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T R E Ś ( 5  s k r y p t u1̂ walili  ...... . »II  ------- -

1 , I s t o t a  s t r z e l a n i a  a r t y l e r i i  p rz o e lw lo tn lc z e j  do 
celów  p o w ie trzn y ch ,

2 , P rzygotow anie s t r z a ł u  /  s a lw y /
3 , W spółrzędne c e lu .
4 , C zynnik i ruchu  c e lu ,
5 , Zależnoóó między układam i czynników ruchu  c e lu ,
6 , Prawa zmiany w spółrzędnych c e lu  ruchoirago.
7 , H ipo tezy  ruchu  c e lu ,
8 , Sposoby 1 metody ro z w ią z a n ia  zadan ia  spo tlcan ia  

p o c isk u  z celem ,
9 , Wycelowanie d z i a ł ,

10 , M ońliwoócl d z i a ł  p rz e c iw lo tn ic z y c h .

L i te r a tu r a  w ykorzystana do opracow ania slcryptus 
P o d ręczn ik : T eo ria  s t r z e l a n i a  a r t ,p l o t ,« .  1 5 5 4 r, 
P o d ręczn ik : N,G. P.azorienow , Osnowy u s tro js tw a  1 
• e k s p lu a ta c j i  PUAZO
P o d ręczn ik : S t r le lh a  z e n i tn e j  a r t y l e r i i .
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1 • I s to ta  s t r s e l a n la a r t .T lo r i l  priseęlyflp tn loze;! do 
oelóyy poyyietrznyoh«

S tr z e la n ie  do celów pow ietrznych  p o ru sza ją .-  
cych s i ę  w p r z e s t r z e n i  z dużą p rę d k o śc ią  i  p o s iad a ­
jących  duże m ożliw ości manewrowe, zasadn iczo  ró ż n i  
s ię  od s t r z e l a n ia  do celów nieruchomych#

Przy s t r z e l a n iu  do celów nieruchomych d z ia ło  
wyoelowuje s ię  w c e l  p rzez  n a s ta w ie n ie  na nim ta k ic h  
W artośc i azymutu i  k ą ta  p o d n ie s ie n ia ,  przy k tó ry ch  
t o r  p o c isku  p r z e jd z ie  p rzez  c e l .

Przy s t r z e l a n iu  do celów pow ietrznych  
P o ru sza jący ch  s ię  z dużymi p ręd k o śc iam i należy  
Uwzględnić w yprzedzenia odpow iadające p rz e s u n ię c iu  
o e lu  w c z a s ie  potrzebnym  na przygotow anie d z ia ła  
do w y s trz a łu  i  w o z a s ie  lo tu  p o c isk u  do c e lu .

R ys. 1 .1 .  T ró jk ą t w yprzedzenia

W o e lu  zrozum ienia powyższego zag ad n ien ia  ro z ­
patrzm y n ie k tó re  o k re ś le n ia  /  r y s .  1 . 1 / .

0 -  m ie jsce  znajdow ania s ię  d z ia ła  p rz y ję te  za p u n k t, 
Ao — początkowe p o ło ż e n ie  c e lu  — punkt w p r z e s t r z e n i ,

V/ którym z n a jd u je  s i ę  c e l  ruchomy w c h w ili  o s t a t ­
n iego  o k re ś le n ia  w spółrzędnycli wy kor î y s tan y  c l  do 
przygotow ania s t r z a łu / s a lw y / ;
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A s- punkt s t r 2jału«-punkt w p r2s e s t r z e n i ,  w którym z n a j­
d u je  s ię  o e l ruchomy c h w ili oddania s t r z a ł u  ssl^^yi 

A -  punkt w yprzedzony- punkt w p r z e s t r z e n i ,  w którym 
według o b lic z e ń  p o c isk  pow inien spo tkaó  s ię  z r u ­
chomym celem f
Czas p rz e l ic z n ik a  /  m artw y/ od stęp  czasu  między 
momentem początkowym /odpow iadającym  pk t Ao/ a 
momentem ukończenia przekazyw ania danych z p rz e ­
l ic z n ik a  na d z i a ła ;

czas opóźn ien ia  w y s trz a łu  -  o d stęp  czasu  między 
momentem p rzek azan ia  o s t a t n i e j  nastaw y na d z ia ła  
3 momentem gotow ości d z ia ł  do o d p a le n ia ;

Czas roboczy -  o d stęp  czasu  między momentem począ­
tkowym a momentem o d p a le n ia : X  ^

-c z a s  w yprzedzenia -  odstęp  czasu  między momentem 
początkowym a obliczonym  momentem sp o tk a n ia  s ię  
p o c isk u  z c e lam i: gdzie t  -  czas  lo tu
pocisku  do punktu wyprzedzonego#
Z o k re ś le ń  i  r y s # l . l .  wynika że d z ia ło  wyoelowuje

s ię  n ie  w pkt Ao, a n i  t e ż  w punkt A le c z  w punkt wyprze«-s
dzony -  Aw# Odcinek A A c e l  przebywa w c z a s ie  robbczym-«^

O 5
Tr# Przy obecnych autom atycznych p rz e l ic z n ik a c h  z e l e k t r o ­
maszynowym napędem synchronicznym  przekazyw ania danych 
na d z ia ła  b a t e r i i  czas roboczy równy j e s t  z e ru , a punk*^
A pokrywa s ię  z punktem A - Tylko w n ie k tó ry c h  sposobach

«J w
s t r z e l a n ia  bez p r z e l ic z n ik a /  ogień zaporow y/ czas roboczy 
j e s t  różny do z e ra .

Odcinek A^A^ o e l  przebywa w c z a s ie  lo tu  p o c isk u -  t  
do punktu  w yprzedzonego.O dcinek te n  n o s i nazwę w ektora 
w yprzedzenia lub  w yprzedzenia lin iow ego  -  S , innym i 
słowy odcinek  S= A^A^ ^ "" o d le g ło śó  między
punktem s t r z a ł u  a punktem wyprzedzonym m ierzona wzdłuż 
k u rsu  c e lu .
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n Aby sk ierow ać p o c isk  w punkt wyprzedzony -
tr z e b a  znać Jego geom etryczne w spółrzędne w o p a rc iu ,
0 k tó re  o k re ś la  s i ę  nastairy  na d z ia ła  i  zai>aln lk .

Do w yznaczenia w spółrzędnych punktu A ^/ro2iWią- 
z a n ie  zadan ia  sp o tk a n ia  należy  znaó b ie ż ą c e  w spółrzędne 
c e lu ,  w ie lkość  i  k ie ru n e k  w ektora p ręd k o śc i ce lu -Y ^ , a 
ta k ż e  c h a ra k te r  ruchu  o e lu  w c z a s ie  lo tu  pocisku  do 
punktu  w yprzedzonego•

B ieżące w spółrzędne c e lu  o k re ś la  s i ę  w wyniku 
s ie d z e n ia  go p rz e z  RSA lu b  p rzy rządy  op ty czn e .
O k reś len ie  wielKOŚcl i  k ie ru n k u  w ektora p ręd k o śc i 
c e lu ,  ro zw iązan ie  zadan ia  sp o tk a n ia  o raz  o k re ś le n ia  
nastaw  na d z ia ła  1 nastawy z a p a ln ik a  dokonuje w sposób 
c ią g ły  p r z e l i c z n ik .  Wypracowane nastaw y: azymut 
w yprzedzony, k ą t p o d n ie s ie n ia  i  z a p a ln ik /  w rak bez 
nastaw y z a p a ln ik a /  s ą  przekazywane sy n c h ro n ic z n ie  w 
sposób c ią g ły  na d z i a ł a ,  a ponieważ czas roboczy Xy*0, 
d z ia ła  są  w sposób c ią g ły  wyoelowywane w punkt wyprzedzo­
ny i  gotowe w dowolnym momencie do oddania s t r z a ł u .  
P o z o s ta je  ty lk o  załadow anie 1 o d p a le n ie . W a r t . p l o t  sk  
s t r z e l a  s i ę  a lb o  salw am i, a lb o  ogniem ciągłym  w m iarę 
gotow ości d z i a ł a ,  w b a te r ia c h  mk wyznaczonymi se r ia m i 
lu b  ogniem c iąg ły m .

 ̂ Zatem i s t o t a  s t r z e l a n ia  a r t y l e r i i  p rz e c iw lo t­
n ic z e j  do ruchomych celów pow ietrznych  polega na odd an iu , 

bez w s trz e l iw a n ia , sze reg u  o b liczo n y ch  na sk u teczn e  
ra ż e n ie  w y s trz a łó w /sa lw /, z k tó ry c h  każdy wykonany 
J e s t  według nastaw  d la  nowego punktu w yprzedzonego.

^ • P^:'zygotow anie s t r z a łu /s a lw y /

Przygotow anie s t r z a ł u /  s a lw y / p rzeprow adza*się  
w o e lu  o k re ś le n ia  nastaw  d la  d z i a ł a ,  nastawy z a p a ln ik a
1 wyniku teg o  o trzym ania rozprysków  w punkcie wyprze­
dzonym.

S p o tk an ie  s i ę  p o c isk u  z celem w punkcie wyprze­
dzonym J e s t  możliwe ty lk o  w tym wypadku, gdy t o r  p o c isk u
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p rz e jd z ie  p rzez  te n  punkt i  gdy czas lo tu  c e lu  do punktu 
w yprzedzonegoA lcząo  go od momentu v ? y s trz a łu / b ęd z ie  
równy ozasowi lo tu  pocisku#

Przygotow anie p ierw szego  s t r z a ł u /  s a lw y / rozpoczyna 
s ię  od momentu uchwycenia c e lu  p rzez  p rzy rządy  optyczne 
/d a lm ie r z /  p r z e z ie r n ik i  i t p /  lu b  od momentu ro zp o czę c ia  
s ie d z e n ia  go p rzez  RSA i  kończy s ię  w momencie zakończenia 
wycelowania d z ia ł#  W czas n iezbędny na przygotow anie 
s t r z a ł u /  sa lw y / w licza  s i ę  czas  s t a b i l i z a c j i  p racy  p rz e ­
l i c z n ik a ,  k tó ry  wynosi d la  p rz e l ic z n ik a  PUAZO-«̂  około 
7 sek# K olejne s f r z a ły  /s a lw y /  przy  s t r z e l a n iu  z p r z e l i ­
cznikiem  przygotowywane są  w sposób c ią g ły #

Cały p roces przygotow ania p ierw szego  i  k o le jn y c h  
s trz a łó w  można p o d z ie lió  na n a s tę p u ją c e  e tap y s

1# O kreślen ie^w spó łrzędnych  b ieżąceg o  p o ło ż e n ia  c e lu  
i  jego  czynników ru c h u ;

2 . O k reś len ie  p o ło żen ia  c e lu  w momencie s t r z a ł u ;
3# ro zw iązan ie  zadan ia  s p o tk a n ia ,  k tó re  obejm uje: 

a /  o k re ś le n ie  w spółrzędnych punktu  w yprzedzonego, 
b /  o k re ś le n ie  nastaw  d la  d z ia ła  i  nastaw y z a p a ln ik a , 
o /  p rzek azan ie  i  o d b ió r nastaw  /  wycelowanie d z i a ł / ,  

załadow anie i  odpalenie#

3# W spółrzędne celu#

A# W spółrzędne na p ła sz c z y ź n ie  i  io h  uk łady

W ielkości o k re ś la ją c e  p o ło ż e n ie  o e lu  na 
p ła sz c z y ź n ie  względem d z ia ła  /p r z e l ic z n ik a  , RSA i t p /  
nazywamy w spółrzędnym i c e lu  na p ła sz c z y ź n ie #

Punkt przyjmowany za p o czą tek  odczytu  nazy­
wamy j e s t  początk iem  uk ładu  w spółrzędnych /  w te o r e ­
tycznych  rozw ażaniach  c e l ,  d z ia ło ,  p r z e l i c z n ik ,
RSA przyjmujemy jako  p u n k ty , ponieważ w porównaniu z 
o d le g ło ś c ią  do o e lu  ic h  wymiary s ą  bardzo  m a łe /.
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P o ło żen ie  o e lu  na p ła sz c z y ź n ie  względem d z ia ła  
lu b  Jak ieg o ś  p rzy rząd u  o k r e ś la ją  dwie w spółrzędne 
zazw yczaj w biegunowym lu b  prostokątnym  u k ła d z ie  
w spółrzędnych#
Biegunowy uk ład  w spółrzędnych

Biegunowy uk ład  w spółrzędnych tw orzą dwie 
w spółrzędne r  i  , p ierw sza J e s t  promieniem -  wekto­
rem ok reślo n eg o  p u n k tu / na ry s#  3# 1 punkt M/, a 
druga -  kątem biegunowym#

/̂3

L l?id}

R ys#3#l. Biegunowy uk ład  w spółrzędnych

P ro s te  DL ' ' t  o s ią g  biegunową u k ła d u , a punkt 0 -  
biegunem#Każdemu punktow i na p ła sz c z y ź n ie  odpowiada 
Jedna para  l i c z b  r  i  , a k a ż e j p arze  r  i  ^  odpo- 
waiadaó b ę d z ie  ty lk o  Jeden punkt# W yjątek s ‘le r  "‘-T>i 
b ie g u n , d la  k tó reg o  r  = 0 , a J e s t  n ie o g ra n i­
czony # 0 s ią  biegunową OL /ry s#  3#1# może byó dowolny 
k ie ru n e k /  w a r t# p lo t  p rz y ję to  p o łu d n ie  m agnetyczne, 
a k ą t o d czy tu je  s i ę  w k ie ru n k u  przeciwnym ruchow i 
wskazówek z e ^ a / #
P ro s to k ą tn y  uk ład  w spółrzędnych

P ro sto k ą tn y  uk ład  w spółrzędnych na p ła sz c z y ­
ź n ie  /ry s #  3 , 2 /  tw orzą dwie wzajemnie p ro s to p a d łe  
o s ie  X i  Y p rzeciw naJąoe s ię  w punkcie 0 , będącym 
początk iem  układu#
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H__ i ___ ,/n
1

R ys. 3«2. P ro s to k ą tn y  uk ład  w spó łrzędnych .

Oó X nazywana j e s t  o s ią  o d c ię ty c h , a oś Y -  o s ią  rzęd n y ch .

W g eo m etrii a n a l i ty c z n e j  p rz y ję to  d o d a tn ie  k ie ru n ­
k i  d la  o s i  X w praw o/ w schód/, a d la  o s i  Y w górę 
/p ó łn o o / od początku  u k ład u  w spó łrzędnych .

P o ło żen ie  punktu M na p ła sz c z y ź n ie  o k r e ś la ją  
dwie' w spółrzędne o d c ię ta  x /  odcinek  OF/ i  rzędna y 
/o d c in e k  ON/. S tąd  w ynika, że każdemu punktow i na p ła ­
szczy źn ie  odpowiada para  w spółrzędnych , a k ażd e j 
parze  w spółrzędnych x i  y odpowiada ty lk o  jeden  punkt 
na p ła s z c z y ź n ie .

Należy pam lę taó , że w to p o g r a f i i  za d o d a tn i 
k ie ru n e k  o s i  X p rz y ję to  pó łn o o , a o s i  Y -  wschód.

Początek  p ro s to k ą tn e g o  uk ładu  w spółrzędnych 
dow iązuje s i ę  do ta k ie g o  p u n k tu , z k tó re g o  dane zag ad n ie ­
n ie  n a jd o g o d n ie j rozpatryw aó /  w a r t . p l o t .  p k t .  s taw ia  
RSA, p r z e l ic z n ik a  d z i a ł a ,  śro d ek  SO i t p / .  P ro sto k ą tn y  
uk ład  w spółrzędnych ma s z e ro k ie  zasto sow an ie  w p racach  
to p o g ra f ic z n y c h , o k re ś la n iu  p o ło żen ia  c e lu  naziem nego, 
wskazywanie celów p o w ie trzn y ch , sp o rząd zan ia  wykresów 

i t p .
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B. W spółrzędne c e lu  powletrziiiego

Y/spółrzędnyml c e lu  pow ietrznego nazywamy 
w ie lk o śc i o k re ś la ją c e  Jego p o ło żen ie  względem d z ia ła  
/p r z e l i c z n ik a ,  RSA i t p /«

R ys. 3 .3 .  W spółrzędne c e lu  p o w ie trzn eg o .

Do w spółrzędnych c e lu  pow ietrznego  za liczam y :
D -  o d le g ło śó  rz e c z y w is ta  -  od leg ło śó  od d z ia ła  

/  RSA, p rz e l ic z n ik a  i t p /  do c e lu j
D -  o d le g ło śó  pozioma -  o d leg ło śó  od d z ia ła /R S A , 

p r z e l ic z n ik a  i t p /  do r z u tu  c e lu  na poziom 
d z i a ł a j

H — wysokośó c e lu  — o d leg ło śó  od c e lu  do Jego 
r z u tu  na poziom d z i a ł a j

p -  k ą t p o ło ż e n ia  c e lu -  k ą t zaw arty między po­
ziomem d z ia ła  /  RSA, p r z e l ic z n ik a  i t p /  a o d le ­
g ło ś c ią  rz e c z y w is tą ;

fi  -  azymut p rz e c iw lo tn ic z y  k ą t w p ła sz c z y ź n ie
poziom ej zaw arty między k ierunk iem  zasadniczym  
na p o łu d n ie  m agnetyczne, a danym k ie ru n k iem , 
m ierzony odw rotnie w s to su n k u  do ruchu  wska­
zówek z e g a ra .

R zeczyw istą  i  poziomą o d leg ło śó  o raz  
wysokość z a l ic z a  s ię  do w spółrzędnych lin io w y c h , a k ą t  
p o ło ż e n ia  i  azymut -  do kątow ych.
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O dległoś6 rz e c z y w is tą  o k re ś la  s i ę  przy pomocy 
RSA lub  d a lm ie rz a .

O dległość pozioma i  wysokość o k re ś lan a  j e s t  w 
p rz e lio z a c z u  współrzędnych. RSAj przy pomocy da lm ierzy  
optycznych lu b  odpowiednich mechanizmów p rz e lic z n ik ó w .

Kąt p o ło żen ia  p i  azymut o k re ś la n e  są  przy 
pomooy RSA, p rzez ie rn ik ó w  ce lo w n ik a , da lm ierzy  op ty cz­
nych, kątom ierzem , b u so lą  i  innych  przyrządów  s łu żący ch
do o b se rw ac ji i  pomiarów.

Przy pom iarze azymutów przyrządam i stosow any­
mi w innych  ro d z a ja c h  w o jsk / n p . a r t .  n a z ie m n e j/, azymut 
p rz e c iw lo tn ic z y  możemy o b lio zy ó  w ykorzystu jąc  ża lezn o śó  
między azymutem magnetycznym M i  p rzec iw lo tn iczy m  .

«• A,

AS-

Pth

30

0

M

//3
.15

Pin

.AS

R ys. 3 .4 .  Z ależność między azymutem p rz e c iw lo tn i­
czym i  magnetycznym.

/
z r y s ,  3 . 4 ,  w ynika, że j e ż e l i  dany k ie ru n e k  

zn a jd u je  s i ę  na w schodniej c z ę ś c i  ho ry zo n tu  /  w prawo od 
l i n i i  północ - p o łu d n ie /  to  suma kątów r  +  zawsze 
równa s i ę  3 0 -0 0 , a k ą t i  A\ d la  dowolnego k ie ru n k u  
n ie  będą w iększe od 30 -0 0 , s tą d

P  = 30-00 -  ^
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J e ż e l i  dany k ie ru n e k  z n a jd u je  s ię  w zach o d n ie j 
c z ę ś c i h o ry zo n tu  /  w lewo od l i n i i  p ó łn o c -p o łu d n ie / ,  
to  -f M= 90-00 a k ą ty  i  M d la  dowolnego k ie ru n -  
loi n ie  będą w iększe od 6 0 -00 , s tą d

/® = 90 -  00 -  M
P o ło żen ie  punktu / c e l u /  w p r2resirrzen i w s to su n ­

ku do d z ia ła  /  p rz e l ic z n ik a  , RSA/ o k re ś la ją  t r z y  
w sp ó łrzęd n e , tw orzące uk ład  w spółrzędnych . Układ 
w spółrzędnych tw orzą współrzędnie n ie z a le ż n ie ,  to  
znaczy w spółrzędne n ie  zw iązane ze sobą raatem atyczU ie, 
z k tó ry c h  żadna n ie  może byó ^ z n a c z o n a  przy  ponracy 
dwóch p o z o s ta ły c h . J e ż e l i  k tó rą k o lw ie k  w spółrzędną 
można w yrazió  m ateiriatycznie p rzy  pomocy dwóch po­
z o s ta ły c h , to  n ie  tw orzą one uk ładu  w spółrzędnych i  
nazywamy je  za leżnym i.

J e ż e l i  jednak  w u k ład  dwóch w spó łrzędnych , 
z t r z e c h  z a le ż n y c h , w ejdz ie  azymut , n ie z a le ż n y  a n i 
od je d n e j z ty c h  w spó łrzędnych , to  otrzymaiuy uk ład  
w spółrzędnych o k re ś la ją c y  p o ło ż en ie  ty lk o  jednego 
punktu  w p r z e s t r z e n i ,

W a r t y l e r i i  p rz e c iw lo tn ic z e j  n a jc z ę ś c ie j  
stosow ane s ą  następuj^ąoe uk łady  w spółrzędnych;

-  walcowyj
-  stożkow yj
-  s fe ry czn y }
-  p ro  s t  o k ą tn y , •;

.Aby ro z p a trz y d  p o szczeg ó ln e  układy w spó łrzęd ­
nych przypomnijmy so b ie  n ie k tó re  po j‘ęo ia  z g e o m e tr ii 
a n a l i ty c z n e j  o p ła sz c z y z n a c h , l i n i a c h  i  o s ia c h ,

Miejso:era geometrycznym punktów wyznaczonym 
przez* s t a ł ą  w arto ść  w sp ó łrzęd n e j j e s t  p łaszczy zn a  
/p o w ie rz c h n ia /  danej w sp ó łrz ę d n e j,

I  ta k  w szystk ie^punk ty  w prze*srtrzeni 
p o s ia d a ją c e  azymut ^  z n a jd u ją  s ię  na p ła sz c z y ź n ie  
azymutu B, k tó ra  p rzed s taw ia  pionową p ó łp ła szo zy zn ę
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przechodzącą p rzez  p o czą tek  u k ład u  1 tw orzącą  k ą t z
k ierunkiem  zasadniczym .

Miejscem geometrycznym punktów o jednakow ej
w ysokości j e s t  p łaszczyzna  w ysokości, położona poziomo
w o d le g ło ś c i  H od początku  u k ła d u .

P rz e c ię c ie  s i ę  dwóch p ła szczy zn  w spó łrzędnych ,
wyznaczonych p rz e z  s t a ł e  w a r to ś c i w spó łrzędnych , j e s t  
m iejscem geometrycznym punktów t r z e c i e j  w sp ó łrzęd n e j
zwanym l i n i ą  t e j  w sp ó łrz ę d n e j.

I  t a k ,  p rz e c ię c ie  p ła szczy zn y  azym utu z p ła ­
szczyzną w ysokości wyznacza l i n i ę  o d le g ło ś c i  p o z io m ej.

S tyczne do poszczegó lnych  l i n i i ,  w spółrzędnych 
w wyznaczonym punkcie p r z e s t r z e n i  i  skieroiirane w k ie ru n ­
ku w z ra s ta n ia  w a r to śc i w spółrzędnych są  osiam i w spó łrzęd ­
nych ,O sie  w spółrzędnych oznao*zone s ą  ta k  samo ja k  i  
w sp ó łrzęd n e .

Rozpatrzmy z k o le i  poszczegó lne  układy 
w spółrzędnych ,
Walcowy u k ład  w spółrzędnych .

Walcowy uk ład  w spółrzędnych tw orzą  w spó łrzędne: 
azymut , o d le g ło ść  pozioma Dp i  wysokość H.

R ys. 3 .5 .  Walcowy u k ład  w spó łrzędnych .
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V/spółrzędne w yznaczają t r z y  p łaszczyzny  w 
p r z e s t r z e n i :  azymut -  p łaszczy zn ę  azymutu B, wysokość 
H — p ła s z c z ;^ ę  w ysokości T i  o d leg ło śó  pozioma Dp -  
pow ierzchnię; o d le g ło ś c i  poziom ej F , hędącą pow ierzchn ią  • 
boczną w alca , od k tó r e j  uk ład  p r z y ją ł  nazwę układu  
walcowego#

P rz e c ię c ie  p ó łp ła sz c z y z n ą  azymutu B p łaszczyzny  
w ysokości T wyznacza l i n i ę  o d le g ło ś c i  poziom ej /na  
r y s .  3 .5#  p ro s ta  MA/, a p rz e c ię c ie  pow ierzchn i o d le ­
g ło ś c i  F - l i n i ę  w ysokości /p r o s ta  aA/# P rz e c ię c ie  
p ow ierzchn i F z p ła sz c z y z n ą  T wyznacza l i n i ę  azymutu 
/ łu k  NA/#

P rz e c ię c ie  s ię  ty c h  t r z e c h  l i n i i  wyznacza
punkt p o ło ż en ia  c e lu  A#

Styczne do poszczególnych  l i n i i  w punkcie A 
będą osiam i walcowego uk ład u  vfspółrzędnych#O sie te  po­
s ia d a ją  różne  k ie ru n k i  w różnych  punktach  p r z e s t r z e n i  
le c z  zawsze zachowują wzajemną p ro s to p a d ło ś ć .

Walcowy uk ład  w spółrzędnych ma zastosow anie  
przy rozw iązyw aniu zad an ia  sp o tk an ia  w n ie k tó ry c h  
s ta r s z y c h  typach  p rze liczn ik o v /#
S to  źko wy _uk ład _ w s.£ Ó łr^ to

Stożkowy uk ład  w spółrzędnych tw orzą w spó łrzę­
dne : azymut P  , k%t p o ło żen ia  p i  wysokość H#

Azymut /3 -  wyznacza w p r z e s t r z e n i  p ó łp ła s z -  
czyznę azymutu B, wysokość H — p ła szczy zn ę  w ysokości T#

Kąt p o ło ż en ia  p -  wyznacza povfierzohnię k ą ta  
p o ło ż e n ia ,  U będącą p o w ierzch n ią  boczną s to żk a  p ro s teg o  
z w ierzcho łk iem  w poozątln i uk ładu  /ry s #  3 . 6 / ,  od 
k tó r e j  uk ład  p r z y ją ł  nazwę stożkowego#

I r z e r i e c i i  p ó łp ła sz c z y n ą  B, pow ierzchn i k ą ta  
p o ło ż e n ia  / s to ż k a /  U wyznaczy l i n i ę  w ysokości /p r o s ta  OA/ 
a z p ła sz c z y z n ą  T l i n i ę  k ą ta  p o ło żen ia  , p ro s ta  l«iA/,# 
P rz e c ię c ie  s ię  p łaszczy zn y  w ysokości T z pov»ierzchnią 
U wyznacza l i n i ę  azymutu /  łu k  NA/#
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4* Y 26
P rz e c ię c ie  s ię  ty c h  l i n i i  wyznacza

pnnkt p o ło ż en ia  c e lu  A*
O fie w spółrzędnych te g o  u k ła d u , d la  różnych  

punktów w p r z e s t r z e n i  p o s ia d a ją  różne p o ło ż en ie  w 
p r z e s t r z e n i  i  n ie  są  p ro s to p a d łe  względem s i e b i e .

R ys, 3« 6 , Stożkowy uk ład  w spó łrzędnych .

Stożkowy uk ład  w spółrzędnych j e s t  stosow a­
ny jako  uk ład  wejściowy w n ie k tó ry c h  p rz e l ic z n ik a c h  
/n p ,  PUAZO-3/#
Sferyczny -układ w spółrzędnych

Sferyczny- uk ład  w spółrzędnych tw orzą  w spółrzędne 
azymut P  , k ą t p o ło żen ia  p i  o d le g ło ść  rz e c z y w is ta  D, 

Azymut /3 wyznacza p ó łp ła sz c z y z n ę  azymutu B, 
k ą t p o ło ż e n ia -  pow ierzchn ię  k ą ta  p /  bocrzną s to ż k a /  U, 
a o d le g ło ść  rz e c z y w is ta  D wyznacza pow ierzchn ię  p ó łk u l i  

s f e r ę  F ze środkiem  w począ tku  uk ładu  i  o prom ien iu  
równym o d le g ło ś c i  r z e c z y w is te j .

Od t e j  pow ierzchn i uk ład  nazywa s i ę  układem 
sferycznym .
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Rys, 3«7# S feryczny  uk ład  w spółrzędnych

L in ię  o d le g ło ś c i  r z e o z y w is te j  /oA / wyznacza 
p r z e c ię c ie  s i ę  p łaszczyzny  azymutu B z pow ieirzchnią k ą ta  
p o ło żen ia  U, l i n i ę  azymutu NA/ wyznacza p łaszczy zn a  
w ysokości T p rz e c in a ją c  po^ie irzchn ię  U, a l i n i a  k ą ta  
p o ło ż en ia  /a A / -p ła sz c z y z n a  azymutu z pow ierzchn ią  
o d le g ło ś c i  rz e c z y w is te j  / s f e r ą / *

P rz e c ię c ie  s i ę  ty c h  t r z e c h  l i n i i  wyznacza 
punkt p o ło ż e n ia  c e lu  A*

Osie w spółrzędnych teg o  u k ła d u , d la  różnych  
punktów p o s ia d a ją  różne p o ło ż e n ie  w p rz e s tr z e n i^ le o z  
zawsze za chowu J"ą wzajemną pro  s t  opadł oś ó*

S feryozny uk ład  w spółrzędnych J e s t  zasadniczym , 
początkowym układem stosowanym we w spółczesnych p rz e ­
lic z n ik a c h *  W u k ła d z ie  tym o d l^ o ś ó  rz e c z y w is ta  
D J e s t  o k re ś la n a  b ezp o śred n io  p rzez  RSA lub  d a ln rie rz , a 
azymut i  k ą t p o ło ż en ia  p p rz e z  RSA, d a lm ie rz  lu b
in n e  p rzy rząd y  optyczne*
P ro s to k ą tn y  ..układ w spółrzędnych

P ro s to k ą tn y  uk ład  w spółrzędnych tw orzą t r z y  
n ie z a le ż n e  wzajem nie p ro s to p a d łe  o s ie  X,Y,Z p r z e c i ­
n a ją c e  s i ę  w początku  uk ład u  0*
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K ie ru n k i poszczególnych  o s i  w spółrzędnych są  
n a s tę p u ją c e :

-  X -  wschód -zachód  /kierrunek w so h ó d -d o d a tn i/f
-  Y -  po łu d n ie  -p ó łn o o /k ie ru n e k  p o łu d n ie  -

d o d a tn i/}
-  Z -  pokrywa S ię  z k ierunkiem  w ysokości

Rys^ Prdstokii uk ład  w spółrzędnych

W szystkie p łaszczy zn y  / o s i  X, o s i  Y i  o s i  Z / 
wyznaczone p rzez  w a r to śc i X,Y i  Z są  p łaszczyznam i rów­
no leg łym i do p ła szc zy zn  XOY, XOZ i  YOZ* L in ie  w sp ó łrzę­
dnych pokryw ają s i ę  z osiam i w spółrzędnych i  we wszy­
s tk ic h  punktach  p r z e s t r z e n i  zachowują s t a ły  k ie ru n e k  
i  wzajenmą p ro s to p a d ło śó  /tym  te ż  uk ład  te n  przew yższa 
w szy stk ie  układy u p rzed n io  wymienione/«

P rz e c ię c ie  s ię  l i n i i  / o s i /  x ,y  i  z wyznacza 
w p r z e s t r z e n i  punkt p o ło ż en ia  c e lu  A«

P ro sto k ą tn y  uk ład  w spółrzędnych ma sz e ro k ie  
zastosow an ie  we w spółczesnych p rz e l ic z n ik a c h  Jako 
uk ład  wtórny w ykorzystany do ro zw iązan ia  zadan ia  
sp o tk an ia«
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C, Z ależność między układam i T»3p(5łrzedpjoh

P o ło że n ie  tego  samego punktu w p r z e s t r z e n i  
można o k r e ś l ić  w jednjra z wymienionych układów w spół­
rzęd n y ch . Między w spółrzędnym i p u n k tu , w różnych  u k ła ­
dach w spółrzędnych i s t n i e j e  wzajemna z a leżn o ść  matema­
ty c z n a . Zna joraość z a le ż n o ś c i między poszczególnym i w spół­
rzędnym i układów j e s t  n iezbędna przy  rozw iązyw aniu 
zadan ia  s p o tk a n ia ,  gdzie wynika konlecznośó  p rzech o ­
dzen ia  od jednego do d rug iego  u k ład u  w spółrzędnych .

H ys. 3 ,9 ,  Z ależność matematyczna w spółrzędnych

Rozpatrzmy za leżn o ść  między w spółrzędhym i 
punktu  A w prostokątnym  1 innych  uk ładach  w spółrzędnych 
/ r y s ,  3 .9 / .

P r z e jś c ia  do uk ładu  p ro s to k ą tn eg o  do innych  
układów można dokonaó p o s łu g u ją c  s i ę  wzorami wyni­
kającym i z ro z p a trz e n ia  n a s tę p u ją c y c h  tró jk ą tó w : 
z t r ó j k ą t a  aOb

P  = a ro  t g  —5—

Dp

z t r ó j k ą t a  aOA

\/x^ + y^

D » vx~ + y

p = aro  s in
/ 3 . 3 . /
/ 3 . 4 /
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C h a rak te r  ruohu ce lu ’ można w yrazió różnym i
sposobam i:

-  wektorem p rę d k o śc i c e lu /  Jego d łu g o śc ią  i  k ie ru n k ie m /;
-  rzu ta m i w ektora p rę d k o śc i c e lu  na o s ie  w spó łrzędnych ,
-  p rędkośc iam i zmiany w spółrzędnych*

B ezpośredn ie  o k re ś le n ie  w ektora p ręd k o śc i 
c e lu  sto su rje  s i ę  ty lk o  przy  s t r z e l a n iu  z celownlfcleffi/rak/ 
z zasady według typu  sam olotu* Przy strrzelanlu^ z p r z e l i -  
ozńlkiem  o^ iarak ter c e lu  wyraża s ię  rzu ta m i w ektora prędko­
ś c i  na o s ie  w spółrzędnych lu h  p rędkośc iam i zmiany 
w spółrzędnych*

Ponieważ o k re ś le n ie  c h a ra k te ru  ruchu  c e lu  w 
o s ta te c z n o ś c i  sprowadza s ię  do w yznaczenia w ektora 
p rę d k o śc i c e lu  Yo rnożeHy n a p lsa ó , że » w ie lk o śc i o k re ś la ­
ją c e  długośó i  k ie ru n e k  v/ektora p rę d k o śc i c e lu  w danym 
momenoie są  czynnikam i ruchu  celu»*

Dla o k re ś le n ia  w ektora p rę d k o śc i c e lu  w 
p r z e s t r z e n i  w ystarczy  znaó t r z y  n ie z a le ż n e  c z y n n ik i ruohu 
celu*

Trzy n ie z a le ż n e  c z y n n ik i ruchu o k re ś la ją c e  
w ielkośó  1 k ie ru n e k  w ektora p rę d k o śc i o e lu  nazywamy 
układem czynników ruohu o e lu ,

Układ czynników ruohu c e lu  Y ą /P  luh<Vj^/X/f

Układ tw o rzą  następu j;ące  czy n n ik i ruchu
c e lu :
- pozioraa składowa prędkości celu -
- kąt kursowy -  q luh parametr kursu luh kąt kursu 

oelu -
- kąt nachylania kursu oelu -X,*
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Pi  ̂ Vft02 
Vc K

K

J)p

R ys. 4 .1  • Układ czynników ruchu o e lu

poz q /P  lu b  q . / ,  X

Pozloma składowa p rę d k o śc i o e lu /Y ^ ^ ^ / -  p rędkość

po z i  oma "ó e lu  wz g l ę d e m z ie n il, równa s ię  sumie geom etryoz' 
n e j p ręd k o śc i o e lu  względem p o w ie trza  -  V i  p rę d k o śc i 
w ia tru  W:

= V + Wpoz

\ )oz \  w

\
iv'iati'
\

R y s.4 # 2 . Prędkość pozioma celu#
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Kat kursow.y / q A  k ą t w p ła sz c z y ź n ie  pazlom ej zav?arty 
między rzutem  k u rsu  c e lu  na poziom d z ia ła  a k ierunk iem  
na d z ia ło ,  m ierzony w k ie ru n k u  ruchu c e lu / r y s .  4#3#/#

L a k Ctf ^
'

p

R ys. 4 .3 .  Kąt kursowy / q /

Kąt kursowy zm ienia s ię  od 0 do 180°. 
Gdy c e l  l e c i  na b a t e r i ę  q = 0 ° , od b a t e r i i  q = 180°#

P aram etr k u rsu  c e lu /P /  — n a jk ró ts z a  o d le g ło ść  
od d z ia ła  do r z u tu .k u r s u  c e lu  na poziom d z i a ła ,  innym i 
słowy param etr k u rsu  c e lu /P /  o k re ś la  o d d a len ie  p ła sz c z y  
zny k u rsu  c e lu  od d z i a ł a ,  p rz e l ic z n ik a  / r y s . 1 .1 / .

Między paraibetrem  k u rsu  P, kątem kursowym 
q a o d le g ło ś c ią  poziomą i s t n i e j e  z a le ż n o ś ć  matematy­
czna w ynikająca z ro z p a trz e n ia  t r ó jk ą t a  Oak:

P = Dp . s in  q / 4 . 1 /

Kąt k u rsu  / q ^ /  -  k ą t w p ła sz c z y ź n ie  poziom ej 
zaw arty  między p rzed łużen iem  o d le g ło ś c i  poziom ej a 
rzutem  k u rsu  c e lu  na poziom d z i a ł a ,  mierzony w 
k ie ru n k u  przeciwnym ruchow i wskazówek zegara  od p rzed ­
łu ż e n ia  o d le g ło ś c i  poziom ej do k ie ru n k u , w którym 
l e c i  c e l .

Kąt k u rsu  c e lu  zm ienia s ię  od 0 do 360 / r y s . 4 .4 / .
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R ys. 4«4. Zmiana k ą ta  k u rsu : a /p rz y  lo c ie  o e lu  w lew o, 
"b/ przy  lo c ie  o e lu  w praw o.

Jak z r y s .  4*4, w ynika, przy rucłiu  o e lu  w lewo 
k ą t ku rsu  zm ienia s i ę  od 180^ do 0^ i  na p aram etrze  ku rsu  
wynosi 90®, przy lo c ie  o e lu  w prawo ~ od 180® do 360® i  na 
param etrze  k u rsu  wynosi 270^#

Kąt n ach y len ia  k u rsu  /  ^  /  « k ą t n ach y len ia
wektora p rę d k o śc i c e lu  względem poziomu / r y s .  4«!:>/*

Vc

<4 9̂  (vv* n oszan
-A» d.0 30*(jiłibowa.ru’̂  
30®̂ y*"90®inurkowante)

\

R ys. 4#5# Kąt: n ach y len ia  k u rsu  /  ^  / •
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Przj^ wzBOffzeni\i s i ę  o e lu  k ą t "X J e s t  d o d a tn i,  
przy o lin iźan iu  /wykonaniu nurkow an ia/ -ujeiiray.

Na r y s .  4^1• ^ e s t  p rzedstaw iony  uk ład  ozynników 
ruchu c e lu  q ^ /  q lu b  P / ,  *X . P łaszczyzna B
wyznaczona J e s t  p rzez  azynfiut c e lu  /^  • P o ło żen ie  
p ła s z c z y z i^  k u rsu  -K względetn p łaszczyzny  B wyznacza 
k ą t k u rsu  / q ^ /  k ą t  kursowy / q / ,  lub  paran ia te r 
k u rsu  P J e ż e l i  wiadomo,, że c e l  l e c i  w prawo lub  w 
lew o, ponieważ k ą t kursowy / q /  lu b  p aram etr k u rsu  
/ P /  w yznaczają dwa kursy  c e lu  względem p rzy rząd u  
o k re ś la ją c e g o  w spółrzędne / r y s .  4 o 6 /.

w L

P̂ IOOOm

= 2D*

»̂o
K

Rys.4#6« Kurs c e lu  wyznaczany na podrstawie k ą ta  
kursowego lu b  parau re tru  k u rsu .
Punkt p rz y ło ż e n ia  w ek tcra  p rędkoś’c i  A wyznacza 

uk ład  w spó łrzędnych . W artcśó p ręd k o d c i kątem
n a c h y le n ia  k u rsu  w yznaczają d ługcśó  i  k ie ru n e k  w ektora 
p rę d k o śc i c e lu  na p ła sz o z y ź n ie  k u rsu  -  K.

V

ćos%
/ 4 * 2 . /

Układ czynników ruchu c e lu  z kątem 
k u r s u /q ^ /  lu b  kątem kursow ym /ą/ j e s t  wykorzystywany 
przy  k o n s tru k c j i  au tom atycznych celowników a r t . p l o t .  
małego k a l ib r u ,  a z param etrem  k u rsu  / P /  — do 
wskazywania celów o raz  do opracow ania 1 k o ir t ro l l  
s t r z o l a ń  poligonow ych. W k o n s tru k c j i  p rz e lic z n ik ó w  
uk łady  t e  n ie  mają za s to so w a n ia .
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Układ czynników ruchu  c e lu  V Q/(^ Ic/ .  V,1 .
tlc ład  tw orzą n a s tę p u ją a e  cz;ynnikł ruohu

orelu:
-  poziome składowe p ręd k o śc i c e lu  -  Ypoz;
-  k ą t d ro g i celui «*• $ lu b  azymut k u rsu  o e lu  p
-  piouowe składowe p rę d k o śc i c e lu

rr <?» C* .ijCi

R ys. 4«7* Układ czynników ruchu  c e lu  ^pog t / .  ''h

Kąt d ro g i c e lu /  Q/ lu b  azymut k u rsu  o e lu //^ |^ y  
k ą t w p ła sz c z y ź n ie  poziom ej zaw arty  między k ierunk iem  
zasadniczym  na po łu d n ie  magnetyczne a rzutem  k u rsu  
c e lu  na poziom d z i a ł a /p r z e l i c z n ik a / ,  m ierzony w k ie ru n  
ku przeciwnym ruchow i wskazówek zegara od k ie ru n la i 
n iczego  do k ie ru n k u  w którym  l e c i  c e l . .

Kąt d ro g i o e lu /Q / lu b  azymut k u rsu  c e lu  / P

charakteryzuj^e k ie ru n e k  l o t u  c e lu  względem s t r o n  św ia ta  
&dy o e l l e c i  na p o łu d n ie , to  Q ¡P  ^ / ,  = 0 ^ , na wschód-
® ^  ® na północ —Q/y3 « 180*' ,̂ a na za chód“*
Q / ^ i f /  = 270®^
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Opróozj powj^ższego p o ję c ia  k ą ta  d rog i/azym utu  
k u r s u /  stosow anego w k o n s tru k c j i  w spółczesnych p r z e l i ­
czników /ce low ników / j e s t  rów nież d ru g ie  p o ję c ie  s to ­
sowane w k o n s tr u k c j i  celow nika arm aty 37 mm, k tó re  
h rz m i:

Kąt d ro g i o e lu  / q/  -  k ą t w p ła sz c z y ź n ie  p o z io ­
mej zaw arty między k ierunkiem  zasadniczym  na północ 
m agcttyczną a k ierunk iem  skąd l e c i  c e l ,  m ierzony w 
k ie ru n k u  zgodnym z ruchem wskazówek zegara / r y s «4» 8 / .

Ptn Ptn

ą \ p p
Ptn Ptn

Rys.4#8#K ąt d ro g i o e lu  stosowany w k o n s tru k c j i  
aelow nika 37 mm arm aty p lo t*

Pionowa składowa p rę d k o śc i /V jj/ -  r z u t  p rę d k o śc i 
c e lu  V« na k ie ru n e k  w ysokości#Cl

Rzut w ektora p rę d k o śc i c e lu  na wysokość Vg 
w spóln ie  z wektorem p rę d k o śc i poziom ej — Vpoz wyzna­
c z a ją  w ie lk o ść  i  k ie ru n e k  w ektora p ręd k o śc i a e lu  Vc, 
tzn# w yznaczają w ie lkość  w ektora Vo i  k ą t n ach y len ia  
k u rsu  %  w p ła sz c z y ź n ie  K /ry s #  4 # 7 /:

/  4#3/#

X  = aro  tg

\ /ypoz^ +
Y.H
V poz /  4 * 4 /

P o ło żen ie  p łaszczy zn y  B wyznacza azymut 
o e lu  f B p o ło ż e n ie  p łaszczy zn y  k u rsu  K względem 
p ła szczy zn y  B wyznacza k ą t  d ro g i/Q / lu h  azymut k u rsu  
/ P  ^ / .  Punkt p rz y ło ż e n ia  A w ektora p rę d k o śc i o e lu  Te 
o k re ś la  p rz y ję ty  uk ład  w spółrzędnych#



Oindwiony wyżej uk ład  ozyzmikdw ruahu  c e lu  
w spóln ie  z innymi uk ttdaro i ma s z e ro k ie  zaśtoso'W anle w kon­
s tru k c ja c h  w spółczesnych p rze liczn ik ó w  i  p raoech  t e o r e ty — 
cznyoh^

Układ czynników ruchu  c e lu H'

• Układ tw orzą  rz u ty  w ektora p rę d k o śc i c e lu  Vo 
na o s ie  walcowego uk ładu  w spółrzędnych;

— r z u t  w ektora p rę d k o śc i c e lu  na oś o d le g ło ś c i  
poziom ej}

— Yfi — Tzut w ektora p rę d k o śc i c e lu  na oś azyiflutu.
-  ViH — r z u t  w ektora p ręd k o śc i c e lu  na oś w ysokości 

/pionowa skłaiłowa p rę d k o śc i c e lu /#

Rys* 4*9» Układ czynników ruchu  c e lu  ^  9

Punkt p rz y ło ż e n ia  w ektora p rę d k o śc i c e lu  
może byó ok reślony  p rz e z  różne układy  w spó łrzędnych , 
le c z  w yznaczenie w ie lk o śc i i  k ie ru n k u  w ektora p rędko­
ś c i  Yc na p ła sz c z y ź n ie  K odbywa s ię  w u k ła d z ie  w alco­
wym, a czy n n ik i ruchu  c e lu  ’'d p- V  1  ' e  są  p rę d ­
kościam i zmiany w spółrzędnych teg o  uk ładu  tzn# Dp, 

i  H, zatem możemy n a p isa ó , że :
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V, A . 5/.

T,
? r A . 6 / .

V  -  dH
% — j r

?Dp i  /̂2

A .  7 / .

Przy poziomym ruchu  c e lu  /Vjj = 0 /  składoiwa 
w yznaczają poziomą składow ą p rę d k o śc i c e lu .

/  4 . 8 . /Vpoz = V 
poch/łjiro?

Przy jcftłBĘBK rucliu  c e lu  /Vg= 0 /  wyznaczony J e s t  
w ektor p rę d k o śc i c e lu  Vo w p ła sz c z y ź n ie  K Jako wypadkowa 
tr z e c h  składowych

Vo + + /  4 .9 /»'Dp ^ ^ 'H

Przy p rosto lin iow ym  i  jednosta jnym  ruchu  
c e lu  w a r to ś c i i  zm ien ia ją  s i ę  c ią g le  w za le ż n o ­
ś c i  od p o ło żen ia  c e lu  na k u r s ie ,  za v;yJątkieTii p rzypadku , 
gdy p aram etr k u rsu  równy J e s t  z e r u /  P=0/. W tym przypadku 

= Ypoz a Y/3 = 0*
Znaki Y^^ i  w yn ikają  ze wzorów

4^6/* /  4 # 7 /. Ypp J e s t  w a r to ś c ią  if tia tn ią  przy ruchu  
c e lu  od b a t e r i i ,  a ujemną -  na b a t e r i ę  Yfl J e s t  w arto ­
ś c ią  d o d a tn ią  przy  ruchu  c e lu  w lewo a ujemną -  w prawoj 

Y  ̂ J e s t  w a r to ś c ią  d o d a tn ią  przy ru ch u  c e lu  w g ó rę , 
a ujemną -  w dół^

Powyższy uk ład  czynników ruchu c e lu  s to s o ­
wany J e s t  w p rz e l ic z n ik u  PUAZO -  3«

Układ czynników ruchu  ^

Układ tw orzą  rz u ty  w ektora p rę d k o śc i c e lu  Yc 
na o s ie  s fe ry c z n e g o  uk ładu  w spółrzędnych :

-  Yj^- r z u t  w ektora p rę d k o śc i c e lu  na oś o d le g ło ś c i
r z e c z y w is te j ;

-  -  r z u t  Yjektora p rę d k o śc i c e lu  na oś azym utu,
— Yp— r z u t  w ektora p rę d k o śc i c e lu  na oś k ą ta  

p o ło żen ia*
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p

Punkt p rz y ło ż e n ia  A w ektora p rę d k o śc i c e lu  
w?yznaczony J e s t  p rzez  s fe ry czn y  uk ład  w ispółrzędnych, 
a cz y n n ik i ruchu  c e lu  i  są  p rędkośc iam i zmian
ty ch  w spółrzędnych .

Y-n ~ — ”* /  4 #10/

7 = D ę ~

7p = D - I I -

W szystkie tr z y  w a r to ś c i z m ie n ia ją  s ię  
c ią g le  w c z a s ie  ruchu  o e lu , za w yjątkiem  przypadku , gdy 
param etr k u rsu  c e lu  J e s t  równy ze ru  •/? = 0 / .  W tym 
przypadku 1/  ̂ = 0 , a J e ż e l i  c e l  n u rk u je  b ezp o śred n io
na b a t e r i ę ,  to  Y/3 = Yp = 0 i  Yp = Yo.

Znając w a r to śc i Yj ,̂ Ifl i  Y w ektor p rę d k o śc i 
c e lu  możemy o b lic z y ć  ze w zoru:

Yo = /YD /4 .1 3 /
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Powyższy uk ład  czynników ruchu c e lu  ma Z asto ­
sowanie we w spółczesnych p rz e lic z n ik a c h »

Uk ła d  czynników ru ch u  c e lu

Układ tw orzą p rę d k o śc i kątowe zmiany azymutu 
i  k ą ta  p o ło ż e n ia  o raz  prędkośó zmiany o d le g ło ś c i  r z e c z y -  
H is te J ,  tzn »  p rę d k o śc i zmiany, w spółrzędnych uk ład u  
s fe ry c z n e g o ;

Coa = — -------- -  p rędkość kątowa azym utu, / 4 .1 4 /

7D

-  prędkośó kątowa zmiany k ą ta  
p o ło ż e n ia ,

-  prędkośó zmiany o d le g ło ś c i  
rz e c z y w is te j  / r z u t  w ektora
p rę d k o śc i c e lu  na oś o d le ­
g ło ś c i  r z e c z y w is te j /»

/4 .1 5 / .

/4»16-

R ys, 4 -.11 . Układ ozymslków co p  , COp ,  7^«
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W szystkie t r z y  w a r to ś c i z m ie n ia ją  s i ę  c ią g le  w 
c z a s ie  ruchu  c e lu ,  za w yjątk iem  przypadku , gdy p aram etr 
k u rsu  c e lu  równy J e s t  z e r u /  P = 0/*  W tym przypadku

^  0 , a J e ż e l i  c e l  n u rk u je  b ezp o śred n io  na b a t e r i ę ,  
to  « 0 a Vp= Vc*

Układ czynników ruchu  a e lu  V i  Vg
■■■WilWlIIIWI ■»—■«■■■■■■.■■i—*11

Układ tw orzą rz u ty  w ektora p rę d k o ś c i c e lu  na 
o s ia  p ro s to k ą tn e g o  uk ładu  w spó łrzędnych :

dscV X = - —j r —  -  r z u t  w ektora p rę d k o śc i c e lu  na oś X,
/4 .1 7 /

* “ r f —  — r z u t  w ektora p rę d k o śc i c e lu  na
oś Y, /4 .1 8 /

dH -  r z u t  w ektora p rę d k o śc i c e lu  na
oś z /k ie ru n e k  w ysokości/*  /4 # 1 9 /

Y3̂

Hys* 4*12. Układ czynników ruchu  V^, Vg
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Czynniki r^chu  o e lu  wspólnie
z prostokątnym układem*współrzędnych wyznaczają p o ło ­
żen ie  wektora p rę d k o śc i  c e lu  w p r z e s t r z e n i ,  k tó ry  
można o b l iczy ć  ze wzoru

Vo ^  V.H A , 2 0 /

Przy jednosta jnym  i  p ros to lin iow ym  r.uchu 
oe lu  w a r to ś c i  V^, i  Yg są  s t a ł e *  Znaki czynników ruołiu 
są  n a s t ę p u ją c e :  Y  ̂ j e s t  w ie lk o ś c ią  d o d a tn ią  przy ruchu 
c e lu  na wschód, ujemną na zachódj

Ŷ  -  doda tn ia  przy ruchu c e lu  na p o łu d n ie ,  ujgm^a -na 
północ j

H do d a tn ia  przy wznoszeniu c e l u ,  u jemna- przy 
Szybowaniu lub  nurkowaniu*

s z e ro k ie
Powyższy układ  czynników ruchu oe lu  ma z a s t o ­

sowanie we współczesnych p r z e l i c z n i k a c h  ze względu
na zachowanie s t a ł y c h  kierunków i  w a r to ś c i  Y„^Y i  YrjX'  y n
przy ruchu  p ros to l in iow ym  i  jednosta jnym  i  z re g u ły  
J e s t  wykorzystany jako uk ład  wtórny /np* w PUAZO-6/*

5* Zależność między układami czynników ruchu celu*
ss s  3X sa c a sa u z  a?ac-ssas-3asxas araeac3a;aaaga:t.sg3saac.agaEas3S3Łaga; s  k  a s a a s a a s a a s a a s :

Zależność między układem Yy3 > ® układem Y p o z ,ą ,X

Ponieważ w ie lk o ś c i  wchodzące w obydv/a układy są  
r ó ż n e ,  na leży  zn a leźć  za leżność  między wszystkimi w ie l ­
kośc iam i jednego uk ładu  z j e d n e j  s t ro n y  i  wszystk im i 
w ie lkośc iam i d rug iego  uk ładu  z d r u g i e j  s t ro n y  
/ r y s .  5 . 1 # /
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Rys. Zależnośó Ttiiędzy układem Vpoz,q, X. i  >%•

Z t r ó j k ą t a  BAE wynika, że ;

^Dp = V poz • cos q /  5 « 1 . /

® V/3 = Vpoz • s i n  q /  1*2 / •

z t r ó j k ą t a  EAH:

= Vpoz. t ß %  /5# 3 / .

Z a leżn o śc i  powyższe s ą  s łu s z n e  d la  dowolnych w arto ­
ś c i '  ą i  %  , przy czym wyznaczają  one i  znak w ie lk o ś c i

Vg.

Zależność między układem Vpoz,q|^,7^ a układem Vpoz,Q,Vg#

Ponieważ Ypoz J e s t  w ie lk o ś c ią  wchodzącą w 
obydwa u k ła d y ,  a za leżność  między X  i  p rzeds taw iona  
J e s t  wzorem / 5 * 3 /  na leży  zn a leźć  ty lk o  za leżn o ść  między 

1 Q, do czego wykorzystamy r y s .  5*2.
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R0̂ s .5 *2 . Zależność między Q i

Kąt Q j e s t  kątem zewnętrznym względem 
t r ó j k ą t a  OBA. Ponieważ k ą t  zewnętrzny t r ó j k ą t a  równa s i ę  
sumie kątów wewnętrznych do n iego nieprzyległyoh,możemy
n a p is s 6:

Q = +y3 / 5 . 4 /

t o  znaczy , że k ą t  d ro g i  równa s i ę  sumie k ą ta  k u rsu  i  
azymutu c e l u .  Wzór t e n  j e s t  właściwy d la  dowolnie p o ło ­
żonego k u rsu  c e lu  względem k ie runku  zasad n iczeg o .

Zależność między układem , Cop , i  układem

^3»

Weory/ 3 . 7 / , / 3 . 8 / ,  i  /  3 . 9 /  p r z e d s ta w ia ją  z a l e ­
żność między prostokątnym  i  sferycznym układem współ­
rzędnych  c e l u ,  ‘̂ e ż e l i  wyznaczymy pochodne tych: równan, 
względem c z a su ,  t o  otrzymamy szukane z a l e ż n o ś c i  między 
czynnikami ruchu c e l u .

Y/yznaczając pochodną równania x = D. c o g ^ .s in  yS/3.7, 
otrzymamy:

s cos p s i n / J -----D siiii) s l n /^  +

+ —  D o osp
d t

cos /5-
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s t ą d :
Vy= Vjj# cosp . s l n y ^ - ^ p  D s in  p s in y 3 +0/3 D cosp cos/3 /3 # 5 /  
Wj^znaczając pochodną równania: ;y = D ooąi) cos/3 /3 .8 /®

i  H » D s i n  /3® ^/ otrz^rmamy:
Vy=s YjjCos p cos/3 -cOjD D* s i n  p oos/3 -C ^ D  cos p s ln /S  / 5 # 6 /

Vjj = Vĵ  s in  p D c o s O p  /3 « 7 /

Prz;ykł^d Samolot, nu rku je  na b a t e r i ę  z p rę d k o śc ią  yo=350m/sek, 
w ytrąoa jąo  po 300 m v/;ysokośoi w każde j  sekundzie  
swego ssr io lo tu»  V/;yrazió w ie lkość  i  k ie ru n e k  
wektora p ręd k o śc i  c e lu  w u k ła d z ie  V p o z ,q ,X  ; 
R ozw iązan ie :
s i n %  = I h__ _ ^ 0,857,- % = 9.83

7c 350

O OS A / »  0^5153f Vpoz =Vc »oos% =  330«0,3133i^ l80m /sek

Przykład  2» Samolot l e c i  z p rę d k o śc ią  Vc = 200 m/sek^
= 13-00 ,  X =  7-50«Wyrazić czynn ik i  ruchu 

o e lu  w u k ła d z ie  Ypoz, Q,Vjjf J e ż e l i  c e l  l e c i  
w k ie ru n k u  południowym#

R ozw iązan ie :
p  = O-OOj Q =qjj. + /3  = 15-00

Ypoz • t g ^  = 200 .. l i  = 200 ra/sek.

Ypoz =200 ra/sek} Q =15-00}. Yjj = 200 ra/sek#

Przykład  3# Wektor p rę d k o śc i  oe lu  pow ietrznego wyznacza 
układ  współrzędnych X = 5000 ra, X= 4000 ra,
Hł = '3000 ra} oraz c zy n n ik i  ruchu  c e l u :
Ypoz = 250 ra/sek, P=1000" ra, X  = 30°*Cel l e c i  
w prawo»Wyrazić punkt p rz y ło ż e n ia  wektora 
p rę d k o śc i  w walcov;ym u k ła d z ie  współrzędnych a 
Jego w ie lkość  i  k ie ru n e k  —za pomocą p rę d k o śc i  
zmiany tych  współrzędnych /Y/3 , Ŷ j  ̂ i  •
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R ozw iązan ie :
P> = aro  t g  = aro  t g /  -  1 , 2 5 /  = 30-00 -8-55 =21-45

Dp= /25 + 16' = 1/41  ̂= 6 ,403 km = 6403 m

H = 3000 mj s in  q, = - Ł ~  = 0 ,1562 i  cos (j =0,9877
6403

Dp = -  Vpoz .008 q 230« 0,9877 = -  247 m/sek

T = -  V poz ♦sin  q = -  250 ♦ 0,1562 = -  39 m/sek 

t g %  a 250 • 0,5774 ® 14^  ̂ m/sek 

6# Prawa amianj? współrzędnych oe lu  ritohomego.

J e ż e l i  a e l  porusza s i ę  według określonego 
z a ło ż e n ia  np# j e d n o s t a j n i e  i  p r o s to l i n io w e ,  t o  współ­
rzędne  c e lu  będą zm ien ia ły  s i ę  według określonego 
prawa. Rozpatrzmy pra^wa zmiany współrzędnych c e lu  
d la  ruchu je d n o s ta jn e g o ,  p ro s to l in io w e g o  i  poziomego® 
Azymut o e lu

Na r y s .  / 6 . 1 /  p r o s t a  11 p rzed s taw ia  r z u t  ku rsu  
c e lu  na poziom d z ia ła .D o  rozpa tryw an ia  prawa zmiany 
azymutu załóżmy , że c e l  porusza s i ę  z prawa na lewo 
ze s t a ł ą  p rę d k o ś c ią  Yo. Czas b ieżąoy  oznaczymy l i t e r ą  
t ,  a za moment początkowy odczytywania czasu przyJmiLomy 
punkt k ,  leżący  na param etrze  k u r s u .

fi Vc*t K

C PU

R ys.  6 . 1 .  2al0żnośÓ azytmitu od ozasu  b ieżącego
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Z rys*  6ml^ wynika że

p> » f i p  + aro  t g  — /6 .1 *

OznaozaH^ - ^ “ = a i  podstawmy do wzoru / 6 * 1 /  wtedy

/5 ^ p  + aro  t g  /  a t / /6 - 2/
g d z ie j  a -  w lelkośd s t a ł a  d la  danego kursu  aelu*
Wzdr /6#2/ J e s t  s łuszny  ty lk o  d la  przypadku ruohu ce lu :  w 
lewo, gdzie  dodatnierau p rz y ro s to w i  czasu  t  odpowiada 
do d a tn i  p r z y r o s t  azyifrutu«
I^zy ruchu c e lu  w prawo i tym saraym sposoh ie  odczytywania 
czasu b ieżącego  t /  do paraiiie*tru ku rsu  t  — d o d a t n i ,  Za 
paramaterem -  u jm ery /  zarTrriast wzoru / 6 « 2 /  otraymamy:

P> ^  ^ p  -  a ro  t g /  a t /  /6  »3/
Łącząc wzory / 6 » 2 /  i  / 6 e 3 /  otrzymamy równanie ogólne:

±  a ro  t g  / a t / /6*4/
«-i-w odnosi s i ę  do ruchu c e l u  w lewo, a -  ruchu 

c e lu  w prawo# V/ obydwu przypadkach w artośd  k ą ta  o k r e ś l a ­
nego na podstawie  tangensa  zawarta  J e s t  w g ran ioaoh
180°,

Wykres zmiany azymutu c e lu  d la  różnych w arto­
ś c i  a = —Vc i jip a 19-00 przedstawia rys. 6*?
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J3

6#2# Wykres zmiany azymutu’'oe lu  przy /^ p  = 15-00 .

Przy innych  w a r to śc ia c h  P p  krzywe p rzesuną  
s i ę  w d ó ł  lu b  w górę n ie  zm ien ia jąc  swego k s z t a ł t u .

Wyznaczając pochodną wyrażenia / 6 . 4 /  względem 
czasu  otrzymamy prędkość zmiany azymutu

cc/!, - « f -
-

/ 6 . 5 /

Z równania / 6 , 5 /  wynika, że przy t  = 0 prędkość zmiany 
azymutu os iąga  n a jw ięk szą  w artość  równą, a ,  a przy t
t  ---- * ± dąży do z e r a .  Innymi s łowy, na końcach
k u rsu  o e lu  azymut zmienia s i ę  wolno, a na param etrze  — 
bardzo  szybko / r y s ,  6 , 3 / .
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t

Rys* 6#3# Wykres p rę d k o śc i  25miany azymutu przy ruchu 
V? lewo d la  różnych w a r to ś c i  a*

Przy ruchu c e lu  w prawo pos iada  t a k i e  same
w a r to ś c i  hezw zględM , l e c z  ze znakiem minus* Z powyz-

Vcszego wynika, że im większa wart oś ó' a = -p*—-  tym: 
krzywa Jesi: h a r d z i e j  stroma w p o b l iż u  pa ram etru ,  w 
wyniku czego celowanie w azymucie j e s t  poważnie 
u trudn ione  s z c z e g ó ln ie  przy dużych p ręd k o śc iach  
i  małych param etrach  kttrsu«

Yiyznaczająo pochodną wyrażenia  / 6 # 5 /  wz^ędem 
czasu  otrzymamy p rz y s p ie s z e n ie  azymutu:

dV  ̂ T 2 ,2  , 2/  1+ a ż /
/ S . S J

Zmaki p o s i a d a j ą  t a k i e  samo znaczen ie  ja k  
przy wzorze 6 -4 /*
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Rys* 6#4# Wykres p rz y s p ie s z e n ia  azymutu przy ruchu 
c e lu  w lewo*

, Na rys*  6•4« przedstaw iony J e s t  wykres zmiany
p rz y s p ie s z e n ia  azymutu przy jednostajnym i  rp ros to l in iow ym  
ruchu  a e l u  z ,prawa w lewo*

Często  zachodzi konieczność r o z p a t r z e n ia  
p rę d k o śc i  zmiany azymutu względem k ą ta  kursowego*W tym c e lu  
rozpatrzm y rysunek  6 . 5 .  ;

R y s .6 . 5 .  P rędkośc i  kątowe o e lu .
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Załdżmy, że wektor Vc = AA, p rzed s taw ia  prędkośd 
oe lu  w jedne j  sekundzie ,Poziom ą prędkodd kątową o e lu  
wyrażad t ę d z i e  zmiana azymutu w je d n o s tc e  czasu  odpo­
w iadająca  przesun ięc iu ,  oe lu  z punktu  A do A

Z t r d j k ą t a  Oka COyS ^w ty s ię c z n y c h  w y n ie s ie ;

CJ/3 c = 1000 - j j | -  = 1000 ~ m
w

gdzie  z t r d j k ą t a  oka,;

c z y l i  COySc'“ j;000-±_?P
Dp

ni = V„ s in  g o
s i n  g

/  6 . 7 /

Najdogodniej jednak  do o b l ic z e ń  ^p>c  wykorzystywad 
param etr  kursu  o e lu  P, Z t r d j k ą t a  Óabj D można wyrazid

 ̂ Sin q

Podstaw iając  wartość do wzoru otrzyinaTn^s

7
COy5c = 1000 s in^q

/  e .Q / .

z a n a l i z y  wzoru /  6 « 8 /  wynikają  n a s tę p u ją a e  w n io sk i ;

— przy s t a ł e j  p rę d k o ś c i  i  pa ram etrze  kursu  po— 
ziarna prędkość kątowa c e lu  na leży  wyłącznie od 
ką ta  kursowego qj

-  ze wzrostem k ą ta  kursowego od O -  90°0/3^ w z r a s t a ,  
o s iag a jąo  maksimum przy ą = 90 ° / s i n  90° « I j

. stsT il « 1 /}  ^
**• w punktach jednakowo od leg łych  od podstawy p a ra ­

metru k u rsu  /  “ 1 ^ 0 ° /  p r ę d k a ś c i  kątowe
s ą  jednakowe, tzn«  krzywa j e s t  symetryczna względem 
l i n i i  pionowej p rzechodzące j  p rz e z  punkt: na 
pa ram e trze j

i®st wprost p ro p o rc jo n a ln a  do p ręd k o śc i  
c e lu  i  odwrotnie p ro p o rc jo n a ln a  do pa ram etru  k u r s u .
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Odległo ś ć  pozioma

Z rys* 6#1* wynika, że o d leg ło ść  pozioma równa s i ę

Î P * V + /  fo  . t / '  / 6 . 9 /

Rys* 6*6* p rzeds taw ia  wykres zmiany DP przy 
Jednosta;]nym i  pros to lin iow ym  ruchu ce lu#  Wykres p rzed ­
s taw ia  sohą ro d z in ę  h ip e r b o l  / i c h  d o d a tn ie  g a ł ę z i e / ,  
której* oś rzeo zy w is ta  pokrywa s i ę  z r z ę d n ą .  Asymptoty 
p r z e c i n a j ą  s i ę  w punkcie  początkowym układu w przypadku 
gdy P = 0.

Rys. 6 . 6 .  wykres zmiany d łu g o śc i  poz iom ej.

Obliczymy prędkość zmiany o d le g ło ś c i  poziomej

^ d t
Wyznaczając pochodną równania / 6 . 9 /  względem ozasu 

otrzymamy r
V V 2dD _ c ^ ''c t  /ca — » - - p — ■— «  ^fr=sm rrg aaT ,— y a y ---------  / 0 . 1 0 /D.

d t D.
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Dasieląa l i o s n i k  i  mianownik równania /6 « 1 0 /  p rz e a  P 
otrzymamy Inną po^taÓ równania

-  / 6 . 1 1 /y ----łs=2=ra=ar-Mn-̂ -
1 -f a tDp = -0 “ J

W r y s . 6*7 wynika, że na param etrze  = 0^ a na
P

końoaoh k u rsu  wartpóó zb l iżo n a  J e s t  do w a r to ś c i

Wyznacza Jąo pochodną wyrażenia /6 '*11/ wz^lę^em 
ozaś^u otrzymamy p rz y ś p ie s z e n ie  zmiany o d le g ło ś c i  poz io ­
mej :

d Dg
/1+a"^ t  / - i

/ 6 . 1 2 /

Rys,.6«7« Wykres p rę d k o śc i  zmiany D_ d la  różnych w a r to ś b t  a
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Vif^3okość oe lu
W praypadku poziomego ruoh,u oe lu  wysokość J e s t  

w a r to ś c ią  s t a ł ą ,  t z n .  H « o o n s t ,  a prędkość zmiany wyso­
k o ś c i  Vr, równa J e s t  z e ru :

V  -  ^  H= — a’" ę ~ = 0

C h arak te r  zmiany wysokości przy ruchu  poziomym pif^edstawlo 
ny J e s t  na r y s .  6 . 8 .  l i n i ą  przeirywaną»

Rys. 6 . 8 .  Wykres zmiany wysokości .

J e ż e l i  c e l  posuwa a l f  j e d n o s t a j n i e  w dowolnej 
p ł a s z c z y ź n ie ,  to  wysokość c e lu  zmienia s i ę  według z a l e ż ­
n o ś c i

H = Hq + Vg . t  / 6 . 1 3 /

gdzie  H -  b ie ż ą c a  wysokośó oelw/wysofcośó w momencie t / ,
H _ początkowa wysokośó o e lu ,
t  -  czas  b i e ż ą c y ,  raierzcny od momentu początkowego 

/od począ tku  nurkowania lu b  w zn o szen ia / . 
Prędkość zmiany wysokości w tym przypadku J e s t

w ie l k o ś c i ą  s t a ł ą
y„ = -----—w — * c o n s t .H d t
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Rys# 6#9# Wykres zmiany ką ta  p o ło ż en ia  d la  różnych H i  P

Rys# 6#10. Wykres zmiany k ą ta  p o ło żen ia  d la  różnych 
H i  P»0#

Wyznaczając pochodną wyrażenia  /6 # 1 2 /  
względem ozasn przy H = oonst  obliczymy prędkoóó zmiany 
k ą ta  p o ło ż e n ia :
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CO P SS d

d t

H

1+
Dp'

Dp 2

2 2 + Dp^

H_____  _______ d^Dg__

d t

Podstav?ia3ąc do powyższego rcwnaDia wyrażenie / 6 ^ 9 /  1 
/6 * 1 0 /  otrzymamy o s t a t e c z n i e j

2 X.
Cü t*:. -  H VO l'iiwyim a

,2 .2  „ 2  j 2 )H + P + y. ■ D ^ y ^  4-2P O t
/6 * 1 8 /

Wykres zmiany CJ p wzdłuż ku rsu  o e lu  d la  różnych 
wysokości parametrów ku rsu  i  p rę d k o śc i  c e lu  lOOęi/sek 
p rzeds taw ia  rys#  6#11#

m

ïys# 6#11# Wykres p r ę d k o ś c i  zmiany k^ ta  po łożen ia#
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Jak wynika z równania /6 # 1 8 /  i  wykresu na rys# 
/6 # 1 1 /  prędkoóó zmiany k ą ta  po łożen ia  c e lu  zależna 
j e s t  od p ręd k o śc i  c e lu  param etru  kursu  P i  wysokości
oe lu  H.
Wpływ wymienionych w ie lk o śc i  na p rzeds taw ia  s i ę
n a s tę p u ją c o  :

-  bezwzględna w artość  w zras ta  przy zwiększeniu
-  bezwzględna w a r t o ś ć m a l e j e  przy zw iększeniu  P,
-  zw iększen ie  wysokości powoduje wzrost bezwzględnej

w a r to ś o i^ p  w punktach b a r d z i e j  oddalonych od 
param etru  ku rsu  i  malenie w punktach b l i s k i c h  
param etru  k u r s u /  krzywic 2 i  3 r y s .  6 . 1 1 / ,  
równoczesna zmiana w a r to ś c i  V^, P i  H w tym samym 
s to sunku  n ie  zm ien ia ją  w ie lk o śc i  •

i-H = 4000m.P̂ OOfti
(2-H «40O0in. P ̂'lOOOfrn 
^‘Ĥ1000m,P̂4000tn

•7 -6 -5 -4 >3 *2 i o

-0,004

0002

Vc-t(Krn)

- 0.04

2 3 4 -r 6 7

Rys# 6#12 Wykres p r z y s p ie s z e n ia  k ą ta  po łożen ia#

^i^znaczająo pochodną wyrażenia / 6 # 1 8 /  względem 
czasu  otrzymamy p rz y s p ie s z e n ie  k ą ta  po ło żen ia  c e lu .
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p 2 2 2 4 4
^ E ^ -  ba^ Ł̂-LŻ.nl .̂....TT,.?.I *" i,"̂ /5  1 9 /

d ("1+ + a a t ^ y  ( l+a^t^) '*^ '

g d z ie :
a = ! a ™  1, = ^ 5 -

p ’ ’p

Rys* 6#12 p rzed s taw ia  wykres p r z y s p ie s z e n ia  k ą ta  p o ło ­
żenia  «

Do r o z p a t r z e n ia  względem k ą ta  kursowego
wykorzystamy rys* 6.5»
Z t r ó j k ą t a  Oka^ / r y s .  6 . 5 » /  prędkość kątowa oe lu  w t y ­
s ięcznych

CO pc = 1 0 0 0  ------------  ̂ 1 0 0 0  —Ł ~
 ̂ Ok D

gdzie z t r ó j k ą t a  ^ ^^^1 * ^ q .  s i n  p .

Pods taw ia jąc  t ę  wartość  do wzoru i  w yrażając  o d leg ło ść  
rz e c z y w is tą  D p rzez  otrzymamy

V 2
c j p c  = -1222« i^«L *^E 25«a^*^Ł S«-E _____  /  6 . 20 /

Wzór /6 » 2 0 /  wykorzystujemy do o b l i c z e n ia  przy 
param etrze  kursu  P = 0 .  Do o b l i c z e n ia  ^ p c  d la  p a ra ­
metrów k u rsu  różnych od zera  na leży  wyrażenie  / 6 . 2 0 /

2odpowiednio p r z e k s z t a ł c i ć ,  t z n .  w m iejsce  s i n  p wpro­
wadzić w a r to ś c i  P. /----------------- 0--------- *

TT \l 2. P^Ponieważ s i n  p ------- ------a D = — ,
D s i n  q

t o  2
'’in^p -  —______5 ™ ___ -  s i n  ^ g____

+ P ^  2 „ 2 . 2- — —  p + H s in  q
sin"^ q
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P ods taw ia jąc  do wzoru /6 * 2 0 /  wyrażenie
2 2

2 2 2 P + H s i n  ą

otrzymamy o s t a t e c z n i e :

CO -c =
. cos q * s in  ą ♦ H o ^

2 2 P + H
/ 6 - 2 1 /

s in

A n a l iz u ją c  wzór / 6 . 2 1 /  dojdziemy do wniosków:
-  przy s t a ł e j  p ręd k o śc i  c e l u ,  param etrze  ku rsu  i  

wysokości c e lu  C Jpc  za leży  od k ą ta  kursowego 
q oraz  k ą ta  p o ło ż e n ia  o e lu  p ;

-  przy w z ra s ta n iu  k ą ta  kiarsowego od 0 -  90^ Cj p c  
os iąga  maksimum przed  dojściem  do pa ram etru ,  
n a s tę p n ie  m ale je  i  na param etrze  kursu  /  q = 90^ /  
równa j e s t  z e r u ,  a przy ką tach  kursowych od
90^ -^ lg 0 °  krzywa Cj p c  j e s t  ta k a  sama ja k  
przy o e lu  na b a t e r i ę ,  l e c z  współrzędne j e j  są  
ujemne,

-  przy k ą ta  kursowych 0^ i  180° /P = 0 / ,  zmienia
s i ę  z a le ż n ie  od k ą ta  p ,  z tyra, że po o s ią g n ię c iu  
maksimum na param etrze  zmienia znak na przeciwny:

-  ze wzrostem wysokości c e lu  szybko maleje*
Od l e g ł o ść r z e c zy w is ta

Z rys*  3*9* wynika, że o d le g ło ść  rzecz y w is ta
równa s i ę :  -------------1

D = y H ^ + D p

P o d s taw ia jąc  w artość  Dp z /6 # 7 /  otrzymamy:

4
D t"

Wprowadzając oznaczen ie  P ^ /  param etr  ku rsu  w p ła sz c z y ź n ie  
p o c h y łe j  /  równy

Pn
otrzymamy: -____________

/6*22/*

D = /ĥ  +

D = 2 2 2 
Pd +
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Porównując równanie /6 * 2 2 /  i  / 6 » 9 /  można 
zauważyó, że  prawo 2mian;y o d le g ło ś c i  r z e c z y w is t e j  D J e s t  
p^ldjlDne do prawa zmiany o d l e g ł o ś c i  poziomej D^.Różnica 
pulega na tyra, że we wzorze /6 * 2 2 /  w tniejsoe param etru  
ku rsu  P przeds taw iona  J e s t  w artośó  param etru  k u rsu  w p ła  
szczyżn ie  pocłiy łe j  / o d l e g ł o ś c i  r z e c z y w i s t e j /

Rys* 6*13# Wykres zmiany o d le g ło ś c i  r z e c z y w is te j*

Na rys*  6*13 J e s t  p rzedstaw iony  wykres zmiany D 
przy Jednostajnym,prosto lin iow ym  i  poziomym ruchu  c e l u .  
Krzywe na wykresie  tworzą ro d z in ę  h ip e rb o l*

Prędkośó zmiany o d le g ło ś c i  r z e c z y w is t e j  Vp

można ob l iczyó  wyznaczając pochodną wyrażer::^a / S . 2 2 /  
względem czasu

t
/ 6 . 2 3 /

-  V  ^

D zieląc  z k o l e i  l i c z n i k  i  mianownik powyższego równania 
p rzez  Pp otrzymamy:

d D
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ĆLD = V 7 6 .2 4 /
d t + c t '

g d z i e :
c =

D
Otrz;yniane róvmafile /  6 »2#/ ma t a k ą  sarną p o s tać  Jak 
równanie / 6 . 1 1 / .  W związku z tym równanie / 6 . 2 4 /  można 
p rzed s taw ić  g r a f i c z n i e  t a k  samo Jak na / 6 . 6 /  z t ą
r ó ż n i c ą ,  że zam ias t  P blOrze s i ę  / ry s#  6 .15 /#

V/yznaozaJąo pochodną wyrażenia /6 « 2 4 /  w c z a s ie  
otrzymamy p rz y s p ie s z e n ie  o d l e ^ o ś o i  r z e c z y w is t e j

d t ‘ 1 + c ^ t  ^ t
/ 6 . 2 5 /

Rys. 6 ,1 4  Wytres p r z y s p ie s z e n ia  zmiany o d l e g ł o ś c i  
r z e c z y w is t e j  przy = 200 m /sek.

Współrzędne p ro s to k ą tn e
Załóżmy, że c e l  w momencie początkowym znaj^ 

du je  s i ę  w punkcie  A / ry s .  6 . 1 5 /  leżącym na r z u c i e  kursu  
o e lu  11 . Współrzędnymi te g o  punktu s ą  1 Po upływie
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czasu  t  oo l p r z e l e c i  drogę Vq . t  i  z n a jd z ie  s i ę  w punkcie B, 
Współrzędne c e lu  x 1 y przy jednosta jnym  ruchu  hędą 
zm ien ia ły  s i ę  j e d n o s t a j n i e  i  hędą równe;

y = Yo + ^y

• * ■ iW)

/ 6 . 2 6 /

/  6 . 2 7 /

J e ż e l i  o e l  posuwa s i ę  Jednosta jn i® » p r o s t o ­
lin iow o w dowolnej p ł a s z c z y ź n ie ,  to  wysokoźd c e l u  zmie­
n ia  s i ę  wg tego  samego prawat

H = + Vjjt / 6 . 2 8 /

Rys. 6cl5» Jykres  zmiany v;sp6łrzbędnycb p ro s to k ą tn y o h  
przy p ro s t  TH i  j-j.Tricsta Jnym ruchu celu,?

Przy jednosta jnym  i  p ros to l in iow ym  ruchu c e lu  
prędkość zmiany współrzędny oh p ro s to k ą tn y o h  Y , V,.,

J e s t  w a r to ś c ią  s t a l ą ,  a i c h  znak i  o k re ś la  k ie ru n ek  
l o t u  oolu  względem o s i  współrzędnych#
P rzyk ład  Xe
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Cel l e c i  p r o s to l in io w o ,  j e d n o s t a j n i e  i  poziomo}
V = 200 m/sek, H = 4000 m, P = 1000 ra.Ofeliozyó

c ^
ja k ą  pionową prędkość kątową /  Cjpc /  p o s ia d a ł  
lDęd25i e  c e l ,  gdy z n a jd z ie  s i ę  w c ^ d le g ło ś o i  1000 m 
od param etru  ?•

R ozw iązan ie :
S = V. t  = 1Q00 — ^  *5 sev

^200’’ *“ 5

-
/ o 2 2 2

-h t+ P‘ P^ +Vq2 ^2

______16 ,  0 .04 i  5
f l 6  + 1 + 0 ,94 . 2 5 ) ^ 1 + 0 . 0 4 . ^ '

25,45
0 ,126  -

C3pc = 0,126 ra d ia n a  /  sek = 1—20/sek#

P rzyk ład  2

R ozw iązan ie :

Cel l e c i  p ro s to l in io w o ,  j e d n o s t a jn i e  i  poziomo:
V = 200 ra/sek, P= 1000 m. W j a k i e j  o d l e g ło -  c ^
ś c i  od param etru  p rzy rząd  opiryczny n ie  będz ie  
m^gł prowadzić o e lu  ze względu na prędkość 
zmiany azymutu, gdy jego maksymalna szybkość 
kątowa celowanie l~50/sek*

2 . 2
= 4

1 + a t  2

a ^ t^  = a - C J ^  t

} C J Ą +  a " t = a

\f a
If 2cJ/^e

200a = —— = Q 2
. u c; .o ,

CJy3c= 1 -50=0,157 r a d ia n a
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0,2 0,157
G.04 . 0,157

,, 0,043S; I ygi I ■  ■11» «III A............ mli ■■■ iff YC5'

0*00628
CS-i 2 ,6  sek

S -  V * t  = 200 * 2 ,6  := 520 m o
7* HIPOTEZY RUCHU CELU

Do rozw iązan ia  zadania  sp o tk an ia  p o c isk u  
z celeni w określonym punkcie w p r z e s t r z e n i  o r a - z  w 
określonym momencie czasu n iezbędna J e s t  zna jonrośd 
praw ruchu obydwóch c i a ł  i  możliwość k ie row ania  
Jednym z n ic h ,  w naszym przypadku prawem ruchu 
pocisku«

Prawo ruchu  poc isku  z o s t a ł o  opracowane 
przez  b a l i s t y k ę  i  możemy z dowolną dok ład n o śc ią  znać 
dTOgę ruchu p o c isk u ,  jego prędkość w różnych punktach 
t o r u ,  czas  l o t u  do różnych punktów w p r z e s t r z e n i*
Znany J e s t  nam ta k ż e  wpływ b a l i s ty c z n y c h  i  m e teo ro lo ­
gicznych warunków na l o t  poc isk u  i  po ło żen ie  r o z p r y -  
sku*

Dlatego po odpowiednim wycelowaniu d z i a ł a  1 
n a s ta w ie n iu  na zapa ln iku  odpowiedniego czasu  d z i a ł a ­
n i a ,  można otrzymać ro z p ry sk  poc isk u  w punkcie-w yprze­
dzonym*

Prawo ruchu c e lu  d la  danego w y s t rz a łu  może 
byó u s ta lo n e  ty lk o  §o punktu w p r z e s t r z e n i ,  w którym 
c e l  z n a jd z ie  s i ę  w momencie oddania w y s t r z a łu  -  
punktu A , przy ciągłym o k r e ś l a n iu  b ieżących  w spó ł-

O
rzędnych i  czynników ruchu celu*
Przy dalszym ru ch u ,  to  znaczy w c z a s i e  'wyp3:'2edzonyra 
na odcinku A«A , u s ta lo n e  prawo ruchu c e lu  może byó

^  TT

naru szo n e ,  czy t o  z woli p i l o t a /  w, p o s t a c i  manewira/ 
czy t e ż  z przyczyn n ie za leżn y c h  od Jego woli*
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f̂ s
^ 4

Rys. 7«1# Możliwe kursy c e lu  po oddaniu wystrzału®
Na r y s .  7«1# c i ą g ł ą  krzywą przedstaw iono drogę 

oe lu  do momentu w y s t r z a łu ,  a przerywanymi -_raożlAwe 
k u rsy  o e lu /-w  n ie sk o ń czen ie  dużej i l o ś c i /  w c z a s ie  wy­
przedzonym® Po jakim z n ich  p o l e c i  c e l ,  t rudno  J e s t  
przewidzieć.Możemy jednak  z a k ła d a ć ,  że c e l  w c z a s i e  
wyprzedzenia zachowa c h a r a k te r  ru ch u .  Im czas
wyprzedzenia h ęd z ie  m n ie jszy ,  tym praw dopodobnie jsze ,  
że c h a r a k te r  ruchu  c e lu  w tym c z a s i e  b ędz ie  mniej s i ę  
r ć ż n i ł  od c h a r a k t e r u  jego ruchu do teomentu w y s t r z a łu .
Z powyższego wynika konieczność  zak ład an ia  pewnych 
h ip o t e z  ruchu  c e l a  w c z a s i e  w yprzedzen ia .

Z a n a l i z y  c h a ra k te ru  d z i a ł a n i a  bojowego 
l o t n i c t w a ,  w ykluczając  d z i a ł a n i e  lo tn ic tw a  myśliwskiego 
w c z a s i e  w a lk i  p o w ie t r z n e j ,  w ynikają  n a s tę p u ją c e  w n io sk i” 

-  samolot bombowy w pewnym o d s tę p ie  czasu  p o p rz e -  
 ̂ dzającyra moment z r z u t  bomb, w z a le ż n o ś c i

typu  celownika b o m b a rd ie rsk ieg o ,w in ie n  l e c i e ć  
j e d n o s ta jn ie ,p o z io m o ,  p ro s to l in io w o  lub  po 
łu k u  ko ła  oraz  w c z a s i e  bombardowania z l o t u  
nurkowego wzdłuż p r o s t e j  nachy lonej  pod pewnym 
kątem do poziomuj
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_ wyicowaule maHewru p rzez  grupę sanralotów J e s t  
poważnie u tru d n io n e  1 o e l  taki będ z ie  dążył 
do zacłiowanla u s ta lo n y c h  warunków l o t u / r u c h u / j

-  samolot rozpoznawozy w o za s ie  fo tog ra fow an ia  
poYTlnien zachowaó /nad  terenem fo to g ra fo w a­
nym /  w pewnym odstępie czasu ruch  Jednos ta  J — 
Jny,,poziomy i  p r o s to l in io w y ;

-  samoloty myśliwskie towarzysząon grupom bombo­
wców będą wykonywały różnorodne manewry w 
o e lu  niedop)Uszozenla myśliwców n i e p r z y j a c i e l a ;

_ nranew^ samolotów m yśliw sk ich ,  p rz e c h w y tu ją -   ̂
oyoh b ęd z ie  poważnie ograniczony z pwodu 
dużych, p ręd k o śc i  lo tu »

Na podstawie powyższego można s t w i e r d z i ć ,  że 
n a j b a r d z i e j  ogólną i  n a j b a r d z i e j  prawdopodobną b ę d z ie  n a -  
s t  ę pu Ją.0 a h lp  o t  0 z a :
W o z a s ie wyprz.edze.iila aharakter ruchu oelu__l>g.dgi6„ta^^

■PC.

Oprócz t e j  h ip o te z y  ru ch u ,  może hyó s z e r e g  
szczególnych  h i p o t e z ,  k tó r e  w ynika ją  i  s ą  ok reś lo n e  w; 
z a l e ż n o ś c i  od bojowej d z i a ł a l n o ś c i  lo tn ic tw a  oraz  możliwo 
ś o i  kons trukcy jnych  p rz e l ic z n ik ó w  1 celowników automa- 
tycznych#

N a jc z ę ś c ie j  stosowanymi w a r t y l e r i i  p r z e c iw lo t ­
n ic z e j  h ipo tezam i są :

(I'# W o z a s ie  wyprzedzania o e l  porusza s i ę  p r o s t o l i ­
niowo,, jednostaJ^^® i  poziomo»

, Yf o z a s ie  wyprzedzania c e l  p o r u s z a - s i ę  p r o s t o l i n i o ­
wo, j e d n o s t a jn i e  w dowolnej p laszozyźir ie«

3* W c z a s ie  wyprzedzania c e l  poruszra s i ę  p r o s t o ­
l in iow o  w p ła sz c z y ź n ie  p o ch y łe j  «e s ta łym , 
p rzyspieszeniem «

4» W o zas ie  wyprzedzania c e l  po: t>za s i ę  jedno­
s t a j n i e  po krzywej w p łaszcz ;> ln ie  poziomej#
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Ilipotez^^ te  n ie  vi;ylcluczają je sz c z e  innych 
oa3:ko’.vioie różnych h i p o t e z ,  j a k  róv;nież n ie  \^ykluczsją  
pewnych zmian l e j  lub  i n n e j  h ip o te z y  przy opracowywaniu 
nowych p rz e l ic z n ik ó w  lub celowników,

'Hyhor h ip o te z y  d la  p rze l iczn ików  poviinien 
op ie raó  si<| na a n a l i ż l e  t a k ty c z n e -  techn icznych  w łaśc iw ości 
lo tn ic tw a  oraz  uwzględniać te ch n iczn e  możliwości urządzeń 
l i c z ą c y c h  stosowanych w p r z e l i c z n i k a c h .

Ruch c e lu  według p r z y j ę t e j  h ip o te z y  będz ie  
możliwy w z a sa d z ie  ty lk o  óo momentu pojayfienia s i ę  p ie rw -  
szych rozprysków / t r a s /  obok c e l u ,  po czym l o t n i k  może 
wykonać manewr p r z e c i w a r t y l e r y j s k i .

J e ż e l i  l o t n i k  wykona raaneAvr, w v/yniku k tó rego  
kurs  c e lu  odchyla s i ę  od przeAYidzlanego h ip o t e z ą  w danym 
p r z e l i c z n i k u ,  to  rozwiąże on zadanie  sp o tk an ia  n ie  dla 
punktu leżąceg o  na rzeczywistym k u r s i e  c e l u ,  a d la  punktu 
-  na k u r s i e  założonym#

Oprócz powyższego każda h ip o te z a  ruchu  c e lu  
obarczona j e s t  b łędam i,poniew aż rzeczy w is ty  ruch c e lu  
nigdy n ie  b ęd z ie  dok ładn ie  pokrywał s ię * z  ruchem 
hipotetycznym # Błędy h ip o te z y  będą tym większe im większy 
będ z ie  czas  wyprzedzania#

I Pw L<
Kur* ------- ---------

Li

Rys. 7*2. Błędy h ip o te z y  ruchu#
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Na p rz y k ła d :  przy rozwiązywaniu zadania  s p o tk a n ia  
w o p a rc iu  p h ip o te z ę  p ie rw s z ą /  w c z a s ie  wyp:rzedzonym 
c e l  porusza s i ę  p r o s to l in io w o ,  je d n o s ta jn ie ;  i  poz io ­
mo/ wypracowany punkt b ędz ie  l e ż a ł  na Icurs ie
rzeczywistym c e l u ,  a na założonym h ip o te z ą . ,  to  znaczy, 
źe rzecz y w is ty  punkt A b ęd z ie  oddalony o wartośd 
5  od punktu Wartość A będz ie  tyra większa 
im większy b ędz ie  czas w yprzedzen ia• Zmujiejeżenie 
błędów w wypracowaniu punktu A^, w ynikających  z z a ło ­
żeń h ip o te z y  można os iągnąd  p rz e z  zranięj/szenie ozasu

#

wyprzedzenia#
Dla współczesnych perze l i c z n ik ó w  i  celowników 

automatycznych, gdzie czas  roboczy równy j e s t  z e r u ,  
a czas wyprzedzenia -  czasowi l o t u  p o c i s k u ,  zm n ie jsze ­
n ie  czasu  l o t u  poc isku  można uzyskać ty l k o  p rz e z  
zwiększenie  p ręd k o śo i  pocisku#

E k s tra  p ola c j  ą na zy wa my r  o zp r  ze s t r  z e n i  en i  e 
wniosków otrzymanych z doówiadozeń z j e d n e j  o z ę śo i  
z jawiska na drugą jego część# Wybór h ip o te z y  ruchu 
oe lu  j e s t  niczym innym, j a k  e k s t r a p o l a o j ą ,  t o  znaczy 
r o z p rz e s t r z e n ie n ie m  wniosków o drodze ruchu c e l u  
do momentu v ;y s trza łu  ngygego ru ch  w c z a s i e  wyprzedzo­
nym#

Zatem w p r z e l i c z n i k u  przeprowadzona j e s t  
e k s t r a p o l a c j a  d ro g i  c e lu  w c z a s i e  w yprzedzen ia /na  
odcinku AgA^y zgadnie z za łożoną  w jego k o n s t r u k c j i  
h ip o tezą#  W związku z tyra s t r z e l a j ą c y  n ie  ma żadnego

u /wpływ na rozw iązan ie  zadania  spotkair ia  p rz e z  p r z e l i ­
c z n ik ,  gdy c e l  b ęd z ie  l e c i a ł  według i n n e j  h ip o t e z y ,  
ponieważ n ie  może zmienić k o n s t r u k o j i  p r z e l i c z n i k a #

Nie wyklucza s i ę ,  w miarę o s ią g n ię ć  t e c h ­
n i k i  będą konstruowane p r z e l i c z n i k i  p ra c u ją c e  w opar­
c iu  o k i lk a  h i p o t e z / p r o s t o l l n i o w y c h /  krzywoliniowych 
i  w dowolnej p ła sz c z y ź n ie /#  W takim wypadku s j^ rz e la -  
jąoy b ęd z ie  mógł decydować o wyborze h ip o te z y  ruchu
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lu*b ocenie  ic h  z punktu widzenia dopuszczalnych błędów*
Z e k s t r a p o l a c j ą  spotykamy s i ę  również w c z a s i e  

nanoszen ia  kursu  c e lu  na s t o l i k  na podsta"A‘i e  wcięć w c e lu  
wyznaczenia p rzy sz łeg o  kursu  c e l u /  og ień  zaporowy/ oraz  
przy opracowywaniu wyników s t r z e l a ń  i t p .

'U c z a s ie  rozwiązywania zadań związanych z 
e k s t r a p o la o  j ą  spotykamy s i ę  równoczQ'ćriie z wypośrodkowa«- 
niera ty c h  z a l e ż n o ś c i ,  według k tó ry ch  o k re ś la  s i ę  e k s t r a -  
polowane w a r to ś c i  zmiennej w ie lk o śc i .P o d  pojęciem  wypo- 
środkowania 7v‘a r t o ś c i  zmiennej w ie lk o śc i  na leży  rozumieć 
wyznaczenie j e j  ś r e d n i e j  w ar to śc i#

Rozpatrzmy zag adn ien ie  k ^ i t r a p o la c j i  i  wy- 
pośrodkowania na p rz y k ła d a c h .
P rzyk ład  1 .

Na s t o l i k ,  według azymutu i  o d le g ło ś c i  
poziomej Dp, nanoszony j e s t  kurs  c e l u /  r y s .  7 » 3 / .
Odstęp między wcięciami -  10 se k .  Od momentu wykrycia 
c e lu  wykonano 11 wcięć w c z a s i e  100 s e k .  Z powodu 
błędów pomiarów /O i  Dp, k u rs  oe lu  na s t o l i k u  będzie  
p rzeds taw iony  w p o s t a c i  l i n i i  k r z ywe j , Nal eży 
o k r e ś l i ć  ku rs  c e lu  w n a jb l iż sz y m  c z a s ie  20-30 se k .

Rys. 7 .3 .  E k s t r a p o la c ja  kursu  o e lu .
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Aby wyznaczyć n a j b a r d z i e j  pra-wdcpaiobny kurs  
c e lu  t rz e b a  w y p cśredkrowad l i n i ę  krzywą E k s trap o ­
l a c j a  fcTlp?sts d la  czasu  BO-30 sek  wyznaczy odcinek M^M^, 
zgodny co do o b a ra k te ru  z odoinkieni 
Przykład 2̂

W niektórych, prze  l i c  znika dh pódt»laWową h ipo­
t e z ą  j e s t  h ip o te z a  ruchu p ro ê to l ln id w e g o ,  a do wypraco­
wania poprawki na możliwy k u rs  krzywoliniowy p o s ia d a j ą  
one dodatkowe u rz ą d z e n ie  o k r e ś l a j ą c e  za leżność  lizeozy-. 
w i s t e j  o d l e g ł o ś c i  od czasu  b ieżącego* Należy o k r e ś l i ć  
p r» y ro a t  o d le g ło ś c i  r z e c z y w is t e j  w oz'asie l o t u  poc isku  
z uwzględnieniem krzywizny kursUf j e ż e l i  prędkość 
c e lu  j e s t  s t a ł a #

Rys# 7#4* E k s t r a p o la c ja  z a le ż n o ś c i  D i  t  z uwzględnieniem 
1 bez uw zględn ien ia  krzywizny kursu»

Na rys#  7.#4# l i n i a  A^A^ p rzed s taw ia  z a le ż n o ­
ść o d le g ło ś c i  r z e c z y w is t e j  D od czasu  l o t u  c e lu  T na 
odcinku d ro g i  Fonieważ p r z e l i c z n i k  p r a c u je  w opaT-^
•¿̂ wiu o hlp^ct^zę p rc s tc l l r r io w ą  z m o ż llw aśc ią  u w z ^ ę d n i e -  
n ia  poprawki na p k rzyw iznę ,  k u r s u ,  t o  p rz e d łu ż a ją c  
l i n i ę  AqAq odpovíiednio do czasu  l o t u  poc isku  t  1
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uw zględn ia jąc  poprawkę na krzjiwiznę otrzymamy punkt A^.
Z k o l e i  określmy p r z y r o s t  o d le g ło ś c i  A  D, k tó ry  w danym 
wypadku 'będzie równy m̂ m̂ . Gdyby p r z e l i c z n i k  n ie  p o s ia ­
d a ł  mechanizmu do uw zględnienia  poprawki na krzywiznę 
k u r s u ,  t o  e k s t r a p o l a c j a  l i n i i  A^A^ dałaby odcinek
ku rsu  A„A’ . P r z y ro s t  A  D w tym wypadku równy by ł  jy s w
odcinkowi m̂ ^m̂  i  dałby przy krzywoliniowym k u r s ie  b łą d  
v( o d le g ło ś c i  równy

Nie z a w z e  Jednak e k s t r a p o l a c j ę  możemy s t o -  
sowaó d la  dowolnie duże j  waTtośoi zmiennej w ie lk o ś c i .  
Takim niewłaściwym wypadkiem zas tosow ania  e k s t r a p o l a c j i  
J e s t  n a s tę p u ją c y  p rz y k ła d .
P rzy k ład  3

Na w ykresie  / r y s ,  7 , 5 /  p rzeds taw iono  według 
t a b e l  s t r z e l n i c z y c h  ża leżnośó  między nastawą 
zap a ln ik a  "z" a o d le g ło ś c ią  poziomą *'Dp" na 
odcinku od 3000 do 4000 m, przy s t a ł e j  wysoko­
ś c i  10000 m d la  100 m p o c isk u  p r z e c iw lo tn ic z e ­
go z zapa ln ik iem  WM - 3 0 ,  Należy o k r e ś l i ó  
s to s u j ą c  e k s t r a p o l a c j ę  /b e z  pos ług iw an ia  s i ę  
ta b e lam i s t r z e l n i c z y m i /  ża leżnośó  od
D na odcinku o d le g ło ś c i  poziomej od 

P
4000 -  8000 m.

Z [ pocLz)

t a b o Ł a r n a

______^

1

cUitrapoLacja n a  
p o d s ta m e  odcinka 

M l M a

} ■■■»iie 1.. »11. H Dĵ m)

Rys»7^5# E k s t r a p o la c ja  w a r to ś c i  z ap a ln ik a  d la  100 ram 
armaty? p l o t  i  i c h  porównanie z w ar tośc iam i 
tah e la rn y m i^



-  61

. PorównaJm;y ssestawione w t a b e l i  / 7 . 1 /  ekstrapolowane 
t a b e la r n e  war^tości z a p a ln ik a .

Tabela 7*1®

l z

D̂ w m?3000!3500!4000!4500!5000!55OOi60G0f65OO!7000?7500?8000? 
^ ? I ! ! ! ! ? ! ? ? ?  ?

I t a b e la r n a  ! 130! 133! 136! 140! 144! 149! 155? I 6 l !  167? 174? 183!

fS k s t ra p o lo —! 
iwana ! —

f -

!«~Z ekatr...

! ! ! ! ! ! ! ! ! !  
? -  i 139! 142! 145! 149T 1571 161? ,166!
! _■ ! _1 !„2 ! - 4  1-6 !~8 !~10 f'^13 ?-15 !

! ! ! !
! ! ! !

t

Z wykresu i  t a b e l i  wynika^ ze J e ż e l i  nl@ będziemy 
u w z g lę d n ia l i  ogólnego c h a ra k te ru  zmiany nastawy zap a ln ik a  
i  przeprowadzimy e k s t r a p o l a c j ę  na dużym odcinku M2M̂  wed­
łu g  małego M̂ M2 , t o  otrzymaTuy krzywą obarczoną
b łędam i,  f a ł s z u j ą c ą  rzeczywls 'ty  obraz zmiany zapa ln ik a  
o raz  da jąoą  duże błędy /n p .  na końcu odcinka/^
W tym konkretnym p rz y k ła d z ie  e k s t r a p o l a c j ę  można by ło  
przeprowadzió ty lk o  na małym odcinku np)« od 4000 d© 5000 m.

Z powyższych przykładów wynika, że aby 
przeprowadzió e k s t r a p o l a c j ę  zmiany w ie lko*ód ,na łeży  
dokładn ie  ro z p a t rz y ó  i  uwzględnló prawo je J  zmiaHy i  
dob ie raó  t a k i e  o d c in k i ,  d la  k tó ry c h  oezekiwaiie b łędy 
e k s t ra p o la o J 1  będą małe i  n ie  wypaczające p^rocesu zmiany.

8 .  Snaacjks .1 metody rozw iązan ia  zadania  sp o tk an ia  poc isku  
z celem^

A . O lg a ą & Ą le  umifcfcu strgaŁ u

Jak  Już mówiliśruy, puntera s t r z a ł u  Ag nazywairry 
punk t ,  w którym z n a jd z ie  s i ę  c a l  ruchomy w 
s t r z a ł u .  Rozpatrzmy sposób o k r e ś l e n i a  tego punk tu .  

Załóżmy, że punkty , A^,A^ s ą  bieżącyTal ” 
położeniam i o 'e lu ,na tom ias t  a j?  ¿2 ? ®3  “  rz t l tam l tych  
punktów i  8q -  r z u t  początkowego p o ło ż en ia  d e l u  A^, 
t j .  punktu ,  w którym zn a jd u je  s i ę  o e l  ruchomy w momencie
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o s ta tn ie g o  o k re ś le n ia  w spółrzędnych /  o s ta tn ie g o  w c ię c ia /  
w ykorzystanych do o b lic z e n ia  nastaw  działow ych d la  danego 

s t r z a ł u /  s a lw y /.
Przy p ro s ty c h  i  pó łau tom atycznych  sposobach 

s t r z e l a n ia  od momentu początkowego do momentu od p alen ia  
upływa o k reślo n y  odstęp  czasu  ,,nazywamy czasem roboczym 

niezbędny do o b l ic z e n ia ,  p rzek azan ia  i  wykonania 
nastaw  o raz  załadow ania d z i a ł a .
Pod kon iec  czasu  roboczego c e l  b ęd z ie  znajdow ał s i ę  w 
punkcie s t r z a ł u  Ag, k tó ry  n a leży  o k r e ś l ió .

R ys. 8 .1 .  O k reś len ie  punktu  s t r z a ł u .

Podczas znajdow ania s i ę  c e lu  w punktach 
A;L,A2 ,A^ ^ ^0  ^ wyniku s ie d z e n ia  go , o k re ś li l iś m y  c h a ra k te r  
ruchu  o e lu  i  p rz y ję liśm y  pewną h ip o te z ę .

Załóżmy, że p rz y ję to  n a s tę p u ją c ą  h ip o te z ę :  
w c z a s ie  wyprzedzonym o e l porusza s ię  p ro s to l in io w o , jedno­
s t a j n i e  i  poziom o/ r y s . 8 . 1 . / .  Na podstaw ie p r z y ję te j  
h ip o te z y  ek strap o lu jem y  k u rs  c e lu  i  odkładamy od punktu 
Aq lu b  jego  r z u tu  w k ie ru n k u  ruchu  c e lu  odcinek

‘ -r. = A A  = a a , n a  końcu k tó reg o  b ęd z ie  l e ż a ł  szukany o s  o s '
punkt A g/ jeg o  r z u t  a g / .
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Czas roboczy u s ta la  s ię  zawczasu i  s t r z a ł  
oddaje s ię  dokładnie w momencie zakończenia tego  
czasu , chociażby b a ter ia  była w cześn iej gotowa do 
s t r z e la n ia «

Zm niejszenie czasu roboczego powoduje zm niej­
szen ie  odcinka == i  co za tym id k ie  -
zmniejsza s ię  w ielkośó ekstrapolowanego k u rsu ,d z ięk i 
czemu zwiększa s i ę  skutecznośd .s t r z e la n ia : d la tego  
w oelu  zw iększenia sk u teczn o śc i s tr z e la n ia  zawsze 
należy dążyć do jak najm niejszego czasu roboczego, 
wartość czasu roboczego określa  s i ę  drogą doświad­
czalną i  za leży  on głównie od rodzaju sprzętu  oraz od 
stopnia w yszkolenia o b s łu g i.

Przy użyciu  w spółczesnych przeliczn ików  i  
automatycznych celowników punktem s tr z a łu  może byó 
dowolny, b ieżący  punkt po łożen ia  celu# ^rzy automa­
tycznych sposohaoh s t r z e la n ia ,  gdy dane przekazywane są  
synchron iczn ie na d z ia ła  w sposób c ią g ły  i  d z ia ło  w 
każdym momencie j e s t  gotowe do o d p a le n ia ,-  ozas 
roboczy równy je s t  zeru , a punkt Ag pokrywa s ię '  z 
punktem początkowym A^#

is t o t a  rozw iązania zadania spotkania

Rozwiązanie zadania spotkania j e s t  zasadni­
czym ‘etapem przygotowania w y str z a łu /sa lw y / w c z a s ie  

którego określa  s ię  geom etrycznie v/spółrzędne punktu 
wyprzedzonego A^, t j#  punktu, w którym według o b liczeń  
powinno n astąp ić  spotkanie s i ę  pocisku z celem#

Jak nam wiadomo, sk ierow anie pocisku do 
£unktu Ag n ie  ma sen su , ponieważ w c z a s ie  ] ^tu pocilsku 
o e l przesun ie s i ę  z tego punktu aa o d leg ło ść  * t
i  spotkanie pocisku z celem n ie  nastąp i#  Z tego  wynika,

. p o c isk u /  ̂ . V-że aby n a s tą p iło  spotkanie z oelem należy skierować
pocisk  do punktu A  ̂ leżącego  na k u rsie  oe lu  i  oddalonego
od punktu A o w artość Y # t# s o
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I s t o t a  ro zw ią za n ia  zadania sp otk an ia  p o c isk u  z celem  
p olega  więc na u zg o d n ien iu  dróg c e l u  i  p o c i s k u ,  
przeb^^wanych z różnymi p ręd k ośc iam i / s t a ł a  c e l u  i  zmienna 
p o c i s k u / ,  d ających  na p r z e c i ę c i u  s i ę  punkt wyprzedzony  
Samo r o z w ią z a n ie  po lega  na * ' : :^trycznyoh
w spółrzędnych  punktu wyprzedz^^iiego w dowolnym u k ła d z ie  
w sp ó łrzędn ych ;  w p r z e l i c z n i k a c h  w spółrzędne t e  n a j c z ę ś ­
c i e j  o k r e ś lo n e  są  w walcowym / / 3  , i  Ĥ /̂ lub
biegunowym / / 3  , D^, p ^ /  u k ła d z ie  współrzędnych#

Rozwiązanie  zadania  s p o tk a n ia ,  p rzez  różne  
p r z e l i c z n i k i / c e l o w n i k i  automatyczne /  może byó przepro­
wadzone sposobem geometrycznym lub  analitycznym #

Geometryczny sposób rozw iązan ia  zadania  
sp o tk a n ia  p o leg a  na odtworzeniu  w s k a l i ,  p rzez  u rzą d zen ia  
p r z e l i c z n i k a  / c e l o w n i k a /  t r ó j k ą t a  wyprzedzenia ^

p ł a s z c z y ź n i e  p o c h y łe j  lub  t r ó j k ą t a  Oa^a^ w p ł a s z c z y ź n i e  
poziomej /  rys#  8#2 /#

Rys# 8#2#. I s t o t a  ro zw iązan ia  zadan ia  sp o tk an ia#
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W pierwszym przypadku wektor wyprzedzonej 
o d le g ło śc i r ze c z y w iste j  D ob liczany Jest Jako suma 
geometryczna wektorów: o d le g ło śc i rzec zy w iste j  punktu 
s tr z a łu  Dg i  drogi ce lu  w c z a s ie  lo tu  pocisku  

{ %  • ^) ^ 3 .

g d z ie :

D = D + r  ęw S o

t  = f  /  Dv, ,P ^ /

/  8 .1 /*

/  8.2/
7/ drugim przypadku wektor wyprzedzonej 

o d le g ło śc i poziomej ob liczon y j e s t  jako suma
Wgeometryczna wektorów o d le g ło ś c i  pozioiriej punktu

s tr z a łu  Cpg i  drogi ce lu  w c z a s ie  lo tu  pocisku
V.

Dp
mtaiK

W Bp + V^t a c

g d z ie :
t  = f  /  Dpw H„./W

/  8 .3 /

/  8 .4 /

Wyprzedzenie kątowe lub kierunku /  A /3  /
określa  s i ę  bezpośrednio z tró jk ą ta  wyprzedzenia•
\7y przed zen ie kątowe -  kąt /AgOA^/ w p ła szczy źn ie  po­
ch y łe j zawarty między l i n i ą  p o ło źe n ls  punktu s tr z a łu  
a l i n ią  położen ia  punktu wyprzedzonego•

Ponieważ konstrukcja przeliczn ików /przyrzą- 
dów celow n iczych / uwzględniaJących wyprzedzenie w 
p ła szczy źn ie  poch yłej Jest trudna do zrea lizo w a n ia , 
przeto  wyprzedzenie kątov/e rozkłada s i ę  na składową 
poziomą -  wyprzedzenie kierunku A f i  i  składową 
pionową -  wyprzedzenie pionowe A  p»
V/yprzedzenie kierunku /A y/^ /  ~ różn ica  azymutów
punktu wyprzedzonego i  punktu s trza łu «
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8*3# V/y p rzędzę  n ie  k ierunku*

Z r y s ,  8 ,3 .  w ynika, że w yprzedzenie k ierunku* 
zgodnie z tw ie rd zen iem : ” w t r ó jk ą c ie  k ą t zew nętrzny równa 
s i ę  sumie kątów wewnętrznych do n iego  n ie  p rz y le g ły c h ” .

/  = /s/3  + / ,  można w yrazić  równaniem:

= qw -  qg

Znak w yprzedzenia k ie ru n k u  za leży  od k ie ru n k u  
lo tu  c e lu .  Przy lo c ie  c e lu  z prawa na lewo

VI ' y  s ® 0» ° 2 y l l  j e s t  d o d a tn ie .
J e ż e l i  c e l  l e c i  z lewa na prawo:

a , c z y l i  j e s t  ujem ne.

V/arto'śó bezw zględną w yprzedzenia k ie ru n k u  
możemy o b liczyć ' ro zw iązu jąc  t r ó j k ą t  Oa^ a^ « S to su ją c  
tw ie rd z e n ie  sinusów  otrzymamy;

D
Pw

s in s in  q,

s tą d
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s in  =
. t  , s in  q O S / 8 . B . /

B

Rozpatiźra^r charakter zmiany wyprzedzenia 
kierunku wzdłuż kursu celu* Załóżmy, że c e l  l e c i  pro­
s to lin io w o , poziomo i  je d n o sta jn ie , to  znaczy, wyso- 
kośó, prędkość i  parametr kursu są s ta łe  oraz rzu t  
punktu wyprzedzonego j e s t  symetryczny do rzutu
punktu a względem parametru P / r y s . 8#4/#

8 .4 .  Wykres zmiany wyprzedzenia kierunku.

J e ż e l i  S-, « to  D = B oraz czas lo tu  1 2 p̂ ;ĵ  p^2
pocisku do punktu czasow i lo tu  pocisku  
do punktu , c z y l i  t^ = t^ . J e ż e l i  = oonst , to
otrzymam? ^ tró jk ą tó w  a,,

obliczam y:
Sin A  A  = — --- i — —̂

D.
W
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s in  q
s in

Z r y s

D.
w2

8*4. w ynika, że Dp^ y

s2

Dp c z y l i  s in  q s , ^  s ins I2
a zatem  s in  ^ s l n  i

Gdyby o b lic z y ć  w yprzedzenia k ie ru n k u  d la  
sze reg u  punktów na k u r s ie  i  odłożyó ic h  w a r to ś c i ,  to  o trz y  
mamy krzywą wyprzedzeń k ie ru n k u  p rz e b ie g a ją c ą  n iesy m etry cz­
n ie  względem param etru  kursu# Dla rzutów  punktów, a ^ , 
jednakowo oddalonych od p aram etru  k u rsu , w yprzedzenie k ie ru n ­
ku na odcinku o d d a lan ia  s i ę  c e lu  /  qg ^  90 /  j e s t  w iększe
n iż  na odcinku z b l iż e n ia  s i ę  c e lu  /qg

Wykresy zmiany w yprzedzenia w z a le ż n o śc i 
od zmiany w ysokości lo tu  c e lu  H, od zmiany p rę d k o śc i c e lu  

i  od zmiany param etru  k u rsu  P, będą jfaobne do wykresu
p rzed staw io n eg o  na rysunku  8#4#

W yprzedzenie k ie ru n k u  w zrasta  ty lk o  ze wzrostem
w ysokości l o tu  i  p rę d k o śc i c e lu ,  ze wzrostem p ręd k o śc i 
początkow ej p o c isk u  — m a le je , a n a jw ięk szą  w artość  o s ią g a , 
k iedy  Dpg = P, c z y l i  punk t s t r z a ł u  z n a jd u je  s ię  na
p aram etrze  /  q^ = 90^ a s in  q g = ! / •
Y/yprzedzenie pionowe /  p /  — ró ż n ic a  kątów p o ło żen ia  
punktu  wyprzedzonego i  punktu  s t r z a ł u :

P = Pw
J e ż e l i  o e l z b l iż a  s i ę  /  q ^  9 0 ^ / to  P ^ . P s

w yprzedzenie pionowe j e s t  d o d a tn ie # J e ż e l i  c e l  oddala 
się /  q >  9 0 ^ / to  Pw <  Pg ^ w yprzedzenie pionowe 
j e s t  ujemne /ry s#  8#5/#
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Rys* 8*5# Wyprzedzenie pionowe*

^artośd bezwzględną wyprzedzenia 
możemy o b liczy ć  rozw iązując tr ó jk ą t OA^A^ iw: 
sinusów

V . t  Do w
s in  A  p

stąd

s in  A P =
. t  s in  Pg

DW

/  8.6/

Wyprzedzenie pionowe»przy s tr z e la n iu  do 
desantów spadochronowych, samolotów nurkuj^ąoyeh lib lioza  
s ię  w analogiczny sposób rozw iązując tró jk ą t OÂ Â

w p ła szczy źn ie  p ionow ej.
Przy s t a łe j  wysokoźoi, prędkości i  parame­

tr z e  kursu, wyprzedzenie picnovie zmienia s i ę  w sposób  
przedstawiony na r y s .  8 .6 .
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R ys. 8^6. Wykres zmiany w yprzedzenia pionowego.

Wykres sporządza s i ę  a n a lo g ic z n ie  ja k  wykres
zmiany w yprzedzenia k ie ru n k u .

A n a liz u ją c  wykres / r y s .  8 .6 /  dajjdziemy do 
w niosku, że krzywa wyprzedzeń pionowych n ie  p rzeh ieg a  
sym etry czn ie  względem p aram etru .D la  punktów ®wl ^ ®w2

jednakowo oddalonych od podstawy param etru  k u rsu , 
w yprzedzenie pionowe A  P i /  do p a ra m e tru / co do swej 
w a r to ś c i hezw zględseJ j e s t  m niejsze  od A P2 
/  za param etrem /.

Wykresy zmiany w yprzedzenia pionowego w 
z a le ż n o ś c i  od zmiany w ysokości lo tu  H, p rę d k o śc i 

c e lu  Vq i  param etru  k u rsu  P będą p rzeb ieg ać  a n a lo g i­
c z n ie  do wykresu p rzedstaw ionego  na r y s .  8 .6 .
W artośó bezwzględna w yprzedzenia w zrastaó  b ęd z ie  
ty lk o  ze wzrostem H i  a ze wzrostem P -  m aleć.

A n ality czn y  sposób ro zw iązan ia  zadan ia  
sp o tk a n ia  polega na w ykorzystan iu  a n a lity c z n y c h  
z a le ż n o ś c i  między elem entam i t r ó jk ą ta  w yprzedzenia 
w p o c h y łe j lu b  poziom ej p ła s z c z y ź n ie . ♦

Dla przypadku ro zw iązan ia  t r ó jk ą t a  w p ła ­
sz c z y ź n ie  pionow ej n iezbędne s ą  w spółrzędne punktu
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H /  oraz czyn n ik i ruchu ce lu  sś tr z a łu  /
f ^ 9 9^ / •  Na podstawie tych w artośc i ob licza

s ię  współrzędne punktu wyprzedzonego /r y s .  8 .2 / ,  t j .  
na podstawie dwóch boków /  D^^i t /  i  kąta / ł g / ,
gdzie pozioma o d leg ło ść  wyprzedzania

4 + /V, • t r  -  2Dp3. cos / 8 . 7 /o — ps* o ' ’•w
J e ż e l i  H = c o n st , to  znaczy % = 0, czas 

lo tu  pocisku określa  s ię  jako funkcję Dp^,

t  = f /  D H /'' p s ,  w'
Jak wynika z powyższego, tak  przy geotnetry- 

cznyni, jak i  analitycznym  sposobie rozw iązania mamy 
układ dwóch równań o dwóch niewiadomych; Dp  ̂ i  t .
Równań tych zwykłymi metodami rozwiązać n ie  można, 
gdyż w ie lk o śc i t  i  D są  wzajemnie od s ie b ie  z a le ­
żn e, Wyrugowanie jednej niewiadomej przez wyrażenie 
j e j  za pomocą d ru g ie j -  j e s t  n iem ożliw e, ponieważ 
do ok reślen ia  t  ze wzoru / 8 , 2 /  lub 8 , 4 /  należy
ofcreślió  D^,„/ D /  ze wzoru / 8 . 1 / ,  / 8 , 3 /  lub /  8 .7 /  apw w
w ielkośó D„/ za leży  również od t ,pv» w

D latego przy rozwiązywaniu zadania sp o t­
k an ia , zarówno sposobem geometrycznym ‘Jak i  a n a lity ­
cznym, wykorzystuje s ię  znaną w matematyce metodę k o le j ­
nych przyb liżeń /prób  i  b łędów /. Metoda ta  J est stosoy/a — 
na zarówno w p rze liczn ik a ch  Jak i  celow nikach automaty­
cznych.

C. RozY;iązanie zadania  spotkania metodą k o le j ­
nych przyb liż e ń .

Rozpatrzmy i s t o t ę  metody kolejnych  przy­
b liż e ń  /r y s .  87A 2ałóźm y, że c e l  w c z a s ie  wyprzedzenia 
porusza s ię  p ro sto lin io w o , jed n o sta jn ie  i  poziomo 
/H = c o n s t /  oraz znane są współrzędne punktu s tr z a łu :

/3  s f  ^  ̂ czynn ik i Jego ruchu:

y^poz ’ *
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N ależj o k r e ś l ić  w spółrzędne punktu  A^# Abd 
w^znaozjfó punkt A^, t r z e b a  o d ło ż jó  od punktu  A ww g
k ie runku  ruchu ce lu  odcinek  t ,  k tó reg o  koniec
vvjznacz;y punkt Ponieważ czas lo tu  p o c isk u  t  do 
punktu  A.̂  j e s t  nieznan;y, cal:s p ro ces  ro zw iązan ia  
d z i e l i  s i ę  na e ta p j zwane p rz ;y b liżen iam i.
Każde p rz y b l iż e n ie  zaw iera w so b ie  p rz y b liż o n e  ro z ­
w iązan ie  z o k re ś lo n ą  d o k ła d n o śc ią , przy czym każde 
n as tęp n e  je s t  d o k ła d n ie jsz e  w porów naniu z poprzednim*

P ierw sze n r z j b l i ż e n i e * Z t a b e l  s t r z e ln ic z y c h  
na podstaw ie  H i  odczytujem y czas lo tu  p o c isk u  
tg do punktu  s t r z a ł u :

“ i  /Dps*®/

P rzy jm ując  czas ten  jako czas lo tu  p o c isk u  
do punktu  wyprzedzonego, odkładamy wzdłuż rz u tu  kursu  
c e lu  od punktu  a^ , odc inek  równy « t ^ ,  tym samym 
Wyznaczamy punk t wyprzedzony w pierwszym  p rz y b liż e n iu

p rz y b liż e ń  przy lo c ie  c e lu  na b a te r ię «
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Następnie obliczamy /  określam y/ o d leg ło ść  poziomą

Dpw- ps -  2 Dp3 . .  oos

Drugie p r z y b liż e n ie , Z ta b e l s tr z e ln ic z y o h  
na podstawie Dp i  H odczytujemy czas lo t u  pocisku t^

t i  = f  /Dpwp , H/,

Przyjmując tn sa czas lo tu  pocisku do punktu 
wyprzedzonego w drugim: p rzy b liża n iu , odkładamy 
wzdłuż rzutu  kursu od pkt odoinek równy 
tym samym wyznaczamy punkt wyprzedzony dla drugiego  
p rzy b liżen ia  -  punkt . Ponieważ 1 w tym wypadku
spotkanie pocisku z oelem n ie  n a s tą p iła , określony

°PW2
------------------ =------- r

D D*ps + /V „. t p /  -  2 D. • cos (][5
i  w îkonujeray trz.ecie  pra^ybllźenie.

T rzecie prz;yl)liźenie« Z ta b e l strzeln ioz;yc!i 
dla D i  H odczytujemy czas lo tu  pocisku t^ |

P^2‘ ^

t^ = f  /  D , H/2 pw2 ’

i  odkładając na kurs«-le odcinek • t^ otrzymujemy »

Postępując tak samo w dalszym c ią g u , 
wykonamy czw arte, p ią te  i  następne p r z y b liż e n ie , otrzymując 
punkty itd *  które będą s ię  do s io l e  coraz
b ard ziej z b l iż a ły ,  obramowując rzeczyw isty  punkt wyprze­
dzony.

Całkowicie dokładne rozv«?iązanie tego  zadania
Jest n iem ożliw e, ch ociaż odcinki ? ®w2’ v̂/  ̂ ŵ

3 4
i  td .  z każdym przybliżen iem  są coraz m niejsze i  dążą do
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z e r a ,  jednak  t e o r e ty c m le  nigdy go n ie  o s ią g n ą .P ra k ty c z ­
n ie  p rz y b liż e n ia  przerywa s ię  w nromenaie, gdy ró ż n ic a  
czasów lo tu  p o c isk u  do dwóch s ą s te d u ic h  punktów b ęd z ie  równa 
lu b  m niejsza  od wymaganej w a r to ś c i o k re ś lo n e j dokład­
n o śc ią  t a b e l  s t r z e ln ic z y c h  t z n .

n ■  ^
g d z ie : n -  numer p r z y b l iż e n ia .
P ra k ty c z n ie  zad an ie  sp o tk an ia  można uważaó za ro zw iązan e ,

= §  0,01 sek*t  — t  -1. n n-1

W ielkośó S ch a ra k te ry z u j'e  dokładnośó ro zw iązan ia  
zadan ia  s p o tk a n ia .  O s ta tn i ok reślo n y  punkt p rzy jm uje s ię  
za punkt wyprzedzony a,^. N astępn ie  w w ybranym ^układzie 
w spółrzędnych o k re ś la  s ię  w spółrzędne teg© punktu  /  w naszym 
p rz y k ła d z ie  w u k ła d z ie  walcowym ^ i  P

Azymut wyprzedzony, ja k  nam wiadomo j e s t  sumą 
a lg e b ra ic z n ą  azymutu punktu s t r z a ł u  i  w yprzedzenia k ie ru n k u ,
t z n .  -  y^6 ^

gdzie

^ y 3  » a ro  s in
s in  q s

Bpw

wA yS  p rzy jm u je  s ię  ze zuakiera p lu s ,  gdy c e l  l e c i  
lewo i  ze znakiem minus -  gdy c e l  l e c i  w praw o.

W omawianym p r z y k ła d z ie .c e l  p o ru sz a ł s i ę  na 
b a t e r i ę  i  ja k  w id z ie liśm y , p rz y b l iż e n ie  ©bramowywały 
punkt k̂ 0

Gdy c e l  l e c i  od b a t e r i i ,p r z y b l i ż e n i a  n ie  
obraiaowują punktu  a ^ , le o z  z b l i ż a j ą  s ię  do n iego  z 

je d n e j s t r o n y / r y s .  8 . 8 / .
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Rys, 8 ,8 ,  Rozw iązanie zadan ia  metodą k o le jn y c h  p rz y -  
h l iż e ó  przy lo c ie  c e lu  od h a t e n i . .

Przy zastos onfanlu innych hipotez rzutu celu 
iztsta rozwlązants nd.e zmienia się» Jednak priy naohy- 
Isi^m kürzte cfflû  «próoz odległości poziomych

, D 1 t d /  lu b  D^, i t d /  n a leży  o k r e ś l i ś

wysokośoi o4pö^iödniöh po'ło‘ź’0ń o e lu  w punktach.
l t 4 /  rsis* 8 ^ 8 / ^ej!?z,oru

±  ^0 • ’̂ n • /8-*i8/
i  d la  ty ch  w ysokości 1 o d le g ło ś c i  poaioinych o k ra ś l ió  
odpow iadające ira czasy l o t u  pocisków  t]^,

Rys, 8«9* O k reś len ie  w ysokości przy nachylonym k u r s ie  c e lu .
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Rozwiązamie eadasała spctkartie metcdą kole jnych; 
przybliżeń sposobem anallstyoznym, jak w naszym przykladsi.le, 
wymaga dużo czasu i nie może byń stosowane w warunkach 
bojowych.

Wsp^iłczesne przeliczniki i automatyczna celowniki 
rozwiĄZuj% zadanie spotkania metody kolejnych przybliżeń 
przy pomocy mechanizmów przelicztajopyoh» które 
wszystkie obliczenia wykonują automatycznie i biorąc 
rzecz praktycznie, natychmiastowo; punkt strzału 
określony jest w sposób ciągły na skutek śledzenia 
celu i określenia jego bieżących współrzędnych.

Omówiona wyżej metoda kolejnych przybliżeń 
w ykorzystywana jest do obliczania tacel danych 
początkowych do strzelania. Punkt strzału, jego 
współrzędne i czynniki ruchu celu przyjmowane są 
odpowiednio do warunków rozwiązywanego zadania spotka­
nia, np. strzelanie do samolotów lecących na małych 
wysokościach, desantu spadochronowego itp.
Przykład:

Obliczyó współrzędne geometryczne punktu 
wyprzedzonego w w.aloow3rm układzie współrzędnych przy 
strzelaniu z 100 mm armaty przeciwlotniczej /kS-19/ 
pociskiem z zapalnikiem WM-30, jeśli wiadomo, że:

1/ cel porusza się prostoliniowo, jednostajnie
i poziomo;

2/ współrzędne punktu strzału: 10000 m, Ugg**8000m;
//ł = 43-OO/cel leci w prawo/;

3/ Czynniki ruchu celu: = 250 m/sek. * 37
Rozv;iązui'ie i Wypisujemy z t a b e l hallstyoznych dla 100 m© 

pocisku z zapalnikiem WI*I-30 czasy lotu pocisku dla 
wyspkpśo-i X0000 m#

t^w^nk^koirkoló Zl~fl 21,7 22,4 23,2 24,1 25,1 26,2 27,4 2 8 ,|
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O b licze iiia  wykoiiać d o k lad n u d o ią  do OfCl sek.
Plerw sgę p rs T b ll^ e iile »
Z t a b e l i  określam y l o t u  p o c isk u  tg  d ia  » 6000m
i  K » 1000 mę

7 sekt  a  f  /6C0C -  10000 /  a s
Oblicsam y w p ie iw sy m  p rs y b lig e i i iu  *

B. lOÔ  + /250 ® 28,7/^ - ^ . 8000 . 26,7 .0,796
43E8 m

1

S t a b e lk i  oki'eálaifjy t^. d laJL pW-¥
i  E * 100Ü0 la

t  s  f  /48a»^f 10 GCO /  a '¿¿ fZ €  se k

Ckreślauiy ftpw.

^pw. ® «  2 • 6000 .250#22,24b0,798«

a  4691

T rz e c ie  o rg y b lig e n le
Z t a b e lk i  określam y t . .  d la  « 4691 m i  H » 10000 m-

^2 ^  ^  ^  4891f 10000/ s  22f25 se k

O blicsraj rdsT iicę mlędisj o s ta tn im  i  p rz e d o s ta tn im  czasem 
l o t u  p o c isk u

^2 ^ 22f2^ o- 22^24 ® OfOl sek

Na tym przybliź-en ia: przerywamyf poniew aż różnice czasów 
l o t u  pocisków  n ie  p rz e k ra c z a  0 ,0 1  sek#

O kreślaisy azy m u t/^p rzy sz łeg o  p o ło ż e n ia  celu 
i  w tym c e lu  cbliGgaw\y najpieirw  w yprzedzen ie  kieinniku

n 4 t  • s in  a
s i n  A/S ss «1̂  - ®atf "tŝi

250 . 22,25 .0,602 7 =C,684f
UW .

2^/3 ^ 43*̂  1 0 ' = 7-20

Ponieważ o e l l e o l  w praw o, to  A/3 p e s ia d a  znak mjemijty.
[ \  « 43-CC -  7-20 33-80
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e PTiinktu wyprzedzonego wyniosą: 
y/̂ w = 35 - 80,

»pw “ •»
H « 10000 m*

B« Froste ggaliogne rozwiązanie gadania spotkania 
uoclsloi is celatn,

Proste graficzne rozwiązanie zadania spotkania 
ma szerokie zastosowanie przy badaniach strzelań# a 
takite do zestawienia tabel danych początkowych do 
strzelania lub obliczania ilości salw# ktdre 
może ©ddad bateria przy danych warimkach lotu celu 
w czasie strzelaó. bojowych oraz dla sprawdzenia 
dokładności rozwiązywania zadania przez przeli­
cznik itp«

Aby rozwiązać zadanie spotkania tym sposobem^ 
należy uprzednio dla danej wysokości lotu celu

•ii różnych odległości poziomych wykreślić krzywą 
czasów lotu pocisku#

Sposób wykreślania krzywej przy prostollnio- 
wymf jednostajnym i poziomym locie celu jest nastę­
pujący#
Na kartce papieru Milimetrowego wyznaczamy punkt 
0 wyraża jący działo /rys# 8#10/#

Ml

rys#8#10# Wykreślenie krzywej czasu lotu pocisku#
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!♦  Zakład.8®5r w aru iik l oela#  t z n ^  wjsokoś<S

celu Hf parametr kursii;̂ Pf prędkość celu oraz rodzaj 
sprzętUf dla którego rozwiązujemy zadaiaie#

2« Dotieraray dv/ie skale# Jedną do wykreślenia 
kursu celuf parametx*u kursu i  odległości poziomyck 
/przeważnie 1 cm odpowiada 500 lab ICC m/# Drugą 
do wykreślenia krẑ ^̂ wej czasów lotu pocisku /przeważnie 
2 mm odpowiada 1 sek/®

3#' W przyjętej skali odkładaftiy parametr 
P i od parametru w obie strony wykreślamy kurs oelu 
11#

4# Z punktu stania działa 0 na kursie oelu 
odkładamy odległości poziomo / z dokładnością tabel 
strzelniczych najczęściej co 500 m/ D $ D
D /rys# 8#lu/f otrzyuiUjąc na nim pmikty If ¿#2 ••*cfn#

Pn - ^
,5# 2 punktów l|Hf3 prowadzimy

prostopadłe do î zutu kursu celu i odkładamy na nich 
w przyjętej skali czasy lotu pucisku t-

Vf*ysokośoi lotu H i odległościom
poziomym D f D_

X I n
6# Końce otrzymanyoli odcinków łączymy 

płynną krzywą M^kf która Jest kirsywą czasów lotu
pocisku dla różnych odległości posiomychf gdzie t

K /o « V
Dla hipotezy ruchu prostoliniowegOf jedno­

stajnego i poziomogc krzywa ta Jest symetryczna 
względem paramateru kursu celni przy nachylonym 
kursie symetria ta Jest naruszonaf ponieważ w miarę 
riioJiu oeiu występuje zmiana Yiry sok ości#

Przy pomocy tej krzywej można określió czas 
lotu pocisku dc dowolnego punktu na kursie przy 
wysokości oelu E| dla kLóreJ wykreślono kĉ zywą#



vV tjiił o e lu  ^ danego p ta ik tu  m  k u r s ie  11 f v ;̂^ki eolamy 
k td r e j  d łu g o ść  w p r s y ję ; ie j  s k a l i  d a je  sjsukariy 

o/:.as l o t u  pocisku«
jRcispatrs^^mj ie r a a  rosw iąaa/x ie sadariia  sp o tk a n ia  

tym sposobem« Ssłtóm yt że o e l  porusg^ s i ę  p ro s to lin io w o  
J e d n o s ta jn ie  i  po^iotiio i  że d la  puiaktu /będąoego 
rzuieiii Ag /  określam y punk t

W c e li i  wyssnaczenia p o ło ż e n ia  na k i i r s ie  punk tu  
a ??iaklad at:'or dodatkowo dowolny czas /op« 10 s e k /

i  odkładamy w s k a l i  od p u n k tu  a d rogę  c e lu  przebyta^

V/ tym o s a s ie  » daaą  p rę d k o ź o lą s

S -  » T  = 3„ Nc s

2 punk tu  N wyki eślam y p ro s to p a d łą  du k u rsu  ueiu# 
na k ti5 re j odkład auty w s k a l i  caasu  l o t u  pooiskuw odcinek  
tiJL rdwny T  P rz e z  punkty  a_ i  IŁ przeproY/adisaniy

p r o s tą  i  przedłużam y j ą  aż do p r z e c ię c ia  s i ę  z krzyw ą 
ozasdw l o t u  pociskU f np« do punk tu  R«

P ro s ta  a^R s tan o w i ozas l o t u  od puniotu a_ do

dowolnego paiik tu  na k u r s ie  p rsy  d ^ n e j p rę d k o ś c i V ©

D la teg o  teżj» j e ż e l i  s  dowolnego p unk tu  na r z u c ie  k u rsu  l l f
w ykreślim y p ro s to p a d łą  aż do p r z e c ię c ia  s i ę  z
p r o s tą  a^Rf to otrzymamy czas lo tu  c e lu  od p unk tu  do

(lanegjO p in ik tiu
Kąt iiachyleiAia p r o s t e j  a^R względem k u rsu  c e lu  

z a le ż y  od p rę d k o ś c i  oelu# 2e w zrostem  p rę d k o śc i c e lu  
k ą t  te n  m a le je  i  odw rotnie«  Wynika to  z  ro z p a trz e n ia  
ird jK ą ta  Na. IŁ /ry s«  B « l l / j  g d z ie

/-̂ e wzrosrem  <

IM- ^ K.ąi..s r

’’ ̂  HT Z i10 J.Ws r Vc
łam . , 1e#k m aleje« zaien«

IŁ iiaL

w
c h y le n ia o JL Cf’i? W 'Ci ji ^

tg

3f:m:‘su  k e c z ie  mB la ł«
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Punkt p r z e c ię c ia  C krzyw ej s  p rost%
a R p o s ia d a  t ę  osobliwOiSdf że le ż y  zarówno na krzyw ej s
czasów lo t u  p o c isk u  i  na p r o s t e j  csasĆw l o t u  celu#

Rys#B#ll# P r e s ie  g r a f ic z n e  ro z w ią z a n ie  zad an ia  
sp o tk an ia#

O puszczając p ro s to p a d łą  z p u nk tu  C na p r o s tą  l l f
otrzymujemy punk t # Odoinek Ca,  ̂ w yraża czas l o t uw w
c e lu  t  do te g o ż  punktu#

Poniew aż o d c in ek  w p r z y j ę t e j  s k a l i  ozasuf
wyraża czas l o t u  p o c isk u  t§

w yprzedzonyi do k tó re g o  l u t  p c c isk u  i  c e lu  odbywa s i ę  
w tym samym cz a s ie #

Ib y  udowodniói że w ieri sposób wyzmaozony 
punkt 8^ j e s t  punkiem wyprzedzonym:? n a le ż y  ro z p a trz y ó  
dwa podobne t r ó jk ą ty  a„ I>a_ 1 NN̂  •

8  w  »*3 JL

to  punkt -  punk t



- sa -

2 podobieństw a tyoh  trńjkąfcńw wynika

Osa, - N
C c i > NN̂ Lu.b a- a XV

skąil •

a* a .  vc -r
s .»Vc t

t^a#  s e  odo inek  • t  w yra:^  w p r z y j ę t e js  w c
a k a l i  długo.46 w ektora w yprzedzenia lin icw egO f a ptm kt
a j e s t  rzu tem  punk tu  w yprzedzenia# w

Poniew aż w yznaczaliśm y punkt a.^§ t o  możemy

o k r e ś l i ć  jego  w spó łrzędne? wyprzedzorfcą o d le g ło ść  
poziom ą a 2̂ 7m it wyprzedzony lu b  w yprzedzenie

li3#x*Unku równe k ą to w i ^3®^^ 9 k tó re  po dodan iu f

z odpowiednim znakiem , do azymutu p u nk tu  s t r z a ł u , 
da azymut wyprzedzon^r

/3w-/3.=^^y3

W spółrzędne p u n k tu  o k re ś la  s i ę  na w ykresie

p rz y  pomocy l i n i j k i ,  c y r k la ,  o ięciw om ierza i tp #
w Z a l e ż n o ś c i  od wymaganej d o k ła d n o śc i pomiarów#

Powyżej omówiliśmy sposób w yznaczania punk tu
a i  jego  w spółrzędnych d la  p ierw szego  s t r z a łu #  w
N astępne punk ty  w yprzedzone wyznacza s i ę  n i ż e j  omówionym 
sposobem#

Wyznaczamy s z e re g  punktów s t r z a ł u  # O dstępy
i

między s ą s ie d n im i punktam i równe s ą  p rę d k o ś c i c e lu  Y  ̂

pomnożonej p rz e z  od stęp  s t r z e l a n i a  *

O-M «-<,¿ + >1 Uc -Ts - -
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P rzy  o d s tę p ie  s t r z e l a r i i a  5 sek» i  p r ^ łk o ś c l  celu»  
n p , 20C m /sek w arto śd  » Tg = ICOO m» D la każdego

pttGkfcu a wykreślamy l i n i ę  czasśw  l o t u  c e lu  3g R̂ ®
®i i

EEackylenie p r o s t e j  a %  względem r z u tu  k u rsu  c e lu

l l f  prz^ danej prędkości, o e lu  ** j e s t  s t a ie f  dXateg© 
d la  ok reślen ia  ko lejnych  ptmktuw w ystarczyt z

o k reślo n y ch  punktów a w y k reś lid  rów no leg łe  do a^R
i

aź  do p r z e c ię c ia  s i ę  ic h  z krzy\\^ą ozasów lo t u  
p o c isk u  IvĤ  /rys® 8®1,2.® Z punktów p r z ó d ę c i i i

opuszczaniy’ p ro s to p a d łe  na r z u t  k u rsu  11 i  otrzymu.Jetri,y
punkty  »

^ i  -
W spółrzędne - wyznaczonych punktów v/yprzeiżer­

nych o k re ś la  s i ę  zgodnie z u p rzed n io  opisanyiiii 
zasadami®

Rys® 8^12:® O k re ś le n ie  i l o ś c i  salw



-  84 -

P ro s te  ro sw ią z a n ie  g ra f io z n e  j e s t  ta rd z o  dogodne,
poniew aż na tym samym' w y k resie  można w ykreśliła  krzywe
czasów l o t u  p o c isk u  d la  rśźn y ch  w ysokości* Oprócz
teg o  na w ykresie  rnożiia tiw zględnid ró ż n ic e  p rę d k o śc i
c e lu ,  k tó r e  w pływ ają ty lk o  na n a c h y le n ie  p ro s ty c h
^s ^ i  * 2 p rak ty czn eg o  p u nk tu  w idzenia^

i
d la  ja s n o ś c i ,  wykres n a le ż y  sp o rząd zać  
ty lk o  d la  je d n o l i ty c h  warunków;*

- Wiadomo nam j e s t ,  że  sposóh  p ro s te g o  rozwiąza-* 
n ia  g ra r ic z n e g o , może być w ykorzystany do o k re ś le n i^  
i l o ś c i  sa lw , k tó r e  odda b a t e r i a  p rz y  założonym ruchu  
celu*  Bardzo c z ę s to  z a g a d n ie n ie  to  j e s t  rozwiązywane 
bardzo  uproszczonym  sposobemi, k tć r y  p o leg a  na 
p o d z ie le n iu  d ro g i  c e lu  /  c z a su  l o t u  c e l u /  w; 
s t r e f i e  o s t r z a ł u  p rz e z  odstę;p s t r z e l a n ia *  Sposób 
te n  po p ie rw sze  n ie  d a je  w łaśc iw e j i l o ś c i  sa lw ,
8 po d ru g ie  o k re ś le n ie  i l o ś c i  sa lw  do p a ram etru  
i  za param etrem*

P rzy  pomocy w ykresu czasów l o t u  p o c isk u
zad an ie  to  możemy rozYi^zaó o w ie le  d o k ła d n ie j*

W tym c e lu ,  d la  o k re ś lo n y ch  warunków lo t u
c e lu  i  o k reślo n eg o  s p rz ę tu  a r t*  p lo t* ,  sporządzam y
wykres l o t u  p o c isk u  , a n a s tę p n ie  wyznaczamy d la
maksymalnego c zasu  l o t u  p o c isk u  t  punk t a^ •

i
P rzy jm u jąc  odpow iedni o d stęp  s t r z e l a n i a ,  w zdłuż k u rsu
odkładamy punk ty  a oddalone od s i e b i e  o *T s

P rz e z  każdy z ty c h  punktów; przeprowadzamy p r o s te  
ró w n o leg łe  do R /  ry s*  8*12:/, k tó ry c h  p r z e c ię c ie

z krzywą wyznaczą nam punk ty  a Z adaniei  - - ± - •

s p o tk a n ia  b ę d z ie  rozw iązane ty lk o  w ty c h  wypadkach,
gdy p r o s ta  p r z e tn ie  krzywą *

i
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Jeżeli nie otrzymamy pr'̂ eoięoiâ  to zaćLanie spotkania 
dla tych strzałdw /salw/ Jest nieroswiązalne.
Z agadn ien ie  to  wystę^puje ty lk o  za parame^trem k u rsu f  
gdy p o c is k  n ie  J e s t  w s t a n i e  dopędzid  celm i poniew aż 
w yszedł on poza g ra n ic e  z a s ię g u  działa^^Sfci

rySa 8^12:® p rzed staw io n o  przykładow o 
sp o rsąd zen ie ' ta k ie g o  w ykresuf z k tó re g o  wyrilkaf że  w 
danych warunkach s t r z e l a n i a f  h a t e r i a  może ©ddad 
€  ia lw  do i  ł  salw y za parsmetreim; kursu#

Proste rozwiązanie graficzroe można również - 
wykorzystad do sprawdzenia dckładno&i pracy kompletu 
baterii /RSÂ  przelicznik^ działa itp/ oraz zgrania 
obsług bateriif na przykład* w celu określenia błędów 
niemego strzelania ttEiiiingowegOf sprawdzenia baterii 
przed dopciŁSzczenie&i strzelania itp#

Spraw dzenie t a k i e  p o le g a  na porów naniu 
kątów p i;4^ iiea ien la  ^  f nastaw  z a p a ln ik a  -  z 
o raz  azyuiutów wyprzeilzunyoh — ^  w otrzym anych z 
ob liczeó . p rostym  rozw lązaiiiem  g raficzn y m  z  wynikami 
k o n t r o l i  fo to g ra f ic z n e j#

I s t o t a  k o n t r o l i  fotog:v:  ̂ i^olega na
równoczesnym fo to g ra fo w a n iu  na JedBym p r z e l ic z n ik u  
b ie rz ą p y c h  w spółrzędnych c e lu  y ±  f 3  ę w spółrzędnych 
punk tu  wyprzedzonego 2 ^  , z i  © raz czasu
z zeg ara  /  sek u n d o m ierza / ^eg#
za.^ęoia roTsl s i ę  w okrealonyoh  «idstępach oz^su  /3 -5  s e k /  
i i  ‘iiomentu meldunku **gotów’’ do kodca założonego 
k u rsu  lu b  do momentu mieldiiiaku ’’b ra k  danych*’#

Według wysokoÓci l o t u  c e lu  H i  b ie ż ą c y c h  
w spółrzędnych "g 1  J3  o k re ś la  s l f  p o ło ż e n ie  c e lu  na k u r s ie  
d la  odpow iadających mu mofflcntów fo tog ifafow ania  s k a l  p 
i  y3  o ra z  czasu  t  ♦  Na podstawi©  zd jęó  w a r to ó c i f

Zf oraz założonej H z tabel strzelniczych
określamy czas lotu pocisku#
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W artości ^ f s# i  /  se ss iję i /  i  cisas icLu pocisku
t  /  % ta ”b el s1 1*53e 1 nic¡¿ycli /  wyanaoi?;*a Ją p o ło żen ie  
punkt(5w wyprzedzcnychf odpowiadające utonięcibO)ii)s fo to g ra fo ­
wania#

N astępn ie  d la  założonyoli waruiikuw lo t u  o e lu  
sposol>erfl g rafloznym  ro zw iązu je  s i ę  zadajaie spotkaiAia 
o raz  a n a l i ty c z n ie  o k re ś la  s i ę  w a r to ś c i  ^  $ 7» % #
Porów nując ^  ̂ S3 i  , otrzym ane ze sd ję ó  z f
s i  /3\v otrzymanymi d rogą  oM iozefi. określam y 
ró ż n ic e  p o ło ż e n ia  punktów ^  w ie lk o ś c i  uchy leń  

f A z  i  a /3\y f będące oceną p racy  
zep o lu  o a t e r i i  u raz  z ^ -a n ia  JeJ  o b słu g i#

Rospatrzm y je sz c z e  ro zw iązan ie  zadan ia  sp o tk a ­
n ia  u la  wypadkuj gdy ś re d n ia  p rędkość p o c isk u  J e s t  
równa lu b  m n ie jsza  od p rę d k o śc i c e lu  /IT ^

jjf \A

Załóżmy iiastępuJąDe: v;arunki2 p rę d k o śc i c e lu  i 
200 m /sekf 500 m /sekf 800 m /sekf maksymalny czas 
d z ia ła n ia  z a p a ln ik a  30 sek#^. a m inim alny d la  danych 
warunków s t r z e l e n i a  /łl  i  P /  — 8 sek#

Sporządźmy na podstaw ie  t a b e l  s t r z e ln ic z y c h  
wykres czasu  lo tu  p o c isk u  w z a le ż n o ś c i  od czasu  lo tu  
ce lu «  t  « f  /T /#  p rzy jm ując  p rzy  tym Jednakowe s k a le  
t  i  T o ra z  p o c z ą te k  o d czy tu  czasu  T -  moment p r z e j ś c ia  
o e lu  p rz e z  p a ra m e tr  k u rsu  /ry s#  8#13/#

6.. 13# Czas o s tr z e l iw a n ia  celów o p rę d k o ś c i w ięk szo i 
od. ś r e d n ie j  p rę d k o śc i pocisku#



% rytiunku 8»130  w ynikaj ¿e osas s t r z e l a n i a  
znaczn ie  Zit,lenia s i ę j  o z c z e g d ln ie  za param etrem  kursu#

P r ^ k o ś ć  c e lu 2.0 0 m/ s  ek 1500 m/ s  ek 1 BO 0 rfn/s ek •
i =• "F- “

Czas s t r z e l a n ia  na 
całym k u r s ie  /  w 
p rz y " b liź e n lu / 1

I ̂
Czas s t r z e l a n i a  za i 
pi . ^ent /  w

125 sek  “ 59 sekI 41 sek

p r  zy b l iś ie n iu / 42 sek  i 10 seki
I————————

ek
-I—

i /■'*

llo ś®  salw  p rz y  
=5 5 sek 2:6 salw. ! 13 salw. 9 s 8 Iw

I lo ś d  raoźliwycii salw  /  zaokrąg l e n ie  z 
n iedoraiarein / oddanyoli do o e lu  b ę d z ie  rdwna

n - Ta 1 / 8 . 9 e /

Rozpatrzmy z k o le i  o s o b liw o śc i s t r z e l a n i a
do celów o diiźych p ręd k o śc iach #  Rys# 8i»14# p rz e d s ta w ia  
wykres l o t u  d la  p rę d k o ś c i 5CG m/sek#

Rys# 6#14 Ctrzyuianie dv/śch punktów p rzy  p rę d k o śc i
c e lu  Y/iękiizeJ cd ś re d n ie  j  p rę d k o ś c i pooisku<
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J e ż e l i  pirędkuśi. c e lu  J e s t  r n iB o z n le  m niejsza  
od ś r e d n ie j  |fi!^dko.<al pooiskU f to  krzywa t  = f  /T /  j e s t  
bardzo p ła sk a  i  d l a ? o l n e g ©  punk tu  s t r z a ł u  możliwy j e s t  
ty lk o  jed en  punkt o,,..Ą.

P rsy  dużych px'»^dkościach o e lu  p r o s te  T a h fd ą

w n ie k tó ry c h  wypadkach p rz e c in a ły  krzyw ą dw ukro tn ie  -  
r a z  do p a ram etru  i  d ru g i  r a z  za param etreni. Oznacza to» 
że  s t r z e l a j ą c  dwoma d z ia ła m i /h a te r l a m ł /  w mom&Ptaoh

nt
S f p rzy  odpow iednich nastaw aohf m oglib ’Śmjj

otrzym ad r o s p ry s k i  w punktach  i  a^ do p aram etru  i  

punk tach  i  sa parametrem#

P rzy  s t r z a l e  w memencie Tg -  otrzymamy ty lk o  jeden  
punkt rozprysków  & y  ^

w

P rędkość  p u n k tu  wyprzedzone^c

Każdy p im kt wyprzedzony zawsze wyprzedza 
odpow iedni punkt s t r z a ł u  o w a r to ś ć i  równą • t  •

Gdyby o d c in ek  • t  b y ł  s t a ł y  to  p rędkość punk tu
wyprzedzonego b y łab y  rćwna p rę d k o śc i b ieżąceg o  punktu
p o ło ż e n ia i“ tkn# p rę d k o ś c i c e lu  • W rz e c z y w is to ś c i
w yprzedzen ie  l in io w e  V ® t#  p rz y  ruchu  o e lu ic
zm ienia s i ę  w skutek zmiany czasu  lo t u  p o c isk u  t  do 
punk tu  wypraż ed zon ego#

Z rys#  8#9# wynika^ że  o d c in k i między k o le jn y m i 
ptmk.tam;i s t r z a k u  s ą  równes a_ \ ~ as.> 8

3 s

i td # f  a o d c in k i między ko le jn y iiii punktam i

wyprzedzonymi są  rśwnc i  w m iarę  v;-ATOstu k o le jn y c h  
numerśw punktów p rz y  lo c i e  ita b a te r ię #  t a
ró ż n ic a  j e s t  co raz  w iększa s aw^ aw^aw,-
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RospatŁ^aiagr i s t o t ę  te g o  jsagadiiienia« Weźmy 
p ro s to lin io w y  odcinek  k u rsu  o e lu  a  n an ieśio n y m i 
punktam i à 9 à i  odpowiadającym im punktem A^#

Rw

Vc-t Vc-t

Rys« 8.^13® O k re ś le n ie  p rędJcości punk tu  wyprnedia,:o— 
neg©«

Ojsnacsamy y r z e z  T  o-zaa l o t u  c e lu  od punisitu
A do punk tu  A^f o z b b  T uiioźe byd dowolny /  we o s
w spdłoaesnyck p rze llcg śn ik ack  punkt pokrywa s i ę  
z  punktem A^/«

W te n  sposdb wa;dłuź k u rsu  c e lu  /ry s« 8 © 1 3 / jak
gdyby prziesuw ają s i ę  dwa punkty^ b ie ż ą c y  A^f k tó re g o
wspśłr^zjędne prsekasiywane s ą  d© p rz e l ic s n ik js  o ra s
p o ru s2ia jąo y  s i ę  p rsed  nim ptm kt A — punk t f ik o y jn y tw
będący ja k  gdyby c ien iem  punktu  s trsa lu ®  Droga > 
k td r ą  do pewnego momentu przebywa ptankt s t r z a ł u  
l i c z ą c  od punk tu  A  ̂ rdwna j e s t  Â , ® T  f

8 droga p rz e b y ta  do teg o  samego »isomentu p rz e s
punk t wyprzedzony b ę d z ie  rśwna A A =£ y ® T >o w w
g d z ie  7^ — prędkoźd punk tu  wyprzedzcnegc®

Zatem T

Od odclnkdw d ro g i  p o ru sz a ją c y c h  s i ę  
punktów p rze id z iem y  dc cdpow ledninh prędkoiŚcl.
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Wychodząc z f iz y c z n e j  d e f in i c j i .  prędSccści jako 
s to su n k u  p rzy ro stó w  d ro g i do c zasu  otrzymamy 2

c z y l i

w Vw(r*/^r)-Vwr _ V c(t-A T i-vcT   ̂ t  •
a t  -  A r  i r  »

y  _ \fc T  *Vc At-Vc-r Vc Ł̂ \fe At-Vc t  _ Vc-c.T-»VŁ AtV\V/ — /V 'T' "• aT*

rVcW c

i  Gstateoiinie

V.-Vc / I A t
A r y /S * 1 0 /

A t
Ułamek a x  staiiov/’i  p rędkość C2iasu
wyprsedsonego* Chociaż J e s t  to  w ie lk o ść  niemlanowana f 
©znaczymor Ją p rz e z  Yt> wówczas w sor ogólny d la  
p rę d k o ś c i poriktu wyprzedzonego p r^ y ju ile  postaó

Vv-Vc/^>Vt/ / a . i i /

P rędkość  zmiany czasm l o t u  p o c isk u  /c z a s u  
wyprzedksunego/ Y+, J e s t  ujemna i  tifâ le je t gdy czas  lo tu

p o c isk u  zm nie jsza  s i ę i  c© odpowiada kursow i l o t u  
c e lu  do param ietruf a d o d a tn ia  i  w zras ta  f g iy  czas 
l o t u  p o c isk u  ro śn ie ^  co odpowiada ku rsow i c e lu  za 
parametrem® P ią te g o  p rędkcśó  purtktu  wypr-zedzoneg© 
mcze ty ć  w lijisza  od b ie ż ą c e j  p rę d k o śc i c e lu

i  n a ie j s z a  tzn*  p rzy

lo c i e  c e lu  dc p a ram etru

i i V,. / ,

a sa  pararnetreui
7  = V / ! +  » . / .W c o

( .»
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Równość p rę d k o ś c i /Y^ « /  s a a h o d a i p rzy
niezmiennym G sasie wyprzedzesaia /  c z a s ie  l o t u  p o c isk u /#  
GO ©a miejsce na parametrze a w szc z e g ó ln o śc i#  gdy c e l  

- l e c i  po Okręgu# k tó re g o  śro d ek  s tan o w i b a te r ia #  W 
ty c h  wypadkach Y  ̂ -  0##

O góln ie  w ie lk o ść  Ŷ . z a le ż y  od b a l i s t y k i  d z ia ła #  
w spółrzędnych puidctu s t r z a ł u  i  czynników; ruołia  ce lu#

Załóżmy na p rz y k ła d f  że c e l  n u rk u je  na 
b a t e r i ę  57 nms arm at p rz e o iw lo tn io z y c h  a  p rę d k o śc ią  
200 m /sek z w ysokości 4000 m i  o d le g ło ś c i  
r z  e o zy w 'i c- tej 4 B C 0 m ®
W ta b e la c h  s t r z e ln ic z y c h  odnajdujem y n a s tę p u ją c e  
dane i

I B w m 4800 1 5000
j s * »  gg»»ss‘ »»g«—gs-| s *

i . , ^I . t  W i  • f 1,93 I 8 ,76 9 ,4  i
j  ^  ^

^ 4600 -  5600 _
200

5000"4600
200

-064 -o;63

lieU; A t ,  = 7,93-Ąr6=t>,6A;

a U = V 6 -9 ^ = -o.«3;

-0.735"»ek
'Isek

Prędkośó punk tu  wyprzedzonego b ę d z ie  równa

Y = 200 # w /I ~ 0,733/

s to su n e k  p rę d k o ś c i
Vw 53

# 0#265 » 53 la /sek

= 0,265Vc- 200
J e ż e l i  7;ysokuś«S c e lu  H n ie  zm ienia s ię #  

to  czas wyprzedzony A ^ t a  p o c is k u /  za leżn y  j e s t  
ty lk o  od vi edzonej o d le g ło ś c i  poziom ej i  
wzór do CibllozeMia T rnożiia dopr o wadzić do

p rak  ty c z iiie  dogocn 1% js z  e j  p os t a e l  #
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Vv^Vc-Vc

a LVw 'Vc

p w

• COS q^w

• cos Ĉ Nvj =Vc

Vc
/o«. 1 ^ /

Zt5 ws5©ru /oc^l^/'w ;fiiikaf siiileimą w le Ik o & .ią
j e s t  p r a ż e n i e  '

Vc A t
/SDp̂

C05 rW

Przy xuoto a e lu  d.© parametru /<̂ w <  9̂ ® /  warto.sd

V. »C05 Q/w *bedsie d od la to laf mlanowik w yrażen ia  /S^I2
^ / S J ) p w  ^ ^  * X

w iększy ©cL je d n o śc i § zatoM  ̂ p o o lsk  l e d

ns sp o tk a n ie  c e lu  *- ry s*  B»17/#

lis paxam etxze k u rsu  i  /  w a rtu śś

A tVc ABpw • cosc^^ - 0 satem  V

P rzy  rucku  c e lu  ©d paraeetT ti. /  >  SO®
w artość  Vc *będde n j&Tuiua »

«¡lanowrł.lk w yrażenia umie j s s y  ©d. jedjAnśolf zatei^i
Y \  Y /p o c is k  dopędsa c e l /*  y/ ^  c ^

/
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Vc-Vw
T

Vw ̂  Vc
Vc Vv

I

Sys, 6.17. ZależiŁOŚd międasy 1 7̂  ̂na rćŁaydk 
odoinkaoli kuz^u«

Jeżeli oel leai na baterię i P» 0 / ĉ w *0o. coi»<̂w*'l/# 
to

VcVw- 'I + Vc ■zrr
/\Dpw

a przy ruciiu Oii baterii / ĉ w co5<̂ w***1 /

Vw“-

a Ł

Vc
1-Vc A t

Abpw

Wsp62ozyimik zależy tylko od właśoiv/ośoi
balistyoznyah działa i można łatwo go określid na 
podstawie-tabel strzelniozyohf na przykład przy 
strzelaniu z 85 imii armaty plot dla « 80GC i H

500 otrzymamy
At 20,6 - 1&.6
AD, 5 0 0

= Q04

Rozwiązania te można przedstawić graficznie 
wykonując schemat prostego graficznego rozwiązania 
zadania spotkania /rysa B#1Z/«
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mía u p ro sz c z e n ia  o b lic z e ń  załńń iąff Łe PsO^ a  o d stęp  
s t r z e l a n i a 'T  „ = 1 sek f tzn*  S » ,  PoO C?

ro sw ią z a n iu  zadaiiia  sp o tk a n ia  d la  ptuaktáw i

j p tink t^  wypraed.^<®me a_
1

9 a w^^znaczone

p rz e z  tré^3í^^y i  a O.V aw.s,, - a  • P rz y

l o s i e  c e ln  na b a t e r i ę  lew y tr^iJjk ąt J e s t  w ięk szy  
od praw ego# R dźniaa w y so k o ści praw ego t r i5jk ą ta  w 
sto su n k u  do lew ego J e s t  rśwna A  t  s  *

R osspatrująa to  na o d o ię te j f  otrzyniam y5
 ̂ a. » A"^ *  A  t  *  Y .

®1 »1 ®2 ^  *

Aby od jed n o stk ow ej p rę d k o ś c i  Y^ »  S p r z e j ś ć  doo
d o w o ln e j, n a le ż y  p om ożyd  T. p r z e z  T . ,  w tedy

U  C

A Y ^  m /sek  »  7  01/śek • Y. w e t

2nak d la  A Y m /sek wynika bezpośredni©  z A t  « Y<

Ponieważ Y^® ^c • ^ t  ® * ^ t  “ ^

s t ^  Y 55 ^ A irw c ^  w

Prawo przemieszazeDŁia s i ę  punk tu  wyprzedzonego 
odgrywa - ważną r o lę  p rzy  irozwi ązyw aniu w ie lu  zagadn ieii 
ze s t r z e l a ń  a r t y l e r i i  przecz ^ t lo tn lc z e j#  Bo zagadn ień  
tych. można zalio^zyc * ©bli-iazeiiie' g ę s to ś c i  ogn ia  p rzy  
s t r z e l a n i a  b a t e r i i ^  o k re ś le n ie  zu ży c ia  a m u n ic ji p rzy  
o s tr z e l iw a n iu  c e lu  na k u r s le f  w ybśr naJdcgodn ieJszycIi 
warunkśw do o tw a rc ia  i  p rze rw an ia  o g n ia f o k re ś le n ie  
wpływu czasu  ładew an iaf b łędśw  o k re ś la n ia  p rę d k o śc i 
c e lu  na dok ładne w yznaczenie p unk tu  A^ę o k re ś le n ie  
d o k ła d n o śc i i  g ra n ic  p racy  p rz e lic z n ik ó w  i t p .
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P rzy k ład  ’• o k r e ś l i ć  p rędkość  p u n k tu  d la  ICO tmn: arm aty  

p lo t  J e ż e l i  s H = 10000 m, Bp * 8000 m, » ^O**, f^«30Cm/sek| 

Roszwiązanie •
Z t a b e l  s t r z e ln ic z y o l i  d la  « 500 m i  p rz jf ructiu

c e lu  ria b a t e r i ę

A t -  0.0026•
ADpw ^00

4 + 500^.%002b .0,866 '  '"/sek
OB la  ty c h że  warunkdwf lecz: p rz y  « 150 / l o t  od 

b a t e r i i /
%

4 -  300..0.0026.0.A66 909

Z powyższego przykład .u  wynikaf że meoliaiilziny
p r z e l ic z n ik a  winny byd opracowane d.la p rę d k o ś c i punk tu
wyprzedzonego r z ^ u  909 tri/sek> gdyż p rz y  m n ie jsz e j
Y  -• p r z e l i c z n ik  n ie  ro zw iąże  zadan ia  sp o tk an ia*  

w
Bo o b l ic z e n ia  i l o ś c i  sa lw f k tó r e  mogą 

oddad b a t e r i e  a r t*  p lo t*  w o k reś lo n y ch  warunkach lo tu  
oelu> p rzew ażn ie  wykorzystywany j e s t  g ra f ic z n y  
sposób  ro zw iązan ia  zad an ia  spot kan ia*
Z adanie to  można jednak  rozw iązaó f o w ie le  
d o k ła d n ie  j f  rachunkowo^ na p o d staw ie  prędkvśó ^
p u n k tu  wyprzedzonego*

Bo LiJklch o b l ic z e ń , p rzy  P~C, spo rządza  
s i ę  t a b e l e ,  jedii% d la  l o t u  c e lu  do p a ram etru f a 
d ru g ą  •“ od parameti^u* '



W0^r t a b e l i

B. lA t I
I w \ \  8915̂ ! saiŁ 1 ^  1 -

j P r

1 1 ? 2 I "i i A f , «5

1+ 150 s i l -  iY„ Ug-Y , T
f W

I V
I

\ I

»S giO B . ; S i S « S 3 W a B ^ » a w  S S iT -»  -

6  ! ft I I

i
I nr ■
[ salw y I
»|s*«»»S5«»SSi*te I
I 9 ^ 1

t g w » S S : — » S e » » £ ^ !a p ^ .a e i» a g iM M > ^ > 8 m S P < ła r-:^ e « jii5 ;c » .^ C S M B a S S -f /jjf! -« Ł»a g —  ■ g « ^ y ; « ^ y

!I?sbele w ypełn ia s i ę  w n a s tę p u ją c y  spusób*
Dla d a n e j w ysokości t a b e l  a t r z e ln lc a y o b  do XTabx*#l 
w p isu je  s i ę  o d le g ło ś c i  pci^lome D « a d.o ambr* ¿  c sa su

lo tu  p o c isk u  t*

/ ^ r z j  l o c ie  do parametjęm ble.r25©iiiy D na jw lęksgąf

a sa  parasnetrem odpow iadającą proeileiłiiowi 
riartweg© s to ż k a  A  Bo r u b ^ k i  3 wpisu.jemy r ś ż n io ę

A t  m iędsy a t  . R ubryki * 4# 5

1 6 wypełniamy w arto ść  l a n i  wynika jiąoyml m © blloaeń#
Bo ru b ry k i  7 i  8 nr^isuj.eiriy o d s tęp y  mi.ędjsy ro s p ry sk a -  
mi gjąaiednioii salw  i  o d le g ło ś c i  ro^pryskow® P ierw szy  
rosspiysk  pojaw ia s i ę  na o d le g ło ś c i  D,. *

Aby o k r e ś l ić  p o ło ż e n ie  k o le jn y c h  ro sp ry sk św f n a leży
odejmować od poprz^edssająoej v /.a rto śa i droKę c e lupw ^
ws^dłoż k u rsu  rśw ną ilo a sy n o w i ś r e d n ie j  w a r to ś c i  7

w
na tym cdoinku. pr^iesó o d stęp  s t r z e l a n i a  ^  •s
P rsy  lo c ie  c e lu  od- b a t e r i i  będsi©  w iększa  odpWj
lip f ta k  że  n ie  trz e b a  będii&ie ©pusisosa^ żad n e j sa lw y < 

Pri^y lo c ie  le tn t d.c para^aetru  o zy n n o śc i
^  3f a odto wykonuje!!^ dc chw:lll , 4 . ,  Ti:

P'W
p aram etru  - gdy n  A  Lr R/®

"■ urn̂ L

ćTeśli x>a2"ai.’̂ .e'Lr k u rsu  
punktoY/ k u rsu  c e lu  n a le iy  iiwr^glcduiś w a r to ś c i

■■“■ 0 $ 4,c d.la ws z,y s  t  k io-łi

CO.S
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W t,Tin c e lu  w taTaelaolL n a le ż y  wstav/id p© rub ryce  
dodatkowo trz:y  ru b ry k if  a m ianow icie s i n  q; 1 r 

» r u b r . , a  4 ^

 ̂ ¿StW rubryce 5 wartości 1 + <!•
Obliczenia wykonywane za pomocą tabelą

wydej ©mdwionyciif można jeszcze bardziej uprościć Jeżeli
o k reś lim y  T z w ykresu /  rys», 8 # l8 A  w

Wykres sporządza się w następujący sposób#
Na odciętej Ąt$ po środku wybaczamy punkt 0# W 
praw© i w lewo od tego pu2i:tu odkładamy At w przyjętej 
skali# Skala A t odłożona w lewo odpowiada zmianie czasu 
lotu pocisku przy locie celu na baterię / ą * 0®/
8 w prawo — od b a t e r i i  /  ą  « 180^/#
Na rzędnej poprowadzonej prostopadle fco odciętej w 
pux:kcie 0 odkładainy T w m/śek» Następnie obliczamy dla
różnych wartości A t  /ujemnych i dodatnich/ 7

W

przy pomocy wzoru /8#121./ i ich wartości odkładamy
wzdłuż rzędnych prostych prostopadłych
do ©dodętej w/ punktach danej wartości At • Końce
odcinków T łączymy płynną krzywą i opisujemy ją w
wartością Y dla której ona była ©bliozona# o
Wykres sporządzamy w oparciu o tabele strzelnicze! 
z których bierzemy wartośó AB^^#
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Bys, 8*13* Wykres do określenia 7
W wyiadku posługiwania się wykresem» w talłelacłi 

wypełniamy tylko imbryki 1»2»3»6»8 i 9» opuszczając 
rutryki 4 i 9« wWykresem posługujemy się następujący sposdb*
Na podstawie wartości A t  z 3ru)ixyki 3 odnajdujemy 
pmdct na osi od®lętych» następnie odnajdujemy punkt 
przecięcia się rzędnej odpowiadającej określonej 
wartości A t  z krzywą przyjętej 1 , Dla tego punktu 
odczytujemy na osi rzędnycb wartoid 7 ,
Przjiifład : ą » 0, At = Z»7 sek » 7^ » ZOO n/sek. la 
wykresie otrzymujemy punkt a dla A t * * -  2,7 sek. 
Rzędna tego punktu odpowiada 7^ ■ 95 m/sek. A dla 

t = 2,7 sek / t = laD® /
otrzymamy 7^ » .
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J e ^ l l  p a ra m e tr  k u rsu  P » 0 ,  to  p raed  w ykorzysta­
niem wykresów n a le ż y  okreóliiS  odpow iedni k ą t  g:# o raz  

iego co s in u s  i  pomnoźyó p rz e z  te b e la r n ą  A t  
/  A -  ~ A  t  . cos ( | / ,
D alszy  to k  p rao y  J e s t  t a k i  sam ja k  op isany  wyże|J.>

Gręstcóó ro z k ła d u  rozprysków  na k u r s ie  c e lu  nioźiia 
okre.41ió 'bezpośrednio  ro z p a t ru ją c  ru try k ę  Tf ponieważ 
do n i e j  zapisyv/ane s ą  o d stęp y  ” A  S« w m etrach  między 
s ą s ie d n im i rozp ryskaro i w zd łtó  kursu®

W sz e re g u  wypadkach p rzy  p lanow aniu  ognia 
a r t y l e r i i  p lo t  p o trze b n a  J e s t  znajomość i l o ś c i  salw  
ja = 30̂  4* g d z ie  n^ -  i l o ś ć  sa lw  do p a ram etru i a

n^ — zia param etrenif k tó r ą  b a t e r i a  może oddać w ty c h  lu b

Innych warunkach s t r z e l a n i a  $ a o k re ś le n ie  g ę s to ś c i  
salw  na kiŁrsie j e s t  zbędne®

W tym wypadku zam iast o b lic z e ń  wyżej op isanych  
w y sta rczy  z n a le ź ć  ś re d n ie  v /a r to ś c i  A S^^ i  w o p a rc iu  
o n ie  o b lic z y ć  i l o ś ć  salw# Ś re d n ią  w arto ść

można o k r e ś l i ć  na p o d staw ie  różnych  arguinentów# 
N ajdogodniej J e s t  o k re ś la ć  D

d la  danego k u rsu  /ry s #  B#19#

I ^
»4

\
\

\
/

Dpw \ Dpw/|

Rys# 8#19# Schemat o k re ś le n ia  I l o ś c i  salw  na
p o d s taw ie w

.IX



1C'1

D  m o ż e n i a r  j ^ k o  martośó . 4 r ® i r i ^  z
P W ^ j ,  i . :

P i  c s y l l
• " l  B p . .»

V*D p w y j

Po o k reś len iu  d la  tao  e la n ie  j wartoŚGlAB^

róan icy^ it obliczam y wedłuig w^oru M ^ I Ł /  i
^ ś r

przyjT0 iiją,G odstąp s tr z e la n ia  określainiy

A Sir ~Yŵ , *Xs •
J e ż e l i  podzieliray odlimŁ  ktô ŝu Aĵ  K  p rzez  

otrzymamy i lo ś d  salw  do parametru

sr

O k re ś le n ie  i l o ś c i  salw  za param etrein J e s t  n ieoo  
tru d n ie jsze®  Na tyra odcinku  /S .^ / w y d a tn ie  w z ra s taw
i  tr z e b a  z n a le z ś  maksyiiialną p rzy  k tG re j tiio ż li-

niax
we j e s t  prow adzenie ogjii« w danych 7/arunkscii« Bo 
ro zw iązan ia  teg o  z ag ad n ien ia  p o trz e b n a  j e s t  
snajom ośś ¥  f p rzy  k t c r e j  p r z e l i c z n ikwmax
może rozw iązać zad an ie  spotkania®

J e ż e l i  z îamiy ¥ i  p o s ladaiiiy wy k r  es
max

to  d la  p r z y j ę t e j  ¥^ cdnajdujeiąy na o s i  rzęd n y ch

Yw, o ra z  punk t p r z e c ię c ia  s i ę  o d c ię te j  odpow iadają-
ms3C

c e j  t e j  p rę d k o śc i z  k r2ywą f,®

Dla daUeg© punk tu  odc^zytujemy At®  Na p o d staw ie  A t  
z t a b e l  s t r z e ln ic z y  oh o d o f .y tu j« y  laakayssali^ą o d le g ło ść

pw •max



IG a

Dalej; postępujem y tek  jak  pr?;.y rrozpatryw anitt teg o  
zag ad n ien ia  do p a ram e tru  1 o s ta te a z n ie  otrzymujemy

n»=- Kfln
A S ”i , V" t .»w i ,  '•>

/C ,1 4 /

U9,Ż e l i  n ie  pesiadam ;/ v;ykresu V^i to  l lo ^ ć
salw  na p a ram etrze  możemy o k r e ś l ić  w p rsy l> liż e n lu  
wykenująo d o lic z e n ia  ^ te n  sam spcsćb  ja k  do param etru^
tzn® "bierzeray pod uwagę P

niaoc

F 0 R ozw iasanle odw rotne zad an ia  sp o tk a n ia

P rzy  rozpatryw aniu : sagadn ie ii s t r z e l a n i a  
a r t y l e r i i  p lo t  lu b  z e s ta w ie n iu  ta b e l  danyck początkow yok, 
wynika c z ę s to  k o n ieczn o ść  rozwir^zywania zadan ia  
sp o tk a n ia  w stecz  w c e lu  o k re ś le n ia  w spółrzędnych 
p u n k tu  s t r z a ł u  i  innych  punktów w o p a rc iu  o za łożone 
w spółrzędne p u n k tu  v/yprzedzonego*

Do ro zw iązan ia  zadan ia  sp o tk a n ia  w te n  sposób 
n a leży  z a ło ż y ć  w spó łrzędne punktu  ś

o raz  c z y n n ik i ru ch u  c e lu  i  # N a jc z ę śc ie j

przyjraov/anymi h ip o te z a m i d.c ta k ic h  rozw iązań  są« 
w c z a s ie  y/^n^rzedzonyro:.oel poirusza s i ę  p ro s to lin io w o ^  
je d n u s ta jn ie >  pozicmo lu b  w p ła sz c z y ź n ie  p o ch y łe j*

R ozw iązanie zadan ia  sprowadza s i ę  do ro zw iązan ia  
t r ó jk ą ta ^  w którym znane s ą  dwa b o k i i  k ą t  zaw arty  
między nimi*

Sałóżmy^ że c e l  p o ru sza  s i ę  p rc s to lln io w O f 
je d n o s ta  jn je  i  pozlctno o ra z  znane s ą  w spółrzędne punk tu
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, D , H i  o aynnik-l ruchu  • w  ̂ PW' w ^wy p r  z:ed z ouego

1 0 O k reślić  współrzędne punk tu  strza łu #

Według znanych wartość ̂  P  w* ^pw ^ \  wyznaczamy 

punkt Â , i  jego r z u t  • Na pod staw ie  k ą ta  

klopsowego wykreślamy r z u t  k u rsu  c e lu  l l j # i  kursi*

Z ta b e l  s t r z e ln ic z y c h  na p o d s taw ie  1 

odnajdujeray czas l o t u  p o c isk u  t  do p im ktu  A^ «

Mnożąc czas l o t u  p o c isk u  t  -;rzez; p rędkość  c e lu
V otrzymamy liniow /e w yprzedzenie A S « Y ^  # t #  o
Odkładają o .A  S od pmiktu A,̂  w kierunku przeciwnym 

do ruchu  c e lu  otrzymamy ruchomy punkt Â  # a

..Li-j ł.

rc
punkt

so prostopad le na rzu t kursu o e lu  -

W yznaczając p o ło ż e n ie  dowolnego p tink tu
poprzedza jącego punkt A  ̂ $ odkładamy od puiikbu A^

W’ k ie ru n k u  przeciwnym ruchow i celu#  o d c ih ek  Y . T 
g d z ie  t  -  czas l o t u  c e lu  od szukanego punk tu  A 
do punk tu  Â  #o

W spółrzędne r z u tu  p unk tu  s t r z a ł u  obliczam y
ro zw iązu jąc  t r ó j k ą t  0 a $ skąd

w

Dps + (Vc • t f  -^VVc•tco5(180‘‘

poniew aż cos(480®-ąw) - c|,̂ v,

J)ps= ^J)pw + (Vc t)  ̂ + 2ppw Vc • fc cos w (8.15)

z teg o  samego t r ó j k ą t a  obliczam ys w s
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stnĉs  ̂ 5tn 
jDpw Dpi

. Dpw si" ('ISO”-o,w)

poniew aż s i n  /180® ~ /  = s in

2)pw * sir» (Lw 
X), ^ys

Po o l> llczen iu  w yprzedzenia k ie ru n k u  ze wzoru

^  -  tg  9 ©'bliczainy azymut punk tu  s t r z a łu »  
k tó r y  j e s t  równy sum ie a lg e b ra ic z n e

/®6 ’ y^w »
W omawianym p rz y k ła d z ie  c e l  p o ru s z a ł  s ię  

prostoliniOY/o» je d n o s ta  jn ie  i  poziomo# Gdy c e l  porusza s ię  
po k u r s ie  nachylonym ze s t a ł ą  p rę d k o śc ią  i  pod 
s ta ły m  kątem  n a c h y le n ia  kursu %  i s t o t a  ro zw iąza n ia  
n ie  zm ienia s ię »  l e c z  dodatkowo n a le ż y  obliczyć  
wysokość p u nk tu  s t r z a ł u  ze wz)S*oru2

H« « H + s w —' t  s i n X

P rz e k ła d  : Wyznaczyć w walcowym u k ła d z ie  / « p ó ł-  
• rzędnych  p o ło ż e n ie  p u n k tu  s t r z a ł u  i  o d le g ło ść

p u n k tu  względem p u n k tu  Sg p rz y  s t r z e l a n i u  z ICC mm 
arm aty  p lo t  VkS-19/^i p o c isk iem  odłamkowym z zapaln ik iem  
WIiifr-30 do c e lu  p o ru sz a ją c e g o  s i ę  p ro s to lin io w o  i  
poziomo#
W spĆłrzędne punk tu  wynoszą t H = 10000 m» D^^»80C0 m»





J.C s
(sm O k re ś le n ie  nastaw  pciagatkowyałi do strgelajoAa.

W wyniku rc z w lą sa n ia  aadan ia  sp o tk a n ia  otrzymujemy 
w spółrzędne geometry^izne punk tu  p rz y sz łe g o  p o ło ż e n ia  
oelUf na p cd stav /ie  k tó ry c h  o k re ś la  s i ę  nastaw y 
początkowe*

Nastawami początkowymi nazywamy nastawy 
o b lic z o n e  do prow adzenia ognia* Nastawy początkowe 
d z ie lim y  na nastaw y przyrządów  celow niczyoh i  nastwy 
z a p a ln ik a  /  p rzy  s t r z e l a n iu  rozpryskowymA Nastawami 
przyrządów  ce lo v m ic2'ych  nazyv/amy k ą ty  o k re ś la ją c e  p o ło ż en ie  
o s i  p rzodu  ItAfyi zapew nia jące  przB ohcdzenie to r u  ś re d n ie *  
go p rz e z  punktjf wyprzedzony#

Nastawą z a p a ln ik a  nazywamy ta k ą  w arto ść  
z a p a ln ik a , p rzy  któr-:>j ś r e d n i  pumkt rozprysków  le ż y  na 
to r z e  średn im  w na jd cg cd n ie  jszym p o ło ż e n iu  wz^ględem 
punk tu  •

Do n a s t  j l ic z a n y  •

-  k ą t  p o d n ie s ie n ia ,
C -  k ą t  ce lo w n ik a ,

-  azymut w yprzedzony,

-  w yprzedzenie pionow e,

**' w yprzedzenie k ierunki^ , 

z -  iiastawa z a p a ln ik a

Nastawy początkow e z a l  e o w 1 a -  ̂'
czjoyeh d z ia ła  i  p o c isk u , od wspólarzędrgrch ge<" ":ycznych
p u n k tu  A , a w yprzedzen ie pionowe i  k ie ru n k u  -  rów nież od  ̂ w
czynników ru ch u  celu#

Nastawy początkow e przy s t r z e l a n i u  do danego 
c e lu  z a le ż ą  cd ro d z a ju  celcv  K o n s tru k c ji
przyrządów  celcw iiiczych  i  przeiioif^Jiilka#



u
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P rzew ażnie o k re ś la n e  s ą  n a s tę p u ją c e  nastaw y 
początkowe i

-  k ą t  p o d n ie s ie n ia  z nastaw ą z a p a ln ik a  z tabf: 
s trze ln iczy o h .#  v/ykresóv/ b a lis ty c z n y o ii lu b  
konoidów p rz e l ic z n ik a #  na p odstaw ie  w ysokości 

i  o d le g ło ś c i  poziom ej lu b  o d le g ło ś c i

rz e c z y w is te j  i  k ą ta  p o ło ż e n ia  p^#w
tzn# i

^ 3^ /  lu b  f  = f  v ^ / f

\  ^ ^ i’w

— k ą t  celow nika z t a b e l  s t r z e ln ic z y o h  lu b  wykresów 
na p o d staw ie  1 lu b  i

o » f  /D p^, \ /  lu b  c = f  /  , V j f
/

— azymut wyprzedzoii^f określ^^ Jv^st w p rz e l ic z n ik u  
w c z a s ie  rozT /iązania zad an ia  sp o tk a n ia  jako 
suma azymutu b ieżąceg o  i  w yprzedzenia k ierunkU f

WyprZ ed zen ie  k iertiiiku  iI/3 W celow nikach au tom aty­
cznych o k re ś lo n e  j e s t  p rz e z  od tw orzen ie  w 
n ic h  t r ś j k ą t a  w yprzedzen ia .

9 . H zgS l£gasig^Ż g ia ł

Wyoelowaś d z ia ło  zioacsy nadać o s i  przewodu 
lu f y  ta k ie  p o ło ż e n ie  w p rz a s l r z e n i#  p rzy  którym  
ś r e d n i  t o r  p r z e jd z ie  p rz e z  pirokt wyprzedzony# przy­
s t r z e l a n iu  do celów, ritohcuyoa# o ra z  p rz e z  c e l  -  p rzy  
s t r z e l a n iu  do celów nieruchom ych •
Wycelowanie d z ia ła  sk łl.ą iiię  z wyc^elowania w 
p ła sz c z y ź n ie  poziom ej i  pionow ej# Wykonanie ty c h  
czy n n o śc i przeprow adza s ię  n ie z a le ż n ie  od s ie b i e  
le c z  ró w n o cześn ie .



ica

w a r t y l e r i i  p rsea iw lo tn iozL ej stosow ane dwa 
ro d z a je  celow ania 5

— p o ś re d n ie ,
— bezp o śred n ie«

Celowaniem pośrednli|i Dnaywamy t a k i  ro d z a j 
w ycelow aniaj p rzy  ktdrym  k ą t  w p ła s z c z y ź n ie  poziom ej 
n ad a je  s i ę  od k ie ru n k u  zasadniozegC f p rz e z  n a s ta w ie n ie  
azymutu w yprzedzonegoyS ^ > a k ą t  podni- ^a ^  v; 
p ła sz c z y ź n ie  p ionow ej względem poziomu d z ia ła  /  z o r ie n to ­
wanej i  n ie ruchom ej c z ę ś c i  d z ia ła /«

P rzy  celow aniu  pośrednim  nastaw am i na d z ia ła  
będą /S  ^  i  z « Aby w ie lk o ś ć i  t e  odpow iadały

rzeczyw istym ^ n a le ż y  kontro low ać o rien to w a n ie  i  pozf 
w anie sp rz ę tu «

Celowanie p o ś re d n ie  s to s u je  s i ę  p rzy  s t r z e l a n iu  
do celów p o w ie trzn y ch  ogniem zaporowym i  z lic z n ik ie m  
o raz  p rzy  s t r z e l a n i u  do celów naziem nych z zak ry ty ch

Celowanie b ezp o śred n ie  po lega  na wycelowaniu 
p rz e z is rn ik ó w  /celow ników  o p ty c zn y ch / w c e l  z równoczesnym 
nastaw ien iem  na u rz ą d z e n ia c h  celcwm iozych dan^ych 
p o c zą tk  c wy oh •

Dla a r t«  p lo t  ś re d n ie g o  k a lib m i dany^ml 
początkowym i są  k ą t  celow nika g $ w yprzedzenie k ie ru n k u  

i  pionowe A p o ra z  nastaw a zap a lr .jk a  z«
Dla a r t y l e r i i  p lo t  małego k a l ib r u  -  o d le g ło ść

rz e c z y w is ta  D  ̂ p rędkość  c-^-lu V • k ą t  kur*sowy ąc
/  k ą t  d ro g i  Q /  c ra z  k ą t  n ach y len ia  k u rsu  A  «
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Rys* 9#1* CelOY^anie “bezpcdredn le  p rs y  ą 0 1  IBC'^

Z rysunku  9*1 w ynlkai ż.e a*by t o r  p o c isk u  
pr£ prz.ezi punk t Y/ypr^rieds^onyi trse*ba nadad l u f i e
k ą t  p o d n ie s ie n ia  2rdv/ny .. /

y= Pi ± Ap^c

Poniew aż suma kątdy/ A p i  o CTaria pionowym 
kątem  celow nika może "być o k re ś lo n a  sav/Gzasui d la te g o  
oelow anie b e z p o ś re d n ie > w a r t« p lo t  ś re d n ie g o  k a lib ru #  
r e a l i z u j e  s i ę :

— p rz e z  n a s ta w le n ie  na oelow niku d z ia ła  
pionowego k ą ta  celow nika#

— p rz e z  nadaw anie d z ia łu  k ą ta  p o ło ż e n ia  
i  pionowego k ą ta  celow nika w c z a s ie  
prow adzenia celu#
Nastawę zapan ika  o k re ś la  s i e  s  ta b e l  

s t r z e ln ie z y c i i  w z a le ż n o ś c i  od wyi-ckci'^! i  o d le g ło ś c i  
poziom ej p unk tu  wyprzedzonego#

Celowanie b ezp o śred n ie  v a r t y l e r i i  p l o t  
małego k a l ib r u  r e a l i z u j e  s i ę  przeri ^

-  n a s ta w ie n ie  na celow niku c d lr ig ro śc l do c e lu
1 Gzyri2i.lk6w ruebu  ce lu #  '
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— nadaw anie d z ia łu  k ą ta  p o ło ż e n ia  i  pionoweg,© 
k ą ta  celow nika w 02ta s ie  prow adzenia c e lu  
/w a rto śd  pionowego k ą ta  celow nika wypracowana 
j e s t  w celow niku  automatycznym/*

Zardwno p rzy  s t r z e l a n iu  a r t* p lo t  ś re d n ie g o  
k a l ib r u  jak  1 małego k a l ib r u  l u f i e  n a leży  nadać 
odpow iednią w arto ść  w yprzedzenia k ie iu n k u /\/S / p rzy  
poziomym s to l e  k ą to m ie rz a /  i  V\ /  p rzy  pochyłym 
s to l e  k ą to m ie rz a /*
W poziome s to ły  k ą to m ie rza  wyposażone s ą  arm aty 
p lo t  37 i  57 nrasj a w pochyły  a t ć ł  k ą to m ierza  celow nik 
85 mm arm aty  p lo t*

Rys* 9*2#i Poziomy s t ć ł  k ą to m ie rza  Rys*' 93#Pochyły s t ć ł  
ką tom ierza*

Aby zrozum ieć d o k ła d n ie  zag a d n ie n ie  wycelowania 
b ezp o śred n ie g o ! ro z p a trz n ^  z a le ż n o ś c i  między wyprzedza* 
niera: pionowym i  k ie rtm k u  p rz y  poziomym i  pochyłym s to l e  
k ą to m ie rza  /ry s *  9*4/*
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Z aleśnośd między wyprzedzGnleml p iono ­
wymi i  kierraiou#*

u

P rzy  poalomym s t o l e  ką tcm lG rza» k ą ty  . .

s ą  arćwnet obliczam y B *.4 i l a  d a n e j w ysokości# pv/
Hf oraz

M
d;;;

C « Cq • cos pw

Rćźnioa kątćw  p o ło ż e n ia  p “• P . ^  Pf zatemw a

P c -f p

Aby wyoelowad d z ia ła  w p łaszo^^y i^ le  p io n cw eif n a leży
n astaw id  na nim pionowy k ą t  celow nika C »

P
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Wycelowanie v; k ie ru n k u  

n ie  na celow niku

c • i

s i ę  p r s e s  nastaw ie-

s arc Sin
Bpw

P rzy  pochyłym s t o l e  k ą to m ierza  * Pg t » 

za le ż n o ść  między n im i p rz e d s ta w ia  s i ę  n a s tę p u ją c o  2

. ^ _ tg ______
006

Kąt celow nika c i  w yprzedzenie p ion iw e o k re ś la  s i ę  
w te n  sam sposobf ja k  i  p rz y  poziorriyni s t o l e  ke^tcm ierzai 
l e c z  p b ę d z ie  p o s ia d a ło  in n ą  w a r to ś ć > zatem  ~^p*

Na p o d staw ie  c i  ^ p  obliczam y k ą t  Y •w
W yprzedzenie k ie ru n k u  obliczam y

r o z p a tru ją c  t r ć j k ą t y  OkAgt i  OA^a^$ s tą d

sinA ^H “ * co6p^

P rzy  małych k ą t a c h , w yprzedzenie k ie ru n k u  
p ła s z c z y ź n ie  p o c h y łe j

w

* C06P-,

Wyższość celow ania  bezp o śred n ieg o  p rz e ja w ia  
s i ę  ty®f że  odpada k o n ieczn o ść  o rien to w a n ia  d z i a ł  
a tyta samym przygotow anie ic h  do s t r z e l a n i a  odbywa s i ę  
w krćtszym i c z a s ie «  Brakiem te g o  celow ania  j e s t  tOf 
że  s t r z e l a n i e  można prow adzić ty lk o  p rz y  d o b re j 
w id o czn o śc i c e lu  i  ty lk o  na n ie d u że  o d le g ło śc i#

IC # M £ iiiw g śg i^ d |i |ł„ £ p z g c iw lo |.n |.c g ^

A r ty le r i a  p rz e c iw lo tn ic z a  m usi być gotowa 
do o d p a rc ia  d łu g o trw a ły c h  nalotów  lo tn ic tw a  npla# 
w k tó ry c h  może b ra ć  u d z ia ł  znaczna i lo ś ć  celćw  
urzutcw anych w g łą b  jeden za drugim#
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W zw iązku % tyiiii v /yłania s i ę  p rcb lem  in.ożIiwoŚGl 
prowadzorda s t r z e l a n ia  p rz e z  T&aterię a r t y l e r i i  
p rz e a i  wrlotnioze J»

M ożliw ości t e  oliarakt ery żu ją  w pierv;szym 
r z ęd z ie  s t r e fy  o s tr z a łu  d z ia ł«  Przy danej p rędkości 
c e lu  powietrznego s t r e f ę  o s tr z a łu  "baterii 
oharakteryz^iją n astępu jące s tr e fy  martwe, w których  
n ie  można prowadzić ognia •

«» s t r e fa  ogran iczen ia  wynikająca z
p ręd k ości wycelowania d z ia ł ,  p rz e lic z n ik a  
i  RSA;

-  s t r e f a  o g ra n ic z e n ia  v>fynikająca z p rę d k o śc i 
zmiany w p r z e l ic z n ik u  c zasu  l o t u  p o c isk u /

-  s t r e f a  w k tó r e j  zad an ie  sp o tk a n ia  n ie  może 
byś rozw iązane z powodu n ie d o s ta te c z n e j  
p rę d k o ś c i p o c isk u /

-  s t r e f a  © gran iczen la  . -
w ynikająca  z o g ra n ic z e n ia  k a ta  p o d n ie s ie n ia  
d z ia ła  /k ą ta  p o ło ż e n ia  R Sl, p r z e l i c z n i k a / /

s t r e f a  o g ra n ic z a ją c a  m inim alny k ą t  podniesie*  
n ia  p rz y  s t r z e l a n iu  z  zap a ln ik iem  zbliż^onym« 

Rozpatrziiiy p o szczeg ó ln e  s t r e f y  m artw e, w 
k tó ry c ii n ie  można prow adzió ognia#

P rzy  ru ch u  c e lu  z p rę d k o śc ią  je d n o s ta jn ą  
o k re ś le n ie  w spółrzędnych b ieżąceg o  p o ło ż e n ia  c e lu  
o raz  ro zw iąza n ie  zadan ia  sp o tk a n ia  p o c isk u  z  celem  
u za leżn io n e  J e s t  od p rę d k o śc i kątowych c e lu  
/ ( J /3  0» CJ T, p rę d k o ś c i  wycelowania d z i a ł

/  ^  ^dz ^ p rę d k o ś c i  p u n k tu  w yprzedzo-

nego 7“ •
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Pon:iiewaa oŁaksyraalne p rę d k o ś c i wycelowania 
d z ia ła  s ą  w a rto śc ia m i s ta ły m if  a p rę d k o śc i kątowe ce3ji 
s ą  zmienne^ to  w ycelow anie d z ia ła  j e s t  możliwe do 
c h w il i  p r z e c ię c ia  s i ę  krzyw ej ( J / i  u  ^ .

z p irc s tą  Ui^/3^25 ^ ^  % z  ^ ^  ^ lo c ie
c e lu  d© p a ram e tru  i  od p u n k tu  B p rz y  l o c i e  za param etrem#

Aby w p e ł n i  ro z p a trz y ć  zag ad n ien ie  o g ra n ic z e ­
n ia  s t r z e l a n i a  ze w zględu na m ożliw ości w ycelow ania 
n a le ż y  v?ziąśc n ie  Ilieźąo e  p o ło ż e n ie  c e lu  /  p k t A  ̂ /  a

punkt wyprzedzony A^#

Rys# 1C#1# Porów nanie ^ i  U ^  z  U)yS

P unkt wyprzedzony przesuw a s i ę  z  p rę d k o śc ią  
2jm lenną  ̂ k tó r a  z a le ż y  od Y  ̂ i  w ła śc iw o śc i "b a lis ty ­

cznych d z ia ła  i  do p a ram e tru  j e s t  m n ie jsza  od Y  ̂ $

za parametrem: — w iększa i  w zrasta^ v/ m iarę  o d d a lan ia  s i ę  
celu#



I

V/2r o s t  powoduje w zro st p rę d k o ś c i zmiany

w sz y stk ich  wsp6łrzę,dnyo;h wyprzedzonych« W p r z e l ic z n ik  
i  d z ia ła c h  p ręd k o d o i zmiany ty c h  wspd2cczędnych 
s ą  możliwe w ^ c i^ le  okrei^lonych g ran icach #  
w skutek czego p o ja w ia ją  s i ę  s t r e f y  martwe*

RyS# 10 #2# Porów nanie ^pc  i t^Paw i ^Pdj

Jeó^li p rę d k o ś c i  kątow e p u n k tu  w yprzedzo­
nego s ą  w iększe  od maksyrnalriych p rę d k o ś c i  wycelowania 
d z ia ł#  to  p o w sta je  s t r e f a  /o d c ih e k  BBV ry s* lC » l 1 
I0 # e /#  w k tó r e j  n a r a s ta  ró ż n ic a  między k iertm kie iu  lir fy  
d z ia ła  a punktem: wj^iorzedzonym tzi:u  lu f a  n ie  
nadąża za p mik tern wypr^zedzonym. la  g ra n ic y  t e j  
s t r e f y  p rę d k o ś c i kątow e puriktu s ą  równe 
maksymalnym prędkościom  v/ycelowania d z ia ł#  a poza t ą  
s t r e f ą  m niejszt'«  Poza t ą  s t r e f ą  lu f a  zaczyr^a 
»»doganiaś” punk t wyprzedzony 1 po up ływ ie  pewnego 
czasu  z o s ta n ie  ona ponownie sk ierow ana w pk t^
Od teg o  momentu zaczn ie  s i ę  norm alne prcw adzenxe 
c e lu  /w ycelow anie d z ia ła /«
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Oprócz o g ra n ic z e ń  w ynikających, z wycelowania 
d z ia ła  podczas ruchu  c e lu  w r e jo n ie  p a ram etru  km*su 
w y stęp u ją  o g ra n ic z e n ia  w yn ika jące  z p ręd k o ó o i 
'wycelowania p r z e l ic z n ik a  lu h  RSii» Wskutek tego  
w y n ik a ją  dodatkowe s t r e f y  m artwej k tó r e  p rzy  
małych w ysokościach  le ż ą  wewnątrz s t r e f y  m artw ej d z ia ła  
i  n ie  o g ra n ic z a ją  s t r z e la n ia #  P rzy  dużych w ysokośćiaohj 
którym  odpow iadają  duże czasy  lo tu  p o c isk u j t e  
dodatkowe s t r e f y  martwe mogą w yjść n ie  ty lk o  poza 
g ra n ic e  s t r e f y  o g ra n ic z e n ia  d z i a ł a j  le c z  rów nież 
poza s t r e f ę j  w k tó r e j  lu f a  **dogania*^ punkt 
wyprzedzony#

Prędkośó zmiany czasu  l o t u  p o c isk u  
w p r z e l ic z n ik u  /P H A ^~ 6/ j e s t  og ran iczona

w a r to śc ią  3 / s e k /s e k j  gdy p rędkośó  ta  j e s t  w ięk sza j 
p r z e l ic z n ik  n ie  może rozw iązać  zad an ia  sp o tk a n ia  
p o c isk u  z celem#



1X7

W prav/ej c z ę ś c i  s t r e f y  ostr5!5.alu /  s.a 
param etrem / p ie rw sza  l i n i a  przer^^^wana /3fys# 1 0 « 3 / /  
odpowiada rseosyw iaten tu 'ć^ll£^  w momenaief gdy p rędkośd  
zmiany o^asy l o t u  p o c isk u  o s ią g a  w arto ść  3 s e k /s e k f  to  
j e s t  w momencie o s t a t n i e j  moźjd^vej salw y / ś e r i i / f  
druga l i n i a  odpowiada p o lo ź e n iti c e lu  v/ ołiw lli>  gdy 
p ręd k o ść  punk tu  wyprzedzonego j e s t  n ie sk o a o z e n ie  
w ielka«

------~ 0;̂  pewnego punk tu  za parametreit^f je sz c z e  '■
w g ran io ao h  s t r e f y  o s trz a łu #  zad an ie  sp o tk a n ia  j e s t  
n ie ro sw ią z a ln e  w skutek  n ie d o a ta te c s n o j  p rę d k o śc i 
pocisku«  Po?/.cduje to  p o w stan ie  s t r e f y  m artw ej # 
k td r e j  wielkośrS j e s t  w prost p ro p o rc jo n a ln a  do 
p rę d k o śc i calu« V» s t r e f i e  t e j  p o c isk  n ie  mońe 
’’d o g c k a iś ’̂ celu«
Stożek martwy d la  danego d z ia ła  wyznacza t o r  p o c isk u  
otrzym any p rzy  maksymalnyiTi k ą c ie  p o d n ie s ie n ia «
S tożek  te n  p o s iad a  k s z t a ł t  le jk .a  « S to ż k i martwec*'
p rz e l ic z n ik a  i  HSA w yznaczają  tw orzące  stożka#  
otrzym ane p rzy  maksymalnyok k ą ta o k  p o ło ż e n ia i  p rzy  
k tś ry c li  p r z e l ic z n ik  RSA mogą prowadsdd ce l#
% re g u ły  martwe s to ż k i  B.SA i  p r z e l ic z n ik a  l e ż ą  
wewnątrz s to ż k a  martwego d z ia ła «

P rzy  s tx z .e la n iu  pcoiskm-Tiii z zap a ln ik iem  
z k l lżony Ul f p rzy  małych, k ą ta c k  p o d n ie s ie n ia #  w skutek 
oddzia ływ an ia  z iem i lu h  przedm iotów  terenowyctk 
i s t n i e j e  możliwośd o trzym ania  rozpryskii.« Może to  
mieś m ie jsce  Z3rcvrao na w znoszącej# ja k  1 opadaj«p- 
c e j  c z ę ś c i  t o m  /  rys«  10«3/«
W c e lu  zapew nienia w łaściw ego d z ia ła n ia  zap a ln ik a#  
n a leży  o g ran iczy ć  k ą t  p o d n ie s ie n ia «  N ajm niejsza 
dopuszczalna  w artość  k ą ta  p o d n ie s ie n ia  j e s t  rz ę d u  
30®.
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PowocLiaiJe to  p o w stan ie  dLoclatkoweJ s t r e f y  o g ra n ic z e n ia )  
k tó r e j  w ie lk o ść  j e s t  odw rotn ie  p ro p o rc jo n a ln a  do 
w ysokości l o t u  oeln* P ra k ty c z n ie  s t r e f ę  t ę  
nw zględnia s i ę  ty lk o  p rzy  s t r z e l a n iu  w k ie ru n k u  
o s łan ian eg o  ©"biektu i  w ojsk własnych*

W:ykonano w 60 egz*
n r  1 60 Bihl*«TaYma
m jr Z a h ło tn i

D ruk. KH i  03 dn*13 .C Z .61r. 
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