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ROZDZIAL |
METEOROLOGIA
ATMOSFERA

Atmosfera jest mechaniczng mieszaning gazow
(azotu, tlenu i innych). W skiad atmosfery wchodzi
rbwniez para wodna i drobne czasteczki ciat sta-
tych. Fizyczny stan atmosfery charakteryzujg takie
czynniki meteorologiczne jak: cisnienie, tempera-
tura, wilgotno$¢, zachmurzenie, opady, wiatr i temu
podobne.

Atmosfera dzieli sie na trzy zasadnicze warstwy:
troposfere, stratosfere i jonosfere (rys 1).

Troposfera — przyziemna warstwa atmosfery,
siegajgca na S$rednich szeroko$ciach geograficznych
10 12 km, nad réwnikiem 16—18 km, nad biegu-
nami 7—8 km. Masy powietrzne troposfery pozo-
stajg w ciggtym ruchu i mieszajg sie. W troposferze
powstajg i zanikajg cyklony, formujg sie -chmury,
powstajg opady, ze wzrostem wysokosci obniza sie
temp'eratura, spada cisnienie.

Stratosfera — warstwa nad troposferg, siegajaca
do wysokosci 80 km. W dolng czes¢ stratosfery do-
staje sie tyle ciepta, ile zostaje z niej wydzielone,
dlatego tez temp'eratura jej do wysokosci 35 km po-
zostaje niezmienna w granicach 55—65° ponizej
zera. Powietrze w stratosferze cyrkutuje stabiej niz
w troposferze. Pomiedzy troposferg i stratosferg
znajduje sie przejsciowa warstwa kilkusetmetrowej
grubosci zwana tropopauza.
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Jonosfera — warstwa o wysokiej zdolnoSci prze-
wodzenia elektrycznosci, zaczyna sie od wysokosci
80 km.

Wzorcowa atmosfera — przyjety umownie $redni
stan atmosfery na wszystkich wysokosciach od ziemi
do wysokosci 15000 m, charakteryzujacy sie statym
sktadem powietrza, cisnieniem na poziomie morza
760 mm Hg (1018,2 mb), wzgledng wilgotnoscig 0%,
temperaturg na powierzchni ziemi 15°C, spadkiem
temperatury w troposferze 0,65°C na kazde 100 m
wzrostu wysokosci.

Zasadnicze dane aerodynamiczne samolotéow, po-
dawane w opisach i formularzach, okreslane sg dla
warunkéw wzorcowej atmosfery.

Odchylenia rzeczywistych warunkéw pogody cd
wzorcowych uwzglednia sie przez wprowadzenie
poprawek do wskazan przyrzadow, stuzacych do
okreSlenia warunkow lotu; szybko$ciomierza, wy-
sokosciomierza itd. Do okreSlenia poprawek stuzg
suwaki nawigacyjne.

CZYNNIKI METEOROLOGICZNE

CiSnienie atmosferyczne — sila, z jakg
powietrze oddzialuje na wszystkie ciata znajdu--
jace sie w atmosferze lub na powierzchni ziemi;
wyraza sie jg w mihmetrach stupka rteci (nmi Hg)
lub w milibarach (mb).

Chmury — produkt kondensacji pary wodnej.
Ilos¢ chmur okresla sie stopniem pokrycia nieba
w dziesigtych lub oktantach. Petne zachmurzenie —
10 dziesigtych lub 8 oktantdw; wysoko$¢ chmur
okresla sie w metrach.

Wedtug zewnetrznego wyglagdu chmury dzielg sie
AN typy- kiebiaste (oddzielne masy chmur), faliste
(warstwy niejednorodne), warstwowe (jednorodne).
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Chmury typu kiebiastego (kiebiaste, silnie kie-
biaste, kiebiasto-deszczowe) powstaja w wyniku
pionowych ruchéw powietrza.

Chmury typu falistego (warstwowo-kiebiaste,
kiebiasto-wysokie, pierzasto-kiebiaste) formujg si®
gtéwnie dzieki obecnosci inwersji * i izotermii **
w atmosferze i pokrywajg duze przestrzenie: piono-
wo mogg sie rozwing¢ od Kkilku dziesigtek do kilku-
set metrow.

Chmury typu warstwowego (warstwowe, war-
stwowo-deszczowe, wysoko-warstwowe, pierzasto-
warstwowe, pierzaste) powstajg przy wstepujacym
ruchu cieplejszego powietrza na klin chtodniejszego;,
pokrywajg one ciggta warstwg setki tysiecy km*,
Systemy warstwowo-deszczowe i wysoko-warstwo-
wych chmur sg bardzo mocno rozwinigte pionowo.

Pionowa rozbudowa podinwersyjnych chmur war-
stwowych dosiega kilkuset metréw (rzadko 1000—
1400 m).

Wedtug wysokos$ci potozenia chmury dzielg sie na:
— wysokie (pierzaste, warstwowo-pierzaste, kie-

biaste) o podstawie potozonej na wysokosci okoto

6 000 m lub wyzej;

— Srednie (warstwowe wysokie i kiebiaste) poto-
zone na wysokosciach od 2500 do 6 000 m;

— niskie (warstwowe, warstwowo-kiebiaste, war-
stwowo-deszczowe) o wysokosci podstawy poni-
zej 2500 m; niekiedy siegajg do zieimi;

— pionowego rozwiniecia (ktebiaste rozwiniete, kie-
biasto-deszczowe) o wysokos$ci dolnej podstawy
do 500 m i gérnej do 7000 m i wiecej.

* Inwersja — warstwa powietrza, w ktérej ze wzrostem
wysokosci obserwuje sie wzrost temperatury zamiast spadku.

** lzotermia — warstwa powietrza, ktdrej temperatura nie
ulega zmianie, z wysokoscia.
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Opady — produkt wydzielony z chmur. llo$¢
opadéw mierzy sie wysoko$cig ich warstwy, wyra-
zong w milimetrach. Opady mogg by¢:

— ulewne, zazwyczaj przelotne, krdtkotrwate, pa-
dajg z kiebiasto-deszczowych chmur;

— ciagte, charakteryzujace sie dtugotrwatoscia, spa-
daja z warstwowo-deszczowych i warstwowych
chmur;

— mzawki, spadajg z mgty Ilub bardzo niskich
chmur warstwowych.

Wiatr — ruch powietrza wzgledem powierzchni
ziemi, wynikajacy z nierobwnomiernego roztozenia
cisnienia atmosfery, ktére spowodowane jest nie-
réwnomiernym doptywem ciepta w atmosferze. Wiatr
jest wielkoSciag wektorowg i mierzy sie szybkoScig
w m/sek i kierunkiem w stopniach. M'eteorologiczny
kierunek wiatru wskazuje skad on wieje.

Szybko$¢ i kierunek wiatru zmieniaja sie z wy-
sokcscig. We wschodniej czesci cyklonu (nizu) lub
zachodniej czesci antycyklcnu (wyzu) .szybko$é
wiatru wzrasta z wysokoscig, a kierunek zmienia sie
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, to znaczy
w prawo; w zachodniej czesci cyklonu lub wscho-
dniej czesci antycyklonu szybko$é wiatru réwniez
wzrasta z wysokos$cig, lecz kierunek zmienia sie
w strone przeciwng do ruchu wskazéwek zegara, to
znaczy w lewo; w potudniowej czesci cykionu lub
poinocnej czesci antycyktonu szybko$¢ wiatru wzra-
sta, kierunek pozostaje niezmienny; w pdinocnej
czesci cyktonu lub potudniowej czesci antycyktonu
szybko$¢ wiatru z wysokoscig spada do zera i po-
wyzej punktu zerowego kierunek wiatru zmienia sie
0 180°. We wszystkich opisanych wypadkach nie-
zmiennym warunkiem powinien by¢ spadek tempe-
ratury z potudnia na pdinoc. Sredni kierunek wiatru
w gornych warstwach troposfery i dolnych war-
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.stwach stratosfery nad Europa: w lecie jest bliski
pétnocno-zachodniej ¢wiartki, zimg — zachodniej
¢wiartki. '

Szybko$¢ wiatru w troposferze z wysokoscig wzra-
sta osiggajac maksymalne wartosci w warstwie przej-
Sciowej do stratosfery Srednio 17—20 m/sek., w dol-
nych warstwach stratosfery maleje ze wzrostem
wysokosci, po czym znowu wzrasta.

Przy ziemi (do wysoko$ci 1000 m) wskutek tarcia
0 powierzchnie zieonskg wiatr odchyla sie w prawo
Srednio o kat 30° od kierunku izobary.

Poczynajac od wysokosci 1000 m, gdzie zjawisko
to zanika, ruch powietrza odbywa sie rownolegle do
izobar. Poziomy rdwnomierny ruch powietrza przy
braku sity tarcia nazywa sie wiatrem gradientowym.
Kierunek i szybko$¢ wiatru na ro6znych wysokos-
ciach (dta zabezpieczenia lotéw) okresla sie drogg
obserwacji balonéw pilotazowych, a takze z map
synoptycznych. =

Czynniki meteorologiczne ulegajg ciggtym zmia-
nom. Stan ich w jakim$§ momencie czasu nazywa sie
pogoda. Meteorologiczne elementy wykresla sie na
mapﬁch pogody znakami umdwionymi (zatgcznik
nr 1)

Mapy pogody opracowuje sie w odpowiedni sposob
1 analizuje sie. Podczas opracowania mapy uzywa sie
nastepujacych (kolorowych) znakdw:

; (czerwonym
ciepty front kolorem)
_Zimny front (niEbieSkim

kolorem)
wtorny zimny front (niebieskim

kolorem)
mwtorny ciepty front (czerwonym

kolorem)
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okluzja cieptego frontu rw y w > (fioletowym

kolorem)
okluzja zimnego frontu (filg(l)elgorzvn}]/)m
opady ciagte 1 (zielonym kolorem)
opady przelotne 7. (zielonym kolorem)
mzawKki Y (zielonym kolorem)
mgty = (z6ttym kolorem)
zamglenia CXD (z6ttym kolorem)
burze (czerwonym lub

zielonym kolorem)

(czerwonym lub

zamiecie, zawieje zielonym kolorem)

WPJLYW WYSOKOSCI NA ZALOGE SAMOLOTU

Organizm cztowieka przystosowany jest do wa-
runkéw przyzieannej warstwy troposfery.

Ze wzrostem wysokosci warunki te ostro zmie-
niaja sie: spada cisnienie powietrza, obniza sie tern-
peratura itp. Zmiany te wptywaja na stan organi-
zmu i samopoczucie cztowieka.

Atmosfera pod wzgledem wptywu na organizm”
cztowieka dzieli sie na trzy strefy;

pierwsza strefa — warstwa atmosfery, w ktdrej
przebywanie cztowieka mozliwe jest bez dodatko-
wego dokarmiania organizmu tlenem; gérna jej
granica (putap fizjologiczny) znajduje sie przecietnie
na wysokosci 4 500 m i 2alezy od indywidualnej od-
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pornosci personelu -latajgcego oraz jego wytreno-
wania w lotach na tych wysokosciach;

druga strefa — warstwa atmosfery od fizjologicz-
nego putapu do 11 000—12 000 m, w ktorej cztowiek
musi koniecznie dokarmiac sie tlenem;

trzecia strefa — warstwa zaczynajaca sie od wy-
sokosci 11 000—12 000 m; cztowiek moze przebywac
w niej tylko w hermetycznych odizolowanych Kka-
binach tuib specjalnym odzieniu.

Obnizenie sie temperatury w miare wzrostu wy-
sokosci powoduje konieczno$¢ ocieplania kabin lub
stosowania specjalnego umundurowania.

WPLYW CHMUR NA LOT

Charakter lotu czesto zalezy od zachmurzenia, je-
go wysokosci, rodzaju oraz rozbudowy pionowej
i poziomej. Zachmurzenie komplikuje technike pi-
lotowania i dziatania taktyczne. Lot w chmurach
jest trudny i mozliwos¢ wykonania go zalezy od
wyposazenia samolc-tu w odpowiednie pilotazowo-na-
wigacyjne urzadzenia i od wycéwiczenia personelu
latajacego w technice pilotowania wedtug przyrza-

Tabela 1
Widzialno$¢ w chmurach
Rodzaj chmur Widzialno$¢ w m
Kiebiaste 20—40
Deszczowo-kigbiaste 10—20, wewnatrz ,,kowa-
det* nie ma widzialnosci
Warstwowe 10—50

Deszczowo-warstwowe 10—80
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dow. W chmurach kitehiastych silnie rozwinigtych
lot (szczegolnie na cigzkich samolotach) jest utrud-
niony duzg turbulentnoscig powietrza, a w deszczo-
wo-Mebiastych, oprocz tego — obecnoscig burz.

W zimnym okresie roku, na duzych wysokosciach
| w letnim okresie, podczas lotu w chmurach Istnieje

niebezpieczenstwo oblodzenia.

WPLYW OPADOW NA LOT

Opady oddziatujg na loty gtownie wskutek zja-
wisk Im towarzyszacych. Stabe opady (szczegotnie
mzawkl) obejmuja czesto duze przestrzenie, towa-
rzyszy im niskie zachmurzenie | staba widziatnosc;
jesli krople deszczu sa przechfodzone, to zachodzi
w nich oblodzenie samolotu. Dlatego tez lot w cia-
gtych opadach, szczegolnie na matych wysokosciach,

jest utrudniony.
W utewnych opadach o charakterze frontalnym

lot utrudniony jest wskutek wyraznego pcgorszenia
sie widzialnosci 1 wzmozenia sie wiatru.

MASY POWIETRZNE

Masa powietrza — duzy obszar powletrza w tro-
posferze charakteryzujacy si¢ jednorodnoscig fizy-
cznych  wiasciwosci ~ (temperatury,  witgotnosci)
| wspotnym przesuwaniem si¢ w jednym z pradow
cyrkulacji atmosfery. Poziomo masa powietrzna
rozcigga sle na przestrzeni tﬁSlecy Kilometrow, a pio-
nowo dosiega czesto gornych granic troposfery Po-
wietrzna masa nosi nazwe¢: chtodnej, jesSh prze-
suwa si¢ ona z rejonu zimniejszego do cieplejszego
(I na cieplejsze podtoze) I cieptej, Jesh przesuwa
sie z rejonu cieptejszego do zimniejszego (I na bar-
dziej oziebione podtoze). W zateznosci od warunkow
rozwoju ruchow pionowych w masach powietrznych
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dzielg sie¢ one na state i chwiejne. Nazwe statej nosi
ta masa powietrzna, ktérej warunki rozwoju ruchoéw
pionowych sa nie sprzyjajace; w masie chwiejnej
warunki sprzyjaja rozwojowi ruchéw pionowych.
Zimna masa powietrzna zazwyczaj jest chwiejna,
ciepte masy przewaznie state. Wedtug geograficz-
nego pocliodzenia (w zateznosci® od miejsca formo-
wania) masy dzielg sie na.

Kontynentalne arktyczne powie-
trze (KAP). W lecie chwiejne, suche, pogoda za-
zwyczaj jasna lub z nieduzym kiebiastym zachmu-
rzeniem; rzadko ulewne deszcze. W zimie statle;
charakteryzuje sie niskimi temperaturami i mroz-
nym zamgleniem.

Morskie arktyczne powietrze (MAP).
Na wiosne i w jesieni chwiejne; formujg sie w nim
kiebiaste wypietrzone i deszczowo-kiebiaste chmury;
padajg krotkotrwate ulewy; w nocy czesto' obser-
wuje sie jasng mrozna.pogode. W zimie zachowuje
chwiejnos$¢; nad terytorium wschodniej Europy cze-
sto towarzysza mu kréotkotrwate Sniezne nawalknice.

Morskie umiarkowane powietrze
(MUP), nazywane dawniej morskim potarnym po-
wietrzem. Latem chwiejne, nierzadko charakteryzu-
jace sie kiebiastymi wypietrzonymi i deszczowo-
ktebiastymi chmurami, ulewami i burzami, podczas
lotu w nim odczuwa sie silne rzucanie. W zimie state
i charakteryzuje sie adwekcyjnymi mgtami i chmu-
rami typu falistego.

Kontynentalne umiarkowane po-
wietrze (KUP), nazywane dawniej kontynental-
nym polarnym powietrzem (KPP). W lecie chwiejne,
przy formowaniu sie¢ z MUP rozwijajg sie w nim
kiebiaste i deszczowo-kiebiaste chmury 2z ulewami
1 burzami, podczas lotu obserwuje sie rzucanie; przy
formowaniu sie z arktycznego powietrza charakte-

2 — Poradnik nawigatora
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ryzuje sie przewaznie pogodg o matym zachmurze-
niu. W zimie state, przy formowaniu sie z KAP cha-
rakteryzuje sie jasng pogodg i silnymi mrozami (na
Syberii), a w wypadku formowania sie z MUP lub

— radiacyjnymi mgtami i niskim warstwo-
wym zachmurzeniem.

Morskie zwrotnikowe powietrze
(MZP). Latem chwiejne z rozwijajgcym sie deszczo-
wo-ktebiastym i kiebiasto-wypietrzonym zachmu-
rzeniem, ulewami i burzami; podczas lotu obserwuje
sie rzucanie. W zimie state, przynosi odwilz, wil-
gotng pogode z mgtami, mzawkami, niskimi war-
stwowymi chmurami, silnymi wiatrami i zmniej-
szong widzialnoScia.

Kontynentalne zwrotnikowe powie-
trze (KZP). Posiada znaczne zmetnienia i jest za-
pylone do wysokosci 4—5 km. W zimie mato rozni
sie od MZP._ Na wiosne i w jesieni state, czasem
ofoseiwuje sie w nim mgty, chmury warstwowe
1 mzawki. W lecie chwiejne, z wysokimi tempera-
urami, nierzadko spotyka sie w nim chmury kie-
biasie wypietrzone i burze; w potudniowych pota-
ciach ZSRR obserwuje sie burze piaskowe.

FRONTY ATMOSFERYCZNE

Frontem atmosferycznym nazywa sie
rozdziat (strefa przejsciowa) pomiedzy dwoma ma-
sami powietrznymi odmiennego rodzaju. Fronty
dzielg sie na ciepte, chtodne i fronty okluzji. Oprécz
tego istniejg fronty wtdrne.

Ciepty front — front przesuwajacy sie w stro-
ne chtodnego powietrza, za ktérym posuwa sie cie-
plejsze powietrze. Zblizanie sie wyraznie zarysowa-
nego cieptego frontu zwiastujg chmury pierzaste
pojawiajace sie w odlegtosci okoto 900 km przed
linig fiontu, przecietnie na dobe przed przybyciem
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irontu i 12—14 godz.. przed rozpoczeciem opadow.
Chmury pierzaste gestniejg i przechodzg w pierza-
sto-warstwowe, za ktérymi pojawiajg sie wysoko-
warstwowe i w koncu deszczowo-warstwcwe. Sy-
stem frontalnych chmur jest dos¢ mocny. Zasadnicza
cze$¢ systemu zachmurzenia cieptego frontu (war-
stwowo-deszczowe i wysoko-warstwowe chmury)
posiada grubo$¢ 3—5 km. Nierzadko' w systemie
frontalnych chmur obserwuje sie miejscowe bez-
chmurne przeSwity. Dolna podstawa chmur war-
stwowc-deszczowych rozposSciera sie na malej wy-
soko$ci, a w poblizu frontu czesto opuszcza sie do
ziemi, stwarzajgc frontalng magte.

Szeroko$¢ strefy (pasa) opadéw dochodzi latem do
300 km i zimg do 400 km. Do niebezpiecznych zja-
wisk w pasie cieptego frontu nalezg; niskie zachmu-
rzenie, intensywne opady ze stabg widzialnoscia,
.strefy oblodzenia (rys. 2).

Zimny front — front przesuwajgcy sie
w strone cieptego powietrza, za ktorym postepuje
bardziej zimne. Rozréznia si¢ zimne fronty 1 i 2
rodzaju.

Front pierwszego rodzaju — przesuwa
sie powoli; przed frontem obserwuje sie czesto
kiebiasto-deszczowe zachmurzenie, niekiedy z ule-
wami, burzami, nawatnicami; za linig frontu za-
chmurzenie typu waistwowego ze stabymi opadami,
szeroko$¢ ich pasa jest mniejsza niz w cieptym
froncie. Front drugiego rodzaju jest
szybko postepujacy; przed frontem formuje sie wy-
pietrzone kiebiaste i deszczowo-kiebiaste zachmurze-
nie (z kowadtami); opady ulewne; w pasie Kilku-
dziesieciu kilometrowej szeroko$ci czesto obserwuje
sie nawatnice, w cieptych okresach roku burze, nie-
kiedy frontowi towarzyszy huragan. Za frontem
drugiego rodzaju obserwuje sie wyrazne wzmozenie
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sie wiatru, wztost cisnienia, najczesciej rozpogo-
dzenie. Wewnatrz masy powietrznej za frontem mo-
ga rozwija¢ sie chmury kiebiaste i padaé ulewne
deszcze. Przelot przez zimny front jest trudny i nie-
bezpieczny. Takie fronty zaleca sie przecina¢ gora
lub przeswitami pomiedzy chmurami.

Front okluzji — komplekscwy front wyni-
Anjncy wskutek zwierania sie cieptego i zimnego»'
frontu (w obszarze cyklonu). Fronty okluzji moga
byé ciepte i chtodne i odpowiednio do tego charak-
teryzujg sie warstwicwym i kiebiastym zachmurze—
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Rys. 2. Pionowy przekr6j frontéw atmosferycznych: zimnego
i cieptego
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Rys. 3. Pionowy przekr6j frontéw atmosferycznych okluzji'

niem. Zachmurzenie w pionie —.wielowarstwowev
Warunki lotéw we frontach okluzji sg trudne, szcze-
go6lnie w jesieni oraz zimg i zalezg od aktywnosci
frontéw (rys. 3).
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Front wtoéorny — front powstajagcy w jednej'
i tej samej masie powietrza z zasady pomiedzy po-
szczeg6Inymi jej czeSciami, posiadajgcymi nieoo
réznigce sie temperatury; najczesciej fronty wtdrne
spotyka sie wewnatrz chwiejnych mas arktycznego-
lub polarnego powietrza. Procesy na froncie wtér-
nym wyrazajg sie znacznie stabiej niz na froncie-
zasadniczym.

SYSTEMY BARYCZNE

Systemami  barycznymi nazywajg sie obszary
zwiekszonego lub zmniejszonego cisnienia. Na ma-
pach synoptycznych systemy baryczne oznacza sie .
izobarami (liniami tgczagcymi punkty o jednakowym,'
ci$nieniu). Systemy baryczne dzielg sie na cyklony,,
antycyklony, kliny, zatoki, siodita.

Cyklon lub niz (N) — system baryczny ce
zamknietych  izobarach i najnizszymi  cisnieniu
w $rodku. Gradient baryczny * skierowany jest do
srodka. Wiatry wiejg do cyklonu okalajac go jedno-
cze$nie w kierunku przeciwnym do strzatki zegara.
We wszystkich systemach barycznych wiatry przy
ziemi wiejg przecietnie pod katem 30° do izobar,
a od wysokosci 1000 m, gdzie tarcie o powierzchnig'
ziemi przestaje oddziatywaé, wiatr wieje réwnolegle
do izcbar. Cyklony powstajg i rozwijajg sie na fron-
talnych rozdziatach; pogoda w cyklonie charaktery-
zuje sie duzym zachmurzeniem, silnymi wiatrami’
i opadami.

Antycyklon lub wyz (W) — system ba-
ryczny z zamknietymii izobarami i najwyzszym ci$—

* Gradientem barycznym nazywa sie wielko$¢ zmiany
cisnienia w plaszczyznie poziomej na jednostke odlegtosci;
(najczesciej 111 km). Kierunek gradientu barycznego skie-
rowany jest od ci$nienia wyzszego do nizszego.
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nieniem w $rodku. Gradient baryczny skierowany
cd Srodka na zewnatrz. Wiatry wiejg od jadra, oka-
lajac go jednocze$nie zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara. Pogoda w antycyklonie latem jest upalna,
mato chmurna, zimg — mrozna, niekiedy z radia-
cyjnymi mgiami w centralnych rejonach i $wiezymi
wiatrami na peryferiach.

W klinie (waskim pasie zwiekszonego ci$nienia)
obserwuje sie przewaznie' jasng pogode, stabe wia-
try, niekiedy na jego osi formujg sie mgty.

Wzdtuz osi zatok (waskich pasow niskiego cis-
nienia) z reguty przechodzg fronty i obserwuje sie
pogode chmurng z opadami i porywistymi wiatrami,
czasem nawainicami. Zatoki stanowig duzg prze-
szkode dla lotdw w poblizu $rodka cyklonu; w miare
oddalenia sie od srodka wptyw ich na lot maleje.

W siodtach (systemach barycznych, powsta-
tych pomiedzy dwoma obszarami wysokiego cisnie-
nia i dwoma obszarami niskiego ci$nienia) powstaja
mgty, latem czeste burze.

W ogélnych procesach w atmosferze systemy ba-
ryczne (cyklony i antycyklony) graja role mecha-
nizmu, przy pcmocy ktoérego odbywa sie ruch mas
powietrznych i frontéw oraz ich ewolucje. Dzigki
cyklonicznych cyrkulacjom odbywa sie wymiana po-
wietrza pomiedzy matymi i duzymi szerokos$ciami
geograficznymi.

ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE NIEBEZPIECZNE DLA
LOTNICTWA

Do zjawisk atmosferycznych niebezpiecznych dla
lotnictwa nalezg: burze, nawaitnice (porywy wiatru
od 12 m/sek. i wyzej) sztormy, huragany, mgtly, ota-
lodzenia, ulewne opady, grady, zamiecie, burze py-
towe, niskie zachmurzenie.
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Burza — zjawisko formowania si¢ chmur z to-
warzyszacymi mu wyladowaniami  elektrycznymi
(btyskawicami) i opadami (niekiedy gradem). Zasad-
niczym procesem przy formowaniu sie burz jest roz-
woéj chmur deszczowo-kiebiastych. Podstawa chmur
dochodzi przecietnie do wysokosci 500 m, a goérna
powierzchnia moze dosiegng¢ 7000 m. i wyzej.

W chmurach burzowych obserwuje sie silne nie
uporzgdkowane prady powietrza wstepujace i zste-
pujace. Chmura burzowa posiada budowe mieszang,
kowadto chmury burzowej zbudowane jest z kry-
sztatkow lodu, dolna i $ro"dkowa cze$¢ sktada sie za-
zwyczaj z kropel wody i gradzin. Burzom zazwyczaj
towarzyszag nawatnice. Burze dzielg sie na we-
whnatrzmasowe i frontalne.

Burze frontalne rczwijajg sie gtownie na chtod-
nych frontach atmosferycznych i frontach okluzji
ehlodnej, rzadziej na cieptych; pas tych burz jest
zazwyczaj waski, ale wzdtuz frontu rozwija sie na
odlegtosci do 1000 km; burze frontalne obserwuje
sie w dzien i w nocy, sg one niebezpieczne ze wzgle-
du na wytadowania elektryczne i silne rzucanie;
trafienie tadunku elektrycznego w samolot moze
doprowadzi¢ do ciezkich nastepstw. W czasie silnej
burzy nie wolno postugiwaé sie radiotgcznoscia.
Loty w burzach sg bardzo trudne.

Chmury kiebiasto-deszczowe nalezy omija¢ bo-
kiem. Mniej rozwiniete pionowo chmury burzowe
mozna przebywac¢ goéra, ale ze znacznym przewyz-
szeniem. W wyjatkowych wypadkach strefy burz

mozna przelatywac przez spotykane w nich rozrywy
chmur.

Nawatnicag (szkwalem) nazywa sie nieoczeki-
wane wzmozenie sie wiatru z rdwnoczesng zmiang
kierunku. Nawatnice powstajg zazwyczaj podczas
przechodzenia ostro zarysowanych chtodnych fron-
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téw. Szerokos¢ strefy nawaitnicy'200—7 000 m, wy-
soko$¢ 2—3 km, diugo$¢ wzdtuz frontu oblicza sie
na setki kilometréw. Szybko$¢ wiatru podczas na-
watnicy moze dosiegnag¢ 30—40 m/sek.

Mgta — zjawisko kondensacji pary wodnej
w przyziemnej warstwie powietrza, przy ktorym.
widzialmeBC zmniejsza sie do 1 km i nizej. Przy wi-
dzialnosci ponad 1 km kondensacyjne zmetnienie
nazywa sie zamgleniem. Wedlug warunkéw formo-
wania mgty dzielg sie na radiacyjne, adwekcyjne-
i radiacyjno-adwekcyjne.

Mgty adwekcyjne spotyka sie najczeSciej
podczas przechodzenia cieptych frontéw, przy czym.
sg one bardzo geste. Mgty adwekcyjne powstajg na.
skutek naptywu cieptego, wilgotnego powietrza nad
wyziebione podtoze; wystepuja w dzien i w nocy,,
zalegajg duze obszary, a trwato$¢ ich dosiega 2—3.
dni. Gesto$¢ mgiet wzrasta z wysokosScig; niekiedy'
zlewajg sie one z chmurami. Trudno$¢ lotu przy
mgtach adwekcyjnych polega na tym, ze trudno
obejs¢ strefe przez nie zajetg i nie zawsze jest pew-
nos¢, ze lotnisko lgdowania do mementu przybycia
nad nie nie bedzie zastoniete mgts.

Mgty radiacyjne formujg sie zwykle prz%
bezchmurnym niebie w nocy i w dzien wskutek sil-
nego oziebienia podsScielajgcej powierzchni i przyle-
gajacej do niej warstwy powietrza; sg one bardzo
geste przy ziemi i zalegajg niewielkie obszary; w le-
cie z zasady rozptywajg sie po wschodzie stonca,,
w zimie zajmujg wieksze- przestrzenie i sga bardziej
dtugotrwate. Mgty radiacyjne nie stanowig duzego
niebezpieczenstwa dla lotédw.

Lot we mgle na skutek mozliwosci zderzenia sie
z przeszkodami terenowymi, a w przejsciowych okre-
sach roku i w zimie oprécz tego wskutek mozliwosci
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4oblodzenia, jest niebezpieczny i bez specjalnego wy-

posazenia na samolocie niedozwolony.

Oblodzenie — zjawisko pokrywania sie- cze-
$ci samolotu lodem. Przyczyna oblodzenia jest obec-
no$¢ przechtodzonych (ponizej 0°C) kropli wody
w atmosferze. Zderzenie sie kropli z samolotem po-
woduje ich zamarzanie. Narastanie lodu zwieksza
ciezar samolotu i opdr czotowy, obniza jego site
nosna itp.

Spotyka sie oblodzenie trzech rodzajéw:

Gotoledz (najbardziej niebezpieczny rodzaj
oblodzenia) wystepuje podczas lotu w chmurach,
opadach i mgle przy temperaturach od 0° do —6°C
przy obecnosci przechtodzonych kropel; oblodzenie
pojawia sie najpierw na czotowych czeSciach samo-
lotu, linkach, usterzeniu ogonowym i dyszy; goto-
ledZz na ziemi zwiastuje, ze w powietrzu znajdujg
sie pokazne strefy oblodzenia.

L6d porowaty — biatawy, ziarnisty nalot —
mniej niebezpieczny rodzaj oblodzenia, spotyka sie
przy temperaturach —15—20°C i nizszych, pokrywa
powierzchnie samolotu bardziej réwnomiernie i nie
zawsze trzyma sie mocno; dHigi lot w strefie oszro-
nienia jest niebezpieczny.

Szron — obserwuje sie przy dos$¢ niskich tem-
peraturach; niebezpiecznych nastepstw nie powo-
duje.

Jezeli oblodzenie rozpoczeto sie podczas lotu
w chmurach, to nalezy:

— wykorzystaé dla dalszego kontynuowania lotow
rczrywy w chmurach lub wolne, przestrzenie po-
miedzy warstwami chmur, jesli one istnieja;

— jesli jest mozliwe — wyjsé w strefe posiadajaca
temperature ponad 0°C;
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— jezeli wiadomo, ze temperatura przy ziemi jest
minusowa, a grubo$¢ chmur nieduza, nalezy
zwiekszy¢é wysoko$é, zeby wyjs¢ ponad chmury
lub w strefe nizszej temperatury.

Jezeli oblodzenie rozpoczeto sie podczas lotu
w przechtodzcnyim deszczu, woéwczas nalezy:

— skierowa¢ samolot w warstwe powietrza o tem-
peraturze wyzszej od 0°, jesSli zawczasu znane
jest jej potozenie;

— wyjs¢ ze strefy deszczu, a w wypadku oblodze-
nia o groznych rozmiarach wréci¢ lub wykonaé
lagdowanie na najblizszym, lotnisku.

Zamiecie — zjawisko przenoszenia $niegu przez
wiatr w plaszczyZnie poziomej, czesto z towarzysza-
cymi mu zawichrzeniami. Widziatnos¢ w zamie-
ciach wyraznie spada (do 50—100 m i nizej). Zamie-
cie charakterystyczne sa dla cyklonow, peryferii
antycyklonéw i dla frontéw, utrudniajg one, a nie-
kiedy uniemozliwiajg lgdowanie i start samolotu..

LOTY W GORACH

Rejony goérzyste charakteryzuja sie ostrymi zmia-
nami pogody, czestym formowaniem sie chmur, cze-
stymi opadami, burzami, zmianami wiatru. W go-
rach, szczeg6lnie w cieptych okresach roku, stale
obserwuje sie wstepujgce i zstepujgce ruchy powie-
trza, a w poblizu stokéw gdér powstajag powietrzne
wiry. Grzbiety gorskie przewaznie pokryte sg chmu-
rami. W dzien i latem sg to chmury kiebiaste, w no-
cy i zimg — niskie chmury warstwowe. Chmury
formujg sie w pierwszym rzedzie nad szczytami goér,
z ich nawietrznej strony. Wypietrzonym chmurom
ktebiastym czesto towarzysza silne ulewy i burze
z gradem. Lot w poblizu stokdéy gor jest niebezpie-
czny, poniewaz samolot moze dosta¢ sie w powie-
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trzne wiry- Loty nad goOrami nalezy wykonywac
z przewyzszeniem 500—800 m,* znizanie mozna wy-
konywaé po przeleceniu szczytéw w odleg’roéci 10
20 km od nich.

Pod chmurami lot moze by¢ stosunkowo bezple-
czny tylko w tym wypadku, jesli podstawa ich po-
tozona jest na wysokosci 600—800 m ponad goramn
Jesti podstawa ta lezy nizej od wyzej wymienionych
wysokosci i jesli szczyty miejscami sg zakryte, to lot
bedzie sie stawal stopniowo coraz trudniejszy,a przy
dalszym obnizeniu stanie sie niebezpieczny.

W gdrzystych, rejonach mozna przebija¢ chmury
w gére lub wykonywaé lot w chmurach wg przy-
rzadéw tylko przy doskonatej znajomosci rejonu lotu.

OBOWIAZKI ZALOGI SAMOLOTU

Przed startem zatoga samototu (pilot, nawigator)

obowiazana jest;
ystucha¢ szczeg6towego meldunku dyzurnego
meteorologa o stanie i prognozie pogody na" trasie

(w rejonie) lotu. Gtéwna uwaga powinna by¢ zwro-

cona na istnienie na trasie (w rejonie) lotu;

— frontéw atmosferycznych; ich potozenie i inten-
sywnos$¢, pionowe rozwiniecie frontainych syste-
moéw zachmurzenia, kierunek i szybko$¢ przesu-
wania sie frontow;

— stref z nlebezplecznyml dla lotnictwa zjawiskami
pogody; ich granice, kierunek i szybkos¢ przesu-
wania sie;

— drog obejscia rejonow ztej pogody.

2. Pobra¢ na stacji meteorologicznej informacyj-
ny komunikat o pogodzie, w ktérym powinny by¢
wskazane;

— stacja synoptyczna rejonu lotéw;

— faktyczna pogoda na trasie i w punkcie lgdowa-
nia, nie dawniejsze niz z przed dwoéch godzin;
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prcgnoza pogody na trasie (w rejonie) i w miej-

scach lgdowania;

pionowy przekr6j oczekiwanego stanu atmosfery

na trasie;

astronomiczne dane punktéw startu i lgdowania.

3. W wypadku opOzZnienia startu wiecej niz
.godzine zatoga powinna powtdrnie wystucha¢ mel-
dunku dyzurnego meteorologa i otrzyma¢ nowy ko-
munikat o pogodzie.

Podczas lotu zaloga samolotu (pilot, nawigator)
e0bowigzana jest:

1. Obserwowaé stan pogody, szczeg6lnie zjawiska
niebezpieczne dla lotu. Pozwoli to zatodze w swoim
czasie zauwazy¢ nagte pogorszenie sie pogody na
trasie (w rejonie) lotu, prawidtowo oceni¢ je, po-
wzig¢ odpowiednig decyzje co do dalszego lotu i wy-
kona¢ zadanie.

2. Zapyta¢ na 50—100 km przed przybyciem nad
lotnisko o sytuacje meteorologiczng w rejonie lado-
wania oraz o barometryczne cisnienie na poziomie
lotniska i ustawi¢ je na poktadowym wysokoscio-
mierzu.

MIEJSCOWE OZNAKI POGODY
Oznaki trwalej dobrej pogody

1. Wysokie cisnienie, wzrastajgce ciggte, powoli
w ciggu kilku dni.

2. Prawidtowy przebieg dobowy wiatru: w nocy
bezwietrzme, w dzien znaczne wzmozenie wiatru,
na brzegach mdrz i duzych jezior oraz w goérach
prawidtowa zmiana wiatrow; w dzien z wody na lad
i z dolin na szczyty, w nocy z lagdu na wode i ze
szczytow w doliny.

3. W zimie niebo jasne i tylko pod wieczér przy
ciszy moga naptywac cienkie chmury warstwowe.
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W lecie na odwro6t: w dzieh rozwija sie zachmurze-
nie kiebiaste i pcd wiecz6r zanika.®

4. Prawidtowy dobowy przebieg temperatury
(w dzien podnoszenie sie, w nocy spadek). W zimo-
wym poétroczu temperatura niska, latem wysoka.

5. Opadéw brak; w nocy silna rosa lub szron.

6. Przyziemne mgly zanikajagce po wschodzie
.Sstonca.

Oznaki trwalej ztej pogody

1. Niskie cisnienie, wahajgce sie w granicach jed-
nej wartosci lub jeszcze bardziej spadajace.

2. Nienormalny dobowy przebieg wiatru i duza
jego szybkosc.

3. Cate nieboi zakryte deszczowo-warstwowymi lub
warstwowymi chmurami.

4. Diugotrwate deszcze lub opady $niezne.

5. Nieznaczne zmiany temperatury w okresach
doby, w zimie stosunkowo ciepto, w lecie chtodno.

Oznaki pogorszenia pogody

1. Spadek ci$nienia: im gwattowniej spada cis$nie-
nie, tym szybciej zmienia sie pogoda.

2. Wiatr wzmaga sie, dobowe wahania prawie za-
.nikajg, kierunek wiatru zmienia sie.

3. Zachmurzenie wzrasta, przy czym czesto obser-
wuje sie ,nastepujaca kolejnos¢ naptywania chrnur;
pierzaste, potem pierzasto-warstwowe (ruch ich jest
lak szybki, ze mozna zauwazyé go goltym okiem),
na miejsce ostatnich przychodzg wysoko-warstwowe
i w konhcu deszcziowo-warstwowe.

4. Kilebiaste chmury pod wieczér rozsiewajg sie
i nie ging, a ilos¢ ich nawet wzrasta. Jezeli przyj-
mujg one forme spietrzong — nalezy oczekiwac
burzy.

3 — Poradnik nawigatora
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5. Temperatura w zimie podnosi sie, latem obser-
wuje sie widoczne zmniejszenie wahan dobowych.

6. Wokoto ksiezyca i stofica obserwuje sie kolo-
rowe kregi i wience.

Oznaki polepszenia pogody

1. Ci$nienie wzrasta.

2. Zachmurzenie staje sie zmienne, zjawiajg sie
przeSwity, chociaz chwilami niebo jeszcze moze po-
krywaé sie niskimi deszczowymi chmurami.

3. Deszcz lub $nieg padajg od czasu do czasu, by-
wajg dos¢ intensywne, ale nie sg ciggte.

4. Temperatura w zimie obniza sie, w lecie wzra-
sta (po uprzednim obnizeniu).

ROZPOZNANIE POGODY PRZEZ SAMOLOTY

W celu skonkretyzowania sytuacji meteorologicz-
nej, przed powzieciem decyzji na wylot (loty), kiedy
informacje naziemnych stacji meteorologicznych nie
dajg jasnego obrazu pogody na trasie (w rejonie)
lotu, przeprowadza sie rozpoznanie pogody samolo-
tami. Zadanie ng rozpoznanie pogody stawia do-
wodca oddziatu lub kierownik lotdw na podstawie
meldunku meteorologa. Rozpoznanie pogody moze
byé przeprowadzane przed wylotem i bezposrednio
w okresie lotow. Prowadzenie rozpoznania poleca
sie zatogom znajacym dobrze meteorologie i dobrze
przygotowanym do lotéw w trudnych warunkach
meteorologicznych. W trudnych warunkach pogody
w skiad zatogi moze byé wigczony meteorotog. Roz-
poznanie wykonuje nawigator samolotu (pilot), ktéry
podczas lotu notuje:

— miejsce i czas obserwacji;

— wysokosé lotu;
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— ilo$¢ i forme chmur oraz wysokos$¢ ich podstawy

i gérnej powierzchni;

— widzialno$¢ pozioma;
— zjawiska szczegdlne.

Dane z rozpoznania pogody zatoga przekazuje przez
radio na lotnisko, a po lgdowaniu nawigator lub pi-
lot melduje je dowoddztwu i zapoznaje z nimi stacje
meteorologiczng.
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KROTKIE WIADOMOSCI O ZIEMI

W kartografii Ziemie rozpatruje sie jako elipsoide
obrotowa. Wymiary poétosi elipsoidy ziemskiej wy-
nosza: w Kkierunku pétnoc-potudnie 6356 079 m,
w ptaszczyznie réownika 6378 245 m.

Za promien (R) kuli ziemskiej przyjeto $red-
nig wielko$¢ 6 371 km.

O$ Ziemi — najmniejsza Srednica, wokot kto-
rej Ziemia wykonuje obrot dobowy.
Bieguny geograficzne — punkty prze-

ciecia sie osi Ziemi z jej powierzchnig. Istniejg dwa
bieguny: potnocny, i potudniowy.

Rownik — olbwod wielkiego kota, ktérego pia-
szczyzna jest prostopadta do osi ziemskiej. Rownik
dzieli ziemie na dwie poétkule — po6inocng i potu-
dniowsg.

Rownolezniki — obwody matych kot o pta-
szczyznach réwnolegtych do ptaszczyzny réwnika.

Potudnik — potowa obwodu duzego kota,

w ktérego ptaszczyznie lezy o$ Ziemi. Za podstawo-
wy (zerowy) przyjeto potudnik przechodzgcy przez
obserwatorium astronomiczne Greenwich (Grynicz)
w Anglii. Oprécz tego istniejg inne zerowe potu-
dniki jak:

Putkowski przesuniety od Greenwich o -b 30°19'39"
Ferro przesuniety od Greenwich 0 — 17°39'46"
Paryski przesuniety od Greenwich o + 2°20'14".
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Horyzont rzeczywisty — uzmystowiona
ptaszczyzna prostopadta do pionu i przechodzaca
przez oko obserwatora.

Horyzont widziatny — obserwowany z sa-

molotu obwéd, wzdtuz ktérego ziemia jakby styka
sie z niebem.

Odtegtosé widzialna — odlegtos¢ od oka
obserwatora do punktu zetkniecia sie stycznej (prze-
chodzacej przez oko) z powierzchnig kuti ziemskiej.
Obticza si¢' jg ze wzoru

D = 122 |/H,
w ktorym D = odtegtos¢ w km
H = wysoko$¢ w km

Przyktad:

H= 4 km okresli¢c D
Rozwigzanie:

D = 1221/ 4 = 244 km.

Obnizenie widzialnego horyzontu
— kat zawarty pomiedzy rzeczywistym horyzontem
obserwatora (samolotu) i styczng do powierzchni
ziemi, przechodzacg od oka obserwatora.

MAGNETYZM ZIEMSKI

Kula ziemska posiada pole magnetyczne (geoma-
gnetyczne). Kierunek i sita oddziatywania geoma-
gnetycznego pota nie sg jednakowe na catej powierz-
chni Ziemi i zalezg od geograficznego potozenia da-
nego- punktu, miejscowych warunkéw geograficz-
nych i zmian pola magnetycznego z biegiem czasu.

Jezeli site magnetyzmu ziemskiego — wektor H —m
roztozy¢ na dwie sktadowe (rys. 4): poziomg Hi
i pionowg Z, to otrzymamy kat Am — dektina-
cje magnetyczng i kat j — inktinacje
magnetyczng. Dektinacja moze by¢ wschodnia tub
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zachodnia. Jezeli igta magnetyczna odchyla sie od
geo'giaficznego potudnika na wschéd, to deklinacja
nazywa sie wschodnia i nosi znak plus (+), jesli
dzieje sie odwrotnie, to deklinacja nazywa sie zacho-
dnia i nosi znak minus (—),

Q n geograficzmj

= \H

Rys. 4. Sktadowe magnetyzmu ziemskiego

Inklinacja jest to kat pionowy, zawarty pomiedzy
swobodnie zawieszong igtg magnetyczng a ptaszczy-
zng poziomga osi.

Anomalie magnetyczne — obszary po-
siadajagce mniej lub wiecej wyrazne odchylenia skta-
dowych wektora pola geomagnetycznego od normal-
nego ich roztozenia.

Zaburzenia magnetyczne (burze magne-
tyczne) — zmiany pola magnetycznego, majgce nie-
prawidtowy charakter. Zrédtem zaburzen magnety-
cznych sg obszary polarne.

TOPOGRAFIA | MAPY

Topografia — nauka zajmujgca sie szczeg0-
towym poznaniem powierzchni Ziemi pod wzgledem
geometiycznym (z wyjatkiem morz i oceandw) oraz
Gadaniem réznorodnych sposobow przedstawienia
powierzchni kuli ziemskiej na ptaszczyznie.

Mapa i plan sg t&- umiowne cdzwieciedlenia po-
wierzchni Ziemi na plaszczyznie.
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Rdéznica pomiedzy planem i mapa polega na tyra,
ze na planie przedstawia sie powierzchnie Ziemi bez
uwzglednienia jej krzywizny.

1. Wspotrzedne geograficzne

Potozenie punktu na powierzchni ziemi okresla
sie wspoétrzednymi geograficznymi
dtugoscia i szerokoscia.

Dtugos$¢ (A — kat zawarty pomiedzy ptaszczy-
zng zerowego potudnika i ptaszczyznag potudnika
danego punktu. Diugo$¢ moze “byc wschodnia lub
zachodnia i mie¢ wartosci od 0 do A

Oprécz wielkos$ci katowych dtugo$¢ moze byc wy-
razona w jednostkach miar tiniowych i czasu.

Dtugo$¢ tuku réwnoleznika (I) odpowiadajaca war-
tosci katowej 1° na dowolnej szeroko$ci (d) réwna
sie dtugosci luku rownika pomnozonej przez cosinus
szerokosci, a poniewaz dtugos¢ tuku”odpowiadajac
1°. na réwniku réwna sie 111,18 km, to diugosé tuku
réwnoleznika potozonego na dowiclnej szerokosci.

/m= 111,18 km™* cos ®.

Przvklad*

Zvchn?l%zyé diugo$¢ tuku odpowiadajacego wartosrci kato-
wej 1° na szerokosci ¢ = 60° (cos. 60° = 0,5).
Rozwigzanie: N

I = 111,18 km » 05 — 5559 km.

Szerokos$¢ () — kat zawarty pomiedzy pia
szczyzng réwnika a pionem spuszczonym z danego
punktu szerokosci; moze by¢ potudniowa lub pot-
nocna i odczytuje sie jg od rowmka w kierunku
biegunéw w stopniach od 0° do 90 . NN

Dtugos$¢ tuku potudnika odpowiadajagca 1 réwna
sie przecietnie 1852 m i nosi nazwe mili, tuk potu-
dnika odpowiadajacy 1° przy rowniku posiada dtu-
go$¢ 110,56 km, przy biegunach do 111,68 km.
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2. Znaki uméwione

utatwienia postugiwania sie mapami, przed-

SInaT Z ™ przedstawia sig na niclTumo”~ymi
Pogladowosci drukuje réznymi kolo-

ra”™

. Znaki umo@wione dzielg sie na konturowe, symbo-

liczne 1 objasniajace. Aymoo
Znakoéw konturowych — uzywa sie nrzv

na mapie wyrazone w skali. A
Znakow objasniajgcych — uzywa 4ie iavr.
oznaczen dodatkowych dla scharakteryzowania przed-
miotéw terenowych; naleza do nich str™”i
po~rTw N1 oznaczajace spady szos

3. Spos6b przedstawiania rzezby terenu na mapie

Za pomocg warstwie z oznaczeniem ich
- sg to linie tgczace na mapie

punkty o jednakowe] wysokosci.
Im mecej® na mapie wykreslono warstwie, tym
szczegOtowiej wyrazona jest na niej rzezba terenu
llosc warstwie zalezy od skali mapy. Sposéb w™ ¢

frSach 1~ 000

réznymi odcieniami
-JL.I U000 1 w mniejszychSISE‘i(apgchmapaCh w skali
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Za pomocg cieniowania. Istota tego spo-
sobu polega na tym, ze wykre$lone na mapie war-
stwioe cieniuje sie z potudniowej lub wschodniej
strony, w zaleznos$ci od tego, gdzie umownie znaj-
duje sie zrodto Swiatta (w pdinocnej lub pdinocno-
zachodniej czesci mapy). Sposéb ceniewania daje
tytko ogdlne pojecie o uksztattowaniu pionowym;
stosuje sie @" na mapach w skali 1 :1000 000
i mniejszych.

Za pomocg kresek — polega na ilustrowaniu'
spadu terenu kreskami; im wiekszy spad, tym grub-
sze kreski i mniejsze odstepy pomiedzy nimi. Spo-
tyka sie na mapach niemieckich.

4. Skala mapy

Skalg mapy nazywa sie stosunek dtugosci
odcinka na mapie do jego rzeczywistej diugosci
w terenie.

Podziatke wyraza sie w wartosciach liniowych —m
skade w liczbowych. Na mapie podaje sie gtowng
(rednig) skale.

Podziatkg Iliniowga nazywa sie prosta po-
dzielona na rowne odcinki, z ktérych kazdy odpo-
wiada okres$lonej odlegtosci w terenie.

Skale liczbowag wyraza sie utamkiem wska-
zujagcym ilokrotnie zmniejszono rzeczywiste wymiary
liniowe przedmiotbw na miapie, na przykiad
1 :200 000, 1 :500 000 itd.

Znajac skale liczbowg mapy mozna tatwo okreslié
jej podziatke liniowg. W tym celu nalezy mianownik
utamka podzieli¢ przez ilo$¢ centymetrow mieszcza-
cych sie w jednym kilometrze, to znaczy przez
100 000. Na przyktad skala liczbowa 1 :500 000 od-
powiada podziatce liniowej 5 km w 1 cm.
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Skalg gtowng nazywa sie wielko$s¢ charak-
teryzujacg ogolne zminiejszenie liniowych wymia-
TOw terenu podczas przenoszenia go na mape. Skala
nie jest wielkosciag statg dla catej mapy, dlatego
skala w jakimkolwiek '"badZz punkcie i kierunku
w odrdznieniu od skali gtéwnej nosi nazwe miej-
-scowej. Jezeli gtéwng skale przyjmiemy réwng jed-
nosci, to miejscowe skale bedg sie rézni¢ od jednosci
(bedg mniejsze lub wieksze).

Na wielu odwzorowaniach map istniejg kierunki,
w ktérych skale miejscowe nie réznig sie od gtow-
nych. Skala gtéwna réwna sie zawsze jednosci
w punktach przeciecia sie lub styczno$ci odwzoro-
wania miapy z glcbusiem.

5. Doktadnos¢ skali mapy

Krancowa doktadnos$¢, ktéra moze rozpatrywac
oko ludzkie; réwna sie 0,1 mm. Odlegto$¢ w terenie
odpowiadajaca tej wielkosci (0,1 mm) na mapie na-
.zywa sie krancowag doktadnoscig skali. Dla mapy
1;1000 000 krancowa doktadnos$¢ skali réwna sie
100 m. Odlegtosci mniejszej nie uzbrojonym okiem
na mapie w skali 1:1 000 000 okre$li¢ nie mozna.

6. Godio mapy i skorowidz arkuszy

Na pokrycie kraju mapg w danej skali sktada sie
zwykle oznaczona ilos¢ arkuszy map. Im wieksza
jest skala mapy, tym mniejszy teren obejmuje jeden
arkusz i tym wieksza ilos¢ arkuszy tworzy catos¢
-pokrycia kraju.

Na przyktad pokrycie Polski mapami 1 :100 000
sktada sie z 380 arkuszy, pokrycie za$ mapami
1:25 000 sktada sie z 3 100 arkuszy.

Azeby méc orientowac sie w tak duzej ilosci roz-
inych arkuszy map i w razie potrzeby szybko odnaj-
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dywac¢ odpowiednie arkusze, konieczny jest jedno-
lity system numeracji arkuszy, czyli jednolite ozna-
'‘Czenie map.

Istnieje kilka sposobdw oznaczenia arkuszy mapy.
Najczesciej stosuje sie oznaczenie za pomoca godia
i nazwy arkusza. Godio jest'umownym symbolem
danego arkusza mapy w og6lnym uktadzie nume-
racji. Sktada sie ono z kilku cyfr i liter. Nazwa ar-
kusza jest najczesSciej nazwa najwazniejszej miej-
scowosci, znajdujacej, sie na danym arkuszu.

Kazdy arkusz mapy topograficznej posiada swoje
oznaczenie wedtug godta i nazwy arkusza. Celem
szybkiego odszukania potrzebnego arkusza dla kaz-
dej skali mapy wydanej w wiekszej ilosci arkuszy
sporzgdza sie skorowidz (rys. 8). Jest to® schema-
tyczna mapa, na ktérej przy pomocy siatM liniowej
przedstawiony jest podziat na arkusze. Kazda krat-
ka na skorowidzu odpowiada jednemu arkuszowi
:mapy. W kratkach umieszczone- s3 nazwy arkuszy,
a na brzegach liczbowa cze$¢ godta mapy.

Godto i nazwe na mapach polskich umieszcza sie
na marginesie mapy po prawej stronie, nad gorng
zewnetrzng ramkg. Ponadto marginesy arkusza za-
wierajg wszystkie te objasnienia, ktérych nie mozna
umiesci¢c w tresci mapy, a ktore sg potrzebne do
wihasciwego jej wykorzystania. Objasnienia te na
mapach réznych skal i typéw umieszcza sie zazrv”-
czaj w tych samych miejscach, dla fatwiejszego ich
odszukania.

Na mapach polskich na marginesie nad gérna
ramkg, oprécz godta i nazwy arkusza, umieszcza sie
jeszcze: rok unacze$nienia, oznaczajacy, ze stan tresci
na mapie dotyczy podanego roku, wydanie (na przy-
ktad wydanie tymczasowe), nazwe instytucji, ktéra
wydata mape oraz hasto tajnosci (,tajne”, ,,do uzyt-
ku stuzbowego*).
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Na marginesie dolnym umieszcza sie: szkic arku-
szy z podaniem granic administracyjnych oraz opi-
sem materiatu podstawowego, z ktoérego korzystano”™-
przy opracowaniu mapy, skale i podziatke liniowa,
opis klucza warstwie, dane elementdw magnetycz-
nych, podziatke katow spadu oraz rok opracowania
kartograficznego i rok druku. Podawanie dat opra-
cowania i druku ma znaczenie o tyle, ze opracowa-
nie i dri® nie zawsze nastepujag bezposrednio po-
unaczes$nieniu i czesto najnowsze zmiany nie sg
uwidocznione na mapach.

7. Godta map polskich

Mapa Polski w skali 1:100 000 wydawana otk
1949 r. oznaczana jest godtem ztozonym z dwéch dwu-
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cyfrowych liczb, wskazujgcych pas i stup. Pasy
ciasng sie w kierunku réwnoleznikowym i ponume-
rowane sg w kolejnosci liczb od 29 na pdtnocy kraju
do 52 na potudniu. Stupy majg przebieg potudni-
kowy i ponumerowane sg od 18 na zachodzie kraju
do 38 na wschodzie (rys. 5). Potozenie danego arku-
sza w skorowidzu znajdujemy na przecieciu sie pasa
i stupa, oznaczonych podanymi na arkuszu liczbami.
Ponadto kazdy arkusz zaopatrzcny_ jest_w nazwe,
ktorg jest na ogét nazwa najwazniejszej miejsco

wosci, potozonej na danym arkuszu (rys. 5). n

Wymiary arkusza mapy 1:100 000 wynoszg 15
szerokos$ci geograficznej i 30' dtugos$ci geograficznej.

Mapa polska w skali 1 ;50 000, zawierajgca te
samg tres¢ co mapa 1 :100 000, powstata przez po-
dziat pionowy arkusza mapy 1 :100 000 na dwa ar-
iusze mapy 1 50 000 — zachodni i wschodni.

Arkusze te oznaczone sg tymi samymi liczibami
pasa i stupa oraz tg samg nazwg co i mapa 1 :100 000
z dodaniem litery ,A“ dla arkusza zachodniego i li-
tery ,,B* dla arkusza wschodniegc (rys. 6).

Wielkos¢ arkusza mapy 1 :25000 wynika z po-
dziatu arkusza mapy 1 :100 000 na 9 réwnych czesci
<rys. 7). Kazda cze$¢ stanowi arkusz mapy 1 :25 000
i cznaczona jest godiem arkusza mapy 1 :100 000,
z dodaniem jednej z pierwszych 9 poczatkowych
liter alfabetu, ktéra okre$la jej potozenie na arku-
szu mapy 1 ;100 000. Nazwa arkusza mapy w skali
1:25 000 jest nazwa najwiekszej miejscowosci po-
tozonej na danym arkuszu mapy w skali 1 :25 000
(rys. 7).

Podziat mapy Polski w skali 1 :500000 na 12 ar-
kuszy nie jest zwigzany z zadnym innym podziatem
(rys. 8). Skorowidz potozenia arkuszy znajduj'e sie
na dolnym marginesie kazdego arkusza. Wznowione
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PAs 36 Stup. {8(KRAO NiK -Aj
8438

m N i7"

-5902

w 1950 roku wydanie tej mapy posiada podziat na

arkusze w_ ukladzie miedzynarodowym podobnie
lak mapy ZSRR.
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Rys. 7. Podziat arkusza polskiej mapy w skali 1.100 000 na
arkusze map 1:25000 i godto mapy 1:25 000

8. Godta map ZSRR

Podstawa podziatu map ZSRR ,
arkusze Miedzynarodowe] Mapy Swiata w ska
1:1 000 000 z zachowaniem warunku, ze catKowiia
liczba arkuszy map w skali wiekszej stanowi obszar
jednego arkusza mapy w skali mniejszej. Na ar
sze Miedzynarodowej Mapy Swiata podzielono calg
powierzchnie kuli ziemskiej.
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Arkusze Miedzynarodowej Mapy iSwiata w skali
1:1 000 000 ograniczone sg potudnikaimi przebiega-
jacymi co 6 stopni (poczynajgc od potudnika Gre-
enwich) i roéwnoleznikami przebiegajagcymi co 4 sto-
pnie, poczynajac od réwnika. Po kazdej stronie row-
nika idace po sobie pasy réwnoleznikowe co 4 sto-
pnie oznaczone s3 literami od A do V; szeSciostop-
rdowe slupy potudnikowe oznaczone sg liczbami od

SKOROWIDZ MAPY POLSKI 1500000

1 do 60, poczynajagc od przeciwpotudnika Greenwich
(czyli od potudnika 180°) w kierunku wschodnim.
Godio kazdego arkusza mapy sktada sie wiec z lite-
ry i cyfry wskazujgcych pas i stup. Przyktad: godto
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arkusza mapy 1 :1 000 000, na ktérym znajduje sie
Warszawa, jest N-34 (zatgcznik 2), godio arkusza
Moskwy N-37, godio arkusza Wiadywostoku K-52,
a godto arkusza Katkuty F-45.

¥

1 1} 1 v \ \i

A B vieovie X X Xt X

Xl xivo XV XVIE Xvie XVl

XX XX xx1 XXH XX XXIV

B r XA XM Xxvil XXVl XXIx - XXX
XXX XXX XXX XXXIV XXXV XN
o
52 ~_ P )
Q 1500000 V200000

1 23 456 (8910112

13 19 24
75 31 3b
37 43 4d
49 55 60
61 62 6i 64 656667 6869 1071 n-
73 79 84
s 91 9b
97 103 m

m 15 170
71 121 132
13 13 13 13 M1 W

¢ 0000

Bys. 9 Podziat arkusza mapy 1:1000000 na arkusze mapy
1:500 000, 1:200 000, 1:100 000

Nastepnie pcdzietono kazdy arkusz Miedzynaro-
dowej Mapy Swiata w skali 1:1 000000 na réwna
ilos¢ arkuszy w skali 1:500000 (4 arkusze),
1 :200 000 (36 arkuszy), 1 :100 000 (144 arkusze).

4 — Poradnik nawigatora
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Jeden arkusz mapy 1:1 000 000 podzielono na 4
arkusze mapy 1:500 000. Godio arkusza mapy
1:500 000 zawiera godto arkusza mapy 1 :1 000 000
oraz jedng z czterech pierwszych liter alfabetu ro-
syjskiego (rys. 9a). Na przykiad arkusz N-34-A.

Dla mapy w skali 1:200 000 podzielono arkusz
mapy w skali 1;1000000 na 36 czesci, przy czym
kazdy arkusz tej mapy nosi godto mapy 1 :1 000 000
oraz jedng z cyfr rzymskich od I do XXXVI (rys.
9b). Na przykitad arkusz N-34-XIl. Mapy te wyda-
wane sg zwykle w poczwérnych arkuszach.

Podobnie podzielono arkusz mapy 1 :1 000 000
na 144 arkusze mapy 1 :100 000, przy czym arkusz
mapy 1:100 000 zawiera godio arkusza mapy
1:1 000 000 oraz jednag z cyfr od 1 do 144 (rys. 9c).
Na przyktad arkusz N-34-138.

Arkusz mapy 1 :100 000 dzieli sie na 4 arkusze
mapy 1:50 000, a ten z kolei na 4 arkusze mapy
1:25000 (rys. 10).

Arkusze map obu skal zawierajg petne godto mapy
1:100 000 z dodaniem przy skali 1:50000 jednej
z pierwszych duzych liter alfaibetu rosyjskiego (na
przykiad arkusz N-34-138-A), a arkusze mapy
w skali 1:25 000 oznaczone sg ponadto matymi lite-
rami alfabetu rosyjskiego. (Na przyktad arkusz
N-34-138-A-a.)

Arkusze mapy 1 :25 000 dzielg sie na 4 arkusze
mapy 1:10 000, ktére obok petnego godia mapy
w skali 1:25 000 oznaczone sg cyframi od 1 do 4
(rys. 10). (Na przyktad arkusz N-34-138-A-a-l.)

Dla map o réznych skalach istniejg odpowiednie
skorowidze, na podstawie ktdrych mozna dobierac
potrzebne arkusze. Poza tym na dolnym marginesie
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kazdego arkusza mapy wydanego w ZSRR umiesz-
czony jest maly skorowidz, zawierajagcy godia wszy-
stkich przytegtych arkuszy.

Rys. 10. Podziat arkusza mapy radzieckiej w skali 1:1 000 000
na arkusze mapy 1:50000, 1:25000 i 1:10 000

ZASADNICZE LINIE | KIERUNKI NA POWIERZCHNI
ZIEMI

1. Ortodroma

Najkrétsza cdtegtos¢ miedzy dwoma punktami na
powierzchni Ziemi mierzona po f{uku wielkiego
kota, ktérego ptaszczyzna przechodzi przez $rodek
Ziemi, nazywa sie ortodroma.

Ortodroma przecina potudniki pod réznymi kata-
mi. Rownik i potudniki mozna nczpatrywac jako
szczeg6lne wypadki ortodromy. Ortodromg jest
kazda linia petengu.

Pcdczas lotow na odlegtosci pcnad 1000 km gtow-
ny kierunek lotu wykres$la sie po ortodromie, ktéra
dzieli sie na szereg odcinkow lokscdromicznych.
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Ortodromiczny kat drogi a (alfa) oblicza sie wedtug
wzoréw:

cos @2 sin (2—\)
1 sina

sin S

2. ctga = coscpi » tg P2« cosec (F— AY) —

—sin @1 « ctg (F2— ).

A((f\) S Y(CParo)g(CrA2)

Rys. 11. Elementy ortodromy i punktu werteksa

Przyktad:
™= 30°, A = 45° g2 = 50°, A= 65°
Okresli¢ a.

Rozwigzanie:

okreslamy: cos 30° >= 0,826; sin 30° = 0,5; tg 50° = 1/792;

ctg (65°—45°) = 2,747; cosec (65°—45°) = 2.924;

ctga = 0,866 . 1,192 . 2,924 — 05 « 2,747 = 1,6449;

a = 31°20’

Na rys. 11 A i B — punkty o wsp6trzednych @1
Al i #2®; tuk AB — ortodroma; a — ortodromiczny
kat drogi w punkcie A.

Odlegtos¢ ortodromiczng S (mierzong
po tuku wielkiego kota) oblicza sie z wzoru
cos S = sin @1 « sin ®2+ cos ®L e« co3h 2+ cos (H,—

cos @2« sin (— Y
luib sin S
sm a
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Przyktad:
®p 40~ L = 80° Al-70°, a-43°.
Okresli¢ S.
Rozwigzanie:
cos 40° = 0,7660, sin (80°—70°).- 0,1736, sin 43° = 0,6820;

0,766.0,1736
SINS .= --mmmmem e = 0,1947;
0,682

S p= 11°14' = 674" = 1248,248 km.

Obliczong wedtug wyzej podanych wzoréw odle-
gto$¢ S otrzymujemy w wartosSciach kagtowych; azeby
zamieni¢ jg na kilometry, nalezy, jak to wyzej zrobi-
lismy, ilos¢ minut pomnozy¢ przez ich wartosci
liniowe, to znaczy przez 1,852 km.

Azeby na mapie wykres$li¢ ortcdrome, nalezy okre-
§li¢ kilka posrednich punktéw, przez ktére powinna
przechodzi¢ ortodroma, po czym kolejno potaczyc
je z wyjsciowym i koAcowym punktem. W wyniku
otrzymamy linie, ktérg przyjeto za ortodrome.

Punkty posrednie wytycza sie z przerwami o okre-
§lonej ilosci stopni, w zaleznosci od diugosci drogi
i krzywizny ortcdrcmy. Obliczenia sprowadza sie do
okreslenia szerokosci lub odlegtosci punktow pcu
$rednich.

WyliczeA dokonuje sie jednym z nastepujgcych
sposobow:

Pierwszy sposdéb — mozna otrzymaé punk-
ty posrednie na podstawie ich dtugosci wykorzystu-
jac werteks — pomocniczy punkt na mapie, w ktd-
rym ortodroma tworzy z potudnikiem kat 90°. Punkt
ten (patrz rys. 11) wyznacza najwiekszg szerokosc



%0 Rozdziat 11

ortodromy (duzego kota). Wspdirzedne werteksu
(®o k™o) okresla sie ze wz/oréw

acS = CCSql e sin a;
ctg (K— = sin ®l tg a.
Szeroko$¢ punktu posredniego @ okre$la sie ze wzoru
tg ®= tg ¢o0 ¢ cos (Po—X).
podstawiajgc rozne wartosci do podanego wzoéru
otrzymamy odpowiednie szerokosci. Petne obliczenie

crtcdrcmy wygodniej jest wykonywaé przy pomocy
schematow (patrz zatgcznik 3 i 4).

Drugi spos6b — mozna okresla¢c wsp6trzedne
punktéw posrednich, wybranych na okreSlonych
oddaleniach cd siebie i odpowiadajgcych zmianie

kata drogi o 1°. W tym wypadku obliczenia wyko-
nuje sie wedtug wzoréw wyptywajacych z rjts. 11
tg S = tg (Po—A CCSdo.

Wedtug tego wzoru mozna okresli¢ odlegtos¢ orto-
dromiczng od punktu potozonego na pewnej diugo-
§ci Ado werteksu. Jezeli cata trasa lotu lezy z jednej
strony werteksu, to po rozwigzaniu wzoru
S'i=zA *V i 8= B «V znajdujemy szukang odle-
gtos¢ »S jako roznice —S2.

Jezeli trasa przechodzi przez werteks, to

S =Si+ S2
Podstawiajgc okre$lone posrednie odcinki orto-

drcmy 5, poczynajac od miejsca startu, obliczamy
dtugo$¢ odpowiednich punktéw wediug wzoru

ctg (RBo—A = ctg S e« cos do.
Szeroko$¢ tych punktdw mozna otrzymac ze wzoru

tgg = tgcpo ¢ cos (Po—A);
tg ag = ctg go . cosec Sa,
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W ktérym o™ — k%t drogi w punkcie A;
Ieg’fosc ortodromiczna od punk-
tu A do werteksu.

Dla dowolnego punktu ortodromy kat drogi u
mozna otrzymaé ze wzoru

tga = ctg qo * cosec S,

w ktérym S odlegtos¢ ortodromiczna wybranego
punktu do werteksu. '

Postugujac sie katami drogi (na przyktad co 1)
mozna ckresti¢ odlegtos¢ ortodromlczng (do wer-
teksu) i nastepnie wszystkie posrednie punkty we-
dtug wzoru

sin S = ctg do ctg a.

Graficzne cbticzenie ortodromy wykonuje sie na
mapie centratnej projekcji tub siatce gnomonicznej
(zatacznik 5). W danym przypadku na tych mapach
nakazane punkty trasy #aczy sie prostg, ktora jest
ortodroma. Azeby przenies¢ ortodrome na mapy
innych projekcji, nalezy wybra¢ na niej szereg
punktow posrednich, okresli¢ ich wspétrzedne i prze-
nies¢ na ktorgkotwiek ze wspomnianych map. Otrzy-
mane punkty potgczy¢ prostymi tub krzywag przy
pomocy krzywika. Oprécz tego istnieje sposob okre-
$tania punktéw posrednich ortodromy przy pomocy
specjatnych tabtic.

2. Loksodroma

LoksiCdrom g nazywamy spiratng tinie “na
powierzchni ziemi przecinajacg potudniki pod jed-
nym statym katem a nazywanym toksodrcnpi-
cznym katem drogi.

Azeby na mapie totniczej wykresti¢ droge lokso-
dromiczng, nalezy potgczy¢ wyjscio'v\ i korncowy
jej punkt prostg, po czym zmierzy¢ kat drogi na
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Srodkowym jej potudnika. Doktadniej toksodromi-
czny kat drogi obticza sie jako przecietng wartoscé-
katow, zmierzonych w poczatkowych i koncowych
punktach drogi.

Nastepnie otrzymany kat odklada sie na wszyst-
kich potudnikach, poczynajac od miejsca startu.
Otrzymana w ten spos6b tamana tinia jest bardzo
zblizona do toksodromy.

Najdoktadniej toksodromiczny kat drogi « moze-
by¢ obliczony wedtug wzoru

tg« cos O,
o — P

w ktorym: a — poszukiwany kat drogi,
®L—d2 — roznica szerokosci punktéw wyjs-
ciowego i docelowego wyrazona
w minutach.
A i S — r6znica dtugosci tychze punktow
wyrazona w minutach,
dY — Srednia szeroko$¢ geogr. przelotu
w stopniach.
Przyktad. Okredli¢ toksodromiczny kat drogi a dla trasy
Reims—Poczdam.
Rozwigzanie. Wspo6trzedne Reims cpi = 49°15' = 20955';
A = 4°02' z= 242';
Poczdamu 2 52°24' = 3144"; h = 13°04' = 784"

$rednia szerokos¢ 50°50"; cos 50°50'= 0,6316,
zatem
784 — 242
{ 10 S 0,6316 = 1,806
3 144- -2 955
a'-=6P

Otrzymany wynik bedzie prawidtowy w tym przy-
padku, jesli konocwy punkt trasy (KPT) lezy
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W pierwszej ¢wiartce (0—90°). Jezeli KPT potozony
jest w drugiej éwiartce (90—180°), poszukiwany kat
drogi otrzymamy przez odjecie otrzymanej ilosci
stopni od 180°. Przy potozeniu KPT w trzeciej
¢wiartce (180—270°) do otrzymanej wielkosci nalezy
dodaé¢ 180°, a w czwartej (270—360°) — otrzymang
wielko$¢ odjgé od 360°.

Dtugos$¢ loksodromy S w km oblicza sie wedtug
wzoru;

a) przy katach a bliskich 0° lub 180°

5= 18520 %
coS a

W ktorym szerokosci qj i 42 wyrazone sg w minu-
tach (milach morskich) lub ze wzoru:

S 111,18AM-eon
Cos a

w ktorym o i ®2wyrazone sg w stopniach.
Rozwigzujgc poprzedni przyktad z zastosowaniem
pierwszego wzoru otrzymamy:

S= 1,852 3 144—2955 722 km.

0-4848

Odlegtos¢ lokso'dncmiczna Reims — Poczdam wynosi
okoto 722 km.
b) dla katéw a bliskich 90° lub 270°

. coseir « 1,852
sin a

Réznica pomiedzy odlegtosciami loksodromicznymi
i ortodromicznymi AS osigga swoje maksimum pod-
czas lotu wzdtuz réwnoleznikéw.
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Maksymalne absolutne wielko$ci ASmaks przyto-
czone w tabeli 2.

Tabela 2
I~ Y Sreks. w km
2 B 20
52° OT 419
31 2 904
R 418

3. Linia réwnych pelengéw

Linig rownych pelengéw (LRP)_nazywa sie krzy-
Ava na powierzchni Ziemi, z ktérej wszystkich punk-
téw kierunek crtodrcmiczny do punktu statego two-

Rys. 12. Linia réwnych pelengow

rzy kat P jednej wartosci przy przecieciu sie z po-
tudnikami (rys 12). Kat P obticza sie wedtug wzoru
na ortodromiczny kat drogi, to znaczy;

ctgP = cos® ¢ tg d0 * cosec {K— — sin ® « ctg
—X), w ktdrym do i — wspdtrzedne punktu sta-
tego,

® i 94— wspbtrzedne ciata w ruchu (samolotu),
p — ortodromiczny peleng.
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4, Male koto

Matym kotem na powierzchni Ziemi nazywa sie
-zamkniety obwod punktow potozonych w jednako-
wej odlegtosci icd srodka kota.

Mate kota wykorzystuje sie.w astro-i radionawi-
gacji jako linie potozenia samolotu. Promien matego
kota jest wielkoscig ortcdromiczna (rys 13).

N
Rys. 13. Male koto i trojkat sferyczny

Promien matego kota oblicza sie wedtug wzoru
cosr = sin qoesin g4“cos qoecos ® ¢ cos(?o—

w ktorym @i A— wspo6trzedne zmienne,
r— promien matego kota wyrazony
w wielkosciach katowych.
Obliczenie punktéw wyznaczajgcych odcinki ma-
tego kola w potudnikowym kierunku wykonuje sie
wedtug wzoru
cosr

cos ).o—9 —tgpetgq
cos cos @

Pcdczas obliczania tych punktow nalezy wycho-
dzi¢ z szerokosci, pto czym szuka¢ lodpowtadajacyeh
im diugosci.
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Przy obliczeniach odcinkow kota, potozonych
w kierunku W — Z, wykresta sie pionowg z centrat-
nego punktu O na krzywa PM, ktéra dzieli sie w ten
spos6b na odcinki x i y. Wykorzystujac wzory dla
sferycznego prostokatnego trojkata, znajdujemy

tg ¢ = ctg fO. cos (ko—/1);

sin d=cos doesin  —J);
cosy =cosr 'sec H;
®= 90° — (x +y).

Jezeli znane sg wspoOtrzedne Srodka kota i jego
promien, mozna na podstawie wielkosci J1 okresli¢
odpowiadajgce im wartosci d.

Wzory obhczenn dla matego kota nie uwzgledniajg
sptaszczenia kuh ziemskiej.

ODWZOROV/ANIA KARTOGRAFICZNE

Odwzorowaniami (projekcjami) kartograficznymi
nazywa sie spos6b odtworzenia powierzchni Ziemi
(globusu) na ptaszczyznie o zmniejszonych rozmia-
rach.

Podczas sporzadzania mapy buduje sie geografi-
czng siatke wspbéhzednych danego odwzcrowania
i przy pomocy tych wspdirzednych przenosi sie na
mape punkty z terenu.

Wedtug rodzaju znieksztatcenia odwzorowania
dzietg sie na:

1. Wiernokatne tub ortoformiczne,
w ktérych zachowuje sie wiernos¢ katéw miedzy
kierunkami po przeniesieniu ich z globusu na mape.
W tym odwzorowaniu nawet najmniejsze kontury
obiektdw ziemskich zachowujg swoj prawidtowy
ksztatt na mapie.



Kartografia o7

2. Ro6wnowazne, w ktérych oznaczenia obiek-
tdw zachowujg wielko$¢ swych powierzchni. Nie
zachowujg one jednak wiernoSci katéow i dlatego
.kontury przeniesione na mape tracg podobienstwo.

3. Rownoodlegte, w ktorych skala zachowuje
sie tylko w jednym z gtéwnych kierunkéw. To od-
wzorowanie nie daje wiernosci katow i wskutek tego
wyklucza pcdobienstwo figur.

4. Dowolne, w ktorych nie przestrzega sie ani
jedniego z warunkow stanowigcych podstawy trzech
poprzednio wymienionych grup odwzorowania.

Pcd wzgledem sposiobu odwzorowania dzielg sie
na:

— walcowe;

— perspektywiczne;

— stozkowe;

— wielostozkowe;

— wieloscienne;

— dowolne (lulb warunkowe).

ODWZOROWANIA WALCOWE

Odwzorowanie walcowe otrzymuje sie
w wyniku rzutowania punktéw powierzchni zieim-
skiej (globusu) na boczng powierzchnie walca, przy
czym walec moze byé styczny lub sieczny. W zalez-
nosci cd potozenia osi walca w stosunku do osi Ziemi
odwzorowania moga by¢ réwnolegte, poprzeczne
lub skosne.

Z walcowych odwzorowan najczesciej stosuje sie
rownolegte, wiernokagtne odwzoro-
wanie, w ktdrym dla zachowania wiernosci katéw
potudniki i rownolezniki zostajg wydtuzone w miare
zwiekszenia sie szerokosci. Potudniki w tym odwzo-
rowaniu sg liniami prostymi, réwnolegtymi i lezg-
cymi na réwnych odlegtosciach jeden od drugiego;
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dla zachowania wiernosci katdw sg one wydtuzone
do wielkosci | esec cp. ROwnolezniki sg réwniez li-
niami prostymi, ale leza w rd6znych odlegtoSciach
jX)miedzy sobg. Roéwnolezniki i potudniki przecinaja
sie pod katem 90°.

Podziatki map odwzorowan watcowych zwiekszajg
sie w miare wzrostu szerokosci od rownika na pot-
noc i potudnie. Skata znieksztatcen zachodzacych
w tym odwzorowaniu podana jest w tabeli 3.

Tabela 3
60° 80°
Skala znieksztatcen 1.064 1305 2.000 5.768

Wiernokatne poprzeczne - walcowe
odwzorowanie uwzglednia sptaszczenie Ziemi.
Uzywa sie go do opracowan geodezyjnych obserwa-
cji w prostokatnych wspoétrzednych oraz przy spo-
rzadzaniu map w skati 1 ;500 000, 1:200 000 i wiek-
szych.

Mapy tego odwzorowania sporzadza sie dla strefy
ograniczonej dwoma sasiednimi potudnikami, posia-
dajacymi dtugosé geograficzng liczong od Greenwich
rowng wielokrotnosci 6°; dzieki temu odpowiadajg
cne pasowi arkuszy map 1:1 000000 w ukiadzie
miedzynarodowym.

Na srodkowym réwnolezniku odwzorowania skala
znieksztatcenia réwna sie jednosci. Maksymalne
znieksztatcenie dtugosci réwna sie 0,14% lub 140 m
na kazde 100 km, co dla nawigowania samolotu
praktycznego znaczenia nie ma.
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Kilometrowa siatka wiernokatnego poprzeczno-
walcowego odwzorowania nie pokrywa sie z siatkg
geograficznych wspo6trzednych.  Potudniki tworza
pewien kat Y, zwany katem dyrekcyjnym
lub zbieznos$cig potudnikéw. W strefach szesciostop-
niowych, wartosci kata Y moga zmienia¢ sie od — 3
(—0,5°) na zachodniej granicy kazdej strefy, do
4-3° (4-0,5°) na wschodniej granicy i sg one podane
na potudniowym marginesie mapy w stopniach
i w tysiecznych.

Ukosne réwnokagtno - watcowe
wzorOwanie jostto pas map o szerokosci 30
uzywanych do specjalnych dalekich przelotéw. Od-
nvzorowanie tc' posiada dwie wazne cechy; wierno-
katno$¢ i ortodromiczno$¢. Ortodroma na tych ma-
pach posiada ksztatt linii prostej. Za o$ odwzorowa-
nia pasa stuzy ortodroma tgczaca dwa krancowe
punkty. Loksodroma na takich mapach ma ksztaht
krzywej. Potudniki i rownolezniki sg rowniez krzy-
wymi.

ODWZOROWANIA PERSPEKTYWICZNE

Odwzorowaniem perspektywicznym nazywa sie
odwzorowanie otrzymane w wyniku geometrycz-
nego rzutowania powierzchni Ziemi na ptaszczyzne
ustawiong prostopadle do linii obserwacji w punkcie
jej przeciecia sie z powierzchnig Ziemi lub na jej
przedtuzeniu.

W zaleznos$ci od potozenia punktu stycznosci pta-
szczyzny mapy z powierzchnig globusu odwzorowa-
nia dzielg sie na:

— polarne — punkt stycznosci ptaszczyzny mapy
z Ziemig znajduje sie na biegunie;
— rownikowe — punkt styczno$ci znajduje sie na

rowniku;
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— skcéne — punkt styczno$ci znajduje sie pomie-

dzy biegunem i rownikiem.

W zalezno$ci od oddalenia oka od S$rodka kuli
ziemskiej, wyrazonego odlegtosciag D, odwzorowania
perspektywiczne dzielg sie na:

centralne (D= E)oko lezy w S$rodku ziemi;

— stereograficzne (D =2R);

— zewmetrzne — kiedy oko znajduje sie nad pta-
szczyzng rzutowania w odtegtosci D od punktu
stycznosci.

_Ostatnie odwzorowanie w totnictwie zastosowania
nie ma.

W lotnictwie uzywa sie centralnych i stereograficz-
n&/clh polarnych odwzorowah przewaznie w matei
skali.

Centralne polarne (gnomoniczne)
odwzorowanie otrzymuje sie drogg rzutowa-
nia (ze srodka ziemi) powierzchni globu na ptasz-
czyzne styczna z nim na biegunie.

Potudniki w t;~ odwzorowaniu sg proste i zbie-
gaja sie promieniscie na biegunie pod katami odpo>-
wiadajacymi roznicom ich dtugosci (6=AA. Rowno-
lezniki sg kotami.

Odwzorowanie to nie zachowuje wiernosci katdw
rownoodtegtosci ani rownowaznosci, a skata mapy
rosnae w miare oddatenia sie od bieguna (patrz ta-
bela 4).

Gnomoniczne odwzorowanie nie jest wiernokatne,
dlatego ortodromiczny kat drogi (z wyjatkiem Kkie-
dy a-0” 90°, 180° i 270°) oblicza sie wedtug wzoru

m
tga = — tg B = cosec ¢ *tg R,
n

tg B = sin detg a.
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W ktérym a = kat w terenie;
= kat na odwzorowaniu;
® = szeroko$¢ punktu koncowego.

Tabela 4
Skala wzdtuz ~ Skata wzdtuz ~ Znieksztatcenie
To potudnika (p) réwnoteznika (u)  katow (W
90° 1.000 1.000 0°00°
75° 1.072 1.035 1°59'
60° 1.333 1.155 8°14'
45° 2.000 1414 19°45'
30° 4.000 2.000 38°07"
15° 14,928 3.864 72°20"
Przyktad.
1.333, n= 1155 R = 56" tg56° = 1.483.
Rozwigzanie.
1.333
tga ' - - 1.483 = 1.711;
,155
a = 59°42'.

Do szybkiego okreslenia kata 8 wedtug kata a i na
odwrot stuzy nomogram (zatgcznik 6). Znieksztatce-
nie katdéw na centralnych odwzorowaniach przyto-
czono w tabeli 5.

Ortodrome i posrednie jej punkty tatwo okresla
sie na siatce gnomonicznej i przenosi sie na mapy
lotnicze dowolnych odwzorowan przy pomocy wspot-
rzednych geograficznych. Siatka ta pozwala wyko-
na¢ szybko graficzne obliczenia ortodromy dla ¢ od
30 E'O 90° i dla A= 90° od srodkowego potudnika
siatki.

5 — Poradnik nawigatora
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Stereograficzne, polarne odwzoro”
wanie otrzymuje sie przez rzutowanie powierz-
chni globusu na ptaszczyzne styczng do bieguna.
Siatka potudnikéw tego odwzorowania nie rdzni
sie od siatki odwzorowania centralnego. Mapy tego
odwzorowania zachowujg wierno$¢ katow,a ortodro-
ma praktycznie jest prosta. Loksodroma ma wyglad
logarytmicznej spirah.

Skale znieksztatcen w zaleznos$ci od szerokosci
geograficznej ilustruje tabela 6.

Tabela 6
90° 75° 60° 45° 30° 15° 0°
m=n 1000 1,017 1.072 1172 1333 1,589 2.000

Stereograficzne odwzorowanie posiada bardzo
wazng wiasciwos¢é: koto przeniesione z powierzchni
ziemskiej na mape zachowuje swdj ksztalt, co jest
niezlbednie potrzebne przy wykresleniu matych két
dla celéw astro- i radionawigacji.

ODWZOROWANIA STOZKOWE

Odwzorowaniami stozkowymi nazywajg sie takie
odwzorowania, w ktorych potudniki sg prostymi
liniami zbiegajgcymi sie pod katami proporcjonal-
nymi do ich dtugosci, a réwnolezniki koncentrycz-
nymi kotami posiadajagcymi swoj Srodek w punkcie
przeciecia sie potudnikow.

W tych odwzorowaniach powierzchnie kuli ziem-
skiej rzutuje sie na boczng powierzchnie stycznego
lub siecznego stozka. W zaleznosci od zorientowania
osi stozka w stosunku do osi Ziemi istnieja:
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— normalne stozkowe odwzorowanie (0$ stozka po-
krywa sie z osig Ziemi);

— skos$ne stozkowe odwzorowanie (0$ stozka poto-
zona pod ostrym' lub tepym katem do osi Ziemi);

— poprzeczne stozkowe odwzorowanie (0§ stozka
pod katem 90° do osi Ziemi).

Najbardziej rozpowszechnione sg mapy normal-
nego, stozkowego odwzorowania. W tym odwzoro-
waniu sporzadzone sg niemal wszystkie mapy uzy-
wane w lotnictwie.

Kat zbieznosci potudnikdw (0) na szerokosci geo-
graficznej styku w tym odwzorowaniu roéwna sie
réznicy diugosci danych potudnikow pomno-
zonej przez sinus szerokosci styku @

a = AXesin .

Poprawke na kat zbieznosci stosuje sie w radio-
nawigacji przy wykre$laniu odwrotnego radiope-
lengu. Dla naszych szerokosci geograficznych obli-
cza sie jg praktycznie wediug uproszczonego wzoru

a= 08 (K—K),

w ktorym A i oznaczaja dtugosci geograficzne ra-
diostacji i samolotu.

Wiernokagtne, stozkowe odwzorowa-
nie (zmodyfikowane) polega na tym', ze potudniki
zostaty wydiuzone w takim samym stopniu jak
i rownolezniki. Wskutek tego odwzorowaniu zostat
przywrocony ortoformizm, a skala ulegta niewiel-
kim znieksztatceniom, jednakowym zaréwno w Kie-
runku réwnoleznikowym, jak i potudnikowym (patrz
tabela 7).

Ortodroma na mapie odwzorowania stozkowego
jest krzywg ztozona, zwr6cong swa wypukioscig
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Tabela 7
Szerokosé geograficzna styku Szeroko$¢ geograficzna styku
f= 55° $= 50° i 60°

m=n w ® m= m w
70° 1.042 0°00’ 70° 1.037 0°00"
65 1.017 0 00 65 1.013 0 00
60 1,004 0 00 60 1.000 0 00
55 1.000 0 00 55 0.996 0 00
50 1.004 0 00 50 1.000 0 00
45 1.014 0 00 45 1011 0 00
40 1.032 0 00 40 1.028 0 00

W strone wiekszej skali, a wypuktos¢ jej zmienia
kierunek na roéwnolezniku stycznym (najmniejsza
skala mapy).

Prosta o dtugo$ci do 1000 km uwazanha jest na
tych mapach za ortodrome. Na wiekszych odlegto-
$ciach ortodrome wykres$la sie przy pomocy obliczo-
nych punktow posrednich (patrz ustep ,,Ortodro-
ma*).

Loksodroma na stozkowych odwzorowaniach ma
wyglad logarytmicznej spirali.

Linia réwnych pelengéw (LRP) jest krzywa zbli-
zong do kota o duzym promieniu.

ODWZOROWANIA WIELOSTOZKOWE

Odwzorowaniami wietostozkowymi nazywaja sie
te odwzorowania, w ktorych powierzchnie Ziemi
rzutuje sie na szereg powierzchni $cietych stozkéw,
stycznych z powierzchnig Ziemi.

W normalnym wielostozkowym odwzorowaniu
srodkowy potudnik jest tinig prostg, pozostate —
krzywymi wygietymi symetrycznie w stosunku do
centratnego. Rownotezniki sg kotami o réznych Sre-
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dnicach, ktérych $rodki rozmieszczajg sie w réznych
punktach na linii centralnego potudnika.

Na miedzynarodowej konferencji geograficznej
w Londynie w 1909 r. przyjeto zmienne wielostoz-
kowe odwzorowanie z poprawkami rosyjskiego uczo-
nego SZCZETKINA jako odwzorowanie miedzyna-
rodowej mapy Swiata w skali 1 :1 000 000 (rys. 14).

Rys. 14

Kazdy arkusz tej mapy obejmuje cztery stopnie
szerokos$ci i sze$¢ stopni dtugosci geograficznej. Row-
nolezniki przedstawione liniami prostymi. Skala na
srodkowym potudniku jest nieco mniejsza, a na
bocznych troche wigksza od jednos$ci. Przy sklejaniu
16 arkuszy mapy 1 ;1000 000 powstajg szczeliny do
0,5 cm, dlatego sklejanie wiecej niz dziewieciu ar-
kuszy jest nie wskazane.

Na arkuszu mapy w skali 1 :1 000 000 maksymal-
ne znieksztatcenia dochodza: w odlegtosci — do
0,14%, w kierunku — do 5—7; praktycznie mapa
zachowuje wiernos$¢ katow i rownoodlegtosc.

W tym odwzorowaniu wykonana zostata radziecka
mapa pokiadowa 1 :2 000 000, ktérej kazdy arkusz
sktada sie z dziewieciu arkuszy map 1 :1 000 000.
Kazdy arkusz tej mapy rzutowany byt na swoim
stozku przecinajgcym kule ziemska wzdtuz gornego
i dolnego réwnoleznika arkusza.
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Kat zbieznosci potudnikéw na tej mapie rowna sie
5 = Adsin g

Ortodroma w granicach jednego arkusza mapy
w skali 1 :2 000 000 jest prosta, loksodroma — krzy-
wa wypukig w kierunku réwnika.

ODWZOROWANIE WIELOSCIENNE

W wielosciennych odwzorowaniach globus dzieli
sie na szereg sferycznych trapez6w zamknietych
potudnikami i réwnoleznikami. Wielko$¢ ptaszczy-
zny trapezu zalezy od skali mapy. Kazdy trapez
rzutuje sie na ptaszczyzne styczng do niego w jego
punkcie centralnym.

Odwzorowania tego rodzaju posiadajg w grani-
cach jednego arkusza nieduze znieksztatcenia, dla-
tego stosuje sie je dla map ograniczonych wycinkdw
terenu o duzej skali. Do wieloSciennych odwzorowan
nalezg mapy skal 1;200000, 1:10 000 oraz mapy
zmiennego wielostozkowego miedzynarodowego od-
wzorowania w skali 1:1 000 000 i 1 :500 000.
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ASTRONOMIA LOTNICZA

Astrcnomia lotnicza pozwala okreslic miejsce
i kurs samolotu.

Do technicznych $rodkéw astronomii lotniczej
naleza; astrobusola, sekstans lotniczy i zegar.

Kurs samolotu okresla sie przy pomocy astrobusoli
AK-52 lub AK-53. Doktadno$¢ okre$lenia 1—2°.

Miejsce samolotu lub astronomiczng linie potoze-
nia okres$la sie przy pomocy sekstansu IAS-1. Do-
ktadno$¢ okreslenia miejsca samolotu  wynosi
6— 10 km.

Czas okres$la sie nawigatorskim zegarem-chrono-
metrem. W astronomii lotniczej wymagalna doktad-
nos$¢ czasu wynosi 5 sek.

Jako pomoce do obliczen astrononnicznych obser-
wacji stuzg:

1. Lotniczy rocznik astronomiczny (wychodzacy
corocznie).

2. Tablice wysokoSci i azymutéw Storica, Ksie-
zyca i planet.

3. Tabhce wysokosci i azymutéow gwiazd.

4. Poktadowe mapy gwiezdnego nieba.

5. Tabele lub wykresy stoneczne do okreS$lenia
momentéw wschodu i zachodu StoiAca oraz Switu
i zmroku. Tablice stoneczne sporzadzane sg na okres
1944—1980 r. Wykresy do okreslenia momentow
wschodu i zachodu Stonca podane sg w zataczniku 8.
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6. Tabele Ksiezyca do okreS$lania wschodu, za-
chodu i faz (wychodzg one corocznie jako zakgczniki,
do lotniczego rocznika astronomicznego).

ZASADNICZE PUNKTY | KOLA SFERY NIEBIESKIEJ

Sfera niebieska (rys. 15 — uzmystowiona
kula o nieskonczonym promieniu, ktorej punktem
srodkowym jest obserwator.

Zenit (Z) — punkt na sferze niebieskiej, poto-
zony pionowo nad punktem obserwacji.

7
Rys. 15. Zasadnicze punkty i kota sfery niebieskiej

Nadir (Z) — punkt na sferze niebieskiej prze-
ciwleglty do zenitu.

Horyzont astronomiczny (kotlo NESW)?
— duze koto na sferze niebieskiej, ktérego ptasz-
czyzna przechodzi przez $rodek Ziemi i jiest prosto-
padta do osi 2Z"
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Koto wierzchotkowe <ciata niebie-
skiego ({7jQz) —mduze koto sfery niebieskiej prze-
chodzace przez zenit obserwatora i dane ciato niebie-
skie. Jest ono prostopadie do ptaszczyzny rzeczywi-
stego horyzontu. Koto wierzchotkowe przechodzace
przez punkty E i W nazywa sie pierwszym.

Alroukantarat — rownowaznik  wysokosci
(DCDi) — obwo6d matego kota astronomicznego ho-
ryzontu.

O$ Swiata (PP) — prosta, réownolegta do osi
Ziemi Punkty przeciecia sie jej ze sferg niebieska
P i P' nazywaja sig biegunami Swiata — potudnio-
wym i p6étnocnym.

Rownik niebies ki (QWQ'E) — obwod du-
zego kota na sferze niebieskiej o ptaszczyznie pro-
stopadtej do osi Swiata.

Koto godzinne ciata niebieskiego (PCP) —
duze koto przechodzace przez bieguny $wiata i ciato
niebieskie.

Niebieski potudnik {ZPQZ'P'Q') — duze
koto na sferze niebieskiej, przechodzace przez bie-
gun i zenit obserwatora. Przeciecie sie jego z rze-
czywistym horyzontem w punkcie N nazywa sie
punktem po6inocy, w punkcie S — punktem potu-
dnia.

Przeciecie sie niebieskiego réwnika z rzeczywi-
stym horyzontem w punkcie E nazywa sie punktem
wschodu, w punkcie W — punktem zachodu.

Linia potudnia — prosta, taczaca punkty
N 1S.

Dobowy rdéwnoleznik ciata niebie-
skiego (KCKi) — mate koto na sferze niebieskiej,
wykre§lone przez cialo niebieskie réwnolegle do
réwnika niebieskiego.
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WSPOLRZEDNE CIAL NIEBIESKICH

1. Poziomy uktad wspdtrzednych

(uktad horyzontu)

W tym systemie (rys. 16) za zasadnicze kota,
w stosunku do ktérych okredla sie potozenie ciata
niebieskiego, przyjeto rzeczywisty horyzont i me-
bieski potudnik. Wspétrzednymi w tym uktadzie sg
wysoko$¢ ciata niebieskiego (h) i jego azymut (A).

Wysokos$cia ciata niebieskiego (h)
nazywa sie kat pomie-
dzy ptaszczyzng rzeczy-
wistego horyzontu i kie-

/
tunkicm na ciato nie- P
bieskie. Od 0°—90° w t_
strone zenitu kat posia- A \

da znak (-j-) dodatni i w
kierunku nadiru  (—) J
ujemny.

Zenitatna odle-
gtosé¢ (Z2) — jest to
kat pomiedzy pionem
zenitu i kierunkiem do
ciata niebieskiego; sta- Rys. 16. Uktad poziomy wspét-
nowi on dopetnienie ka- rzednych.
ta h do 90°.

Azymut ciata niebieskiego (A) jest to
kat poziomy pomiedzy pdinocnym kierunkiem linii
potudnia i ptaszczyzng kota wierzchotkowego ciata
niebieskiego. Mierzy sie on od 0° do 360° w kierunku
wschodnimi.

r
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2. Rownikowy uktad wspoétrzednych
(uktad réwnika)

W tym uktadzie (rys. 17) za zasadnicze kota, w sto-
sunku do ktérych okresta sie potozenie ciata nie-
bieskiego, przyjmuje sie rownik niebieski i potudnik
niebieski. Za wspdtrzedne stuza: dektinacja ciata
niebieskiego (5), jego kat godzirmy (t) i wznoszenie
proste (rektascencja) (a).

Dektinacjg ciata niebieskiego (5) nazywa sie kat
pomiedzy ptaszczyzng niebieskiego réwnika a kie-
runkiem do ciata niebieskiego; mierzy sie go od
0" do £ 90° (dodatnie wartosci na po6inoc, ujemne
na potudnie od réwnika).

Kat godzinny ciata niebieskiego (t)
zawarty jest miedzy potudniowg czeScig ptaszczyzny

niebieskiego potudnika i
ptaszczyzng kota dekti-
nacji ciata niebieskiego.
Mierzy sie go w zachod-
nim i wschodnim Kkie-
runku od 0° do 180°.
W lotniczym roczniku
astronomicznym kat go-
dzinny podaje sie tylko
w kierunku zachodnim
od 0° do 360°.
Wznoszenie
proste ciata nie-

Rys. 17. Rownikowy uktad bieskiego (a) jiest to

wspotrzednych kat miedzy ptaszczyzng

kota deklinacji punktu

porownania a phaszczyzng kota deldinacji ciata;

mierzy sie go od 0° do 360° w kierunku przeciw-

nym do obrotu dobowego sfery niebieskiej (zgod-
nie z ruchem Ziemi).
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WIDZIALNY DOBOWY RUCH CIAL NIEBIESKICH

Dobowy obrot sfery niebieskiej odbywa sie wokét
osi $Swiata, w istocie jest on odbiciem obrotu Ziemi
dookota swojej osi.

Obserwowany obrdt sfery niebieskiej odbywa sie
w kierunku 'Oidwrotnym do obrotu Ziemi. Momerd
przejscia ciata niebieskiego przez niebieski potudnik .
nazywa sie kulminacjag ciata niebie-
skiego.

W gérnej kulminacji ciato niebieskie posiada naj*-
wiekszg wysokos¢, jego kat godzinny réwna sie 07
w dolnej kulminacji ciato niebieskie posiada naj-
mniejszag wysoko$¢, jego kat godzinny rdéwna sie
180°:

— w gornej kulminacji li= 90°+(5 — @
(znak minus, kiedy ejato niebieskie kulminuje
miedzy biegunem i zenitem),

— w dolnej kulminacji h = b + ®— 90°.

OBSERWOWANY ROCZNY RUCH StONCA

Srodek Storica w ciagu roku przesuwa sie po ob-
wodzie duzego kota sfery nazywanym ekliptyka.
Ten wzgledny ruch obserwujemy wskutek obraca-
nia sie Ziemi wokot Stonica; w kierunku jest on od-
wrotny do obrotu sfery niebieskiej.

Ekliptyka posiada w stosunku do niebieskiego
réwnika nachylenie 23°27' (rys. 18).

Okres czasu pomiedzy pierwszym i powtérnym
przejsciem Stonca przez punkt wiosennego porow-
nania nazywa sie rokiem zwrotnikowym i trwa
365,242 Sredniej doby.

Okres czasu, rdwny okresowi obrotu Ziemi wokot
Stoica, nazywa sie gwiezdnym rokiem i trwa
265,256 Sredniej doby.
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\6-*28°27"

'(fU ch obroéi
A\

P-
Rys. 18. Roczny ruch Stonica

Dekli- :
p Wznoszenie
Nazwa nacja
Symbole ZW pUnktu proste
Punkt wio-
orn sennego 0°00 0 godz.
poréwnania
znak barana
Punkt naj-
X dtuzszego -|-23°27" 6 godz.
' dnia
Punkt je-
siennego po- 0°00* 12 godz.
réwnania
znak wagi
Punkt naj- —23°27
X , krotszego 18 godz.
'dnia

Data
przejscia
Stonca
przez punkt

21 marca

22 czerwca

23 wrzesnia

22 grudnia
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Réznica 0,014 doby wynika wskutek precesji
punktu wiosennego poréwnania.

Na poétnocnych i potudniowych szerokosciach po-
czynajac od kregu polarnego, Stoince w pewnych
okresach roku nie znika za horyzontem i w pewnych
okresach nie ukazuje sie w ogdle.

Na Arktyce przyjeto umownie nastepujgce pory
roku:

— wiosna polarna, kiedy Stonce wschodzi i zacho-
dzi codziennie i dziehn stopniowo wzrasta;

— lato polarne, kiedy Stonce nie zachodzi;

— jesien polarna, kiedy Storice codziennie wschodzi
i zachodzi, a dzien stopniowo maleje;

— zima polarna, kiedy Stonce nie wschodzi.

Na poszczegdlnych szeroko$ciach geograficznych
podziat na pory roku bedzie miat charakter zgodny
z tabelg nr 8.

RUCH | KWADRY KSIEZYCA

Pierwsza Felnia OsfamO-
kwadra kwadra

Rys. 19. Kwadry Ksiezyca
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Ksiezyc jest satelitg Ziemi.

Ruch Ksiezyca woko6t Ziemi po orbicie odbywa
sie w tym samym kierunku co i ruch Stonca po
ekliptyce. Ksiezyc wykonuje peiny obrét po orbicie
w 27,32 doby. Okres ten nazywa sie miesigcem sy-
derycznym.

Ptaszczyzna orbity ksiezycowej nachylona jest do
ptaszczyzny ekliptyki pod katem 5°08 . W czasie pet-
nego obrotu po orbicie Ksiezyc dwa razy w ciggu
miesigca przecina ptaszczyzne réwnika niebieskiego.
Deklinacja Ksiezyca zmienia sie od + 28°35' do
— 28°35". ,

Okres, okreSlajgcy zmiane kwadr Ksiezyca, nosi
nazwe miesigca synodycznego i trwa 29,5 Srednich
dbéb stonecznych (rys. 19).

POMIAR CZASU

Czas gwiezdny (S) mierzy sie zachodnim
katem godzinnym punktu wiosennego poréwnania.

Gwiezdna doba jest to okres czasu pomie-
dzy dwoma nastepujgcymi po sobie kulminacjami
punktu wiosennego poréwnania. Jest ona krotsza
od Siedniej doby stonecznej o 3 min. 56 sek., to zna-
ezy trwa 23 godz. 56 min. 04 sek.

Czas gwiezdny rdéwna sie sumie kata godzinnego
i wznoszenia prostego dowiclnego ciata niebieskiego

S=t+ a

Czas stoneczny (to) mierzy sie zachodnim
katem godzinnym $rodka Stonca. Doba stonecz-
ng nazywa sie oikres czasu pomiedzy dwoma kolej-
nymi goérnymi kulminacjami $rodka Stonca. Wsku-
tek nierownomiernej, szybkosci ruchu Stonca po
ekliptyce i nachylenia ekliptyki do réwnika Aiebie-
skiego diugotrwatosé dob stonecznych nie jest stala.

6 — Poradnik nawigatora
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Sredni czas stoneczny (m) mierzy sie
zachodnim katem godzinnym (ty) $redniego (umow-
nego) Stonca, ktére porusza sie ruchem jednostaj-
nym po nielbieskim réwniku.

Srednig dobg nazywa sie okres czasu pomiedzy
dwoma kolejnymi kulminacjami S$redniego Stonca.
Réznica miedzy S$rednim i rzeczywistym czasem
stonecznym nazywa sie wyrownaniem czasu (tl)
i jest poprawka, ktorg nalezy doda¢ do rzeczywi-
stego stonecznego czasu, azeby otrzymaé Sredni

n=m—t

Wielkosci ii w rédznych okresach ilustruje tabela 10.

Tabela 10

Data q1

11n -]- 14 min. 32 sek.

151V 0

14V — 3 min. 55 sek.

14 VI 0

26 V11 6 min. 12 sek.

11X 0

2X1 — 16 min. 18 sek.
24 X11 0

Czasem miejscowym nazywa Sie czas na
potudniku obserwatora; moze on by¢ gwiezdnym,
rzeczywistym stonecznym i $redmm stonecznym.

Praktycznie za czas miejscowy (T") przyjmuje
sie miejscowy czas cywilny — S$redni
czas stoneczny liczony od momentu dolnej kulmi-
nacji $redniego Stonca.

Czas Greenwich (Tcr) jest to czas miejscowy na
potudniku Greenwich

Tcr = Tn.zxzl
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(zachodnie dtugosci wprowadza sie ze znakiem +,
wschodnie ze znakiem —),

Czas strefowy (Tn) — czas réwny S$rednie-
mu czasowi miejscowemu S$redniego potudnika strefy
czasowej

Tn = N — AE,

N = numer strefy czasowej.

Kula ziemska podzielona jest na 24 strefy czasowe
potudnikami oddalonymi od siebie co 15° (1 godzi-
na). Zerowy potudnik (Greenwich) przechodzi przez
Srodek zerowej strefy czasowej (patrz zal. nr 8).

W niektérych panstwach i obszarach wprowa-
dzono na state (Moskwa) tub w pewnych okresach
czasu dawniej w okresie letnim (Warszawa) czas
ustawowy. Polega to na przesunieciu zegara o okre-
§long ilos¢ godzin. Na przyktad Moskwa lezy w dru-
giej strefie czasowej, a zegary idg wediug czasu
strefy trzeciej (godzine wczesniej).

Okres$li¢ czas strefy czasowej wedilug znanego
czasu innej strefy czasowej mozna fatwo przy po-
mocy tabeli poprawek czasowych stref.

Tabela 11
Poprawka

w godzinach Poprawka
do czasu W godzinach

‘i’ Nazwa czasu srodkowo- ~ do czasu
europejskie- Mmoskiews-

Il/JI go (war- kiego
szawskiego)

1 2 3 4

0 Strefowy—Greenwich %za-

chodnio-europejski, lon-

dynski, Swiatowy) . . . —1 —3
1 Strefowy — $rodkowo-

europejski  (warszawski) 0 —2
2 Strefow&/ ustawowy—mos-

kiewski e +2 0
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Uwaga.

Dla okreslenia czasu strefowego dowolnego punktu na
podstawie znanego czasu Srodkowo-europejskiego poprawke
dodaje sie algebraicznie (wprowadza ze swoim znakiem).
Przy okreSleniu czasu S$rodkowo-europejskiego (warszaw-
skiego) na podstawie znanego czasu ktdrej$ ze stref wartos¢
poprawki algebraicznie odejmuje sie (wprowadza z odwrot-
nym, znakiem).

Przykiad.

Okresli¢ godzine w Paryzu, jesli w Moskwie jest godzina
7 rano.

Rozwigzanie.

Paryz lezy w pasie zerowym; poprawka w tabeli wy-
nosi — 3 godz.

Strefowy czas Paryza =7 - (—3) 4godz.

Przykiad.

Okresli¢c czas Moskwy, jezeli w Waszyngtonie jest go-

dzina 10.
Ustawowy strefowy czas Moskwy = 10— (—8)c.= 18 godz.

Przyktad.
Okresli¢ czas Fairbanks, jesli w Wai’szawie jest godzina 2
25 kwietnia.
Rozwigzanie.
Poprawka dla Fairbanks = — 11
2—11'=—9; 24-T (—9 = 15 godz.

W Fairbanks godz. 15, 25 kwietnia.
OKRESLENIE POPRAWKI ZEGAROW

Poprawka zegara u m T —T;
T = dokladny czas;
T' = czas na zegarze
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Dokladnc$é dobowa (godzinna) zegara:

u.
T,-T,

W

= poprawka zegara (T—T') odczytana w mo-
mencie TI, LaY
1/2 = poprawka zegara odczytana w momencie i 2
Przy okreslaniu dobowej doktadnosci zegara roz-
T2—TI wyraza sie w dobach, podczas okre$la-
nia godzinnej doktadnosci w .godzinach. n
Jesli zegar spdznia sie, poprawig doktadnos$ci nosi
znak dodatni (+), josti spieszy ujemny
Dla dowolnego momentu czasu poprawke okresla
sie wedlug nastepujgcego wzoru;

U2= Ul + ©o(T, —TI)
Ul = poprawka w momencie Ti.

Przykiad.

15 maja o 12 godz. 25 min. okreslono poprawke U p- +e
+ 18 sek.

Dobowa poprawka doktadnosci zegara o)i—+ 10 sek.

Okresli¢ poprawke zegara (UY) dla momentu 18 godz.
KD min. 16 maja.

Rozwigzanie.
Réznica czasu w dobach Tg 1,2 doby.

Ug = 18 + 10.1,2.= + 30sek.

Znaczy to, ze 16 maja przy odczycie zegara 18
godz. 00 min. doktadny czas bedzie sie rownat 18
godz. 00 min. 30 sek. A

W celu sprawdzenia doktadno$ci zegarow rozgt~-
nie Polskiego Radia podajg codziennie sygnaty do-
ktadnego czasu o godz. 6.00 i 12.00, a rozgtosnie
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ZSRR o0 godz. 1.00. 7.00, 12.00, 19.00 czasu moskiew-
skiego, to jest 3.00; 9.00; 14.00 i 21.00 czasu war-
szawskiego.

KOLEJNOSC PRACY NA ASTROBUSOLI AK-52
LUB AK-53

1. Okres$lanie kursu geograficznego samolotu
wedtug Stonhca

W celu okreslenia kursu nalezy:

- sprawdzi¢ ustawienie astnobusoli i nakreci¢ me-
chanizm zegarowy;

- obliczy¢ czas Greenwich dla ktéregokolwiek mo-
mentu poprzedzajgcego czas pracy na AK-52,
wedtug wzoru:

Tc. =T, + N

(minus dla wschodniej poétkuli, plus dla zachod-
niej);

- na podstawie Tg. wybra¢ z Lotniczego Rocznika
Astronomicznego godzinny kat drogi te, zaokra-
glajac go do 1°;

- ustawi¢ na skali katow godzinnych, greenwi-
chowski kat godzinny Sloaica, odpowiadajgcy
momentowi obliczeniowego czasu T,;

mustawi¢ na odpowiednich skalach warto$ci sze-
rokosci i dtugosci geograficznych samolotu;

- obracajac krag kursowy doprowadzi¢ odbicie-
Stonca miedzy kreski w S$rodku ekranu;

modczyta¢ geograficzny kurs samolotu naprzeciw-
ko wskaznika kursu.
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2. Okreslenie kursu geograficznego wedtug
Ksiezyca, planety lub gwiazdy

Wedtug obliczonego Tcr z Lotniczego Rocznika
Astnonomicznego wybra¢ greenwichowski kat go-
dzinny (Ksiezyca, planety) lub greenwichowski czas
(gwiazdy) i deklinacje ciata; dla gwiazdy obliczyc
greenwichowski kat godzinny wedtug wzoru;

tcr —Scr  ®j

wartosci kata godzinnego i deklinacje Greenwich
ustawi¢ na odpowiednich skalach przeziernika,
ustawié¢ wartosci dtugosci i szerokosci miejsca
na odpowiednich skalach przyrzadu,

obraca¢ krag kursowy do pokazania sie ciaia
niebieskiego na linii soczewki i szczerbinki ram-
ki na wyobrazonym przecieciu kresek;
naprzeciwko wskaznika kursu odczytaé kurs
geograficzny samolotu.

3. Okreslanie dewiacji busoli magnetycznej
przy pomocy astrobusoli w locie

Ustawié dtugos¢ i szeroko$¢ geograficzng miejsca
na odpowiednich skalach i ramke przeziernika
stonecznego na warto$ci greenwichowskiego kate
godzinnego dla odpowiadajagcego mu momentu
czasu;

prowadzi¢ samolot z kursem nakazanym, na
ktorym zapisa¢ odczyty busoli magnetycznej
i astrobusoli; to samo powtarza¢ na kazdym.

odczyta¢ wielkosci geograficzne kurséw, przeli-
czy¢ na magnetyczne i poréwnaé je z kursami
busoli magnetycznej. Rbznica pomiedzy kuis"mi
magnetycznymi okreSlonymi przy pomocy. AK-52,
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i kursami busoli magnetycznej jest dewiacjg bu-
soli magnetycznej.

KOLEJNOSC PRACY NA SEKSTANSIE LOTNICZYM IAS-1

W celu okreslenia astronomicznych linij potozenia

nalezy:

trzymajgc sekstans w prawej rece, lewg reka
uregulowaé pecherzyk poziomu; przez obracanie
pokrettem regulacji pecherzyka do siebie, do
chwili ukazania sie go w polu widzenia i przy-
jecia odpowiedniej wielko$ci (Srednica peche-
rzyka powinna réwnaé sie jednej trzeciej lub
potowie boku kwadratu siatki pola widzenia);
ustawi¢ przetacznik czasu pracy mechanizmu
obliczania $rednich wynikow na potrzebny okres
czasu (40,120 lub 200 sek.); (przetgczenia czaso-
wej przerwy dokonuje sie tylko przy pracujgcym
mechanizmie obliczajacym S$rednie wyniki;)
nakreci¢ zegarowy mechanizm urzadzenia obli-
czajacego Srednie wyniki i obserwujac przez
okular, wykonaé wstepne zgranie ciala niebie-
skiego z pecherzykiem, nastepnie naci$nieciem
bocznej dzwigienki balansjera sczepi¢ palec ba-
lansjera z kregiem pomiaru katow;

ustawi¢ ponownie ciato niebieskie w S$rodku pe-
cherzyka poziomnicy (lub obok niego na jednej
linii poziomej); zgrane ciato niebieskie z poziom-
nicg powinno znajdowaé¢ sie miedzy dwoma pio®
nowymi liniami widocznymi w polu obserwacji,
przy czym pecherzyk nie powinien dotykac¢ gra-
nicy pola obserwacji;

nacisngé spust zegarowego mechanizmu urzga-
dzenia obliczajgcego S$rednie wyniki i w ciggu
catego okresu pracy zegarowego mechanizmu
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utrzymywac ciato niebieskie w S$rodku peche-
rzyka; . .

— w momencie zakonczenia pracy zegarowego me-
chanizmu odczyta¢ czas zakonczenia pomiaru,

— odczyta¢ zmierzong wysoko$¢ ciata jako sume.
dziesigtkdw stopni — na skali dziesigtkow sto-
pni, jednostek stopni na kregu pomiaru katow
(w tym miejscu, gdzie zatrzymat sie palec balan-
sjera na stopniowej skali urzadzenia obliczaja-
cego S$rednie wyniki), minut — na skali urzadze-
nia obliczajgcego Srednie wyniki;

__wykona¢ obhczenie astronomicznej linii poto-
zenia.

OKRESLANIE ASTRONOMICZNEJ LINII POLOZENIA

(ALP)

Okreslanie swojego miejsca przy pomocy ciat nie-
bieskich oparte jest na wilasciwosci kot réwnych

Rys. 20. Wspo6irzedne ciata niebieskiego. Koto réwnych
wysokosci
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wANsokosci ciata — rownosci promienia kota row-
nych Wysokosci i zenitalnej odlegtcsci ciata (rys. 20).
Na rys. 20. WW= geograficzne miejsce ciata niebie-
skiego, m
mab = tuk kota réznych wysokosci.
Wspoétrzedne .geograficzne miejsca ciata niebie-
skiego okredla sie:

— szerokos$¢ geograficzng 9*= o;
— dtugosé geograficzng = twor
Zenitalna odlegtos$é: z —90° — h.

Dlatego po zmierzeniu wysokosci ciata niebie-
skiego, znajgc wspoOtrzedne geograficzne jego miej-
sca, mozna okresli¢ koto rownych v/ysokosci.

Dwa punkty przeciecia sie rownych wysokosci
dwoéch ciat wskazg dw” mozliwe miejsca obserwa-
tora; ktére z nich jest rzeczywiste okre$la si¢ na
podstawie znajomosci przyblizonego' rejonu znajdo-
wania sie. Odcinek luku kota réwnych wysokosci na
mapie wykresla sie prostg, ktora nosi nazwe astro-
nomicznej linii potozenia (ALP). Elementami okre-
Slajacymi ALP sg: roznica wysokosci blr = h —

i azymut A.

Kolejnos¢ okreslania elementéw astronomicznych
linij potozenia

Sym-  Wyli-

wown Nazwa czynncsci bol  czénia

w§ o

1) Dla Stonca, Ksiezyca
i planet

Przyktad: Stonce 10 kwietnia
1952 r., 3. strefa czasowa:
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Zapisa¢ czas pomiaru v~ ?ysokosci
ciata niebieskiego, uwzgledniajac
potowe czasu pracy urzadzenia
obliczajgcego $rednie wyniki i
popraw”™ke zegara.

Przeliczy¢ czas w czas Tg”

Z Lotniczego Rocznika Astrono-
micznego (LRA) Avypisa¢é warto-
§ci  kata godzinnego greenwi-
chowskiego.
Okreslic i Plsac przyblizong
dtugos¢ geograficzng (zeby w su-
"mie z /Gr otrzymaé catkowita
I ilos¢ stopni).
~Okreslic wielkos¢ miejscowego
Izachodnlego kata godzmnego
|JezeI| tW wiekszy od 180" za-
| mieni¢ go na wschodni.
Okreslic  przyblizong szerokosé
geograficzng w parzystej ilosci
petnych stopni.
Z LRA wypisa¢ wietkos¢ dekli-
nacji ciata niebieskiego.
Zapisac zmierzong  wysokosé
ciata niebieskiego.
Zapisa¢ poprawke sekstansu.
Wypisa¢ z tabeli wysokosci i
azymutow TWA poprawke na
refrakcje (zawsze ujemna).
Wypisa¢ z LRA poprawke na
paralakse Ksiezyca (zawsze do-
datnig).
Wyliczy¢ poprawiong wysokos¢
(uwzgledni¢ wszystkie poprawki).
Z TWA na podstawie o ti [
wypisa¢ obliczong wysokos¢, po-
] prawiong na minuty deklinacji.

rer

89

10 godz.
32 min.
10 sek.

7 godz.
32 min.
10 sek.

29242

37°19'

+3'

42 52'

42°36'
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3

Okresli¢ réznice wysokosci
/i= h—hw.

Z TWA wypisa¢ wartosci azy-
mutu. (Dla zachodniego kata go-
dzinnego tw A bra¢ jako do-

petnienie tabelarnego do 360°). A

Wedtug wsp6trzednego punktu
obliczeniowego cn' Ji oraz obli-
czonych elementow Ah i A wy-
kre$li¢ na mapie astronomiczng
linie pc”ozenia ALP (rys. 21).

Rys. 21. Woykreslanie astrono-
micznej linii polozenia na mapie
przy dodatniej wartosci Ah (przy
ujemnej wartosci Ah ALP wy-
kresla sie roéwniez prostopadle
do azymutu w odlegtosci Ah od
obliczonego punktu, ale w kie-
runku przeciwlegtym do poto-
zenia ciata niebieskiego)

Ah

+16° =
=-t-30krn

138° obli-
czony

138° na-
wiga-
cyjny
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Nazwa czynnosci

2) Dla gwiazd

Przyktad: Capella 25 sierpnia,
piata strefa czasowa.
Zapisa¢ czas pomiaru wysokosci
gwiazdy, uwzgledniajgc potowg
czasu cyklu pracy urzadzenia
obliczajagcego $rednie  wyniki d
poprawke zegara.

Zamieni¢ czas T na Te/

Z LRA wypisa¢ wielko$¢ gwiezd-
nego czasu Greenwich

Okredli¢ i zapisa¢ przyblizong
dtugo$¢ geograficzng (w sumie
z Sgr powinna da¢ peing ilos¢
stopni).

Okredlic  warto$¢ miejscowego
czasu gwiezdnego (Scr-j-Xn)
Okreslic  przyblizong  szerokos$¢
geograficzng w parzystej ilosci
stopni.

Zapisa¢ zmierzong wysokosé
gwiazdy.

Zapisa¢ poprawke sekstansu
Wypisa¢ z tablicy wysokosci i
azymutéw gwiazd poprawke na
refrakcje (zawsze ujemna).
Wyliczy¢ poprawiong wysoko$¢
(uwzgledni¢ wszystkie poprawki).
Z TWA gwiazd wg S i nazwy
gwiazdy wypisa¢ wyliczong wy-
sokos¢.

ISym-
bol

hz

a

Wyli-
czenia

23 godz_
48 min.
15 sek.
18 godz.

48 min.

15 sek.

256°00"

68-00

324°

740

320
+3"

31045
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1 2
12 13 Okresli¢ roznice wysokosci Ah=: —23' =
h = hw. =-43 km
13 12 7z TWA gwiazd wypisaé warto$é
azymutu. 50

14 14 wedtug wspétrzednych oblicza-
nego punktu (‘fn, X
i wyliczonych elementéw Ah i A
wykres$li€c  na mapie astrono-
miczng linie potozenia samolotu
(ALP).

Kolejnos¢ okreslania szerokosci geograficznej
miejsca wedtug Gwiazdy Polarnej

Przyktad. 15 czerwca 1952 r., czwarta strefa cza-
sowa.

Symbol Obliczenia Symbol  Obliczenia
T 22 godz. 51 min. 15 sek. Kr 6los2’
TGt 18 godz. 51 min. 15 sek. C +3'
SGt 186°46" T -1
kn 45014 Atc™Pol. +53°
S 2230 [19] 6227

Otrzymane w wyniku pomiarow wysokosci dwéch
ciat linie potozenia samolotu nalezy sprowadzi¢ do
jednego momentu czasu. Najwygodniej jest robié¢ to
na mapie przez przesuniecie pierwszej linii potoze-
nia na wielkos¢ przebytej drogi w czasie pomiaréw
w kierunku lotu, jak wykazuje rys. 22.

Jezeli wysoko$¢ Gwiazdy Polarnej mierzy sie bez-
posrednio po wykonaniu pomiaru jakiejkolwiek in-
nej nawigacyjnej gwiazdy, to podczas okreslenia
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miejsca samolotu Odpob wybiera sie z TWA gwiazd
odpowiednio do S tejze nawigacyjnej gwiazdy.

Rys. 22. sprowadzenie dwoch astrono-
micznych linij pofozenia do jednego
momentu czasu

Astronomiczna linie¢ potozenia lub miejsce samo-
lotu na mapie nalezy jeszcze przesung¢ na -wielko$é
poprawki obrotu ziemi, okreSlong z TWA. Astrono-
miczng linie potozenia lub miejsce samolotu prze-

Rys. 23. Przesuniecie astronomicznej
linii potozenia o wielko$¢ poprawki
obrotu ziemi

suwa sie na -wielkos¢ ptoprawki w prawo od linii
drogi, w prostopadtym do niej kierunku (rys. 23).

7 — Po adn'.k nawigatora
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ISTOTA | WIELKOSC POPRAWEK PRZY POMIARACH
ASTRONOMICZNYCH

1. Poprawka sekstansu lotniczego (c)

Poprawka sekstansu sktada sie z przyrzadowego
btedu przyrzadu i systematycznego, wiasnego biedu
nawigatora.

Istniejg dwa najprostsze sposoby okreslenia po-
prawki :

a) wedlug pomiaru wysokosci ciata niebieskiego
w momencie jego gornej kulminacji, w ktérym to
celu nalezy:

— dla Stonca, Ksiezyca i planet okreslic moment
ich kulminacji, w zwigzku z czym znalez¢ ich
godzinny kat greenwichowski

For = 360° — %

odpowiednio do w LRA okresli¢ czas green-
wichowski (Tqgj) momentu kulminacji i dodajgc
do niego numer strefy czasowej, otrzymaé stre-
fowy czas momentu kulminacji;

— dla gwiazd analogicznie znalezé gwiezdny czas
greewinchowski Sgt= «—1 oraz z LRA okre-
$h¢ Tgi i dodajac do niego numer strefy czaso-
wej otrzymacé strefowy czas momentu kulminacji
gwiazdy;

— obUczy¢é wysokos$¢ ciata niebieskiego w momen-
cie gornej kulminacji ze wzoru

hyr = 90° + (5— @) + T,

(znak plus dotyczy kulminacji ciata niebieskiego
na potudnie od zenitu, minus — kulminacji ciata
miedzy biegunem a zenitem);
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wedtug obliczonej réznicy i zmierzonej wysokosci
ciata niebieskiego okresla sie poprawke sekstan-
Su z wzoru

har

b) WykresSleniem astronomicznych linii potozenia
na mapie; w tym celu nalezy;

— zmierzy¢é wysoko$¢ dwoch — trzech ciat niebie-
skich lub jednego ciata niebieskiego kolejno
cztery—piec razy;

— obliczy¢ i1 wykresh¢ na mapie astronomiczne
linie pK>lozenia, odpowiadajgce kazdemu z pO-
miarow;

__ okresh¢ srednig wielkos$¢ liniowg oddalenia astro-
nomicznych linii potozenia od punktu obser-
wa
Znalézmna wielko$¢ hniowa zamieniona na mi-

nuty luku jest wielkoScig poprawki sekstansu. Przy
tym, jezeli wyposrodkowana hnia potozenia prze-
chodzi pomiedzy ciatem niebieskim a punktem ob-
serwacji, poprawka nosi znak minus, jezeh pur~t
obserwacji znajduje si¢ miedzy ALP a cialem nie-
bieskim, poprawka jest dodatnia.

2. Poprawka na refrakcje (r)

Refrakcjg nazywa sie zatamanie promieni w ziem-
skiej atmosferze (rys. 24).

Poprawke r odejmuje sie zawsze od zmierzonej
wysokosci ciata.

3. Poprawka na paralakse Ksiezyca (p)

Paralaksg nazywa sie kat zawarty pomiedzy Kkie-
runkiem do ciata ze $rodka ziemi a kierunkiem
z punktu obserwacji (rys. 25). Im blizej ciato nie-
bieskie potozone jest Ziemi i im mniejsza jest jego
wysokos¢, tym wieksza jego paralaksa. W lotniczej
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astrcnomii uwzglednia sie tylko paralakse Ksie-
zyca; wielkos¢ jej podaje sie w LRA na kazdy dzien
roku. Podstawg odczytu paralaksy z tabeli jest

Rys. 24. Refrakcja ciata niebieskiego

Rys. 25. Paralaksa ciata niebieskiego

zmierzona wysoko$¢. Poprawke na paralakse zawsze
dodaje sie do zmierzonej wysokos$ci Ksiezyca.
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ROZPOZNAWANIE GWIAZD NAWIGACYJINYCH

Nazwa
gwiazdy

Wega
@ Lutni)

Capella
(Koza)
(a Woznicy)

Arktur
(a Wolarza)

Procjon
(a Psa
Matego)

Atair
(a Orla)

Betelgeuza
(a Orional

Aldebaran
(a Byka)

Spica-Ktos
(a Panny;

0,1

0,2

0,2

0,5

0,9

0,9

1,2

Odcien
gwiazdy

biaty

264ty

poma-
rarczowy

biaty

biaty

CzZerwo-
ny

czerwo-
ny

biaty

Spos6b rozpoznania

Koto gwiazdy polozony jest
maty rownolegtoibok z czterech,
matych gwiazd. W poblizu
gwiazdozbiér tabedzia posia-
dajacy charakterystyczny
(Ilgsztah krzyza.
worzy ' pieciobok z trzema
gwiazdami gwiazdozbioru Wpz-
nicy i jedng gwiazdg gwiazdo-
zbioru Byka.
Lezy na” przedtuzeniu ogona
gwiazdozbioru Wielkiej Niedz-
wiedzicy (Wozu).
Lezy w poblizu gwiazdozbioru
Blizniat i Oriona. Obok Pro-
cjona znajduje sie druga mniej
wyrazista gwiazda.
Lezy w punkcie centralnym
gwiazdozbioru Orfa, Kktorego
cztery gwiazdy tworzg figure
przypominajaca samolot.
Znajduje sie w lewym goérnym
rogu trapezu gwiazdozbioru
Oriona.
Koto gwiazdy duzo drobnych
gwnazd, w poblizu znajduje sie
grupka Plejad.
Znajduje sie w dolnym wierz-
chotku = réwnobocznego  tréj-
kata utworzonego z Arktureni
i gwiazdg B Lwa.
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Deneb
(a Labedzia)

Regulus
<a Lwa)

Alioth

(e. Niedzwie-
dzicy

Sirah

{« Andro-
medy)

Gwiazda
Polarna

(a Malej
Niedzwie-
dzicy)

13

13

21

21

Astronomia lotnicza

biaty

biaty

biaty

biaty

biaty

Gwiazdozbiér tabedzia tworzy
charaikterystyczng figm-¢ krzy-
za, gwiazda Demb prawie row-
noramienny trojkat z Wegg
i Atairem.

Znaduje sie w prawym dol-
nym kacie trapezu utworzo-
Eego przez cztery gwiazdy

wa.

Najbardziej wyrazista z
gwiazd Wielkiej Niedzwiedzi-
cy, trzecia od Korica ogona.
Znajduje sie w lewym gérnym
kacie kwadratu, utworzonego
przez nig i trzy gwiazdy
gwiazdozbioru Pegaza.
Znajduje sig¢ na przedtuzeniu
prostej przeprowaidzonej przez
dwie tylne gwiazdy ielkiej
Niedzwiedzicy.

OKRESLANIE KIERUNKOW STRON SWIATA
WEDLUG CIAL NIEBIESKICH

Dla Polski
miesigcach roku znajduje sie:

Miesigc
Strony”/™M\,,
Swiata

Na wschodzie
Na potudniu
Na zachodzie

okoto godz. 6
godz. 12
okoto godz. 18 okofo godz. 17

1. Wedlug Stonica

Marzec,
kwiecien,
wrzesien,

pazdziernik

mozna przyjac, ze Stonce w rdznych

Maj, czerwiee  GRIGPRD
lipiec, sierpien styczen, Idty
okoto godz. 7 nie widaé
0 godz. 12 0 godz 12
nie widac
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fan
Rys. 26. Schemat nieba gwiezdnego

2. Wedtug Stonca i zegarka

Trzymajac przed solbg zegarek ”~ obracamy go
w ptaszczyznie poziomej w ten sposob, zeby mata
Y~skazdwka byta skierowana na Stonce (rys. 27).

Wtedy prosta dzielagca na p6t kat miedzy malg
wskazéwka i cyfrg 12 na tarczy zegarka wskaze
swoim koncem kierunek potudniowy. Na matych
szerokos$ciach geograficznych i w lecie spos6b ten
daje wynik niezbyt doktadny.
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Na matych szerokosciach geograficznych (na rzy
ktad w Azji Srodkowej) w celu podniesienia doktad’
noscl mozna zastosowac nieco Inny sposob (rys. 28)

Rys. 27. Okreslenie stron Swiata wedtug Stonca 1 zegarka

/NaSTon

Rys. 28. Okreslenie stron Swiata przy pomocy zegarka
| Stonca na matych szerokosciach geograficznych

znalezC na tarczy zegarka srodek tuku pomiedzy
matg wskazowka zegarka a cyfra 12 1 przytozyc
W tym miejscu zapatke, jak |IustruLe rysunek, to
Znaczy prostopadle do tarczy zegarka

zegarkowl nadacC potozenie nachylone pod katem
40—50° do horyzontu (dla szerokosci 40—50°);
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— nie zmieniajagc potozenia zegarka, obroci¢ sig;
z nim do Stofica w ten sposob, zeby cien zapaiki
przechodzit przez $rodek tarczy zegarka, w. tym
momencie cyfra 12 wskaze kierunek potudniowy”

3. Wedtug Gwiazdy Polarnej

W nocy poéinoc mozna okreslic wedtug Gwiazdy
Polarnej, ktéra zawsze wskazuje Kkierunek na pét-
noc. Azeby znalez¢ na niebie te gwiazde, nalezy
(rys. 29):

— odnalez¢ gwiazdozbior Wielkiej NiedZwiedzicy
(Wielki Wo6z), sktadajacy sie
z siedmiu wyraznych szero-
ko rozstawionych gwiazd;
— w mysSli przeprowadzi¢ pro- ~
sta przechodzacg przez dwie
ostatnie gwiazdy Waielkiej
NiedZzwiedzicy (ai B) i w od-

daleniu réwnym w przybli-

zeniu pieciokrotnej odlegto-

$ci pomiedzy nimi znalezé Wielka

Gwiazde Polarng. Doktad- *NiedbviQclz!ca
nos¢ okreslenia  kierunku Rys. 29. Sposéb od-

potnocy geograficznej tym nalezienia Gwiazdy
sposobem wynosi 1—2°. Polarnej

4. Wedtug Ksiezyca
W przyblizeniu mozna przyjaé, ze Ksiezyc znaj-
duje sie;
Fazy Ksiezyca O godz. 18 O godz. 24 O gJdz. 6

Pierwsza kwadra na na —_
(widoczna tylko potudniu zachodzie

prawa rolowa

tarczy Ksiezyca)
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Fazy Ksiezyca O godz. 18 O godz. 24 O godz. 6

Petnia (widoczna na na na
cata tarcza Ksiezyca) wschodzie  potudniu zachodzie

Ostatnia kwadra na na
<widoczna lewa wschodzie  potudniu
potowa tarczy

Ksiezyca)

5. Wedlug zegarka i Ksiezyca

Przy okreslaniu stron Swiata tym sposobem nalezy:

podzieli¢ na oko wielko$¢ promienia tarczy Elsie-
zyca na sze$¢ rownych odcinkéw i okresli¢ ile
takich wielkosci zawiera szeroko$¢ poprzeczna
widzianego sierpa Ksiezyca;

jezeli Ksiezyca przybywa (widoczna prawa czes¢
tarczy), to otrzymang wielko$¢ nalezy odja¢ od
godziny obserwacji; jesH Ksiezyca ubywa (wi-
doczna lewa cze$¢ tarczy), to wskazang liczbe
dodaje sie do godziny obserwacji; otrzymana roz-
nica lub suma da nam godzine, o ktorej w tym
kierunku, gdzie w danym momencie znajduje
sie Ksiezyc, bedzie znajdowato sie Stonce;

po okre$leniu tej godziny, przyjmujac Ksiezyc
za Stonce, znalez¢ kierunek potudniowy w taki
sposéb, jak przy pomocy Storica i zegarka z tym,
ze nalezy skierowaé na Ksiezyc nie matg wska-
z0wke, lecz cyfre, ktoéra odpowiada obliczonej
godzinie.

Przyktad: czas obserwacji 5 godz. 30 min., wido-

<xkna czes¢ Ksiezyca (rys. 30). W poprzecznej osi
Ksiezyca na oko miesci sie 10/6 promienia Ksiezyca.
Ksigzyca ubywa (widoczna lewa cze$¢). Zatem Ston-

ce

na miejscu Ksiezyca bedzie o godz. 15 min. 30.
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(5 godz. 30 min. + KO godz.), to znaczy wtedy, Kiedy
mata wskazowka zegarka wskaze godz. 3 min. 30.

Po ustawieniu tej godziny na tarczy w kierunku
sna Ksiezyc prosta dzielgca kat pomiedzy nig 1 cyfra
12 wskaze Kierunek potudniowy.

Ksiezyc

|\

Rys. 30. Okreslenie stron sSwiata we-
diug Ksiezyca 'l zegarka

Jezell obserwacje przeprowadza sie w OKresie
petni, to jasne jest, ze do godziny obserwacji nalezy
dodac 12 godzin (co odpowiada dwunastu czgsciom
\oromlenla tarczy). W tym wypadku na Ksiezyc na-

ezy skierowaC bezposSrednio matg wskazowke.
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NAWIGOWANIE SAMOLOTU

Pod rnianem nawigowanie samolotu nalezy rozu—
ime¢ cato$¢ czynnosci zatogi, majacych na celu okre-
$lenie miejsca samolotu w powietrzu i doprowadze-
nie go do punktu docelowego.

W nawigowaniu wykorzystuje sie szereg $rodkow
techmcznych, do ktérych nalezg samolotowe nawi-
gacyjne przyrzady i urzgdzenia oraz S$rodki ziem-
nego zabezpieczenia lotow.

W dowolnej- sytuacji lotu zatoga obowigzana jest
podczas nawigowania wykorzystywaé¢ wszystkie sa-
mlolptowe i naziemne $rodki techniczne w kom-
plecie.

NAWIGACYJINY TROJKAT SZYBKOSCI

Nawigacyjny tréjkat szybkosci sktada sie z trzech
wektoréw (rys. 31): szybkoSci powietrznej, szybko-
§ci podroznej i szyokosci wiatru.

Kierunek wektora szybkosci piowietrznej okresla
kurs, a jego diugo$¢ — szybko$¢ powietrzna.

Kierunek wektora szybkosci podréznej okresla
kat drogi, a jego diugos¢ — szybkos$¢ podrozna.

Kierunek wektora wiatru okres$la kierunek wia-
tru, a jego dtugos¢ — szybkos$¢ wiatru.

Szybkos$cig powietrzng (V) nazywa sie-
szybkosc ruchu samolotu w stosunku do masy po-
wietrznej.
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Rys. 31. Nawigacyjny trojkat szybkosci

Kursem samolotu (K) nazywa sie kat za-
warty pomiedzy podiuzng osig samolotu a potnoc-
nym Kkierunkiem potudnika. W zaleznosci od rodzaju
potudnika (geograficznego, magnetycznego, busolo-
wego), od ktorego K jest mierzony, nosi on nazwe
kursu geograficznego (KG), ”“magnetycznego (KM),
busoli (KB).

Szybkoscia odrozng (W) nazywa sie¢
szybkosC ruchu samolotu w stosunku do powierzchni
zlemi.

Kat drogil (KD) jest to kat zawcirty pomiedzy
potnocnym Kierunkiem potudnika a linig drogi sa-
molotu. Analogicznie do kursu kat drogi”moze bycC
geograficzny (KDG), magnetyczny (KDM), busolo-
wy (KDB); oprécz tego rozrdznia sie nakazany kat
drogi (NKD-G-M-B) 1 rzeczywisty kat drogi (RKD-
G-M-B).

Szybkos¢ wiatru (U) jest to pozioma szyb-
kosC poruszania sie masy powietrza w stosunku do
powierzchni ziemi.
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Kierunkiem wiatru nazywa sie kat mie-
dzy po6inocnym kierunkiem potudnika a poziomym
kierunkiem ruchu mas powietrza w stosunku do-
powierzchni ziemskiej.

Kagtem znoszenia (KZ) nazywa sie kat po-
miedzy wektorami* szybkosci powietrznej a szybko-
§ci podroznej. Jesli tinia drogi lezy z prawej strony
wektora szybkosci powietrznej (samolot znosiw pra-
wo) KZ posiada znak (-{-); jesli dzieje sie odwrotnie,.
KZ jest ujemny i posiada znak (—).

Katem wiatru (KW) nazywa sie kat lezacy
pomiedzy linig drogi samolotu a kierunkiem wiatru.

Nawigacyjny tréjkat szybkosci mozna rozwigzy-
waé¢ dwoma sposobami: analitycznym i graficznym
na wiatromierzu.

- Anahtycznym sposobem nawigacyjny trojkat
szybkosSci rozwigzuje sie wedtug nastepujacych
wzoréw
KW = O-- KD
u
sin KZ = —sin KW
' \%

K = KD —KZ
w V cos KZ -~ U cos KW.

Przyktad.
Obliczy¢ kurs i szybko$¢ podrozng, jezeli: V >=
= 360 km/gedz.; KD..=80° 5= 170°; U= 30 km/godz.
Rozwigzanie.
1 KW ;=5—K D 170°—80° = 90°;
U 30 1
2. sin KZ = —sin KW —-------- 1= emeee- = 0,0833;
\Y 360 12

KZ.= + 5%
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3 K "KD—KZ= 80— (+ 5 = 75°%
4. W= V.cos KZ+ U.cos KW.

Poniewaz cos 90°= 0, to U «COS KW =

W praktyce przyjmuje sie cos kata do 10° rowny 1,
stad:

W V= 360 km/godz

Odpowiedz.
75°;, W = 360 krn/godz

Przyktady rozwigzywania zadan na wiatromierzu

Przyktad 1.

Obliczy¢ KM, KZ, W, jezeli NKDM ~ 45° 5 = 320° U =-
60 km/godz., V 360 km/godz.

Rozwigzanie.

wykreslic na wiatromierzu wektor wiatru;

ustawiC srodek krégu wiatromierza naprzeciw wielkosci
rzeczywiste] szybkosci powietrznej samolotu, w .naszym
przypadku naprzeciw 360 km/godz.;

mwykresSliC przez caty krag wietromierza linie nakazanego
kata magnetycznego droqi;

- przesungC krawedz linijki w punkt wiatru, dov/rotem
kregu osiggnac rownolegtoSC linijki z linia nakazanego
kata drogi;

- naprzeciwko Kkreski kursowej odczytaC poszukiwany Kkurs
maignetyczny, na skali katow znoszenia na pracujacej
krawedzi linijki — kat znoszenia, a naprzeciwko punktu.
wiatru na linijce — szybkos¢ podrdzna.
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Odpowiedz.
KM = 55" KZ r~—10°, w = 358 km/godz.

Przyktad 2.
Okreslic b i U, jezeli V 360 km/godz., KM = 75°, KZ —
-—6° W = 390 km/godz.

Rozwigzanie.
- $rodek kregu wiatromierza ustawi¢ na V = 360 km/godz.;
- krag obréci¢ na KM\™-. 75° (naprzeciwko kreski kursowej);
- linijke ustawié¢ prawg krawedzig naprzeciwko KZ = —6°;
- na kregu zaznaczy¢ punkt naprzeciwko Wi= 390 km/godz.
odczytanej na linijce. Wykreslony punkt wskazuje koniec
wektora wiatru.

Odpowiedz.
6 22° U= 48km/godz.
Przyktad 3.
Okredli¢  szybko$¢ i Kkierunek wiatru, jezeli V r-

1400 km/godz., przy KM = 260°; KZ= + 6° a przy KM=
:340°; KZ = 4-4°,
Rozwiazanie.

m$rodek kregu ustawi¢ na V = 400 km/godz,

mskreci¢ krgg na KM = 260° linijke ustawi¢ na KZ = +
+ 6° i wykres$li¢ wzdtuz pracujacej krawedzi linijki, przez
caty krag linie;

obréci¢ kragg na KM = 340°; linijke ustawi¢ na KZ =
+ 4° i wykresli¢ linie, jak poprzednio. Przeciecie sie
dwéch wykreslonych linij okre$la punkt wiatru.

Odpowiedz.
5 —22°, U= 48 km/godz.
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BLEDY BUSOLI

Dewiacja (AB) jest to kat zawarty pomiedzy ma-
gnetycznym a busolowym potudnikiem. Dewiacja
powstaje wskutek oddziatywania na nig samoloto-
wego magnetycznego i elektromagnetycznego pola,
przechytéw i przys$pieszen samolotu. Wielko$¢ de-
mviacji okres$la sie jako rdznice magnetycznego kursu
samolotu i odczytu busoli (kursu busoli)

AB = KM — KB.

Btad pdétnocny busoli. Istota biedu poét-
nocnego polega na tym, ze przy skretach samolotu
ptywak busoli ~dlega prawie 'takiemu samemu
przechytowi jak i samolot. Wskutek tego podlega
wptywowi nie tylko poziomej, ale i pionowej skia-
dowej sity magnetyzmu zieanskiego.

W rezultacie ptywak podczas skretu wykonuje
ruchy zalezne od kata inklinacji magnetycznej i kata
przechytu samolotu. Ruch piywaka przy tym jest
do tego stopnia energiczny, ze korzystanie z busoli
jest prawie niemozliwe. NajwyraZzniej btad ten wy-
stepuje na kursach péinocnych i dlatego nazywa sie
p6tnocnym.

Dewiacja przechytowa powstaje gtow-
nie przy podtuznych przechytach samolotu, wskutek
ktorych mvynika dodatkowa sita, oddzialywajaca na
ptywak busoli. Btagd ten nie posiada duzego wptywu
na nawigowanie wspotczesnych samolotéw i dlatego
w praktyce nie uwzglednia sie go.

Dewiacja od przy$pieszen samolotu powstaje
w wyniku oddziatywania na ptywak busoli r6znych
przy$pieszen. Ten rodzaj dewiacji moze by¢ zmniej-
szony przez prawidlowe zamontowanie busoli na
samolocie i dobrg jej amortyzacje, a takze dzigki
utrzymywaniu przez pilota statego rezimu lotu.

8 — Poradnik nawigatora
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ZASADY KOMPENSACJI | OKRESLANIA DEWIACJI
ORAZ DOPUSZCZALNE BLEDY BUSOL
MAGNETYCZNYCH

Dewiacyjne prace na samolocie wykonuje sie
w celu okre$lenia i skompensowania btedu pozycyj-
nego i pétokreznej dewiacji oraz okreslenia dewiacji
pozostatej. Btad pozycyjny i poétokrezna dewiacje'
usuwa sie na ziemi przy nie pracujacych sitnikach
samo'lotu i z wigczonymi elektro- i radio-urzadze-
niami, ktore sa zasilane staltym pradem i pracujg
przez wiekszg czes$¢ totu.

Pozostatg dewiacje na jedno i dwusilnikowych
samolotach z zasady okres$la sie roéwniez na ziemi.
Na czterosilnikowych samolotach ostateczng dewia-
cje okresla sie zwykle w powietrzu.

Samoloty nie posiadajace busol odlegtosciowych
podczas prac dewiacyjnych ustawia sie w tinii lotu.

W celu skompensowania btedu pozycyjnego na-
tezy okresti¢ dewiacje na czterech gtownych kursach
magnetycznych (0°, 90°, 180°, 270°) i obhczyé biad
pozycyjny wediug wzoru

ABap-j- ABap-j- ARifio“~j- AR2TC*
4

Jezeli biad pozycyjny przekracza 2°, nalezy gp
usunaé.
W tym celu:
— w busoli A-4 obrécié korpus;
— w busoli PDK-45 obroci¢ korpus razem z karda-
ncwym podwieszeniem w stosunku do podsta'wy;
— w busoli KI-11 skreci¢ korpus po 'us'tawieniu
diamagnetycznych  podkiadek pod mocujgca
obrecz; jezeli biad jest dodatni, korpus obraca
sie w prawo, jezeh ujemny w tewo — na wiel-
kos$é biedu.

N6
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Potokrezng dewiacje kompensuje sie statymi ma-
gnesikami kompensatora na czterech gtéwnych
kursach magnetycznych (0°, 90°, 180°, 270°).

W oetu skompensowania dewiacji tym sposobem
nalezy:

— ustawi¢ samolot na kurs magnetyczny 0° i po-
krecaniem magnesika Pn.-Pd. sprowadzi¢ de-
wiacje do O;

— ustawi¢ samolot na kurs 180° i pokrecaniem te-
goz magnesika sprowadzi¢ dewiacje do potowy
jej wielkosci;

— ustawi¢ samolot na kurs magnetyczny 90° i po-
krecaniem magnesika W—Z sprowadzi¢ dewia-
cje do O;

— ustawi¢ samolot na kurs magnetyczny 270 i po-
krecaniem tegoz magnesika sprowadzi¢ dewiacje
do polo'wy wartosci.

Jezeli poczatkowa dewiacja na kursach 0° i 90°
nie przekracza 10°, to mozna postepowaé w ten
sposob:

— na kursach magnetycznych 0° i 90° okresh¢
warto$é dewiacji i zapisaé ja;

— na kursie magnetycznym 180° sprowadzi¢ de-
wiacje do wielkosci

~Bo ——AjBjgo
2

— na kursie magnetycznym 270° sprowadzi¢ de-
wiacje do wartosci

ABso A jB270

W busolach odlegtosciowych typu PDK-45 pot-
okrezng dewiacje usuwa sie drugim sposobem. Przy
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tym nalezy przestrzega¢, zeby w przeciwlegte otwory
byta wktadana jednakowa ito$¢ magnesikow rownej
sity (jednego koloru).

Dewiacje ptozostatg okresla sie po skompensowa-
niu pétokreznej i usunieciu btedu pozycyjnego na
pieciu kursach magnetycznych (0°, 70°, 145°, 215°,
290°) lub na o$miu kursach magnetycznych (0°, 45°,
90° i tak dalej).

Podczas kompensacji i okreS$lania dewiacji na
ziemi samolot ustawia sie na kursy magnetyczne
wedtug:

— kursowego kata oddalonego punktu orientacyj-
nego, ktérego peleng magnetyczny jest znany;
— pelengu magnetycznego w ogon, zmierzonego
przy pomocy dewiacyjnego pelengatora (kiedy
nie ma mozliwosci ustawienia pelengatora na

samolocie).

Pozostatg dewiacje podczas totu okresta sie:

— przy pomocy astrobusoti;

— pelengowaniem linii orientacyjnej, ktorej peleng
jest znany;

— pelengowaniem cienia samolotu.

Okreslanie dewiacji w locie powinno sie odbywac
przy spokojnej pogodzie. Obliczenie pozostatej de-
wiacji wedtug wspoOtczynnikéw obowiazuje we
wszystkich rodzajach totnictwa. Jezeli obhczona po-
zostata dewiacja rdézni sie od zaobserwowanej
w punktach obserwacji wiecej niz o 2°, to obserwa-
cje i obticzenie ostatecznej dewiacji nalezy powt6-
rzyé. Obliczong dewiacje wykresla sie na wykresie
dewiacji, ktéry sporzadza sie wedtug kursu busoh.
Dla obliczenia ostatecznej dewiacji nalezy na pod-
stawie wynikow obserwacji dewiacji na pieciu lub
o$miu kursach obliczy¢ przyblizone wspo6tczynniki
dewiacji A, B, C, D, E. Ostateczng dewiacje wylicza
sie na dwudziestu czterech kursach.
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KOMPENSACJA DEWIACJI ODLEGEOSCIOWEJ
BUSOLI INDUKCYJNEJ (zyromagnetycznej)

Na odlegtosciowo-indukcyjnych busolach dewiacje
kompensuje sie mechanicznie z jednoczesnym usu-
waniem biedéw odlegtosciowego przekaznika.

Kompensacje przeprowadza sie na 24 Kkiirsach
magnetycznych (co 15°), na ziemi lub w powietrzu
przez zmiane profilu tasmy kutaczkowego kompen-
satora. Profil taSmy zmienia sie przez pokrecame
Srub kompensacyjnych na odwrotnej stronie gtow-
nego wskaznika.

Nalezy wiedzie¢, ze podczas kompensowania de-
wiacji na dowolnym kursie nie narusza sie¢ regulacji
na tych kursach, na ktérych dewiacja zostata juz
skompensowana.

Podczas wykonywania prac zwigzanych z kom-
pensacjg dewiacji trzeba uwazaé, zeby zyroskop
dajnika byt zawsze zwolniony i gtéwna jego 0§
obrotu znajdowata sie w pionowym potozeniu.

PRZEGLAD | SPRAWDZANIE BUSOLI PRZED LOTEM

Podczas przegladu nalezy sprawdzic;

— czy busola nie posiada zewnetrznych uszkodzen,

— czy ptyn busoli nie jest zanieczyszczony i czy nie
posiada pecherzykow;

— sprawnos$¢ osSwietlenia;

— dziatanie dewiacyjnego  urzadzenia i stopien
zmniejszenia dewiacji;

— ostatni termin sprawdzenia busoli i obecnos¢
aktualnego wykresu dewiacji;

— prawidtowos¢ zamocowania busoli na samolocie.

PRZELICZANIE KURSOW

Przy przeliczeniach kurséw stosuje sie nastepu-
jace wzory:
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1. W celu zamiany KB na KM
KM = KB H- (£ AR).
Przyktad. KB —240°; AR = —4°
Rozwigzanie. KM = 240° + (—4)= 236°.
2. W celu zamiany KM na KB
KB = KM — (+ AR).
Przyktad. KM = 84°; AR = + 5°
Rozwigzanie. KB = 84« {} 5 = 79°.
3. w celu zamiany KM na KG
KG = KM + (+ Am).
Przyktad. KM = 315°; A\j= + 9°

Rozwigzanie. KG = 315+ (+ 9) = 324°.

4. W celu zamiany KG na KM
KM= KG — (x Am).
Przyktad. KG = 29°; AY*= —6°.
Rozwigzanie." 29— (—6) = 35°.

PRAKTYCZNE RADY DLA ZArOGI, DOTYCZACE
POSLUGIWANIA SIE BUSOLA MAGNETYCZNA
W SKRETACH

W celu ustawienia samolotu po skrecie na pozg-
dany kurs nalezy:
— na kursach p6inocnych od 300° do 60° wyprowa-
dza¢ ze skretu wczes$niej o 30° przed dojsciem
., wskaznika (skali) do wtasciwego odczytu;
— na kursach potridnioYwch (od 120° do 240°) wy-
prowadzaé po6zniej o 30° po przejsciu wiasciwego



Nawigowanie samolotu 115

odczytu, na przykiad nakazany kurs 150°: przy
lewym skrecie wyprowadzi¢ przy odczycie 120°,
przy prawym — 180°;

— na kursach zbllzonych do 90° lub 270° skret na-
lezy przerwaé w momencie, kiedy odczyt busoli
bedzie réwny nakazanemu kursowi, poniewaz
btad na tych kursach rowna sie zeru.

OKRESLANIE KATA ZNOSZENIA PODCZAS LOTU

Kat znoszenia (KZ) w zalezno$ci od sytuacji na-
wigacyjnej i urzadzenia nawigacyjnego okresla sie
przez:

— pomiar przy pomocy oelowmka (przeziernika);

— pomiar przy pomocy S$rodkow radiotechnicznych;

— porédwnanie Sredniego kursu, utrzymywanego
podczas lotu z katem drogi wykreslonym na
mapie;

— na oko.

Do sposob6w mierzenia kagtow znoszenia przy po-
mocy celownika (przeziernika) zahczamy pomiary:
— wedtug biegu Ziemi;

— obserwacjg tylng;
— obserwacjg przednig, pod katem 45°;
— obserwacjg (pelengowaniem) punktu bocznego'.

Pomiar kata znoszenia ,,weditug biegu Ziemi*
(biegu punktow obserwacji)

Przy pomiarze kata znoszenia celownik ustawia
sie na kat kursowy 180° pionowy kat celownika na
0" (petelka w polu obserwacji — na podziatke 0°),
pecherzyk poziomnicy sprowadza sie na $rodek skrzy-
zowania siatki celownika.

Przy pomocy okularu reguluje sie ostro$¢ obrazu.

Po wykonaniu wymienionych czynno$ci nawigator
mpodaje pilotowi komende ,Pomiar“, po ktdrej pilot
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pionwnkn Z najwiekszg doktadnoscig utrzymac na-
kazane warunki lotu (kurs, szybkos$¢, wysokos$¢).

Kiedy pilot utrwali nakazane warunki lotu i bu-
sola uspokoi sie, nawigator przystepuje do pomiaru.
Obserwujac teren przez celownik, dowrotami rury
optycznej ustawia jg w takim potozeniu, zeby przed-
mioty terenowe przesuwaly sie rownolegle do kreski
kursowej celownika, po czym zapisuje kurs busoli
i odczyt ze skali znoszenia.

Takich pomiaréw nalezy wykona¢ co najmniej
trzy. Im wieksza bedzie rozbiezno$¢ pomiaréw, tym
wiecej nalezy ich wykonaé. Mozhwy btgd namiaru
wykonanego wielokrotnie tym sposobem nie prze-
kracza 1—2°.

Sposob ten stosuje sie w locie koszacym i na ma-
tych wysokos$ciach do 800 m.

Pomiar kata znoszenia obserwacjg tylng

Przy pomiarach (KZ) tylng obserwacjg nalezy
ustawi¢ celownik w ten sposéb, zeby ruchomy pry-
zmat byt zwrdécony w kierunku ogona samolotu, po
czyra. obracajgc pokrettem katéw obserwacji usta-
wié¢ ,,petelke” na zero. Celownik utrzymywac¢ w po-
tozeniu pionowym (pecherzyk poziomnicy w skrzy-
zowaniu siatki). Pilot podczas pomiaru powinien
utrzymac¢ doktadnie nakazane warunki lotu.

Nawigator, utrzymujac celownik doktadnie w pio-
nowym potozeniu, obserwuje teren. Kiedy w S$rodku
pecherzyka pojawi sie widoczny przedmiot tereno-

nawigator utrzymuje go w polu widzenia pokre-
ttem katow obserwacji i w momencie, kiedy oddali
sie on od pionu, szybkim obrotem celownika w piet-
ce chwyta go na kreske kursowa. W tym momencie
nawigator odczytuje kurs na busoli i kat znoszenia
na pietce celownika.
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Praktycznie na wysokosciach $rednich lotu dos,ta-
teczng doktadno$¢ pomiaru otrzymuje sie przy pio-
nowych katach obserwacji 40—50°; na wysokosciach
duzych — przy katach 25° do 35°.

W celu otrzymania bardziej doktadnych wynikow
pomiar jednego punktu wykona¢ mozna dwa razy:
pierwszy raz pod katem 20— 30° na S$rednich wy-
sokos$ciach i 15— 20° na duzych wysokosciach,
drugi — pod katem 40— 50° na S$rednich i pod ka-
tem 25— 35° na duzych wysokosciach.

Pomiar kata znoszenia powtarza sig¢ kilkakrotnie”®
po czym na podstawie wszystkich pomiaréw oblicza
sie Srednig jego warto$¢ i sredni kurs pomiaru.

W przypadkach kiedy mozliwe jest tylko jedno-
krotne wykonanie pomiaru, kat znoszenia okresla
sie sposobem ,poprawionym*®, ktéry polega na tym,
ze w momencie'wyboru punktu obserwacji pod sa-
molotem przystepuje sie do okreSlenia $redniego
kursu samolotu.

W momencie maksymalnego oddalenia punktu
obserwacji odczytuje sie kurs i kat znoszenia. Do
zmierzonego kata znoszenia dodaje sie algebraicznie
(jako poprawke) rdéznice pomiedzy ostatnim odczy-
tem kursu i kursem S$rednim.

Przykiad.

Kurs magnetyczny w momencie odczytu kata znoszenia
wynosi 95°. Sredni kurs magnetyczny w czasie pomiaru row-
nat sie 97°. Zmierzony kat znoszenia +8°.

Znalez¢ prawidtowg warto$¢ kata znoszenia.

Rozwigzanie,

95° —97° = —2°.

KZ.=+ 8 + (—2°) = + 6°
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Pomiar kata znoszenia obserwacjg przednig

Pomiar kata znoszenia obserwacjg przednig po-
lega na tym, ze pod pewnym katem pionowym, przy
kursowym kacie 0° (ruchomy pryzmat skierowany
do przodu), wybiera sie przed samolotem na linii
kursu punkt obserwacji i w momencie jego przyj-
Scia na trawers samolotu okresla sie boczne odchy-
lenie.

Kat znoszenia oblicza sie z wzoru

BO
Kz
tg KP
w ktérym BO — boczne odchylenie punktu obser-

wacji na trawersie samolotu;
KP — kat pionowy obserwacji.

Boczne odchylenie wybranego punktu obserwacji
okresla sie przy pomocy podziatki stopniowej po-
przecznej kreski celownika.

Przy kacie pionowym 45° kat znoszenia rdéwna
sie bocznemu odchyleniu, przy kacie pionowym
.26,5° — KZ = 2BO, przy 63,5° — KZ = 0,5BO. Znak
kata znoszenia okresla sie na podstawie tego, w kto-
rg strone przesunat sie punkt obserwacji.

Rozpatrzymy kolejno$¢ czynnosci zatogi przy po-
miarze kata znoszenia tym sposobem.

Po komendzie nawigatora ,Pomiar®* pilot utrzy-
muje z najwieksza dokladno$cig warunki lotu. Na-
wigator po ustawieniu celownika na kat kursowy 0°
i kat pionowy 45° (26,5° lub 63,5°) wybiera punkt
obserwacji. Wybrany punkt powinien przej$¢ przez
Srcdck pecherzyka pozicmnicy.

Po przejsciu punktu przez $rodek siatki celownika
nawigator pokrettem katéw obserwacji utrzymuje
go w przedniej czesci pola obserwacji celownika.
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a po zajeciu przez wskaznik katow obserwacji (pe-
teUce) zerowego potozenia, przestaje obracaé pokre-
ttem katéw obserwacji i w momencie przeciecia po-
przecznej kreski cetownika przez punkt obserwacji
O'dczytuje boczne odchylenie i kurs samolotu.

Dla doiktadnosci nalezy pomiar powtdrzyé Kilka-
krotnie i otrzymane wyniki wypos$rodkowaé, a na-
stepnie na p~dst*w’e S$redniego kursu i bocznego
odchylenia obliczyé kat znoszenia.

Podany sposdb stosuje sie w nocy i na duzych
wysokosciach przy spokojnej pogodzie, a takze przy
wykorzystaniu przeziernikéw, ktorych konstrukcja
nie pozwala okredla¢ katéw znoszenia obserwacja
tylna.

Okreslenie kata znoszenia dwukrotnym
pelengowaniem punktu obserwacji

Okres$lenie kata znoszenia dwukrotnym pelengo-
waniem punktu obserwacji wykonuje sie w naste-
pujacy spos6b: pod pewnym katem pionowym, na
kacie kursowym 45° lub 315° wybiera sie punkt
obserwacji. Kiedy punkt obserwacji powtdrnie znaj-
dzie sie pod tym samym katem pionowym, okresla
sie powtdrnie jego kat kursowy i oblicza KZ z na-
stepujacego wzoru

KK, — 135
KZ

jesli obserwacji dokonano z prawej burty, i

KKa — 225
Kz

jesli obserwacji dokonano z lewej burty.



120 Rozdziat 1V

KK?2 we wzorze oznacza kat kursowy powtdrnej
obserwacji.

Z zasady sposéb ten stosuje sie “dczas lotéw
w nocy i nad morzem i to w tych przypadkach, kie-
dy nie mozna zmierzy¢ KZ obserwacjg tylng lub
wedtug biegu Ziemi. Podczas pomiaru celownik
ustawia sie na kat kursowy 45° w przypadku, jesli
punkt obserwacji znajduje sie za prawg burtg sa-
molotu i na kat kursowy 315°, jeSli za lewg burts.

Pomiar nalezy rozpoczyna¢ po ustaleniu warun-
kéw lotu przez pilota i ustabilizowaniu sie ptywaka
busoli. Nieduzymi obrotami pokretta katow obser-
wacji, nie zmieniajgc kata kursowego (45° lub 315°),
uchwyci¢  charakterystyczny  punkt obserwacji
w $rodek pecherzyka poziomnicy, po czym zaprze-
sta¢ obrotéw pokrettem.

Obracaniem celownika w pietce utrzymywac
punkt obserwacji na kresce kursowej. Poczatkowo
obrany punkt odejdzie od pecherzyka poziomnicy,
a po przebyciu trawersu punktu przez samolot zacz-
nie zbliza¢ si¢ z powrotem do niego.

Obracaniem celownika w pietce nalezy sprowa-
dzi¢ punkt obserwacji ponownie v/ S$rodek peche-
rzyka.

W momencie przejScia punkm przez S$rodek pe-
cherzyka cdczyta¢ kurs na busoli i kat kursowy na
pietce, po czym obliczy¢ KZ wedtug podanych po-
przednio wzoréw.

Doktadnos$¢ ckrestenia kata znoszenia tym sposo-
bem wynosi 2—3°.

OKRE.SLANIE RZECZYWISTEJ SZYBKOSCI
POWIETRZNEJ

Powietrzng szybkos$¢ rzeczywistg (Y okresla sie
na podstawie odczytu szybkosciomierza, czyli szyb-
kosci przyrzadowej (Yp).
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Azeby z szybkosci przyrzadowej Vp otrzymac
szybkos$¢ rzeczywistg Vj., nalezy:

— dcda¢ do niej poprawke przyrzadowg (Al%p), po-
prawke aerodynamiczng (AVa)?

— otrzymang szybkos$¢ poprawi¢ o bigd metodycz-
ny (zmiane gestoSci powietrza, $cisliwosci powi-e-
trza, temperatury zahamowanego strumienia po-
wietrza).

Kolejno$¢ przeliczania powietrznej szybkosci na

suwaku SN-2 jest nastepujgca (rys. 32):

— wedtug przyblizonej szybko$ci na skali 11 okre-
$lic poprawke odczytu termometra (At) w zaha-
mowanej strudze powietrza i odjgé jg od odczytu
termometru tr,

W
Ht  two 1200
WO00 two
750J000
~"d070
Vr 600 tr
of o~
Va @

Rys. 32. Przeliczenie powietrznej szybkosci
na suwaku nawigacyjnym SN-2

— ustawi¢ wizjer na podziatke jednej z czterech
skal ,Wysokosci przyrzadowe dla szybkos$ci“
(skale 3/ 4, 5, 6), odpowiadajacg przyrzadowej
wysokosci lotu (przy ustawieniu skali cisnienia
wysokosciomierza na 760 ram);

— przesuwajac suwak doprowadzi¢ pod wizjer po-
dziatke skali 9 {,Yrr bla szybkosci“ odpowiada-
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jaca wartoSci poprawionej temperatury na wy-

sokosci) ;

— ustawic wizjer na podziatke skali 2 (,Wysokos¢
i szybko$¢ przyrzadowa*) odpowiadajacg aero-
dynamicznej szybkosci Va -

— odczytaé pod wizjerem na sksli 1 (,Poprawiona
wysoko$¢ i szybkosé*) poszukiwang powietrzng
szybko$é rzeczywista.

Przykiad.

Odczyt szybkosciomierza 438 km/godz., suma przyrzado-
wej i aerodynamicznej poprawki odczytana z wykresli
Y-12 km/godz., wysoko$¢ 8000 m; odczyt termometru po-
wietrza zewnetrznego — 10°, szybko$¢ samolotu w przybli-
zeniu 800 kmx/godz. Obliczy¢ rzeczywistg szybkosé powietrzna.

Rozwigzanie.

Znajdujemy poprawke temperatury i temperature na wy-
sokosci
At'~r10°, = —10—10= —20°.

Znajdujemy szybko$¢ aerodynamiczng
Vg =438 -f 12 = 450 km/godz.
Znajdujemy rzeczywista szybko$¢ powietrza
1= 698 km/godz.
OKRESLANIE SZYBKOSCI PODROZNEJ

Szybko$¢ podrézna mozna okre$lic na podstawie:
— czasu przebycia znanej odlegtosci;
— wysokosci lotu i czasu bazy katowej;
— dwukrotnego pelengowania bocznego punktu
orientacyjnego;
— znanego wiatru na wiatromierzu;
— znanego wiatru na suwaku nawigacyjnym.
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Azeby okresli¢ szybko$¢ podrozng na podstawie
czasu przebycia znanej odlegtosci, nalezy' zaobser-
wowac czasy przelotu jakichkolwiek dwoéch punk-
tow. Po zmierzeniu na mapie odlegtosci miedzy tymi
punktami #tatwo obliczy¢ szybko$¢ podrdzng ze
wzoru:

Spos6b okreslenia szybkos$ci na podstawie wyso-
kosci (H) i bazy katowej polega na obliczeniu du-
gosci odcinka S, odpowiadajgcego bazie katowej
(KP) przy okreslonej wysoko$ci, przez rozwiazanie
trojkata prostokatnego o przyprostokatnej (H) przy-
legtej do bazy katowej (KP) i przyprostokatnej prze-
ciwlegtej do KP — S,

S
a poniewaz tg KP = —,

to S = Htg KP.

Poniewaz tg 45° = 1, to znaczy S= H atg 26,5° —
H

= 0,5, to znaczy S = — przy pomiarach najczesciej
2

uzywa sie bazy katowej 45 lub 26,5°. Znajac diu-
gos¢ przebytego odcinka i czas jego przebycia, dalsze
obliczenia wykonujemy jak w sposobie poprzednim.
Poniewaz czas otrzymujemy tu zazwyczaj w sekun-
dach, a wysoko$¢ w metrach, to w celu otrzymania
szybkosci podroznej (W) w km/godz. wynik musimy
pomnozyé przez 3 600 (ilos¢ sekund w 1 godz.) i po-
dzieli¢ przez 1000 (ilo$¢ metrow w 1 km).
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Kolejno$¢ okreslenia szybkos$ci podréznej na pod-
stawie bazy katowej przy pomocy celownika jest
nastepujaca:

1. Przy pomocy celownika typu OPB:

— ustawi¢ sztoper w wyjsciowe potozenie;

— obroci¢ celownik pryzmatem w przdéd i kreske
kursowga zorientowa¢ wedtug biegu Ziemi;

— wyrzuci¢ pole obserwacji (petelke) na kat 45°;

— ustawi¢ celownik w pionie (pecherzyk w skrzy-
zowaniu siatki);

— uchwyci¢ w pecherzyk punkt obserwacji i w mo-.
mencie jego przejscia przez $rodek pecherzyka
wiaczyé sztoper;

— pokrettem katow obserwacji utrzymaé punkt
przed skrzyzowaniem siatki, a po przyjsciu pe-
telki na 0° przesta¢ obracaé¢ pokretto;

— w momencie przejscia punktu obserwacji przez
kreske poprzeczng celownika zatrzymaé sztoper
i odczyta¢ czas przebycia odcinka bazy katowej;
2. Przy pomocy urzadzenia obliczeniowego celo-

wnika AB-52:

— zorientowac¢ podtuzne linie siatki pola obserwacji
wedtug biegu Ziemi;

— obserwacjg przez okular okresli¢ na sztopere
czas przebycia bazy przez wybrany punkt;

— na urzadzeniu obliczeniowym zgra¢ podziatke
odpowiadajgcg czasowi sztopera w sekundach
z podziatkag odpowiadajgcg rzeczywistej wyso-
kosci lotu w metrach i naprzeciwko wskaznika
~W km/godz.* odczyta¢ szybko$¢ podrdézng.

W celu okreslenia szybkoSci podrdznej dwukrot-
nym pelengowaniem punktu potozonego z boku
przy kacie kursowym 60° + KZ z prawej burty lub
300° -f KZ z lewej burty, punkt olbserwacji wybiera
sie na kacie pionowym nie mniejszym niz 60°. W mo-
mencie przybycia punktu w S$rodek pecherzyka uru-
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chamia sie sztoper i zatrzymuje go w (momencie po”
wtérnego przyjScia obserwowanego punktu na ten
sam kat pionowy (rys. 33).

Przebyta przez samolot odlegto$¢ AB bedzie sie
réwnac¢ odlegtosci od punktu orientacyjnego w mo-
mencie uruchomienia sztopera lub jego zatrzyma-
nia (AO).

a Punkt
'"obserwacji

Rys. 33. Okre$lanie szybkosci podroznej
dwukrotnym pelengowaniem punktu
bocznego

Odlegto$¢ mozna okres$li¢ na podstawie wysokosci
i kata pionowego
S = A tg KP.

9 — Poradnik nawigatora
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Znajac przebyta odlegto$¢ pomiedzy dwoma na-
miarami punktu bocznego, pod réwnymi Kkatami
pionowymi i czas przebycia tegoz odcinka, tatwo
jest na suwaku nawigacyjnym okresli¢ szybkos$¢
podrézng.

Spos6b powyzszy stosuje sie podczas lotow na
duzej wysokosci, w nocy i nad morzem przy widocz-
nosci linii brzegu.

, OBLICZENIA NA 0X0

Okreslenie kierunku na mapie

Przy okreslaniu kierunku na oko trzeba znaé
osiem zasadniczych rumbdéw (0°, 45°, 90°, 145°,
180°, 225°, 270°, 315°) i by¢ wyéwiczonym .w okre-
$laniu posrednich kierunkéw. Na przykitad kat 15°
mozna otrzymac przez podzielenie kata 45° na trzy
rowne katy.

OKkres$lenie odlegtosci na mapie

Przy okreslaniu odlegtosci nalezy znaé¢ skale miapy
i by¢ wycwiczonym w okreslaniu odcinkéw 1, 5, 10,
15 i 20 cm. Po przemnozeniu otrzymanego odcinka
w centymetrach przez skale mapy otrzymamy okre-
$long odlegtosé.

Na przyktad odcinek na mapie w skali 1 :500 000
rowna sie 20 cm; okreSlana odlegto$¢ bedzie sie
rownata:

5 —20X5= 100 km.

Poprawianie kursu wedtug bocznego odchylenia

Przy poprawianiu kursu wedtug bocznego odchy-
tenia natezy znaé nizej zamieszczong tabelke.
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Tabela 12
Przebyta odlegtosé Boczne odchylenie
w km w stopniach na 1km

jezeli BO = 5% przebytej odlegtosci, to samolot
odchylit sie o 3°;

jezeli BO = 10% przebytej odlegtosci, to samo-
lot odchylit sie o 5°;

jezeli BO = 15% przebytej odlegtosci, to samo-
lot odchylit sie o 9°;

jezeli pozostata odlegto$¢ réwna sie przebytej,
to poprawim do kursu rowna sie¢ podwojnej war-
tosci kata odpowiadajagcego bocznemu odchyle-
niu.

Przykiad.

S przebyta 80 km, S pozostata = 80 km, BO 4°.

Odpowiedz.

Poprawka do kursu réwna sie 82

c) jezeli pozostata odlegtos¢ réwna sie potowie przeby-
tej, to poprawka do kursu réwna sie potréjnej wiel-
kosci bocznego odchylenia.

Przykifad.

IS przebyta <—100 km, S pozostata 50 km, BO
Odpowiedz.

Popraw'ka do kursu réwna sie 9°.

d) jezeli pozostata odlegtos¢ jest dwa razy wieksza od

przebytej, to poprawka réwna sie 1,5 bocznego od-
chylenia.
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Przyktad.
S przebyta 60 km, S pozostata m=120 km, BO = 8°.

Odpowiedz.

Poprawka do kursu réwna sie 12°.

e) jezeli znana nam jest wielko$¢ liniowa bocznego od-
chylenia, odlegto$¢ przebyta i pozostata, to poprawke
do kursu mozemy obliczy¢ na podstawie skréconego

wzoru
\K = BO 80 BO «60
~ 5 przebyta S pozostat»
lub
BO BO
OK= »-f-a,; tge = S przebyta t9-Q S pozostata

Obliczanie odlegtosci do punktu przy pomocy
kata pionowego

Dla okreslenia odlegtosci trzeba zna¢ stosunek
kata pionowego (KP) do odlegtosci (5) wyrazony
w wysokosciach lotu.

Tabela 13
KP 26° 450 63» 76» 80« 84»
S 0,5H H 2H 4H 6H IOH

lub wzér
5= 1tg KP*H
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OBLICZENIA W PAMIECI

Okreslanie szybkos$ci podroznej, przebytej
odlegtosci i czasu lotu

1. Jezeli znana jest nam szybko$¢ podrdozna (W)
i ogdlny czas lotu (t), to przebytg odlegto$¢ mozna
obliczy¢é nastepujacymi sposobami:

Pierwszy spos6b. Znajac szybko$¢ podrozna, od-
dzieli¢ ostatnig cyfre przecinkiem, otrzymujgc w ten sposob
odlegtos¢ przebyta w ciggu 6 minut. Nastepnie podzieli¢
0golny czas przez 6 i czas otrzymany pomnozyC przez odle-
gtos¢ przebyta w ciagu szesciu minut.

Przykfad.
W= 420 km/godz., t 24 min. OKkredli¢ S.

Rozwigzanie.

420 24
= 42 '=4: 5= 42.4 = 168 km.
10

Drugi sposOb. Znajac szybko$¢ podrozng i czas lotu,
okresli¢ przebytg odlegto$¢ w ciggu 1 min., a nastepnie za
czas lotu.

Przykiad.
W= 420 km/godz., t 12min. OKkresli¢ 5.
Rozwigzanie.
420.12
SFE - = 84 km.
60

2. Jezeli znana jest przebyta odlegto$¢ i czas jej
przelotu, to szybko$¢ podrozng okreSla sie w naste-
pujacy sposob:
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Pierwszy sposdéb. Okreslic, jaka czeScia godziny
jest czas przelotu, nastepnie pizebytg odlegtos¢ pomnozyc
przez mianownik otrzymanego utamka.

Przykiad.
Se=95km, t= 15min. Obliczy¢ W.

Rozwigzanie.

15 1
----- = —; W= 95«4 = 380 km/godz.
60 4
Drugi sposdéb. Podzieli€ przebytag odlegto$¢ przez
czas, by otrzymac ilos¢ kilometréw, przebytych w ciggu jed-
nej minuty. Nastepnie otrzymang ilo$¢ pomnozyé przez
60 mnn.

Przykiad.
S m=64km, t —8 min. Okresli¢c W.
Rozwigzanie.
8km,'min; W = 8«60 = 480 km/godz.
8

3. W celu okreslenia czasu lotu na podstawie zna-
nej, przebytej odlegtosci i szybkosci podroznej, trze-
ba obliczy¢ ilos¢ kilometréw, przebytych w ciggu
1 min., a nastepnie pozostatg odlegto$¢ podzielié¢ przez
otrzhnang ilos¢ km, przebytych w ciggu 1 min.

Przykiad.
V — 300 km/godz., S = 61 km. Okresli¢ t.

Rozwigzanie.
300 67
— p= 5km/min; t = - = 13min.
60 5

Zaokraglenia czasu lotu nalezy dokonywaé¢ zawsze w mniej-
szg strone.
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Okreslanie rzeczywistej i przyrzadowej
szybkosci powietrznej

Szybko$¢ rzeczywista w pamieci oblicza sie przez
wprowadzenie do szybkosci przyrzadowej poprawKki
obliczonej w pamieci na podstawie nizej zamiesz-
czonej tabeli.

Tabela 14

Wysoko$¢ lotu

1000 2000 3000 4000 5000 8000
w metrach

Poprawka w procen-
tach szybkosci do
odczytu.przyrzadu 5 10 15 20 30 50

Przykiad.
Wysokos¢ lotu 3000 m, szybko$¢ przyrzadowa 420 km/godz.
Rozwigzanie.
Poprawka dlg wysokosci 3000 m::=15%;
15% od 420 km/godz. = 63 km;
= 4™ + 63 483 km/godz.
Jezeli okresla sie szybko$¢ przyrzadowg dla jakiej$ szyb-
kosci rzeczywistej, to poprawke odejmuje sie.
Przyktad.

Okreslic powietrzna szybko$¢ przyrzadowa, jesli nakazana
szybko$¢ powietrzna = 600 km/godz., a wysokos$¢ lotu =
2000 m.

Rozwigzanie.

Dla wysokosci 2000 m poprawka réwna sie 10%; 10%
od 600 = 60; '

Vp = 600 —60 = 540 km/godz.
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Obliczenie magnetycznego powrotnego kursu lotu

Niekiedy zaloga zmuszona jest przerwa¢ wyko-
nanie zadania i wraca¢ na wyjsciowy punkt trasy.
W tym przypadku, znajgc kat znoszenia na dotych-
czasowym kursie lotu, zaloga oblicza powrotny kurs
wedtug nastepujacego wzoru:

KM, KMi + 180° + (+ 2K2Z).

Przyktad: KMj= 30° KZ= + 5° Obhczy¢ po-
wrotny kurs magnetyczny.

Rozwigzanie:
KM2= 30° + 180° + 10' 220°.

OBLICZANIE ELEMENTOW SKRETU
Skret pojedynczego samolotu

1. Kat przechytu (B

tg lub tg B -V
9-R g mh
We wzorze tym B = kat przechytu;
V = szybko$¢ powietrzna;
R = promien skretu;
g = przys$pieszenie ziemskie;
tsé0 —czas petnego skretu.

2. Czas skretu

a) petny skret
2tR
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3. Dla samolotu srodkowego

&
R, a— ¢

AK’

_A
tg = ga

LINIOWE WYPRZEDZENIE SKRETU

w celu doktadnego wyjscia na linie nakazanego
kursu, przy zmianie kursu wiecej niz o 30° oblicza
sie liniowe wyprzedzenie skretu (LWS) (rys. 35).

L IFS = AB = BC Rtg Y '

B

A

A\

\
Rys. 35. Skret samolotu

LWS oblicza sie przed' lotem. Wielko$¢ jego od-
ktada sie od punktu zwrotnego trasy B wzdtuz linii
AB i CB.

Skret wykonuje sie w nastepujacy sposob:

— przed poczatMem skretu ustala sie szybko$¢ po-
wietrzng (przyrzadowa) i nakazany kat skretu
samolotu;
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nad punktem J1 wprowadza sie samolot v/ skret,
uruchamiajagc jednoczes$nie sztoper (sekundo-
mierz); kat przechytu ustala sie wedtug sztucz-
nego horyzontu;

po wyjsciu samolotu- w punkt C lub po uptywie
czasu skretu samolot wyprow”adza sie ze skretu
i ustawia na kurs nakazany;

szybko$¢ katowa skretu kontroluje sie przy po-
mocy sekundomierza, w zwigzku z czym nalezy
weczesniej obliczy¢ ile sekund trv/a skret na 10°,
20° i 30°.

WYJSCIE NA CEL W NAKAZANYM CZASIE

1. Manewrowanie szybkoscig

Spos6b manewrov/ania szybko$ciag w celu przy-
bycia na cel w nakazanym czasie stosuje sie w tych
przypadkach, kiedy samolot (grupa) posiada dosta-
teczny zakres szybkosci, zapewniajagcy wytracenie
nadwyzki lub nadrobienie braku czasu przybycia do
celu.

Zadanie to rozwigzuje sie w nastepujacy sposoéb;
— na podstawie pozostatego czasu i odlegtosci lotu

do celu (punktu) okresla sie potrzebng szybkos$é

podrézng;
— znajduje- sie roznice pomiedzy faktyczna i po-
trzebng szybkoscig podrézng z wzoru

AW = Wpot — Wfakt;

— otrzymang roznice dodaje sie algelbraicznie do
poprzedniej rzeczywistej szybkosci powietrznej;

_ w wyniku otrzymuje sie potrzebna, rzeczywista
szybkos¢ powietrzng

Yoo V + ix AW).
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Przyktad.

Rzeczywista szybkos$¢ powietrzna wynosita 280 km/godz.,
faktyczna szybko$¢ podrézna — 300 km/godz., pozostaly czas
lotu do celu — 45 min; pozostata odlegtos¢ — 215 km. Okre-
$li¢ potrzebng rzeczywistg szybko$¢ powietrzna-

Rozwigzanie.

= 285 km/godz.;

AW = 285 — 300 = — 15 km/godz.;
== 280 km/godz. + (— 15) = 265 km/godz.

Zeby nie wykonywac obliczen podczas lotu, na-
lezy przygotowa¢ wstepne obliczenia na ziemi.
W tym celu nalezy okresli¢ odlegto$é, na ktérej mo-
zliwe jest zamortyzowanie nadwyzki lub braku
czasu wedtug wzoru

e _ V mfnks
AF

w ktorym in — minimalna odlegto$¢ do celu;
V — przelotowa szybko$¢ powietrzna;
"maks — maksymalna szybkos$¢ powietrzna;
AF — réznica szybkosci (Fmaks-~HO ;
A*— maksymalnie mozliwa nadwyzka
lub brak czasu.

Na poczatku tej odlegtosci wybiera sie punkt kon-
trolny, obok ktdrego oblicza sie tabele potrzebnych
szybkosci podréznych dla wyjscia na cel w nakaza-
nym czasie dla wszystkich mozliwych przypadkéw
(co dwie minuty).

Tabela 15

10,00 10,02 10,04 10,06 10,08
500 520 545 565 590
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(D. c. tabeli 15)
10,10 10.12 10,14 10,16 10,18 10,20
615 640 670 695 730 760

2. Manewr zmiang kursu

Manewr zmiang kursu w oelu przybycia na cel
w nakazanym czasie stosuje sie w tych przypadkach,
kiedy posiadana nadwyzka czasu nie moze by¢ wy-
tracona manewrowaniem szybkoscig, wskutek nie
wystarczajagcego zakresu szybkosci.

Zadania tego rodzaju rozwigzuje sie na mapie lub
schemacie (rys. 36) w nastepujacy sposéb:

Pd
ez
o'
Rys. 36. =5

okresla sie pozostaty czas (/) lotu do celu;

od celu w Kkierunku przeciwnym odktada sie
wektor wiatru, odpowiadajacy pozostatosci czasu
lotu do celu (Ut);

od punktu kontrolnego A wykresla sie linie przy-
jetego (dowolnie) kursu geograficznego i odklada
sie w tym kierunku droge powietrzng Sy = V -t]
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— otrzymane punkty wiatru (K) i kursu (B) tgczy
sie prostg, a ze Srodka jej w”ykreSla prostopadig
do przeciecia sie jej z linig kursu AB; punkt
przeciecia O jest punktem skretu do celu.

3, Wytracanie nadwj”zki czasu na petli

Manewr wytracania czasu na petli polega na wy-
dtuzeniu drogi (S) o odlegtos¢ odpowiadajgcg nad-
wyzce czasu.

Obliczenia wykonuje sie wedtlug nastepujgcego
WZOoru:

3 2V 7
w ktorym ti — czas . lotu od punktu wyjsciowego
petli do punlctu skretu na petli;
At — nadwyzka czasu,
"1'30— czas petnego skretu;
W2— szybko$¢ podrézna na drodze po-
wrotnej petli;
V — rzeczywista szybko$¢ powietrzna lo-
tu na petli.

ZWIERANIE | ROZLUZNIANIE UGRUPOWANIA
MANEWREM SZYBKOSCI

Obliczenia zwierania pododdziatow przy zatozonej
odlegtosci wykonuje sie wedtug wzoru

t -  ~7Qe A1)
' AF

w ktérym t— czas zwierania ugrupowania;
d I|— poczatkowa odlegtos¢;
d2— potrzebna odlegtosé;
n — ilo§¢ pododdziatbw w kolumnie;
AV — szybkos$¢ zblizenia.
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Obliczenia zwierania pododdziatow przy zatozonej
przerwie czasowej wykonuje sie na podstawie na-
stepujgcego wzoru

rn fn- DF,
AF

w ktorym Fi — szybkosé prowadzacego podod-
dziatlu w czasie zwierania ugrupo-
wania;

Ati — przerwa czasowa, na ktdrg nalezy
zewrze¢ ugrupowanie;

At— przerwa czasowa poczagtkowa.

Obliczenia rozluznienia ugrupowania pododdziatéw
wykonuje sie przy pomocy wzoru

AN _{d-d™) (ra-1).
AF

t= (AN-AQ.(Jz-1)F
AF

w ktorym t— czas rozluzniania;
d — poczatkowa odlegtosc;
dl — odlegto$¢ nakazana;

n — ilo§¢ pododdziatéw w kolumnie;
F — szybko$¢ powietrzna ostatniego pod-
oddziatu ;

AF — szybkos$¢ rozluzniania;
Ati — nakazana przerwa czasowa;
At — poczatkowa przerwa czasowa.



140 Rozdziat IV

WZORY DO OBLICZEN ZBLIZENIA SAMOLOTU
1. Spotkanie i poscig

1. Samoloty znajdujag sie na jednej
wysokosci

Okreslenie szybkos$ci zblizenia:
— podczas lotu na spotkanie

Vzbhiiz = + Vb|
— podczas poscigu
~zbliz ~bj
potrzebny czas lotu na zblizenie
tzbliz —
knzbliz I"b

droga przebyta przez samolot bombowy do momentu
spotkania

Sa = ot;

droga przebyta przez samolot bombowiec do mo-
mentu spotkania

Sb -m Vb* t.

Spotkanie i poscig w nakazanym punkcie C:
spotkanie

poscig
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Oznaczenia:

5 — wyjsciowa odlegto$¢ pomiedzy samolotami;

9 — odlegto$¢ mystiwca do nakazanego punktu
spotkania;

Vm — szybko$¢ powietrzna mysliwca;
Vb — szybkos$¢ powietrzna bomboweca;
zbiiz — czas potrzebny na zblizenie.

2. Z ywzglednieniem wznoszenia sie
mys$Sliwcdéw na trasie

Okreslenie punktu spotkania

NS Wt TLSh

Okreslenie punktu poscigu

n S+ e+ —05h
1—2
Przy rozwigzywaniu zadan wedtug powyzszych
wzoréw nalezy pamieta¢, ze w przypadku, kiedy

suma lub réznica S + ¥b  jest mniejsza od drogi

mys$liwca, przebytej za czas wznoszenia na trasie,
wzory upraszcza sie na

50= )S—
S, S+ VbU.

Spotkanie w nakazanym punkcie C

S=ss=vb ts , 55\
\ Fpoz /

10 — Poradnik nawigatora
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Dopedzenie w nakazanym punkcie C

Ss- 5 h\
5= Ss— Vb\t**
poz
Oznaczenia:
Sg — odlegtos¢ mysliwca od nakazanego punktu
spotkania;
S — wyjsciowa odlegtos¢ pomiedzy mysSliwcem
i bombowcem;
Sh— droga samolotu podczas nabierania wyso-
kosci ;

Vpoz— szybkos$¢ pozioma samolotu;

te — catkowity czas od momentu wydania roz-
kazu wylotu do czasu nabrania nakazanej
wysokosci;

n — stosunek szybkosci bombowcow do szybko-

Vb
sci mySliwcow ------ .

2. Zblizanie samolotéw na kursach przecinajgcych
sie
Rozwigzanie trojkata zblizenia (zasada):

sin KkKu — sfn KKb -

krytyczny kat kursowy pozwalajgcy na zblizenie
w j' nym punkcie

sin KKy, = .
\b
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Oznaczenia:
KKb — kat kursowy bombowca;

KK,n — kat kursowy mysliwca.
3. Zblizenie metodg pogoni
Diugos¢ krzywej pogoni

i

At ogbllz (nn COS » KKb)
gdzi©

Vb
Czas lotu na krzywej pogoni

Punkt spotkania (odlegtosc)

NAWIGOWANIE SAMOLOTU PRZY POMOCY

Srodkoéw radiotechnicznych
1. Wzory zasadnicze

1. Wzory do obliczen promienia kota
prawdopodobnego miejsca samolotu

a, Przy pomocy uktadu kagtowego

r = 0.0175 ) AP
sin 4°

r— promien kota prawdopodobnego miejsca
samolotu;
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Si 12 — odlegtosci od punktdw radionawigacyjnych;
AP — btad okreélenia pelengu;
ij’— kat przeciecia sie pelengu.

b) Przy pomocy uktadu liniowego
1/2
sin W

AS — btad w okresSleniu odlegtosci do punktu ra-
dionawigacyjnego.

c) Przy pomocy katowo - liniowego
uktadu

r- j/(S «4pP)+ A®
AP — blad okrestenia petengu w radianach.

2 Dtugos¢ fati w metrach

C 3- UP m/sek

A— dtugos¢ fali;
C —szybko$¢ rozchodzenia sie fal (doktadnie
299776 + 4 km/sek);

f = czestotliwosé.

3. Zasieg ultrakrétkich fal
radiowych

0=3.57(/s,+ 1/nd"’
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gdzie D — zasieg w kilometrach;
Hi i H2— wysokos$¢ odbierajacej i nadajacej anteny
liczona od ziemi w m.

4 Poprawka zbiezno$ci potudnikéw

Na mapach odwzorowania stozkowego poprawke o
okresla sie wedtug nastepujacego wzoru:

0 K {K—"s)-
Na mapach odwzorowania stozkowego o stozku
siecznym wspdtczynnik K oblicza sie wedtug wzoru

. *psiecz, “I° "sieczj
K = sin P :

Xieczj i 9siecz, — réwnolezniki przeciecia sie stozka
Z ziemig.
Na mapach odwzorowania stozkowego o stozku
stycznym

K = sin Qmstycz.

@Glyer — szeroko$¢  geograficzna  stycznosci  stozka
z ziemig.

Praktycznie poprawke zbiezno$ci potudnikdéw na
mapach odwzorowania stozkowego oiblicza sie ze
wzoru

0= 08

Poprawke na kat zbieznosci potudnikéw na sferze
oblicza sie wediug wzoru

a= (—)9sin
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wktéorym Ai  — wspotrzedne geograficzne PRN;
K i ®— wspdtrzedne geograficzne przy-
puszczalnego rejonu  potozenia

samolotu.

2. Obliczanie miejsca samolotu przy pomocy jednej
radiostacji prowadzgcej

Jezeli zatoga jednomiejscowego samolotu zna dane
pracy i miejsce postoju jednej tylko radiostacji pro-
wadzacej, to w wypadku koniecznosci okreslenia
miejsca samolotu (w locie nad chmurami lub po
utracie orientacji) postepuje ona w nastepujacy
sposob;

— stroi RPK (ARK) na radiostacje, po czym do-
wrotem samolotu ustawia strzatke wskaznika
kursu RPK (ARK) w zerowe potozenie;

— odczytuje kurs magnetyczny (KMi) i zapisuje
w dzienniku poktadowym;

— zmienia energicznie kurs lotu o 30° w prawo lub
w lewo uruchamiajac w momencie skretu sekun-
domierz (strzatka wskaznika kursu RPK wychyli
sie z zerowego potozenia);

— po uptywie 3 do 5 minut lotu (tm) ze zmienionym
kursem, energicznym skretem dowraca samolot
ponownie na radiostacje prowadzacg ustawiajgc
wskaznik kursu RPK (ARK) doktadnie w zerowe
potozenie;

— odczytuje czas lotu po prostej ze zmienionym
0 30° kursem (KMi +30°) oraz kurs lotu po za-
konczeniu manewru KM2;

— oblicza odlegto$¢ od radiostacji ze wzoru

Fikrvmin
2 sina
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Wygodniej jest obliczy¢é pozostaty czas lotu do
radiostacji z uproszczonego wzoru

60

oz 2ac

we wzorach: —czas manewru lotu z kursem
= KMi * 30,

a = réznica kurs6w przed rozpocze-

ciem manewru i po jego zakon-

czeniu w stopniach (KMi—KM 2);

— odktada od radiostacji otrzymang odlegtosc

'S= tpozeV w kierunku odwrotnym do KM2

(KM2 + 180°). Otrzymany punkt wyznacza przy-

blizone miejsce samolotu w momencie zakoncze-
nia manewru (patrz rys. 37).

M
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Przyblizone miejsce samolotu znajduje sie w odlegtosci
150 km od radiostacji prowadzacej na azymucie 264°.

3. Okredlenie miejsca samolotu przy pomocy
pelengéw dwdéch—trzech PRN

Podczas okreslenia miejsca samolotu nalezy prze-
strzega¢ nastepujacych warunkéw;

b) radiopelengi powinny by¢ okreslone lub sprowa-
dzone do jednego momentu czasu;

b) katy przeciecia sie linii radiopelengéw powinny
by¢ nie mniejsze niz 30° i nie wieksze niz 150°.
Sprowadzenie radiopelengéw do jednego momentu

czasu odbywa sie w nastepujacy sposoéb:

— okresla sie peleng PRN potozonego na kierunku
zblizonym do kursu samolotu;

— okresla sie peleng nastepnego PRN;

— po uptywie czasu réwnego przerwie miedzy od-
czytem pierwszego i drugiego pelengu okresla sie
ponownie peleng pierwszego PRN.

Jako $redni peleng pierwszego PRN przyjmuje sie
w obliczeniach potowe sumy pelengéw pierwszego
PRN.

Drugim sposobem sprowadzenia pelengéw do jed-
nego momentu czasu jest przesuniecie pelengu.

Przesuniecie wykonuje sie w spos6b nastepujacy:

okresla sie pelengi obydwu PRN i wykresla je
na mapie;

radiopeleng, ktory byt okres$lony pierwszy, prze-
suwa sie w kierunku rzeczywistego kata drogi
(lub kursu) na odlegtos¢ Wt (lub Vt), w ktdrej t
réwna sie przerwie czasu pomiedzy odczytami.
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4. Obliczanie zamierzonego KKR (ORK)

Zamierzony KKR zalezy od wielko$ci nakazanego
radiopelengu i zamierzonego kursu wyjscia na na-
kazang linie.

Zalezno$¢ ta wyraza sie w nastepujacy sposob

NRPM = KM + KKRobb
KKR = NRPM — KM.

Jezeli radiokompas posiada dewiacje, to nalezy
ja uwzglednia¢ i wowczas oblicza si¢ odczyt radio-
kompasu (ORK) wedtug wzoru

ORKob! = KKR — (+ AR), czyli
ORKobi = NRPM — KM — (+ AR).

5. Okreslenie i kompensacja radiodewiacji

Wartos¢ radiodewiacji zalezy od kata kursowego
radiostacji (KKR) i okresla sie jg jako réznice katow
KKR i ORK.

AR = KKR — ORK.

Okreslanie radiodewiacji wykonuje sie na 24 ka-
tach kursowych (0°, 15°, 30°, 45° i tak dalej) przy
pomocy radiostacji prowadzacej, odlegtej co naj-
mniej 100 km od miejsca okreSlania i pracujgcej na
$rednim zakresie czestotliwosci ARK (RPK).

W wyjatkowych przypadkach okreslenie radio-
dewiacji na ziemi moze by¢ wykonane przy pomocy
radiostacji widocznej, ale potozonej nie blizej niz
warto$¢ diugosci trzech fal.
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Przygotowanie do okre$lania radiodewiacji

W okresie przygotowania do okreSlenia radiode-
wiacji nalezy:

— wybraé radiostacje, przy pomocy ktérej bedzie
okreslona radiodewnacja, zapisa¢ jej czestotliwosé
i sygnat rozpoznania oraz zamdwié jej prace;

— jezeli nie ma kregu dewiacyjnego, wybrac¢ pole
oddalone od hangarow, stoisk i innych urzadzen
co najmniej o 150—200 m;

— nanies¢ na mape 1 :500 000 punkt znajdowania
sie radiostacji i okresli¢ jej peleng magnetyczny
od miejsca spisywania dewiacji;

— przygotowa¢ ARK (RPK).

Przygotowanie ARK polega w zasadzie na usta-
wieniu kompensatora w wyjsciowe potozenie i usu-
nieciu btedu pozycyjnego ramki.

Przygotowanie RPK polega na usunieciu btedu
pozycyjnego (ustawienie) ramki.

Ustawianie kompensatora ARK w potozenie
wyjsciowe

Kolejnoé¢ czynnosci podczas ustawienia kompen-
satora:

— zdja¢ ostone (kozuch) ramki, odkreci¢ zakretki
mocujgce jag do podstawy ramki;

— odkreci¢ zakretki mocujgce kompensator radio-
dewiacji do korpusu ramki i wyjag¢ kompensator
po uprzednim odigczeniu przewodnikéw od kon-
taktowej tabliczki;

— zdja¢ zawleczke z tarczy kompensatora;

— ustawi¢ zerowg kreske skali poprawek tarczy
naprzeciwko zerowej podziatki skah katéw kur-
sowych;
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— pokrecaniem $ruby regulacyjnej, odpowiadaja-
cej zerowej (lub sasiedniej) podziatce skali katow
kursowych, ustawi¢ wskazéwke kompensatora na
podziatke 1—2° w lewo od zera skali poprawek;

— ustavvic zerowg podziatke tarczy naprzeciwko
kata 15° skali katow kursowych i_pokrecaniem
Sruby regulacyjnej, odpowiadajagcej katowi 15
przesung¢ wskazowke kompensatora na podziatke

w lewo od zera skali poprawek;

— powtorzyé to samo na pozostatych 22 katach kur-
sowych i sprawdzi¢ prawidtowos¢ regulacji; jezeli
przy pokrecaniu tarczy wskazéwka kompensatora
na wszystkich 24 katach kursowych utrzyma
swoje potozenie 1—2° w lewo od zera skali, to
znaczy, ze regulacja jest prawidtowa;

— ztozy¢ ramke, postepujac w kolejnosci odwrotne]
niz przy rozbieraniu.

)

Usuwanie btedu pozycyjnego ramki

Azeby okresli¢ bitad pozycyjny ramki, nalezy;

— wykotowaé samolot na pole kompensacji i usta-
wi¢ go przy ptoTtocy busoli na kurs réwny w prz”
blizeniu magnetycznemu pelengowi radiostacji;

— przy pomocy dewiacyjnego pelengatora ustawie
samolot doktadnie na KM = RPM;

— nastroi¢ ARK na czestotliwo$¢ radiostacji, odczy-
ta¢ i zamontowaé¢ ORK.

Jezeli ORK nie réwna sie zeru, to znaczy, ze ram-
ka posiada btgd pozycyjny.
W celu usuniecia btedu pozycyjnego ramki nalezy:

— zdja¢ kompensator radiodewiacji nie odiaczajac
przewodnikow;

___ dowrotem tarczy kompensatora ustawi¢ na wskaz
niku katow kursowych ORK” odpowiadajacy
kursowemu katowi radiostacji 0 ;
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rozluzni¢ zacisk mocujacy wskazéwke na osi sel-
synu;

—ynie naruszajagc potozenia tarczy, Srubokretem
obroci¢ o$ selsynu, tak zeby odczyt kata kurso-
wego radiostacji wynosit zero; radiokompas przy
tym powinien by¢é wigczony;

dokreci¢ zacisk wskazowki na osi sebynu, usta-
wi¢ kompensator na miejsce i sprawdzié, czy
ORK odpowiada zeru.



BOMBARDOWANIE
ZASADNICZE SYMBOLE | TERMINY

— czas spadania bomby;

— charakterystyczny czas bomby;
— donosnos¢;

— zwtoka liniowa;

— kat zwioki;

— kat cetowania;

— diroga. samolotu za czas spadania bomby;
— szybko$¢ podrozna;

— szybko$¢ wiatru;

— boczne zniesienie bomby;

— dhugosé serii;

— Czas zrzucania serii;

— bojowy kurs;

— bojowy kat drogi magnetycznej;
— bojowy kat obrotu celownika,
—mpoczatek drogi bojowej;

— etap kontrolny;

— odlegto$¢ pozioma;

— czas przelotu odlegtosci poziomej.
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BALISTYKA BOMBARDOWANIA
1. Spadanie bomby w prozni

Nai wszysftkie ciata sipadajagce w prdézni oddziatuje
tytko sita przyciggania ziemskiego i diatego spadajg
one ruchem jednostajnie przys$pieszonym.

Przy$pieszenie ziemskie dla $rednich szerokosci
geograficznych wynosi 9,81 m/sek™ i oznacza sie je
literg g.

Bomba zrzucona z punktu niieruchomego, po jed-
nej sekundzie swobodnego sp-adania osiggnie szyb-
kos¢ 9,81 m/sek., po dwéch sekundach — 19,62 m,
po uptywie 7 sek., pionowa szybko$¢ bomby wy-
niesie

"ANpion et-

Koncowa szybkos¢ bomby bedzie sie rownac
Vkon = 9'*T,

Srednia szybko$¢ spadlania bomby w prézni wy-
niesie

Fg  Inton
2
Droga pionowa bom)by ¥ za czas t réwna sie
Y = -1.
Przyjmujac Y = H, a t= T2, otrzymamy
ntn

Skad czas spadania 'bomby w proézni réwna sie

T AL/ 2H
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Czas spadania bomby zrzuconej w prézni z wy-
sokos$ci 2000 m réwna sie 20,193 sek.

Jezeli bomba zostata zrzucona' w locie poziiomym
z sam'olotu lecacego z szybkos$ciag powietrzng V, to
spadajgc pod wptywem sity ciezkosci, bedzie ona
jednoczo$nie przesuwac¢ sie poziomo z szybkos$cig
rownag V i przez czas spadania p'okona takg samg
odlegto$¢ co i samolot. Droga ta nazywa sie dono$-
noscig bomby (A) i rowna sie; A = VT.

Koncowa szybko$¢ bomby, zirzuc'Oneij z lotu pozio-
mego, bedzie sumg geometryczng pionowej i pozio-
mej szybkosci bomby

1/ Fr+ 2gH.

Katem wupadku bomby (0) nazywa sie
kat zawarty ipomiedzy wektorem szybko$ci bomby
i horyzontem celu; oblicza si¢ go z© wzoru

tge=i/V H

Wnioski; 1. Przy spadaniu bomby w prézni do-
nosno$¢ i czas spiadania bomby nie zalezg od ciezaru
1 ksztattu bomby.

2. W prézni wszystkie bo.mby niiezaleznie odi ich
kszrtattu i ciezaru spadajg jednakowo.

2. Spadanie bomby w ciszy

Na bombe, spadajagcg w osrodku powietrznym, od™
dziatujg dwie sity; sita ciezkosci mg i sita oporu po-
wietrza R (rys. 38).
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Sity o.poru .powietrza nie moznai wyrazi¢ prostym
i doktadnym wzorem otrzymanym na podstawie te*-
oretycznych wyprowadzen. Zazwyczaj opor powiet-
rza okresla sie droga dosSwiadczalng w tunelu aero-
dynamicznym, przy czym ustala sie wspdiczynnik
oporu (K) ibedacy wielkoscig proporcjonalng do na-
pom szybkoSciowego i sity tarcia powietrza o po-
wierzchnie bomby.

Rys. 38. Dziatanie sit na bombe
W ciszy

Wspdbtczynnik oporu (K) jest wyktadnikiem war-
tosci balistycznych bomby. W praktyce jakos$¢ bali-
styczng bomby okresla sie charakterystycznym cza-
sem bomby (0).

Charakterystycznym czasem bo m-
by nazywa sie czas spadania bomby zrzuconej
z samolotu w locie poziomym z wysokos$ci 2 000 m,
przy szybkosci 144 km/godz. (40 m/sek), we wzorco-
wej atmosferze.

Hamujacy wpityw oporu ‘'powietrza na lot bomby
powoduje zwiekszenie sie czasu spadania bomby
(w stosunku do prézni) oraz skraca dono$nosé.

11 — Poradnik nawigatora
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Ro6znica pomiedzy poziomg droga, wykonang przez
samolot za czas spadania bomby i donos$noscig, nazy-
wa sie zwtokag bomby (A i wyraza sie wzo-
rem

"=VT —A

Z© zwigkszeniem sie charakterystycznego czasu
bomby zwloka i 'Czas spadania zwie]*zajg sie. Kat,
pod ktérym bombardier obserwuje z samolotu mo-
ment upadku borhby, nazywa sie katem zwto-
ki lub zwtoka kagtowg Y, a jego tangens réwna sie

tgT =
g q

Wysokos$¢ totu praktycznie nie wptywa na zwioke
katowa.

BOMBARDOWANIE Z LOTU POZIOMEGO Z SREDNICH
I DUZYCH WYSOKOSCI

Zasadnicze wzory:
—e dla ciszy (rys. 39).
VT

5—A=FT —A;, tg9=
H H

— dla bombardowania z wiatrem lIbocziym (rys. 40).

N A N>F— A cosKZ
A WT—AcosKZ;th:F ------------- T

Poniewaz KZ zazwyczaj jest nieduzy, praktycznie
przyjmuje sie., ze cos KZ = 1 i wowczas

A= WT— Iy
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tg?
g H

Przy bombardowiandach seryjnych kat celowania
poprawia sie o pét dtugosci serii, dodajac jg do do-
nos$nosci

IV T— A-\- I

tg?s
H

Rys. 39. Schemat bombardowania z lotu pozio-
mego w ciszy
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Podczas bombardowania serig w ugrupowaniu (co
najmniej trzech samolotéw) na sygnal prowadzacego
kat celowania oblicza sie ze wzoru

tg?s
H

w ktérym D — gtebokos$¢ ugrupowania.

Jezeti kat celowania okre$la sie z tablic telisty-
oznych dla indiywidualnego bombardowania poje-
dynczymi bombami, to kat qug dla serii ugrupowania
nalezy odczyta¢ w rubryce odpowiadajacej wysoko-
§ci fikcyjnej H', obliczonej ze wzoru

Rys. 40. Przestrzenny schemat bombardowania z lotu
poziomego z wiatrem bocznym
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Boczne odchylenie bomby (d) oblicza sie ze wzoru
d= AsinKz.

Kat nachylenia ptaszczyzny celowania oblicza sie
na podstawie jego tangensu

O sin Kz

tgcpb =
H H
lub

tg qgb= tgYsin KZ,

kat gb mozna rowniez otrzymaé z uproszczonego
wzoru:
qB= f_mkz?
60

Przykiad 1

Okresli¢ kat celowania (™) dla bombardowania seryjnego
w ugrupowaniu, jezeli:
H= 3600 m; V = 400 km/godz.; 0 = 20,5sek; U= 50km/godz.;
57:1302; kurs K = 200°, ugrupowanie bojowe eskadry —
klin; odlegtosci pom.iedzy samolotami d = 100 m; przerwa
serii r= 20 m; bomb w serii n —9.

Rozwigzanie.

1) Znajac H, V i 0 odczytujemy w tablicach balistycz-
nych: T = 279 sek; 0= 216 m.

2. Znajac K, V, U i S oikreSlamy na wiairomierzu
szybkos$¢ podr6zng

W = 420 km/godz. = 117 m/sek.
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3. Obliczamy dtugo$¢ serii
i=i(n—1)= 20©—1) = 160 m.
4. Okreslamy gieboko$¢ ugrupowania
D=d (ni—1) = 100 (4— 1) = 300 m.

5. Znajdujemy tg g®s zc wzoru

W T » 1=D

tg ?ss =

117 - 27,9 —216 300

tg 28= = 0,827
3 600

6. Znajac tg (Ps z tablic trygonometrycznych, od-
czytujemy
as= 39,5°

Przykiad 2.

Okreslic kat celowania (fpy) z tablic baiistycznych dla
indywidualnych  bombardowan  pojedynczymi  bombami
w warunkach podanych w poprzednim przykiadzie.

Rozwigzanie.
1) Okreslamy fikcyjng wysokos¢ H'

H'= H—@—D) = 3600— (160 — 300) = 3740 m.

2. Z taiblicy katow celowania dila bomb dtrugiej
klasy i V= 400km/godz., na podstawie znanych
W = 420 km/godz. i H = 3740m, okre$lamy:

qs= 395°.
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BOMBARDOWANIE Z LOTU NURKOWEGO

Podcizas bombardowania z lotu nurkowego zatoga
samolotu wykonuje celowanie dwukrotnie;

—e pierwsze celowanie (wstepne) ma na celu okresle-
nie momentu (punktu) wprowadzenia samolotu
w lot nurkowy;

— drugie celowanie ma na celu okreSlenie momentu
zrzutu bomby.

Rys. 41. Bombardowanie z lotu nurkowego w ciszy

Symbole i objasnienia schematu:
A— kat nurkowania;
Hw — wysoko$¢ wprowadzenia w nurkowanie'
Hz — wysoko$é zrzutu bomby;
— powietrzna szybko$¢ wprowadzenia:

— powietrzna szybko$¢ samolotu w momencie
zrzutu;
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Xo —

AF —

T —

Rozdziat Vv

poziomy rzut drogi samolotu od poczgtko-
wego punktu wprowaicteenia w nurkowanie
do punktu zrzutu bomby;

kat wstepnego celowania (kat zawafty mie-
dlzy pionem i linia celowania w momencie
wprowadlzenia w nurkowanie);

kat wyprzedzenia (kat zawarty pomiedzy
.podtuzng osig samoloitu i linig celowania
W momencie zrzutu bomby);

kat zawarty miedzy osig samolotu i kierun-
kiem wektora szybkoSci powietrznej w mo-
mencie zrzutu bomby;

czas wykonania manewru od poczatku wpro-
wadzenia w nurkowanie do momentu zrzutu
bonolby;

czas spadania bomlby z wysokosci HZ;

V—{i T) — czas od momentu wprowadzenia

samolotu w nurkowanie do momientu upad-
ku bomby.

Tangens kata wstepnego celowania (¢'o) réwna sie

l,, Mp— A

t
9 o A.

Tangens kata celowania (¢p) réwna sie

Al

?0 =
tg?o0 q

Kat wyprowadzenia rowna sie

= _(*p_
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SCHEMAT BOMBARDOWANIA Z LOTU NURKOWEGO
Z WIATREM BOCZNYM

Potozenie punktu wprowadzenia w nurkowanie
okre$la sie przy pomocy dwoch katow (rys. 42):
— kata wstepnego celowania ¢

WTp — Ay » coskKZ
tg ?*

kata nachylenia ptaszczyzny celowania @

Op » sink Z

tg 9%
g H,
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Jezeli oois KZ przyjmiemy = 1, to otrzymamy
dwa zasadnicze wzory na oikre$lenie momentu wpro-
wadzenia w nurkowanie

WT, - Ad
g =

tg To
J A.

Moment zrzutu bomby -okre$lajg dwa katy (rys. 43)

— kat wyprzedzenia 'i';
— kat bocznego wyprzedzenia

Rys. 43. Schemat celowania pilota pod-
czas bombardowania z lotu nurkowego
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Z rys. 43 wynika
M= 90 — A— o — I

A N,-|-£/Tcose_

?
t9- Hz

u Tsins
tg Ub= - —— cos ?.
Hz
Przykitad,

Okreslic kat wstepnego celowania (opO, kat nachylenia ce-
lownika (cpi), kat wyprzedzenia (?) i kat bocznego wyprze-
dzenia (), jezeli;
kat nurkowania /1= 60; = 3000 m; = 320 km/godz.;

BK ~ 164°; wiatr: 5= 194°; U= 40 km/godz.

Rozwigzanie.

1) Wypisujemy z ,Tablic wyjsciowych danych do bom-
bardowania z lotu nurkowego*“ wartosci: Tj,= 26,1 sek;
Ap = 600 m; = 2070 m; T= 121 sek; A= 755 m.

2. Na wiatromierzu okne$lamy warto$¢ W i KZ:

W = 355 km/godz. (99 m/sek); KZ = + 4°.

3. Obliczamy
I'VTp—[p coskKZ
tg ?'
Hz
. - ° AN
tg it — 99 » 26,1-600 + 0,998 _ 0,662

3 000
= 335°
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BOMBARDOWANIE W TRUDNYCH WARUNKACH
METEOROLOGICZNYCH

W tnudnych waruinfoaoh metetorologioznych 'bom-
bardowanie moze byé wykonane:

— z celowaniem — przy ztej widocznosci celu;
— z celowaniem za pomocg radiotechnicznych $rod-
kow;

— z celowaniem, po wyjsciu z chmur ze znizeiniem;
— wedtug obliczonego czasu.

Bombardowanie za pomocg optycznych
(mechanicznych) celownikow przy
stabej widocznos$ci celu wykonuje sie jak
zwykte bombardowanie, ale wymaga ono od zatogi
specjalnej doktadnosci w okreSleniu wyjsciowych
danych (wysokosci, szybkosci podrdznej, kata celo»-
wania, BKOC) oraz w utrzymaniu nakazanych wa-
runkéw lotu na drodze bojowej.

Podczas przygotowania do lotu nalezy wybraé
etap kontrolny (EK), najlepiej rownolegty do”'drogi
bojowej. Na EK zmierzy¢ wiatr i obliczy¢ BK,
BKOC, kat celowania i czas lotu na droidlze bojo-
wej tb.

Czas tb oblicza sie wedtug wzoru

ap
—T
th W

Po przybyciu w rejon celu nalezy doktadnie
przej$¢ przez PDB z obliczonym BK i po zaobserwo-
waniu PDB na kacie zwtoki, uruchomi¢ sekundo-
mierz.

Na drodze bojowej nawigator powinien pilnowac,
zeby warunki lotu byty doktadnie przestrzegane. Na
5—10 sek przed uptywem th, odnalez¢ cel w 'Celow-
niku i wykona¢ boczne naprowadzenie.
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Jezeli nie zdota zobaczy¢ celu w celowniku, to na-
lezy zirzuci¢ bomby po uptywie czasu

Obliczenia i kolejnos¢ bomb ar dO'wami a
z wykorzystaniem Srodkéw radlio-
techniczny ch omawiaja specjalne instrukcje.

Bombardowanie z celowaniem po
wyjsciu z chmur ze znizeniem moze
by¢ wykonane jako wymuszone lub zamierzone.

Przy podejsciu do celu w chmurach lub nad chmu-
rami nalezy zej$¢ pod chmury i wykonaé bombar-
dowanie z celowaniem do celu widocznego (rys. 44).
AWyjscie na cel w tym wypadku wykonuje sie
réwniez, wedtug obliczonego czasu, przj*jmujac za
podstawe obliczerr dobrze widoczny punkt orien-
tacyjny.

Mgcztje eekundomierz™ Zatrzymacsekundo-
O "'wejsc wchmury  t\'3 'mierzirozpoczat

z znizenie
B Zrzuci¢
Odnalez¢ cel® \Pombe
i wykonac
celowanie
B e2)]

‘op
Rys. 44. Schemat profilu lotu i bombardowania
przy wyjsciu z chmur
Z rys. 44 wynika

= top— (T + tb+ tzn);
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t'p — czas lotu od PDB do poczatku znizenia;
t"n —mczas znizania sie samolotu.

Podczas przygotowania do lotu nalezy ‘przygoto-
waé mape rejonu celu, najlepiej w duzej skali, jak
wskazuje rys. 45.

SK

Wejsciowy punkt
orienfacyjny EK

Rys. 45. Przygotowanie mapy do
bombardowania w trudnych wa-
runkach meteorologicznych

Bombardowanie weditug obliczone-
go czasu (rys. 46) wskutek niskiej celnosci do-
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puszczalne jest tylko w tych przypadkach, kiedy:

— rozmiary celu zapewniajg trafienie bomb przy
danej diugosci drogi bojowej;

— lot nie jest zabezpieczony S$rodkami

nicznymi.

radiotech-

Rys. 46. Bombardowanie wedtug obliczo-
nego czasu

W celu ziapewnienia wyjscia na cel nalezy okres-
lic BKDM z punktu PDB, obliczy¢ BKB i czas prze-
bywania na droidtee bojowej weditug nizej podanych

wzoréw:
— przy bombardowaniu pojedynczymi bombami

w

przy seiryjnym bombardowaniu

OoP
w

T+ -

Przygotowanie mapy do pracy na EK jest analo-
giczne jak do bombardowanda po wyjsciu z chmur.
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BOMBARDOWANIE CELOW POLOZONYCH
NAD POZIOMEM MORZA

Przy Ibombairdowanm celéw potozonych nad po-
zio>mem morza nalezy “przeliczy¢ dane Ibalistyczne,
poniewaz bomba w tych warunkach spada w o$rod-
ku o mniejszej gestosci, anizeh ta, d'la ktorej obh-
czone sg itabele, balistyczne.

Przy przeliczaniu balistycznych danych zazwyczaj
wykorzystuje sie ,warunkowy* charakterystyczny
czas 0', na podstawie ktérego wybiera sie dane ze
zwyktych tabel balistycznych. ,,W'arunkowy* cha-
rakterystyczny czas oblicza sie ze wzoru

0'= 20193 + (0 — 20,193) P,

w 'ktérym:
0' — ,warunkowy*“ charakterystyczny czas;
0 — rzeczywisty charakterystyczny czas bomby;
P —. wspoOtczynnik réwny stosunkowi gestosci

powietrza na wysokosci lotu Ho do gestosci
powietrza na wysoko$ci Ho — ho nad pozio”-
mem morza (ho — wysoko$¢ celu nad pozio-
mem morza).

Dla wysokosci zrzutu bomb 1000—4 000 m przy
V= 360 km/godz. i 0 = 21 sek. poprawka w kat ce-
lowania Ad bedzie réwna;

— dla potozenia celu nad ipoziomem morza 1000 m

Ap= 0,2°
— dla potozenia celu 4000 m nad poziomem morza

Odb = 0,6°.

Przy foomibardowaniu z celownikami nieautoma-
tycznymi praktycznie uwzgledniamy tylko przewyz-
szenia celu nad poziomem morza wynoszace ponad
2000 m. Dostatecznie doktadna poprawka w kat ce*
lowania dla wysokosci od 2000—4000 m roéwna
sie 0,5°.

12 — Poradnik nawigatora
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CELOWANIE PRZY ZRZUCANIU CIAL SPADAJACYCH
POWOLI

1. Zasady og6lne

Zrzucone z samolotu olato powoli spadajgce szyb-
ko wytraca swojg szybko$¢ pozioma i przySipieszenie
d posiadajagc jednostajng szybko$¢ spadtania, przesu-
wa sie w stosiunkiu do ziemi zgodnie z ruchem po-
$rednich warstw powietrza, przez ktdre opada.

iRzut wykonanej pod wptywem wiatru drogi ciata
na powierzchnie pozioma (ziemi) nazywa sie znosze-
niem ciata (Z) i oblicza sie na podstawie wzoru

Lkr T.sp

w ktorym
Z — warto$¢ znoszenia w metrach;

Asp — czas spadania ciata w sekundach;

Usr — S$redlnia szybkos$¢ wiatru w m/sek;

Vsp — $redInia szybkos$¢ spadania ciata w m/sek;
H — wysoko$¢ zrzutu w mietrach.

Na suwaku SN-1 warto$¢ znoszenia oblicza sie
przy pomocy nastepujacego klucza

z="
skala 1

skala 2
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Czas spadania ciata okreSla sie z nastepujacego
wzoru

r=-nN

Iw
lub na suwaku SN-1 przy pomocy kkicza

Tp=-+¢
skala 1 ®

skala 2
P 10

Sredni wiatr do obliczen zrzutu okresla sie:
— z pomiaréw balonika pilotazowego;
— przez zrzucanie prébnego spadochronu,
—abezposrednim pomiarem wiatru na posrtnich

wysokosciach co 500—1000 m, w zalezno$ci od
wysokosci zrzucania.

2. Schemat zrzucania ciat spadajgcych powoli

Po zrzucie ciato wskutek otrzymanej od samolotu
szybko$ci przesunie sie w stosunku do powietrza
w kierunku kursu samolotu na wielko$¢ dono$noSci
Ao. Oprocz tego ciato wykona wspdlnie z powietrzem
droge Z w kierunku zgodnym z wektorem $redniego
wiatru i upa,dinde w punkcie upadku (PU).

Potozenie punktu zrzutu w stosunku do celu
okreslajg nastepujace elementy:

— wysokos$¢ lotu H;
— kat celowania op;
— kat nachylenia ptaszczyzny celowania ®o-
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Katy @ i & oblicza sie z wzoru

Ag mosKZ + Zcos (ssr —-K2)

? =
tg 7 q
—AgminKZ + Zsin (s —KZ)
tg % =
H
w ktérych Ao — donos$nos¢ ciata <
do momentu pelnego wytrace-
nia szybkosci poziomej w ciszy. A "
Jezeli nie uwzglednia¢ Ao @y
i kata znoszenia KZ, to
3: 1
tg?= COS Eir ;
ksp
10/ 7 -
tg?b = ----- Sin £«
y Sp
Tabele katow @ i ™ mozna Lol
obliczyé zawczasu dla wszyst- schemat
kich katéw $redniego wiatru zrzucania ciat spa-
i jego szybkosci. dajacych powoli

Uwag i.
1. Dla katéw wiatru od 90° do 270° katy celowania
& posiadajg znak minus.

2. Dla katéw wiatru od 180° do 360° katy bocznego na-
chylenia celownika qgy* posiadaja znak minus.

Celowanie podczas zrzucania ciat spadajgcych

powoh wykonuje sie przy pomocy celownikéw typu
OPB-1.
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Po'niewaz celownik typiu OPB-1 nie pozwala na
duze nachylenia w phaszczyznie celowania na kat
@, dlatego zrzucanie ciat spadajacych powoli nalezy
wykonywaé w plaszczyznach wiatru, najlepiej
z wiatrem tylnym lub na ka,tach wiatru zblizonych
dio zeira.

We wszystkich pozostatych przypadkach zrzutu cia-
ta wykoinuje sie przy pomocy pomooniczego punktu
celowania (rys. 48).

Pomocniiczy punkt celowania oznacza sde na ma®
pie w duzej skali w odlegtosci
Z i kierunku odwrotnym do BKB
kierunku S$redniego wiatru.

Niezaleznie od kierunku
zajscia jako punkt celowania

1a Jako Pomocniczy punki
przyjmuje sie punkt pomoc- celowania
niczy.

Zrzucone cialo za czas
spadania pod wptywem S$red-
niego wiatru zostanie znie- 4
sione na wielko$¢ Z i upad- BKOG-

nie na cel.

Kat celowania do punktu
pomocniczego oblicza sie na
podstawie warto$ci Ao, ktdra Rys. 48. Schemat celo-
powinna by¢ znang z do- wania przy pomocy po-
Swiadczenia lub  wypisana mocniczego punktu
z balistycznych tabel;

tgcp

FOTOBOMBARDOWANIE

Fotobombardbwaniem nazywa sie taki sposéb
szkolenia personelu w bombardowaniu, w ktérym
zrzucanie bomb zastepuje sie fotografiowanieim celu.
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Fotobomlbairdowanie mozna wylkona¢ zaréwno
z lotu poziomego jak i nurkowego.

Fotoibombardowanie z lotai poziomego wykonuje
sie dwoma sposobami:

— sposoibem zdjecia trasowego;
— siposobem zdjecia pojedynczego.

Przygotowanie do obliczen fotobombardowania
z lotu poziomego wykonuje sie tylko dla sposobu
zdjecia trasowego, przy ktéorym okre$la sie Vi t,
(patrz rozdz. VII ,Fotografia lotnicza“).

Zatoga wykonujgca fotoibombardowanie wychodzi
na cel w Ziwyikly sposob, nastepnie wykonuje boczne
naprowadzenie i celowanie na donosno$¢é. W momen-
cie kiedy cel przyjdzie na kat celowania, zaloga
wykonuje pierwsze zdjecie i nastepnie jieszcze fciJka
zdje¢ z obliczong przerwa czasowg (t).

Wskutek op6znienia fotoaparatu pierwsze zdjecie
zwykle otrzymuje sie po pewnym czasie (tgp) od mo-
mentu wigczenia mechanizmu aparatu.

W celu opracowania wynikow fotobomlbardowania
nalezy zdjecia kazdego z zaj$¢ zmontowac¢ na karto-
nie. W wyniku opracowania zdje¢, otrzymanych
podczas fotobombardowania z lotu poziomego, moz-
na ustali¢:

— fa'ktyczna wysokos$¢ ,bombardowania®;

— faktyczng przecietng szybko$¢ podrozna;

— faktyczny kat znoszenia;

— faktyczny BKM i BKDM.

—awielko$¢ radialnego uchylenia warunkowo zrzu-
conej bomby.

Zdjecia nalezy opnacov/ywa¢ w oiastepujacej kor-
lejnosci (rys. 49):

— okresli¢ skale zdjecia (przez zmierzenie odlegto-
§ci pomiedzy dwoma punktami na zdjeciu i ich
odpowiednikami na mapie);
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— obliczy¢ faktyczng wysoko$¢ bombardowania na
podstawie wzoru

Hf=-S.rF,

Rys. 49. Zdjecia fotobombardowania wykonanego sposobem
fotografowania trasowego

W Moérym:
Sz — okreslona skala zdjecia;
F — odlegto$¢ ogniskowa aparatu;

— wykresli¢ 'Ta zdjeciu kierunek magnetycznego
potudnika;

— potaczyé prostg Srodki pierwszego i ositatniego
zdjecia, otrzymujac w ten sposéb linie drogi sa-
molotu ;

— zmierzy¢ odlegto$¢ pomiedzy $rodkami pierwsze-
go i ostatniego zdjecia i, majgc faktyczny czas
przebycia tej odlegtosci, obliczyé faktyczng szyb-
ko$¢ podrézng
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ze Srodka pierwszego zdjecia poprowadzié ptrosta
réwnolegta do krotkieigo boku zdjecia, wyzna-
czajagc w ten sposéb linie kursu samolotu;
zmierzy¢ faktycznag warto$¢ kata znoszenia;
wedtug podroznej szybkosci, powietrznej szyb-
kosci i kata znoszenia na wiatromierzu okresli¢
wiatr;
okresli¢ na pierwszym zdjeciu punkt odwzoro'-
wania samolotu w momencie podejscia celu na
kat celowania, uwzgledIniajgc spéznieni© aparatu
podczas fotografowania; w tym celu na przedtu-
zeniu linii dirogi bojowej ze $rodka pierwszego
zdjecia wykres$lic w kierunku odwrotnym do
kierunku lotu odcinek a a, obliczony wediug
wzoru
Wiu
aa

— odtozy¢ na linii drogi odcinek ab, rowny

rownolegle do linii kursu, w kierunku odwrot-
nym do kierunku lotu, odtozy¢ odcinek bc réwny

bc

Punkt ¢ na zdjeciu odpowiada punktowi upadku
bomby w terenie. Odlegtos¢ od punktu c do celu jest
radialnym odchyleniem bomby.

Przy fotobomfoardowaniu sposobem pojedynczego
zdjecia za'dianie zatogi polega na wilgczeniu aparatu
w momencie, kiedy powinna by¢ zrzucona bomba.
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Przy stosowaniu tego sposobu nalezy mie¢ fotosche”
mat rejonu celu lub mape w duzej skali.
Wyniki  fotobombardowamia wykonanego tym
s.posobem opracowuje sie w sposOb nastepujacy:
— okresli¢ skale zdjecia;
— obliczy¢ faktyczng wysoko$s¢ bombardowania ze
wzoru

—’ przeprowadzi¢ przez S$rodek zdjecia linie kursu
bojowego i wykre$lié na nim punkt projekcji
samolotu w momencie zrzutu, uwzgledniajac
spdznienie aparatu

/\
aa —-—-

— zorientowa¢ zdjecie z fotoschematem (mapa) re-
jonu celu i przenie$¢ ze zdjecia na schemat punkt
projekcji samolotu w momencie ,zrzutu® i linie
kursu bojowego;

— zmierzy¢ faktyczny BKM;

— znajac faktyczny wiatr (okre$lony przez stacje
meteorologiczng) szybko$¢ powietrzng i BKM,
obliczy¢ na wiatromierzu faktyczng szybkos¢
podrozng, kat znoszenia i BKDM;

—mz punktu projekcji samolotu w momencie zrzutu
odtozy¢é w kierunku kursu bojowego donosnosé
bomby:

A= VT — A

— od otrzymanego punktu oditozy¢ odcinek rowny
zniesieniu bomby przez wiatr, za czas spadania
(U «T); otrzymany punkt okresla miejsce upadku
Lbomby*“.

Odlegto$¢ od miejsca ,,upadku*“ bomby do celu jest
poszukiwanym odchyleniem bomby.
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Fotobombardowanie z lotu nurkowego

Foitobombardowa-ELiie z lotu nurkowieigo wykouiuje
sie  sposolbem  perspektywicznego fotografowania
celu.

Teoretyczne uzasadnienie tego sposobu wynika
z rozpatrzenia rys. 50. Samolot nurkuje pod katem
nurkowania po prostej BW. Optyczna o0$ aparatu
tworzy z osig podiuzng samolotu kgt wyprzedzenia
T, odpowiadajgcy nakazanym warunkom bombardo-

Rys. 50. Schemat bombardowania z lotu nurko-
wego sposobem perspektywicznego fotografowa-
nia celu

Wania. Wskutek tego optyczna o$ aparatu jest row-
nolegta do linii celowania, a $rodek zdjecia przedsta-
wia punkt, w ktéry byta skierowana linia celowania.
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W punkcie B, w ktéorym wedtug obliczen zatogi
powinna byé zrzucona bomba, wigcza sie aparat.
W wyniku sp6znienia aparatu, zdjecie bedzie wyko-
nane nieco po6zniej, w jakim$ punkcie B'.

Przypu$émy, ze fotobombardowanie byto wyko-
nane na poligonie do cetu-kota o S$rednicy D. Na
zdjeciu przedstawia sie ono jako elipsa o osiach
dl i d2-

Z rys. 44 wynika

Zs

d,=F~» sin(X+ W),

Zs
we wzorach:
dl ida — dtuzsza i krétsza oS elipsy;
F — odlegto$¢ ogniskowa aparatu;

D — S$rednica celu;
Zs —mnachylona odlegto$¢ od Srodka celu
w momencie ekspozycji;
A — faktyczny kat noirkowania; '
4~ — kat miedzy optyczng osig aparatu a po-
dtuzng osig samolotu, rowny katowi
wyprzedzenia.

Z wzoréw mozemy otrzymad
sin(X+W)=nn
dj
D
dl

/B=F
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Z tablic trygonometrycznych okreslamy wartos$¢
sumy katow (A+ W), od ktérej odejmujemy znany
kat 'P i otrzymujemy faktyczny kat nurkowania A

Aby Okres$li¢c faktyczng wysokos$¢ zrzutu, nalezy
uwzglednié czas spOznienia aparatu, postugujac sie
nastepujagcymi wzorami

Z, 728+ V,tp; H, = Z,sin A+ W),

w ktdrych:
Zz — nachylona odlegto$¢ w momencie ,zrzutu“;
Vz — szybko$¢ powietrzna w momencie ,,Xzutu“;
tsp — Czas spOznienia aparatu (w przypadku za-
stosowania fotokarabinu maszynowego czas
spéznienia faktyczni© nie istnieje).
Bfad) w donos$nosci bomby okreSlamy z wzoru

sin® (A+41)

w ktdrym

Wp — kat wyprzedzenia wypisany z tablicy.

Btad donos$nosci tbomby otrzymuje taki sam znak,
jaki posiada AW.

W celu okre$lenia punktu upadku warunkowo
zrzuconej bomby z uwzglednieniem wiatru nalezy:
— na arkuszu czystego papieru odtozy¢ (w okreslo'-

nej skali) na linii kursu z punktu naprowadizenia
(ze Srodka zdjecia) warto$¢ AA. Koniec odcinka
Aa wyznaczy nam punkt upadku bomby w ciszy;
nalezy pamietaé, ze je$li AA jest wartoscig dor-
datnig, to odcinek o'dklada si¢ w kieruku odwrot-
nym do kierunku zajscia, je$li ujemng — to
w kierunku zajscia;
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od otrzymanego punktu wykneslic wektor wiatru
meteorologicznego UT. Koniec wektora wyzna-
cza punkt upadku bomby;

z punk'tu naprowadzenia w przyjetej skali na-
nies¢ potozenie S$rodka icelu na podfetawie war-
tosci jego wspo6trzednych w stosunku do $rodka
zdjecia;

okresli¢ odchylenie punktu upadku bomby od
srodka celu w kierunku i odlegtosci i ocenic
foitobom'bardowanie.

FOTOKONTROLA WYNIKOW BOMBARDOWANIA

Zasadniczym i najbardziej obiektywnym sposo-
bem kontrolowania wynikéw Ibomhardowania jest
fotografowanie.

Przy pomocy fotografowania mozna ustali¢ zaréw-
no celno$¢ bomlbardowania, jak i wynik wykonania
zadJania bojowego w catosci.

Stosuje sie trzy rodzaj© fotografowania wynikéw
bombardowania:

— samokontrola zatogi;
— samokontrola grupy;
— fotokontrola s.pecjalna.

W celu osiggniecia wysokiej jakiosci foitokontroli
wynikéw bombardowania, nalezy:

— utrzymaé nakazane warunki lotu poidiczas foto-
grafowania;

— prawidtowo ujstawi¢ kat nachylenia optycznej
osi aparatu;

— rozmiesci¢ racjonalnie w ugrupowaniu samoloty

-Z aparatami;

— wybra¢ prawidtowo wielko$¢ ekspozycji i przerw
pomiedzy ekspozycjami.

Aparaty fotograficzne przeznaczone do fotografo-
wan dziennych, niezaleznie odl metod bombardowa-
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Nlai typu fiGcMsitanowi&k, po'winny mie¢ kat nachy-
-leniia Oiptyczineij osi skierowany 15—30° do tytu.

Przy samokontroli grupy, jeden z aparatéw po-
winien 'by¢ ustawiony pionowo lub pod katem od
€—10° w przdéd, azeby zapewni¢ sfotografowanie
celu przed jego zbombardowaniem.

Na wszystkich aparatach zmontowanych na stano-
wiskach ‘ruchomych — nie;zaleznie od wysokosci,
1 na stanowiskach nieruchomych — pizy wysoko-
§ciach do 1000 m, z zasady ustawia sie pomiedzy
-ekspozycjami minimalng przerwe czasowa.

Na aparatach o stanowiskach nieruchomych, przy
fotografowaniu z wyso'kosci wiekszej niz 1000 m,
przerwe cziasowg pomiedzy ekspozycjami oblicza sie
2 uwzglednieniem 50 procentowego przekrycia zdjec.

Podczas fotokontroli wynikéw bomtoardowania
w dzien stosuje sie nastepujgce s'posoby fotografot-
wania:

— z lotu poziomego po prostej z nakazanej wyso-
kosci;

— z lotu nurkowego;

— w 'skrecie;

— z lotu po prostej po skrecie.

Fotografowanie z lotu poziomego
p'O prostej z nakazanej wysokoS$ci
jest najbardziej pewnym sposobem kontroli wyni-
kéw bombardbwania i stosuje sie je we wszystkich
przypadkach, gdy .pozwala na to sytuacja.

Fotografowanie z lotu nurkowego
mstosuje sie dla 'kontroli wynikéw bombardowania
wykonanego z lotu nurkowego.

Fotografowanie celu i wybuchow w
s'krecie stosuje sie w przypadiku, jesli po zrzu-
cie bomb samolot (grupa) rozpoczyna skret w celu
odejscia z kursem przeciwnym do kursu 'bojowego.
Przy skrecie przechyt nie powinien przewyzszaé 30°.

13 — Poradnik nawigatora
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Fotografowanie z lotu po prostej po skre-
cie stosuje sie w tych samych przypadkach, co
i fotografowanie w skrecie, lecz jest ono bardziej
pewne; w tym przypadku samolot (grupa) rozpoczy-
na skret natychmiast po zrzuci© bomb i przerywa go
na 3—5 sekund przed momentem wybuchu (bomb,
po czym kontynuuje lot .po prostej az do zakoncze-
nia fotografowania.

W nocy fotokontrola wynikéw b'ombairdowania
odbywa sie ustepujacymi sposo'bami:

— podojsciem do celu i fotografowaniem go z lotu
poziomego;

— podejsciem do celu lotem $lizgowym i fotografo-
waniem z lotu poziomego;

— podejsciem do celu i fotografowaniem go z lotu
$lizgowego.

We wszystkich przypadkach fotografowanie wy-
konuje sie z oSwietleniem celu specjalnymi bombami
FOTAB.

Podczas samokontroli zatogi w nocy fotografowa-
nie wykonuje sie bezposrednio .po wybuchu bomby.
FOTAB zrzuca sie jako ostatnig w serii bomb bo-
jowych.

Podczas specjalnej fotokontroli FOTAB zrzuca sie
wedtug kata celowania okreslonego z nastepujacego
wzoru

W eu
tg 9 tga,
g H g
w ktdrym
tf — czas opOznienia zapalnika FOTAB;
g — kat nachylenia NAFA obliczony z wzoru
a=Y— B— «b
w ktérym

B — potowa kata obserwacji NAFA w ptaszczyz-

nie linii drogi;
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Y — kat zwioki FOTAB;
ai — wielko$¢ katowa zapewniajgca rozbiysk
FOTAB poza ipotem obserwacji NAFA.

Opobznienie ziapalndkéw FOTAB (tf) przy automa-
tycznej fotokonitroli bombardowania okresla sie
z uwzgtednieiniem czasu spadlania bomby bojowej
Z Wzorow:

— przy fotografowaniu celu przed wybuchem bomb
bojowych
tf= T— 2;

— przy fotografowaniu celu po wybuchu bomb bo-
jowych

tf= T+ 2

CELOWANIE PODCZAS BOMBARDOWANIA

Celowanie podczas bombardowania z lotu pozio-
mego wykonuje sie w strefie celowania, ktérej
granica jest obwod kota o promieniu

RAV{TAth),

we wzorze — th oznacza czas potrzebny bombardie-
rowi na wykonanie celowania.

Na granicy lub w poblizu strefy celowania wybie”-
ra sie charakterystyczne, dobrze widoczne z powie-
trza punkty orientacyjne, noszace nazwe poczat-
ku drogi bojowej (PDB).

Celowanie podczas bombardowania z lotu pozio®
mego sktada sie z dwoch zasadniczych elementow:
— celowania w kierunku (boczne naprowadzenie)

majacego na celu zgranie linii upadkéw z celem;
— celowania na odlegto$¢, majacego na celu okres-

lenie momentu zrzutu bomby.
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Naprowadzenie boczne

Stosuje sie trzy zasa'dnicze sposoby boczneigo na-
prowadzenia: nawigacyjny, katdw wielokrotnych
i bazy katowicj.

Spos6b nawigacyjny stosuje sie podczas
bombardiowania z nakazanego kierunku od PDB.
BKOC i kat celowania cfolicza sie i ustawia na ce-
lowniku przed wyjsciem na PDB.

Nawigator po ustawieniu celownika na BKOC
podaje komendy pilotowi, wykonujgcemu dowroty
samolotem do momentu zgrania kreski kursowej
z celem. Przy doktadnie obliczonej wartosci BKOC,
doikladnym wyjsciu na PDB i utrzymaniu nakazane-
go kursu cel bedzie prziesuwac sie po kresce kurso-
wej — boczne naprowadzenie na tym konczy sie.

W wypadku jezeli cel zejdzie z kreski kursowej
(niedoktadnie utrzymany ktory$ z elementéw bocz-
nego naprowadzenia), nalezy wykona¢ jeden—dwa
dowroty w celu ponownego uchwycenia bombardo-
wanego obiektu na kreske kursowa.

Sposéb katow wielokrotnych i bazy
katowej.

Przy tych sposobach naprowadizenia BKOC dobie-
ra sie sposobem wielokrotno$ci na podstawiie prze”
suwania sie oelu w polu obserwacji celownika.

Nawigator po okreSleniu katowej wielko$ci od-
chylenia celu odi kreski kursowej (na pioprzecznej
kresce celownika) mnozy otrzymang warto$¢ przez
pewien stalty wspoétczynnik K, otrzymujac w ten
sposOb poprawke kursu, ktdrg podaje pilotowi jako
wielko$¢ kata dowrotu samolotu

AK = Ka.
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we wzorze:
AK — kat dowrotu samolotu w stopniach;

g —mka/t odchylenia 'Oelu od kreski kursowej
celownika w stopniach.

Wartosci wspdiczynnika k w zaleznioSci od bazy

katowej i poczatkowego kata obserwacji okre$la sie
z tabeli 19.

Tabela 19
To 45%—50° 55°—60° 65°—70° 75°—80°
Acp
5% 9 7 5 3
7% 7 5 4 2
10* 5 4 3 1

Kolejno$¢ pracy przy naprowadzaniu bocznym
metodg katéw wielokrotnych i bazy katowej przy
BKOC = 0 lub BKOC = BKOC obliczona jest naste-
pujgca (rys. 51):

— skretem samolotu zgra¢ kreske kursowa oelowni-
ka z celem (rys. 5la);

— obracaniem pokretta katow obserwacji umiescic¢
cel 'przedi skrzyzowaniem siatki celownika na
wielkos¢ Agp;

— nie ruszajac pokretia kqtc’)w Oihserwaciji, $ledzié
przesuwanie sie celu W polu obserwacji celow-
nika;

— W momencie przeciecia poprzecznej kreski ce-
lownika przez cel okresli¢ wielkos¢ kata odchy-
lenia (rys. 51b) i pomnozy¢ jg przez odpowiedni
wspotczynnik wielokrotnosci; poda¢ pilotowi ko-
mende, na ile stopni wykona¢ dowrdt samolotu
(dowrdt wykonuje sie zawsze w strone Oidchyle®
nia celu);
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— po zakoncziBniiu skretu samolotu obrotem oelow-
nika w pietce zgra¢ kursowg linie z celem
(rys. 51c).

KA+HT<-1L

IM

Rys. 51. Potozenie celu w polu obserwacji
celownika podczas naprowadzenia bocznego

Jezeli ,po pierwszym dowrocie samolotu cel
w dalszym ciggu schodzi z linii kursowej celownilka,
dowrét powtdrzy¢ bez wytrzymania bazy katowej
z wielokrotnoscig nie wiekszg niz 2.

Celowanie na odlegtosé

Celowanie na odlegto$¢ przy pomocy celownikéw
nieaiutomatycznych przeiprowadizia si¢ po zakonczeniu
naprowadlzenia bocznego. Boczne naprowadzenie po-
winno by¢ zakohAczone najp6zniej na 5—  przed
przyjsciem celu na kat celowania. Po zakonczeniu
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bocznego naprowadzenia cel nalezy utrzymywaé na
kursowej lini w prziedniej czeSci ipola obserwacji
celownika 8—10° przed skrzyzowaniem siatki.

W momencie zgrania sie kata celowania z katem
ebserwscji (petelki z trojkacifciem) obracanie pokret-
tem katow obsierwacji nalezy przerwac i prawg reke
przenies¢ na przycisk celownika. Zadnych dowro”
tow samolotu w tym czasie wykonywaé nie nalezy.

W momencie wejscia celu w Srodek pecherzyka
poziomicy zrzucié bombe.

ROZRZUT PRZY BOMBARDOWANIU

Podczas bombardowania punkty upadkéw bomb
Sukladajg sie koto punktu celowania na jakiej$ ptasz-
czyznie (okreslonych rozmiaréw), ktorej kontury
przypominajg elipse. To zjawisko nazywa sie roz-"
rzutem.

Srodek pola, na ktérym uktadajg sie bomby, nazy-
wa sie Srodlkiem rozrzutu.

Wspotrzedne Srodka rozrzutu réwnajg sie

we wzorach:
2 — znak sumowania (suma);
Xo — podiuzna o$ wspdtrzednych pola rozrzutu;
Y g — poprzeczna 08 wspo6trzednych pola rozrzutu;
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Xi — uchylenie bomby odi punktu oelowania
w odlegtosci;

yi — uchylenie Ibomby od piunktu celowiania
w Kkierunku;

n — ilo$¢ zrzuconych bomib.

Wspbtrzedne pola roizrzutu (Xqgi Yq charaktery-
zuja oslno$¢ bombardowania.

Gesto$¢ potozenia punktéw upadkéw bomb w sto-
sunku do $rodka rozrzutu charakteryzujie sku pie-
nie bombardowania. Celno$¢ i skupienie

w sumie okres$lajg do-
kladnos$¢ bombar-
dowania

Srodek pola rozrzutu
zazwyczaj nie pokrywa sie
z punktem celowania i
osie elipsy rozrzutu bywa-
ja odchylone w stosunku
do linii kursu bojowego..
Jednakze przy obliczeniach
bombardierskich i przy
ocenie wynikéw bombar-
dowania jako $rodek pola
rozrzutu  przyjmuje sie
punkt celowania, a odchy-
lenia osi elipsy nie bierze
sie pod uwage.

Rys. 52. Elipsa rozrzutu dla Jako miare charaktery-
matych wysokosci bombar-  zujacg pole rozrzutu i cel-
dowania no$¢ bombar;iowania przy-

jeto uchylenie prawdopo-
dobne, ktore zalezy odi wysokoséci bombardowania,,
szybkosci lotu d kata nurkowania:

— Ud — uchylenie prawdopodobne w donosnosci;
— Uk — uchylenie prawdoipodobne w kierunku.



Rozdziat V 19T

UChyleniemn pr wdopodobnym nazy-
wa sie potowa saeroko$ci centralnego pasa elipsy,,
zawierajagcego 50% wszystkich trafien.

Pole rozrzutu bomb dzieli sie na osiem paséw lub
(uchylen  prawdopodobnych, zawierajacych okoto
100% wszystkich punktéw upadkoéw bomlb (rys. 52).
Doswiaidiczalnie ustalono, ze przy bomlbardoiwaniu
z lotu poziomego i nurkowego z matych wysokosci
(do 1000 m), ,pole rozrzutu bomb jest wyraznie wy-
dtuzone w kierunku lotu i swoim ksztattem przypo—
mina elipse.

Przy bombardowaniu z wysokoisci od 1000—
8 000 m pole TOizrzutu bomb zblizone jest bardzo do-
kota i Ud =<Uk= UR.

Na poidstawie teoretycznych badan wynikéw bo-
jowych i szkolnych bombardowan ustalono znorma-
lizowane wzory do obliczen prawdopodobnych,
uchylen.

Wzory te okres$lajg rozrzut dla zatég z idoibrym
wyszkoleniem bombardierskim.

Dla zatdég z bardzo dobrym wyszkoleniem dopu-
szcza sie rozrzut nie wiekszy niz dwie*trzecie normy
rozrzutu dla zatdég przygotowanych dobrze, to znaczy;

URbd = 0,67 UR,dp

Dla zalég z dostatecznym przygotowaniem bom-
bard:erskim dopuszcza sie rozrzut przewyzszajgcy
normy dla zatdg dobrze przygoitowanych o dwie-
trzecie, to znaczy:

URdost = |,67URdb
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TAKTYCZNE OBLICZENIA BOMBARDIERSKIE

Taktyczne obliczenia bombairdierskie majg na celu
ustali¢:

— najbardziej odipowledni dla danego celu typ i 'ka-
liber bomib oraz typ i op6znienie-zapalnikdw;

— konieczng ilos¢ triafieA oelu bombami wybranego
kalibru dla osiggniecia nakazanego wyniku znisz-
czenia;

— metode bombardowania najbardziej witasciwg dla
konkretnych warunkéw zadiania;

— ilo$¢ samolotéw potrzebng do wykonania zada-
nia,

Obliczeniie bombardiieirskie nalezy wykona¢ row-
niiez w tych przypadkach, kiedy ilos¢ sit i Srodkéw
okreslono z géry w zadaniu, ale nalezy okresli¢ ocze-
kiwany wynik lub oceni¢ celno$¢ bontbardowania na
podstawie faktycznej ilosci trafien.

Taktyczne obliczenia bomtoardierskie wykonuje sie
przy poimocy tabel ,Obliczern bombardierskich * ta-
bel ,,Oczekiwanej ilosci trafien“ i tabel ,Norm raze-
nia celéw typowych*.

Peine taktyczne obliczenie bombardierskie z wy-
korzystaniem stabel bombardierskich wykonuje sie
w nastepujacej kolejnosci:

— Okresla sie:

1. Nazwe celu...........

2. .Wymiary oelu Gc=. meee -Be—...........

3. 1lo$¢ rzedéw samolotow w ugmpowaniu n i od-

step pomiedzy nimi J= ...

4. Typ bomby........ zapalnika........... opdznie-



© © ~

10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Konieczng ilo$¢ trafien G«
fb

Ilo§¢ bomb na samolocie n =
llos¢ bomb w serii n = .........
Sposéb celowania i bombardowania...........
Wysoko$¢ zrzutu — s ; szybko$¢ zrzutu
V.S
Kat nurkowania A = ..............
StopieA wyszkolenia zatdg...........
Uchylenia prawdopodobne: U j= .... 11~M= ...
Rozmiary celu w uchyleniach pnawdopodoib-
nych: ... ; AK T v

Lid Lk
Odstepgromiedzy samolotami w ugrupowaniu
boj mliem UChyleniach prawdopodobnych:

I

HE
Procent trafien na donos$no$¢ dNin— ... %;
w kierunku /Cmin=........... %0;
Procent trafien w cel fmin— =% ;

1000
odstep serii K;= ... ;i = K-eUj= ...
Oczekiwana ilos¢ trafien bomb zrzuconych
Z jednego samolotu, M Momin
100

Potrzebna ilos¢ samolotéw N
Faktyczna ilos¢ trafien Mf =
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OCENA WYNIKOW INDYWIDUALNYCH | GRUPOWYCH
BOMBARDOWAN SZKOLNYCH

Indywidlualne bcmbairdowania szkolne wykonane
pojedyniczymi bombami ocenia sie nastepujaco:
— do wysokos$ci 1000 m — wedtug Srednich arytme-

tycznych uchylen Xsr (w odlegtosci) i w kie-
runku;

— przy bombardowaniach z wysokosci 1000 m
i wiekszych — wedtug Srednich uchylen radial-
nych Usr-

Ocene przeprowadza sie drogg porownania otrzy-
manych faktycznych $rednich arytmetycznych uchy-
len z uchyleniami obhczonymi wedlug noirm na
»,bardzo dlilbrze”, ,,dobrze® i ,,dostatecznie®.

Faktyczne s$rednie uchylenie okresla sie na pod-
stawie informacji z poligonu:

— dla wysokosci do 1000 m wedlug wzoréw

Y,

W ktérych
2 — znak sumowania (proste nawiasy o0znaczaja,
ze dodawanie nalezy wykona¢ bez uwzgled-
nienia znakdéw);
n — ilos¢ bomb;
— dla wysokosci ponad 1000 m wedtug wzo:ru:

ur=

w Ktorym
I — warto$¢ uchylenia radialnego dla kazdego
ooenionego punktu upadku bomby.
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Ogolna ocena indywidualnV'Ch sztoolnych bomibair-
mdowan, wykonanych z wysokosci mniejszych niz
1000 m skilada sie z ocen celnosci na dono$nosc¢
i w kierunku. Wyprowadza si¢ jg zigodme z tabelg 20.

Ocena celnosci na  Ocena celnosci
donosnosc w kierunku 0 5
> A cena ogolna
(lub w kierunku) (lub na dono$no$c) g

1 2 3
bardzo dobrze bardzo dobrze bardzo dobrze
dobrze dobrze
dostatecznie
- 3 niedostatecznie niedostatecznie
«dobrze dobrze dobrze
9 dostatecznie dostatecznie
. niedostatecznie niedostatecznie
mdcstetecznie dostatecznie dostatecznie
9 niedostatecznie niedostatecznie

Grupowe bombardowania szkolne, wykonywane na
-sygnat prowadzacego pojedynczymi bombami lub
seriami, indywidualne bombardowania seryjne oraz
bombardowania wykonywane podczas ¢wiczen lotno-
taktycznych ocenia sie na podstawie poréwnania ilo-
$ci faktycznych trafien w cet z iloscig mozliwych tra-
fied, okreSlonych dla konkretnych warunkéw bom-
bardowania.

Ilos¢ mozliwych trafien w nakazany cel zalezy od:
— wymiaréw i konfiguracji celu;

— wysokosci i szybkosci boimbardowania;

— metody bombardowania;

— ilosci bomb w serii lub w salwie;

— d%éci wykonanych przez kazdy samolot zajs¢ na
ced;
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— rodzaju ugrupowania bojowego przy grupowym
bombardowaniiu;

— stopnia wyszkolenia bombairdierskiego zatég pro-
wadzgcych, a przy bombardowaniu indywidual-
nym — od wyszkolenia kazdej zatogi z osobna.

Celno$¢ bombardowania ocenia sie na zasadzie-
przyjetego oigolnie stopniowania: ,bardzo dobrze“,
»,dobrze*, | diositatecznie”, ,niedostatecznie”.

Wyniki wszystkich bombardowan kazdego nawiga-
tora i pilota odnotowuje sie. wraz z oceng w arkuszu
ewidencji indywidualnych i grupowych bombardo-
wan.



ROZDZIAL VI
STKZELANIE POWIETRZNE

TERMINY | SYMBOLE ELEMENTOW TORU POCISKU

(rys. 53)

Tor pocisku — krzywa, opisywana s$rodkiem-
ciezkosci pO'Cisku.

Punkt wylotu — (O) $rodek Sciecia Iufy
w momencie wystrzatu.

Poziom wylotu — ptaszczyzna pozioma,,
przechoidzaca przez punkt wylotu.

Linia potozenia <celu — prosta, tgczaca
punkt wylotu z celem.

Absolutna linia, rzutu — przedtuzenie

osi lufy w momencie wystrzatu; prosta, wzdtuz kté-
rej oddziatuje wektor absolutnej szybkos$ci poczat-
kowej.

Gérowanie toru pocisku (Y) — odleg-
to$¢ od toru pocisku do linii potozenia celu, mierzona
prostopadile.

Obniz© nie toru pocisku fS) — wielkos¢,
na ktérg pod wptywem ciezkosci obniza sie pocisk
w stosunku do tinii rzutu, mierzona pionowo.

Odlegtos¢ poczatkowa (Do) — odlegtosé
celu od) punktu wylotu w momencie wystrzatu (od-
legtos¢ obserwaciji).
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Przeniesienie liniowe (A) — odchylenie
pooiskju od ptaszczyzny rzutu pod wptywem szybkos-
ci wihasnego samolotu.

Poczgtkowy punkt potozenia celu
(Ao) — punkt, w ktérym znajdujie sie samolot — cel

Rys. 53. Elementy toru pocisku przy strzelaniu
powietrznym

Punkt spotkania (Ay) (punkt wyprzedze-
nia) — punkt, w ktérym pocisk spotyka sie z celem.
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Odlegtosé strzelania (D) — odilegtos¢ od
punktu wylotu (O) do punktu spotkania Ay.

Wyprzedzona linia celu — linia tgczg-
ca punkty Oi Ay.
Wyprzedzenie liniowe (Lj — diroga sa-

molotu-celu przebyta w czasie lotu pocisku od
punktu wylotu db punktu sipotkania.

Kat potlOzenia celu () — kat zawarty
miedzy linig potozenia celu i poziomem wylotu.

Absolutny kat rzutu (©oi) — kat zawar-
ty miedzy portoTtet wylotu i aibsolutng linig rzutu.

Kat cllowania (a) — kat zawarty miedzy li-
nig potozenia celu i ateolutng linig rzutu.

Wzgledny nachylony burtowy kat
broni (Ro) kat zawarty pomiedzy kierunkiem
wektora powietrznej szy.bkosci samolotu i kierun-
kiem do celu (mierzy sie od O dio 180°).

Kat przeniesienia () — kat zawarty po-
miedzy wektorem 1 Vaqi.

Kat wyprzenia (ipp — kat zawarty pomie-
__ poczatkowga linig poitozenia celu i wyprzedzong
linig celu.

Sylwetka celu (gq) — sinus kursowego kata
celu kat zawarty miedzy poczatkowag linia ootoze-
Jiia celu, a kursem celu.

Kat nachylenia celownika (Yc) — kat
zalvvarty pomiedzy osig celownika i linig potozenia
celu.

Kat celownika (Ypj — kat zawarty pomie-
dzy osia celownika i osig lufy.

Szybkos$§é poczagtkowa pocisku (Vo)
- szybko$¢ pocisku wystrzelonego na ziiemi w pun-
kcie wylotu.

14 — Poradnik nawigatora
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Szybko$é powietrzna Strzelca (V)
— szybko$¢ samolotu, z ktérego wykonuj© sie strze-
lanie w powietrzu.

Absolutna szybkos$¢ poczgtkowa po-
cisku (Uoi) — geometryczna suma wektoréw szyb-
kosci poczatkowej pocisku (Vo) i szybkosci samolotu
strzelajgcego (VJ.

Szybkos$§é celu (Vcj — szybko™s¢ samolotu
nieiprzyjaciela.

Czas lotu pocisku do oelu (t).

Sredlnia szybkos¢ lotu pocisku

— przecietna szybko$¢ lotu pocisku na drodze
do oelu.

ELEMENTY TORU POCISKU
Uwzglednienie szybkosci witasnej (Vi)

Podczas strzelania z lecgcego sam'olotu przy obli-
czeniach strzeleckich nalezy uwzglednia¢ szybko$¢
wilasnego samolotu (VJ, wskutek ktérej zmienia sie
szybko$¢ poczatkowa poicisku oraz powstaje prze-
niesienie kniowe i katowe.

Szybkos$§¢ absolutng pocisku oblicza-
my z nastepujacych wzorow:

— przy strzelaniu w kierunku lotu (d)o przodu)
Voi=Vo +Vi;

— przy strzelaniu w odwrotnym kierunku lotu (do
tytu)
\Voi = Vo—Vi;
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— przy strzelaniu z wzglednym nachylonym burto--
wym katem broni réznym od 0° i 180°.
Fa*+F,» + 2FoF, «cosfio

Przyktad.
V = 800 m/sek; V. r- 150 m/sek;

45° (cos 45°  0,7).
Rozwiagzanie.

Voi = ]/800%+ 150"+2 . 800 « 150 « 0,7="864 m/sek.

Przeniesienie liniowe

Przeniesienie liniowe pocisku okresla sie ze wzoru

Vo
Przykitad.
D = 400 m; = 140 m/sek. 700 m/sek.
Rozwigzanie.

400 + 140 _

700

Kat przeniesienia RBi w broni na stanowiskach ru-
chomych uwzglednia sie automatyczniie.
Uwzglednienie szybkosci celu (Fc)

Poniewaz samolot nieprzyjaciela posiada pewna
szybko$¢ (Vc) i za czas lotu pocisku .(t) wykona pew-
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ng diTOge, to zeby go trafi¢, nalezy punkt celowania
przenie$¢ w kierunku wektona jego szybkosci na od-
legto$¢ (L), zwang wyprzedzeniem linio-
wym, Kktore oblicza sie z wzoru
L=V,-t
Przyktad.
= 170 m/sek; t = 0,74 sek.

Rozwigzanie.
L =170.0,74 = 126 m.
W praktyce zazwyczaj postugujemy sie kagtem wy-

przedzenia, ktéry otrzymujemy w tysiecznych z na-
stepujagcego wzoru

WIr - 1000sin g = v « 1000 ¢sin g
D F..
Przyktad.
= 170 m/sek (611 km/godz.); t = 0,6 sek;
D = 400 m; q = 50° (%).
Rozwigzanie.

fy-==—2R 2000 «0,77=196 tys.
400

W powietrzu kat wyprzedzeinia mozemy obliczy¢
z wystarczajaca dokladnos$ciag przy pomocy uproszczo-
nego wzoru:

w ktérym
R — licznik sylwetki samolotu (1, 2, 3, 4);
V'c — szybko$¢ samolotu-celu w  dziesigtkach
km/godz.
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W praktyce jako wystarczajgco doktadne odpo-
wiedniki katéw kursowych samolotu-celu przyjeto
nastepujgce sylwetki:

Katy kursowe samolotu celu Sylwetki
od 0° do 5° (180°--175°) ! 04
o 5%, 20° (175°-160 i 14
Vv 20° ,, 40° (160°--140§ 1 2.4
0 40° , 60° (140°--120° i 34

60° ,, 90° (120°-- 90° 4/4

Odlegtos¢ do celu (D)

W czasie strzelania powietrzoeigo odlegtos¢ do celu
okresla sie na oko wedtug widocznosci szczegdtow
samolotu oraz przy pomocy siatki celownika wedtug
wzoru

= — 1000 ,

w ktérym
| — rzeczywisty rozmiar celu;

— rozmiar celu w tysiecznych widziany w siatce
oelownUca.

Przykitad.
Z= 10m; -- 20tys.

Rozwigzanie.

n= o .1 000=500 m.
20
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Kat potozenia celu (g)

Zmiana kata potozenia celn wptywa na ksztatto-
wanie sie toim pocisku, a w zwigzku z tym i na kat
celowania. Zalezno$¢ kata celowania od kata potoze-
nia celu wyptywa z nastepujgoeigo wzoru

a= ftoecos 8,
w Kktérym
tto — kat celowania przy s= 0.

Przyktad.
(o= 10°, e= 40° (cos 40° = 0,76).
Hozwigzanie.

a = 10.0,76 = 7,6°.

Absolutny kat rzutu (0Ooi)

Absolutny kat rzutu (©oi) okresla sie z nastepuja-
0ego wzoru

Ooi= 8-fa
WPLYW WIATRU NA STRZET.ANIE

Przy strzelaniu do celéw powietrznych wiatr wpty-
wa w jednakowym stopniu na samolot prowadzacy
strzelanie, na samolot-cel i na pocisk, wskutek czego
przy strzelaniu do celow powietrznych wiatru nie
uwzglednia sie.

Podczas strzelania do celéw naziemnych wiatr na
oel nie wptywa, dlatego wiatr nalezy uwzgledniaé
przez przesuniecie punktu celowania w strone na-
wietrzng od celu na wielko$¢ wektora wiatru za czas
lotu pocisku (U «t).
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WPLYW WYSOKOSCI LOTU

Wptyw ksztattu pocisku, jego obcigzenia poprzeczo-
nego i gestoSci powietrza na site oporu uwzglednia
sie przy ~pomocy balistycznego wspotczynnika C.
Zatezno$¢ wspoétczynnika balistycznego od wysokosci
lotu samolotu strzelajgcego wyraza sie wzorem

Ch= CA
w ktédrym
C wspotczynnik balistyczny przy ziemi,
A stosunek gestosci powietrza na wysokosci do

jego gestosci na ziemi.
Wartosci wspotczynnika A ipodane sg w tabeli 21
wartosci C — w tabeli 22.
Lekki pocisk karabinowy posiada dtugo”s¢ wartosci
okoto 4 kalibréw i obciazenie poprzeczne

TAVT A g/cmn

Ciezki pocisk karabinowy ma diugo$¢ wartosci
okoto 5 kalibréw i obciazenie poprzeczne

glem” ;

we wzorze: q — ciezar pocisku; d — kaliber.

W celu nadania pociskowi prawidtowego lotu (gro-
tern w przod) nadaje sie mu ruch obrotowy wokdt
jego podtuznej osi.

W wyniku wspdtdiziatania sit tarcia i ciezkosci
powstaje zjawisko zboczenia toru pocisku — odchy-
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lenia pocisiku od ptaszczyzny rzutu w kierunku o.b-
rotu (w prawo — jesli kiieruneik 'obrotu pocisku jest
zgodny z kierunkiem ruchu wskazowek zegara). Pod”
czas strzelania powietrznego na mate odlegtosci zbo-
czeime toru pocisku jest nieduze i dlatego sie go nie-
uwzglednia.

OBLICZANIE KATA CELOWANIA (a)

Kat celowania a zalezy od czterech wielkoSci:
albsolutoj szybko$ci poczatkowej pocisku Yob*
— odlegtosci strzelania D;
— kata potozema celu s;
—Eglfaccﬁonego wspoétczynnika balistycznego pocis®

Kat celowania w minutach oblicza sie wedtug wzo'-
N= — COSE.
Ch

Wspotczynnik F okresla si¢ przy pomocy tabeli 23
w zalezno'$oi od iloczynu Ch *D-i od Voi-
Przj'klad.

Obliczy¢ kat celowania dla pocisku lekkiego i wysokosci
strzelania 6 000 m, jezeli D = 525 m;

tMoi = 850 m/sek; g = 25° = 195 m/sek (700 km/godz)..

Rozwigzanie.

1. W tabeli 21 odczytujemy wspétczynnik dla wysokosci-
H B 000 m.

A = 0,53.
2. Okreslamy wspdtczynnik balistyczny pocisku dla wy-
sokosci 6000 m
-H= C.A=3,6.0,53 = 19
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FOTOGRAFIA LOTNICZA

SYMBOLE | SKROTY STOSOWANE W FOTOGRAFII

Amin

Sz
Sz

Sm —

Fmaks —

PIONOWEJ

odlegto$¢ ogniskowa obiektywu aparatu
fotograficznego w cm;

wysokos$¢ fotografowania w m;

minimalnie dioipuszczalna wysokos¢ foto-
grafowania, gwarantujgca wystarczajaca
ostro$¢ zdjecia, w m;

skala liczbowa zdjecia;

podziatka liniowa zdjecia (metrow w 1
centymetrze);

podziatka liniowa mapy, m w 1cm;
ekspozycja migawki aparatu w setnych se-
kundy ;

maksymalnie  dopuszczalna ekspozycja
zapewniiajgca ostro$¢ zdjecia;

szyibko$¢ !'podrézna samolotu w m/sek. lub
km/godz.;

dtugos$¢ boku zdjecia w cm 18 — ditu-
gos$¢ boku zdjecia 18 cm);

wykorzystana dtugo$¢ boku zdjecia w cm,
po odjeciu pokrycia podtuznego (zgodnego
z kierunkiem lotu);
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wykorzystana dtugos¢ Iboku zdjecia w cm,,
po odjeciu pokrycia poprzecznego;
dtugos¢ terenu objetego z,djeciem, odpo-
wiadajgca jego bokowi lezagcemu w osi lo-
tu, w metrach;

szerokos¢ terenu objetego zdjeciem, odpo-
wiadajgca jego bokowi lezagcemu na osi
lotu, w metrach;

bok szablonu w ¢cm (P 18 — dtugos$¢ boku
szablonu dla boku zdjecia 18 cm);
przerwa czasowa pomiedzy ekspozycjami
podczas fotografowania trasy, w seikun-;-
dach;

ilos¢ zdje¢ w szeregu;

dtugos¢ fotografowanej trasy w km;
dopuszczalne porus,zenie zdjecia w mm.
0,1 mm);

odlegto$¢ pomiedzy punktami mierZ'Ona na.
mapie W cm;

odHegto$¢ pomiedzy punktami mierzona na
zdjeciu w cm (odpowiednik 1 m);
rzeczywiste wymiary obiektu w m;
wymiary obiektu Lo na zdjeciu w cm;
ilos¢ tras (zajsé);

szerokos¢  fotografowanej ptaszczyzny
w km;

ilos¢ tras wahadtowego podwieszenia foto-
aparatu lub ilos¢ aparatow na samolocie
przeznaczonym do jednoczesnego fotogra-
fowania tras;

szerokos¢ pasa fotografowanego w jiednym
nalocie przy pomiocy aparatu na wahado-
wym podwieszeniu lub kilku aparatéw.
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2) Na suwaku nawigacyjnym

288 2880 216 2 160

1000 10 1000

Fotografowanie pionowe, szeregowe

Szeregowym fotografowaniem naywa sie fotogra-
fowanie pasa terenu szeregiem koleijno nastepuja-
cych po soihie zdje¢ i posiadajacych wspolng 0§ —
linie drogi samolotu. W celu unikniecia ewentual-.
nych przerw pomiedzy zdjeciami wskutek niedo-
ktadnosci pilotowania i.wptywu czynnikdw meteoro-
logicznych podczas fotoigrafowania szeregowego sto-
suje sie podtuzne pokrycie zdjec, ktore z zasady wy-
nosi 30%.

Przy fotografowaniu stereoskopowym pokrycie
wynosi co najmniej 60%.

Trasa lotu przy fotografowaniu szeregowym moze
by¢ prosta lub krzywa i gtdwnie zalezy od ksztattu
fotografowanego obiektu.

Wymiary terenu objetego bokiem
wykorzystanej cze$Sci zdjecia
L=a$.

Przykiad

o = 18 cm, =r8 m w 1 cm. Okreéli¢ L.

1) L= 18.80 = 1440 m;
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We wziorze:

L —' dlugosé terenu uchwyconego bokiem zdjecia
réwnolegtym do osi lotu po odrzuceniu po-
krycia wyrazona w metrach.

Przyktad
a 120 m, —130 m w 1 cm, W —400 km/godz.
(111 m/sek.).
Rozwigzanie
36 « 12 m130 1 sek:
DU 10400 se

12 «130 1560
)t - = - —14 sek;
111 111
3) Na suwaku nawigacyjnym

1550 400

36

Minimalnie dopusz'Czalna wysO'kos¢
fotografowania przy nakazanym
pokryciu zdje¢

tmin 1+ W F
S min
a
Przyktad

tm= 2 sek, W 140 m/sek, F= 50 cm, a= 14 cm.
Obliczy¢

Rozwigzanie
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Pr2y obliczeniu wy&okosci minimalnej wedtug te-
go wzoru nalezy pamieta¢, ze minimalna wysoko$¢
zalezy nie tylko od wielkoSci minimalnej przerwy
czasowej pomiedzy ekspozycjami, lale rowniez od
warto$ci minimalnie dopuszczalnej eikspozycji dla
danych warunkéw fotografowania,' ktéra gwaranto-
wataby wystarczajgcg ostros$¢ zdjecia.

Przyktad

Przy powyzej zatozonych warunkach fotografowania
E= —1 = 0,005 sek, = 100 WEF = 100.140.0,005 =
—3500 m.

Fotografowanie lotnicze trasy krzywej wykonuje
sie fotografowaniem szeregu krétkich tras prostych
z dowrotami bez przechytu lub ze skretami i wcho-
dzeniem na wyjsciowe punkty fotografowanych od-
cinkéw po ustaibilizowaniu sie samolotu w ipr'Osto-
liniowym locie poziomym.

Dla kazdego z fotografowanych lodcinkéw trasy fa-
manej nalezy oblicza¢ szybko$¢ podrézng, kurs bu-
soli, przerwe miedzy eks,pozycjami, a przy fotoigra-
fowaniu z dowrotami nalezy przerwe zmniejszy¢
dwu- trzykrotnie.

Fotografowanie pionowe duzych po-
wierzchni

Fotografowanie pionowe duzych powierzchni po-
lega na fotografowaniu terenu kilku réwnolegtymi
pasmami zdje¢ szeregowych pokrywajacych sie czes-
ciowo nawzajem.

Pi'zy fotografowaniu duzych powierzchni przez
jeden lub kilka samolotow posiadajgcych na pokta-
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dzie po jedlnym aparacie pokrycie trae powinno wy-
nosi¢ 50%. Przy stosowaniu kilku aparatow na jed-
nym samolocie lub wahadtowych podwiesizien konie-
czne pokrycie wynosi 20— 25%.

Ilo$¢ tras (zajs€) (Nt) koniecznych dla sfotognafo-
wania nakazanej ptaszczyzny przez jeden samolot
jednym aparatem oblicza sie wedtug wzoru

iVt =
Zb

Przykfad
Z=1080 m, b 15 cm; S =120 m w 1 cm. Obli-
czy¢ NN
Rozwigzanie
10 800 10 800
N 15120 m 1800

2) Na suwaku nawigacyjnym

6 10 800

10 1 800

Przy fo-tografowaniu powierzchni z samolotu po-
siadajacego kilka aparatow na nieruchomych po'd-
wieszeniach lu!b aparat na wahadtowym podwiesze-
niu, szerokos¢ obejmowanego terenu w jednym
nalocie Zf mozna obliczy¢ z wystarczajacg doktad-
noscig przy pomocy uproszczonego wzoru

Zt= b-S,-Ni.
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Przyktad
b= 12 cm, =8 mw 1 cm, = 2. Okreslic z~
Rozwigzanie
Zf = 12.80.2 = 1920 m
(w praktyce przyjeto, ze trasy foto/graf'Owane sg
pionowe). Bardlziej doktadnym wzorem jest
Zf= 24Atg” ,
2

w ktérym R — kat pomiedzy skrajnymi promieniami
obiektywéw aparatéw, ustawionych na jednym sa-
molocie, lub kat pomiedzy skrajnymi promieniami
aparatu na wahadtowym zawieszeniu przy jego
maksymalnych wychyleniach.

Przyktad
50 )
R=50° H=3000 m, tg Y 2z=0,4663. Okresli¢
Rozwigzanie

Zf = 2.3 000.0,4663 = 2798 m.

llo$¢ tras obhczamy ze wzioru

1 A
Vv, = Z,'
Przyktad
Z= 20000 m, Zj= 2800 m. Okreslic N~
Rozwigzanie
20 000
D=y g0 7

zaokraglamy N~=-8 tras;
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2) Na suwaku nawigacyjnym
75 20 000

!
10 2 800

FOTOGRAFOWANIE SKOSNE

Skosnym foitiografowaniem nazywa sie fotografo-
wanie z samolotu przy pomocy aiparatow wychylo-
nych z pionu.

Rys. 55. Elementy fotogra-
fowania skosnego

Symbole fotografowania skosnego

_ 1 —’skala.liczbowa zdjecia na jego gtoéw-
nym boryzoncie;
Sz iub Szah— podziatka liniowa zdjecia na jegO'
gtoymym horyzoncie;
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skala liczbowa 25djecia na jego przed-
nim horyzoncie;

podziatka liiniowai na przednim hory-
zoncie zdjecia;

skala liczbowa na tylnym horyzoncie
zdjecia;

podziatka liniowa na tylnym horyzon-
cie zdjec;ia;

wysokos¢ fotografowania skosnego w
metrach;

odlegto$¢ ogniskowa obiektywu apara-
tu w cm;

kat wychylenia osi optycznej aparatu
od pionu;

kat wychylenia od pionu promienia
faczacego obiektyw z przednim hory-
zontem zdjecia;

kat wychylenia z pionu promienia,
taczacego cibiektyw z tylnym horyzon-
tem fotoigrafowania;

dtugo$¢ boku zdjecia nachytonego do
horyzontu;

tinia gtéwnego horyzontu zdjecia;
Srodek zdjecia (gtéwny punkt zdjecia);
odlegto$¢ ogniskowej obiektywu;
optyczny $rodek obiektywu;

pionowy rzut optycznego $rodka obiek-
tywu na powierzchnie ziemi;

punkt obserwacji ($rodek fotografowa-
nego obiektu);

odlegto$¢ punktu rzutu ogniska Obiek-
tywu F'o od przedniego horyzontu;
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odlegto$¢ od ipuniktfu rzutu ogniska
(F'o) do linii gtéwnego boryziontu;
odilegtOS¢ od punktu rzutu ogniska do
tylnego horyzontu zdjecia;

gtebokos¢ fotografowania (na szkicu
KL);

dtugo$¢ sfotografowanego odcinka na
linii przeidniego horyzontu;

dtugos¢ sfotografowanego odcinka na
linii tylnego horyzontu;

powierzchnia sfotografowanego terenu;

kat widzenia obiektywu aparatu odpo-
wiadajgcy poprzecznemu bokowi zdje-
cia (w stosunku do osi lotu);

bok zdjecia réwnolegty do osi lotu
w cm;

t — przerwa czasowa piomiedzy ekspozycja-
mi w sekundach;

szybkos$¢ podrdzna samolotu w m/sek.;

szeroko$¢ terenu w m od przedniego
skraju zdjecia do linii pokrycia zdjecia
przez nastepne zdjecie przy 50% ipo-
kryciu

— /\ph_

Zasady obliczania podstawowych elementdw
fotografowania skosnego
Wysokos$§¢ fotografowania

H = S. eF ecos a.
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Przyktad
wgh= n 1 cm, I=30 cm. Okreslic AB.
Rozwigzanie
1) AB=25+30= 750 m;
2) Na suwaku nawigacyjnym
25 750

10 30

Dtugos$¢ terenu sfotoigrafowaneigo na tylnym hory-
zoncie oblicza sie w ten s;am sposob ze wzonu:

CD — Szth *h

Odlegto$¢ punktu rzutu ogniska aparatu od linii
poszczegblnych horyzontéw zdijec

Dph = H etga™
Dgh = H -tga
Przyktad

F—21 cm, H=200, o = 34°, a= 65°. Okresli¢ D ,, D
1 prv  fih

Rozwigzanie
1) Znajdujemy = 48°, Uy = 82°.

2) Obliczamy = 200.tg48° = 200.1,11 222 m
lub na suwaku nawigacyjnym

\Y% tangensy 48*

200 222

IG— Poradnik nawigatora
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3) Dﬁh: 200 «tg 65° = 200.2,144 = 4288 m lub na suwaku
nawigacyjnym

\V4 tangensy 65°

200 4288

4) =200.tg 82° =200-7115= 1423 m Ilub na su-
waku nawigacyjnym

\V4 tangensy 82°

280 1423
Giebokos¢ skosnego fotografowania
G = Dth — Dph-
Okreslamy G dla poprzedlniego przyktadu
G= 1423 — 222 = 1201 m.

Dla clbticzienn skosnego fotografowania “uzywa sie
z reguty map w skali 1 ;50000 lub 1 ;100 000.

Wymiary szablonu (w cm) skosnego fotografowa-
nia oblicza sie przez podzielenie odpowiednich wiel-
kosci przez podziatke liniowag mapy.

Wyjsciowy punkt fotografowama wybiera si¢ na
linii, drogi 5—10 km przed ponktem oteerwacji (Po)-

Przerwe czasowg przy skosSnym foto-
grafowaniu szeregowym oblicza sie we-
dtug nastepujacych wzorow:
— przy sko$nym fotografowaniu bocznym (o apa-

ratu wychylona w bok):

t= i
w
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Przykiad

0= 30 cm, Sth 20m W1cm, w —120 m/sek. Okres-
licC t.

Rozwigzanie

przy skosnym foitoigrafowaniu bocznym ,,na styk*
(z zerowym pokryciem sie zdijec na linii 1przed-
niego horyzontu) wartosC a wprowadza sie bez
uwzglednienia procentu pokrycia,

przy fotografowaniu skosnym przednim (0S opty-
czna aparatu wychylona w przod)

Przyktad
1400 m, W= 130 m/sek. OkresliC t

1400
130

10 sek.

Procent pokrycia poprzecznego (odtpowiadajgcego
katowl widzenia aparatu) z zasady przyjmuje sie
50% 1 w tym przypadku

n ph

Potrzebna 1los¢C zdjeC dla fotograr-
fowania trasy oblicza sie ze wzorow

przy bocznym fotografowaniu N
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Przyktad

S=8 km, a—20 cm, =25mw 1cm.
Rozwigzanie

_ S 8000 16 zdiec
T oeigph 2025 e

przy fotografowaniu przednim

S
Nz=—.

Skosne fotognafowanie dluzych powieirzchm wy-
konuje sie rownocziesnym fotografowaniem w iprzéd
przy pomocy kilku apairatéw. Wszystkie aparaty
wiaczone sa do jednego przyrzadu Kkierowniczego.
Obliczenia do tego rodzaju fotografowania wykonu-
je sie tak jak i dla skosnego zdjecia szeregowego.
Pokrycie i skale oblicza sie¢ dla gtéwnego horyzontu
Srodkowej trasy (zdjecia).

FOTOGRAFOWANIE W NOCY
Symbole

| —mnatezenie Swiatta w Swiecach (Sw) lub
kandelach (cd);

E — natezenie oS$wietlenia powierzchni w
luksach — stosunek strumienia Swietl-
nego do pola oswietlonej ptaszczyzny;

Noiw —milo$¢ Swiatta Oddziatujagcego na btone

w luksach;
W E ‘t,
t —mczas oSwietlenia w sekundach;
tmeks — maksymalnie dopuszczalny czas ieks.po-

zycji w sekundach;
A — poruszenie obrazu na zdjeciuw mm;
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M —emianownik skali licziboweij fotografio-

wania

wysokos¢ wybuchu FOTAB nad zie-
mig w m;

dopusziczalna wysoko$¢ wylbuchu
FOTAB w m;

kat wychylenia osi optycznej aparatu
z piionu;

wielkos$¢ liniowa w terenie odpowiada”
jaca katowi a;

kat zawarty piomiedzy kierunkiem wy-
buchu FOTAB a tylnym promieniem
widzenia NAFA (najwygcidniejszy);
pionowa szybkos$¢ znizania sie samolo-
tu w locie $lizgowym w m/sek.;
potowa kata widzenia aparatu;

kat pomiedzy tylnym promieniem kata
obserwacji aparatu a kierunkiem z apa-
ratu na wybuch FOTAB;

kat zwtoki bomby w stopniach;
kat celowania w stopniach;
charakterystyczny czas bomby;

warunkowy  charakterystyczny fzas
bo"mfoy (stosuje sie w obliczeniach pod-
czas bombardowania celéw wysotkos-
ciowych i podczas nocnego fotografo-
wania) ;

nadwyzka wysokosci w m;

szybkos¢ podrézna samolo'tu w locie
Slizgowym w m/sek ;

wysoko$¢ rozpoczecia lotu $lizgowego
w m;



242 Rozdziat VII

Ha —mnakazana wysoko$¢ fotoigrafowainia
w m;

S — odlegto$¢ pozioma od punktu wprowa-
dzenia w lot $lizgowy do celu w m.

Wiasciwosci fotografowania w nocy

Przy fotografowaniu w nocy teren oswietla sie
przy pomocy bomib lotniczych FOTAB (rys. 56).

PoTozemp samolotu

Rys. 56. Schemat zrzutu FOTAB podczas foto-
grafowania przy pomocy aparatu wychylonego

osig w tyt
Uwaga.
W zimie we wszystkich wypadlkach racjonalna
wysuko$¢ wybuchu bomby fotograficzinej — réwna

jest potowie wysokosci fotografowaoia.
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Tabela 27
Najlepsze wysokosci wybuchu FOTAB-50-35 w okresie
letnim
Wysoko$¢ Wysoko$¢
fotografowania wybuchu FOTAB
Aw m w m
800—2 000 400— 700
2000 3000 700— 900
3000—4 000 1100—1 200
4 000—5 000 1200—1 400

Dla doiktadnego fotografowaima naikaizaiaych obiek-
tow FOTAB zrzuca sie przy kacie celowania obli®
czonym na podstawie ,warunkowego czasu charakte-
rystycznego bomby“ w spoBOib podlany w nize]'
zamieszczonym przyktadzie wedtug wzoru

WT+70i
tg T

w Ktérym
Przyktad

H= 4000 m, W=:112 m/sek (440 km/godz)

©fotab ~ Asw o~ A Po ~ 17°. Okresli¢c o« i (o
Rozwigzanie

Na podstawie = 3000 m i 0 = 23 okreslamy warun-
kowy czas charakterystyczny bomby 0' = 22,25. Na podstawie
0', Wi H— = 1000 m odczytujemy w tabelach bali-
stycznych

Y«i23°, T«i 1555 sek.
Nastepnie kolejno obliczamy:
a=17-f2—23= —4°;, tg 4° = 0,07;
Aa = 0,07.4 000 = —280 m.
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(Aa posiada zawsze ten sam znak co a, w naszym przykia-
dzie minus);

122 « 15 « 55—280 1617
= 04.

t =
e 4 000 4000

Przerwa czasowa zrzucania FOTAB rowna sie
(przerwie ipomiedzy ekspozycjami przy dzieninym
szeregowym fotografowaniu, poniiewaz fotografowa-
nie wykonuje sie w momencie wybuchu bomby.

Granicami dopuszczalnych odchylen od obliczo-
nych warunkéw lotu sg: w zimie + 300 m wysibkosci
i £ 10% szybkosci, w lecie £ 150 m wysokosci
i + 5% szybkosci.

FOTOMELDUNKI

W lotniczej stuzbie foto'graficznej stosuje sie trzy
rodlzaje  fotomeldunkéw: pisiemny fotomeldunek,
fotos”™ic i oleata fotoszikiicu.

W kazdym z fotomeldunkéw ipowinno by¢ wska-
zane:

a) oddziat, ktory wykonat fotografowanie;

b) nazwiska i stopnie cztonkéw zatogi;

c) data i godlzina fotografowania;

d) rejon i punkty fotografowania;

e) skala i godto mapy fotografowanego rejiomu;

f) czas opracowania i odestania fotomeldunkéw;

g) nazwiska odczytujgcych zdjecia.
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WAZNIEJSZE WIADOMOSCI 7z MATEMATYKI
I FIZYKI

MATEMATYKA

Zamiana miary stopniowej na radialng (fukowag)

Tabela 28

Dtugos¢ tukow kota o promieniu réwnym jednosci

tuk (arc) tuk (arc)
Kat w czesciach Kat w czesciach

jednosci jednosci
1 2 3 4
1" 0,000005 8" 0,000039
2 0,000010 9 0,000044
3 0,000015 10 0,000048
4 0,000019 20 0,000097
5 0,000024 30 0,000145
6 0,000029 40 0,000194
7 0,000034 50 0,000242
r 0,000291 g 0,002327
2 0,000582 9 0,002618
3 0,000873 10 0,002909
5 0,001164 20 0,005818
5 0,001454 30 0,008727
6 0,601745 40 0,011636
7 0,002036 50 0,014544
I 0,017453 40° 0,698132
2 0,034907 50 0,872665
3 0,052360 60 1,047198
4 0,069813 70 1,221730
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0,087266 80 1,396263
0,104720 90 1,570796
0,122173 100 1,745329
0,139626 150 2.617994
0,157080 200 3,490659
0,174533 250 4,363323
0,349066 300 5,235988
0.523599 360 6,283185

Kat tuku réwnego promieniowi Kbla réwna sie
;57° 17' 44, 806 i nazywa sie radianem.

Wzory zamiany miar tukowych na stopnie i od-
wirotnie:

, _ 180
a = - arc a

arc a
180“

Algebra

Uproszczone wzory dziatan na
wielomianach

Podnoszenie sumy do kwadratu
@+ b)y= a2+ 2ab + B\
Podnoszenie réznicy do kwadratu
@—1hw= —2ab+ N

Podnoszenie sumy do sze$cianu
; @+ 53 m 3~z 3052 4-
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PodiTi'Oszenie rézniicy db szeSotainiu
(a— b)3= a3— 3a“b + 3ab™— bl
Mnozenie sumy przez rozaiice
(a+ b)*(a— b)= a2— b2.

Mnozenie sumy dwoch wielkoSci przez niepetny
kwadral réznicy

@@+ b)s@—ab+ b)= + br

Mnozenie réznicy dwdch wiielkosci przez niepeiny
kwadrat sumy

(@—Db)e@+ ab+ bl)= a*"— R
Potegowanie

(a4-b)'= a"-fna'-ib - f - ~ b+
1.2

- M=2 g e

Wzory stosowame przy
potegowaniu

1) (abc. .
2) =
\bl b"
3) =
A = ai"n
a"
5) (am)T= ant_
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Suma katéw trojkata.
a+ B-f-Y= 180°.

Rys. 57. Rys. 58.

Srodkowa tréjkata nazywa sie 'prosta, taczaca
wierzchotek ze srodkiem przeciwleigtego boku tréjka-
ta. mi

DwusiOczng kataw trdjkacie nazywa sie pro:-
sta, dzielagca wewnetrzny kat tréjkata na pét. Punkt
przeciecia sie dwusiecznych jest srodkiem kota wpi-
samegio.

Wysokos$cig trojkata nazywa sie prostopadia
spuszczona z wierzchotka tréjkata na jego podstawe.

Podobnymi nazywajg sie tréjkaty, ktére spetniaja
jeden z. nizej podanych warunkdéw:

— trzy boki jiedneigo trdjkata sg proporcjonalne do
trzech bokow drugiego trojkata;

— dwa katy jednego trojkata réwne sg dwom katom
drugiego trojkata;

— dwa boki jiednego trojkata proporcjonatne. sg do
dwoch bokow drugiego trojkata, a katy zawarte
miedzy nimi sg sobie réwne.

Pole trojkata (S)
S = 0,5bhb = 0,5ab siny= 0,5r« (a-)-6-]-¢) =

= ambec 4R=]/p(p—a) (p—b) {p—0)
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Trygonometria

Trygonometryczne funkcje kata a (rys. 63 i 64)
okre$la sie z trojkata prostokatnego, a przebieg ich
zmiennos$ci przy pomocy Kkota trygonometrycznego
0 promieniu /?=:1,

\C

Rys. 63. Rys. 6
sin a (sinus) = BC ?;
cos a (oosinus) = OB =>—;
tg a (tangens) = AD => —;
ctg a (cotangens) = EF =—;
sec a (secans) = OD =>—;

cosec a (cosecans) — OF
a

Kazda funkcja moze by¢ wartoscig dodatnig lub
Aujemng w zalezno$ci od tego, w ktdrej ¢wiartce kota
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zniajdujie sie ruchomy promieA kota OC. Zmiennos¢
znakow funkcji ilustruje tahela:

Wielkos¢

Cwiartka kata sin cos tg ctg sec cosec
od 0°do 90° 4 + + H o+ +
1 od 90°do 180° 4 +
11 od 180° do 270° - + + —
v od 270° do 360° — 4 + —

Grandoe przebiegu zmian:
sin i cos od—1do +1; tg i ctg od —o0 do -j-00;
sec i cosec od —oo do —1iod +1 do +00;

Jezeli kat jest ujemny, to funkcje sprowadza sie do

funkcji kata dodatniego wedtug nastepujacych wzo-
row;

sin(—a) :—sma;
cos (—a) :—cosa;
tg (—a) :—tga;

ctg (—a) :—ctga

Zasady sprowadzania funkcji kata

Funkcja Koat
0+ a 180 + a 2710 + a 360 —a
sin f- cosa P sina — oS a — sina
cos p sina — cosa + sina -]- cosa
tg + ctga + tga + ctga — tga
ctg + tga + ctga + tga — ctga

17 — Poradnik nawigatora
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Funkcje wiieiokrotnosci kata:

sin2a= 2sinacosa; cos2a= cos"a— sina

sin (= 3sina— 4sin*a; cos3a= 4cos®a— 3cosa;
sin4a= 8cos®asina— 4cosasina;
cosda = 4cos™a —8cosha-|-i.

Funkcje kata potéwkowego:

¢ (l—-cosa); cos 2-4//!—(i-|-cosa);

/ 1—cosy 1—cosa sin a
1-|-cosa sin a 14-cosa

ctg =-J / 1-j-cosa 1-)-cosa__  sina
/ 1—sina sina 1—cosa

Rozwigzywanie tréjkata

przypro®

Trojkat prostokatny: aib—
i B katy na-

stokatne; ¢ — przeciwprostokatna; A
przeciwlegte do bokéw a i b.

Zasadnicze zalezno$ci:
a= csin A—c cos B

a= b tg A= bctgB.






Wazniejsze wiadomosci z matematyki i fizyki 257

Pole trojkata;
s—éabsin C=2 sinAsinBsinC—rp=

=YP {P—a)p —Db){p—c)
b) pozostate proporcje:

tg A= ; sin-= -|/ iP-bliP=Lpl.
C—acoss 2 p/ he
P{p-a). (p—b){p—rc)
bc 2 p{p — a)
Wiadome Spos6b obliczania niewiadomych

1

Bok a i dwa katy
(AiB

Dv/a boki (a, b)
i zawarty miedzy
nimi kat (O

Dwa boki i kat
naprzeciwlegly do
jednego z nich

(& b A

2
assinl3
C- 180°-A — B b= -t :
sin A
_asinc s 1 b esin G
€= gina * 2T @S
At B g Citgt(a-B) =
2 - _21 gZ( )—
a—b 1
— ctg _ C;
a+ b 2
asinC_S lab inc
T sinA T YT 2 St

NG = ——el C= 180° —(A+ B)

= 1ab sin G
_2 1
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Trygonometria sferyczna

ZasaidimiiCze wiasciwio$oi trojkata sferycznego.

Suma katow A+ B + C zawsze jest wieksza od
180-.

Réznica (1-]- B -|- C)— n= o wyrazona w radia-
nach nazywa sie pozostatoscig sferyczna.

Pole trojkata sferyczneigo oblicza sie ze wzoru:

S = R™o,

w ktérym

R — priomien sfery;

O — pozostato$é sferyczna.

c
Rys. 65.

Wzory trygonometrii sferycznej
A, B i C — katy trojkata; a, b i ¢ — boki trojkata.

sin a sinb sinc
sin A sin B sin C’

QCSa = cos becos c-f-sin besin cecos A;
cos A= icos B ecos C + sin B esin Cecos a;
sin a*cos b= cos asin becos C + sin a cos B;
sin a ctg b= ctig B Slin C -j- cos a cos C;
sin A cos B = cos b sin C— cos ¢ sin B cos A;
sin A ctg B= sin C ctg b— cos ¢ cos A.
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Przy rozwigzywaniu prostokatnego .trojkata sfe-
rycznego (a i b — przyprostokatne, ¢ — przeciwpr'Oi-
stokatna, C= 90°) postepuje sie wedlug nastepuja-
cej zasady: przyprositokatne tréjkata sferycznego za-
stepuje sie ich dopetnieniem do 90°, nastepnie pieé
eiemientéw tréjkata A, C, B, (90°—d) i (90°— b),
nie biorgc pod uwage kata prostego C, rozmieszcza
sie w kote (rys. 66).

1. Cosinus kazdego z etementéw rdéwna sie iloi-
czynowi cotangensow diwdch przylegtych dio niego
elementéw, na przyktad: cos A= ctg (90 — b) ctg c.

2. Cosinus kazdego z elementéw réwna sie ilo.-
czynowi sinuséw dwoch elementow nieprzytegtych,
na przykiad: cos (90° — a) =.sin c sin A.

aj b)
Rys. 66.

Cyfry rzymskie

Oprécz zwyktych cyfr, zwanych arabskimi, w nie-
ktérych wypadlkach uzywa sie cyfr rzymskich.
Gtéwne cyfry rzymskie:

1 =31 L= 50

V =5 C = 100
D = 500
M = 1000
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Wszystkie pozostate wartosci wyraza sie przez uzy-
cie kombinacji wyzej zamieszczonych cyfr, wedtug

nastepujgcych zasad:

1. Jezeli z lewej strony cyfry oznaczajacej wieksza,
waito$¢ stoi znak o wartosci mnieijszej, to obniza on
warto$¢ cyfry wie”kszej o swojg warto$¢, na przy-

ktad:
e |V =
IX =

2. Znak stojacy
ku podnosi wartos¢
ktad :

VI =
XV =1

4
9

6
5

XL
VL

LV
LX

40
45

z prawej strony wiekszego zna-
liczby o swojg warto$¢, na przy-

55
60

3. Jezeli znak powtarza sie kilkakrotnie, to liczba,
oznacza sume wartosci wszystkich znakoéw, na przy-

ktad :

XX = 20

XXX =

30

CCC
MM

= 300
= 2000

4. Przyktady wyrazania wartosci liczbowych cy-

frami rzymskimi:

18 = XVIII
29 = XXIX
80 = LXXX

99 = IC

400
800
1949
1941

CD

DCCC
MCMXLIX
MCMXLI
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RUCH CIAL
1. Ruch jednostiajny

Jednostajnym ruchem ciata nazywa sie taki rodzaj
ruchu, przy ktérym ciato przebywa jedimakowe od-
cinki drogi w jednakowych odstepach czasu.

Szybkoi$¢ ruchu jednostajnego jest réwna stosun-
kowi przebytej drogi s do okresu czasu /;

Ruch jednostajnie przyspiesdony

Ruchem jednostajniie przyspieszonym nazywa si¢
taki ruch, przy ktérym szybko$¢ ciata wzrasta pro-
porcjonalnie do czasu

smVq *r-|-

we wzorze
= szybko$¢ poczatkowa;
a= przyspieszenie.

ZASADNICZE PRAWA DYNAMIKI

1. Ciato pozostaje w spokoju tub w jednostajnym
ruchu prostoliniowym dop6ki nie zostanie z niego
wytragcone przez dziatanie nan sity zewnetrznej.

2. Przyspieszenie nadane ciatu z pewng sitg jest
wprost pr'oporcjonalne do sity, ktéra nadata mu
przyspieszenie i odwrotnie proporcjonalne do masy
ciafa.
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3. Kazdemai dziataniu jednego oata na drugie to-
warzyszy réwne mu przeoiw”dziatanie drugiego” ciatai,.
skierowane w kierunku odwrotnym.

Zasadnicze rownania dynamiki

Sita (F) réwna sie iloczynowi masy (m) i przy-
spieszenia (a)
F= ma

Praca

Sita F, porusziaijaca ciato p'0 pewnej drodze S, wy-
konuje prace; jezeli kierunek sity zgodny jest z kie-
runkiem ruchu, to

jezeli sita skieTOwana jest poid katem a do kierunku
ruchu ciata, to
A = Fs cos a.

Moc

Moc (dzielnos$¢) jest to praca przypadajaca na jed-
nostke czasu

t
Ciezar witasciwy

Ciezarem witasciwym ciata nazywa sie ciezar 1cm”
tegoz ciata.

Gestosé
Gestoscig (masg wthasciwg) nazywa sie masa jed-
nego hiililitra wyrazona w gramach. Masa ta rézni

sie bardzo nieznacznie od masy 1 cm”, poniewaz
1 ml = 1,000027 cm3.
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Ciepto wiasciwe

Ciepto wiasciwe jest to ticzba katorii gramowych,
(portréebnych do ogrziamia 1 grama jakiego$ ciata
0 . - ] a

Jednostka natezenia pradu

Za jednostke natezenia pradu przyjeto amper —
talde natezenie pradu statego, ktoéry z wodnego
roztworu azotanu srebra wydzieta w ciggu 1 sek
1,118 mg srebra .

llos¢ elektrycznosci (Q) jest to iloczyn natezeniia
pradiu (1) i czasu (f) w sekundach

Q= It

“Natezenie ipragdu w obwodzae jest wprost propor-
cjonalne do napiecia (U) i odwrotnie proporcionaine
do oporu R.

W obwo'dzie zamknietym posiadajgcym pradnice
o sile elektromotorycznej E natezenie pradu rowna sie

Jge R
we wzorze
rw — opoOr pradnicy;
r — op6r obwodu.
Opér przewodnika (przy const) jest wprost

proporcjonalny do jego dtugosci i odwrotnie propor-
cjonalny do jego iprzekroju ipoprzecznego (s).
[

we wzorze: 0 — opoOr witasciwy przewodnika.
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WAZNIEJSZE TABELE | WYKRESY

1- TRYGONOMETRYCZNE FUNKCJE KATOW

stopnie

NP PRl =
COONO UOTRWNRFR CON RWN RO

Stopnie

Sin

0,0000
0,0175
0,0349
0,0523
0,0698
0,0872

0,1045
0,1219
0,1392
0,1564
0,1736

0,1908
0,2079
0,2250
0,2419
0,2588

0,2756
0,2924
0,3090
0,3256
0,3420

COS

(¢

0,0000
0,0175
0,0349
0,0524
0,0699
0,0875

0,1051
0,1228
0,1405
0,1584
0,1763

0,1944
0,2126
0,2309
0,2493
0,2679

0,2867
0,3057
0,3249
0,3443
0,3640

cty

18 — Poradnik nawigatora

cty

CX3

57,290
28,636
19,081

14,301
11,430

9,914
8,144
7.115
0,014
5,671

5,145
4,705
4,331
4,011
3,132

3,487
3,211
3,078
2,904
2,(47

9

COS

1,0000
0,9998
0,9994
0,9986
0,9976
0,9962

0,9945
0,9925

0,9903
0,9877

0,9848

0,9816
0,9761
0,9744
0,9703
0,9659

0,9613
0,9565
0,9511
0,9455
0,9397

SN

stopnie

0
89
80
87
86
85

84
83
82
81
80

79
78
I
70
75

4
73
72
71
/0

Stopnie
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stopnie

21
22

23
24

25

26
217
28
29
30

31
32
33
34

35

30
37
38
39
40

41
42
43
A4
45

Stopnie

Sin

0,3584
0,3746
0.3907
0,4067
0,4226

0,4384
0,4540
0,4695
0,4848
0,5000

0,5150
0,5209
60,5446
0,5592
0,5736

0,5878
0,6018
0,6157
0,6295
0,6428

0,6561
0,0691
0,6820

0,6946
0,7071

COS
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0,3839
0,4040
0,4245
0,4452
0,4663

0,4877
0 5095
0 5317
0,9543
0,59774

0,6009
0,6249
0,6494
0,6745
0,7002

0,72065
0,7536
0,7813
0,8098
0,8391

0,8693
0,9004
0,9325
0,9657
1,0000

ctg

ctg

2,005
2,475
2,390
2,246
2,145

2,050
1,933
1,881
1,804

1,732

1,604
1,600
1,540
1,483
1,428

1,376
1,327
1,280
1,235
1,192

1,150
1,111
1,072
1,036
1 0000

COS

0,9336
0,9272
0.9205
0,9135
0,9063

0,8988
0,8910
0.8829
0,8746

0,8360

0,8572
0,8480
0,8387
0,8290
0,8192

0,8090
0,7986
0,7880
0,7771
0, 7660

0,7547
0,7431
0,7314
0,7193
0,7071

SN

)

stopnie

69
68
o/
00
05

o4
063
62
6l
60

59
58
o/
20
5o

o4
53
52
ol

50

49
43
47
46
45

Stopnie
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4, TABELA ZAMIANY FAL NUMEROWANYCH
NA ODPOWIADAJACE IM CZESTOTLIWOSCI

| DLUGOSCI
Nr fali C\ZNQStk%t/IS“eAI’(Oéé Dhugo$é w m
1 2 3
0 0 0
1 25 12 000 00
2 50 6 000 00
3 75 4 000 00
4 100 3 000 00
5 125 2400 00
6 150 2 000 00
14 175 1714 30
3 200 1 500 00
9 225 1333 30
10 250 1200 00
20 500 600 00
30 750 400 00
40 1.000 300 00
50 -1 1.250 240 00
60 1.500 200 00
70 1.750 171 43
30 2 000 150 00
90 2.250 133 33
100 2 500 120 00
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5 ZAKRESY FAL RADIOWYCH

Nazwa zakresu Diugosé fal w m Czgstotliwose
w c/sek
Fale dtugie ponad 3000 ponizej 10®
Fale $rednie 3000—200 105 do 1,5 « 10«
Fale posrednie 200—50 15 . 10« do 6 * 10«
Fale krotkie 50—10 610« do 3« LU
Fale ultrakrotkie ponizej 10 m ponad 3 ¢ 10°

Fale ultrakrotkie dzielg sie z kolei na:
— fale metrowe, od 10 do: 1 m;
— fale decymetrowe od Im do 10 cm;
— fale centymetrowe odi 10 cm do 1 cm;
— fale milimetrowe krotsze od 1 cm.

6. METRYCZNY UKLAD MIAR
Miary dtugosci
Metr — 1/40009000 potudnika ziemskiego.

Miriametr mrm 10 000 m
Kilometr km - >1 000 m
Decymetr dem='0,1 m
Centymetr cm”™ 0,01 m
Milimetr mm = '0,001 m
Mikron MA 10—®m =
L 0;001 mm
Milimikron mbi= 10—39m
Miary powierzchni
Metr kwadratowy . . dem”, 10* cm”,
10® mm»
A T o = 100 m~
Hektar... Aa= 100 a= 10000 m™

Kilometr kwadratowy Am2= 100 ha= 10® m"
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Miary objetosci

Dekaster Ce dk= 10 m"
Metr szeScienny (ster) = 1000 decm”
Decymetr szescienny dem™= 1000 cm”
Centymetr sz'€Scienny cm™ = 1000 mm”
Milimetr szescienny - e
Litr e /= 1000027 dcm2
Hektolitr Coe hi= 1001
Miary masy
LI 11T SO t= 1000 kg
Centnar metryczny (kwintal) q= 100kg
Kilogram e, kgf = 100 dfcg
Dekaigram oo, dkg = 0,01 kg
(1711 R q= 0,001kg
Karat metryczmy kr= 0,29

7. TABELA MIAR NIEMETRYCZNYCH
1) dtugosci

Mila geograficzna = 1/15 stopnia rownika = 7420,4 m
Mila morska = 1' potudnika ziemskiego = 1852,3 m
Yand' = 3 stopy ang. = 36 cali = 91,44 cm

Cal ang. = 2,54 cm

Mila angielska = 1609,3 m

Angielska mila morska = 1853,18 m

Witoska mila morska = 1851(,85 m

Amerykanska mila morska = 1853,25 m

Mila polska = 8534 m

W iorsta ros. = 500 sgzni ros. = 1066,8 m

Sgzen ros. = 3 arszyny = 7 stoip = 48 werszkow
= 2,1336 m

Sazen polski = 3 fokcie = 6 stop = 2/5 preta
= 1,728 m
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Sazeh morski = 6 futow
Foot — stopa ang. — 30,48 cm.
Kabel morski = 0,1 mili morskiej = 185 m

Na angiels'’kich i amerykanskich samolotach tarcze
przyrzagdéw wyskalowane sa w milach ustawowych;
mila ustawowa réwna sie okoto 1600 m.

2) Po1l
Morg aiustr. = 57,546 a
Mérg pruski = 25532 a

AKkr lan.giielski = 40,459 a

Mérg polaki = 1,3 widki = 55,987 a
Dziesiecina = 2400 sgz. = 109,25 a

1 saz.2 aus.tr. = 1/1600 morga = 3,597 m-

3) ObjetOsci
Galon ameryk. = 3,785 1
Galon angielski = 4,546 1
Korzec = 32 garnce = 128 1
Beczka ros. = 40 wiader = 491,98 1

8. TABELA WID'ZIALNOSCI (W KM) PUNKTOW
ORIENTACYJNYCH Z ROZNYCH WYSOKOSCI 1.0TU

1) Podczas obserwacji w dzien przy jasnej pogodzie

Wysokos¢

Rodzaj M 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
obiektu i

Duze osiedla , 20 40 50 60 70 80 9 100 120
Mate osiedla , 10 15 20 25-30 40 50 60 70 70
Duze rzeki . , 10 20 30 40 40-50 50 60-70 80-90 100
Mate rzeki . . 8 10 15 20 30 30 40 5 60
Linie kolejouje 6-8 15 20 20 20-25 25 30 3B 4
Szosy .... 10 15 20 25 30 40 5 60 8

Drogi terenoiue 5 10 10 15 15 20 20 20 20
Jeziora . . . . 10 20 30 40 40-50 50 60-70 80-90 100
Lasy. ... 10 15 30 35 40 40 5 60 70
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2) Podczas obserwacji w ciemng noc

Wasoko$¢ LW ra
300 500 1000 2000 3000 4000 5000
Rodzaj obiektu

Duze osiedla (oduiietlone) 10 20 30 45 65 8 100
Mate osiedla (osujietlone) 5 8 10 10 15 15 20
Duze rzeKi.....ocooeeveunn.. 5 8 10 10 nieujidoczne
Mate rzeki . ... .. 1 1 2 nlemidoczne

Linie kolejolue............... 1 1 nieujidoczne

SZOSY i 1 1 1 nievjidoczne

Drogi terenouje . . .. nieujidoczne Lo

Jeziora 5 "8 10 10 nieujidoczne
LASY  corverereeeriieereieenns 1 1 3 nieujidoczne

3) Podczas obserwacji w jasng noc

Wysokos¢ LLm
300 500 1000 2000
Rodzaj obiektu

Drogi terenouje..
Jeziora
Lasy

Duze osiedla (osujietlone). . . . 100—=20 30 40 50
Mate i Srednie osiedla . . . . 5 10 15 20
DUZE FZEK i oo, 510 15 20 25C
Male rzeki . ... 5 0
Linie kolejouje 5 S
SZOSY  mrveoeere s, 3 >

2

20

10
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4) Widzialno$¢ Swietlnych obiektdw w ciemng noc

z wysokosci 2000 — 4000 m

Obiekt Widzialno$¢
L km
Btyski przecimlotniczego reflektora 120
Specjalny pocisk oSmietlajacy dziata
przecimlotnicze 100 — 120
Duze miasta prretysbie (o$mietlone) 60 — 100
Ognie piecéuj hutniczych 40—"g)
Latarnie btyskome . . 20— 70
Latarnie state T 20— 60
Ogniska ..o 10— 40
Rakiety sygnatouie 20— 30
Blask bomb o$mietlajgcych s0-  7»
Smiatta pojedynczych domoém lo — 15
Smiatta paroiuozoiu L. 10— 25
Smiatta samochodome 5 15
Duze stacje kolejome (o$mietlone) 50— 75

Mate stacje kol

e;ome i duze msie

(oSmietlone). i, 15— 25
Nieduze miasteczka (o$mietlone) 30— 50
| REAUMURA

na stopnie FAHRENHEITA

(100°). RSaumura i Fa-
N nastepujgcych stosunkach .do-

Sie 7
1° C= 4/5° R="9/5° F;
1°R= 5/4° C= 9/4° F;
1°F = 5/9°C="4/9°r "’
f zamianie odczytu termometru o skali Celsiu-
Fahrenheita nalezy ilos¢-
teeo do stosunki i oprocz,

nif 32N

algebraicz-
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10. TABELA DAT PIERWSZEJ NIEDZIELI MIESIACA
od 1951 — 1980 r.

N. Miesigc

o S < 1 @ %

hept BERNES

Rok A S B 3 /g&) @
‘51627379 7 4 4 1 6 3 1 5 2 7 4 2
52,80 6 3 2 6 4 16 3 7 5 21
53,59 70 41 15 3 75 26 4 16
54,6571 37 7 4 2 6 4 15 375
| 55.66 .77 56 6 3 15 3 1264
56 15 416 3 15 2 7 42
57 6374 6 33 75 2 7 4 16 31
58 16975 E 5> 2 6 4 16 37527
60 376 3 15 37 4 26 4
61, 67,78 155 2 7 426 3 15 3
64 5 21537 5 26 4 16
68 2 4 37 5 2 7 416 31
72 5 6 5 2 7 4 2 6 3 15 3
76 4 17 4 26 4 15375

. Znajac pierwszg niedziele miesigca tatwo okreslié
Ziaty pozostatych dni tygodnia.
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13. ZNAKI TELEGRAFICZNE

1) Litery
Alfabet

Alfabet _ . - ek
pol- rosaj- mie- telegraf. pol_- rosyj- mie- telegraf.
ski ski dzyn ski  ski dzyn.

Aa Aa . — Tt Tt Tt -

B6 Bb _--- Ui vy Uu o *o
o by Cc W Kk W e
Dd Dd e Wm BB Win
Ee 'E'Eel Ee : Xx  bb 1Xx .
Ff @™ Ff Yy bbbl ; Yy
Gg T G —- zz 3B Z
Hﬂ Xx H e Z — .
li M i %Zc — —
i g c .
\Ijik Kk KK - %S by O
u o u 0
t ,_._ Chch Wuw Chch —
Mm Mv  Mm — Aa Aa
Nn  HH Nn — Ee IC:) Eé .
Oo O Oo - W Qg -—
Pp nn PP T T . o0 oo R —
Rr Pp Rr S
Ss 1 Cc ! Ss C

Liter polskich 4, n, § 2z, 2z ¢ w tekstach mieszanych nie
uzywa sie i zastepuje sie je odpowiednimi literami 1 n, s, z, c.

2) Znaki pisarskie

Kropka (1

Przecinek () ! !
Dwukropek (;)

Znak zapytania (?) ‘o

Myslnik (—) L e e m
Kreska utamkowa (/) — "
Nawias () “or ‘



g N~ w N R
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Znak réwnania (=)
Znak dodawania (+)
Apostrof (9
Wykrzyknik ()
Cudzystéw (,, “)

3) Cyfry
Znack
) Cyfra Znak
petny skrécony petny skrocony

— -— 6 _
o e - 7 - _

— _ 8

- 9
0 -

14. CIEZAR WLASCIWY NIEKTORYCH CIAL

Woda (przy 4° C) — 10
Benzyna lotnicza — 0,75
Nafta lotnicza — 0,86
Olej lotniczy (mineralny) — 09
Parafina — 09
Aluminium — 258
Cynik — 70
Cyna — 72
Stal — 78
Zelazo — 78
Miedz — 89
Otow — 114
Rte¢ (przy 0° C) — 13,6

Ztoto — 19,3






.1,

12
11
10
08
07
06
04
03
02

01

cyfry
kodu

90

0z
93
94
95
96
97
98

99

1|
N
375
518
384
222
150
180
030
772
077

492

uildzialnos¢
pozioma

w

ponizej

50 m
50 m
200 m

500 Tu

1—2 km
2-4 km
4-10 km

10-20

20-50
50

i 1iecej

KOD METEOROLOGICZNY

NDDF,,,F,

01

02

03

04

05

07

08

09

10

FoFm
nepeqIT

O-

O-

R ¢

LLnatr. rosk

WV,,,uW

PPP - ci$nienie poinietrza:
dziesiatki, jednostki i dziesietne czesci
milibara. Aby otrzyma¢ peing umrtosé
ci$nienia potnietrza, nalezy do PPP
z leniej strony dopisa¢ cyfre 10 lub 9,
otrzymamy intedy tO PPP lub 9 PPP

TT — temperatura potnietrza:
w catych stopniach Celsjusza.
Przy temperaturze minusomej,
LU depeszy dodaje sie cyfre 50
otrzymamy mtedy -j- 5 szyfromane 05
55

Rozmieszczenie znakéiu

1

12 ~2/241
5= # “06V

7

10

~4/"

t
TTCi"PPP
VWww®zapp
TdTdCIW

LU charakterystyka pogody w chwili obserwacji lub 1 gv)dz.

mzawka nic-
rnarzn: .
LU ciagu ostoi-

deszez nle-
marznacy

w ciggu ostat-
nie] godz.

$nieg LW ciygu
ost. godz.

deszcz ze
Sniegiem
ost

marznafamza-
irka lub nwrz.
di'szcz, w ciagu
O8l. godz.

iiz.elolny
$nieg lub
hruya U ciygu
Osl. godz.

|it7.elolny

grad U ci.lgu
os!, gurhf.

mgta U ci.lgu

I. godz.

Imrza w ciagu

d  ognlre
%ry zachmu- kicrunek iuialru
u rzenie stad ttilejr
0 berrhnuir. 34 02
32 04
1 ~ 1pukaici0
U, Jo nieb»
2 "o
3 n pokrycia
nieba ~
22 / \ 14
Qo --
Juiap,!;
e fO _ OO”T-(':lsza (-l?fZ-I-I-I-Iﬂr-Z'IIIC)
Przjj iiiiflrzc iiorijii‘istjim flo
6 a’ ,@p cyfrji kierunku uiiairii
0 i dodaje sie ejilre 50
Trzyktad 68 = 18 50
7 9 pokruriu
tf 10 niebo
10
9 niebo
niemldoczne
cgtry
kodu
O bezchmurnie = »amglnnin
N chmury ni.ska mgta
1 () nuogdl we wa W platach Aq
zanikajace
N niska mgta
stan n’leba _ mniej lub ~
2 - J- T ogol . wiecej
* bez zmian
btyskawica —
3 chmury \ widoczna @1
() studium bez' W1
N— imorzciiia sie
- » opad w polu —i
widzialnos¢ - uitdzenta
4 2zmniej.szonu nie siegiinry -
. przez dymy —
opad U polu
5 suche Uiidzenia @
zmetnienie siegajacy \}\\
“ opad W polu —n
6 o} kurz widz siegajacy L}
. zawieszony w gruntu w po- y
Vj  w powietrzu J
7 * l;iuarszeliub \~T) stycha¢ grzmot =
A wzniesiony i/ bez opadu _
) przez wiatr 1
_ silnie
8 Ne) rozwiniete \LA nau’atnica —TI
g wiry , \ [ (szkwal) o8
w pytowe
1T A\ ““rruipylotna .
/K _~ lul)plaskowH i chmura ryl
9 1l lejkowa lub I
\rT/ .

/\

trgba wodna

ost. godz

30
- burzapiaskowo
Cli lub g}/buwa
1 ostabfa w ciggu
K-/ OSl. godz.
burza plaskouta
C~  lub pytéw, bez
dostrz. zmian
w ost. godz.
burza pytowa
iv lub plask.
1y wzmogta sie w
~ ciggu osi. godz.
_ silna hurra
-V£>1 PU'NY'm lub P

ostabta w cia-
" gu O8l. gudr.
silna burza py-

L~ towa lub p.bez
1V . tow. lub p. LLb-
Ify - mogta s.e m

ciagu osi. godz.
1 staba zamie¢
$nie/nn
i niska
sUna zumie¢
niska
. staba zamie¢

niezna
‘uiysoka

‘silna zumie¢
$niezna

/ \ mgta w polu mzawka deszcz
widzenia staba - -itabfT
(’\ 3/\/ czas. obser. z przennuml Z przerwami
mgta U ptatach N
— — stala sie rzad- mzawka A
: L L, staba * =+ slaby
--sza w ciagu "
ost. gogg. ~ n~ ciggla clggly
mgta niebo &  mzawka O deszcz A
- 1(:;)5 ;rzz sta+? ste umiarkuwa- umlarkuu<any
- OSal_sgzdL;c agu A na z przemwi. ®  z przerwami *
mgta niebo nle- m 5 0 M-
mzawka deszcz
"""" dostrz. stata T niindcowo- O O umiarkudiany ilF
o lsig rzadsza w0 o cigata ciagly
ciggu ost. godz.
dodla. niebo W mzawka O deszcz ~
oc’lsc:srzrz §|§1ian w O gesta . 8 ii bs]{’m i 1
ciagu ost. godz. Az przerwami przerwar
31 gla niebbo ie- ~ mzawka O _ deszcz n
ostrz. bez -
n . o Osilny M
------- dostrz. zmian w o giwt?a e ciagly >
ciggu OSl. godz. a0
mgta niebo N
deszcz
J----—-dostrz. zaczela & mzawka
1 G wormeu GAY maznaca  /M4-/ mernecy Y
ciqgu O8l. godz. staba
mgta niebu nic- mzawka , deszcz marz..
1 dostrz. zaczela —*"0, marznaca _ A. umiarkowu- AR
umiarkou.. 9 " ny Ilub
gu Osl. godz.. lub gesta silny
mgta osadza- ®  mzawka
mkg" jaca szadz T deszczem ~  ze $niegiem  —"
9" ja A
niebo dostrz. staba ~  sthaby
mgta usadzH- w  mzauika deszcz
w = jgca szadz 2 zdeszrzem _  zc sniegiem A
f "= niebo n uniiarkuwana ~  umiarkowany
niedostrz. lub gesta X lub silny

egfm

przed

$nieg LW pla-
tdi -sTOy

Snl‘g w pto-
tach staby
ciagly

$nieg o, pla-
loch umiark.
z yrzeriu.

$nieg U pta-
‘uch umiark.
ciagly

$nieg LU ptu-
tach silny
z przerw.

$nieg lu pta-
loch silny
ciagly

igty lodou:c'
przy mgle
lub bez
mgty

Snieg ziarni-
Sty przy
mgle lub
bez. mglty

oddzielne
kryszi.
Sniegu
deszcz
lodouiy pr/.j
mgle lul>
« bez mgty

PPPTT

Ni€L"C o anTdTd
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aPP
i § charakter
Ho$” cltmnr chmury ']i uiysokos” ~ chmury c. <"ury < barom. tend
Nh""“ Vil niskie Shmur viM  srednie utysokie ) b o e
- /N stuby utzrosi
chmur chmur chmur climur <
niskich brake 0-50 brak \ brak // nastepnie
brak pa
pojed pierz
~“kigblosle N n utysoko v kinrycii / slabty wzrost
1 tJ piekne 50-100 uar sl 3 Tiosé rie J - resteprie
— pogdy cienkie uizrasia stan staty
n cienkie Y nieréumo-
iasi wysoko AN pierzaste ; €
2 U 3 kiebiasic 100-200 uar. L rozrzucone y' miemny
utypleirz. < geste nie wzrast wazrost
gesie pierz / staty wzrost
i asio- uysoko W —\ czesci kowu- Y
3 Kiebiasio 200-300 Klebiaste del nie- /- lub stan
f \  deszczowe e iGiow slaljr
iarsti e Ibekkiekpierz, y spadek nasi
uiarstiuowo- oczew* y aczyko- P 3
4 L Meblaste 300-600 A ) kowale [ wate wera- P siny
zanikajace / stajace ost.
pierzaste .
Y i " wysoko i io- spadek nasi
5 Warstiowe 600-1000 Kiébtesie Vplerzasio- 1\ S
mar. kieb. pasmami nlzgj 45' \'/ wzrost
o FMY  pierzaste
KAy UlySOkO_ J  1nplerzaslo- \ spadek nasi
6 —r— uiaretwosie 1000-1500 [ T ‘;’i’:&sle ] etan elaty
- — wyzej 45
" y/ wysoko A A pierz. war. XV nieréwn
7 deszczoiuc 1500-2000 kieblasie kJ L- pokrywajace spadek Y
rozeruiaue 4ANCy  wys. war. cale- niebo
Kkieb 1 i uiysoko A pieTerj hied réwnomler
iaste o w Todzajii -
8 jusens  2000-2500 prs  Keblesfe maliste; \  ny spadek
f\ kigbia&l. 1 | spietrzoii. zastony
i i wysoko Yy pierz. kigb. t i
9 v ez, dimur ukdch Kieblasie /i pierzasto- \ ity spadek
(. ™1 burzowe a chaotyczn. Cn-/  uiursiwowe
pogoda TdTd temperatura punktu rosy
vU przed i i
obserwacia Temperature punk,tu rosy szyfruje sie
tu ten sam SPOSOb co temperature
80 90 potnietrza.
0 deszcz E?'a’lkm” /™4 ub lachmurze-
“przelotny > Sliny nic mniejsze H &K s _
\/ shby \y  gfi<t przelot. o8 potoer PP luielko$¢ tendencji baro
A deszcz . . metrycznej ui okresie trzech
przelotny 71 _ sl godz. /"Th zmienny od Y ]
uiniarkowaiiy =~ 1V 1 staby deszcz Q/ll? do /10 gOdZ .
lub silny on W cz. obs. pokr. .
oprzedzajgcych obsermacje uiyrazo-
A deszcz r7 -ost. godz. etne . pop 13 y oS 1€ y
A—y  przelotny 1tyj ® umiar. lub ANO  zachmurzenie na LWcatych i dziesietnych czesciach
\y  gwattowny .silny deszcz milibara
5 deszcz przel. 7|~ ost godz. staby uiichura plask.
ze Sniegiem C a .$nieg lub krup X f, tub zumie¢
v staby "~ 'Wczasi-obs. 1 $niezna
o deszcz, przel.
A ze $niegiem ry _godz. w w g:g:iaiejlddz'
umiark. lub C umiar, lubsiln. A
\/ silny 1~ A $nieg lub grad
~ $nieg y umiark. burza
\-~7  przelotny .yl/ z deszczom W mzawka
\/ staby A ,w czasie obser.
A Snie
I prze?otny i / W czasie obs. - dgszcz
VAV lmiark. lub Vn  Fgradem ciagty
\Y silny * lub krupa
staba przelotna silna burza -
/.AS, krupa miekka r-\y U czasie obs. ,Snieg
\ z deszczem 1 , 2 deszczom z deszczem
Y lub $niegiem A $niegtcm ciagty
uminrkow.
lub silna krupi burza potacz.  r_7  opad
v 1/ z burza pyloui  \/  przelotne
vz deszezem 0% b piasko
\% lub $niegiem P! wa
staby przelot. .
silna burza
A g~ z deszcz.
AN iub $niegiem ? |7 gridem
vV grzm. nie ma ! ub krupa















Zakacznik B

NOMOGRAM OKRESLANIA KATA DROGI NA MAPIE
GNOMONICZNEGO ODWZOROWANIA — B LUB KATA
DROGI W TERENIE — a NA PODSTAWIE ZNANEJ

SZEROKOSCI GEOGR. KPT — 04
Przyktad, 3= 330°, ¢ = 50°. Okresli¢ a-

Rozwigzanie. taczymy linig odpowiednie punkty R = 330°
i = 50° na przedtuzeniu odczytujemy a = 323°

Uwaga. Jezeli linie nie przecinajg si¢ z lewym lub pra-
wym stupkiem nomogramu, woéwczas liczbe stopni nalezy
bra¢ z przeciwnej strony tego stupka.

Przyktad, R = 25° ¢ = 40°. Okresli¢ a-

Przy rozwigzywaniu B = 25° mozemy wzig¢ w dole lewe-
go stupka z rzymska cyfra I, lecz w tym wypadku nie
nastapi przecigcie z prawej strony rzymskiej cyfry 1. Bie-
rzemy wowczas te liczbe stopni na linii Srodkowej z rzym-
ska cyfra Il i na lewej stronie, réwniez z rzymska cyfrg Il
odczytujemy a = 35°.

. -280
ill -

- 10 -

20- 300

36
320

-325

330 M3*
280
335

& 20°. o
_3|_|_||

%0
-335)k - A 295 - -1
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vSwif
7Cf
60®
50°
A0°

izbjoini

1n/1y/cKC5
10tTKErzfdod SUM"ut T .Trokmu
W blyuc)/T pdfit'ocTCu

3CP

Pffprtxujka ncu L| olocz-asu Mo&k.MJI*qooU

p~proLuJka ria Jleiaczasu nrool- Q”otJx.

‘Mouto-e-uropa.j s*k.>a,cjO * ouciicn-xoun”.

+
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TInnyok

23 2417~
70@

60®

350°

'Pv-xichkt'Qjel Uov7SCijsicLf3,ieA” n teJt/Ju'OMJ

kJa.tr6Z<atul6k,t czc&a

momo.rxtla -x:oupcxiJp.i<i™CL. -x"nrp-
/kn. H DrkuucicuL- yj <blnw 'lO utyzasnija,
Og/ Dr-kirc-ka. /SC c.ubblkux fdcro
yotj*rtoie-zci.lkoe. 0Co A;rx.Hjw«(
xTroken d/a. ANlQujr-xadn.iOX.- tvcuci ,
puenkikrn prxg.epi<itcnce. no. adrnei
skoJi 00/c-zty*CLC oodx.r20 odoix
AOmin. }. k/iprouJcXoJxt'd poprcLjLAib”
nae. eJfr/pGopr. 4o J ¢ K Ixc.iccx.u)Q
na,jni-z% X<ij skcxli (bc”rodz. dSrn>fs.J
c/la CXCB.&1/ U/<X,r&TC.Ce.eus kit CjO

ZOCjodx ~Omirt AO®
-Rgodz
N2> C3Cxblx ~Snnird rn At'kiCtX.iCei.

rT-CtsiOfP! xrmi/ok. Loe czrost/
drodlcoero £ ejropaj<sfc/<e<x.

30°
"R 4R



Zatgcznik 8

MAPA STREF CZASOWYCH KULI ZIEMSKIEJ

150 1207 X 60 *
\CzQssfrefowy kiectu wQe'imeh\ potudnie
i1 v Vo VIVl VH X

8o~

mmim m

60’

H » B Terytoria, ria ktdrych obowiazuje
Llll czas st?éFowury 2

40 brutaria,ktorych czas rozng) |§ )
eouzoa czasus e Oego najplizszej

Terytoria.na ktérych czasu nie
unormowano
———————— Linia zmiany daty

f9. m

1207 oir 60’ 30

30° 60 X f20° /60° /80"
| Czas strefowy kiedt)w Greewid}poTudnh 1 T
il vV VoV Ve VI X X XX
8o~
MQRZI 0 up hORZE ky3CHLWIO
\RENTU ySERYJS/at
60°
Y \ OCN o~
SPOK JHn
L
/ N\D\Y\J\S\K o~

Koo

PANSTWA t WYSPY POSEUGUOACE SIE CZASEM MIEJSCOWYM
Aden-2000zS9min 54sek DomnlkanskaRepzdgodz JOmin Holandla OoodzZOmln
SomalnnBrthgod259m|n545ek \Nyspy MA\Godz 28min
Gujana odz.25min Kal uta 8 53r?notsek

GUJana I—brY(IandrSgodz40mn453ek Wyspy Maledywy 4godz54mm  Liberia~ min
2L 549r ¥ 8yay

30 60’ 90’ 1207 10 /80°












