomego rc«9i rg‘zrzu'
zboczenia

Dlatego uchylenie S$rodkowe™ oharakteryzujgao rozrzut
puirtéw upadkéw wszerz# ITs oblicza sie ze wzoru*

/8/
gd}zéie I X - odlegtos$C strzelania# dla ktér.ej Oki‘esla sie
, uchylenie S$rodkowe; rozrfutuf
ro? —uchylenie srodkowe charakteryzujgce rorrzut
katow celowanis poziomago w tysie csnycli#
Txb “ uchylania Srodkowe rozrzutu zbocz<”nia
rad”ona f#
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We wzorse /8/ pierwszy czton wyrazenia pod pierwiastkiem
uwzglednia v/ptyw roAnorodnoaci poziomej sktadowej kata
rzutu na rozrzut pociskow wszerz /wspoétczynnik 0]001X
Zamienia rozrzut Kkatov/y w tysiecznych na rozrzut liniowy/"
Drugi czton X e AVv'Zglednia rozrzut tordw spov/odo-
war*y roznorodnoscig zboczenia*
Jeali r™ przyjmowaé za przyspieszenie# to aby otrzymacd
wielkosci liniowe przyspieszenia trzeba pomnozyé przez
kwadrat czasu lotu pocisku*
Jednak zgodnie z teorig paraboliczng jest proporcjonalny
do I /wysokos¢ torci/ lub Vvielkoaci X * ' wystepujgcej
we wzorze /8/* Wartoéci wspotczynnikéw poprawek -SS* i
wystepujacych we wzorze /T/ bierze sie z podstawowej Tabeli
Strzelniczej! to zixczy praktycznie! zamiast czastkowych
pochodnych wykorzystuje sie jednostkowe poprawki®Xy”
W Tabelach Strzelniczych nie ma poprawki odlegtosci na’
"mmiiane wspotczynnika balistycznoFo o jednos¢

zresztg nie jest to specjalnie konieczne! gdyz w tabelach
podane jest .Ak” - zmiana odlegtosci punktu upadku
pocisku spowodowana zmiang ciSnienia powietrza o 10 mm stupka

r-teci itieday wielkosSci:istnieje nastepujgca
rarc oC _
- s AX
C | ” M
‘\..iylinia Srorlkowe x*y"! I A okresSla sie doswiad--
crnlniie 1 Zamieszcza w Tabelach Strzelniczych*

Tak wiec przy obliczeniowo-doSwiadczalno”ia sposobie okresla-'
ila charakterystyk rozrzutu# uchylenie Srodkowe charakte-
ryzujagce zmicmos$¢ zasadniczych czynnikéw wplywajgcych

:a rozrzut po'iskow okresSla sie dosSwiadczalnie* Sumarycznie
uchylenia Srodkowe rozrzutu pociskOw oblicza sie za

pomocg wzciéw /V/ i /8/*

Bzddkiem trgo, sposobu jest-te# ze uwzg”eunra nie
wszystko# a tylko podertewov'; c'*ynniki wpiyy/ajagoe na
rozrzut# w wyniku udi™'vinla Srodkowego rozrzutu okre$I?

sie  tylko w przyblizeniui
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Przyktad, Obliczyi uchylenie &rodfcowe rozrzutu w gigb n
1 WOMSZ dla nastfPttiagcych waruhfeiw I 100 nm armata
przeciwlotnicza granat edlamfcowo-hurzgay OP-412 /tadunek
petny/f* pr~rdkoda poczatkowa pociska V » 880 m/sefc«
odleglodd strzelania X » 4000 m.
SazTtUSPTUff «
1# Z tabel strzelniczych do strzelaA nazlenmych 100 mai
armaty przeciwlotniczej KS-19 wypisujemy:
a/ uchylenie arodkowe:

Tf - “ 0,30 ty3,; 0,45 tys, / * 0,22 N
Tg« 0,0055 « 055 %1 r~ » 0,0005/
h/ wartos$ci wspS$lczynnlfcSw popi‘awek:

o A*Ax 6Bm, A* z 94 m, AX » = m/
O/ wartoaoi kata rzutu

2* Obliczony AJHc ~ podstawie, zaleznosSci
2 -eAX H
Poniewaz/IXH Ib ra, to przy zmianie wspstczynnike

balistycznego' o 1 ~
AXo N oe 16 » 120

3# Obliczamy sumaryczne uchylenie Srodkowe
Tlg =y /68-(0,£2/* + /94..0,30/™ + /12» 0,63/~' =32,aa

ua »v/,001.4000*0,45~/+i/4000. 0,0005*0,0352/75 1,

y Tabelach Strzelniczych Ug =33 m, TIs'= 1,9 m a wiec
wielkosci uohylsad Srodkowych sg identyczne#
8§ Te Rozrzut -przy strzelaniu, bateria”®

Wartosci uchylen $rodkowych podonc-v e tabelach
strzelniczych charakteryzuja rozrzut jednego dziata tak
zwany rozrzut indywidualny# Przy strzolaniu baterig /pluto-
nem/ do wszystkich omSwioriycii poprzednio przyczyn powodu-
jacych rozrzut f dochodzi jeszcze jedne| a mianowicie -
rdznostrzelnosd dziaty polegajaca na tymi ze Srodki rozrzutu
poszczegOlnych dziat baterii /plutonu/ nie pokrywaja sie#
Przy tych samych nastawach przyrzadow celowniczych
donosnoso6 kazdego dziata baterii /plutonu/ bedzie, inna#
Wzeeadnia s5e to roznymi witasoiv/osSciami balistycznymi
poszczegOlnych dziat spowodowanymi gtownie réznym stopniem
zuzycia luf#

L. J
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ritiaostriieilno™”™ aj5lat jest 3u?.a, t®

®Hpsj- rozTKutu p®szczegilBj'oh dziat wzj#Ttvnte sie niezo—
aeMaja*

W taki« przypadku nie mozna mfwli. o jakimkolwiek praw?.«
ro?aPir;'trE > bateryjnego» a trze”“ba oso'bao rozpatrywaiS
ro®rri'trt kazdego dziata 1 dla kazdego dziata oddzielni®
oeenla-? WB:d:lkl strzelania» Catkowite wyeliminowani*

réznostrzelno5ci dziat jest niemozliwe« Wrzeozywistosci»
«my wyaltmirowad i'dznest.rzelnoéfj;r7e'ba po pier’«pze

doktadrl* okT»$lli5 jej wi“ Iko$ol o drugie misd v 'S6
je nTZglednlo» to znaczy liniowag wielfcoisd rdznostrzelnoiiol
zamieaiS na odpewiednip nastawy przyrzadow celowniczych*
Mozn». jelrtak zm:alejpr.yi iféznositTaalno6d przez pordwnanie
dziat ‘itaterll* Przew'®zri® wj-korzyptu.jac strzelanie

w terenie porownuje sie clonOisnodd dziat* Dla wszj~stkieh
dziat Y baterii, wyznac.za alf te samg nastawe celo-ffnlka

I kazde dziato oddaje kilka strzatow /na przyktad 3-4/*
M-Urzy sie edlegtodci punkd.dw upadkéw wszjnstkicfii
st.czatow 1 dla kazdego .izleta okredla sie 6i-ednig

odl egtos¢. Jedno z dzrigt baterii przyjmuje sie jako

z 9Sidnxoze< Ofct;8iSla sie rdznice donodao,*cl pozostatych m
dziat w stosunlru, de dzl.ata zszadnlczeg© 1 na te]
podstawi® wyznacza m'ie potrawki celownika dla dziat.
mporulewez pfr-urawki. te wyzna ze 1@ W craPkowitycli

~ein??:latkacjii celow .iitei pi-—tc T tkowioie
pewna
risno.-t.T7elno55, ik® mesna nwKgl™dnio,
gdy wi®lkos<5 3 doktadnie snana#
W 'dok”™.3dnie Tnana» W tz”ozN"
wlatoiod.f wl?illc#Ssi nl« "bedKle dffczadnie
/nan% poniewaz okra”Ja 33 na poa?rtawie ograniczone i

*+loSox obserwacji /3-4/*

W« wsgjystkicli wypadkach, spotkatny sie z rdznestr™elno$oigi
Itrfeira pawodtkje ?!wleks76nie roSirsBtiiu# Na sicuielc

ozjnel ni>&aOstr/elmo.~ci elipsy rozrzutu p#s207.eg5lnych
dziat przy strzelanj/i bat™rii /glutom»/ eh©cigz nie
pOfctywajal] sie wrajetniiief mo czeioiow®© zazebiaja
eie 1 w wynlfcti ©trzyiruje sie rozrzut bateryjnyi ktdry
bedzie wiekszy od rozrzutn dziatowego#



Poniewaz dla riSiiyoli o&iiiateMi-rus ;ZzalONst~selno$6 1
moze sawieraa sie. w granlsacli ;0”~5 podziatkl e”elownlkai
to przy ‘badaniac?!ii teoretycznych, mozna przyjad, z®
dla kazdego dziata ostateczng rcznostrzelnos¢ otiarakteTy-
zajs prawo roéwnego prawdcpodotlanstw”™a”™ przy czym zasadni-
cza ob.araktec:ystyka tego prawa | « podziatpji celownika.
W takinr wypadkcc przyjmnjgo jednakowy rozrrziit dla kazdego
dziata 12316x11 otrzymamy prawo rozrzutu bateryjnego jako
wyniki kompozycj.® prawa rozrzutu dziata zasadniczego
/prawo normalne/ i prav/ roéwnego prawdopodobienstwa#
odpowie dnio do ilc*™al pozostatych dziat baterii.
Przewaznie przyjmuje sie# za rozrzut bateryjny
w przypadku# gdy dziata baterii, sg porownane jest wj.ekszy
od rozrzutu dziatowego o 10 - 11?7 fo*

§ 80 Prat%wdonodoblens-tA™o trafiania w nas
g niegranic zonai diu”ioscl rrzer znanym potozeniu Srodka

Zatozmy# ze oOrodek rozrzutu i Kierunek; strzelania
potozone sa wzgledtfcit' pasa o rilaogui™niczonej diugosci# tak
jak przedstawia rys. Nr 13. Nalezy okre$lio prav/dopodo-
bieilstwa trafiania w pas. Z Tyom 13 wyniloa# ze trafig w pas
te pociski# ktéryGn ucnylenie od kierunku M beda nie
miii? j 3ze od2\- i nie wigksze od/® . Z teorii prawdopodo-
bieAstwa wiadomo# ze wielko$¢ uebylenia spowodowanego

wyoznym oblicza sie za pomocg wzoru5

/9/
TB — wielko$¢ uonylenia. $srodkowego wzdtuz
kierunku prostopadtego do pasa/
a - duza po6to$ j'3dnoatkov/3j elipsy rozrzutu/
b - mata-pitos'jednostkowej elipsy rozrzutu/
N % kgt zawarty miedzy duzg poO'tosig elipsy
I kierunkiem B.
Po; .ewaz przy strzelaniu uderzeniowym w elipsie rozrzutu
a Ug I b-Us to wzdér na obliczenie B przyjrmie postaci

&o4ddi + Jic/
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z teorii prawdopodoTaieiistwa rowni*wiadomo, se J

J
praypadkowe. uchyleiila spowodowane eliptycznym podlega-

ja prawn normalnemu

A»
/*
nnnrAN 711/
gdzie szczegblne wartosci uchyleii lezagcych na kierunku

Rysunek 14 przedstawia norinalne prawo rozrzutu pociskcw
na kierunku B#

"2

Ryse Ar x3 Ryse Nr 14

Szukane prawdopodotieustwo trafienia w pas 0 nieograni-
czonej diugosci stanowi powierzchnie zakreskowang na rys>14.
zatem odliczenie pxawdopodoh-lenstwa sprowadza sie do
Oollczenia zakreskowane j powierzchr4 » ~rzy praktycznych
obllozoniach, prawdopodobiciifftwa trafienia w pas o nieograal-
czonej diugosci wykorzystuj? sie tabele funkcdu F /
przy czym pam*ietax5, zo F / / =- F /lh /- n
Prawdopodobienstwo trafienia w pas 0 nicogranrezonej

dtugosci oblicza sie -za pomocg wzorus

pA W a )@ )]

(e* t~NJL o0 A
B
PjTAYklad « _
Obliczy6 prawdopodobiefistwo trafienra w pas 0 niéogra-
niczonei dlugoOoll przy ~canym strzato#

]
U-
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Szerokos$¢ pasa i jogo potozenie v/zgledem Srodka rozizutTi
pociskiw kieruniBk strzelenia podane sg na rys, ITr 155
g 5 mv =2 T, Ze wzorn *10/ obliczamy B,

6 + ccs30® e Sin 30" 13 m
N1l =ca'- ca' .cos 3C® - 1,3 cos I®= 1,3 m.
2. = 1|3 — 2,6m®

Prawdcpodobien3tv/o trafienia w wymieniony pas oblicza sie
za pomocag w/zom /12/<>

. Noo 1 A 0,2
ybzT 13 13

Y tabelacti odna my warto'i ° N i
Cko

/0,01073 ~ 0,0538/= 0,0268

J-eSli Srodek elipsy rcsrsrt'i lezy r'-''vratrs pasa, toA."
I co i3 'tyn idzie ,™M3 " u”eTniie, a vizor /X2/ na
obliczenie praY/dopodoblenstwa trafienia przyjmte postaol

_._r - /13/
w tycb wypaika-n giy ter Sredni prseokodsl przez Srodek
pasa /rys. 16/ tj. /6] -AGdzie A potowa ~ MCrcokO®

§-ii pasa, tc prewicpodobieisiwo trafienia w pas przy
Jeinyai stroiale bidzie rSwne.

r A §£2/9) /147

gdzie 1 - } potowa szerokoSci Pasa wyrazana w
m'drylenia cli SrodkowycL B*
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W w/padkaciii.» gajc Icxeriinelc pasa o rjeUi<Xcir. i™
ozonolJ dlugoéac-i 'bedzie polxywal sie ¢ klrunkleiB straeiaf-
nia In'b ,z kiSTOnlcioni do niego pxostopadlyH) praniopoa.0"-
mbicfistAva trafienia w pas przar Jednym strzale prézna
o'bliczyé za pomocg wroi 5w /1;/»/13/>/14/] na
uwadze # ze w przypadte:» gdy pa? lezy piostcpa’'-. e
wzgledem kierunku strzelania /ry3*1?&/ B- g

6 r Chr
CIT,
HysN 17e
W pizypa(?lai™ gdy kieT.Tjji?]lk: strr-elan.I™ pafeyvis cie z kiera:-*
nkieu pccri*'/ltyc»,17u/ Ur -
Fizaktad i w 'y ~W

Oulloz~& pravidopolobie’ -tv,0 ¥ C1¥» ¥ gam O ni-ogi-ani
r»"onej dkrgOo:.-! prcy Jsdnyui [ Lo#Pow o

"rpy prostopadle wrgZpl/;; i x T ™ ym Yy Be-a e
rDSixi"'rUtu pT'ZPoliodai o 10 nu E"-’\’g' AL i fFUg “20 nmt
Okrealarny od.d.alriii3 ¢(<Mr. N0 #iuliJv p %a Ud irolJka
rosreutu

IC t 5 =1n
0.'iTikane pra”~rdopodobi**n0O '1%lz

L

@G-]

0,75:
ffo:,3e.fj - 0»2640 n.nii «
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PrawdopodoMenstY/o trafienia W pas prcstopadiy do
Jednej z gkbvw/¥ch pditosi elipsy rcnrzutn Troina o>reslid
V/ sposdl) przytlizon;~" za pomocg skali rozrzutu# ”~rosot
ten omdY/HiTy na przyktadzie# Zatczmyi Ze pas lezy Vv
granicach 0,5 Ug do 0,75 Hg dd Srodka rozmies$¢ ocenia
punkt O/ upadkfwe

Nanoszg pas na skale rozrzutu /lctcrej czeSd przedsta-
wiona jest na rys# 18, okreslimy pray/dopodotienstwo
trafienia y, pas rdwne 6 ~ , poniewaz interesujey”™y nas
pas zajmuje potowe szerokosSci pasa, ktdremu odpowiada
prawdopcdotlenstwo trafienia rfwre 12 9%

k70

Hys# Nr IB
Poréwnujac wynik z wynikiem- otrzymanym uprzednio widzimy,
Ze rbéznica jest nieznaczna i v/yncsi z:aledv/ie 0,15
v, ctliczeniacli niewymagajacych duzycli doktadnoS$ci
mozna postuglY/ad sie skalg rozrzutu#

§ 8# PraYulcpodotienstw”o trafienia rrcstoka.t
Nhvroi'="riv'*h do FicwnYc™ ~""Mosi elipsy rozrzutu

27al6ZzTny, ze prostokat a,l:,o,d ktérego toki réwnoleg7r.e
r,g do gtov/nycii potosl elipsy rozrzutu 1 srodek rozrzutu
potozone s tak, jak.przedstawia Rys« 19#
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Rys« Nr 19
Z rysunku widad, ze trafig w prostokat tylko te pociski
kt(5rych punkty upadku tedg lezaty na ptaszczyznie
powstatej w wyniku przeciecia sie pas<tw N i M innymi
stowy» te pociski ktdryct punkty upadkiw tedg lezaty w
pasie N iw pasie M. "
Z tego wynika» ze trafienie w prostokat aticd jest
zdarzenlent ztozonym» sktadajacym sie z dwdoli niezaleznych
zdarzen prostyck-i trafien-ia w pas N i trafienia w pas M.
Z tego wynika» ze trafienie w prostokat abcd jest
zdarzeniem ztozonym» sktadajacym sie z dwoch nienaleznych
zadan prostych : trafienie w pas N i trafienia w pas M*
Jak wiadomo z teorii prawdopodobienstwa» prawdopodo-
biehstwo takiego zdarzenia ztozonego oblicza sie stosujac
twierdzenie o iloczynie prawdopodobienstwa. n
W zwigzku z tjrm prawdopodobienstwo trafienia w prostokat
abcd przy jednym strzale Obliczymy jako iloczyn praw-
dopodobienstwa trafienia przy jednym strzale w pas N
.1 w pas M.
Prawdopodobienstwo trafienia przy jednym strzale
w pas N oblicza sie za pomocg wzoru?

"X,

W (<) ]

Prawdopodobienstwo trafienia w pas M.

N

M [ "(m)- 1]
PrawdopodobienstY/o trafienia w prostokat abod bedzie
rdwne iloczynowi prawdopodobienstw

N M



; m . p/4 A5/
W/ wW / Us/ IUs

Jezli osrodek elipsy rozrzutu lezy wewnatrz prostokata
to J

/16/

W szczegolny# wypadku# gdy tor Siiedni przechodzi przez
§rodek prostokagta /rys.20/ pray/dopodoMenstwo trafie-
nia bedzie réwne*

A ° /\(fe)
gdzie X - potowa boku prostokata réwnolegtego do Ug
Z - potowa boku prostokgta rownolegtego do Us

Przyktad *
Obliozyé prsv/dopodobienstwo trafienia przy ¢‘ednyni
strzato w prostokat o bokaobi rév/nolegty:ih do gliv/nyab

pdtosi elipsy xOzrzutu*
mf = 76 Uf =25 m/ Z™ « 40 m*

Stosujemy wzo'r'~/15/*
nr*
P e 40 _ F
~u x'"/7 \MalL'
18 @ -f Fo(4 - N2nt=
=('7\ (0,82?66-;-0,6683”\(0,99302—9,90825 # 0,00285

' N\

/13/ mozna WyQo'rzwAJ réowniez do okrosl®nra
prawdopodchieustwa trafienia przy jednym strzale.
rownolegtebok /rys. 21/.



M 2m
L
lﬁ ('Ji
Nr 21 n
ktéorego *boki sg rownolegte do cprr™ezonyok potosi
elipsy ro2irsatu:# ~rzy tywr: I XN mierzy sie wsdtuiS

kler~jiloi Jednej ze sprzezonych pokosl® na przyktad GA™ a

1 f wzdtuz kierunku drugiej - GB# Zamiast Ug i Us do
wzoru /15/ nalezy podstawi¢ liczbowe wartos$ci sprzezonych
potosi i wzlOr przyjmie postac :

= (")  (b-)]

Przyktade
Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia przy jednym strzale
w rownolegtobok o bokach rownolegtych do sprzezonyvOh pdétosi
elipsy rozrzutu tak jak przedstawia rys# 21.

Ug “ 22mf Us =6 nv/

Obliczamy VA
X, 19 Uf
XN - 19 + 12 « 31 n#
N =18 mf

18'i-12 * 30 U#

Obliczamy sprzezona po6tosie a i b,
484 . 36

Ush +fUgh - Ushj . sinfi: 36+(484- 36] sIn'A30
a ~ = 1P my

= UgN+ Ush - = 484 + 36 - 117/>73 -402,27

rrorr'?
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N =V402,2T =20 ra

Obliczamy B

p .
[~ (s)-#):-(a]-
jlp ~.82)-p (I.n~F (1,50)- F (0,9].
A¢ 09428 - 07'°6'n r0,6883 - 0456°= 0,0108/,Ps?l|n"

Nalezy podkx'6ill5, ze ¢esli boki prostokatow' lub
jiriwiioliaiglobokiw. nie bedg réwnolegte do ghiSwnyGH lub
sprzezonycla pitosi elipsy rozrzutu, to nie. mozna postugi
wal sie wzciaml /15/ 1 /18A

Eys« 22 przedstawia c*atkcy/itg elipse rozrzutu. Boki
rownolisgtoboku sYoto) nie sg r~déwnolegta do sprzsicnyon
potosi elipsy rozrzutu.

Rys. 22
Rozpatrujgc rys. 22 widzimy, za do cbliczaria prawdo-
podobienstwa t3"aflenia W pasy | i Il tv/orzace rownolegte-
bok nalezatoby v/ykorzystac u”liylenia Bn i spmtfcaowane

btedem eliptycznym;« Uckylenla te Jak v;isdomo z teorii
praY/depodobienstwa nie mozna rozpatiywad Jako niezalezna-
od siebie / w elipsie rozrzutu niezalezne sg tylko gtowne
I sprzezona potosie/ . Dla przypadku ujkylen zaleznych

nie mozemy stosowaé two,eo?dzenia o iloczynie prav/dopodo-
blenstw, tak Jak robiliSmy to dla uek™len . .jycb. przy
wpr-Dwadzeniu wzoru /15/. \/ podobnych Vv*ypadkaali, a takzs
przy calaolL o dowolnych, ksztattaeli 1 wym-larach stosuje sie
mniej dokladny sposéb cbliozania prawdopodobienstv/a
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'tradleixla przy jednym strzelec, polegajagcym na tym, z@"
rzeczywisty cel zastepuje sie prostokatem ,0 tej samej
wielkos$ci 00 cel i tokach i“wnoleglych do gtdwnyoh osi
elipsy rozrzutu oraz za pomocg wzoru /15/ otlioza sie
prawdopodotleruatwo trafienia w prostokgt. Oprécz omowionego
wyzej przytlizonego sposobu obliczania prawdopodobienstwa
trafienia przy Jednym strzale w oel o dowolnych konturach,
stosuje sie sposOb omoév/iony w 8 9»

§ 9» Prawdopodobienstwo trafienia
K oel o downinycli konturefA

Przy obliczaniu prawdopodobienstwa trafienia
w oel o dowolnych konturach mozna stosowaC sposOb graficzny.
Istota tego sposobu polega na'tym, ze znajac wielkoSci
Ug i. 113, a takze- wymiary celu i Jego potozenie'wzgledam $rodka
rozrzutu wyznacza sie dwie wzajemne prostcpadte prosts-
NI, i MK, Jedna z nich przyjmujg sie Jaka kierunek duzej
potbsi elipsy rozrzutu , a dr-ogg - Jako kierunek matej po'!-
osi /rys, 23/,
Punkt przeciecia sie prostych przyjmuje sle™-za
S§.rodek elipsy.
Nastepnie rownolegle do ;~dnej z prostych, na przyktad
NL

PySi, 23
wykreala sie preste .w odste; : mw  0i-iy :'v, <.meislkosci
/ wprzyjetej cP:ali. rysurnu/, U
i
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Rownolegl® do drugiej prostej, ra prsykiad MK wykresla
Gif proste W odstepa€?li rdwnyc!i ITd*

W ten spos€” otrzynruje sie slatlrf :“wiexalgo;g szereg
prostokatow» PrawdopodolDienstwo t:raflenia w kazdy
prostokagt mosna otliczyd za pomocg wzoréw /15/, /16/ i /17/<
Nastepnie na podstawie znanych wymiaréw celu i Jego poto-
zenia wzgledem o6rodka rczrz'utXTi nanosi sie na siatke
kontirr oeln 1 sumrjije prawdopodohienstwro trafienia w
poszczegbdlna prostokaty lezgce wewnatrz kontiarew ueliu
Prawdopodchienstwa trafienia w czeo6cl prostokgtow przy-
krytych przez kontury celu okreala sie nanoko» Przy
ohliozen™~doh wymagajacych wiekszej doktadnosci wykresla
sif siatke w odstepach cc 0,5 lub 0,2 Ug 1 Us#

P-g:ric2:aa ?

Ohlic'zyé prawdopodobienstwo trafienia przy Jedji>m
strzale wcel, ktérego wymiary i potozenie wzgledem
$Srodka rozrzutu przGd3tav7ione sa na rys. 24»

Rysunek 25 przeds;gawia crzes6 siatki, na kt-rg natozono
» Kontury obejmujac catkowite kwadraty d,c,
oraz "zes- pro?tckat'rr |:,c,k.
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S$niujago -ra”doiodobief£jt';/o trafienia otr2ZyNalie* " )

P a, 03w7**0,C195-4-0,0403+0,403+0,0195 rO,0CJ7> ~ 0,125,
OrrsYNait/ ar'Q*35b posiada ton. se dla

wielko$ci Ug i Us trzela ~okre”lid rizno siatki, chyrn
otrax*”NiJ3 prostcka,ty tardno ws”skia i dIr.£:13# A'cy
wys:liaiinD\va5 ten trak sie wielkos¢ Ug i Us sa

Jednostki pomiaru w”ndlui o:lpov;iGdniego kierunku 1 prn™
w”/rkresSlaniu siatki te Jednostki odktada sie w pewnej

skali tj. otrzynule sie na siatki prcstok™tcT”, a siatke
ITA-edretiw /r"s#- 26/ Skale W metraoii w/druii® kr*runrr.. >g = V-
TMwne#~ Otrzymana siatka pod w”zgledotn wyglchd**

tr-OTego odpowiada Jakty kotowemu prawu-rczrnutu

¢ Us /o

Ryi i—0

Poniewan skale A/ Tnetiraoli/ wndtun k”~emnktA lij —tIK
r5zne to wymiary celu trseta nanies¢ na siatke rSwniee:
w rfinyck skalacli, tc enac™y wymiary celu trseta
upr?;ednio wyrasio w uctiylennaoli srodkCY/~ch. wsdtm
odpowiednich, kKierunksw»

Przewaznie dla praktycznych okliosen prawdDS-Otiens wy
trafienia sporsa™dza sie siatki z kwadratami o kokaen
odpowiadajgcych 0,5 lut 0,2 nihylenna S$rodkowegw#
Otliczsnie prawdopodokienstwa trafnenla. przy Jednym
strzale w oel o dowolnych konturach, na pomoca,

siatki rozrzutu kotowego omfwimy na przyktadzie®

Przyktad«
Ohliozyc prawdopodetienstwo trafienia przy Jednym
strzale W cel - pionowg tarcze ktérej wymiary i

potozenie wzgledem $rodka rozrzutu przedstawj-one ]
sg na rys. 2/#






6 /0 6 23 29 32 32 29 23 16 w 6

10 18 29 50 56 56 50 A0 29 18 10
L
16 29 ~5 63 79 69 69 79 63 20 16 4
23 W 63 69 111 128 11 69 63 40 23°
25 50 79 Uf 139 _15~rl§"  =m 50 29
S —V
3» 36 89 isi (/&5 m 32
Ryse 28

Lgczac naniesione na siatke punkty otrzymujemy kontur
celu* Sumujemy liczby w kwadratach zawierajgcych sie
w konturach celu, 1 obliczamy prawdopodobienstwo trafienia
w cel# Suma liczb bedzie réwna 174 + 174+ 56+124+89+122
+78+70+44==1031.
Poniewaz liczby w k~vadratach wytazajg prawdopodobienstwo
w setnych procentu /0,0A”/ to obliczone prawdopodobienstwo
bedzie roéwne t
p =103 %

§ 10* Prawdopodobienstwo trafiania

w cele o matych wymiarach /przyblizony sposdb pordwnania

-plas-zazyzn/»

Przy rozpatrywaiilu nieduzych odornkow ptaszczyzny
na ktorej rozmieszczajg sie punkty upadkow pocisi*Ow,
mozna zatozyd," za rozmieszczenie punktéw upadkow
pociskbw Jest réhomierne. Zatozenie to umozliwia okresle-
nie prawdopodobienstwa trafienia przy jednym strazale
w cele o matych ewymiarach, za pomocg Jednego z omowionych
nizej sposokow*

1, Zatézmy, ze trzeba olcreslié prawdopddobroiistwo
trafienia wrdéznclegtobok abcd /rys* 29/, ktdrego
powierzchnie oznaczyniy przez S*

WykresSlajgc przez punicty a 1 b proste xuvvOjegde do
kleromku Us a przez punkty ¢ i 1 - réownolegte do kierunku
Ug, otrzymaray prostokat ktorego powierzchnie
oznaczymy przez S# Prawdopodobienstwo trafienia w
otrzymany prostokat mozna ob-t-iozyu za pomocg wzoru /j-5/,
jako prostokat o uokaoh rownolegtych do gtéwnych pc'losi

elipsy rozrzutu*
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-Zaktadalga> (e. na powieraokni tego prostokgta rozmieszcas’
nie pimktdw upadkra jest rownomierne ™ obliczyray praw*
dopodobiensiYM© trafienia przy jednym strzale w rownole-
gtobok abcd za pomocg wzora.:

p =p # --i-" 719/

gdzie 2P - prawdopodobienstwo trafienia przy jednym
strzale w interesujacy nas: cel;

p - prawdopodobienstwo trafienia przy jednym
strzale, w prostokat opisany na oeluj
prawdopodobienstwo to oblicza sie za pomoca

, wzoru /15/f
Sr powierzclinia celu;
S powierzobnia prostokgta#

Przyktad 2

Obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia przy jednym
strzale w okragty okcp™ ktdérego potozenie wzgledem
srodka rozrzutu przedstawia rys# 30, promien okopu

'“IAf Ug “ kO m; Us=4 n#

Dany cel zastepujemy kwadratem o bokacti rownolegtych do

Hys # 30 ¢
gtcwrjyoh pditosl elipay rozrzutu i réwnych 4 m. Ahy okre®
§lié pitawdopodobienstwo trafienia w kwadrat abcd

obliczali
noJ- N 16 Mmf

18 r 1 N 20 m#,
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10 + L+

ifi/koV F /~1[f pA-il~
Vih Uo/dl ANV

“RoT) MITLN ()
= 500-0,411j:~,95T--0,62:"

powierz-ohnia okcptl a 6 Tr

Pov/ierzctirLia k/Nfcvaratu. atai 8
PrawdopodoklenstWw trafltiUI"B w ckcpo prr./
strzale ctliczaii®™ za pomocg wzoru /19/

P 0«Go 17T 0,003 10,0024

¢i0 w wpacLkacsu. srodek rOzxzu'b*w poco-s”cu
lezy w poblizu ~elu o iratyoL wymlara-ui 1 usl nlewyctiodsl
poza granla'ii elipsy pctovviczne™f / ktoraj pclosle rov/ne sa
odpowiednio 0,3 og i 0,3 us/ IluD elipsy jednostkowej,
obliczajgc prawdopodciuen$z®™o “xaircUj-a przy ~"eoryiii stxzaxi
liozna pcsluglvvao sl8 ?:*6.'tcl.g porcwru”inla pov»?uarz.Gliiiu «
poYiZierzch.ni celu 1 pov”iexzonni polOY/rcznej /jednoe.ticowej/
OXrPsy X Cw<wv«t¥
Powierzchnia tglowfcnsaej clii.sy Oijlisic réwna :

TN _ —
Powrerzaiixira je>jLii*Oi«ii*i.0\:voj Ncatic
\Se-3ro”™*ils
Z teorii praw'dep’'cdvblensitwa »vlaujciuS, ze pz~awdopcdo-
bie Astwo t.raiiciila w elipsy k, pedebng uo jt*dnestkowel] <
oblicza S S

r K
PAsS/N«©
Dla olipsy potowicznej- 0,3V oorzyirta:y i
Pl,= f-e""'~"=0,655
Dla elip aj- ;edfifldtlawe* Jic-., o/
2
P.= -/-e"~"= 0,203

dL
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Prawdopodobienstwo trafienia przy jednym strzale w
dowolng, powierzohnie jest niczym innym jak prawdopodo*-
bienstwem tegOj ze punkt upadku pooiska./" nie wyjdzie poza
granice danej pov«/ierzclini#

Prawdopodobienstwo trafienia przy Jednym strzale

w powierzchnie o matych wymi:.i/s/ lezacg v/eY;nagtrz
potowicznej elipsy rozrzutu oblicza sie ze wzoru?

Us /ao/

lub jes$li wymiary celu nie wchodzg poza granice elipsy
jednostkowej rozrzutu?
*S
p= fg 205 /ii/

3« celu uproszczenia obliczen prawdopodobienstwa
trafienia przy jednym strzale w cele o matych wymiarach
metodg poréwnania”powierzohni wykorzystuje sie wzory
/20/ 1 /21/ z tymi ze zamiast powierzchni elipsy jedno-
stkowej i prawdopodobienstwa trafienia w te. elipse uv/zgle-
dnia sie powierzchnie prostokata Jednostkowego i prav/dopo-
dobienstwo trafienia w ten prostoka.t* Prostokat jednostkowy
Jest to pirostokat opisany na elipsie: jednostkowej przy
czym boki prostokata sg rownolegte do gldwn™ch potosi
elipsy rozrzutu*

PrawdopodobienstY/o trafienia w prostokat jednostkov/y
oblicza sie wg, tych samych zasad co prawdopodobienstwo
trrafienia w pasy tv/orzacs prostokat jednostkowy*

Stad prawdopodobienstwo trafienia W prostokat jednostkowy*

P =P

PoY/ierzchnia prostokgta jednostkowego

S, =¢ e 2 Us =4 Ug m
W OTig"jku z tym prawdopodobienstwo traCienia przy jednym
strzale w cole Kktérych powietzchnie nie wychodza poza
granice prostokasta jednostkowego”™ bedzie mozna
obliczy6 za pomocg wzoru? n

N Nea* fmr " T . 4irg <« tia i
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We}s A2/1
gteie : p - prawdopodobienstwo trafienia WV interesulg,oy
nas celf
a —powierzchnia aelu#
Przyktad g
Obliczy < prawdopodobienstwo trafienia przy jednym strzale
w cel - kwadrat o boku 4 jesli tor Sredni przechodzi

przez Srodek celu™ boki kwadratu sg rownolegte do
gtswnych ps$tosi elipsy rozrzutu Ng ~22 mi ITs =5 m*

Z pordwnania wymiaréw oelu z wielkoSciami Ug i Ts wynika®
ze cel nie wychodzi poza granice elipsy jednostkowej

I co za tym idzie, poza granice prostokata jednostkov/ego»
Prawdopodobienstwo trafienia mozna obliczy¢ stosujgc”
jenen z nastepujacych sposobow»

s/ za pomocg wzoru /21/i

0203 S 0203 4%4 00094/
Ug « Us 3,14. 22* a

p 0,94 %
b/ za pomocg wzom /22/
P =0,0625 1273 = 0,0091 t P==091 fo

¢/ Za pomocag wzox*u /17/ wykorzystujac tabele funkcji

N ) “
« F /0,091/ « f (0,4)«x 0,0104 / p =1,04 fo

Porswnujac wyniki dochodzimy do wniosku, ze przyblizone
sposoby /wzory 21 i 22/ daja; v;yniki nieco rozne niz
spossSb doktadnj za pomocag funkcji Spaooby przyblizone
stosuje sie szeroko w obliczeiilach orientacyjnych*

8§ 11* Prawdopodobienstwo trafienia
w koto o pgomieniu r« w wypadku gdy srodek kota pokryWw:A
Sie ze Srodkiem rozrzutu elipsy*

Dane sg pStosie elipsy rozrzutu a lb oraz
promien kota r* Koto moze leze¢ wewnatrz jetoostkowej
elipsy rozrzutu i moze wychodzi¢ poza jej granice*
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r-Promienia kota nie ogranicza sie”™ Y danym wypadku ogAny
vz6t na obliczenie prawdopodobienstwa trafienia jest
bardzo skoruplikowany i niedogodny do obliczen praktycznych#
Dlatego wynika konieczno”™d sporzgadzania tabel#

Takie tabele podane sg w zatgcznilca Nr Wielkosciami
we jsoi0Y/ymi do tabel sg rdwnania 2
V Z | iy /23/

8§ 12# Prawdopodobiensty/o trafienia
w cele, obietosScipy”™e /~kres cieniowy/#

Omswione: y/yze™ sposoby obliczenia na prawdopodobienstwo
trafienia przy jednym strz8ie mozna stosowad tylko do
oeldw lezacych w jednej ptaszczyznie, to jest posiadajgoyoh
dwa wymiary /dtugosd i wysokos$¢ lub szerokosd/« Oprocz
tego w wielu wypadkach trzeba obliczad prawdopodo-
MenstY/o trafienia przy jednym strzale w cele objetosciowe
posiadajgce trzy wymiary /diugosé, wysoko$d i szerokoscé/,
rozpatrzyiiy laajprostszy wypadek, gdy trzeba obliczyo
pray/dopodobienstwo ti~fienia przy jednym strzale w cel

O ksztatcie prostopadtoscianu /rys.31/ w przypadku,

gdy tor Sredni przechodzi przez punkt C réwnolegle do linii
AB#

Ohliozanis pray;dopodobienstwa trafienia moznaby podzielic
na dwie czeSci# Najpierw wykorzystujgc wielkos$ci lw

1 Us obliczyé prawdopodobienstwo trafienia w pionowg

cze$SO celu ABMN, a nastepnie wykorzystajgo Ng i Fs: -

w pozioma cze$O6 celu ABBD# Suma obliczonych oddzie«*

Inie prawdopodobienstw” da szukane prawdopodobiehstwa
trafienia w cel.-przy jedn™nn strzale# Jednak sposob

taki bytby niedogodny#
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Zamiast ©'bllczania prawdopodobienstwa trafienia w
powierzchnie ABMM i ABED monna obliczyd prawdopodo-
bienstwo trafienia w powierzchnie D/E'MIT bedgcg ukosSnym
rzutem celu na poziom. Z tego wynikaobliczenie
prawdopodobienstwa trafienia przy jednym strzale w cel |,
objetosciowy sprowadza sie do obliczenia prawdopodobie-
nstwa trafienia w powierzchnie. Przy tym obliczenia
znacznie sie upriszoza# gdyz trzeba wykonaé¢ jedno
obliczenie wykorzystujgc tylko dwie charakterystyki
rozrzutu Ug i Tls. Przy rzutowaniu celu trzeba réwniez
rzutowac¢ na poziom punktu C. skutek tego”™ ze .ukosSny
rzut o*elu na poziom stanowi jakby oieA celu powstaty
w wyniku osSwietlenia celu promieniami biegnacymi wzdtuz
kierunku toru Sredniego”™ nazywa sie taki#rzut
Wykresem cieniowym**#

Po otrzymaniu **wykresu cieniowego** prawdopodobienstwo
trafienia oblicza sie; jednym ze sposobéw omowionych

w 8§ 8-11.

§ 13, Prawdopodobienstwo *

trafienia Przy kilku strzatach. My oddzigtywuie, tylko
X02Zi:-ZUt3C.

Rozpatrzymy naj;pier' wypadek gdy prawdopodobienstwo

od strzaiu ,~iie“zmlenia sie. ZalSzmyi ze oddano
S strzatow. Prawdopodobienstwo trafienia przjr jednym
strzale p™ mozna obliczy¢ jednym ze sposobdéw omoéwionych
w § 8-1Z
Nas moze interesowac s
a/ prawdopodobienstwo wszystkich trafien przy S strzatach”
b/ prawdopodobienstwo m trafnych przy s strzatach;
o/ prawdopodobienstwo chociazby jednego trafienia przy

3 strzatach;
d/ prawdopodobienstwo nie raniej jak m trafnych przy s

strzatach;
Jesli prawdopodobienstwo trafienia przy lJednym strzale
jest rowne p# to prawdopodobienstwo chybienia bedzie
rowne 1-p.
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Oczywiscie prawdopodobienstwo wszystkich, trafnych przy
s strzatach obliczy sie na podstawie tvvierdzenia o
iloczynie prawdopodobienlitw;

PO N pS /24/

Z teorii prawdopodobienstwa wiadomoi Ze praY/dopodobien-
stwo:: kombinacji zawierajgcej m trafien i = shh
Ghyhienf mozna obliozyc za pomocg wzoru dla n-tego cztona
dwumianu ttewtona™ tzm# prawdopodobienstwo m trafnych

przy strzatach bedzie rowne i

a
m ,n m,In™

Suma wszystkich cztonéw dwumianu Newtonalp + ~"1-
za Wyjat*®?' ostatniego rowna, jest.prawdopodo-
biensW”~T~dnego trafienia przy strzatach tj.

/1p R/ 727/

PN+ s « 000

4| I n 4< »#**4*8*p
lub v/ldzaci ze suma wszystkich cztonkéw dwumianu Newtona ;
rowna™'est JednosSci prawdopodobienstwa chociazby jednego

trafienia przy strzatach mozna obliuzydé z zaleznosci

=1- /l-p)» A5/
Sung cztond'w dwumianu Newtona, odpowiadajgcych mm4-l, mdk
».eo¢s5—1, a trafieniom réwna jest prawdopodobienstwu
nie mniej Jak m trafien tj«

s MTPl # e | Tui A " AT/
Obliczenia wykonana za pomocag wz /27/ sa dos.
ucigzliwa# W piaktyce: przewaznie wystarczy obliczy¢
prav/dopodobienstwo chcoiazby dv/6uh, rzadziej trzech
trafien# Nizej podane sg proste wzory dla tych wypadkow.

Prawdopodobienstwo chociazby dwéch trafitych e

R /28/

Ils*

Prawdopodobienstwo chociazby trzech trafnych i

RiFl s
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Przyktad >
Prawdopodobienstwo trafienia w oel pr*y jednym strzale
p is Obliozyo d”™a piecm stzzat6bw#

a/ prawdopodobjteinstv;o viszystkioli trsfren”

b/ px‘awdop'Odobienstw'O dweé6eii trairenf

o/ prav/dopodobie'ns'two Gh.ooA.azby. jednego t~afleniaf
d/ prawdopodobienstwo nie mniej ;ak trzech, trafien”

\i matozeniu™ ze prawdopodobienstwo trafienia od strzatu
dc strzatu nie zmienia sV«
Prawdopodobienstwo wszystkich trafien wg wzoru /24/

Pp. 0,2~ = 0,00032
Prawdopodobienstwo ¢(wo.ch trafren wg wzoru /23/
T a4~ -/(i-p)t s 1INl . 0,8». 0,e048
m.,n"ml

PrawiOtodoblfanstv;o-ctiociaitby jednego trafienia wg
wzoru /2-/«

=r]l-p)~ - 1 0,84=0,67"3

Prawdopodobienstwo chociazby tmech trafip’ch wAg
wzoru /27/

2
+ 10p~(I'-
oro. & p~(I'-p)

G"NA'»5- 0,20,8+10«0,2-*. 0,8"™ = 0,0579

W tych wypadkach, gdy prawdopodobienstv/o trafienia zmienia
sie od s™rza”uffp”~wdopodobienstwo ' chociaz,by jeM.ego
trafienia mozna obliozyd za pomocg wzoru*

ANls* A

gdzie: eeee’sPg prawdopodobienstwo trafienia przy
1-szym 2-gim i kolejnych strzataDht
/1-*Pijo [I-"PN/ »e ee prawdopo-
dobienstwo chybienia przy
pierv/szym i drugim strzale oraz
kolejnych*

Dla tego przypadku prawdopodobienstwo Wsz¥<stkich trafien

oblicza sie za pomocag wzoru

°99 . ./ 7 pi /31/
L- <5/
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CHOd.2iJ. o ODIiCZ6ud.© P3?SWd.0podcIDILGhs™Mey/S T 'bx'QNiiyoii
lub nxe maiej Jak m trafnyohi to oblicsenla takie sg
mozliwef jednak bardzo skomplikov/ane”™ sesczegdlnie przy
duzej iloSci strzatow#

Przyktad?

Strzelanie prowadzi sie na trzeoli celownikach Crf CA,
Prawdopodobienstwo trafienia przy jednym' strzale dla
kazdego s oelownikiw odpowiednio wynos4’ OfZ / Po=0>3/

Pj “ 0,4* Obllczyd prawdopodobienstwo wszystkich trafien

i prawdopodobienstwo chociazby jednego trafienia jedli

na kazdym celowniku oddaje sie po jednym, strzale»
Prawdopodobienstwo wszystkich trzech trafien wg wzoru />!/

PN * P|* Pa e P3 = ,0,3 , 0,4 =0,024
Prawdopodobienstwo chociazby jednego trafienia wg wzoru /30/

] m/\z) * (/\*"/\3) AN /\2_0’2/\ oAl'“O,SA)) / IH'O,4/=

» 1 — OfS®“ 07 * 0y6 ~ Oj664

5 14i> Prawdopodobienstwo trafienia
przy dednym strzale w wypadku istnienia btedow w potozeniu
§rodka rozrzutu pociskow wsg;»celu

Dotychczas rozpatrywalioray metody obliczania
prawdopodobienstv/a trafienia W ‘'wamnkachj gdy potozenie
toru Sredniego wzgledem celu byto dokiadni®e znane# Y
rzeczywistosci potozenie toru sSredniego y/zgledem celu
znane jest z pewnymi bledami# Zobaczymy jak w takim wypadku
oblicza sie praw”dopodobienstv/o trafitnia przy jednym strzale#
Zatozmyj ze cel znajduje sie w puniccie C# /rys.32/#

Ar

Rys# 32
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Nastawy do strzelania wyznaczono takj zeby tor Sredni
przeszedt przez punkt jednak na skutek btedow w
wyznaczeniu nastaw do strzelania tor Sredni przejdzie
przez pewien inny punkt* Zatézmyi ze popetniono bitad
przypadkowy I toirsredni przcohodzi przez punkt
ZaktadajgOf ze Srodek rozrzutu znajduje sie w punkcie S
trafienia w cel ~uzyska sie tylko w tym wypadku®™ gdy uchyle-
nie pocisku bedzie rownej a to nastapi pod warunkienii
ze w potozeniu Srodk”' rozrzutu popetniono bitad

I rzeczywiste uchylen”Ppocisku na; skutek rozrzutu bedzie
r(Sitee tj* wowczas®

Prawo rozrziitu ktoremu podlegajg li*"™ylenia r jest
eliptycznym; po6tosle jednostkowej elipsy
rozrzutu réwne sg dla |ITg 1 ITs* Btedy prs"%kov/e w poto-
zeniu Srodka rozrzutunfI*  réwniez podlegaja prawu elip -
tycznemu; oznaczmy gtowne podtosie elipsy jednostkowej

tego pra” Jprzez a i b*

UchylenlaY”™-wna sumie geometrycznej wielkosci przypadko-
wyoh<”idif»bedzie takze wielkosScig przypadkowa# Prawo”
ktéreinu bedg podlegaty STimaryozne uchylenia przypadkowe
uzyska sie w wynika kompozycji prawa rozrzutu i prawa
btedow w potozeniu Srodka rozrzutu# Poniewaz oba kompo-
nowane prawa sg eliptyczne”™ to I prawo sumaryczne bedzie
eliptyczne# Jezeli gtdbwne pdtosle jednostkowej elipsy
rozrzutu A-g i Us / i jednostkowej elipsy btedéw

w potozeniu Srodka rozrzutu / a i b/ posiadajg jednakowe
kierunki™ to potosle sumarycznej elipsy jednostkowej
oblicza sie za pomocg wzorow ?

/32/

Jes$li kierunki gtébwnych pdétosi elipsy nie pokrywajg sie
to wzprow /32/ nie mozna stosowac* V takim przypadku
trzeba oblicza¢ sprzezone potosie jednostkowych elips
komponowanych praw” posiadajag«« jednakowe kierunki”®'
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Reasumujac dochodzimy do wnioskui ze przy istenieniu
hteddw w potozeniu Srodki™® rozrzutu prawdopodobienstwo
trafienia oblicza sie tak samo”™ jakgdyby bitedow nie byto,
z tym, ze zamiast rzeczywistych charakterystyk rozraitu
Ug i Us trzeba uwzglednia¢ charakterystyki sumaryczne
Ugasun I sum*PO obliczeniu sumarycznych oharaktery-
styk dalsze obliczanie wykonuje sie stosujgc jed#m

ze sposobdw omodwionych w § 6--12#

Omowiona zasada w teorii strzelania nosi nazwe prawa
sumarycznego»

S 13” Nadzieda matematyczna ilosSci
trafien 1 Srednie zuzycie amunicji przy _strzelaniu,
uderzeniowym#

Przy strzelaniu uderzeniowym, gdy rozpatruje
sie tylko trafienie calym pociskiem mozliwe sg tylko dwa
wypadki : albo trafienie w oel /jedno trafienie/ prawdo
podobienstwo tego wypadku oznaczamy przez p, albo
chybienie /zero trafien/#

Prawdopodobiensitwo tego wypadku bedzie réwne 1-p#

W tea sposéb, zmienna wielko$o X ilood trafien przy

jednym strzale moze posiadadé dwie szczegOlne wartos$ci*
1 o prawdopodobienstwie p, Z2 = 0 o prawdopodobie-’

nstwie 1—p

¢Tak wiadomo z teorii prawdopodobienstwa, nadzieja

matematyczna wielkodci przypadkowej rowna jest sumie

par iloczynow poszczegolnych wartosci wielkosci przy-

padkowej 1 odpowiadajgcych im prawdopodobiensty/ tj#

X1.p(x.X,j /33/

JesSli oznaczymy nadzieje matematyczng ilosSci trafien
przy jednym strzale przez a> to zgodnie z podang wyzej
definicjg nadziei matematycznej otrzymamy:

a =X,*p+xX2 (I“"p)=1 *P + 0 n '
00 oznacza « ze ' liczbowa wartos¢ nadziei matematycznej

9
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ilosci trafien przy jednym strzale>rowna jest prawdo”

podobienstwu trafienia#

Nadziejg matematyczng ilo$ci trafien przy kilku strzatach

oblicza slg na podstawie twierdzenia o sumie nadziei

matematycznych#

Je$Sli prawdopodobienstwo trafienia przy jednym strzale

Aimienia sie od. strzatu do strzatu i dla kazdego strzatu

bedzis wtasciwa wartos¢ nadziei matematycznej iloSci trafien:
to nadzieja matematyczna ilosci

trafien przy S strzatéow bedzie rdéwne:

as™ N a i /3V

W tych przypadkach”™ gdy na6d*zleja matematyczna iloSci
trafien pd strzatu do strzatu nie zmienia sie /prawdo-
podobienstwo trafienia przy jednym strzale od strzatu
do strzati?: nie zmienia» sie/#

a H»e

WECr /35/ pr” jmis* postaé
Ai?" Y n o
w /36/
gdzie AS nadzieja matematyczna ilosci trafien przy s
strzatach”
a —nadzieja matematyczna ilosci trafien przy

jednym strzale;
S —ilos¢ strzatdbw#

Jesli do wykonania zadania strzalania v;ymagane jest Kkilka
na przyktad m trafien™ to nadzieja matematyczna ilosSci
trafien przy s strzatach powinna byo rowna m tj#

Ag = WU
Oznaczajg ilos¢ pociskOw niezbednych do otrzymania m
trafien przez otrzymamy# ze m?>* N e a stad:
U « m

/37/

gdzie : N - Srednia ilos¢ pociskobw niezbednych do wykonsn;
dadania / do uzyskania m trafien/;
m - wymagana ilo$¢ trafien;
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a ¥ nadzieja matematyczna ilosSci trafien
przy jednym otrzale# ,

W szczegdblnosSci Srednie zuzycie amunicji na jedno
trafienie / m« 1/

QD

El /38/

Jesli nadzieja matematyczna iloSci trafien zmienia sie
od strzatu do strzatu”™ to we wzorack /37/ i1 /38/ zamiast

‘A trzeba brad §rednig nadzieje matematyczng ilos¢
trafien przy jednym strzale”™ ktdéra réwna jest
Us
Nooat
A Lf. A
/39/

Jak wynika ze. wzorow /37/ i /38/ Srednie zuzycie amunicji
jest odwrotnie propcrojonalna do nadziei matematycznej
ilosci trafien przy jednym strzale»

Przyktad 1»

Otliozyc $rednig ilos§6 amunicji niezbedng do otrz“/mania
dwéch trafien”™ jesli prawdopodobienstwo trafienia przy
jednym strzale p - 072» oo

Poniev;az przy jednym strzale iiadzieja matematyczna ilosSci
trafien réwna jest prawdopodobienstvm trafienia# to

" P 0,2

Srednig ilo§6 amunicji, niezbedna, do otrzymania dwoch
trafien obliczamy za pomocg wzoru /37/

N %)pfw(v)i**rriu' - 10 pociskow
Przyktad 2s
Obliczydé Srednig iloS¢ amunicji niezbedng do uzyskania
trzech trafnych y# cel kwadrat o boku 3 m, jesli tor
Sredni przechodzi przez cel, Ug » 27 m; Us. s 4 m»
Poniewaz, nie wychodzi poza granice jednostkov/ego
prostokata to nadzieja matematyczna ilosSci trafien

przy jednym strzale réwna jest prawdppodobienstv/u trafienia
przy jednym strzale i mozna* jg obliczy¢ ze 7/zoru2
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A A Ts e TEFBs. “ Ts?

Srednie asuzyoie amunicji niezbednej do uzyskania trzecti
trafien

N g: Si yj/6 pooiskdw

Przyktad 3 *

Przy strzelaniu majacym; na celu zburzenie umocnienia .

mogg prov/adzi6 ogien dwa dziata# Dla dziata Nr 1 praw*-
dopodobienactwo trafienia przy jednym strzale jest rowne

0,1 f dla dziata Nr 2 - 0,2# Bo v/zburzenia umocnienia
potrzebne sg dwa trafienia# Obliozyd dla kazdego dziata
drednie zuzycie amunicji niezbednej* do v/zburzenia umocnienia

P7 ~ 0,1
« 0,2

N1 20 pociskowf

% “ pociskow
Jedli strzelanie prowadzi sie salwami /seriami / sktada-
jacymi sie z S strzatdw i przerywa sie po otrzymaniu
niezbednej ilosci trafien /ra/ to przy obliczaniu Sredniej
niezbednej ilosci salw / serii/ lub $Sredniej riMizbednej
ilosci pociskow nalezy brad za podstawe prawdopodo-
bienstwo uzyskania nie mniej jak m trafieh przy s strza-

W szczegdlnym wypadku, jesli do zniszczenia celu v/ystarczy
jedno trafienie, mozna rozumied takJ w kazdej salwie
mozna uzyskao trafienie, prawdopodobienstwo tego jest
rowne lub nie uzyska6 trafienia, czego prawdopodo-
bienstwo wynosi

Nadzieja matematyczna ilosci trafionych celow
bedzie roéwna *

m = Rl,S ‘c .A_hJ_ R|fS AO/

I[lo§6 niezbednych”salw
NSrom Riys Al/



Kk pcnewas$. w kaédsj salwie odcT.aje sie a ztxzaZ&il to
nieg”keina tlosé pociskéw

(Vi 4r" V* A< |Ang

1. BOZBZIT PRZY SroZELANIU ROSPRYSKOWYM.

g Pr:gys_rcsrs-atu rrsy straslaRlu
anmitlZinmanA: dslatem
"Bez;/ str-L~slanl™! cpri'is nalania

Infi- c-krs “ojdego potoze3!rl» 7/ ptas;3c5iMNEnI™ posloms”?

I plonowid lasstawla sif napalnikj ©iDllononj na ©tr*"™anie
rorprysku w okredlonym pttnk:;?le; prjseatrsenl» iTeinak™ po
©ii-~adn szeregii strzatCw na ¢ednakowyoh n?ataw>i-?h
podnlenleniap jMizynrata i napalnika stv/lerlsiny”™ ée
pnyiHKI nie nastgpity w tym samjm pnrkola™ a w.jpelnl.ty
pewija ©kI*todS w przestrzeni# [J*av/isko to wystepujgoe
przy strzelaniu ros~ryskoy/yn naiiywa sie rozrzutem

?naf::iZynBiil tego zjawiska o0 przede wszystkim T ny:.-""kie
prsy-‘tzyny, ktare powodujg rossrtt toriw $ glyd kazdy
:eoKpryak nastepuje: na oddzielnym terze# Przy strzelaniu
rij* nymkowyiD do tyoli przyczyn dochodzi Jaszc?z-5 Jedna «
risinirodnoé' '-inasfr dziatania rapalnikiwf ktora
powoduje ®©iohylenie; w czasie lotu pociskow w wyniku
czego rozpryskl nastepujg dalej lub blizej# ROEnorodnoaiS
czasobw dziatania zapalnikéw spov/odowana Jest z kolei catym
sFitureglell przyczyn” tafclob Jak g prigdicoaci
rézniee war;unkéwv a t r ~
fabryczna» przy produkcji zapalnikéw Itp#
Z tego wynika”™ ze rozrzut rozpryskdw Jest wynikiem
JednoozeSinego dziatania nastepujacyob zasadniczych
przyczyns
1* przyczyn powodujgcych rdznorodnosé predkos$ci peoiLatkowyoh |/
2# przyczyn powodujgcych rdéznorodnos¢ wspotczynnikow
lalictyoznyah#
*3 ~rzy-;zyn powodujacych roznorodnos¢ katow reutUf
40 Przyczyn poy/oduigcyoh réznorodnos¢ katéw celowania”®
r ptaszczyznie poziomel»
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5, frzyozyn powodujgcych riznci-odnoié warunkéw lotn
poclstoi w powietrza/

Przycsys powodujgoji-ch réanorodno.6i czasu dsiataniA
Espalnikéws

Wszystkie przyczyny powodujgace rozrzut rczpryskdw sg tego
rodza 73 kazda ird-oh rnoze spowoc”™wao cyXko made
uohyleni?’i Wtych y/arunkacn zgodnue z twxerdzen”, ri.3
L-p-unov/a rozrzut wzdtuz dowolnego kierunku ohsrakteryzuje
prawe ncrmalne, a poniewEZ rozarzut rozpryskéw oihywa slg
W przestrzeni, tc bedzie en podlegat prawu elipsoidalrwmu.
Prawo tc nicz-i wyrazac jedno,stkowfe ellp.ecida, ktdérag nazywa
slO slipsoldg rozpryskow. /rys, 33/,

Rys,.33

p.ly * p2iT «bdy fa 'm'olryieniwia -Srodkowyro wzdtuz
odpowisdnioh kierunkowy Srodek tej elipsoidy nazywa sie
torodkleffl rozrzutu rozt,ryskéw /punkt C/,
Prawo .iilirzollslna inczsa analitycznig wyraslé .na-stepujap
/ o FEN
/43/
gdzl« J x,y,z ™ przypadkowe uobylsnla pcszozegdlnsgo
rssprysicn od erodka rozrzutu wzdtuz osi
Cxf Cyf Cm
apb,c,- ucaylenls Srcdkcws rozrzutu rcZpryskow
wif.dtu§ tych sairyot kisr\xnkiw..
Prawo ‘illpcoldal.ne jak’ rewo riorT-alne posiada
nai“tepuca ® >dnic™e "
crganioBonedd ~ najTllek.szf. uchylenie rozpryskéw od
¢rodka -?ozrzut;; wzdtuz dowolnsgo kierunku praktycznie
rhlt rrzekraog';« C2Mterée-!b uoli5"lef. &cdkowyolif
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W takim wypadku danej nastawie zapalnika, przy danym
kgoie podniesienia odpowiada jednakowy czas lotu
pocisku dla wszystkich strzatlow» Rzecz w tym, ze; kazdy
rosprysk nastfpuja na jedr™m z przypadkowych torow
wlgzkif Kazdy tor odpowiada przypadkowej komliinacji
zasadniczych czynnikow okresSlajagcych tor - predkoSci
poczatkowej, kata rzutu, wspotozyimlka balistycznego
itp»

Dlatego na kazdym torze predkosox pocisku zmienia
sie szybciej lub wolniej, zaleznie od przypadkowych
wartosci wymienionych czynnikéw, a przy roznych predko-
$ciach i statymh ozaale lotu rozprysk moze nastgpii
dalej lub blizej»

Na skutek rozwarcia, wigzki toréow sie rozne
uchylenia rodpryskéw w zwyz 1 wszerz#

Z tego wynika, ze 1 przy s$ldealnych zapalnikach”
wystepuje rozrzut rozpryskécw podlegajgcych prawu

§ 17» Uchylenia srodkowe rozrzutu
rrgy strzelaniu rczuryskowym: jednym dziatem

Z anajLiLaK”ycznego wyrafenia rozrzutu roapryskéw
okre$lonego roiianiem

'Kahe

wynika» $e gesto$i prawdopodobienstwa otrEymania i un

Fi~i W dailym ptinkois salezy tylko od wartos$si a»)» i s

ireigsyoji g+ Tir~i pctosiami ;ednoistkowe;! elipsy

rozprys

Dlatego pilosie a»b i o przy™ami« sif Jako otasakterystyki
rocpryskow przy strzalani.u rozpryskowyiB Jednj™ni

Sziataa!»' Na skutek tego» Z6 zjawisko rozrzut» rozpryskiw

sbarakteryzaje syaietria wzgledem ptaszv'5zyzny strzalania,

Jedna s giévinych potosi elipsoidy jednostkowej

rozrzutu /po6zZos$S o/ zawsze tworzy kat prosty 2z ptaszczyzna

strzelania, a dv/is pozostate potosie /a i b/ lezg

w ptaszczynnis strzelania»



- N3 *

nPonlewas. csssu d£fiatan:l.a rapalnlkLW %pty';?a tylko

na roo”rznt w ptas20zyznie strzelania i nia wplywa na
rozrzut wszerz- to boozna p52:08 ~tiincstkowe”™ e.lipsoidy
rozrzutu rozpryskdw riwna jest uchyleniu Srodkowemu
W&Zi roz.. L ym  towy 2

Przyozyny powoduj%oe rozrz:ut W nie zale
przyozyn poT/odujgoyoh rozrzut w ptaszozyz: IX;r .an3a
dlatego r, /Us/ Jest niezajb zjTi uohyle; idk owym
rozrzutu rozpryskéw# Przekrwij Jedncatkowe] elipsoidy
Pdiasz j strzelania da  uzwe« lip yski7i
‘aszozyzn iV, Wi WV S2 r zpryskiw
W malipsy a % uharakter-yzula
WPikyskow w plaszozyznie strzelania# Jednak
wykorzystanie tych potosl Jest r rdogodnef peniewa;
kierunki w rdznyoii punktaoti teru n sg state /rySi»34/

Z ©Dbliczei i dosSwiadczejd wynika™ ze wlelkcs$ol

pitosSi elipsy rozpryskdw re wzrostem czasu lotu /odle-
gtosci/ zwiekszajg sie;> dv.za peto$ a nie posiada
statego kier™uikuj nie pokrywa sie ss styozZag do toru
w danym punkcie# a tw”™orzy z nig prawie staty kat A
/"ys# 33/e
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Dogodniej jest wykorzystywac nie gtdwne pftosie elipsy
rozrzutu rozpryskéw w ptaszczyznie strzelania™ a
uohylenia S$rodkowe odktadane wzdiuz pewnycti|] statych
kierunkow” ktdére mezna ustali¢ sa wozasu# niezaleznie cd
potozenia punkt*a $Sredniego na torze i cdlegtosal strzela-
nia»

Ustala sie dwa kierunkilJ poziomy, wzdtuz odlegtosci
poziomej D, / 1 pionowy/ wzdh”™ wysokos$ci HA A przy
strzelaniu do oaléw powietrznych dodatkowo jeszcze

dwa kierunkis wzdtuz rzeczywistej odlegtosci D i wzdtuz
normalnej N do odlegtosci rzoozywistsj*

Ugodnie; s tym* ohlioza sie 1 zamieszcza w tabelach
.6trzalrn.ozyoh artylerii przeoiwlotniozej uchylenia $rodkowe,
charakteryzujgca tgcznie ki /Ha/ rozrzut rczpryskowyv

W Talelach Strzelniczych do strzelan powietrznych artylerii
~przeciwlotniczej Sredniego kalibru zamieazoza sie 2
uchylenie Srodkowe rozrzutu rczpryskiw wzdtuz

=P kierunku odlegtosci poziomejf
- schylenie srodkov/e rozrzutu rozpryskow v/zdtuz
kior"'xoku wysokosci/
- uchylenie: srodkowe rozrzutu rczpryskow wszerz/
- uchylenie Srodkowe rozrzutu rczpryskow wzdtuz
kierunku odlegtosci rzeczywistej/
*niohylenie srodkowe rozsritu rozpryskow wzdtuz
klerunkti normalnej do odlegtosSci rzeczywistej«
Oprocz tego w Tabelach zamieszcza sie —uchylenia

srodkowe czasu dziatania zapalnika«
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Rys« 35

Rys# 33 przedstawia elipse rozpryskéw 1 ia;l oLarakterj-
styki w ptaszczyZznie strzalania do 100 nm armaty prseoiw-
lotniozej przy ~ 60N 1 t ™ 2AS sekund»

Na rys» y/ida)® zs wielkozd 3Tp stanowi odstep miedzy
iI“rodklem elipsy”™ a pionowymi stycznymi do elipsy/
w:lelkos5 rowna jest odlegtozoi cd Srodka elipsy do
poziomycl styeznyoh/ wielkos$S stanowls odstep

miedzy Srodkiem elipsy”™ a stycznymi do ellp:5y, prostopa-
dtymi do odlegtosSci rzeczywistej i wreszcie stancwi
odlegtosi miedzy Srodkiem elipsy”™ a stycznymi dc

elipsy wykresSlonymi riwnolegle; do odlegtcs N
rzeczywistej /pod katem potozenia P danego punktu toru/»
Zadna z wymienicnyon uchylei nie pokrywa sie z gldwnymi
piZoaiam| eti“psy rospryskcw” sg. wieo tc iw wielkcsol
W(")Hjlﬂ] »

B¥er ™k t zmiany wszystkiati tyci uchyleni witaczajac

re - aletncsoi od czasu lotu pociskow przedstawiony
~nERE 9 rys» 36|37|38 i 39#



56

IVt «d(

NtANT DEA« Vp»j0 4t A N
Ryso Nr 36

Z rysunkiiw widad» ze bs wzrostem czasu lotu pocisku
wszystkie uchylenia powiekszajg sie /wyjatek stanowi
wielkoi?¢ Xa t ale tylko przy matych ossasaoh Ictr. pooisku/*
Wielkosci r I rr. praktycznie nie zalezg od fcats
podniesienia»
Wielkoéci Tt«» rg i Tjj w duzym stopniu zalezne sg od
kata podniesienia/ przy tym, jesli r, ze wzrostem kata
podniesienia powieksza sie, te I rjj maleje.

Rse Nr 37e
Nalezy swrsci$ trwage na io, za uohylenis r™ jest znacznie
wieksze od: r™, szczegSlnia przy matysli czasach lotu
pocisku,
Z kieruakaini giswnyoh pjpsi pocisksw [
sie »

rjj nie pokrywa
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W tabelacli strselniozych do naz-ienr*yah artylerii
rz.eoiY/lotnlcsei jrednleRO kalllru :arlsszGza HKe
Ug?”- uchyler.lo Ssrodkowa rczrzriti® rczyryskcr ~ gl%1"
Uwm? -- ITahylenia Srodkowa rozrz'rtu rcsprysklw wzwys;
He - IToLylenie Srodkowe wszers? ktéra ;est ldantyazne
dla strzelania uderzeniowega 1 rczpryé~kowegr,
IJjlaylenie Srodkowa Us Jest psStosig elipooliy rozpryskiwf
y/ielkosoi Ugr 1 Uwr - irchyleniami Srodkowymi”™ cha™ -
Z')i33"iymi elipse ronprysksw w ptaszosys$nie &:trzelar."\ao

r m
A7
r«(<foo-;
H
A7
o i i 6gioii N6IGioiio @3Bioiin ibeb ahekk  11SEK)

Ryao 39.
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RyB« 400 '
Rysiinek 40 przedstawia elipsy roxpryskéw przy strzelaniu
ze 100 mm armaty przeciwlotniczej na odlegto$s¢ D~SSOO
Na rysunku wykazano uchylenia srodkowe rozrzutu;

rosprysksw Ugr i Y/ielkos6 Ugr stanov/i odlegtoss
miedzy Srodkiem elipsy a pionov;ymi styczrymi do elipsyf
wielko$¢ ITwr jest rSwna odlegtosci miedzy Srodkec,, lipsy,
a poziomymi styosr*ymio

PonS5.ewaZz kierunki zohylen Ugr 1 Uwr wzajemnie prosto-

padte 1 nl3 pokrywajg sie z kierunkami gtSwnycli pSIDsi
elipsy rozpryskdwj to uchylenia Ugr i Uct nie hedg

ani gliwnymij ani sprzezonymi pstosiami tej elipsy;

ag one tylko wuch;8teniami wzdtuz danych kierunkdéwj a co

za tym idzie wielkoSciami zaleznymi™ Ahy pordwnas je z
uchyleniami $Srodkowymi rozrzutu tor*w w ptaszczyznie
strzelania przedstawiono na tym sanym rysunlci Ug i Uw*
Ahy otrzyma¢ wielkosci Ug i Unv wykreSlamy przez srodek
rozrzutu prostg TT okreSlajgcag kierunek styczne.-J v. teru

W pr.mkcie upadku i w zwigzku z tym nachylong wzgledem
poziomu pod katem cO «

Nastepnie wykreslamy styczne do elipsy 1 "2 "2
rcwnolegta do TT; styczne odcinajg na osiach x i y odcinki
rcwne odpowiednio Ug i Us Juz~tego yWdaC istotne riznioe
miedzy Ugr™*1 Ug oraz Uwr i U/



km

Cliar~kter cohylsn Srodkowy-"ili ri>srB:itu rAcniryj

przv strzelaniu 100 mx g:?anatet« odlajikow;/?! /0«411?A

w za”.sznO: odie/MosN  ex#wi rls« :-:wlioed;nlor

a€  a rys wid: t gl il 6.4 'O
Ist taki sam, jak Ug i Us w wypadku strzelania

granstem odfarnkow kurzacym.

§ "8a Okreslenie uchy! :n

sakOw. mu 30
Tak samo ¢'ak przy strselan Wyt Nt o wa
sposoky okresSlania uobylen +Hdw c i do¢
doswladozaliiy lub® doswiaaozai.no™- cna “Hay € B Gy
zalny /eksperymentalny/ .3 y.Ti sposobem (sst
sT0s6 oWl @ :tz:aln. ana
Wymaga on mniajszycti naktaldw matsrialowi a dno$
my nie Vstepu-je p raktznie dck3:acInc: ow
doswiadczalnej Przy tjCK sposobie nie ckrasla
doswiadczalnie rozrzutu puriktow rozpryskcwj natomiast
okre$Sla sie rozrzut tyok Gzynnik$v/i ktSre Y/plywaja
na potozenie punktow rozpryskowyct./ a raianowicis t

uchylenie S$rodkowe rozrzutu pre”ikosol pocz-g-tkowe
rflj. * uchylenie Srodkowe rozrzutu katiw rzutu;
r™ «uchylenie Srodkowe rozrzutu wspoétozynnlka_ »

balistycznego;
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uchylenie Srodkowe rozrsutu csasu dziatania
zapalnika
hylenie S$rodkowe rozrzutu stoczenia/”"

Tio ¢ uchylenie S$rodkowe rozrzutu kata celowania”®

w ptaszczyznie poziomej«
Uprzednio wspomniano”™ Ze rozrzut rozpryskéw wszerz
spowodowany”™ jest rozrzutem toréw i dlatego v/lelkoss$
ohlicza sie tak samo jak Us /wzor 8A
Ohliczanio uchylen srodkowych rozrzutu rospryskiw
w ptaszczyznie strzelania posiada okreSlone osohliwosci*
Zasadnicze przyczyny powodujgce rozrzut rozprysksw
w ptaszczyznie strzelania sg nastepujgces
rozrzut pr-edkosci poczatkov/yoh# rozrzut katow rzutu#
rozrzut wspotczynnikéw haiistyczhych pocisku# rozrzut
czasOw dziatania zapalnika”™ Kazda z tych oztereoh
przyczyn powoduje rozrzut rczpryakéw wzdtuz, okresSlonych
kieruiikiw wzgledem, punktu ohllcz™ -. =~ we  Srodkiein
rczrz'utuli Poniewaz uchylenia i-ozpsysk§V wzdtuz tych
klerunkiw podlegajga normalnym prawom rozmie$ ze zer..i.a,
t3 w wyniku ich kompozyoj'l w ptasEOzylnis strzelania
wystepuje sumaryczne > normalna rosmieszczenie« ClLarii~
kterystykag tego sumai®ycznego rozmieszczenia moze hy3
elipsa jednostkowa o pdtosiaol. [ loglgoa
usliylenlami $Srodkowymis
Ilhy okresli5 wielkosSci 1 kierunki gISNiriySh. u:hyleii
srodkowych, elipsy jadnos-tkowej trzsha uchylenia srodkowe
rozi>zutu. spowodowana kazdg s oztereoh wymienior”™oh
m»Yyzcj przyczyn zrzutowac na osie prostokatnego ukitadu
wspotrzednych*
Jako osie -akiadu wspilrzednyjL 2.0y wyznaczamy
kierunek odlegtosSci poziomej i kierunek p:\cnowy» W
tpj prostokatym uktadzie wsp$trzedriyoh rozpatrzymy
uchylenia $rodkowe 1 chliozamy ioh rzuty na wybrana osie
Uchylenie srodkowe rozrzutu predkosci poszatkowych/””n
skierowane jest wzdituz prostej na ktCraj przesuwajg sie
rozpryski przy zmianis predkosci poczatkov/aj /rownol™ig-i-a

do linii rzutu/« Aby znalez¢ rzuty tego uchylenia na
csie ‘ifcladu. najlepiej wykorzystaC wielkosci poprawek
jednostkowychzZiOpy”,/rnniana odlegtosci poziomej *

spowodowana zmiarig predkos$ci poczatkowej pocisku
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/ i A Hy” / emlana wysokosci cpowodowana sm.iang prelkozoi
po3Eatkovve] pocisku / podana w tabalsot. poprawek,

Vo

f svo) X = A Dpvo orvo

(“vo) y =AHw " rvo
/47/
Uchylenie osrodkowe 0”00 rcznsutu. katiw. rzutu 7¢e 4

prostopadta do wektora predkosci poosagtkowej; w przyblizeniu

N = 0,001D-X00

743/

.Rsuty na osie uktadu wspdtrzednyoli bedg roSue

fc$00) X =0"M004 Desin&o-re~

AN - ; - * N
( o)m i 0 0Q * iN©0 748</

Uchylenie Srodkov/a Sc £;pov/odowane rosrzuuem
wspitcEynnikiw UalistycznycL ~sst skierowana tak samo
Jakdyo posiada klerimak wektora predkcs$oi
poczagtkowej pocisku™ W tabelach strzalnlczyoh nie ma
Jednostkowych poprawek odlegtosci poz;iomej i wysokoscig
odpowiadalgcych 2miiani.e wspcétczyrjTiika balistycznego”
Jsdnak te svi elkoSoi sg nie potrzebnef poniewaz

zmiana wap$tozynnika balistycznego v:ip2y\va na lot
pocisku tak samo Jak zmiana przyziemnaj gestosSci
powietrza#
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Dlatego wclgwszy 2 tabel wielkos$ci -k Dpa &“Moodpowla-
dajgoe 2mianie przayzletrnej gestosci powietr2a o 1 %
mozemy oOtllc2y¢ rzuty ofc ra osie uktadu.

{ac}x~ A Dp~” «fc)

)ij = A Hcj ' Tc j
A9/

Uchylenie Srodkowe czasu dziatania zaplanlka skierowan.
;30t WE<dlaa stycznej do toru”

"Vr e rt
/50/

gdzie: - predkosd pocisku w raoirisncio rosprysku.
Psuty, tego uchylenia na osie ukiadu beda révvne :

(<ir);( =Vr ~COS e fi
(Clr) N Vr * AT /50/

gdzie :0|» - kat nachylenia stycznej do poziomii.

V/ ten sposSb maray cztery uchylenia Srodkowe, ktdérych
sktadowe okreSlajg wzory /47/, /48a/, /49/, i /50aA
Aby Okreslic wielkosci i kierunki pdtcsi Jednostkowe,
elipsy rozrzutu w ptaszczyznie strzelania /a , b
trrieba couiczy¢® .sunie kwadrat"éw sktadowych wszystkich
U-'hy- eii na os-ach. wspoétrzednych ox [ Oy oxaz sume Par
iloczynow tych skitadowych.

yA-(ciyo) K d
c" +(Sqgo]4

"(eSMID)L-NM(erOjx(ci@)t|+ |c5bjx

NNZ)Y N4 e /51/
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cr-an korsystao wccry teorii praw *doiieniitv.a
ao r \/A ° ol o
=\/c-a6tg9io
l-lj _ /
Przy cbliczsrlLu skiaviowycli uchylen srodkov/ycti cra:n

TSpclozynnikcw I"CAB praktycsnie
»1G*d 4*b iG

JI (cii)” fcfr)s I‘Ct—))( (IQX‘

?porsads.I5 ¢sst zratate

oW A Dpvo ' Aro « Yo
% EA00 Doy ®i>* ijw
*ArSo *rso

io A A :
cic ADpcj® ¢ OHej®

4 WQconN e

| A C
srodkowe rozrzutu ruziry6k:7t w plazzcsj
-'trzelania sPiOwodowan?' prsyp irT>0"y « \ «ktorem na od
dnloiL klertmkaob mozna latwo obliczyc za pomocag, wz
ATnlfcajg-"y-ma i NySs 43 °F

ITohylenif;

N\ N

*0p* ™ ao Z, cos (A'e % o 5*fi” Olfo

=a 00$tn*Qo o b o " cosb™o

~p”™ Ciol
fo =aij. co&b

N (p-070) +bo.conf pr*n*n)
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2CXqg3 63 40% 2CK 116°20" ;
2<”oiowlenien "by¢, iijemr*y A poniawan /ANC/< Cf
dlatego TterzeniycC Qo

a =y A+B”"tgo”Oi Y ?35,8+1111,8'1,61 £;50 tn,

\ =yC-B* =—"18253 -1111,8.1,61 6ai.

69 O0*Miozymy -uchylenia Srodkow- ro”-rinut;: rozpryskew
w plaszu-zyznie otrzelanl”™ *

r-n... N o.S:
\/50" Gi317
\1'502\ 0,999 + 6" “0,015-

\/ 50~ 0,015+6". 0,9999" O™ la

N
Ohliozone w ten sposdh wielkc”oi N N
sprowadza sie do niektorych purictcy; torc-®j na strzelrei.' 1

dczv;ifdozalnych| a nastepnie. z:ainieszoz™ w Tabelach
Strzelniczych«
8 19" Wykreslanie elipsy
na podstswie Tabel Strzeli¢ mycho
Jak wynika z rysunku 35 i 40 elipse rozpryskow
wpisuja sie w prostokat o bokaah I-nn- ~ N N2
uwr”
Jednak znajomos$¢ tych wielkoSci jest niewystarozaj.gca
Is wyki-eSlenea elipsy”™ ponte-wai przy wpisywaniu elipsy
w prostokat miliwe jest n-iezliczona ilo$- rozr/yigzafu>
Na podstawi'r tabel strzelnl3zyc;h do strzela:! powietrz-
nych moiM wyznaczy¢ jeszcze dwie pary £:tynznych dc elipsy'?
N-dng pare rownolegle dé odlegtosSci rzeozywiatej na
odlIsgtosai od Srodka elipsy i drugg pare -prosto-
tatle do odlegtosci rzeczywistej w cddalenlt: rdwrym
Przeciecia tych styo2nych twcrzs® osSmlckat«
V/p.iByv;anie elipsy w oSmiokat /nav/et w azsS$ciokat/ posiada
tylko jedn© okreslone rozwigzanie« Omséwimy szczegb6towe
apcsbb wijkr-~Slanla elipsy rczpryskOw przy pomocy
Tat: N StrzelrkLozych do otrzelan pov;ietrznyoh
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~rzyjagwssy pewien i®“unkt wyznaczony przez jego wysokosc
E i odlegtosd poziomg Dp, odnajdujemy w tatelack
strzelniczych, dla danego dzia3'a pocisku i zapa”xjjkk3
cdpcwiadajacy temu punktowi ka& podniesieniaczas
lotu pocisku tj a takze ohliczamy ks|.c polozenwS p
WZOru»

tgp « §p
Przez purlct C /rys. 35/» ktdry przyjmujemy zeaSrodsk
elipsy, wykreSlamy osie wspoOtrzednych s poziomg CDp i
pionowg CE.
Na osi CDp W ohydwle strony od punktu C odkiadamy odcinki
CA ~—ca"’” T-E)/|\of na osi CE odkiadamy odcinki CB

i“rzez punkty A i A'wykre$lamy proste, rownolegte do osi
CH, a przez punkty B i,B'- proste, rownolegte do os:,
CDp»

Te cztery proste N AN N2
prostokat» Pod katem potozenia p wykreSlamy przez

punkt C prostg MM okresSlajgca k-ierunek odlegtosSc.»
rzeczywistej w danym punkcie»

Prostopadte do tej prostej wykreslamy w punkcie C
prostopadtg» NN. Na prostej MN w chydwie stror”

od srodka odkiadamy odcinek CE s CE - r™ i przez punkty
E i E' wykreSlamy proste n rownolegte do MM®
Tsi ostatnie dwie proste W przeoieoiii z prosr™-okg™etn
dadzg szeSoiokat, ktéorego hoki bedag styczne do elipsy”
rozpryskows

Y istocie GzeSoiokat ten jest wystarczajg”y dc wrysowa--
nia eliipsy rozpryskéw» Pev/n3 udoktadnienle mozna uzyskad
odktadajgc na kierunku odlegtosci rzeczywistej w oM I-
strony od punlrtu C odcinki CD =CD ~ 1 przez punictj
D 1 D' wykresSlajgc proste N NM i prostopadle

do odlegtos$ci rzeczywistej» Te dwie proste w przecieciu
s szeSoiokatem dadza oSmiokat, w ktory wpisuje sie
elipse rozpryskéow»

WykreSlenie na podstav/ie tabel elipsy rozpryskéw dla
przypadku strzelania do celdw naziemnych komplikuje
fakt, ze w tabelach strzelniczych do celow naziemnych
podane sg tylko wielkosci Ugr i Uwr» n
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Na podstawie tych. wielkodoi. tOzna wykredlitS tylko
prostokat# a to jest niewystarszajgoe® Bo otrzymania

SBmeasiokata Aa:'lt fsseib« wtelkodd albo ¥w

albo Bg dla tego samego typu. pcoisku.

Mozna wykorzysta¢ wielkosci Uw lub Ug zamieszoBone

w tych samych tabelach dla przypadku strzelania granatem

odtamk-owo - busrsgoyo» jadnak zmniejsza to doktadnos¢

wykresu»

Oprcés emcwior.ego wyzej# bardzo prostego przyblizonego

sposobu wykreSlania elipsy rozpryskS§w mozna stosowa.c

sposdb kombinowany# analityozno-ggOBiatryoiliEy, Spsséhb

tan polega na wykorzystaniu rSwnania jednostkowej elipsy

rozrzutu rospryskéw# ktsre dla przypadki: strzelania

do oelaw powietrznych posiada nastepujaca postae(«

- 1-K

«op™ <"op**H Th
/53/

gdz.1% %K - wspotozynnik kcralasjlf cliarakteryrajgay
zwigzek miedzy przypadkiwymi wielkodt™iaml Aioliyleniaml
rozprysku wzdtuz osi wspotrzednyoti /X = Yf

dla przypadku strzelania do celow powietrznych.

K< 01 okresla sie z réwnania

- Op 4 V

A\ /\Pp * *kH * 0ph P /54/
X 1vylJ wspotrzedne rozpryskuj ktory nastgpit w dowolnym
punkcie na tworzacej; elipsy»

PO3tug“:jac sie rownaniem elipsy mozna zaktadacd wartO'
sal odcietej Xj cbl zac Opowiadajgca ix rzedna j 1 na
tsij podstawia wyznac£:y5 tkowg elipse rozpryskéw”?

BIft przypadku strzelania do celow naziemnych rownanie
jednostkowej elipsy rozpryskéw posiada nastepujaca
pcstad 2

i¢

V( Ucjr oUvri»  Otiifa P - K /55/



gdzie wspotczynnik koralaoji okresSla rdéwnanie *

ugr”

Z U r =Uwr

/56/
Omoéwiony sposOb wyznaczania elipsy rospryskow jest
doktadniejszy jednak v/ymaga znacznej iloSci czasu«

5 2Q0 OkreSlanie

srrzezon.voli rétosi elipsy rogpryskiy/«

Zamieszczone w tabelach, strzelniczych uchylenia
srodkowe rozrzutu rozpryskow w peini oharakteryzujg slipcisidf
jednostkowg a?ozrzutu« Jedno z uchylel Srodkov/yoh a miano-

wicie s /tls./i jest gtbwna™ a co za tym idzie ™ niezalezng
pitosig jednostkowe ] .elipsoidy rozpryskow”*
Pozostate wielkoSci charakteryzujaca

rozrzut w ptaszczyznie strzelania”™ s% ~lchyleniaml
zaleznymic
Przy ocenie skuteczno$ci strzelania trzeba do ogdlnego
wykasru bteddéw obarczajgcycli strzelanie”™ dotgczy6 niezalezne
charakterystyki, rozrzriu rozpryskow» Powolna para sprzezo-
nych pstosi elipsy rozpryskow» W ptaszczyznie strzelania
stanov/i niezalezne uchylenia Srodkowe”™ ktore tacznie z

w petni oharakteiyzujg rozrzut rozpryskow w
przestrzeni» Jako niezalezna uchylenia $rodkowe rozrzutu
rozpryskow, w ptaszozyznia strzelania najczeSciej v>?ykorzystuje
sie nastepujacg pare sprzezonych potosi /rys« 44/ potos

leza<itg na kierunku odlegtosci poziomej Dp i potosi
f sprzezorig z potosig ari.

Dla odnalezienia wymienionej pary sprzezonych potosi
wykorzystuje sie rownanie elipsy rozpryskow

rof



Koniga pdZosi posiada wspftrzedne x —~ 1y - 0/
poniewaz punkt ten lezy na elipsie# to Jego

powinny apelniai réwnanl-a elipsy« Po podstawienia loti
do rownania elipsy# ctmyrrisiny e

a:I &
-
stai Op
Y 4 K
/57/
H>)
Rys p 447
?0rilev;az pdlci Jeist sprzezona z p6'tcsi.% to sty.izna
do elipsy TP na konsu petosl ; JOsfssrimnelegta do a#
tja pozioma# zatym w£EpaQii?zednynil punktu "bedg. x"
&S

Podatav/ialagG Ja do rownania elipsy otrzymany 2

Xf n ./ "Xi i Ny *

fTTt n

Y

>*(Q,
o
W takim wypadku'»
hi- Vk*rA, +f ! 735/
Kat 7] ~ zawarty miedzy aj i t» ©Otllczamy ze staibOwiskm
JP  » pH___
A XI '-*A**Dp
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