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I# ROZRZOT PRZY STRZELANIU UDERZENIOWA § 1# P rzy czy n y  r o z r z u tu( Je ś l i  oddars^r s z e r e g  s tr z a łd w  w Jednjnth waru-- nilach a tm o sfe rze z n y clif na Jednakowych nastaw ach p rzyrząd iw  o e lo w n iczy clłf Jednakowymi p ociskam i^  to  p o c i s k i  p o le c ą  po r ś ś n y c h  to rach ^  każdy p o c is k  z a k r e ś l i  własny^ przypadkowy tor#  2rjawislr© to  n o s i  nazwę r o z r z u tu  torŚw#R o zrzu t torów  z a le ż n y  J e s t  od różnorodnych p rz y cz y n  powodujących^ że n ie k tó r e  p o c i s k i  l e c ą  w y źe jf n ie k tó r e  n i ż e j  In n e u c h y la ją  s i ę  w prawo^ lu h  w lewo#J e s t  o czyw iste^  że r o z r z u t  torów  powoduje roC T zut / r o z m ie s z c z e n i« /  punktów tkpadkćw na p ła s z c z y ź n ie #  Aby u s t a l i ó  p rzyczyn y powodują©« r o z r z u t  tr z e b a  p rze a n a lizo w a ć c a ł ą  ^drogę^ p ocisku^ z a c z y n a ją c  od Jeg o  p r o d u k c ji  aż do p unktu  upadku p rzy  s t r z e la n iu #  P odczas p r o d u k c ji  pocisków  w# fa b r y c e  n ie u n ^ Sio n e  są  u c h y le n ia  w g r a n ic a c h  t o l e r a n c j i  ciężaru:^ wymiarów i  k s z t a ł t u  pocisków# Y/ p ro c e ­s ie  e l a b o r a c j i  p o c is k u  w y stę p u ją  b łęd y  w c k r e ś lo n iu  ciężarów  ładunków^ r ó ż n ic e  w ła ś c iw o ś c i f iz y c z n o —chemi— c:znyah prochu#¥ c z a s ie  przechow yw ania a m u n ic ji  w a k ła d z iei  na atan o w isk ach  ©gniowyah » ą ż liw e  s ą  zmiany w ła ś c iw o ś c if  iz y  o zn o -c hemie zny oh proc hu♦P rzygoto w an ie  d z ia ł a  do każdego s t r z a ł u  n ieJ e s t  Jednakowe/ w arunki ła d o w a n ia > s t a n  l u f y  i  komoryn abojow ej d la  w s z y s tk ic h  s tr z a łó w  aą różne#W c z a s ie  w ystrzaM w  w ystęp u je  niejednakow e w cin a n ie  s i ęp i e r ś c i e n i  w iodących w gw in ty  lu fy ^  różny wpływ s i ł  t a r c i a ira ie m io śó  kątów podr^zutu# Po w y lo c ie  pocisków  z łu b y naio h  l o t  w pływ ają 1 zmiana warunków a tm o sfe ry czn y ch  wodstępaoh m iędzy s tr z a ła m i^  różna p o ło ż e n ie  środków  ̂ „  pocisków  o ię m o s o i  itp #Ju ż  t a n  p o b ieżn y  p r z e g lą d  św iadczy o bardzo d u ż e j i l o ś c i  p rzy cz y n  w p ływ ających na l o t  pocisku#  Każda p rzyczyn a p o s ia d a  przypadkowy c h a r a k te r  i  powoduje p rzy p a d - kow«i elem entarn e u c h y le iile  p ocisk u ^  p r z e s u n ię c ie  to r u  i  w © statecznym  r e z u lt a c i e  p r z e s u n ię c ie  punktu upadku#



-  2 -W szystk ie  p rzy czy n y  r o z r z u tu  torów, można p o d z ie l ió  na t r z y  g ru p y , ł  k tó r y o Ł  każda oDejmuje )o k re ślo n e  c z y n n ik i  w pływ ające na t o r  p o c is k u .1 , P rzy czy n y  pow odujące zm lennośó p r ę d k o ś c ipocs%t.kowyclif2« P rz y c z y n y  pow odujące zm ienność kątćw  r z u tui  k ierunicu  s t r z e l a n i a ;3^ P rzy czy n y  w pływ ające na l o t  p o c is k u  pow y lo c ie  z lu iy »Do p rz y c z y n  pow odujących zm lennośó p r ę d k o ś c i p o czą ­tkow ych n a le ż y  z a l i c z y ć  s ,  ^.  różn orod n ość c ię źa rćw  ładunków prochowych / ładunek o w iększym  c ię ż a r z e  n ad aje  p o cisk o w i w ię k sz ą  p ręd k o ść p o czą tk o w ą / ,-  różnorodn ość w ła ś c iw o ś c i fiz y c z n o -o h e m lc z n y c h  prochu ładunków ;= r ó ż n ic e  tem peratur- ładunków, /im w yższa J e s t  tem pera­tu r a  ładunku w momencie w y s tr z a łu  tym w ięk sza  h ę d z iep ręd k o ść poozątkowag® p o c is k u / ;»  rieJed n ak ow e d o s y ła n ie  pocisków  p rzy ła d o w a n iu , co p « .¡a .a j*  i t ń a » ?  e f s t o i o l  ładow aniaj e s t  to  sto su n e k  c ię ż a r u  p o c is k u  do o b ję t o ś c i  n ah o -, Jow eJ / ;  ,-  z u ż y c ie  przewodu l u f y ,” ^-  ró’zn io e  cii.tżarów pocisków  /im w ięk szy  c ię ż a r  poo s u ,t y »  m n ie js z a  p rtd k c ó ś  po ^:ą+kowa/,‘1. r ó ż n is «  w wjpnlarash i  r o z m ie sz c z e n ie  p i e r ś c i e n iw iod ących na p o c is k a c h , ao powoduje zm ienność o b ję t o ś c i  komór n abojow ych , a tym samym zm ienność g ę s t o ś c ilad-owania# Przycz.yny pow odujące zm ienność kątćw  r z u tu  i  k ie ru n k u  s t r z e l a n i a  •~ ró ż n j.c s  w, nastaw ach przyrządów  ce lo w n icz y c hspowodowane b łęd am i przypadkowymi o b s łu g i  d z i a ł ;=. n a ru s z e n ie  spoziom ow ania d z ia ł a  w p ła szo zy źn l®s t r z e l a n i a  i  w k ie r u n k u  p rostop ad łym  do p ła s z c z y z n ystrize  la n ia  ;-  zm ienność kątów  p o d rz u tu  i  p r z e s u n ię ć  bocznychd z ia ł a  p rz y  w y s t r z a le ;  J



3'<=- martwe lu z y  nieGiianlOT(?w# ^Do p rzy cz y n  wpływa Ją cy n li na l® t p o c is k u  po w y lo c ie  z l u f y  z a l i c z a  s i ę  ®imrlenno^6 warunków a tm o sfe ry czn y ch .;-  riźnorodnośiS w tórnego d z ia ł a n ia  gazów ;-- r ó ż n ic e  cię ża ró w  pocisków  t im w iększy j e s t  c ię ż a r  p o c is k u  tym w iększe j e s t  je g o  o b c ią ż e n ie  p o p rze czn e ,» tym samyio n t n ie js z j  w sp ó łczy n n ik  b a l i s t y c z n y ;^ r ó ż n ic e  w, k a z t a ł t s c b  p o cisk ó w , w pływ ające na p r z y s p ie -  aszeinde s i ł y  oporu p o v / le trza ;r ó ż n ic e  w p o ło ż e n iu  środka c ię ż k o ś c i  p o c is k u  wpływa«- ją c e  na p o ło ż e n ie  p o c is k u  w c z a s ie  l o t u ,  co  z k o l e i  wpływa na s i ł ę  oporu pov/ietrza*W rze czy w isty ch , w arunkach s t r z e la n ia  p rzy  każdym s t r z a l e  w m niejsrym  lu b  w iększym  s to p n iu  d z i a ł a j ą  w s z y s tk ie  t r z y  grupy przyczyniaWyeliiminowanle p rz y cz y n  powodującyoSt roisiizut torów j e s t  niem ożliw e^ I s t n i e j ą  n a to m ia st m o ż liw o śc i z m n ie jsz e n ia  roO Tzutu p rz e z  o g r a n ic z e n ie  t o l e r a n c j i  fa b r y c z n y c h , u le p s z e n ie  w ła ś c iw o ś c i b a lis t y c z n y c h  l u f ,  a im in ic ji , d o sk o n a len ie  w ła ś c iw o ś c i f iz y c z n o  chem icznych ładunku# V/szystko t© u w zględnia s i ę  p rzy  konstruow^anlu nowyah typów d z i a ł ,  w ^¡rynlku r o z r z u t  w^spółczesnych armat p r z e c iw lo tn io z y c h  j e s t  stosunków© nieduży#W t r a k c ie  a k s p lo a t a c J i  d z ia ł a  n a le ż y  stosow aó wssiy- s t k l «  ś r o d k i zniex'za Ją c e  do t e g o , aby r o z r z u t  n ie  p r z e k r a c z a ł warlfeoścl tabelow yoh# W tyra c a lu  podczas p rzygotow an ia  1 prow adzenia s t r z e la n i a  tr z e b a  t ^ ó o b ie ra ó  ła d u n k i t e j  sam ej p a r t i i ,  zgod n ie  ze znalco«« . wanlcm na ł u s o s ;
-- przeohor/ywaó a m u n lc jf  w warunkach za p ew n ia ją cy ch  j e d n o l i t e  tem p eratu ry  ładunków ; jednakowo d o sy łaó  p o c i s k i  p rz y  ła d o w a n iu ; w ła śc iw ie  p3.eIfgnowad przewody l u f ;  d o b ie ra ó  p c c i s k l  o jednakow ych znakach wagowych; je d n o l ic ie  i  d o k ła d n ie  oelo w aó ;•=“ allm:3.nowaó martwe luz.y mechanizmów;
*=- staraimie ustay/lad działa, eliminując podskoki działa w Gzasl.e strzelania; j



.sitara'aule prz.jg®t©wywaé ismimiGję do s t r z e la n i a  | ‘̂ T'^SBtTZB^Bé uB-taloncg© re^i® a ognia#wazystlciofe przypadkowjGfe tortfw^ kt<5re moêna iiïïi'y'f̂ 'kMê p r r .j  i?, t r z e  la n i u  ^ danego d z ia ła   ̂ danym rodzajem  «m unieJ i  w okred’lo n yo h  w arunkach i  na jednakow ych nastaw ach przyr^îi^dé'w celow^Tilczych na^yw* s l^  w l^^k^ tordw#to r y  w l ą ^ l  /rys'# ihr 1/ p o s ia d a ją  w spdlny  ̂ * p©5S3ą te k  w ptoakoie w ylo tu  ^ u ssk t 0/ę a n a s t fp n le  stopniow o f j . ,f  rosschodzą#

0^ i;^0:t ftr y o r a ^  t a k i e j  w ią,^kl nazyws s i f  torem  średnim i 
1  inaakt upadku odpow iadaJąoy temu to ro w i środkiem  r o z r z u ­t u  In ryu ii B l m j  -  t o r  ś r e d n i j e s t  to  t o r i  pok t ^ r r ii  Fikałby sl»^ p o c is k i  gdyby n ie  b y ło  ro zrzu tu #  Wszyst'ki't  ̂ pod^^tawewe dane zaw arte  w ta b e la c h  strz .e ln 3 ,czy ch  s i f  do t o m  śre d n ie g o  / t o r  o t  na r y s » l/ #P©Ff,.DZF^g5lne t o r y  w w iązoe mogą p r z e c in s ś  s i ę  w zajem niei pi|?5,Sł:.©dr5i i  początkow o ponad torem  średnim^ a n a s tę p n ie  n M f .J  i  ©dwrotnie* Na p rz y k ła d  przypadkowy t o r  o d p o w iad ają- -:̂ T w ie k s s e j p r ę d k o ś c i p o czątk o w ej i  m niejszem u k ą to w i • ?rrutU| n a jp ie rw  p r z e c h o d z i p o i  toram i n a s tę p n ie  p r z e c in a  t o r  ś r e d n i i  przechods?:! nad nim* Poniew aż p rzew ażnie rc^tKfatruJe -się t y lk o  n ie d u że  w porów naniu m o d le g ł o ś c ią  f .t r r ^ lB n ln  o d c ir ik i w ią z k i to rU | t® p r a k ty c z n ie  przyjmuj®że 23-«̂ ro^atryw iiii]?’® odcl^skui w e z y s tk le  t o r y  / r y s ©2/■̂ą 1® sfrlable rśw n o le g ł« » ____________ • -
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5 -Do p e łn e j  c h a r a k t e r y s ty k i  r o z r z u tu  k o n ie czn a  j e s t  z n a jornofd ro z m ie s z c z e n ia  tordw we w iązce*§ 2 , Prawo r o z r z u tu  p rzy  s t r z e la n i u  uderzeniowym z 1endeg:o d z ia łaKażdy t o r  wla^zki torow  odpowiada przypadko— w ej k o m b in a c ji z a s a d n ic z y c h  czyn n ik ó w : p ręd k o d o i p o czą­tk o w e j, k ą ta  r z u tu  i t d * ,  d la te g o  i  sam t o r  j e s t  torem przypadkowym* Jed n a k  z e s p ó ł torów przypadkow ych tw orzących w iązkę ce ch u je  pewna praw idłow oóó o k r e ś la ją c a  ro z m ie sz cz e ­n ie  torów wewnątrz, w ią z k i*  D la  u s t a le n ia  t e j  p raw idłow oóci p rzew ażnie r o z p a tr u je  s i ę  p r z e k r ó j w ią z k i torów pewną p ła s z c z y z n ą  p rzech o d zącą  p r z e z  dowolny pun kt to r u  śre d ­niego#  W n a sa d zie  można ro zp atryw ać dowolną, p ła sz c z y z n ę  p r z e c in a ją c ą  w iązkę to ró w , jedn ak p r a k ty c z n ie  r o z r z u t  hada s ię  na je d n e j z t r z e c h  p ła s z c z y z n :  p o z io m e j, p io n o ­w ej i  n o rm aln ej do to r u  ś r e d n ie g o , lu h  do o d le g ło ś c i  r z e c z y w is t e j  s t r z a l a n i a .  V/ p r z e c ię c iu  s i ę  z k ażd ą z ty ch  p ła s z c z y z n  przypadkov/y t o r  w ią z k i da przypadkowego punktu prze R cz m ie sz cze n ie  ty c h  punktów na d a n e j p ła s z c z y ź n ie  p o d le g a  określonem u prawu# Prawo to  nazywa s i ę  prav/em r o z r z u tu  w d a n e j p ła s z c z y ź n ie #

. Rys# 3Rysunek Iłr 3 p rze d sta w ia  ro z m ie sz c z e n ie  punktów p r z e c ię c ia  s i ę  torów w ią z k i z  p ła s z c z y z n ą  pionową^ otrzym ane w wyniku s t r z e la ń  dośv/±Qdo ż a ln y  oh*J e ś l i  ro z m ie s z c z e n ie  p rzed staw io n e na rys#Nr 3 p r z e n ie s ie  s i ę  na p ła s z c z y z n ę  p o zio m ą, to  otrzym a s i ę  a n a lo g ic z n y  obraz ro z m ie sz c z e n ia  punktów upadku, z  t ą  t y lk o  r ó ż n ic ą  że p ła s z c z y z n a  na k t ó r e j  r o z m ie s z c z a ją  s i ę  punkty upadków b ę d zie  b a r d z ie j  wydłużona# .j



— 6 —Przypsdkow0 u c h y l6 H ic  puiiktu p r z o o i^ c i«  s i^  to r u  y/iązicd lu b  punktu upadkui od środka r o z r z u tu  w dowolnym k ie ru n k u  J e s t  sumą elem entarnyoli u c h y le ń  spowodowanych p o szcze g ó ln y m i p rzyczyn am i ro z rz u tu »  P rzy  czym każda z * p rz y c z y n  r o z r z u tu  toró/v może z jednakowym prawdopodo— hieństwem  spowodować zarówno d o d a tn ie  ja k  i  ujemne u c h y le n ie  elem entarn e» Uchylenii^' te  można p r a k ty c z n ie  uważać za n ie z a le ż n e »  J a k  wiadomu w t e o r i i  praw dopodobieństw ai u c h y le n i i  wypadkowe w zdłuż dov;olnego k ieru n k u  p o d le g a ją  prawu normalnemu» A poniew aż ro zp a tru jem y r o z r z u t  na p ła s z c z y ź n ie ^  t c  prav/o b$^dzre m iało  c h a r a k te r  e , . G ; " n y »W te n  sposób d o szliśm y  do wniosku^ że prawo r o z r z u tu  ?rzy  s tr z t^ la n iu  uderzeniowym z jednego d zia 3 a  b ę d z ie  p ?awsm e lip ty c z n y m  i  w u k ła d z ie  v/spc'łrzęd- n y ch ; k tó r e g o  p c z ą te k  polcryv/a się^ |8 Ś ro d k ::e iS ^ ro z rz u tu  można Js  w yrazić n a s tę p u ją c o ?  a r■ A X A Z  i - t iGdzie « X 1 z o z n  c z a ją  przypądkovie u c h y le n ia  z danegop'} t u  upa dku od śx  o dka r  o zrzutu, c f  a i  b sp rz  ężone; p o ło s le  e l ip s y  j e d n a k o w e s k i e -  ro'wai.e w zdłuż o s i  lu b  cz  lu b  t e ż  główne p ó ło s ie  e l ip s y  je d n o stk o w e j! j e ś l i  o s ieix  i  ẑ są  do s i e b i e  p ro sto p a d łe »  W ty mostatn im . v/ypadku w ie lb o śó  a i  b s ą  u c h y le ­n ia m i środkowymi ' na k ie ru n k a ch  ty c h  o s i»Prav/o r o z r z u tu  pos..ada w s z y s tk ie  w ła ś c iw o ś c i prav/a ^ l i p t y c z i  ego» Ważni^  ̂ Jszy m i z ty c h  w ła ś c iw o ś c i s ą :— n le ró w n cm ie rn o ścf p o szcz e g ó ln e  puh.cty upadków ro zm ieś’i,ozona s ą  g ę ś c i e j  w t^zęści środkow ej n iż  na, i'i’k r a ja c L fŁ ym etryj 3nośó f  r o : ;iiie szo ze n ie  p o s z c z e g ó ln y c h  punktów w zdłuż ilowolnego k .leru n lci j e s t  sym Gtryozne względem środka r c s r s u t U f-  o b r a n ie z o a o ś ó f n a jw ię k sze  u c h y le n ia  cd środka s ą  og ra n ie  zo.-iefU c h y la n ie  p iiik tu  upadku p o c is k u  od. środka r o z r z u tu  można rozpatryw aó jak;c przypalkow y błej^d — wek4»or» '»



7Pr«w4 opodo’oleństw O f ńa k o n ie c  b łęd u  ~ w ektora n ie  y^yjdzlepoza g r a n ic e  e l ip s y  Y. c b l io s a  s i ę  sa pomocą znanegoz t e o r i i  praw dopodobieństw a w zorus .1 - e ' ^  ^Za, pomocą te g o  wzoru można o b lic z y d  prawdopodobieństwo u c h y le rJ.a  punktu upadku p o c is k u  od środka r o z r z u t u , niew yobodzącego poza g r a n ic e  e l ip s y  o p<5łcsiaclx ka i  k b . P rzy  jinu^ąo rdżne w a r to ś c i k  otrzymamy '• p rzy  K =» 1 p C £ < )  “  0,k03 45 lu b  d 0 ,3= 0,39743 lu b  3 9 ,7-̂= C,8709k lu b  8 7 ,10,97^1 A lu b  9 7 , 4  9»== 0 ,9 3 6 6 1  lu b  9 9 ,7  tÓZ at0-jł p r a k ty c z n ie  można p r z y ją ć , że punkt titpadku p ocislru)n i -3 w y jd zie  poza g r a n ic a  e l i p s y ,  k t ć r e j  środkiem  j e s t  śro d ek  r o z r u tu  o , « p ó ł c s le  równe 3a i  3 b , gdyż praw do- podobieństw o te g o  " d a r s e n ia  z b llż e n e  j e s t  do je d n o ś c i y0,99oou7* pj-LUpsę to  nazyvva sx ę  Całnowruc^ euupoą

p rzy  K = 2 p ( £ t )  p rzy  K "  3 p ( (  y ) p rzy  K -  4 p ( E  ♦ j  p rzy  K -  5 p  ( S a )

'Zrzutu. pocisków‘zy ro z s t r z y g a iii ’i o Xe.y Q  4jLr O  0~L ru  ̂*1 cj Ú.a m a 9 ¿dy n is t  wymag^ na duża U.Wrv. Ü--ÍW SCjp oałkOY/i t ą  e l i p s ę
. r ? V» 0 ’ X. Tr 'VI . U.'^y Jmuj Ci o -j.. ^ 0 1 JLp 0 Ełównyc h p o ło • ^

o  V-»wnych 4ar i  4 !:)• E l ip sa d l Cl \ y 4- 0,r e j to J e s t głó'ło s ie rÓTv'ne są a 5, “b nazywa o ię e l i p s jedn ostko wąr o z r z u t  12«l:}ards.iej poglądowo p rz e d sta w ić  ro z m ie sz cz e n ie  pra^Ydopodotleństwa na p la szc z jn zn ie  | zgod n ie  z prav/er.: aliptyczn^^m wykreiślo s i ę  s ia tk ę , ro z rz n tu «W tym c e lu  na dvm w zajem nie p r o s to p a d ly c fi o s ia c k  x i  z odkłada s ię  w wy “b ra n e j p o d z ia lo e  o d ci-n kii równe uchyleniorn środkowym y p ó lo s io m e lip s y  Jednostkow ^ej/f p rze z  punkty p o d z ia łu  v/ykreóla s ię  p r o s ta  rów n o ległe  dD o s i  X i  z . \l wyniku otrzym uje s i ę  64 p r o s t o k ą t y , do którycTk w p isu je  s i ę  praw dopodotioństw o tr a :fie n i.e  w PrewdopodobicTAstwa te  ctrz^/muje s i ę  Jako i.lo c z y n y  prawd.opodc“bieństv/ odpowiadaJa^cyoh. pasom , k tó r y c h  p r z e c ię c ia  s i ę  ty/orzy dany p r c s t c k ę .t , poniew aż t r a f i e n i e  w p r o s to k ą t  J e s t  zdarze.niem złożonym  sk ład ają cy m  s ię  z jed n o ­czesnego t r a f i e n i a  w oha pacy i-



^ 8 -^.-Prawdopodobieństwa t r a f i e n i a  w pasy o k r e ś la  s i ę  na podstaw ie zn a n e j s k a l i  błęd iw  lu b  o b lio z a  ze wzoznii^
r - l lJ  f^A) - i ’C A )J  /̂ /i  y2>2 -  c d le g ło ^ a l  sk rajó w  pasa od i^rodka rczrzu tT i wyrażone w n o h y le n ia o li środkowych* S i a t k i  r o z r z u tu  w yk reśla  s i ę  z a o k r ą g la ją c  w a rto śś prawdopodo-4/ do OfZ'^ / r y s *  ITr 5/*

Rys* Itr 5Mogą byś rśw nień d o k ła d n ie js z e  s i a t k i ,  g d z ie  z a o k rą g la  s i ę  w a rto śś  praw dopodobieństw a do 0 ,1  fo lu b  do 0,02.5 fô  p rzy  czym s ia t k ę  wyki^eśla s i ę  oo 0 ,5  lu b  0 ,1  u c h y le n ia  środkowego ro zrlfeu  * S i a t k i  te  poglądowo w y ra ż a ją  zasad.n1.GZ9 w ła ś c iw o ś c i prawo r o z r z u tu  2 n ie  równomierność sy m e try czn o śś i  o g ra n icz o n o śś*P ra k ty c z n e  s t r z a la n i a  w p e ł n i  p o tw ie r d z a ją  te o r e ty c z n e  w n io s k i d o ty cz ą c e  prawa r o z rz u tu *R3''s * Nr 6 przedstaw^^ia r o z r z u t  punkt5w upadku w p ł a ­sz  Dzy.śnl«»i p ozio m ej otrzym any d o ś w ia d c z a ln ie  p rzy  cz;jmii ?«« e lip .s a  jednostkow a pcv;iększona a z t e r e k r o t n ie •



-  9 -e l ip s a  jednostkow a pov7iększona p ię c io k r o t n ie »3» y i e lk o ^ c i  o h a r g k te r y z u ją c e  r o z r z u t  pjjfzy s t r z e la n i u  u d e r7.G n l0w.ym z; iedneg;o d g i a ł a »E lip ty c z n e  prav/o r o z r z n tn  v/yraźa e l ip s a  jednS^owa w r^ś^nych płaszczmy zna eh» U przednio wspomniano, źe: d la  celdw te o r e ty c z n y c h  i  p ra k ty c z n y c h  n a jw a ż n ie js z e  s ą  p r z e k r o je  w ią z k i tordw n a s tę p u ją c y m i p ła s z c z y z n a m i: p r o s to p a d łą  do to r u  ś r e d n ie g o , t j  tzw» p ła s z c z y z n ą  norm aln ą, lu h  p r o s to p a d łą  do o d le g ł o ś c i  r z e c z y Y / is te j s t r z e la n ia  /przy s t r z e la n i u  z a z i a ł  p r z e c iw lo tn ic z y c h   ̂m ałego k a l l h r u / i  p ła s z c z y z n ą  pionov/ą le ż ą c ą  p ro sto p a d le  względem kierunk^ji s t r z e l a n i a ;  p ła s z c z y z n ę  poziom ą przechodząca^ p rz e z  dowolny punkt t o r u  średniego#* V/ k a ż d e j z ty c h  p ła s z c z y z n  e l i p s ę  jednostkow ą r o z r z u tu  w y zn a cza ją  u c h y la n ia  środkow e, "będa^ce głóv/n; ’̂'mi p o ło s ia m i t e j  e lip s y »Aby otrzym aś w p e ł n i  o k re ślo n e  dane odnośnie w ie lk o ś c i  r o z r z u tu  n a j l e p i e j  j e s t  p r z e c ią d  wią,zkę torów p ła s z c z y ­zną normalną» P rzy  takim  p r z e c ię c iu  p ła s z c z y z n a  na k t ó r e j  rozm ieszczo n e są  w s z y s tk ie  ś la d y  p r z e h ic ia  b ęd zie  n a jm n ie jsz a  i  wymiary t e j  płaszczyzn;^^ dadzą w yobrażenie o v/ymilrach r o z r z u tu  d la  danego d z ia ła  p rzy  s t r z e la n i u  na o k re ślo n ą  o d le g ło ś ć »  R o zrzu t w p ła s z c z y ź n ie  n o rm a ln e j, w zdłuż k ie ru n k u  no rm aln ej do to r u  śre d n ie g o  /norm alnej do o d le g ło ś c i  r z e c z y v / is te j d la  d z i a ł  m a ło k a lib ro w e j a r t y l e r i i  p r z e c iw lo t n ic z e j/  c h a r a k te r y z u je  u c h y le n ie  środkowe- /r^  d la  d z ia ł  mk / Drugą p ó ł o s ią  e l ip s y  JednostkOY/ej w t e j  p ła s z c z y ź n ie  b ę d zie  u c h y le n ie  środkowe w rzesz Us / v t a b e la c h  s t r z e ln ic z y c h  mk oznaczone symbolem 3:^/»C h a ra k te r  zmiany w ie lk o ś c i  jftU i  w z a le ż n o ś c iod czasu  lo t i i  p o c is k u  d la  w s z y s tk ic h  kątów p o d n ie s ie ­n ia  p rzed staw ia  rysu n ek Nr 75

u-



-  10 -

R y s . Nr 7P ra y  o aa sa cli l o t u  pooisk6^’? do 15 s«kund w ie lk o ś ć  k ą ta  p o d n ie s ie n ia  p r a k ty c z n ie  n ie  wpływa na iZ rysu n ku  Nr 7 w y n ik a , źe ae warostem  cz a su  l o t u  p o c isk u  t  z w ię k s z a ją  s i ę  u c h y le n ia  środkowe r o z r z u tu  r̂  ̂ i  r^  ,  p rzy  o z3nn r̂ ^̂  r o ś n ie  s z y b c ie j  od r^  i  s t a l eU zasad n ia  s i ę  to  t 3rm, źe ze w zrostem  c z a s u  l o t u  poc is k t i , to r y  w ią z k i stopniow o ro zch o d zą  s i ę w y m i a r y  e l ip s y  r o z r z u tu  p o w sta łe j, p rz e z  p r z e c ię c ie  w ią z k i p ła s z c z y z n ą  norm alną do o d le g ł o ś c i  r z e c z y w is t e j ,  s t a l e  w z r a s t a ją , '/gpośrdd p rz y cz y n  pow odujących r o z r z u t  w ięk szy  wpływ posiada- j ą  pow odujące r o z r z u t  w p ła s z c z y ź n ie - s t r z e l a n i a .  Łatwo j e s t  s t w i e r d z iś ,  me w zro st i  r^; j e s t  praw ie w prost proporo jonalny^ do cz a su  l o t u  pooisk6v^.U c h y le n ia  środkowe r o z r z u tu  w sp ółczesn ych  armat p rz e c iw lo tn icz T rc h  m ałego k a l ib r u  s ą  stosunkowo n ie  duże/r „  31a 57 ai-maty' p r s e o iw lo tn lc i;e  j  n ie  p r z e k r a c z a  5»3 m#. rf • ,Q 2.f i  •N a le ż y \ n ie ś  na uw adze, że v / ie lk o śo i uohylfeń środkowych rozr*.utT^zav/arte w T a b e lach  s t r z e l n i c z y c h  ląrmat mk s ą  a k tu a ln e  d la  wypadku s t r z e l a n i a  p o jed yn czym i s tr z a ła m i»P rzy  s t r z e l a n i u  s e r ia m i na s k u te k  sz y b k ie g o  nagrzew ania s i ę  l u f y  w ie lk o ś c i  tich y le ń  środkowych /a s z c z e g ó ln ie  r ^ /  W y d a tn ie  zv/iększ3 ją  s i ę .Po p ^ a iiię o iu  w ią z k i torów  p ła s z c z y z n ą  pionow ą, p ro sto p a ­d łą  do k ie ru n k u  s t r z e la n i .«  otrzymamy obraz r o z r z u tu  w zdłuż k ie ru n k u  p io n o w e g o 'i b o cz n e g o . Ę o s r s u t w kierunIrJi pionowym c h a r a k te r y z u je  u c h y le n ie , środkowe vvz|fi|rż /Uw/, a rozrzuć, w k ie ru n k u  bocznym -  u c h y le n ie  środkowa v/szerz ./U s/.



•». 11 -Po p r z e o ię c i i i  w ią s k i torow płaszczmy2iną poziom ą przecho-^ d zą  p rze z  d z ia ło  otrzymamy obraz rozr^zutu <^łąb i  w k ie ru n k u  ‘bocznym. R o zrzu t ^jgłąb c h a r a k te r y z u je  u c h y le n ie  środkowe Mj^łąb /U g/, a r o z r z u t  w szerz -  U s . W te n  sposoby e l ip s y  r o z r z u tu  w różn ych  p ła s z c z y z n a c h  p o s ia d a ją  w spólną m ałą p ó ło ś  /Us ^R^/ i  różne duże p ó ło s ie  c h a r a k te r y z u ją c e  r o z r z u t  w p ła s z c z y ź n ie  s t r z e l a n i a  i  p o sia d a  Ja^ce kierunk:^'prosty< p o w stałych  w w yniku p r z e c ię c ia  s i ę  p ła s z c z y z n y  s t r z e la n i a  z t ą  p ła szczy z n ą ^  w k t ó r e j  r o z p a tr u je  s i ę  ro zrzu t#Poniew aż r o z r z u t  w p ła s z c z y ź n ie  s t r z e l a n i a  n ie  z a le ż y  od te g o  ja k ą  p ła s z c z y z n ą  p rzetn ie m y  w iązkę torów i  powodują go te  same przyczyny^ p r z e to  w ie lk o ś c i  Ugj Uw i  będą wzajem nie od s ie b ie  za leżn e#  Znajdziem y te  z a le ż n o ś c i#5A rU€ Um (jJ A

Rys .  Rr 8R y s . Nr 8 p rze d sta w ia  dwa to r y  oddalone od s i e b i e i  o w ielk o śó ’ u c h y le n ia  środkowego ?/zdłuż n o rm aln ej to  j e s t  
0 w ie lk o ś ć  B KW ielk p śc C b ę d zie  u ch y len ie m  środkowym wzwyż /Uw/j a A B j u ch ylen iem  ■ środkowym w g łą b  /ug/# Na niedużym  o Jc in k u  poszozegó'lne to r y  niożna rozp atryw ać jak o  p ro ste  rów n oległe   ̂do s ie b ie ^  s tą d 'k o ń c e  torów 1 będą rów noległe#Z rysunku Nr 8 v/ynika^ że iU w s  Ug # t g  CsJ%  = Ug u ,, = Uwlii .  s i n  • cos /3/
g d z ie  Ciii -  k ą t  upadkuRys# Nr 9 p rze d sta w ia  c h a r a k te r  zmiany w ie lk o ś c i  Ug> Uw i  Urj d la  57 mm arm aty p r z e c iw lo t n ic z e j  60  ̂ a rys# Nr 10 d la  100 mm arm aty p r z e c iw lo t n ic z e j  KS-19^ w z a le ż n o ś c i  od o d le gło śv )i s t r z e la n ia #



P rzep iszem y rów nanie /3/ w n a s t ę p u ją c e j  p o s ta c i*U« U„  3 ____ * Uw, = ----- ii-----

Otm km
Rys* Nr lO *Ze w zrostem  o d le g ło ^ o i k ą t  upadku zw ięk sza  s i ę ;  oznacza to^ ze zw ięk sza  s i ę  s in c ^  i  z m n ie jsz a  c o s ^  ę D la te g p  Uw zawsze zw ięk sza  s i ę  ze wzrostem o d le g ło ś c ią  p rzy  czym w zro st te n  p r z e b ie g a  s z y b c i e j  n i z  w zro st • J e ż e l i  c h o d z i o Ug^ to  p rzy  m ałych o d le g ło ś c ia c h  sinc»^szybko r o ś n i e , h  w zrasta  w o ln o , d la te g o  Ug z m n ie jsza  się #  P rzy  dalszym  p o w ię k sza n iu  s i ę  o d le g ł o ś c i  r o ś n ie  s z y b c i e j ,  a s in c J w o ln ie j  i  IJg zaczyn a \izxastsk6,ę Ó k m JLiczbow e w a r t o ś c i  k ą ta  upadlm i  u c h y le ń  środkow ych podane s ą  w T a b e la ch  S t r z e ln ic z y c h *W T a b e la ch  S t r z e lr d c z y c h  do s t r z e l a ń  p o w ie trzn ych  a r t y l e r i i  p r z e c iw lo t n ic z e j  m ałego k a l ib r u  podane s ą  u c h y le n ia  środkowe r j l ‘skierow an e w zdłuż riorm alnej od o d le g ł o ś c i  r z e c z y w is t e j  s t r z e l a n i a  1 — u c h y le n ia  środkowe wszerz# W T a b e lachu‘ s t r z e l n i c z y c h  do s t r z e l a ń  p o v d .e tr z ^ c h  a r t y l e r i i  p rze ciw ­l o t n i c z e j  ś r e d n ie g o  k a l ib r u  v/ogóle. n ie  za m ieszcza  s i ę  u c h y le ń  środkow ych, o h a r a k te r y z u ją o y c h  r o z r z u t  p rzy



-  13 •-s t r z e l a n i u  uderzeniowym# gdy^ ak  p row adzi do oelow '' p o w ie trzn y ch  w y łą czn ie  s t r z e la n i e  rozpryskow e* W Talbelach S t r z e ln ic z y c h  do s t r z e la ń  naziemn^j^oh p od aje  s i ę  w ie lk o ś c i  Ug# Uw 1 Us* n ie  p o d aje  się#  l e c z  można je  o h lio z y ć  na podstaw ie ką,ta upadku# k tó r y  j e s t  podany w ta h e la o h . N ależy mied na uwadze# że  w ie lk o ś ó iu c h y le n  środkowych podane w T ah elach  S t r z e ln ic z y c h  odp ow iadają s t r z e la n i u  s  n le n a g r z a n e j lu fy #  Z dośv/iadczeń wynika# że p rzy  intensywnym  s t r z e l a n i u  / t j .  p rzy  n a g r z a n iu  s i ę  lu f y  do 300 -  330® C/^uoIiylenla środkow e/ s z c z e g ó ln ie  u ch y la  s i ę  w rze rz/  p o w ię k s z a ją  s i ę  o 30 -  60^ • Je d n a k  praw idłow ość ic h  zmiany w z a le ż n o ś c i  od o d le g ł o ś c i  s t r z e la n i a  pozo­s t a j e  tak a  sara.a#5 Ar̂  R o zrzu t dane:! c h w ili*R o zrzu t torów 1 w ie lk o ś c i  c h a r a k te r y z u ją c ete n  r o z r z u t  n ie  są  s ta łe #  R o zrzu t tS hyd r przys t r z e la n ia e h  wykonywanych w rdżnym cz a sie #  a ta k ż e  zm ienia s i ę  w c z a s ie  s t r z e la n ia #  J e ś l i  porównać dv/a s t r z e la n ia  wykonywane w z u p e łn ie  jednakowych warunkach# jed n ak p o cisk a m i raźn ych  p a r t i i#  p rzy  czym w drugim  s t r z e la n iu  rśżn orodn ośd znaków wagowyoh pocisków  b y ła  w iększa n iż  w pierwszym# to  s i ę  o kat'. źe w drugim  s t r z e l a n i u  ro zrzu t/ , b y ł większy# To samo można p o w ie d zie ć  o p a r t ia c h  ładunków itp # • R o zrzu t może zm ie n ia ć  s i ę  v; c z a s ie  te g o  samegos t r z e la n ia #  j e ś l i  s t r z e l a n i e  a lb o  trwa długo# a lb o  prowadzone je » t  z przerwami# a lb o  v/ c z a s ie  s t r z e la n ia  z m ie n ia ją  s l f  w arunki n reteorologlczn e. 1 b a lis ty c z n e #Liczbow e war^bości u c h y le ń  środkowych podane w T ab elach  S t r z e ln ic z y c h  są  ^w ielkościam i średnim i# odpo­w iad ającym i pewnym# przeci.ętn ym  warunkom s t r z e la n ia #W r z e c z y w is ty c h  warunkach s t r z e la n i a  r o z r z u t  może zn a c zn ie  r ó ż n ić  s i ę  od ts b e la r n e g o  /może być dwa#,trzy ra zy  w iększy lu b  m n ie jszy  od ta  be la  m e  go/#Z jaw isk o  to  nazywa s i ę  rozrzutem  d a n e j ch w ili#  Poniew aż n ie  można zaw czasu u w z g lę d n ić  w sz y s tk ic h  różnorodnych warunków s t r z e la n ia #  p r z e to  rzeoz.yv/iste: w ie lk o ś c i  u c h y le ń  środkowych r o z r z u tu  n ie  będę. znane w , 'c z a sie  s t r z e la n ia #



-  14 - d a k e l c h w ilir S z la u t  d ln e j^ c h w il i  u w zględ n ia  s i ę  w te n  sp o sfih , Se p rzy  opT9cfowywsiiiu z 8s q (3- s t r z s ls i i i B  v/szystlcis- o lD lic z s n is  wylconuj© s i ę  n ie  t y lk o  d la  p r z e c lę t n y c li  waruiikdw, le o z  rów nież d la  le p s z y e h  i  go rszy ch *Odpowiednio do otrzym anych wynikÓY/^ a lh o  u o g ó ln ia  s rę  p o s z c z e g ó ln e  zasady^ a lh o  p od a3® s ię  dwie zasady na dohj.e i  z łe  warunki#W c z a s ie  s t r z e la ń  do celów  naziem nych o p ró cz narzutów  d a n e j ch v / ili należ^^ hraó pod uwagę nachy­le n ie  te r e n u  w r e jo n ie  oelu^ .ponieważ to  rów nież wpływ^a na w ie lk o ó o i u ch y le ń  środkowych v#;łąh i  w »ze»z.§ 5# Wpływ n a c h y le n ia  te re n u  na v/ieIko ó p l u c h y le ń  środkowych w i^łah i  y;s z e r zLr^zhcwe w a r to ś c i u c h y le ń  środkoY/yah Ug i  Us. podane w T ab elach  S t r z e ln ic z y c h  o h lic z c n e  v/ za ło że n iu ^  że te r e n  w r e jo n ie  upadków pocisków  J e s t  poziomy# J e ś l i  Jednak t e r e n  J e s t  nach3/'lcnyj to  liczb o w e  w a r to ś c i ty c h  u o h y leń  smieni-^ s ię #  Na rys# l l a  t e r e n  J e s t  pozrom yj u c h y le n ie  środkowe w g ł^ b  IJg ~ AB* J e ś l i  Jednak t e r e n  J e s t  nach ylony w k ie r c n k u  strzelaJa^^cego d z ia ła ^  to  Ja k  w idać z l lb ^  u c h y le n ie  środkowe w g łą b  zm n ie jszy  s i ę  i  b ę d zie  równe DB*
mssnĘsoĘitĘprrwstr̂ m̂ n̂î

Oznaczam^?' Je  p r z e z  Ug-

Rys Nr 1



15texten J e s t  naGhyloi>y v; k le r u iila i przeciwnym, do 1 s t r ^ je la Ją^i^ego działa  ̂ to  Ja k  wida6 b rys«  l i c  u ch y len ie . <^rodkows w g lą h  r^vviekszy s i ę  i  "będzie rdwne DB« Oznaczamy p r z e z  IJg2. Z t r i j k ą t i i  ABD /rys® l l h /  ©"bliozamy iTlg _ -  .-,in  c Jnt%ä ïïg , « ïïg B./ A /g d z ie  ^  ^ k ą t  upadîais  k ^ t spadku te re n u  
Z. t r ó jk ą t a  ABD /2Tys / ©bliozamy ? ^  F f .■..sin/uP-s/Uĝ  ̂ -  ïïg  s /  /5/Rozpatrz.^rmy wpływ n a c h y le n ia  te r e n u  na v/ielkói^G ï ïs .ie  w wypedkUf gdy 10 r  e 22. w r e jo n ie  o e lu  j e s t  poziom y tio h y len ie  środkowe 'wszax'z rdwne j e s t  AB® J e ś l i  jed n ak  tex*an "będzie n ach ylo n y  w praw© / ry s^ lR b /  lu h  w lew® /% ys»l£icA Us«  I /I *

A OsH Nr 1To u c h y le n ie  środkov/e w s z e r z  pow iększy s ię  i  "będzie rf?/ne AB lu h  MB# Oznaczmy ja  p rz e z  Us^# Z t r ó jk ą t a  ABD l u t  ABM wynika źe o ÏÏS /6/no%pg d z ie / ^ -*  "kąt spadku terenu#Ze w z o r a ^ S /  w ynikai że w ie lk o ś ć  \iOhp’'le n ia  środkowego TTSzerz z a le ż y  t y lk o  ©d k ą ta  ŝ p̂ adku. tez^enii^ n a to m ia st kier^.m.ek spadk. n ie  p o sia d a  ż.sdnego wpływu na w ie lk o ś ś  uchyl*! n.laf>



-  16 -Bonlew aż c o s ln u s  m ałego k ą ta  n ie z n a c z n ie  r f iż n l s i ę  od je d n o ś c i , to  p r a k ty c z n ie  w ś r e d n io  pofałdowanym t e r e n ie  / y s  ss 20 ^ 30®/ można p r z y ją d f  że u c h y le n ie  środkowe w szerz n ie  z a le ż y  od spadu te re n u *Na p r z y k ła d  p rz y  tls- = 2^4 m i y d  = 8®tls , = GOS 8p r z ; j^ «  2.0® Us- 2*4cos 20
2^42 m

= 2 , 5 m*
§ 6* Snesoh.y o k r e ś la n ia  u ch y le ń  środkow ych r o z r z u tu  p rzy  s t r z e l a n i u  u(dzialeTn#Znane s ą  dwa sposoby © k re śle n ia  u c h y le ń  środkow ych r o z r z u tu  torx5w# l *  ohliczen iow © -dośw iad czaln y® - 2* d o św ia d cz a ln y  /eksperym entalny/®W n ie d a lu e k ie j p r z e s z ł o ś c i  p rzy  © k reślen iu/u c h y le ń  środkow ych r o z r z u tu  stosow ano w y łą czn ie  sp osśh eksp erym en taln y» Obecnie sasad n iczym  sposobem j e s t  spos6b o b lic z e n io w o —d o św iad o zaln y» P o n ie c h a n ie  eksperym en taln ego sposobu o k r e ś le n ia  u c h y le ń  środkowych u z a sa d n ia  s i ę  tjrm, że otrzym ane d o Ś Y fisd o zaln ie  w ie lk o ś c i  u c h y le ń  środkowych z m ie n ia ją  s i ę  p rzy  pow tórnych s t r z e la n ia o h  w zn aczn ych g r a n ic a c h  t j «  o t r z 3rmuje s i ę  r o z r z u t  samych w ie lk o ś c i  o h e r a k te r y z u ją jłfo Ł  r o z r z u t .  Z a s a d n ic z ą  p rz y cz y n ą  te g o  j e s t  f a k t ,  że u c h y le n ie  środkowe r o z r z u tu  u s t a la  s i ę  ns p o d staw ie  m a łe j I l o ś c i  o b s e r w a c ji .I s t o t ę  o b lic s e n io w o —d o św iad czaln eg o  sposobu rctii-:.;. w o d n ie s ie n iu  do o k i-e ś le n ia  u c h y le ń  środkowychr o z r z u tu  p rzy  s t r z e l a n i u  do celów  n aziem n ych . J a k  wiadomo elem en ty  torp; o k r e ś la ją  t r z y  z a s a d n ic z e  c z y n n ik i.*T r  p rfd k o śó  początkow a p o c is k u ,

© -  k ą t  rzTutUfC' ^ v^spdłc2iynnik b a lis ty c z iE y •Opric?z..tyo'h o zy m ik ćw  p o s ia d a ją  Je s z o s e  wpływ smiaioy warunkśw h a listyo ai^ ych : 1 m e te o r o lo g ic s n y c h  w c z a s ie  istrz:e  lania®  ^



-  17’ -je d n a k  j e ś l i  s t r z e la n i e  j e s t  k ró tk o trw ałe ' można te w arunki uważać za a ta łe .i  to  j e s t  nigli»ipływa ją a e  na T O s r ^ u t  p o sso z e g ćln y o L  pocisków  d a n e j grupy strzału w #  Z a tg a  o d le g ło ś ć  upadku pooiskćw  można uważać za fir a k c ję  arg^jtmentćw * ^
Poniew aż c z y n n ik i  0 ^  i  o s ą  w ie lk o ś c ia m i przypadkowym i> p o d le g a Ją o fm i prawu normalnemuf to  u c h y le n ie  środkowe w głą>  można ro zp a try w ać jak o  u c h y le n ie  środkowe f u n k c j i  ty c h  w ie lk o ś c i  przypadkowych#

i /7/g d z ie  !xv  f Tm f T _ -  u a h y le n i«  ¿rodkow» o h a ra k te ry z u ją a e»A V«? ,r o z r z u t  p r ę d k o ś c i początkoii(pj^ k ą tar z u tu  i  w sp ćłozyim ik a b a lis t y c z n e g o( Ty i  -  vf r  @0 — w ty a ię o z n yo-  zm iany o d le g ł o ś c i  p u n ktu  upadku p o c is k u  spowodowane zm ianam i odpow iednich argumentów O Je d n o ś c i / p r f ik o ś o i  p o czą tk o w e j i  w sp ćłczy n n ik a  b a l i s t y ­czn ego  O 1 k ą ta  r z u tu  o 1 ty s ię c z n ą / #  U c h y le n ie  punktu  upadku p o c is k u  od p ła s z c z y z n y  s t r z e la n i a  ' z a le ż y  od r o z r z u tu  kątćw  ce lo w an ia  poziom ego rc«9i ro  zb o cze n iaD la te g o  u c h y le n ie  środkowe^ o h a r a k te r y z u ją a o  r o z r z u t  p ui^tćw  upadków wszerz# ITs o b lic z a  s i ę  ze w zoru*
^zrzu'

/8/g d zie  i X  -  o d le g ło ś ć  s t r z e la n ia #  d la  k t ó r e j  Oki‘e ś la  s i ę  ¥ . •, u c h y le n ie  środkowe; r o z r f u t u fr o ?  — u c h y le n ie  środkowe c h a r a k te r y z u ją c e  r o r r z u t. kątów c e l  owa n is  p o z i  oma g o w t y  s i ę  c. sny cli#T x b  “  u c h y la n ia  środkowe r o z r z u tu  zbocz<^niar  a d ̂  ona <j ¿ł #



-  18 -We w zorse /8/ p ierw szy  c z ło n  w yrażen ia  pod p ie r w ia s tk ie m  u w zględ n ia  v/pływ róA n o rod n oáci p oziom ej sk ład o w ej k ą ta  r z u tu  na r o z r z u t  pocisków  w szerz /w sp ółczyn n ik  0|001X Zam ienia r o z r z u t  kątov/y w t y s ię c z n y c h  na r o z r z u t  lin io w y/^  D ru g i c z ło n  X • ^Vv'Zględnia r o z r z u t  tordw spov/odo-war*y ró ż n o ro d n o ś c ią  z b o c z e n ia *J e á l i  r^^ przyjmować za p r z y s p ie s z e n ie # to  aby otrzym ać w ie lk o ś c i  lin io w e  p r z y s p ie s z e n ia  tr z e b a  pomnożyć p rze z  kw adrat cza su  l o t u  p o c isk u *Jed n ak  zgo d n ie  z t e o r i ą  p a r a b o lic z n ą  j e s t  p ro p o rc jo n a ln y  do I  /wysokość to rcí/  lu b  V v ie lk o á ci X * ' w ystępu j ą c e j  we w zorze /8'/* W a r to ś c i w spółczynników  poprawek -SŚ* i  w y stę p u ją c y ch  we wzorze /T/ b ie r z e  s i ę  z. podstaw ow ej T a b e li  S t r z e l n i c z e j !  to  z ix c z y  p r a k t y c z n ie !  za m ia st cząstkow ych pochodnych w y k o rzy stu je  s i ę  jednostkow e p o p ra w k i^ X y ^W T a b e la ch  S t r z e ln ic z y c h  n ie  ma popraw ki o d le g ł o ś c i  na‘ ''■miianę w sp ó łczyn n ik a  b a lis ty c z n o F o  o jed n o ść
z r e s z t ą  n ie  j e s t  to  s p e c ja ln ie  k o n ie c z n e ! gdyż w ta b e la c h  podane j e s t  .A k ^  -  zmiana o d le g ł o ś c i  punktu upadku p o c is k u  spowodowana zm ianą c i ś n i e n i a  p o w ie trza  o 10 mm słu p k a r -tę c i it ię d a y  w i e l k o ś c i : i s t n i e j e  n a s tę p u ją c ar a r  c o C' _

s A xc i 4̂ M'\ ..iy l in ia  śrorlkowe x*y^! ! r^, i  o k r e ś la  s i ę  doświad--crn Jn iie  i  Z am ieszcza  w T a b e lach  S t r z e ln ic z y c h *Tak w iec p rzy obliczeniow o-dośw iadczalno^ia sp o so b ie  o k r e ś la - '  :iia  c h a r a k te r y s ty k  ro zrzu tu #  u c h y le n ie  środkowe c h a r a k te ­r y z u ją c e  z m ic m o ść  z a s a d n ic z y c h  czynników  w pływ ających :::a r o z r z u t  p o 'isk ó w  o k r e ś la  s i ę  d o ś w ia d c z a ln ie *  Sum arycznie u c h y le n ia  środkowe r o z r z u tu  pocisków  o b lic z a  s i ę  zapomocą wzciów /V/ i  /8/*Bżddkiem t r g o ,  sposobu j e s t - t e #  ze uwzg^eunra w szystko# a t y lk o  poderte,w-ov:'; c'^ yn n iki wpiyy/ająoe na ro zrzu t#  w w yniku uułi^^"^v;nla środkowego r o z r z u tu  o k re śl^
n ie

s i ę  t y lk o  w p r z y b l i 2;eniuí



~ 19 -P r z y k ła d , O b lic z y i  u c h y le n ie  árodfcowe r o z r z u tu  w g łą b  n  
1 W9MSZ d la  n a s tfP ttJą c y c h  waruhfeiw l 100 mm armata p r z e c iw lo t n ic z a  g r a n a t  edlamfcowo-hurząay OP-412 /ładunek pełny/f* pr^dkoáá początkow a p o c is k a  V » 880 m/sefc« o d le g lo á d  s t r z e l a n i a  X » 4000 m.SażTt.USPTUff •1# Z t a b e l  s t r z e ln i c z y c h  do s t r z e la A  nazlenm ych 100 mai arm aty p r z e c iw lo t n ic z e j  KS-19 w yp isu jem y : a /  u c h y le n ie  árodkow e:T f  -  “  0,30 t y 3 , ;  o , 45 t y s ,  / *  0 ,22  ^Tg« 0 ,0055 •  0 ,5 5  %' 1 r^^ » 0,0005/ h /  w a r to ś c i w spślczynnlfcśw  popi'aw ek:A * ^ x  6Bm, A * z  94 m , A X  »  = m/O/ w a rto á o i k ą ta  r z u tu2* O b licz o n y  A JH c  ̂ podstaw ie, z a le ż n o ś c i*2 -ę A X  HPonieważ/lXH Ib  ra, t o  p r z y  zm ian ie  w sp śłczy n n ik eb a lis ty c z n e g o ' o 1 ^Á X o  ^  • 16 » 12^3# O bliczam y sum aryczne u c h y le n ie  środkoweTlg = y  /68-(0,£2/* + / 9 4 ..0 ,3 0 / ^  + /12» 0 ,6 3 /^ ' = 32,aa üa » V / ,0 0 1 .4 0 0 0 * 0 ,4 5 ^ / + i/4000. 0 ,0 0 0 5 * 0 ,0352/^’s l ,y T a b e la ch  S t r z e ln ic z y c h  Ug = 33 m, TTs.'= 1 ,9  m a w ięc w ie lk o ś c i  u o h y ls á  środkow ych s ą  id en tyczn e#§ Tę R o zrzu t -przy s t r z e l an iu , b a te r ia ^W a rto śc i u c h y le ń  środkowych podonc-v •• ta b e la c h  ‘ s t r z e ln ic z y c h  c h a r a k te r y z u ją  r o z r z u t  jednego d z ia ła  t a k  zwany r o z r z u t  indyw idualny# P rzy  s t r z o la n i u  b a t e r ią  / p lu t o ­nem/ do w s z y s tk ic h  omŚwioriycii p o p rzed n io  p rzy cz y n  powodu­ją c y c h  r o z r z u t  f d o ch o d zi je s z c z e  je d n e | a m ianow icie -  r d ż n o s tr z e ln o ś d  d z ia ły  p o le g a ją c a  na tymi że  ś r o d k i r o z r z u tu  p o s z c z e g ó ln y c h  d z i a ł  b a t e r i i  / p lu to n u /  n ie  pokryw aj’ą  s ię #P rz y  ty c h  samych nastaw ach przyrządów  ce lo w n iczy ch  donośnośó każdego d z ia ła  b a t e r i i  / p lu to n u /  będzie, inna# W zeeadnia s5.ę to  różnym i w łaśoiv/ościam i b a lis ty c z n y m i p o s z cz e g ó ln y ch  d z i a ł  spowodowanymi głów nie różnym stopniem  z u ż y c ia  lu f#L _ J



- a o -r iia o s tr iię iln o ^ ^  a j5 la ł j e s t  3u?.a, t® ® H psj- rozT K u tu  p ® szczegilB j'o h  d z i a ł  wzj#Ttvnłe s i ę  n ie z o — a ę M a ją *W t a k i «  p rzyp ad ku  n ie  można mfwli. o jak im k o lw ie k  praw?.« ro?aPir;'.tr£ > ’b a te ry jn e g o »  a trze^ba oso'bao rozpatrywaiS ro®rri'trt każdego d z ia ł a  1 d la  każdego d z ia ła  o d d zie ln i®  oeenla-? W3':d:lkl s t r z e la n ia »  C a łk o w ite  w yelim inow ani*r 6 ż n o s t r z e ln o 5 c i  d z i a ł  j e s t  n iem ożliw e« W r z e o z y w is to ś c i»  «■by w yaltm irow ad i'd ż n e st.rz e ln o ś6  tr7e'ba po p ie r ’«pzed o k ła d r l*  o kT »ślli5  j e j  wi“ I k o ś o l  1 po d r u g ie  miśd , .v  'S6j ę  n T Z glę d n ló »  t o  zn a c zy  lin io w ą  wielfcoiśd r d ż n o s tr z e ln o iio l z a m ie a iS  na odpew iednip nastaw y przyrządów  ce lo w n icz y c h *  Możn». je lr ta k  zm :alejpr.yi ifóżnositTaalnoóó p r z e z  porów nanie d z i a ł  ’i a t e r l l *  Przew'®żr.i® w j-korzyptu.jąc s t r z e la n i e  w t e r e n ie  porów nuje s i ę  clonOiśnoóó d z ia ł *  D la  w szj^stkięh d z i a ł  Y b a t e r i i ,  wyznac.za a l f  t ę  samą nastaw ę celo-ffn lka i  każd e d z ia ł o  o d d a je  k i l k a  s tr z a łó w  /na p r z y k ła d  3 -4 /* M -Urzy s i ę  • d le g ł o ó c i  punkd.ów upadków wszjnstkicfii st.cza łó w  1 d la  każdego .i z le ł a  o k re ó la  s i ę  ói-edn ią o d l e g ło ś ć . Jed n o  z  d zrlgł b a t e r i i  p rz y jm u je  s i ę  ja k o  z 9Sidn±oze< 0fct;8iSla s i ę  r ó ż n ic e  donoóao,'*cl p o z o s ta ły c h  ■ d z i a ł  w stosunlru, de d z l.a ła  zszad n lczeg©  1 na t e j  podstaw i®  w yznacza ■"i.ę p o tra w k i ce lo w n ik a  d la  d z i a ł .■poruleweź pf^-urawki. te  wyzna .'.‘ze ' "f .a W craPkowitycli^ei^??:lałkacjii c e lo w .i it e i  p i-—t c  ‘T ^łkow ioie pewnariśn o .-t .T 7 e ln o 5 5 , irL® meśna n w K gl^ d n ió ,gdy wi®lkoś<5 3 d o k ła d n ie  snana#W ’ dok^.3dnie Tnana» W t z ^oz "̂̂w la to io 4 .f w l?illc# śi n l«  "będKle d ffcż a d n ie
7nan% poniew aż okra.^Ja 3ą na poa?rt.awie o g ra n iczo n e  i  ±lośo± o b s e r w a c ji  /3-4/*W« w sg jy stk icli wypadkach, spotkatny s i ę  z  r d ż n e s tr ^ e ln o ś o ią i  Itrfeira pawodtŁje ?!w lęks76nie roSirsBtiiu# Na sicuielc ozjneJ ni>&a©str7elm o.^ci e l i p s y  r o z r z u tu  p#s207.eg5lnych d z i a ł  p r z y  s t r z e la n j/ i  bat̂  ̂ r i i  /g lu to m »/ eh© ciąż n ie  p©fctywaja| s i ę  w rajetn iiief ■'o częioiow ©  z a z ę b ia jąe i ę  1 w wynlfcti © trzyiruje s i ę  r o z r z u t  b a t e r y jn y i  k td r y  b ę d z ie  w ię k szy  od r o z r z u t n  działow ego#



Poniew aż d la  r iś iiy o li  o&iiiate^i-rus ^;źal0^st^selnoś6 1może saw ieraa  s ię . w g r a n ls a c li  ¿ 0 ^ 5  p o d z ia ł k l  e^elownlkai t o  p rzy  ‘badaniac?!ii te o re ty czn y ch , można p r z y ją d , ź® d la  każdego d z ia ł a  o s t a t e c z n ą  r c ż n o s tr z e ln o ś ć  o łia ra k teT y - z a js  prawo równego prawdcpodotlanstw^a^ p rzy  czym z a s a d n i­cza ob.araktec:ystyka te g o  prawa I  «  p o d z ia łp ji c e lo w n ik a . W takinr wypadkcc p rzyjm n jąo  jednakowy rozrrziit d la  każdego d z ia ł a  12316x11 otrzymamy prawo r o z r z u tu  b a te r y jn e g o  jak o  w y n ik i kompozycj.’!  prawa r o z r z u tu  d z ia ł a  za sa d n icze g o  /prawo norm alne/ i  prav/ równego prawdopodobieństwa# odpowie d n io  do ilc ^ ^ a l p o z o s ta ły c h  d z i a ł  b a t e r i i .Przew ażnie p rzy jm u je  się #  źa r o z r z u t  b a te r y jn y  w przypadku# gdy d z ia ł a  b a t e r i i ,  s ą  porównane j e s t  wj.ększy od r o z r z u tu  d ziało w ego  o 10 -  1!? fô§ 8o P ra“wdonodobleńs-tA^o t r a f i a n i a  w. nas g n ie  g r a n i c  zona i  d łu ^ io scl rrzer znanym p o ło ż e n iu  środka
Załóżmy# że órodek r o z r z u tu  i  k ieru nek; s t r z e la n i a  położon e s ą  wżględtfcił' p asa  o rilaogui^nicżonę j  d łu g o ści#  ta k  ja k  p rze d sta w ia  r y s .  Nr 1 3 . N ależy o k r e ś l ió  prav/dopodo- b ieilstw a t r a f i a n i a  w p a s . Z Tyom 13 wyniloa# z e  t r a f i ą  w pas te  _ p o c is k i#  k tó ry G ń  u c n y le n ie  od k ie ru n k u  M  będą n ie  miii? j 3że od2\- i  n ie  w iększe od/^ . .  Z t e o r i i  prawdopodo-

mim ^ ^b ień stw a wiadomo# że w ie lk o ś ć  u e b y le n ia  spowodowanego wyoznym o b lic z a  s i ę  za pomocą w zo ru 5
/9/

Po;

t B — wielkość uonylenia. środkowego wzdłuż 
kierunku prostopadłego do pasa/ a -  duża półoś j'3dnoatkov/3'j e l ip s y  rozrzutu/ 

b -  mała-piłoś' jednostkowej e l i p s y  rozrzutu/^  *- k ą t  zaw arty m iędzy d u żą p ó 'ło s ią  e l ip s y  i  k ie ru n k ie m  B ..eważ p rzy  s t r z e l a n i u  uderzeniowym w e l i p s i e  r o z r z u tua Ug i  b-Us to  w zór na o b lic z e n ie  B przyjrm ie p o s t a c i
& o4di + / i c /



-  2:2 -

I
z  t e o r i i  prawdopodoTaieiistwa r ó w n i^ w ia d o m o , se 'jpraypadkowe. u c h y le iila  spowodowane e lip ty cz n y m  p o d le g a ­j ą  prawn normalnemu A. »/ *

n n n r ^
gdzie

/ l l /s z c z e g ó ln e  w a r to ś c i u c h y le ii le ż ą c y c h  na k ie ru n k u
Rysunek 14 p rz e d sta w ia  norinalne prawo r o z r z u tu  pociskcw  na k ie ru n k u  B#

Rys • Îr x3
2̂.

R y s• Nr 14Szukane prawdopodotieustwo trafienia w pas o nieograni­
czonej długości stanowi powierzchnię zakreskowaną na rys> 14. zatem o d lic z e n ie  pxa wdop od oh-leńs t  w a sprowadza s i ę  do 
0’o l lc z e n ia  zakreskow ane j powierzchr4  » ’̂rzy praktycznych 
obllozoniach, prawdopodobiciifftwa trafienia w pas o nieograal- 

czonej długości wykorzystuj? s i ę  tabele funkcdu F /
przy czym pam*ięta«5, żo F / / = -  F / J h  /•  ̂ .
Prawdopodobieństwo trafienia w pas o nicogranrezonej 

długości oblicza s ię  -za pomocą wzoru s
p4 W a)-f(a)J¿e* t  ^ J L  i. A  -  ^  *BPjT^Yklad •O b lic z y ó  praw dopodobieństw o t r a f i e n r a  w pas n ic z o n e i  dlugOÓoJl p rzy  ^¿anym s tr z a ło # o n ie o g r a -

U- ..j



-  23 •S ze ro k o ść  p asa i  jo go  p o ło ż e n ie  v/zględem środka rozizu tT i kieruniBk s t r z e l e n ia  podane s ą  na r y s ,  ITr 15<, 5 mV = 2 ÎT1,  Ze wzorn “̂ 10/ o b liczam y B,p o cisk iwc'g 6 + ccs^30® • Sin 30°'--^ 13 m,^ 1  = c a ' -  c a '  . c o s  3C® -  1 ,3  cos 30®== 1 ,3  rn.^^2. = 1 | 3 — 2, 6m®Prawdcpodobień3tv/o t r a f i e n i a  w wymieniony pas o b lic z a  s i ę  za pomocą w/zom /l2/<>
ybżT ^ o13 1 ^ 13 0,2

Y/ t a b e la c łi  odna my wC' i% a r t o ' i  ^ ^ ¿ J
/ O ,01073 ~ 0,0538/= 0,0268

J - e ś I i  śro d ek  e l ip s y  r c s r s r t ' i  le ż y  r'-'.',vrątrs p a s a ,  toA. ^ i  co ¡23 'tyn id z ie  , /̂3 ^ u^eTniie, a vizor /X2/ nao b lic z e n ie  praY/dopodobleństwa t r a f i e n i a  p rzyjm te  p o s t a o î/13/
mcrcokO’̂-"’■'= r  [  ■-

w ty c b  w yp aik a-n  g iy  t e r  ś r e d n i p r s e o k o d s l p rz e z  środek pasa / r y s . 16/ t j .  / ń ^ J - A G d z ie  A  połowa ś - ii  p a s a ,  t c  p re w icp o d o b ie is iw o  t r a f i e n i a  w pas p rzy Jein yai s tro ia le  b id z ie  rśw n e.r ^ f Z / S ) /14/r- 'g d z ie  Î } połowa s z e r o k o ś c i  P asa w yrażana wm'dry le n ia  cli środkow ycL B*
-j



24 -~W w/padkaciii.» gájc Icxeriinelc p asa  o r.j.eUí<,Xcir.,i -̂ozono J  d lu go ác-i 'będzie p o lx y w a l s i ę  ¿  k lru n k le iB  s t r a e ia f-  n ia  In'b ,z kiSTOnlcioni do n ie g o  p xo sto p ad lyH ) prańiopoa.O"- ■bicñstAva t r a f i e n i a  w pas przar Jednym s t r z a l e  próżna o 'b licz y ó  za pomocą wroi 5w / 1 ¿/ » /13/>/14/j n.auwadze # że w przypadłe:» gdy pa? le ż y  p io s tc p a '- . ,e względem k ie ru n k u  s t r z e l a n i a  / r y 3 * l?& /  B-- ^g6  r C/jr

C IT ,
Hys^ 17•W pizypa(?Iai^ gdy kieT.Tjji?]k: strr-e la n .l^  pafeyvis c i ę  z kiera:-“ n k ie u  pccr:i.*'’/ltyc»,17u/ Ur ■ *

F i z a k ła d  i W  ’ y   ̂ WO ulloz^&  prav¿dopo J o b i e ' - tv;0 •f-' O''*! •* »:» *,«r ■L -■■ 0 n i- o g i- a n ir»^;onej dkrgOo:.-! p rcy  Jsdnyui í" 4* * : *1 , 1 Pi.- i< .t, .X , - # 4 c 3i1 >> Vi>'" r p y  p r o s to p a d le  wr.gZ.pJ/';;; i • . . . T - . .  ^ ~v, Jk. >m4> -y ■« • - .■* J  ,  v̂ ». . J . ę - .a  . u * 'i .  r ; . ' .rDSixi':'rUtu pT'ZPoIiod2i i  o 10 nu t-. . . . . ,  1Jt  ̂‘g '  ̂l... *■■ ̂ Li ■'jf IJg “ 20 rrr#Okreálarny od.d.alriii3 ¿<^Ir. /v^0 ■" li-u. Li J -V p ':a üd ír o J k ar o s r e u tuIC  t 5 =‘- 1^o.'íTíkane p ra ^ rd o p o d o b i*^ n O  'l%lzL‘ {*' (Ą -#) ]0,75:f f 0 : , 3 e . f j  -  o »2640 n . ni;i «



^ 25 -PrawdopodoMeństY/o t r a f i e n i a  v/ pas p r c s to p a d iy  do Je d n e j z gł(5v/n ’̂ch p d ł o s i  e l i p s y  r c n r z u tn  Tr.oina o > re slid  V/ sposdl) p rzytliźo n ;^ ’' za pomocą s k a l i  ro zrzu tu #  ^rosót t e n  omdY/HiTy na p r z y k ła d z ie #  Załczm yi źe pas le ż y  \y g r a n ic a c h  0 ,5  Ug do 0 ,7 5  Hg dd środka rozm ieść ocen ia  punkt OY/ up adkfw •N a n o s z ą  pas na s k a lę  r o z r z u tu  / Ic tc re j częśd  p r z e d s ta ­wiona j e s t  na rys# 1 8 , o k re ślim y  pray/dopodotieństwo t r a f i e n i a  y; pas rdwne 6 ^ ,  poniew aż in teresu jey^ y nas p as zajm u je połowę s z e r o k o ś c i  p a s a , ktdrem u odpowiada praw dopcdotleństw o t r a f i e n i a  rfwr.e 12 9̂ #
IUf

%rą f̂ó,« > łf TUf— i - -Uq1 i«7o
Hys# Nr IBPorów nując w ynik z  wynikiem- otrzymanym u p rzed n io  w idzim y, źe r ó ż n ic a  j e s t  n ie zn a cz n a  i  v/yncsi z:aledv/ie 0 ,15v; c t l i c z e n i a c l i  niewymaga ją c y c h  duźycli d o k ła d n o śc i można posługlY/aó s ię  s k a lą  ro zrzu tu #§ 8# PraYulcpodotieństw^o t r a f i e n i a  r r c s to k a .t  *!̂ -hvr;o’i'='rłv'^h do Fłcw nYc’'̂  ^"'^łosi e l i p s y  r o z r z u tu2^ał6źTny, że p r o s to k ą t  a , l : ,o ,d  k tó r e g o  t o k i  równoleg7r.e r;.ą do głóv/nycii p ó ł o s l  e l ip s y  r o z r z u tu  1 środek r o z r z u tu  położone s t  a k , j  a k . prze ds t  awia R y s« 19#
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Rys« Nr 19Z rysu n k u  w id a d , że t r a f i ą  w p r o s to k ą t  t y lk o  te  p o c is k i  kt(5rych p un kty upadku tę d ą  l e ż a ł y  na p ła s z c z y ź n ie  p o w s ta łe j w w yniku p r z e c ię c ia  s ię  pas<5w N i  M innym i słowy» te  p o c i s k i  k td r y c Ł  punkty upadkiw t ę d ą  l e ż a ł y  w p a s ie  N i w  p a s ie  M. ''Z te g o  w ynika» że t r a f i e n i e  w p r o s to k ą t  ałicd j e s t  zdarzenlent złożonym» sk ła d a ją cy m  s ię  z dwdoli n ie z a le ż n y c h  zd a rze ń  p ro sty c k -i t r a f ie n - ia  w pas N i  t r a f i e n i a  w pas M.Z te g o  w ynika» że t r a f i e n i e  w p r o s to k ą t  abcd j e s t  zd arzeniem  złożonym» sk ła d a ją cy m  s i ę  z dwóch n ie n a le ż n y c h  zadań p r o s ty c h  : t r a f i e n i e  w pas N i  t r a f i e n i a  w pas M* Ja k  wiadomo z t e o r i i  praw dopodobieństw a» prawdopodo­b ień stw o  t a k ie g o  z d a r z e n ia  zło żo n e go  o b l ic z a  s i ę  s t o s u ją c  tw ie r d z e n ie  o i lo c z y n ie  praw dopodobieństw a. ^W zw iązku  z tjrm praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  w p r o s to k ą t  abcd p rzy  jednym s t r z a l e  O bliczym y jak o  i lo c z y n  praw­dopodobieństw a t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  w pas N . 1 w pas M.Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a le  w pas N o b l ic z a  s i ę  za pomocą w zoru?'5c..NPraw dopodobieństw o t r a f i e n i a  w pas M.W  ̂  ( « )  ]

M [  ^ (m )- i ^ ]PrawdopodobieństY/o t r a f i e n i a  w p r o s to k ą t  abod b ę d zie  rdwne ilo c z y n o w i praw dopodobieństwN M



.  i i ;  m .  p/ 4  
W / W  /

A 5 /Us/ lUsJ e ź l i  ośrodek e l ip s y  r o z r z u tu  le ż y  wewnątrz p r o sto k ą ta  to  J
/16/W s z c z e g ó ln y #  wypadku# gdy t o r  ś iie d n i p rz e c h o d z i p rzez śro d ek  p r o s to k ą ta  / r y s .2 0 /  pray/dopodoMeństwo t r a f i e ­n ia  b ęd zie  równe*^ • ^(fe)g d z ie  X -  połowa boku p r o s to k ą ta  rów n oległego  do Ug Z -  połowa boku p r o s to k ą ta  ró w n o ległego  do Us

P rz y k ła d  *O b lio zy ó  prsv/dopodobieństwo t r a f i e n i a  p rzy  ¿‘ednyni s t r z a ł o  w p r o s to k ą t  o bokaobi róv/noległy:ih do glív/nyab p d ło s i  e l ip s y  x’'Ozrzutu*mf = 76 Uf = 25 m/ Z^ « 40 m*Sto su jem y wzó’r'^/15/* nr* '40'P = -  F
F  ( 4) -  ^ (2,^1 =

9 9 3 02 -g ,90825 •“ 0,00285'Tz.0^30 ^ W  . ./13/ można wy‘K o r z y J ^ J  rów nież do o k ro sl^ n rapraw dopodcbieustw a t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a le .ró w n o ległeb o k  / r y s . 2 1 / .

~ u x-’ "  / \^9il L '
• '  i §  (2) - f= ¿  ( o ,8 2 2 6 6 -;.0 ,6 6 8 3 j |(0 , ̂ 'JA c/. . ^
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nai 12mLfj

'/f ¿i
Nr 21 ^k tó r e g o  *boki s ą  ró w n o le g łe  do cprr^ężonyok p o ł o s i  e l i p s y  ro2irsatu:# ^ rz y  tyvr: i  X.  ̂ m ierzy s i ę  wsdłuiSk le r ^ jilo i Je d n e j ze sp rzę żo n y ch  pókosl^  na p r z y k ła d  GA  ̂ a1 f  w zdłuż k ie ru n k u  d r u g i e j  -  GB# Zam iast Ug i  Us do wzoru /15/ n a le ż y  p o d sta w ić  licz b o w e  w a r t o ś c i  sp rzę żo n y ch  p o ł o s i  i  wzór p rzy jm ie  p o s ta ć  :P = (t^ ) (  b - ) ]P r z y k ł a d •O b lic z y ć  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  w ró w n o legło b o k  o bokach ró w n o le g ły ch  do sprzężonyvOh p ó ł o s i  e l ip s y  r o z r z u tu  t a k  ja k  p rz e d sta w ia  rys# 2 1 .Ug “  22mf Us = 6  m/O bliczam y i  2̂2̂X , 19 U fX^ -  19 + 12 « 31 m#Z^ = 18 mf18'i-12 *  30 Ul#O bliczam y sp rzę żo n a  p ó ło s ie  a i  b, 484 ,• 36Us^ +fUg^ -  Us^j .  sln^:»: 3 6+(484- 36] sln'^30 r r  rr" *)

a ~ _ 1 n „= r l  m#= Ug^+ Us^ -  = 484 + 36 -  117>73 -4 0 2 ,2 7



29
^ = V 4 0 2 ,2 T  = 20 ra,O bliczam y B

P [ ^ ( s ) - # ) : - ( ą ] -- j [ p  ^ , 8 2 ) - p  ( l . n ^ F  ( l ,5 0 ) -  F ( 0 , 9 | .^ ¿  0 ,9 428 -  0,7'^6'n r o ,6 8 8 3  -  0 ,4 5 6 ^ =  0 ,0 1 0 8 / ,P s ? l,l^ ‘N ależy  p o d k x '6 ill5 , że ¿ e s l i  b o k i prostokątów ' lu b  jiriwiioliaiglobokiw. n ie  będą ró w n o ległe  do głi5wnyG.łł lu b  sprzęźonycla p i ł o s i  e l i p s y  r o z r z u t u , to  nie. można p o s ł u g i  waJ s i ę  wzci^aml /15/ 1 / 1 8 AEys« 22 p rz e d sta w ia  c*ałkcy/itą e l ip s ę  r o z r z u t u . Boki rów nolisgłoboku ŝ loŁo) n ie  s ą  r^ównoległa do s p r z s ic n y o n  p ó ł o s i  e l ip s y  r o z r z u t u .

R ys.  22R o z p a tr u ją c  r y s .  22 w id z im y ,, ża do c b l i c z a r i a  prawdo­podobieństw a t3 "a fle n ia  v/ p asy I  i  I I  tv/orzące ró w n o le g łe - bok n a le ż a ło b y  v/ykorzystac u ^ liy le n ia  Bn i  spmtfcaowane błędem eliptycznym ;« U c k y le n la  te  Ja k  v;isdomo z t e o r i i  praY/depodobieństwa n ie  można ro zp atiyw aó  Jako n iezależn a- od s i e b i e  / w e l i p s i e  r o z r z u tu  n ie z a le ż n e  s ą  t y lk o  główne i  sp rzę żo n a  p ó ł o s ie /  .  D la  przypadku u jk y le ń  z a le ż n y c h  n ie  możemy stosow ać twó,eo?dzenia o i lo c z y n ie  prav/dopodo- b le ń s t w , t a k  Ja k  r o b iliś m y  to  d la  uek^^len .. ..jycb. przy wpr-Dwadzeniu wzoru /1 5 / . V/ podobnych Vv*ypadkaali, a ta k ż s  p rzy  calaolL o dowolnych, k s z t a ł t a e l i  1 wym-larach s to s u je  s i ę  m n ie j dokładny sposób c b lio z a n ia  prawdopodobieństv/a
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't r a d le ix la  p rzy  jednym s tr z e le c , p o le g a ją c y m  na tym , ż@  ̂r z e c z y w is ty  c e l  z a s tę p u je  s i ę  p ro sto k ątem  ,o t e j  sam ej w ie lk o ś c i  00 c e l  i  to k a c h  i^ w n o le g ly c h  do głdwnyoh o s i  e l ip s y  r o z r z u tu  o r a z  za pomocą wzoru /15/ o t l i o z a  s i ę  prawdopodotleruatwo t r a f i e n i a  w p r o s t o k ą t . Oprócz omówionego w y że j p r z y t l iż o n e g o  sposobu o b lic z a n ia  prawdopodobieństwa t r a f i e n i a  p rzy  Jednym s t r z a l e  w o e l  o dowolnych k o n tu r a c h , s t o s u je  s i ę  sposób omóv/iony w 8 9»§ 9» Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  K  o e l  o downlny cli k o n tu rę fAP rz y  o b l ic z a n iu  praw dopodobieństw a t r a f i e n i a  w o e l  o dow olnych k o n tu ra ch  można stosow ać sp osób g r a f i c z n y . I s t o t a  te g o  sposobu p o le g a  n a 'ty m , że  z n a ją c  w ie lk o ś c i  Ug i .  I l3 ,, a także- wymiary c e lu  i  Jeg o  p o ło że n ie 'w zg lę d a m  środka r o z r z u tu  wyznacza s i ę  dwie wzajemne p r o s tc p a d łe  prosts- NI, i  MK., Je d n ą  z n ic h  p rzy jm u ją  s i ę  Ja k a  k ie r u n e k  d u ż e j p ó ł b s i  e l i p s y  r o z r z u tu  ,  a dr-ogą -  Jako  k ie r u n e k  m a łe j p ó '!- o s i  / r y s , 2 3 / ,Punkt p r z e c ię c ia  s i ę  p r o s ty c h  p rzy jm u je  slę^-za ś.rodęk e l i p s y .N a stę p n ie  r ó w n o le g le  do ;^ d n e j z  p r o s t y c h , na p r z y k ła d  NL

H

PySi, 23w y k reá la  s i ę  p r e s te  . w o d stę ; : ■ L ói-iy :'v; •.■•islkości /  w p r z y j ę t e j  cP:ali. r y s u r ń u / ,i U



-  31 -  )Rownolegl® do d r u g ie j  p r o s t e j ,  ra  p r s y k ia d  MK w ykreśla  G i f  p r o s te  W odstępa€?li rdwnyc!i ITd*W te n  spos€^ otrzynruje s i ę  s l a t l r f  :^ w iexaJąo ;ą  s z e r e g  p rostokątów » PrawdopodolDieństwo t :r a f le n ia  w każdy p r o s to k ą t  mosna o t l i c z y d  za pomocą wzorów /15/, /16/ i  /17/< N a stę p n ie  na p o d staw ie  znanych wymiarów c e lu  i  Jeg o  p o ło ­ż e n ia  względem órodka rczrz'utXTi n a n o si s i ę  na s ia t k ę  kon tirr o e ln  1 sumrjije prawdopodohieństwro t r a f i e n i a  w p o s z c z e g ó ln a  p r o s to k ą ty  le z ą c e  wewnątrz kontiarew ü e liu  Praw dopodchienstw a t r a f i e n i a  w c z ę ó c l  p rostokątów  p rz y ­k r y ty c h  p r z e z  k o n tu ry  c e lu  o k re á la  s i ę  nanoko» P rzy  o h lio ze n ^ á o h  w ym agających w ię k s z e j d o k ła d n o ś c i w yk reśla  s i f  s ia t k ę  w; o d stę p a ch  c c  0 ,5  lu b  0 ,2  Ug 1 Us#P-g:rlc2:a.a ?Ó hlic'zyé praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rz y  J¡edn¡>rm s t r z a l e  wr c e l ,  k tó r e g o  wymiary i  p o ło ż e n ie  względem środka r o z r z u tu  przGd3tav7Íone są  na r y s .  24»

Rysunek 25 p rz e d sta w ia  crzęśó s i a t k i ,  na k t - r ą  nałożono'if» K o n tu ry obejm ując c a łk o w ite  kw adraty d , c ,o ra z  ^ z ę ś- p r o ? tc k ą t 'r r  l : , c , k .



-  32 -S$niuJąo -ra ^ d o io d o b ie £ jt';/ o  t r a f i e n i a  o t r 2̂ ŷ laT::•̂   ̂ )P a ,  03w7**-0,C195-ł-0,0403+0,403+0,0195 rO,OCJ7>  ̂ 0 ,1 2 5 . Orr.sY îait/ ar'Q*35’b p o s ia d a  ton. se d law ie lk o ś c i  Ug i  Us t r z e l a  ^ o k r e ^ lid  r iź n o  s i a t k i ,  c^yrno t r 2i3̂ ^ iJ-3 p ro stc k ą ,ty  tard n o  ws^skia i  dlr.£:l3# A'cywys:IiaiinD\va5 te n  t r a k  s i ę  w ie lk o ś ć  Ug i  Us saJe d n o s t k i  pom iaru w^ndlui o:lpov;iG dn ie  go k ie ru n k u  1 prn^  ̂w ^rkreślaniu s i a t k i  te  Je d n o s tk i  odkłada s i ę  w pewnej s k a l i  t j .  o t r 2;ynuJe s i ę  na s i a t k i  p rcstok^ tcT ^, a s ia t k ę  iTA-edretiw /r^s#- 26/ S k a le  vV m etraoii w-̂ druiî  kr^runrr.. >-g =- v.-.. T̂ fwne#- Otrzymana s i a t k a  pod w^zględotn w ŷglc d̂** tr-OTego odpowiada Ja k t y  kołowemu p ra w u -rczrn u tuUs /o/ ĉr /  ̂o
M

Ryi i —OPoniew ań s k a le  /v/ Tnetiraoli/ wndłun k^emnktA l i j  — tIK r5żne to  wymiary c e lu  t r s e t a  n a n ie ś ć  na s ia t k ę  rśwniee: w r f in y c k  s k a la c l i ,  t c  enac^^y wymiary c e lu  t r s e t a  upr?;ednio wyra s io  w u cłiylen n aoli środkCY/^^ch. w sd łm  odpow iednich, kierunkśw »P rzew ażnie d la  p r a k ty c z n y c h  o k lio s e ń  p r a w d D S -O tie n s  .w,y t r a f i e n i a  sporsa^dza s i ę  s i a t k i  z kw adratam i o koka en o d p o w iad ających  0 ,5  l u t  0 ,2  n ih y le n n a  środkowegw# O t l ic z s n i e  praw dopodokienstw a t r a fn e n la . p rzy  Jednym s t r z a l e  w o e l  o dow olnych k o n tu r a c h , na pomocą, s i a t k i  r o z r z u tu  kołow ego omfwimy na p rzykład zie®P r z y k ła d «O h lio z y c  p raw dopodetieństw o t r a f i e n i a  p rzy  Jednym s t r z a l e  v/ c e l  -  pionow ą t a r c z ę  k t ć r e j  wymiary i  p o ło ż e n ie  względem środka r o z r z u tu  przedstaw j-one js ą  na r y s .  27#





u
6 /O Í6 23 29 32 32 29 23 16 w 6

10 18 29 5 0 56 56 50 ^0 29 18 10

16 2 9 ^5 63 79 69 69 79 63 29 16
t1m

i
23 W 63 69 111 12̂ 111 69 63 40 23^

2S 50 79 U f 139
S> 15^ r1§^ ‘"m 5 0 29

3 » 36 89 i s i (/áS m
—V

32

R y s• 28Ł ącząc n a n ie s io n e  na s i a t k ę  punkty otrzymujemy k o n tu r  c e lu *  Sumujemy l i c z b y  w kw adratach z a w ie r a ją c y c h  s i ę  w k o n tu ra ch  c e l u ,  1 o b liczam y praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  w ce l#  Suma l i c z b  b ę d zie  równa 174 + 1 7 4 +1 56+124+89+122 +78+70+44==1031.Poniew aż l i c z b y  w k^vadratach w y ta ź a ją  prawdopodobieństwo w s e tn y c h  p ro c e n tu  /0 ,0Ą ^/ to  o b lic z o n e  prawdopodobieństwob ę d z ie  równe t p = 1 0 ,3  %§ 10* Praw dopodobieństw o t r a f i a n i a  w c e le  o m ałych w ym iarach / p r z y b liż o ny sposób porów nania-plas-zazyzn/ »P rzy  ro z p a try w a iilu  n ie d u ży ch  odornkow p ła s z c z y z n y  na k t ó r e j  r o z m ie s z c z a ją  s i ę  punkty upadków pocisi^Ów, można z a ło ź y ó ,' ża  r o z m ie s z c z e n ie  punktów upadków pocisków  J e s t  ró h o m ie rn e . Z a ło ż e n ie  to  um ożliw ia o k r e ś le ­n ie  praw dopodobieństw a t r a f i e n i a  p rzy  jednym s trázale w c e le  o m ałych •wymiarach, za pomocą Jednego z omówionychn i ż e j  sposoków*1 , Załóżm y, że tr z e b a  o lc r e ś lió  prawdopódobroiistwo t r a f i e n i a  w r ó ź n c le g ło b o k  abcd /ry s*  2 9 / , k tó re g o  p o w ie rz ch n ię  o zna c zy niy p rz e z  S *W y k re ś la ją c  p rz e z  punlcty a 1 b p r o s te  xuv’vOj,egd.e do klerom ku Us a p r z e z  punkty c i  1 -  ró w n o ległe  do k ie ru n k u  U g, otrzymaray p r o s to k ą t  k tó r e g o  p o w ie rzch n ięoznaczymy p rz e z  S# Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  w otrzym any p r o s to k ą t  można ob-t-iozyu za pomocą wzoru / j-5 / , ja k o  p r o s to k ą t  o uokaoh ró w n o le gły ch  do głów nych p c 'lo s i  e l i p s y  r o z r z u tu *



•  35 -♦-ZakładaJąa>  ¿e. na p o w ierao k n i te g o  p r o s to k ą ta  rozm ieszcas' n ie  pimktdw upadkra j e s t  rownomie rne  ̂ obliczyray praw* dopodobieńsiY^’© t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  w ro w n o le- g ło b o k  abcd za pomocą w zora.:p = p • #  --i-" , 719/g d z ie  2 P -  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy jednym s t r z a l e  w in t e r e s u ją c y  nas: c e l ;  p -  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy jednym s t r z a le , w p r o s to k ą t  o p isan y  na o e lu j praw dopodobieństw o to  o b lic z a  s i ę  za pomocą , w zoru /15/f S r  p o w ierzclin ia  c e l u ;
■ \ ■ S  p ow ierzob n ia  p ro sto k ą ta #

6
e

P rz y k ła d  2O b lic z y ć  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a le  w o k rą g ły  okcp^ k tó r e g o  p o ło ż e n ie  względem środka r o z r z u tu  p rze d sta w ia  rys# 3 0 , prom ień okopu '¿iAf Ug “  kO m; Us=:4 m#Dany c e l  za stęp u jem y kwadratem o bokacłi ró w n oległych  do
Uą

Hys # 30 ć
c I d'lOm

Im

głcwrjyoh p d ło s l  e l ip a y  r o z r z u tu  i  równych 4 m. Ahy okre^ ś l i ó  pi^awdopodobieństwo t r a f i e n i a  w kw adrat abcdo b lic z a li ^ J-  ̂ 16 ITlm f18 -r 1  ̂ 20 m#;
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= 5 0 0 -0 ,4 Ilj:^ ,9 5 T --0 ,62:^pow ierz-ohnia okcptl a 6 î r ‘Pov/ierzcłirLia k;/ '̂fc»âratu. a t a i  8 Praw dopodokleństYv̂ c trafltiU l^B vv ckcpo prr./ s t r z a l e  ctliczaii^ ^  za pomocą wzoru /19/.. P 0 « GO j » r 0 ,003 :0,00Z4ći0 w w^paćLkacśU. śro d e k  rOz.xz;ù.'b*<w poco-s^cule ż y  w p o b liż u  ^ e lu  o irałyoL wymlara-ui 1 u s l  n lew ycłio d sl poza gran là'ii e l ip s y  p cłovvlczn e^ f / k t o r a j  p c l o s l e  rov/ne s ą  odpow iednio 0 ,3  og i  0 ,3  us/ luD e l ip s y  je d n o s tk o w e j, o b l i c z a j ą c  prawdopodciuenśż^^o ^xaircUj-a p rzy  ^eoryiii s t x z a x ’i lioźna pcsluglvvao s l §  ?:*6.'tcl.ą porcwru^inla pov»?uarz.Gliiiu « poYi/ierzch.ni c e lu  1 pov^iexzonni polOY/rczne j  /jednoe.ticow ej/
0 X r  P sy  x’Cz.wi<-.v.«.tî #P o w ie rzch n ia  tą lo w fcn sae j c l i i .s y  O ijlisic rćwna :' ^ ' U  — i ----P o w rerzûiixirâ je>jci*Oi«ii*i.owoj ^ ca*.ic •\ S e - 3 r o ^ * i J sZ t e o r i i  praw'dep'cdvblensitvva »vlaujciuS, ze pz^awdopcdo­b ie  As tw o t .r a i i c i i l a  w e l i p s y  k ,  pedebną u o jt^dnes tkowe J  ,<o b lic z a >v * n»r TT-*--'" ^<*• vt. r  KP ^ s / ^ « ©D la  o l ip s y  p o ło w icz n e j- 0 ,3  V  oorzyir*a::.y îP l , =  f - e " ^ ' ^ = 0 , ó 5 5

-1A  fł-1, e •' ,/ ic -:.,  o /2D la  e l i p  aj- ;’ ećliftstl3w sP . =  - / - e " ^ =  0 , 2 0 3
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37 -Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy jednym s t r z a l e  w dowolną, p o w ie rzo h n ię  j e s t  niczym  innym ja k  prawdopodo*- bieństwem  te g O j że punkt upadku pooiska./" n ie  w yjd zie  poza g r a n ic e  d a n e j pov«/ierzclini#Prawdopodobieństwo t r a f i e n i a  p rzy  Jednym s t r z a le  w p o w ie rz ch n ię  o m ałych w y m i : . i / s /  le ż ą c ą  v/eY;nąt.rz p o ło w ic z n e j e l ip s y  r o z r z u tu  o b lic z a  s i ę  ze wzoru?
U$ /ao/lu b  j e ś l i  wymiary c e lu  n ie  wchodzą poza g r a n ic e  e l ip s y  je d n o stk o w e j r o z r z u tu ? * fSp =  fg  2 0 5  / ¿ i/' 3« c e lu  u p r o s z c z e n ia  o b lic z e ń  prawdopodobieństwat r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  w c e le  o m ałych wymiarach m etodą p orów nania^pow ierzohni w y k o rzy stu je  s i ę  wzory ,/20/ i  /21/ z tym i że za m ia st p o w ie rz ch n i e l ip s y  jedno­stk o w e j i  praw dopodobieństw a t r a f i e n i a  w tę. e l ip s ę  uv/zglę- d n ia  s i ę  p o w ie rz ch n ię  p r o s to k ą ta  Jednostkow ego i  prav/dopo- dobieństw o t r a f i e n i a  w te n  p ro sto k ą .t*  P r o s to k ą t  jednostkow y J e s t  to  p iro sto k ą t o p isan y  na e l ip s ie :  jed n o stk o w ej p r z y  czym b o k i p r o s to k ą ta  s ą  rów n o ległe  do głdwn^^ch p ó ło s i  e l ip s y  r o z r z u tu *PrawdopodobieństY/o t r a f i e n i a  w p r o s to k ą t  jednostkov/y o b lic z a  s i ę  wg, ty c h  samych za sa d  co prawdopodobieństwo tr ^ a fie n ia  w p asy tv/orzącs p r o s to k ą t  jednostkow y*

S tą d  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  v/ p r o s to k ą t  jednostkow y*P == P.PoY/ierzchnia p r o s to k ą ta  jednostkow egoS „  = ¿  • 2 Us == 4 Ug mW OTią^jku z tym praw dopodobieństw o t r a C ie n ia  p rzy  jednym s t r z a l e  w c o le  k tó r y c h  p o w ie tz ch n ie  n ie  wychodzą poza g r a n ic e  p rostoka¿ta jednostkow ego^ b ę d zie  można o b lic z y ó  za pomocą w zoru? ^^ ^ca’* f m r  "  T  • 4irg • tia ■ “



38 -________ atfg“ r T is A 2 / 1g t e i e  : p -  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  v/ in te r e s u Ją ,o y  nas c e l fa — p o w ie rzch n ia  aelu#P r z y k ła d  gO b lic z y <5 praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a le  w c e l  -  kw adrat o boku 4 j e ś l i  t o r  ś r e d n i p r z e c h o d z i p r z e z  śro d e k  ce lu ^  b o k i kw adratu s ą  rów n o ległe  do głśw nych p ś ł o s i  e l ip s y  r o z r z u tu  IJg ~ 22 m i  ITs = 5 m*Z pordw nania wymiarśw o e lu  z w ie lk o ś c ia m i Ug i  TJs wynika^ że c e l  n ie  w ychodzi poza g r a n ic e  e l i p s y  jed n o stk o w ej i  co za  tym i d z i e ,  poza g r a n ic e  p r o s to k ą ta  jednostkov/ego» Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  można o b lic z y ć  stosu jąc^  je ń e n  z n a s tę p u ją c y c h  sposobow» s /  za pomocą wzoru /2 1 /i0,203 sUg « Us 0 ,203 4*43 ,1 4 . 22* a 0,0094/
p 0 ,9 4  %b / za pomocą w zom  /2 2 /P == 0,0625 I 2 7 3  = 0 ,0091 t P==0,91 fo

\c /  Za pomocą wzox*u /17/ w y k o rz y stu ją c  t a b e le  f u n k c j i
 ̂ (I) “« F / 0 ,0 9 1/  • f (o , 4)« 0 ,0104 / p =1,04 foPorśw nując w y n ik i dochodzim y do w n io sk u , że p r z y b liż o n e  sposoby /wzory 21 i  22/ daja¿ v ;y n ik i n ie c o  rożne n iż  sp o sśb  d o k ła d n j za pomocą f u n k c j i  Spaooby p r z y b liż o n es t o s u je  s i ę  sz e ro k o  w o b l ic z e i i ia c h  o r ie n ta c y jn y c h *§ 11* Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  w k o ło  o p gom ieniu  r« w wypadku gdy śro d e k  k o ła  pokryW:^

Sie ze środkiem rozrzutu e lip sy *Dane s ą  p ś ł o s ie  e l ip s y  r o z r z u tu  a l b  o ra z  prom ień k o ła  r *  K oło  może le ż e ć  wewnątrz je to o s tk o w e ji'e l i p s y  r o z r z u tu  i  może w ychodzić poza j e j  g r a n ic e *



39r-Prom ienia k o ła  n ie  o g r a n ic z a  s ię ^  \Y danym wypadku o g Ą n y  v z 6t  na o b lic z e n ie  praw dopodobieństw a t r a f i e n i a  je s t  bardzo skoruplikowany i  niedogodny do o b lic z e ń  praktycznych#  D la te g o  w ynika k o n ieczn o ^ d  sp o rzą d za n ia  ta b e l#T ak ie  t a b e le  podane s ą  w z a łą c z n ilc a  Nr W ie lk o ścia m i we jśoiOY/ymi do t a b e l  są: rdw nania 2
V Z I i  r. /23/

1§ 12# Prawdopodobieństy/o t r a f i e n i a  w. c e le , obietościp y^e / ^ k r e s  cieniow y/#Omświone: y/yże^ sposoby o b lic z e n ia  na prawdopodobieństwo t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z § i e  można stosow ad t y lk o  do oeldw  le z ą c y c h  w je d n e j p ł a s z c z y ź n ie , to  j e s t  p o sia d a ją o y o h  dwa wymiary /d łu gośd i  w ysokość lu b  szerokośd /« Oprócz te g o  w w ie lu  wypadkach tr z e b a  o b lic z a ó  prawdopodo- MeństY/o t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a le  w c e le  o b ję to ścio w e  p o s ia d a ją c e  t r z y  wymiary / d łu g o ś ć , wysokośó i  s z e r o k o ś ć / , r o z p a tr z y iiy  la a jp ro s ts z y  w ypadek, gdy tr z e b a  o b lic z y ó  pray/dopodobieństwo t i ^ f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  w c e l0 k s z t a ł c i e  p r o s to p a d ło ś c ia n u  / r y s .3 1 /  w p rzyp ad ku ,gdy t o r  ś r e d n i p r z e c h o d z i p r z e z  punkt C ró w n o legle  do l i n i i  AB#O h lio z a n is  pray;dopodobieństw a t r a f i e n i a  moźnaby p o d z ie l ić  na dwie c z ę ś c i#  N ajpierw  w y k o rz y stu ją c  w ie lk o ś c i  IJw1 Us o b lic z y ó  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  w pionową cz ę śó  c e lu  ABMN, a n a s tę p n ie  w y k o rzy sta ją o  Ng i  Fs: -  w poziom ą częśó  c e lu  ABBD# Suma o b lic z o n y c h  oddzie«* l n i e  prawdopodobieństw^ da szukane prawdopodobieństwa t r a f i e n i a  w c e l.-p r z y  jedn^nn s t r z a le #  Je d n a k  sposób t a k i  b yłb y  niedogodny#



-  40 -Zam iast © 'bllczania praw dopodobieństw a t r a f i e n i a  w p o w ie rz ch n ię  ABMM i  ABED monna o b lic z y d  prawdopodo­b ień stw o  t r a f i e n i a  w p o w ie rz ch n ię  D/E'MIT b ęd ącą  ukośnym rzutem  c e lu  na p ozio m . Z te g o  w y n i k a o b l i c z e n i e  praw dopodobieństw a t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  w c e l  , o b ję to ś c io w y  sprowadza s i ę  do o b lic z e n ia  praw dopodobie­ństwa t r a f i e n i a  w p o w ie r z c h n ię . P rzy  tym o b lic z e n ia  zn a c zn ie  s i ę  u p risz o za #  gdyż tr z e b a  wykonać jedno o b lic z e n ie  w y k o rz y stu ją c  t y lk o  dwie c h a r a k t e r y s ty k i  r o ż r z u tu  Ug i  TJs. P rzy  rzu to w a n iu  c e lu  tr z e b a  rów nież rzu to w ać na poziom  punktu C .  s k u te k  tego^ że .ukośny r z u t  o*elu na poziom  sta n o w i jak b y o ie A  c e lu  p ow stały  w w yniku o ś w ie t le n ia  c e lu  p rom ien iam i b iegn ący m i w zdłuż k ie ru n k u  to r u  śre d n ie go ^  nazywa s i ę  t a k i# r z u t  W ykresem  cieniowym**#Po o trzy m an iu  **wykresu cieniow ego** praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  o b lic z a  się ; jednym ze sposobów omówionych w §§ 8 -1 1 .§ 1 3 , Praw dopodobieństw o *t r a f i e n i a  P rzy  k i l k u  s t r z a ł a c h . M y  o d d zią ły w u ie , t y lk oX02Zi:-ZUt3C.Rozpatrzym y n aj;p ier' wypadek gdy praw dopodobieństw o od s t r z a i u  ,^ iie ^ z m le n ia  s i ę .  Załśżm yi że oddano S s t r z a łó w . Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  przjr jednym s t r z a l e  p^ można o b l ic z y ć  jednym ze sposobów omówionych w § 8 - lZ  ..Nas może in te r e s o w a ć  sa /  praw dopodobieństw o w s z y s tk ic h  t r a f i e ń  p rzy S s t r z a ła c h ^  b /  praw dopodobieństw o m t r a fn y c h  p rzy  s s t r z a ł a c h ;  o / praw dopodobieństw o ch o c ia ż b y  jedn ego t r a f i e n i a  p rzy 3 s t r z a ł a c h ;d /  praw dopodobieństw o n ie  raniej ja k  m t r a fn y c h  p rzy  s s t r z a ł a c h ;J e ś l i  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  Jednym s t r z a l e  j e s t  równe p# to  praw dopodobieństw o c h y b ie n ia  b ę d z ie  równe 1 - p .



41 -O czyw iście  praw dopodobieństw o w szy stk ich , tr a fn y c h  p rzy s  s t r z a ł a c h  o b lic z y  s i ę  na pod staw ie tvvierd zen ia  o i lo c z y n ie  praw dopodobieńJitw ;P ^ pS /24/O 'Z t e o r i i  praw dopodobieństw a wiadomoi źe praY/dopodobień- stwo:: k o m b in a c ji z a w ie r a ją c e j  m t r a f i e ń  i  n =, sh h  Cjh y h ie ń f można o b lio z y c  za pomocą wzoru d la  n -te g o  czło n a  dwumianu ttewtona^ tzm# praw dopodobieństw o m tr a fn y c h  p rzy  s t r z a ł a c h  b ę d zie  równe ia /1-p^^ /n /2^/m ,n  m,ln^Suma w s z y s tk ic h  członów dwumianu Newtona|p + ^1-za wyjąt^^®^' o s ta tn ie g o równa, je st .p ra w d o p o d o -b ie ń s W ^ T ^ d n e g o  t r a f i e n i a  p rzy  s t r z a ł a c h  t j .p*̂ ' + s • 000
4" nI 4* »#**4*S*plu b  v/ldząci że suma w s z y s tk ic h  członków dwumianu Newtona ; rowna^^'^est Je d n o ś c i  praw dopodobieństw a ch o cia ż b y  jednego t r a f i e n i a  p rzy  s t r z a ł a c h  można o b liu z y ó  z  z a le ż n o ś c i= 1 -  / l-p )^  A 5 /Suną członó'w dwumianu Newtona, odp ow iadających  m,m4-l, m4-k .» .• • ♦ s —1 , a t r a f ie n io m  równa j e s t  praw dopodobieństw u n ie  m n ie j Ja k  m t r a f i e ń  t j «

:,s: ^^T"p| # * • m|. Tu'i ^ n A 7 //'27/ s ą  doś.O b lic z e n ia  wykonana za pomocą wz u c ią ż liw a #  W p i ak ty  ce: przew ażnie w y sta rczy  o b lic z y ć  prav/dopodobieństwo c h c o ia ż b y  dv/óuh, r z a d z ie j  t r z e c h  t r a f ie ń #  N iż e j  podane s ą  p r o s te  wzory d la  ty c h  wypadków. Prawdopodobieństwo c h o c ia ż b y  dwóch tr a fity c h  •RI I s ‘ /28/Prawdopodobieństwo ch o c ia ż b y  tr z e c h  t r a fn y c h  iR I T- T „ 'x l ,S ___I



42 -P rz y k ła d  >Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  w o e l  pr^y jednym s t r z a l e  p is O b lio zy o  d^a p i ę c m  stzzał6w #  a /  prawdopodobjteiństv;o v iszy stk io Ii t r s fr e ń ^  b/ px‘awdop'Odobienstw'0 dw6eii t r a i r e n f  o /  prav/dopodobie'ńs'two Gh.ooA.ażby. jednego t ^ a f l e n i a f d/ praw dopodobieństw o n ie  m n iej ¿ak trze ch , t r a f ie ń ^Vii m ałoźeniu^ że praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  od s t r z a ł u  dc s t r z a ł u  n ie  zm ienia si^^«Praw dopodobieństw o w s z y s tk ic h  t r a f i e ń  wg wzoru /24/Pp. 0 ,2 ^  = 0,00032Praw dopodobieństw o ¿wo.ch t r a f  ren  wg w zoru /23/T. _ 4 ^ .  ;  - / ( i - p j .“  .  1^1■  .  0 ,8 » .  0 ,e048m.,n ml
*  *Praw iO todoblfaństv;o-cłiociaiŁby jednego t r a f i e n i a  wgwzoru /2-/« =!..][l - p ) ^  -  1- 1 _ 0 ,8^=0,67^3Praw dopodobieństw o ch o c ia ż b y  t m e c h  tr a fip ’ ch wAg

2
wzoru /27/o.ro., c:̂ + 10p^(l'-p)G ,^ '» 5 -  0 ,2 “̂ * 0,8+ 10«0,2-^. 0 ,8 “̂  = 0,0579W ty c h  w ypadkach, gdy prawdopodobieństv/o t r a f i e n i a  zm ienia s i ę  od s^^rza^uf^p^w dopodobieństw o ' ch ociaż,b y je M .e g o  t r a f i e n i a  można o b lio z y d  za pomocą w zoru*^ I , s “  ^g d z i e :  ••••'•Pg praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy1-szym  2 -g im  i  k o le jn y c h  s tr z a ła D h t  /l-*Pi ¡ 9  /l-^P^/ »• • • prawdopo­dobieństw o c h y b ie n ia  p rzy  pierv/szym i  drugim  s t r z a l e  o raz k o le jn y c h *D la teg o  przypadku praw dopodobieństw o w s z y s tk ic h  t r a f i e ń

• «o b lic z a  s i ę  za pomocą wzoru• •99 sL - . / 7 p i  <5/ /31/



r -  43CłlOd.2iJ. o Ol)liCZ6ud.© P3?SWd.0podclDlLGńs f̂cy/S TUI 'bx'Q^iiyoiilu b  n±e m a ie j Ja k  m tr a fn y o h i to  o b l ic s e n la  t a k ie  są  m ożliw ef jed n ak  bard zo skomplikov/ane^ sesczegdlnie  p rzy  d u ż e j i l o ś c i  strzałó w #P r z y k ła d ?S t r z e la n ie  p row adzi s i ę  na tr z e o li ce lo w n ikach  C^f C ^ , Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  jednym' s t r z a l e  d la  każdego s  oelo w n ikiw  odpow iednio wynos4', OfZ / Po=0>3/P j  “  0 ,4 *  O b llc z y d  praw dopodobieństw o w sz y stk ic h  t r a f i e ń  i  praw dopodobieństw o c h o c ia ż b y  jednego t r a f i e n i a  j e d l i  na każdym ce lo w n ik u  oddaje s ię  po jednym, s t r z a le »  Praw dopodobieństw o w s z y s tk ic h  t r z e c h  t r a f i e ń  wg wzoru /> !/
P^ *  P l*  Pa • P3 = , 0 ,3  ,  0 ,4  =0,024Praw dopodobieństw o ch o c ia ż b y  jednego t r a f i e n i a  wg wzoru /30/ — 1  “  "”^2 ) * (^*"^3 ) ”  ^ “ ^2—0,2^ •^l'“ 0,3^» / l “-0,4/=» 1 — 0f S®“ 0^7 * 0y6 ~ Oj 664

5. 14i> Praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  dednym s t r z a l e  w wypadku i s t n i e n i a  błędów w p o ło ż e n iuśrodka r o z r z u tu  pocisków  wsg;»celuD o ty ch cza s rozp atryw alió ray  metody o b lic z a n ia  prawdopodobieństv/a t r a f i e n i a  v/ 'w am nkachj gdy p o ło ż e n ie  to r u  śre d n ie g o  względem c e lu  b yło  dokładni^e znane# Y/ r z e c z y w is t o ś c i  p o ło ż e n ie  to r u  ś re d n ie g o  y/zględem c e lu  znane j e s t  z  pewnymi błędam i# Zobaczymy ja k  w takim  wypadku o b lic z a  s i ę  praw^dopodobieństv/o t r a f i t n i a  p rzy  jednym s tr z a le #  Załóżm yj że c e l  z n a jd u je  s i ę  w puniccie C# / r y s .32/#
5/

A r
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-  44 -Nastawy do s t r z e l a n i a  w yznaczono t a k j  żeby t o r  ś r e d n i ' p r z e s z e d ł p rz e z  punkt je d n a k  na s k u te k  błędów w w yzn aczen iu  nastaw  do s t r z e l a n i a  t o r  ś r e d n i p r z e jd z ie  p rz e z  pew ien in n y  punkt* Załóżm yi że p o p ełn io n o  b łą d  przypadkowy i  to ir ś r e d n i p rz c o h o d z i p rz e z  punktZ a k ła d a ją O f że śro d e k  r o z r z u tu  z n a jd u je  s i ę  w p u n k cie  S t r a f i e n i a  w c e l  ^uzyska s i ę  t y lk o  w tym wypadku^ gdy u c h y le ­n ie  p o c is k u  b ę d z ie  r ó w n e j  a to  n a s t ą p i  pod warunkienii że w p o ło ż e n iu  ś r o d k ^ ‘ r o z r z u tu  p o p e łn io n o  b łą di  r z e c z y w is te  u c h y le n ^ P p o c is k u  na; sk u te k  r o z r z u tu  b ę d zie  r(Sitee t j *  wówczas^
Prawo r o z r z iitu  którem u p o d le g a ją  li^ ^ y le n ia  r  j e s t  e lip ty c z n y m ; p ó ło s le  jed n o stk o w ej e l i p s y  r o z r z u t u  równe s ą  d la  ITg 1 ITs* Błędy prs^%kov/e w p o ło ­ż e n iu  środka rozrzutu^fl^^ rów n ież p o d le g a ją  prawu e l i p ­ty czn em u ; oznaczmy główne p ó ło s ie  e l i p s y  jed n o stk o w ej te g o  p r a ^  Jp rzez a i  b*U ch ylen laY ^ -w n a sumie geom etryczne j  w ie lk o ś c i  p rzypadko­wy oh<^i4if»będzie ta k ż e  w ie lk o ś c ią  przypadkową# Prawo^ któreinu będą p o d le g a ły  STimaryozne u c h y le n ia  przypadkowe u zy sk a  s i ę  w w ynika k o m p o zy cji prawa r o z r z u tu  i  prawa błędów  w p o ło ż e n iu  środka ro z rzu tu #  Poniew aż oba kompo­nowane prawa s ą  e lip ty c z n e ^  to  i  prawo sum aryczne b ę d zie  e lip ty c z n e #  J e ż e l i  główne p ó ło s le  je d n o stk o w e j e l ip s y  r o z r z u tu  A -g  i  Us /  i  je d n o stk o w e j e l i p s y  błędów w p o ło ż e n iu  środka r o z r z u tu  / a i  b /  p o s ia d a ją  jednakowe k ie r u n k i^  to  p ó ł o s le  su m ary czn ej e l i p s y  jed n o stk o w ej o b l ic z a  s i ę  za pomocą wzorów ? /32/
J e ś l i  k ie r u n k i  głów nych p ó ł o s i  e l ip s y  n ie  p okryw ają s i ę  t o  wzprów /32/ n ie  można sto so w ać* V/ tak im  przypadku tr z e b a  o b l ic z a ć  sp rzę żo n e  p ó ło s ie  jedn ostkow ych e l i p s  komponowanych praw^ p o s ia d a ją « «  jednakowe k ie r u n k i^ '



"I" -  45Reasum ując dochodzim y do w nioskui że p rzy  i s t e n ie n i uhłęddw w p o ło ż e n iu  środki^ r o z r z u tu  prawdopodobieństwot r a f i e n i a  o b l ic z a  s i ę  t a k  samo^ jakgd yby błędów n ie  b y ło ,z tym , że z a m ia st r z e c z y w is ty c h  c h a r a k te r y s ty k  r o z r 2nituUg i  Us tr z e b a  u w zg lę d n ia ć  c h a r a k t e r y s t y k i  sumaryczneUff i  Po o b l ic z e n iu  sum arycznych o h a r a k te r y -®sun sum*s t y k  d a ls z e  o b l ic z a n ie  wykonuje s i ę  s t o s u ją c  jed#m  ze sposobdw omówionych w § 6--12.#Omówiona zasada w t e o r i i  s t r z e la n i a  n o s i  nazwę prawa sum arycznego»
S 13^ N adzieda m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  1 ś r e d n ie  z u ż y c ie  a m u n ic ji  p rzy  _ s tr z e la n iu „uderzeniowym#P rzy  s t r z e l a n i u  uderzeniow ym , gdy r o z p a tr u je  s i ę  t y lk o  t r a f i e n i e  całym  p o cisk ie m  m ożliwe s ą  t y lk o  dwa w ypadki : a lb o  t r a f i e n i e  w o e l  /jed no t r a f i e n i e /  prawdo podobieństw o te g o  wypadku oznaczamy p rze z  p ,  a lb o  c h y b ie n ie  /zero  t r a f ie ń / #Prawdopodobieńsitwo te g o  wypadku b ę d zie  równe 1-p#W t e a  s p o só b , zmienna w ie lk o śó  X i lo ó ó  t r a f i e ń  p rzy jednym s t r z a l e  może p o sia d a ó  dwie s z c z e g ó ln e  w a r to ś c i*  1 o praw dopodobieństw ie p ,  2C2 = 0 o prawdopodobie-' ń stw ie  1—p¿Tak wiadomo z t e o r i i  praw dopodobieństw a, n a d z ie ja  m atem atyczna w ie lk o ó c i  przypadkow ej równa j e s t  sumie p a r  ilo c z y n ó w  p o s z c z e g ó ln y c h  w a r to ś c i w ie lk o ś c i  p rz y ­padkow ej 1 o d p o w iad ających  im prawdopodobieństy/ t j#

X l . p ( x . X , j  /33/
J e ś l i  oznaczymy n a d z ie ję  m atem atyczną i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  jednym s t r z a l e  p r z e z  a> to  zgod n ie  z podaną w yżej d e f i n i c j ą  n a d z ie i  m atem atyczn ej otrzym am y:a = X , *p+X2 ( l“ p) = 1 *P + 0 ^ '
00 o zn acza « że '  licz b o w a  w a rto ść n a d z ie i  m atem atycznej9

3



— 46 —i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  jednym s t r z a l e > równa j e s t  prawdo^ podobieństw u t r a f ie n ia #N a d z ie ją  m atem atyczną i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  k i l k u  s t r z a ła c h  o b lic z a  s l ą  na p odstaw ie tw ie rd z e n ia  o sumie n a d z ie i  m atem atycznych#J e ś l i  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  ^imienia s i ę  od. s t r z a ł u  do s t r z a ł u  i  d la  każdego s t r z a ł u  b e d z is  w łaściw a w a rto ść n a d z ie i  m atem atycznej i l o ś c i  t r a f i e ń :w to  n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  S s tr z a łó w  b ę d zie  rów ne:a s ^  ^  a i  / 3 V6* 1W ty c h  przypadkach^ gdy n a d z e ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  pd s t r z a ł u  do s t r z a ł u  n ie  zm ien ia  s i ę  /prawdo- podobieństw o t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  od s t r z a ł u  do strz a łi? : n ie  zm ienia» się /#a # »•WEĆr /35/ p r ^  jm is* p o s ta ć
Ai?" y  ̂ , ,w  /36/g d z ie  A n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  s ss t r z a ła c h ^a — n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  jednym s t r z a l e ;S — i l o ś ć  strzałów #J e ś l i  do wykonania za d a n ia  s t r z a la n i a  v;ymagane j e s t  k i l k a  na p r z y k ła d  m t r a f ie ń ^  t o  n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  s  s t r z a ł a c h  powinna byó równa m̂  t j#Ag = !UO z n a c z a ją  i l o ś ć  pocisków  n ie zb ę d n ych  do otrzym an ia m t r a f i e ń  p r z e z  otrzymamy# że m *  N • a s t ą d :U « m /37/g d z ie  : N -  ś r e d n ia  i l o ś ć  pocisków  n ie zb ę d n y ch  do wykonsn; 

2iadania  /  do u z y sk a n ia  m t r a f i e ń / ;  m -  wymagana i l o ś ć  t r a f i e ń ;



^  c=, 4T *•a »“ n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  jednym o tr z a le #  ,W s z c z e g ó ln o ś c i  ś re d n ie  z u ż y c ie  a m u n ic ji  na jedno t r a f i e n i e  / m« 1/ 1E1 a /38/
J e ś l i  n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  zm ienia s i ęod s t r z a ł u  do s tr z a łu ^  t o  we w zorack /37/ i  /38/ za m iast'A tr z e b a  braó ś r e d n ią  n a d z ie ję  m atem atyczną i l o ś ćt r a f i e ń  p rzy jednym s t r z a le ^  k tó r a  równa j e s tUs^  a ta  ^ _______^  5 f  -  ^ /39/Ja k  wynika ze. wzorów /37/ i  /38/ ś r e d n ie  z u ż y c ie  a m u n ic ji j e s t  odw rotnie p r o p c r o jo n a ln a  do n a d z ie i  m atem atycznej i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  jednym s t r z a le »Pr z y k ła d  1 »O tlio z y c  ś r e d n ią  i l o ś ó  a m u n ic ji n ie zb ę d n ą  do otrz^/mania dwóch t r a f ie ń ^  j e ś l i  praw dopodobieństw o t r a f i e n i a  p rzy jednym s t r z a l e  p -  0^2» . .Poniev;aź p rzy  jednym s t r z a le  i ia d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  równa j e s t  praw dopodobieństvm  t r a f ie n ia #  to

d l .p 0 ,2Ś r e d n ią  i lo ś ó  a m u n ic ji , niezbędną, do otrzym an ia dwóch t r a f i e ń  o b liczam y za pomocą wzoru /37/N m 2oay pawi* mniiiBia .0*2 -  10 pociskówP rz y k ła d  2sO b licz y ó  ś r e d n ią  i l o ś ć  a m u n ic ji n ie zb ę d n ą  do u zy sk a n ia  tr z e c h  tr a fn y c h  y# c e l  kw adrat o boku 3 m, j e ś l i  t o r  ś r e d n i p rz e c h o d z i p rze z  c e l ,  Ug  ̂ 27 m; Us: s  4 rn»Ponieważ, n ie  w ychodzi poza g r a n ic e  jednostkov/ego p r o s to k ą ta  to  n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f i e ń  p rzy  jednym s t r z a l e  równa j e s t  prawdppodobieństv/u t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  i  można* j ą  o b lic z y ć  ze 7/ żo ru 2

M :.



.  -  48 •1 S q « 3*3 1
 ̂  ̂ “  T 5  • TfFBs. “  T5 ?Ś re d n ie  asużyoie a m u n ic ji  n ie z b ę d n e j do u zy sk a n ia  t r z e c ł i  t r a f i e ń mN a Ś i yj/6 pooiskdwP r z y k ła d  3 *P rzy  s t r z e l a n i u  mającym; na c e lu  zb u rz e n ie  um ocnien ia . mogą prov/adzi6 o g ie ń  dwa d z ia ła #  D la  d z ia ł a  Nr 1 praw*- dopodobieńactwo t r a f i e n i a  p rzy  jednym s t r z a l e  j e s t  równe 0 ,1  f  d la  d z ia ła  Nr 2 -  0,2# Bo v/zburzenia u m ocnien ia p o trzeb n e s ą  dwa t r a f ie n ia #  O b lio zy d  d la  każdego d z ia ł a  d red n ie  z u ż y c ie  a m u n ic ji  n iezb ęd n ej* do v/zburzenia um ocnieniaP7 ~ 0 ,1

« 0,2N. m
1 20 p o cisk ó w f

%  “  pociskówJ e d l i  s t r z e l a n i e  p row adzi s i ę  salw am i / s e r ia m i / s k ła d a ­ją cy m i s i ę  z  S s tr z a łó w  i  przeryw a s i ę  po otrzym an iu  n ie z b ę d n e j i l o ś c i  t r a f i e ń  /ra/ to  p rzy  o b l ic z a n iu  ś r e d n ie j  n ie z b ę d n e j i l o ś c i  salw  / s e r i i /  lu b  ś r e d n ie j  riM izbędnej i l o ś c i  pocisków  n a le ż y  braó za podstaw ę prawdopodo­b ień stw o  u z y s k a n ia  n ie  m n ie j ja k  m t r a f i e ń  p rzy  s s t r z a -
W szcze gó ln y m  wypadku, j e ś l i  do z n is z c z e n ia  c e lu  v/ystarczy jedno t r a f i e n i e ,  można rozum ieó t a k J  w k a ż d e j sa lw ie  można u zyskaó t r a f i e n i e ,  praw dopodobieństw o te g o  j e s t  równeb ień stw o  w ynosilu b  n ie  u zyskaó t r a f i e n i a ,  czeg o  prawdopodo-
b ę d z ie  równa * m =

N a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  t r a f io n y c h  celów
RI , S “ • A - h J - RI f  sI lo ś ó  n iezb ęd n ych ^ salw  ^^ ś r m RI» S

Ao/

Al/
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?naf::iZynB iil te g o  z ja w is k a  oą p rzed e w szystkim  T.^ny:.-':':kie prsy-‘tzyn y , k t á r e  pow odują rossr^.tt to r iw  $» g ly á  każdy :eoKpryak n astęp u je: na oddzielnym  te rz e #  P rzy  s t r z e la n iu  rij^nymkowyiD do ty o li p rz y cz y n  d o ch o d zi Jaszc?z-5 Jedna «  rísin ü ro d n o é'  '-.inasfr d z ia ł a n ia  r a p a ln ik íw f k tó r a  powoduje © iohylenie; w c z a s ie  l o t u  p ocisków  w wyniku czego r o z p r y s k l n a s tę p u ją  d a l e j  lu b  b l i ż e j#  RóÉnorodnoáiS czasów d z ia ł a n ia  zap aln ikó w  spov/odowana J e s t  z. k o l e i  całym  sFiłuregle51 przyczyn^ ta fc lo b  Ja k  g pr^gdicoácir ó ż n ie e war;unkówv a t r ^  f a b ry czn a» p rzy  p r o d u k c ji  zap aln ikó w  Itp #Z te g o  wynika^ że r o z r z u t  rozpryskdw  J e s t  w ynikiem  Jedno o ze Sine go d z ia ł a n ia  n a s tę p u ją c y o b  z a s a d n ic z y c h  p rzy cz y n  s1* p rzy cz y n  pow odujących rdżnorodnośó p r ę d k o ś c i peoi^Lątkowyoh |/ 2# p rzy cz y n  pow odujących różnorodn ość w spółczynników  ^la lic ty o z n y a h #•3o- ^rzy-;zyn  pow odujących różn o ro d n ość kątów r e u tU f 4o “P rzy czy n  poy/oduiącyoh różnorodn ość kątćw  c e lo w a n ia ^  r  p ła s z c z y ź n ie  p o z io m e J»
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5 ,  fr z y o z y n  pow odujących r iżn ci-o d n o ió  warunków lo t n  _ p o c ls to i w p o w ie trza /P r z y c s y s  powodująoji-ch róanorodno.ói c z a s u  d s ia ła n iA  Espalników sW szy stk ie  p rzy czy n y  pow odujące r o z r z u t  rczpryskdw  s ą  te g o  rod zą Ź3 każda ird-oh rnoze spowoc^wao cyXko madę u o h y le n i? ’ i W ty c h  y/arunkacn zgodnue z  twxerdzen^.,ri.3 Ł-,p-unov/a r o z r z u t  w zdłuż dowolnego k ie ru n k u  o h s r a k te r y z u je  prawe n crm a ln e , a poniewEŻ rozarzut rozprysków  oihywa s lą  w p r z e s tr z e n i, t c  b ę d z ie  en. p o d le g a ł prawu e lip s o id a lr w m u . Prawo t c  nicż-i w yrażać jedno,stkowfe e l lp .e c id a , k tó r ą  nazywa s l 0 s l i p s o l d ą  rozprysków. / r y s , 3 3 / ,

id y R y s , .33p.iy * p"? iT «0 f  a  '■'.olryieniwia -Srodkowyro w zdłuzodpow isdnioh kierunkow y Środek t e j  e l ip s o id y  nazywa s ię  tórodkleffl r o z r z u tu  rozt,rysków  /punkt C / ,Prawo . i i l i r z o l l s l n a  incżsa a n a l i t y c z n ią  w yrasló  .na-stępujap
/ e ’ f i ’ i  ^  * t

/43/g d z l«  J x , y , z  ^ przypadkowe u o b y ls n la  p c sz o z e g ó ln sg orssp ry sicn  od erodka r o z r z u tu  w zdłuż o s iCxf Cyf Cfcia p b , c , -  u c a y le n ls  śrcdkcw s r o z r z u tu  rcZprysków•wT.dłuś t y c h  sairyoŁ kisr\xnkiw ..rewo riorT-alne p o sia d aA *Pr.awo .’i l lp c o ld a l .n e  ja k ’nai^tepucą > is- >dnic^e ^crganioB onedd ~ na jTJlęk.szf. u c h y le n ie  rozprysków  od ¿rodka -?o zrzu t;; w zdłuż dow olnsgo k ie ru n k u  p r a k ty c z n ie  r.}.lt rrzekraog';« C2̂ ..te.r6c-!b uoli5’'le f . & cd kow yolif





•  52 -W tak im  wypadku d a n e j n a sta w ie  z a p a ln ik a , p rzy  danym k ą o ie  p o d n ie s ie n ia  odpowiada jednakowy cz a s  lo t u  p o c is k u  d la  w s z y s tk ic h  strz a łó w »  R zecz w tym , że; każdy ro s p ry s k  n a s t fp u ja  na jedr^m z przypadkow ych torów  w lą z k if  Każdy t o r  odpowiada przypadkow ej k o m liin a c ji z a s a d n ic z y c h  czynników  o k r e ś la ją c y c h  t o r  -  p r ę d k o ś c i p o c z ą tk o w e j, k ą ta  r z u t u , w sp ółozyim lka b a lis t y c z n e g o  it p »D la te g o  na każdym to r z e  prędkośó± p o c is k u  zm ien ia  
się s z y b c i e j  lu b  w o ln i e j ,  z a le ż n ie  od przypadkowych w a r to ś c i  w ym ienionych czyn n ik ó w , a p rzy  ró żn ych  prędko­ś c ia c h  i  sta ły m h  ozaale l o t u  ro z p ry s k  może n a s t ą p i i  d a l e j  lu b  b l i ż e j »Na sk u te k  ro zw arcia , w ią z k i torów s i ę  różneu c h y le n ia  rodprysków  w zwyż 1 wszerz#
Z te g o  w y n ik a , że 1 p rzy  »’ Id e a ln y c h  z a p a ln ik a c h ” w y stę p u je  r o z r z u t  rozpryskćw  p o d le g a ją c y c h  prawu

§ 17» U c h y le n ia  środkowe r o z r z u tu  r r g y  s t r z e l a n i u  rczuryskowym: jednym d zia łemZ anajLiLaK^yczne go w y ra fe n ia  r o z r z u tu  roaprysków  o k re ślo n e g o  róiianiem
^ y  ^ ^ ^  /'K a h ę - Ł

w ynika» śe  g ę s t o ś i  praw dopodobieństw a otrEym ania F.i~i W daiiym p tin k o is s a le ż y  t y lk o  od w a r t o ś s i  a»!)» i  s irę ią sy o ji g ł ^ T i r ^ i  p ć ło s ia m i ¿ednoistkowe;! e l ip s y
j .  u, ̂

ro z p ry sD la te g o  p i l o s i e  a»b i  o p rzy^ am i« s i f  Ja k o  o Ł a s a k te r y s ty k i rocprysków  p rz y  s t r z a la n i .u  rozpryskowyiB Jednj^ni S z ia ła a !» ' Na s k u te k  tego » Ż6 z ja w is k o  r o z r z u t»  ro zp rysk iw  s b a r a k te r y z a je  s y a ie tr ia  względem  płaszv'5zyzny s t r z a l a n i a ,  Jedna s  głćvłnych p ó ł o s i  e l ip s o i d y  jed n o stk o w ej r o z r z u tu  /póZoś o /  zaw sze tw orzy k ą t  p r o s ty  z p ła s z c z y z n ą  s t r z e l a n i a ,  a dv/is p o z o s ta łe  p ó ło s ie  /a i  b /  l e ż ą  w p ła s z c z y ń n is  s t r z e la n ia »
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-  ^3 *-nPonlewas. c s s s u  d £iałan:!.a  rapalnlkLW  ?i’pły';?a ty lk ona roo^rznt w p ł a s 2JO zyźnie s t r z e l a n i a  i  n ia  wpływa na r o z r z u t  wszerz- to  boozna p52:oś ^tiincstkow e^ e .lip s o id y  r o z r z u tu  rozpryskdw  riw na j e s t  u c h y le n iu  środkowemu
WSZi ro z.t,¿. j_ -ym:

:ut
łowy 2
ws* n ie  ż a leP r  zy o zyny p ov/ odu j%oe ro  z r z  p rzyo zyn  poT/odująoyoh r o z r z u t  w p ła szo zy ź:zjTi uohyle; ix;r .an3.ad la te g o  r  /U s/ J e s t  n ie  zz a jib ' idk owymr o z r z u tu  rozpryskćw # Przekrw ij Jedncatkow e J  e l ip s o id yP días z ’j s tr z e la n ia  da uzw« i l i p ;‘yskÍ7í:aszozyżn ¿ Í V , w i I- ¿L. Vw; fvT> t/» ■alipsy a w s ‘2  r  zp ry  s k iw« uhar a k t er-yzu J ąsyskow w p ła s z o z y ź n ie  s t r z e la n ia #  Jed n akw y k o rzy sta n ie  ty c h  p ó ł o s l  J e s t  r k ie r u n k i w rdżnyoii punktaołi t e r u  nrdogodnef peniewa;są s t a ł e  /rySi»34/

Z © b lic z e i  i  dośw iadczejd wynika^ że w le lk c ś o l  p i ł o ś  i  e l i p s y  rozpryskdw  r,e w zrostem  cza su  l o t u  / o d le ­g ł o ś c i /  z w ię k s z a ją  się;> dv.ża p e ło ś  a n ie  p o sia d a  s t a łe g o  kier^uikuj n ie  pokrywa s i ę  ss  s ty o 2aaą do to r u  w. danym punkcie# a tw^orzy z  n i ą  praw ie s t a ł y  k ą t  A  /i’̂ ys.# 3 3 /eL-



\-’' -  54 -i-'---—.D o go d n ie j j e s t  w ykorzystyw ać n ie  główne p f ł o s i e  e l ip s y  r o z r z u tu  rozpryskćw  w p ła s z c z y ź n ie  s t r z e la n ia ^  a u o h y le n ia  środkowe odkładane w zdłuż pewnycłi| s t a ły c h  kierunków ^ k tó r e  mężna u s t a l i ć  sa  wozasu# n ie z a le ż n ie  cd p o ło ż e n ia  punkt*a śre d n ie g o  na to r z e  i  c d le g ł o ś a l  s t r z e l a ­n i a »U s ta la  s i ę  dwa k ie r u n k i J  p oziom y, w zdłuż o d le g ł o ś c i  p o zio m ej D,, /  1 pionow y/ w zd łt^  w yso k o ści H A  A p rzy  s t r z e l a n i u  do oalów p o w ie trzn y ch  dodatkowo je s z c z e  dwa k ie r u n k is  w zdłuż r z e c z y w is t e j  o d le g ł o ś c i  D i  w zdłuż n o rm aln ej N do o d le g ł o ś c i  r z o o z y w is ts j*Ugodnie; s  tym* o h lio z a  s i ę  1 za m ieszcza  w ta b e la c h  .6 trzalrn .o zyo h  a r t y l e r i i  p r z e o iw lo t n io z e j u c h y le n ia  środkow e, c h a r a k te r y z u ją c a  ł ą c z n ie  ki /Ha/ r o z r z u t  rczprysków v W T a le la c h  S t r z e ln ic z y c h  do s t r z e l a ń  p o w ie trzn y ch  a r t y l e r i i  ^ p rzeciw lo tn icze  j  ś re d n ie g o  k a l ib r u  zam ieazoza s i ę  2 u c h y le n ie  środkowe r o z r z u tu  rcz p ry sk iw  w zdłuż k ie ru n k u  o d le g ł o ś c i  poz.iome j f  s c h y le n ie  środkov/e r o z r z u tu  rozprysków  v/zdłuż kior"xoku w y so k o ści/-  u ch ylen ie : środkowe r o z r z u tu  rczprysków  w szerz/-  u c h y le n ie  środkowe r o z r z u tu  rczprysków  w zdłuż k ie ru n k u  o d le g ł o ś c i  r z e c z y w is t e j/‘'^¿ohylenie środkowe ro zsritu  rozprysków  w zdłuż k leru n k ti n o rm aln ej do o d le g ł o ś c i  r z e c z y w is te j«O prócz te g o  w T a b e la ch  zam ieszcza  s i ę  — u c h y le n ia  środkowe cz a su  d z ia ł a n ia  z a p a ln ik a «

Dp -
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R y s« 35
R,ys# 33 p rz e d sta w ia  e l ip s ę  rozpryskćw  1 ia ;l o L a r a k t e r j-  s t y k i  w p ła s z c z y ź n ie  s t r z a l a n i a  do 100 mm arm aty p rse o iw - lo t n io z e j  p rzy  ^  60^ 1 t   ̂ 2lS sekund»Na ry s»  y/idaJ^ żs w ie lk o źd  3:Tĵ p sta n o w i odstęp  m iędzy i^rodklem e lip s y ^  a pionowymi sty czn y m i do e l ip s y /  w :lelkoś5 równa j e s t  o d le g ło ź o i  cd środka e l ip s y  do p o zio m y cl sty e zn y o h /  w ie lk o śS  sta n o w ls  odstęp m iędzy środkiem  e lip s y ^  a s ty c z n y m i do e llp :5 y , p ro sto p a ­dłym i do o d le g ł o ś c i  r z e c z y w is t e j  i  w re s z c ie  s ta n c w i o d le g ło ś i  m iędzy środkiem  e lip s y ^  a sty czn y m i dc e l ip s y  w ykreślonym i riw n o le g le ; do o d le g łc ś  . î r z e c z y w is t e j  /pod kątem  p o ło ż e n ia  P danego punktu  to ru /»  Żadna z wymię n ic n y  on uchy l e i  n ie  pokrywa s i ę  z głównymi p iZ o a ia m l eti^psy rospryskcw ^ są. więo t c  iw  w ie lk c ś o lpf: * pm.•¿JŚIjUS » zmiany w sz y stk ia łi t y c i  u c h y le n i w łą c z a ją c  a l e t n c ś o i  od c z a s u  l o t u  pocisków  p rzed staw io n y a ry s»  36|3 7 |3 8  i  39#
pv'»*' d*‘% w4 c.̂  ^k t-•'i-r  uf2. i/i£i “5? ̂ it* O
u
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i vt ri ««!(
 ̂ t 4  ̂ i  10 «f A « #• jV j»j0 4#«t A  ^Ryso Nr 36Z rysunkiiw widad» że b s  w zrostem  c z a s u  l o t u  p o c is k u  w s z y s tk ie  u c h y le n ia  p o w ię k s z a ją  s i ę  /w y jąte k  sta n o w i w ielk o i?ć X a  t a le  t y lk o  p rzy  m ałych ossasaoh I c t r . p o o isk u / * W ie lk o ś c i  r  ,  i  rr. p r a k ty c z n ie  n ie  z a le ż ą  od fcąts p o d n ie s ie n ia »W ie lk o ś c i Tt,«» rg i  Tjj w dużym s to p n iu  z a le ż n e  s ą  odk ą ta  p o d n ie s ie n ia /  p rzy  tym , j e ś l i  r „  ze w zrostem  k ą ta  p o d n ie s ie n ia  pow iększa s i ę ,  t e  i  r j j  m a le je .

R s • Nr 37•N ależy  s w r ś c iś  trwagę na i o ,  ża  u o h y le n is  r^  j e s t  z n a c z n ie  w ięk sze  od: r ^ ,  s z c z e g ś ln ia  p rzy  m ałysli cz a s a c h  l o t u  p o c is k u ,Z k ie ru a k a in i głśw nyoh p j p s i  p o cisk św  i  r j j  n ie  pokrywa s i ę  » —



38W ta b e la c li  s t r s e ln io z y c h  do naz-ienr^yah a r t y l e r i ir z .e o iY / lo tn lc se i ¿rednleR O  k a l l l r u  ::;ar.lsszG za ± K' •Ug??^«- u ch y le r .lo  środkowa rczrzriti^  r c z y r y s k c r  ^ gl.%1 ̂Uwr? -- ITahylenia środkowa r o z rz 'rtu  rcs p ry s k lw  wzwyś;He -  IToLylenie środkowe w szers? k tó r a  ¿ e s t  Id a n ty a zn e  d la  s t r z e l a n i a  uderzeniow ega 1 rczpryć^kow egr, IJjIay len ie  środkowa Us J e s t  p ś ł o s i ą  e l i p o o l i y  ro z p ry s k iw f y / ie lk o śo i Ugr 1 Uwr -  irchyle n ia m i środkowymi^ cha Z'Ji3ą''iymi e l ip s e  ronpryskśw  w p ła s z o s y ś n ię  & :trzelar.'\ao■łrt I'» -/  .
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Ryao 39.
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a. OąrRyB« 40o 'Rysiinek 40 p rz e d sta w ia  e l i p s y  r o 2sprysk6w p rzy  s t r z e la n iu  ze 100  mm arm aty p r z e c iw lo t n ic z e j  na o d le g ło ś ć  D^SSOO Na rysunku wykazano u c h y le n ia  środkowe rozrzu tu ; rospryskśw  Ugr i  Y/ielkośó Ugr stanov/i o d le g ło ś śm iędzy środkiem  e l ip s y  a pionov;ymi s ty c z r y m i do e l i p s y f  w ie lk o ść  ITwr j e s t  rśwna o d le g ł o ś c i  m iędzy środkc., l i p s y ,  a poziomymi styosr^ymioPon5.ewaź k ie r u n k i z o h y le ń  Ugr 1  Uwr w zajem nie p r o s to ­p ad łe  1  n l 3 pokryw ają s i ę  z k ieru n k am i głśw nycli p ś lD s i  e l ip s y  rozpryskdw j to  u c h y le n ia  Ugr i  Uc t  n ie  hędą a n i  g łiw n y m ij a n i sp rzężonym i p ś ło s ia m i t e j  e l i p s y ;  a ą  one t y lk o  uch;5̂1 en iam i w zdłuż danych kierunków j a co za tym id z ie  w ie lk o ś c ia m i zależnym i^ Ahy pord‘wnaś je  z u c h y le n ia m i środkowymi r o z r z u tu  tor* '̂w w p ła s z c z y ź n ie  s t r z e l a n i a  p rzed staw io n o  na tym sanym ry su n lci Ug i  Uw*Ahy otrzym ać w ie lk o ś c i  Ug i  Uw w ykreślam y p rz e z  środek r o z r z u tu  p r o s tą  TT o k r e ś la ją c ą  k ie ru n e k  styczne.-J ;v.. te r u  W’ pr.mkcie upadku i  w zw iązku z tym n a ch y lo n ą  względem poziom u pod kątem  cO «N a stę p n ie  w ykreślam y s ty c z n e  do e l ip s y  1 ^2. ^2.rcw n o le g ła  do T T ; s ty c z n e  o d c in a ją  na o s ia c h  x  i  y o d c in k i rćwne odpow iednio Ug i  Us Ju ż ^ te g o  y^ îdać is t o t n e  r iż n io e  m iędzy Ugr^ 1 Ug o raz Uwr i  Uv/®
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C lia r^ k te r  c o h y ls ń  środkowy-^ili ri>srB:itu r^cniryjp rzv  s t r z e la n i u  100 mx g:?anatet« odlajikow;/^! /0«41!?Aw za^.sznO: odie/^loś^ cf. T  ■}'•< ry: i(L . * _l_ -fjL' r;. 1 s « :-:wli o e 2i;nlora «?,' .a ry s wid: jt' c Tl ,>*i c! '<■' fH r;”Ti cs -tr ! * O''Jr. i » ' V 1.^ ,. *> *  r .h .,! .C :« .'^ y!st t a k i  sam, ja k  Ug i  Us w wypadku s t r z e la n i agrans tem odłarnkow kurzącym .§ ^8'a O k r e ś le n ie  uchy! :nsaKOw: ■ xu 3" O!Tak samo ¿'ak p rzy  s t r s e la nsposoky o k r e ś la n ia  u o b y leń  dośw lad ozaliiy  lu b -h;dw )wyt!iiV,*i -H. -A;n; %c ilż i«' aL O «¿1 " ̂ doświaaozai.no'*- ĉ na”> ,1 jwY «* -5! Św
wa

.L»::z a ln y  /eksperym entaIn y / ¿.i a; ;y:Ti sposobem ¿ s s tiS*T'. Os 6' Cl,̂ '0 w J :tz:aln. a naWymaga on m n ia jszy cłi n akłaldw  m a ts r ia ló w i a dnoś■g‘ n ie  Vstepu-je p r a k t z n ie  dck3:aclnc: O 'Wdośw iadczaln ej P rzy  tjCK sp o so b ie  n ie  c k r a ś lad o św ia d cz a ln ie  r o z r z u tu  puriktow ro zp rysk cw j n a to m ia st o k r e ś la  s i ę  r o z r z u t  ty o k  Gzynnikśv/i k t ś r e  Y/plywają na p o ło ż e n ie  punktów rozpryskow ycŁ./ a raianow icis tu c h y le n ie  środkowe r o z r z u tu  prę^ikośol pocz-ą-tkowerflj. ** u c h y le n ie  środkowe r o z r z u tu  k ą t  iw r z u t u ;__r_,̂  «• u c h y le n ie  środkowe r o z r z u tu  w s p ó ło z y n n lk a ___^b a l is t y c z n e g o ;



-  60 -u c h y le n ie  środkowe r o z r s u tu  cs a s u  d z ia ła n ia  z a p a ln ik ah y le n ie  środkowe r o z r z u tu  s t o c z e n i a / ^Tio •“ u c h y le n ie  środkowe r o z r z u tu  k ą ta  c e lo w a n ia ^  w p ła s z c z y ź n ie  poziom ej«U przednio  wspomniano^ źe r o z r z u t  rozpryskćw  w szerz spowodowany^ j e s t  rozrzu tem  torów  i  d la te g o  v/lelkośś o h lic z a  s i ę  ta k  samo ja k  Us /wzór 8 A  O h lic z a n io  u c h y le ń  środkowych r o z r z u tu  ro sp ry sk iw  w p ła s z c z y ź n ie  s t r z e la n i a  p o sia d a  o k re ślo n e  o s o h liw o ś c i*  Z a sa d n icze  p rzyczyn y  pow odujące r o z r z u t  rozpryskśw  w p ła s z c z y ź n ie  s t r z e la n i a  s ą  n a s tę p u ją c e s  r o z r z u t  p r-ęd k o ści początkov/yoh# r o z r z u t  kątów rzutu# r o z r z u t  w spółczynników  h a iis t y c z h y c h  pocisku#  r o z r z u t  czasów d z ia ł a n ia  z a p a ln ik a ^  Każda z; ty c h  o z te re o h  p rzy cz y n  powoduje r o z r z u t  rczpryaków  wzdłuż, o k re ślo n y chś r  odkiein> *-ił i ^  H  s-»V w zdłuż ty c hkieruiikiw  względem, punktu oh llcz^  - . rczrz'utu!i Ponieważ u ch ylen ia  i-ozpsyskś klerunkiw  p o d le g a ją  normalnym prawom rozmieś ze z er..i.a, t3  w wyniku ic h  kompozyoj'1 w. p łasE O zyln is s tr z e la n ia  występuje sumaryczne > normalna rosm ieszczenie« CLarii~ k te ry sty k ą  tego sumai^ycznego rozm ieszczenia może hy3 e lip s a  jednostkowa o pdłosiaoL. i  loąląoa u sliylen lam i środkowymisI h y  o k r e ś l i5  w ie lk o ś c i  1 k ie r u n k i glS^iriySh. u:3h y le ii środkowych, e l i p s y  jadnos-tkow ej tr z s h a  u c h y le n ia  środkowe rozi>zutu. spowodowana k a żd ą  s  o z te r e o h  w ym ienior^oh ■»Yyżcj p rz y cz y n  zrzu to w ać na o s ie  p ro sto k ą tn e g o  u kład u  w sp ółrzęd n ych *Ja k o  o s ie  -akładu w s p ilr z ę d n y jL  2.0y wyznaczamy k ie r u n e k  o d le g ł o ś c i  p o zio m ej i  k ie r u n e k  p:\cnowy» W t p j  p ro sto k ąty m  u k ła d z ie  w spśłrzędriyoh rozpatrzym y u c h y le n ia  środkowe 1 ch lio zam y  io h  r z u ty  na wybrana o s ieU c h y le n ie  środkowe r o z r z u tu  p r ę d k o ś c i p o szą tk o w y ch ^ ^ ^  skierow an e j e s t  w zdłuż p r o s t e j  na k t ć r a j  p rze su w a ją  s i ę  r o z p r y s k i p rzy  z m ia n is  p r ę d k o ś c i początkov/aj /równol^ig-i-a do l i n i i  rz u tu / «  Aby z n a le ź ć  r z u ty  te g o  u c h y le n ia  na c s ie  '.ifcladu. n a j l e p i e j  w y k o rzy sta ć  w ie lk o ś c i  poprawek jednostkow ychZiO py^,/rnniana o d le g ł o ś c i  p o zio m e j * spowodowana zmiarią p r ę d k o ś c i p o czą tk o w ej p o c is k u



-  61 -/ i  A  Hy^ / emlana wysokości cpowodowana sm.ianą p rę lk o ź o i po3Eątkovvej pocisku / podana w tabalsoŁ. poprawek,¿Vo

f  <5 vo) X = A  Dpvo o r v o(^vo) y = AHvo ” rvo /47/.1esU c h y le n ie  ośrodkowe 0^00 rcz n su tu . kątiw . r z u tu   ̂ć;o 4, p r o s to p a d łą  do w ektora p r ę d k o ś c i p o o są tk o w e j; w p r z y b liż e n iu
^  = O ,O O 1 D -X 0 o 743/.R suty na o s ie  u k ła d u  w spdłrzędnyoli będą roSuefc$0o) X = 0^004 D • sin & o - r e ^

( ^ ^ o ) m ~ i  0  • 0 Q  * i^©0U ch y le n ie  środkov/a S c  £;pov/odowane w sp iłcE y n n ik iw  U a lis t y c z n y c L  ^ ss t skierow ana t a k  samo J a k d y o  p o s ia  da k le rim a k  w ektora p r ę d k c ś o ip oczątko w ej p ocisku^ W t a b e la c h  s t r z a ln lc z y o h  n ie  ma Jednostkow ych poprawek o d le g ł o ś c i  poz;iom ej i  w ysokością odp ow iadaJących  2miiani.e w spćłczyrjTiika b a lis ty c z n e g o ^J s dnak t  e: • w i  e Ik  o ś o i  s ą  n ie  p o t  r  z e bne f p o n i e wa ż zmiana w ap śło zyn n ik a  b a lis t y c z n e g o  v:p2y\va na l o t  p o c is k u  ta k  samo Ja k  zmiana p rzy zie m n a j g ę s t o ś c i  pow ietrza#

/48«/rosrzuuem
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62D latego wcląwszy 2 ta b e l w ie lk o ś c i -ik D p a  & ^Moodpowla- dająoe 2m ianie p r2y 2letrnej g ę s to ś c i pow ietr2a o 1 % możemy o t l l c 2yć rzu ty  o fc  r.a osie  układu.{ a c } x ~  A  D p ^  • f c ) ) ij = A  H cj ‘ Tc j A 9 /U c h y le n ie  środkowe cz a su  d z ia ł a n ia  z a p la n lk a  skierow ań. ;3 o t  W£<dła2i s t y c z n e j  do toru^

'  Vr • r t /50/g d z i e :  -  prędkośd p o c is k u  w raoirisncio r o s p r y s k u .P su ty , te g o  u c h y le n ia  na o s ie  układu będą rćvvne :( < ir ) ;(  = V r  ^COS • f i(cir )  ^  -  V r  *  ^  f ' /50/
g d z ie  :0 |»  -  k ą t  n a c h y le n ia  s t y c z n e j  do poziom ii.V/ te n  sp o sśb  maray c z te r y  u c h y le n ia  środkow e, k tó ry c h  składow e o k r e ś la ją  wzory /4 7 /, /4 8 a/ , /49/, i  /5 0 a A  Aby O k r e ś lić  w ie lk o ś c i  i  k ie r u n k i p ó ł c s i  Jednostkow e, e l i p s y  r o z r z u tu  w p ła s z c z y ź n ie  s t r z e la n i a  /a ,  b trrieba couiczyć® .sunię kwadrat^ćw składow ych w s z y s tk ic h  U-'hy-_eii na os-ach . w sp ółrzędnych o i  0 oxaz suine ParX y V  Łilo czy n ó w  ty c h  sk ład o w ych . ’yA-(ciyo) K ^C "  + ( S q o ] 4" (c5^^i?)Łj-^(cr0jx(ci@)t|+|c5bjx

(̂<̂ Z )  ̂ ' (4 )«̂  /51/
f

y
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J l ( c í i ) ^ f c f r ) s rct-)x‘ (■<S)x*¿ wS&o A  D p vo  ’  Aro

£^00łD«*»»'®i>*
• ^ r S o

• ^Yo 
OjPOO ̂ co$6ô* rso
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-  65 -2CXq3 63 40 %• 2CK I1 6 ° 2 0 ' ;2< ^oiow lenien "być, iijemr^y  ̂ poniawań /A^C/< C f d la te g o  Tt erzeniy c C  Qoa = y  A+B^tgo^Oi Y  ? 3 5 ,8 + 1 1 1 1 ,8 '1 ,6 1  £;50 tn, ==»^1825,3 - 1 1 1 1 ,8 .1 ,6 1  6ai.\  = y C -B *
69 0*Młożymy -u ch ylen ia  środkow - ro^-rinut;: rozpryskew  

w plaszu-zyznie o t r z e la n l^  “r-n... \/50‘\jso‘
 ̂ o .s :Gi3172'50“̂  „0 ,9 9 9 ^  + 6^ “ 0,015-‘\/ 50^. 0,015^+6^. 0,9999^O hliozone w te n  sposdh w ie lk c ^ o i  ̂ ^sprowadza s i ę  do n ie k tó r y c h  purictcy; torc-^j na strz e lre i.' ,l-j. d cźv ;i£ d o za ln y ch | a n astęp n ie . z:ainieszoz^ w T a b e lach  S t r z e ln ic z y c h «§ 19^ W yk reślan ie  e l ip s y  na p o d stsw ie  T ab el S t r z e l i ć  m y c h  oJa k  wynika z rysu nku  35 i  40 e l ip s ę  rozprysków  w p isu ją  s i ę  w p r o s to k ą t  o bokaah l-nn- ^ ^  ̂ 2:Uwr^Je d n a k  znajom ość ty c h  w ie lk o ś c i  j e s t  n ie w y sta ro z a j.ą c aIs  w yki-eślenea e lip s y ^  ponte-wai p rzy  w pisyw aniu e l i p s y  w p r o s to k ą t  m iliw e j e s t  n-ie z l ic z o n a  i l o ś -  rozr/yiązafu>Na podstawi'^ t a b e l  s tr z e ln l3 z y c ;h  do s t r z e l a : !  p o w ie tr z ­nych m oiM  w yznaczyć je s z c z e  dwie p ary £:tynznych dc e lip s y '?

N O ̂   ̂ la

^-dną p a rę  ró w n o le g le  dć o d le g ł o ś c i  r z e o z y w ia te j nao d ls g ł o ś a i  od środka e l i p s y  i  drugą p arę  - p r o s t o ­ta  łl.e  do o d le g ł o ś c i  r z e c z y w is te  j  w c d d a le n lt: rdwrym P r z e c ię c ia  ty c h  s t y o 2:nych twcrzs^ ośm lckąt«V/p.iByv;anie e l ip s y  w ośm iokąt /nav/et w a z s ś c io k ą t /  p o sia d a  t y lk o  jedn© o k re ślo n e  ro z w ią za n ie «  Omświmy szczegó ło w e apcs5b w jk r-^ śla n la  e l ip s y  rczprysków  p rzy  pomocy Tał:^l S trzelrk L o zych  do o t r z e la ń  p ov;ietrzn yoh «



-  66 -^ rz y ją w ssy  pew ien i^unkt wyznaczony p rze z  je g o  wysokość E  i  o d le g ło śd  poziom ą D p, odnajdujem y w t a t e l a c k  s t r z e ln ic z y c h , d la  danego dzia3'a p o c is k u  i  zapa. .̂xj.jk.k3 cd p cw iad ają cy  temu punktow i ką& p o d n i e s i e n i a c z a s  l o t u  p o c is k u  t j  a ta k ż e  o h liczam y ks|.c polożen^wS p wzoru» tg p  « §pP r z e z  purJct C / r y s . 35/» kt.dry przyjm ujem y ze a śro d sk  e l i p s y ,  w ykreślam y o s ie  w spółrzędnych s poziom ą CDp i  pionow ą C E .Na o s i  CDp W’ ohydwle s tr o n y  od punktu C odkładamy o d c in k i CA ~ ca ' ”  T r ^ f na o s i  CE odkładamy o d c in k i CB•Dp'i^rzez punkty A i  A 'w ykreślam y p r o s t e , rów n oległe  do o s i  CH, a p r z e z  punkty B i , B ' -  p r o s t e , ró w n o le głe  do os:,CDp»Te c z t e r y  p r o s te  ^ ^^2 ^ 2p r o s to k ą t»  Pod kątem  p o ło ż e n ia  p w ykreślam y p rze zpunkt C p r o s t ą  MM o k r e ś la ją c ą  k-ierunek o d le g ło ść .»r z e c z y w is t e j  w danym p un kcie»P ro s to p a d łe  do t e j  p r o s t e j  w ykreślam y w p u n kcie  C p ro sto p a d łą »  NN. Na p r o s t e j  MN w chydwie s tr o r ^  od środka odkładamy o d cin ek  CE s  CE -  r ^  i  p rz e z  punkty E i  E '  w ykreślam y p r o s te  ^ ró w n o le głe  do MM®Tsi o s t a t n ie  dwie p r o s te  v/ p r z e o ie o ii i  z prosr^ -̂oką^etn dadzą s z e ś o io k ą t , k tó r e g o  h o k i będą sty c z n e  do e lip s y ^  rozprysków »Y/ i s t o c i e  G z e śo io k ą t te n  j e s t  w y s ta r c z a ją ^ y  dc wrysowa-- n ia  e liip sy  rozprysków » Pev/n3 u d o k ła d n ie n le  można uzyskad o d k ła d a ją c  na k ie ru n k u  o d le g ł o ś c i  r z e c z y w is t e j  w oM l- s tr o n y  od punlrtu C o d c in k i CD = CD ~ 1 p rz e z  p un ictjD 1 D ' w y k r e ś la ją c  p r o s te  N  ̂ N  ̂ i  p ro sto p a d ledo o d le g ł o ś c i  r z e c z y w is t e j»  Te dwie p r o s te  w p r z e c ię c iu  s  sz e śo io k ą te m  dad zą o śm io k ą t, w k tó r y  w p isu je  s ię  e l ip s ę  rozprysków »W y k re śle n ie  na podstav/ie t a b e l  e l ip s y  rozprysków  d la  p rzyp ad ku  s t r z e l a n i a  do celów  naziem nych k o m p lik u je  f a k t ,  że w t a b e la c h  s t r z e ln ic z y c h  do celów  naziem nych podane s ą  t y lk o  w ie lk o ś c i  Ugr i  Uwr» ^
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Na pod staw ie tych. w ie lk o á o í. ŁOżna w ykreálitS t y lk o  p ro sto k ąt#  a to  j e s t  n iew y starszająo e®  Bo o trzym an ia  SB■eá5iokąta nlei::'! t .Ís s e i b «  w telk o áó  a lb o  ¥wa lb o  Bg d la  te g o  samego typu. p c o is k u .Można w y k o rzy stać w ie lk o ś c i  Uw lu b  Ug zam ieszoBone w ty c h  samych t a b e la c h  d la  p rzypadku s t r z e l a n i a  granatem  odłamk-owo -  busrsąoyo» ja d n a k  z m n ie jsz a  t o  dokładność wykresu»O prććs emćwior.ego wyżej# b ard zo  p r o s te g o  p r z y b liż o n e g o  sposobu w y k r e ś la n ia  e l ip s y  rozpryskśw  można stosowa.ć sposdb kombinowany# an alityo zn o -ggO B iatryo ü iE y , S p ssć b  t a n  p o le g a  na w y k o rzy sta n iu  rśw nania jed n o stk o w ej e l ip s y  r o z r z u tu  rospryskćw # k t ś r e  d la  przypadki: s t r z e l a n i a  do oeláw  p o w ie trzn y ch  p o sia d a  n a s tę p u ją c ą  p o s ta ćX «
«•pp̂  <̂ op*'*H T h - i-K '53// J

gdz.1% % K -  w sp ółozyn n ik  k c r a l a s j l f  c lia r a k te r y r a ją a y  zw iązek  m iędzy przypadkiw ym i wielkodt^^iaml A io liy le n ia m l ro zp ry sk u  w zdłuż o s i  w spółrzędnyołi /X ± Y f  d la  przypadku s t r z e l a n i a  do celów  pow ietrznych.K < 0 i  o k r e ś la  s i ę  z rów nania •-  ^Op  '̂p  V^  ^Pp * **H * % P  /54/X  1 y J  w spółrzędne ro z p ry s k u j k tó r y  n a s t ą p i ł  w dowolnym p u n k cie  na tw orzącej; e l ip s y »P©3ł‘ug“.:ją c  s i ę  równaniem e l ip s y  można za k ła d a ć  wartO'ś a l  o d c i ę t e j  X j cb l zac Opow iadająca i x  rzęd n a j  1 na ts ij  podstaw ia wyznac£:y5 tkową e l i p s ę  r  o zp ry s  k ćw ̂Blft p rzypadku s t r z e l a n i a  do celów  naziem nych rów nanie jed n o stk o w ej e l ip s y  rozprysków  p o s ia d a  n a s tę p u ją c ą  p c s ta ó  2
V( U c jr  ♦ Üvri» i¿Ü tíif^ H - K /5 5 /



g d z ie  w sp ółczyn n ik  k o r a l a o j i  o k r e ś la  rów nanie *
U g r ^ z  u  r  '=’ U w r /56/Omówiony sposób w yznaczania e l ip s y  rosprysków  j e s t  d o k ła d n ie js z y  jednak v/ymaga z n a c z n e j i l o ś c i  czasu«
5 2Qo O k re ś la n ie  .srrzeżon .voli r ó ł o s i  e l ip s y  rogpryskiy/«

Zam ieszczone w ta b e la c h , s t r z e ln ic z y c h  u c h y le n ia  środkowe r o z r z u tu  rozprysków  w p e ł n i  o h a r a k te r y z u ją  s l ip c is id f  jednostkow ą a?ozrzutu« Jed n o  z u c h y le l  środkov/yoh a miano­w ic ie  s /tls./i j e s t  główną^ a co za tym id z ie   ̂ n ie z a le ż n ą  p i ł o s i ą  jednostkow e j .e lip s o id y  rozprysków^*P o z o s ta łe  w ie lk o ś c i  c h a r a k te r y z u ją c ar o z r z u t  w p ła s z c z y ź n ie  s t r z e la n ia ^  s% ^lchyleniam l zależnym i«P rzy  o c e n ie  s k u t e c z n o ś c i  s t r z e l a n i a  tr z e b a  do ogólnego wykasru błędów o b arcza  ją c y c li  s t r z e la n ie ^  d o łą czy ó  n ie z a le ż n e  c h a r a k te r y s ty k i, r o z r z r iu  rozprysków » Powolna p ara  sp rz ę ż o ­nych p ś ł o s i  e l ip s y  rozprysków » W p ła s z c z y ź n ie  s t r z e la n i a  stanov/i n ie z a le ż n e  u c h y le n ia  środkowe^ k t ó r e  łą c z n ie  z  w p e ł n i  o h a r a k t e iy z u ją  r o z r z u t  rozprysków  w. p r z e s tr z e n i»  Ja k o  n ie z a le ż n a  u c h y le n ia  środkowe r o z r z u tu  rozprysków , w p ła s z o z y ź n ia  s t r z e l a n i a  n a j c z ę ś c i e j  v>?ykorzystuje s i ę  n a s tę p u ją c ą  p a rę  sp rzę żo n y ch  p ó ł o s i  /rys« 44/j^ p ó ło ś  ,leżą<iŁą na k ie ru n k u  o d le g ł o ś c i  p o zio m ej Dp i  p ó ł o s i  f sp rzężorią  z  p ó ł o s ią  a'ri..D la  o d n a le z ie n ia  w ym ienionej p ary sp rzężo n ych  p ó ł o s i  w y k o rz y stu je  s i ę  rów nanie e l ip s y  rozprysków
r ó f ‘
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