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ROZDZIAŁ I

METEOROLOGIA

ATMOSFERA

Atm osfera jest m echaniczną m ieszaniną gazów 
(azotu, tlenu i innych). W skład atm osfery wchodzi 
również para wodna i drobne cząsteczki ciał s ta­
łych. Fizyczny stan atm osfery charak teryzują takie 
czynniki meteorologiczne jak: ciśnienie, tem pera­
tu ra, wilgotność, zachm urzenie, opady, w iatr i tem u 
podobne.

Atm osfera dzieli się na trzy  zasadnicze w arstw y: 
troposferę, stratosferę i jonosferę (rys 1).

Troposfera — przyziem na w arstw a atm osfery, 
sięgająca na średnich szerokościach geograficznych 
10 12 km, nad równikiem  16— 18 km, nad biegu­
nami 7— 8 km. Masy powietrzne troposfery pozo­
stają w  ciągłym ruchu i m ieszają się. W troposferze 
pow stają i zanikają cyklony, form ują się -chmury, 
pow stają opady, ze wzrostem  wysokości obniża się 
tem p'eratura, spada ciśnienie.

Stratosfera — w arstw a nad troposferą, sięgająca 
do wysokości 80 km. W dolną część stratosfery  do­
staje  się ty le  ciepła, ile zostaje z niej wydzielone, 
dlatego też tem p'eratura jej do wysokości 35 km  po­
zostaje niezm ienna w  granicach 55— 65° poniżej 
zera. Powietrze w  stratosferze cyrkułu je słabiej niż 
w  troposferze. Pomiędzy troposferą i stratosferą 
znajduje się przejściowa w arstw a kilkusetm etrow ej 
grubości zwana tropopauzą.
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Jonosfera — w arstw a o wysokiej zdolności prze­
wodzenia elektryczności, zaczyna się od wysokości 
80 km.

Wzorcowa atmosfera — przyjęty  umownie średni 
s tan  atm osfery na wszystkich wysokościach od ziemi 
do wysokości 15 000 m, charakteryzujący się stałym  
składem  powietrza, ciśnieniem na poziomie m orza 
760 mm Hg (1018,2 mb), względną wilgotnością 0%, 
tem peraturą na powierzchni ziemi 15°C, spadkiem 
tem peratury  w  troposferze 0,65°C na każde 100 m 
w zrostu wysokości.

Zasadnicze dane aerodynam iczne samolotów, po­
dawane w  opisach i form ularzach, określane są dla 
w arunków  wzorcowej atm osfery.

Odchylenia rzeczywistych w arunków  pogody cd 
wzorcowych uwzględnia się przez wprow adzenie 
poprawek do wskazań przyrządów, służących do 
określenia w arunków  lotu; szybkościomierza, w y- 
sokościomierza itd. Do określenia popraw ek służą 
suwaki nawigacyjne.

CZYNNIKI METEOROLOGICZNE

C i ś n i e n i e  a t m o s f e r y c z n e  — siła, z jaką 
powietrze oddziałuje na w szystkie ciała znajdu-- 
jące się w  atm osferze lub na powierzchni ziemi; 
w yraża się ją  w  m ihm etrach słupka rtęci (nmi Hg) 
lub w  m ilibarach (mb).

C h m u r y  — produkt kondensacji pary  wodnej. 
Ilość chm ur określa się stopniem  pokrycia nieba 
w  dziesiątych lub oktantach. Pełne zachm urzenie — 
10 dziesiątych lub 8 oktantów ; wysokość chm ur 
określa się w  m etrach.

W edług zewnętrznego wyglądu chm ury dzielą się 
^  typy- kłębiaste (oddzielne masy chmur), faliste 
(warstwy niejednorodne), w arstwowe (jednorodne).
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Chm ury typu  kłębiastego (kłębiaste, silnie kłę- 
biaste, kłębiasto-deszczowe) pow stają w  w yniku 
pionowych ruchów  powietrza.

Chmury typu  falistego (warstwowo-kłębiaste, 
kłębiasto-wysokie, pierzasto-kłębiaste) form ują si^ 
głównie dzięki obecności inw ersji * i izotermii ** 
w  atm osferze i pokryw ają duże przestrzenie: piono­
wo mogą się rozwinąć od kilku dziesiątek do k ilku­
set m etrów.

Chm ury typu  warstwowego (warstwowe, w ar­
stwo wo-deszczo we, wysoko-w arstwowe, pierzasto- 
warstwowe, pierzaste) pow stają przy w stępującym  
ruchu cieplejszego pow ietrza na k lin  chłodniejszego;, 
pokryw ają one ciągłą w arstw ą setki tysięcy km^. 
Systemy warstwowo-deszczowe i w ysoko-w arstwo- 
wych chm ur są bardzo mocno rozw inięte pionowo.

Pionowa rozbudowa podinw ersyjnych chm ur w ar­
stwowych dosięga kilkuset m etrów  (rzadko 1 000— 
1 400 m).

W edług wysokości położenia chm ury dzielą się na:
— wysokie (pierzaste, w arstw ow o-pierzaste, k łę­

biaste) o podstawie położonej na wysokości około 
6 000 m  lub w y żej;

— średnie (warstwowe wysokie i kłębiaste) poło­
żone na wysokościach od 2 500 do 6 000 m;

— niskie (warstwowe, w arstwowo-kłębiaste, w ar­
stwowo-deszczowe) o wysokości podstawy poni­
żej 2 500 m ; niekiedy sięgają do zieimi;

— pionowego rozwinięcia (kłębiaste rozwinięte, k łę­
biasto-deszczowe) o wysokości dolnej podstawy 
do 500 m  i górnej do 7 000 m  i więcej.

* Inwersja — warstwa powietrza, w której ze wzrostem 
wysokości obserwuje się wzrost temperatury zamiast spadku.
** Izotermia — warstwa powietrza, której temperatura nie 

ulega zmianie, z wysokością.
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O p a d y  — produkt wydzielony z chm ur. Ilość 
opadów m ierzy się wysokością ich w arstw y, w yra­
żoną w m ilim etrach. Opady mogą być:
— ulewne, zazwyczaj przelotne, krótkotrw ałe, pa­

dają z kłębiasto-deszczowych chm ur;
— ciągłe, charakteryzujące się długotrwałością, spa­

dają z warstwowo-deszczowych i w arstw ow ych 
chm ur;

— mżawki, spadają z m gły lub bardzo niskich 
chm ur warstwowych.

W i a t r  — ruch powietrza względem powierzchni 
ziemi, w ynikający z nierównomiernego rozłożenia 
ciśnienia atm osfery, k tóre spowodowane jest nie­
rów nom iernym  dopływem ciepła w  atmosferze. W iatr 
jest wielkością wektorową i m ierzy się szybkością 
w  m /sek i kierunkiem  w  stopniach. M'eteorologiczny 
kierunek w iatru  wskazuje skąd on wieje.

Szybkość i k ierunek w iatru  zm ieniają się z w y- 
sokcścią. We wschodniej części cyklonu (niżu) lub 
zachodniej części antycyklcnu (wyżu) .szybkość 
w iatru  w zrasta z wysokością, a k ierunek zmienia się 
zgodnie z ruchem  wskazówek zegara, to znaczy 
w  prawo; w  zachodniej części cyklonu lub wscho­
dniej części antycyklonu szybkość w iatru  również 
w zrasta z wysokością, lecz kierunek zm ienia się 
w stronę przeciwną do ruchu wskazówek zegara, to 
znaczy w  lewo; w  południowej części cykłonu lub 
północnej części antycykłonu szybkość w iatru  w zra­
sta, kierunek pozostaje niezm ienny; w  północnej 
części cykłonu lub południowej części antycykłonu 
szybkość w iatru  z wysokością spada do zera i po­
wyżej punk tu  zerowego kierunek  w iatru  zmienia się 
o 180°. We wszystkich opisanych wypadkach nie­
zm iennym  w arunkiem  powinien być spadek tem pe­
ra tu ry  z południa na północ. Średni kierunek w iatru  
w  górnych w arstw ach troposfery i dolnych w ar-
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.stwach stratosfery  nad Europą: w  lecie jest bliski 
północno-zachodniej ćw iartki, zim ą — zachodniej 
ćw iartki. '

Szybkość w iatru  w  troposferze z wysokością w zra­
sta osiągając m aksym alne wartości w  w arstw ie przej­
ściowej do stratosfery  średnio 17—20 m/sek., w  dol­
nych w arstw ach stratosfery  m aleje ze wzrostem  
wysokości, po czym  znowu wzrasta.

P rzy ziemi (do wysokości 1 000 m) w skutek tarcia
0  powierzchnię zieonską w iatr odchyla się w  prawo 
średnio o k ą t 30° od k ierunku  izobary.

Poczynając od wysokości 1 000 m , gdzie zjawisko 
to  zanika, ruch  powietrza odbywa się równolegle do 
izobar. Poziomy rów nom ierny ruch  pow ietrza przy 
braku siły tarc ia  nazyw a się w iatrem  gradientowym . 
K ierunek i szybkość w iatru  na  różnych wysokoś­
ciach (dła zabezpieczenia lotów) określa się drogą 
obserw acji balonów pilotażowych, a  także z m ap 
synoptycznych. ■

Czynniki meteorologiczne ulegają ciągłym zm ia­
nom . S tan ich w  jakim ś momencie czasu nazyw a się 
pogodą. M eteorologiczne elem enty  w ykreśla się na 
m apach pogody znakam i umówionymi (załącznik 
n r 1).

Mapy pogody opracow uje się w  odpowiedni sposób
1 analizuje się. Podczas opracowania m apy używ a się 
następujących (kolorowych) znaków:

ciepły fron t 

-zimny fron t 

w tórny zim ny fron t 

■wtórny ciepły front

(czerwonym
kolorem)

(niebieskim
kolorem)

(niebieskim
kolorem)

(czerwonym
kolorem)
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okluzja ciepłego frontu  

okluzja zimnego frontu

r w y w >  (fioletowym
kolorem)

(fioletowym
kolorem)

opady ciągłe //// (zielonym kolorem)

opady przelotne
•

7 (zielonym kolorem)

mżawki <S 0 > » (zielonym kolorem )

mgły = (żółtym kolorem)

zamglenia CXD (żółtym kolorem)

burze (czerwonym lub 
zielonym kolorem)

zamiecie, zawieje
(czerwonym lub 
zielonym  kolorem)

WPjLYW WYSOKOŚCI NA ZAŁOGĘ SAMOLOTU

Organizm  człowieka przystosowany jest do w a­
runków  przyzieannej w arstw y troposfery.

Ze w zrostem  wysokości w arunki te ostro zm ie­
n ia ją  się: spada ciśnienie powietrza, obniża się tern- 
p era tu ra  itp. Zm iany te  w pływ ają na stan  organi­
zm u i samopoczucie człowieka.

A tm osfera pod względem  w pływ u na organizm^ 
człowieka dzieli się na trzy  strefy ;

pierwsza strefa — w arstw a atm osfery, w  której 
przebyw anie człowieka możliwe jest bez dodatko­
wego dokarm iania organizm u tlenem ; górna jej 
granica (pułap fizjologiczny) znajduje się przeciętnie 
na wysokości 4 500 m  i 2:ależy od indyw idualnej od-
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porności personelu -latającego oraz jego w ytreno- 
wania w  lotach na tych wysokościach;

druga strefa — w arstw a atm osfery od fizjologicz­
nego pułapu do 11 000— 12 000 m, w  której człowiek 
musi koniecznie dokarmiać się tlenem ;

trzecia strefa — w arstw a zaczynająca się od w y­
sokości 11 000— 12 000 m ; człowiek może przebywać 
w  niej tylko w  herm etycznych odizolowanych k a­
binach łuib specjalnym  odzieniu.

Obniżenie się tem peratu ry  w  m iarę wzrostu w y­
sokości powoduje konieczność ocieplania kabin lub 
stosowania specjalnego um undurow ania.

WPŁYW CHMUR NA LOT

C harakter lotu często zależy od zachm urzenia, je ­
go wysokości, rodzaju oraz rozbudowy pionowej 
i poziomej. Zachm urzenie kom plikuje technikę pi­
lotowania i działania taktyczne. Lot w  chm urach 
jest trudny  i możliwość w ykonania go zależy od 
wyposażenia samolc-tu w  odpowiednie pilotażowo-na- 
w igacyjne urządzenia i od wyćwiczenia personelu 
latającego w  technice pilotow ania według przyrzą-

T a b e l a  1
Widzialność w chmurach

Rodzaj chmur Widzialność w m

Kłębiaste 20—40
Deszczowo-kłąbiaste 10—20, wewnątrz „kowa-

deł“ nie ma widzialności

Warstwowe 10—50
Deszczowo-warstwowe 10—80
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dów. W chmurach kłęhiastych silnie rozwiniętych 
lot (szczególnie na ciężkich samolotach) jest utrud­
niony dużą turbulentnością powietrza, a w deszczo- 
wo-Mębiastych, oprócz tego — obecnością burz.

W zimnym okresie roku, na dużych wysokościach 
i w letnim okresie, podczas lotu w chmurach istnieje 
niebezpieczeństwo oblodzenia.

WPŁYW OPADÓW NA LOT

Opady oddziałują na loty głównie wskutek zja­
wisk im towarzyszących. Słabe opady (szczegółnie 
mżawki) obejmują często duże przestrzenie, towa­
rzyszy im niskie zachmurzenie i słaba widziałność; 
jeśli krople deszczu są przechfodzone, to zachodzi 
w nich oblodzenie samolotu. Dlatego też lot w cią­
głych opadach, szczególnie na małych wysokościach, 
jest utrudniony.

W ułewnych opadach o charakterze frontalnym 
lot utrudniony jest wskutek wyraźnego pcgorszenia 
się widzialności i wzmożenia się wiatru.

MASY POWIETRZNE

Masa powietrza — duży obszar powietrza w tro- 
posferze charakteryzujący się jednorodnością fizy­
cznych właściwości (temperatury, wiłgotności) 
i współnym przesuwaniem się w jednym z prądów 
cyrkulacji atmosfery. Poziomo masa powietrzna 
rozciąga się na przestrzeni tysięcy kilometrów, a pio­
nowo dosięga często górnych granic troposfery. Po­
wietrzna masa nosi nazwę: c h ł o d n e j ,  jeśłi prze­
suwa się ona z rejonu zimniejszego do cieplejszego 
(i na cieplejsze podłoże) i c i e p ł e j ,  jeśłi przesuwa 
się z rejonu ciepłejszego do zimniejszego (i na bar­
dziej oziębione podłoże). W załeżności od warunków 
rozwoju ruchów pionowych w masach powietrznych
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dzielą się one na stałe i chwiejne. Nazwę stałej nosi 
ta masa powietrzna, której w arunki rozwoju ruchów  
pionowych są nie sprzyjające; w  m asie chw iejnej 
w’arunki sprzy ja ją rozwojowi ruchów  pionowych. 
Zimna masa pow ietrzna zazwyczaj jest chwiejna, 
ciepłe m asy przeważnie stałe. W edług geograficz­
nego pocliodzenia (w załeżności^ od m iejsca formo­
wania) masy dzielą się na.:

K o n t y n e n t a l n e  a r k t y c z n e  p o w i e ­
t r z e  (KAP). W lecie chwiejne, suche, pogoda za­
zwyczaj jasna lub z niedużym  kłębiastym  zachm u­
rzeniem ; rzadko ulewne deszcze. W zimie stałe; 
charakteryzuje się niskimi tem peraturam i i m roź­
nym  zamgleniem.

M o r s k i e  a r k t y c z n e  p o w i e t r z e  (MAP). 
Na wiosnę i w  jesieni chw iejne; form ują się w  nim  
kłębiaste wypiętrzone i deszczowo-kłębiaste chm ury; 
padają kró tkotrw ałe ulew y; w  nocy często' obser­
w uje się jasną m ro źn ą . pogodę. W zimie zachowuje 
chwiejność; nad tery torium  wschodniej Europy czę­
sto towarzyszą mu kró tkotrw ałe śnieżne nawałnice.

M o r s k i e  u m i a r k o w a n e  p o w i e t r z e  
(MUP), nazywane dawniej m orskim  połarnym  po­
wietrzem . Latem  chwiejne, nierzadko charak teryzu­
jące się kłębiastym i wypiętrzonym i i deszczowo- 
kłębiastym i chm uram i, ulewam i i burzam i, podczas 
lotu w nim  odczuwa się silne rzucanie. W zim ie stałe 
i charakteryzuje się adw ekcyjnym i m głam i i chm u­
ram i typu  falistego.

K o n t y n e n t a l n e  u m i a r k o w a n e  p o ­
w i e t r z e  (KUP), nazyw ane dawniej kontynental­
nym  polarnym  powietrzem  (KPP). W lecie chwiejne, 
przy form owaniu się z MUP rozw ijają się w  nim  
kłębiaste i deszczowo-kłębiaste chm ury z ulewami
1 burzami, podczas lotu obserw uje się rzucanie; przy 
formowaniu się z arktycznego powietrza charakte-
2 — P oradnik naw igatora
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ryzuje się przeważnie pogodą o m ałym  zachm urze­
niu. W zimie stałe, przy form owaniu się z KAP cha­
rak teryzuje się jasną pogodą i silnymi mrozam i (na 
Syberii), a w  w ypadku form owania się z MUP lub 

— radiacyjnym i m głami i niskim  w arstw o­
w ym  zachm urzeniem .

M o r s k i e  z w r o t n i k o w e  p o w i e t r z e  
(MZP). Latem  chwiejne z rozw ijającym  się deszczo- 
w o-kłębiastym  i kłębiasto-w ypiętrzonym  zachm u­
rzeniem , ulewam i i burzam i; podczas lotu obserw uje 
się rzucanie. W zimie stałe, przynosi odwilż, w il­
gotną pogodę z mgłami, m żawkami, niskimi w ar­
stwowym i chm uram i, silnymi w iatram i i zm niej­
szoną widzialnością.

K o n t y n e n t a l n e  z w r o t n i k o w e  p o w i e ­
t r z e  (KZP). Posiada znaczne zm ętnienia i jest za­
pylone do wysokości 4— 5 km. W zimie mało różni 
się od MZP._ Na wiosnę i w  jesieni stałe, czasem 
ofoseiwuje się w nim  mgły, chm ury warstwowe 
1 mżawki. W lecie chwiejne, z wysokimi tem pera- 
uram i, nierzadko spotyka się w nim  chm ury kłę- 

biasie wypiętrzone i burze; w południowych poła­
ciach ZSRR obserw uje się burze piaskowe.

FRONTY ATMOSFERYCZNE
F r o n t e m  a t m o s f e r y c z n y m  nazywa się 

rozdział (strefa przejściowa) pomiędzy dwoma m a­
sami powietrznym i odmiennego rodzaju. Fronty  
dzielą się na ciepłe, chłodne i fronty  okluzji. Oprócz 
tego istnieją fronty  w tórne.

C i e p ł y  f r o n t  — fron t przesuw ający się w stro- 
nę chłodnego powietrza, za którym  posuwa się cie­
plejsze powietrze. Zbliżanie się wyraźnie zarysowa- 
nego ciepłego frontu  zw iastują chm ury pierzaste 
pojawiające się w odległości około 900 km przed 
linią fiontu , przeciętnie na dobę przed przybyciem
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iro n tu  i 12— 14 godz.. przed rozpoczęciem opadów. 
Chm ury pierzaste gęstnieją i przechodzą w  pierza- 
sto-warstwowe, za którym i pojaw iają się wysoko- 
warstw ow e i w  końcu deszczowo-warstwcwe. Sy­
stem  frontalnych chm ur jest dość mocny. Zasadnicza 
część system u zachm urzenia ciepłego fron tu  (w ar­
stwo wo-deszczo we i wysoko-w arstwowe chm ury) 
posiada grubość 3— 5 km. Nierzadko' w  system ie 
frontalnych chm ur obserw uje się m iejscowe bez­
chm urne prześwity. Dolna podstawa chm ur w ar- 
stwowc-deszczowych rozpościera się na m ałej w y­
sokości, a w pobliżu fron tu  często opuszcza się do 
ziemi, stw arzając fron ta lną mgłę.

Szerokość strefy  (pasa) opadów dochodzi latem  do 
300 km  i zim ą do 400 km. Do niebezpiecznych zja­
wisk w pasie ciepłego fron tu  należą; niskie zachm u­
rzenie, intensyw ne opady ze słabą widzialnością, 
.strefy oblodzenia (rys. 2).

Z i m n y  f r o n t  — fron t przesuw ający się 
w  stronę ciepłego powietrza, za k tórym  postępuje 
bardziej zimne. Rozróżnia się zim ne fron ty  1 i 2 
rodzaju.

F r o n t  p i e r w s z e g o  r o d z a j u  — przesuw a 
się powoli; przed frontem  obserw uje się często 
kłębiasto-deszczowe zachm urzenie, niekiedy z u le­
wami, burzam i, naw ałnicam i; za linią fron tu  za­
chm urzenie typu  wai’stwowego ze słabym i opadami, 
szerokość ich pasa jest m niejsza niż w  ciepłym 
froncie. F r o n t  d r u g i e g o  r o d z a j u  jest 
szybko postępujący; przed frontem  form uje się w y­
piętrzone kłębiaste i deszczowo-kłębiaste zachm urze­
nie (z kowadłami); opady ulew ne; w pasie k ilku­
dziesięciu kilom etrow ej szerokości często obserw uje 
się naw ałnice, w  ciepłych okresach roku burze, n ie­
k iedy  frontow i towarzyszy huragan. Za frontem  
drugiego rodzaju obserw uje się w yraźne wzmożenie
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się w iatru , w ztost ciśnienia, najczęściej rozpogo­
dzenie. W ew nątrz m asy powietrznej za frontem  mo­
gą rozwijać się chm ury kłębiaste i padać ulew ne 
deszcze. Przelot przez zim ny fron t jest trudny  i nie­
bezpieczny. Takie fronty  zaleca się przecinać górą 
lub prześwitam i pomiędzy chm uram i.

F r o n t  o k l u z j i  — kom plekscwy front w yni- 
^^j^cy w skutek zw ierania się ciepłego i zimnego»' 
fron tu  (w obszarze cyklonu). F ronty  okluzji m ogą 
być ciepłe i chłodne i odpowiednio do tego charak­
teryzują się warstwicwym i kłębiastym  zachm urzę—

O
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Rys. 2. Pionowy przekrój frontów atmosferycznych: zimnego

i ciepłego
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Rys. 3. Pionowy przekrój frontów atmosferycznych okluzji'

niem. Zachm urzenie w  pionie — . wielowarstwowev 
W arunki lotów we frontach okluzji są trudne, szcze­
gólnie w  jesieni oraz zimą i zależą od aktyw ności 
frontów  (rys. 3).
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F r o n t  w t ó r n y  — front pow stający w  jednej' 
i tej samej masie pow ietrza z zasady pomiędzy po­
szczególnymi jej częściami, posiadającym i nieoo 
różniące się tem peratu ry ; najczęściej fron ty  w tórne 
spotyka się w ew nątrz chw iejnych mas arktycznego- 
lub polarnego powietrza. Procesy na froncie w tór­
nym w yrażają się znacznie słabiej niż na froncie- 
zasadniczym. .

SYSTEMY BARYCZNE

System am i barycznym i nazyw ają się obszary  
zwiększonego lub zmniejszonego ciśnienia. Na m a­
pach synoptycznych system y baryczne oznacza się  . 
izobaram i (liniami łączącymi punk ty  o jednakowym,' 
ciśnieniu). System y baryczne dzielą się na cyklony,, 
antycyklony, kliny, zatoki, siodła.

C y k l o n  l u b  n i ż  (N) — system  baryczny c • 
zam kniętych izobarach i najniższymi ciśnieniu 
w środku. G radient baryczny * skierow any jest do  
środka. W iatry w ieją do cyklonu okalając go jedno­
cześnie w  k ierunku  przeciwnym  do strzałki zegara. 
We wszystkich system ach barycznych w iatry  p rz y  
ziemi w ieją przeciętnie pod kątem  30° do izobar, 
a od wysokości 1 000 m, gdzie tarcie o powierzchnię' 
ziemi przestaje oddziaływać, w iatr w ieje równolegle 
do izcbar. Cyklony pow stają i rozw ijają się na fron­
talnych rozdziałach; pogoda w  cyklonie charak tery­
zuje się dużym zachm urzeniem , silnym i w iatram i’ 
i opadami.

A n t y c y k l o n  l u b  w y ż  (W) — system  ba­
ryczny z zamkniętymii izobarami i najwyższym  ciś—

* Gradientem barycznym nazywa się wielkość zmiany 
ciśnienia w płaszczyźnie poziomej na jednostkę odległości; 
(najczęściej 111 km). Kierunek gradientu barycznego skie­
rowany jest od ciśnienia wyższego do niższego.



22 Rozdział I

nieniem  w środku. G radient baryczny skierowany 
cd  środka na zewnątrz. W iatry w ieją od jądra, oka­
lając go jednocześnie zgodnie z ruchem  wskazówek 
zegara. Pogoda w antycyklonie latem  jest upalna, 
mało chm urna, zimą — m roźna, niekiedy z rad ia­
cyjnym i mgłami w  centralnych rejonach i świeżymi 
w iatram i na peryferiach.

W k l i n i e  (wąskim pasie zwiększonego ciśnienia) 
obserw uje się przeważnie' jasną pogodę, słabe w ia­
try , niekiedy na jego osi form ują się mgły.

Wzdłuż osi z a t o k  (wąskich pasów niskiego ciś­
nienia) z reguły przechodzą fronty i obserwuje się 
pogodę chm urną z opadami i poryw istym i w iatram i, 
czasem nawałnicam i. Zatoki stanowią dużą prze­
szkodę dla lotów w  pobliżu środka cyklonu; w m iarę 
oddalenia się od środka wpływ ich na lot m aleje.

W s i o d ł a c h  (systemach barycznych, powsta­
łych pomiędzy dwoma obszarami wysokiego ciśnie­
nia i dwoma obszarami niskiego ciśnienia) pow stają 
mgły, latem  częste burze.

W ogólnych procesach w  atm osferze system y ba- 
ryczne (cyklony i antycyklony) grają rolę m echa­
nizm u, przy pcmocy którego odbywa się ruch mas 
pow ietrznych i frontów  oraz ich ewolucje. Dzięki 
cyklonicznych cyrkulacjom  odbywa się wym iana po­
w ietrza pomiędzy m ałym i i dużymi szerokościami 
geograficznymi.

ZJAWISKA ATMOSFERYCZNE NIEBEZPIECZNE DLA 
LOTNICTWA

Do zjaw isk atm osferycznych niebezpiecznych dla 
lotnictw a należą: burze, naw ałnice (porywy w iatru  
od 12 m /sek. i wyżej) sztormy, huragany, mgły, ota- 
lodzenia, ulewne opady, grady, zamiecie, burze py­
łowe, niskie zachmurzenie.
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B u r z a  — zjawisko form owania się chm ur z to­
warzyszącymi m u wyładow aniam i elektrycznym i 
(błyskawicami) i opadami (niekiedy gradem). Zasad­
niczym procesem przy form ow aniu się burz jest roz­
wój chm ur deszczowo-kłębiastych. Podstaw a chm ur 
dochodzi przeciętnie do wysokości 500 m, a  górna 
powierzchnia może dosięgnąć 7 000 m. i wyżej.

W chm urach burzowych obserwuje się silne nie 
uporządkowane prądy pow ietrza w stępujące i zstę­
pujące. C hm ura burzowa posiada budowę m ieszaną, 
kowadło chm ury burzowej zbudowane jest z k ry ­
ształków lodu, dolna i śro^dkowa część składa się za­
zwyczaj z kropel wody i gradzin. Burzom zazwyczaj 
towarzyszą nawałnice. Burze dzielą się na we- 
wnątrzm asowe i frontalne.

Burze frontalne rczw ijają się głównie n a  chłod­
nych frontach atm osferycznych i frontach okluzji 
ehlodnej, rzadziej na ciepłych; pas tych burz jest 
zazwyczaj wąski, ale wzdłuż fron tu  rozw ija się na 
odległości do 1 000 km ; burze frontalne obserw uje 
się w dzień i w  nocy, są one niebezpieczne ze wzglę­
du na wyładow ania elektryczne i silne rzucanie; 
trafienie ładunku elektrycznego w  samolot może 
doprowadzić do ciężkich następstw . W czasie silnej 
burzy nie wolno posługiwać się radiołącznością. 
Loty w burzach są bardzo trudne.

Chm ury kłębiasto-deszczowe należy om ijać bo­
kiem. Mniej rozwinięte pionowo chm ury burzowe 
można przebywać górą, ale ze znacznym  przewyż­
szeniem. W w yjątkow ych wypadkach strefy  burz 
można przelatyw ać przez spotykane w  nich rozrywy 
chm ur.

N a w a ł n i c ą  (szkwałem) nazywa się nieoczeki­
wane wzmożenie się w iatru  z równoczesną zm ianą 
kierunku. Nawałnice pow stają zazwyczaj podczas 
przechodzenia ostro zarysow anych chłodnych fron-
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tów. Szerokość strefy  naw ałn icy ' 200— 7 000 m, w y­
sokość 2—3 km, długość wzdłuż fron tu  oblicza s ię  
na setki kilom etrów. Szybkość w iatru  podczas na­
wałnicy może dosięgnąć 30— 40 m/sek.

M g ł a  — zjawisko kondensacji pary w odnej 
w przyziem nej w arstw ie powietrza, przy którym. 
widzialmcBĆ zmniejsza się do 1 km  i niżej. P rzy w i­
dzialności ponad 1 km  kondensacyjne zm ętnienie 
nazyw a się zamgleniem. W edług w arunków  formo­
w ania m gły dzielą się na radiacyjne, adwekcyjne- 
i radiacyjno-adw ekcyjne.

M g ł y  a d w e k c y j n e  spotyka się najczęściej 
podczas przechodzenia ciepłych frontów , przy czym. 
są one bardzo gęste. Mgły adw ekcyjne pow stają na. 
skutek napływu ciepłego, wilgotnego powietrza nad 
wyziębione podłoże; w ystępują w  dzień i w  nocy,, 
zalegają duże obszary, a trwałość ich dosięga 2— 3. 
dni. Gęstość mgieł w zrasta z wysokością; niekiedy' 
zlew ają się one z chm uram i. Trudność lotu przy 
m głach adw ekcyjnych polega na tym , że tru d n o  
obejść strefę przez n ie zajętą i n ie zawsze jest pew­
ność, że lotnisko lądowania do m em entu przybycia 
nad nie nie będzie zasłonięte mgłą.

M g ł y  r a d i a c y j n e  form ują się zwykle prz5r 
bezchm urnym  niebie w  nocy i w  dzień w skutek sil­
nego oziębienia podścielającej powierzchni i przyle­
gającej do niej w arstw y powietrza; są one bardzo 
gęste przy ziemi i zalegają niewielkie obszary; w  le- 
cie z zasady rozpływ ają się po wschodzie słońca,, 
w  zimie zajm ują większe- przestrzenie i są bardziej 
długotrw ałe. Mgły radiacyjne nie stanowią dużego 
niebezpieczeństwa dla lotów.

Lot we mgle na skutek możliwości zderzenia się 
z przeszkodami terenowym i, a w przejściowych okre­
sach roku i w  zimie oprócz tego w skutek możliwości
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4oblodzenia, jest niebezpieczny i bez specjalnego w y­
posażenia na samolocie niedozwolony.

O b l o d z e n i e  — zjawisko pokryw ania się- czę­
ści samolotu lodem. Przyczyną oblodzenia jest obec­
ność przechłodzonych (poniżej 0°C) kropli wody 
w atmosferze. Zderzenie się kropli z sam olotem  po­
w oduje ich zam arzanie. N arastanie lodu zwiększa 
ciężar samolotu i opór czołowy, obniża jego siłę 
nośną itp.

Spotyka się oblodzenie trzech rodzajów:
G o ł o l e d ź  (najbardziej niebezpieczny rodzaj 

oblodzenia) w ystępuje podczas lotu w  chm urach, 
opadach i mgle przy tem peraturach od 0° do — 6°C 
przy obecności przechłodzonych kropel; oblodzenie 
pojawia się najpierw  na czołowych częściach samo­
lotu, linkach, usterzeniu ogonowym i dyszy; goło­
ledź na ziemi zw iastuje, że w  pow ietrzu znajdują 
się pokaźne strefy  oblodzenia.

L ó d  p o r o w a t y  — białawy, ziarnisty  nalot — 
m niej niebezpieczny rodzaj oblodzenia, spotyka się 
przy tem peraturach — 15— 20°C i niższych, pokryw a 
powierzchnię sam olotu bardziej rów nom iernie i nie 
zawsze trzym a się mocno; dłligi lot w  strefie oszro­
nienia jest niebezpieczny.

S z r o n  — obserw uje się przy dość niskich tem ­
peraturach; niebezpiecznych następstw  nie powo­
duje.

Jeżeli oblodzenie rozpoczęło się podczas lotu 
w chm urach, to  należy:
—  wykorzystać dla dalszego kontynuow ania lotów 

rczryw y w  chm urach lub wolne, przestrzenie po­
m iędzy w arstw am i chm ur, jeśli one istnieją;

—  jeśli jest możliwe — w yjść w  strefę posiadającą 
tem peraturę ponad 0°C;
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— jeżeli wiadomo, że tem peratu ra przy ziemi je s t 
m inusową, a grubość chm ur nieduża, należy 
zwiększyć wysokość, żeby w yjść ponad chm ury 
lub w  strefę niższej tem peratury .

Jeżeli oblodzenie rozpoczęło się podczas lotu 
w przechłodzcnyim deszczu, wówczas należy:
— skierować sam olot w  w arstw ę powietrza o tem ­

peratu rze wyższej od 0°, jeśli zawczasu znane 
jest jej położenie;

— wyjść ze strefy  deszczu, a  w  w ypadku oblodze­
nia o  groźnych rozm iarach wrócić lub w ykonać 
lądowanie na najbliższym, lotnisku.

Z a m i e c i e  — zjawisko przenoszenia śniegu przez 
w iatr w  płaszczyźnie poziomej, często z tow arzyszą­
cymi mu zawichrzeniami. W idziałność w zamie­
ciach w yraźnie spada (do 50— 100 m  i niżej). Zam ie­
cie charakterystyczne są dla cyklonów, peryferii 
antycyklonów i dla frontów , u trudn iają  one, a  nie­
kiedy uniem ożliw iają lądowanie i s ta r t  samolotu..

LOTY w GÓRACH

Rejony górzyste charak teryzują się ostrym i zm ia­
nam i pogody, częstym form ow aniem  się chm ur, czę­
stym i opadami, burzam i, zm ianami w iatru . W gó­
rach, szczególnie w  ciepłych okresach roku, stale 
obserw uje się w stępujące i zstępujące ruchy powie­
trza, a w  pobliżu stoków gór pow stają pow ietrzne 
w iry. G rzbiety górskie przew ażnie pokryte są chm u­
ram i. W dzień i latem  są to  chm ury kłębiaste, w  no­
cy i zim ą — niskie chm ury warstwowe. C hm ury 
form ują się w  pierw szym  rzędzie nad szczytam i gór, 
z ich naw ietrznęj strony. W ypiętrzonym  chm urom  
kłębiastym  często towarzyszą silne ulew y i burze 
z gradem . Lot w  pobliżu s to k ó y  gór jest niebezpie­
czny, ponieważ samolot może dostać się w  powie-
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trzne wiry- Loty nad górami należy w ykonywać 
z przewyższeniem 500— 800 m,^ zniżanie można w y­
konywać po przeleceniu szczytów w  odległości 10
20 km  od nich. u

Pod chm uram i lot może być stosunkowo bezpie­
czny tylko w  tym  w ypadku, jeśli podstawa ich po­
łożona jest na wysokości 600— 800 m ponad goramn 
Jeśłi podstawa ta  leży niżej od wyżej w ym ienionych 
wysokości i jeśli szczyty m iejscam i są zakryte, to lot 
będzie się staw ał stopniowo coraz trudn iejszy , a przy 
dalszym  obniżeniu stanie się niebezpieczny.

W górzystych, rejonach m ożna przebijać chm ury 
w  górę lub w ykonywać lot w  chm urach wg przy­
rządów tylko przy doskonałej znajomości re jonu  lotu.

OBOWIĄZKI ZAŁOGI SAMOLOTU 

Przed s tartem  załoga sam ołotu (pilot, naw igator) 
obowiązana jest;

1. W ysłuchać szczegółowego m eldunku dyżurnego 
m eteorologa o stanie i prognozie pogody na^ trasie 
(w rejonie) lotu. Główna uwaga powinna być zwró­
cona na istnienie na trasie (w rejonie) lotu;
— frontów  atm osferycznych; ich położenie i in ten­

sywność, pionowe rozwinięcie frontałnych syste­
mów zachm urzenia, k ierunek  i szybkość przesu­
w ania się frontów ;

— stref z niebezpiecznymi dla lotnictw a zjawiskam i 
pogody; ich granice, k ierunek  i szybkość przesu­
w ania się ;

— dróg obejścia rejonów  złej pogody.
2. Pobrać na  stacji meteorologicznej inform acyj­

ny kom unikat o pogodzie, w  k tó rym  pow inny być 
wskazane;
— stacja synoptyczna re jonu  lotów;
—  faktyczna pogoda na  trasie i w  punkcie lądowa­

nia, nie daw niejsze niż z przed dwóch godzin; _
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prcgnoza pogody na trasie (w rejonie) i w  m iej­
scach lądowania;
pionowy przekrój oczekiwanego stanu atm osfery 
na trasie;
astronom iczne dane punktów  s ta rtu  i lądowania.

3. W wypadku opóźnienia s ta rtu  więcej niż na 
.godzinę załoga powinna pow tórnie wysłuchać m el­
dunku dyżurnego m eteorologa i otrzym ać nowy ko­
m unikat o pogodzie.

Podczas lotu załoga samolotu (pilot, naw igator) 
•obowiązana jest:

1. Obserwować stan  pogody, szczególnie zjaw iska 
niebezpieczne dla lotu. Pozwoli to załodze w  swoim 
czasie zauważyć nagłe pogorszenie się pogody na 
trasie  (w rejonie) lotu, prawidłow o ocenić je, po­
wziąć odpowiednią decyzję co do dalszego lotu i w y­
konać zadanie.

2. Zapytać na 50— 100 km  przed przybyciem  nad 
lotnisko o sytuację meteorologiczną w  rejonie lądo­
w ania oraz o barom etryczne ciśnienie na poziomie 
lotniska i ustawić je na pokładowym  wysokościo- 
m ierzu.

MIEJSCOWE OZNAKI POGODY 

Oznaki trwalej dobrej pogody

1. W ysokie ciśnienie, w zrastające ciągłe, powoli 
w  ciągu kilku dni.

2. Praw idłow y przebieg dobowy w iatru : w  nocy 
bezwietrzm e, w  dzień znaczne wzmożenie w iatru , 
n a  brzegach m órz i dużych jezior oraz w  górach 
praw idłow a zm iana w iatrów ; w  dzień z wody na ląd 
i z dolin na szczyty, w  nocy z lądu na wodę i ze 
szczytów w  doliny.

3. W zimie niebo jasne i tylko pod wieczór przy 
ciszy m ogą napływ ać cienkie chm ury warstwowe.
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W  lecie na odw rót: w  dzień rozwija się zachm urze­
nie kłębiaste i pcd wieczór zanika.^

4. Praw idłow y dobowy przebieg tem peratury  
(w dzień podnoszenie się, w  nocy spadek). W zimo­
wym półroczu tem peratu ra niska, latem  wysoka.

5. Opadów brak; w  nocy silna rosa lub szron.
6. Przyziem ne m gły zanikające po wschodzie 

.słońca.
Oznaki trwalej złej pogody

1. Niskie ciśnienie, w ahające się w  granicach jed­
n e j wartości lub jeszcze bardziej spadające.

2. N ienorm alny dobowy przebieg w iatru  i duża 
jego szybkość.

3. Całe nieboi zakryte deszczowo-warstwowymi lub 
warstw ow ym i chm ur am i.

4. D ługotrw ałe deszcze lub opady śnieżne.
5. Nieznaczne zm iany tem peratury  w okresach 

doby, w  zimie stosunkowo ciepło, w  lecie chłodno.

Oznaki pogorszenia pogody

1. Spadek ciśnienia: im  gwałtowniej spada ciśnie­
nie, tym  szybciej zmienia się pogoda.

2. W iatr wzmaga się, dobowe w ahania praw ie za- 
.nikają, k ierunek w iatru  zmienia się.

3. Zachm urzenie w zrasta, przy czym często obser­
w uje się , następującą kolejność napływ ania chrnur; 
pierzaste, potem  pierzasto-w arstw ow e (ruch ich jest 
lak  szybki, że można zauważyć go gołym okiem), 
na m iejsce ostatnich przychodzą wysoko-w arstwowe 
i w  końcu deszcziowo-warstwowe.

4. K łębiaste chm ury pod wieczór rozsiewają się 
i nie giną, a ilość ich naw et w zrasta. Jeżeli p rzy j­
m u ją  one form ę spiętrzoną — należy oczekiwać 
burzy.

3 — P oradnik  naw igatora
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5. Tem peratura w  zimie podnosi się, latem  obser­
w uje się widoczne zmniejszenie w ahań dobowych.

6. Wokoło księżyca i słońca obserw uje się kolo­
rowe kręgi i wieńce.

Oznaki polepszenia pogody

1. Ciśnienie wzrasta.
2. Zachm urzenie staje  się zmienne, zjaw iają się 

prześwity, chociaż chwilami niebo jeszcze może po­
kryw ać się niskim i deszczowymi chm uram i.

3. Deszcz lub śnieg padają od czasu do czasu, by­
w ają dość intensyw ne, ale nie są ciągłe.

4. Tem peratura w  zimie obniża się, w  lecie w zra­
sta (po uprzednim  obniżeniu).

ROZPOZNANIE POGODY PRZEZ SAMOLOTY

W celu skonkretyzow ania sytuacji meteorologicz­
nej, przed powzięciem decyzji na w ylot (loty), kiedy 
inform acje naziem nych stacji m eteorologicznych nie 
dają jasnego obrazu pogody na trasie (w rejonie) 
lotu, przeprowadza się rozpoznanie pogody samolo­
tam i. Zadanie ną rozpoznanie pogody staw ia do­
wódca oddziału lub kierow nik lotów na podstawie 
m eldunku meteorologa. Rozpoznanie pogody może 
być przeprowadzane przed wylotem  i bezpośrednio 
w  okresie lotów. Prowadzenie rozpoznania poleca 
się załogom znającym  dobrze m eteorologię i dobrze 
przygotow anym  do lotów w  trudnych  w arunkach 
meteorologicznych. W trudnych  w arunkach pogody 
w skład załogi może być włączony meteorołog. Roz­
poznanie w ykonuje naw igator samolotu (pilot), k tó ry  
podczas lotu notuje:
— m iejsce i czas obserwacji; .
— wysokość lo tu ;
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— ilość i form ę chm ur oraz wysokość ich podstawy 
i górnej powierzchni;

— widzialność poziomą;
— zjawiska szczególne.

Dane z rozpoznania pogody załoga przekazuje przez 
radio na lotnisko, a po lądowaniu naw igator lub pi­
lot m elduje je dowództwu i zapoznaje z nim i stację 
meteorologiczną.
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KARTOGRAFIA 

KRÓTKIE WIADOMOŚCI O ZIEMI

W kartografii Ziemię rozpatruje się jako elipsoidę 
obrotową. W ym iary półosi elipsoidy ziemskiej w y­
noszą: w  kierunku północ-południe 6 356 079 m, 
w płaszczyźnie rów nika 6 378 245 m.

Z a  p r o m i e ń  (R ) kuli ziemskiej przyjęto śred­
nią wielkość 6 371 km.

O ś  Z i e m i  — najm niejsza średnica, wokół k tó ­
rej Ziemia w ykonuje obrót dobowy.

B i e g u n y  g e o g r a f i c z n e  — punkty  prze­
cięcia się osi Ziemi z jej powierzchnią. Istn ieją dwa 
bieguny: północny, i południowy.

R ó w n i k  — olbwód wielkiego koła, którego pła­
szczyzna jest prostopadła do osi ziemskiej. Równik 
dzieli ziemię na dwie półkule — północną i połu­
dniową.

R ó w n o l e ż n i k i  — obwody m ałych kół o pła­
szczyznach równoległych do płaszczyzny równika.

P  o ł u d n  i к  — połowa obwodu dużego koła, 
w  którego płaszczyźnie leży oś Ziemi. Za podstawo­
w y (zerowy) przyjęto południk przechodzący przez 
obserw atorium  astronom iczne Greenwich (Grynicz) 
w  Anglii. Oprócz tego istn ieją inne zerowe połu­
dniki jak:
Pułkow ski przesunięty od Greenwich o -b 30°19'39" 
Ferro przesunięty od Greenwich o — 17°39'46" 
Paryski przesunięty od Greenwich o +  2°20'14".
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H o r y z o n t  r z e c z y w i s t y  — uzmysłowiona 
płaszczyzna prostopadła do pionu i przechodząca 
przez oko obserwatora.

H o r y z o n t  w i d z i a ł n y  — obserwowany z sa­
molotu obwód, wzdłuż którego ziemia jakby styka 
się z niebem.

O d ł e g ł o ś ć  w i d z i a l n a  — odległość od oka 
obserw atora do punktu  zetknięcia się stycznej (prze­
chodzącej przez oko) z powierzchnią kułi ziemskiej. 
Obłicza się' ją  ze wzoru

D =  122 ]/H ,
w którym  D =  odłegłość w km 

H =  wysokość w  km
Przykład:

H =  4 km  określić D 
Rozwiązanie:

D =  122 ]/ 4 =  244 km.
O b n i ż e n i e  w i d z i a l n e g o  h o r y z o n t u  

— k ą t zaw arty pomiędzy rzeczywistym  horyzontem  
obserw atora (samolotu) i styczną do powierzchni 
ziemi, przechodzącą od oka obserwatora.

MAGNETYZM ZIEMSKI

Kula ziemska posiada pole m agnetyczne (geoma­
gnetyczne). K ierunek i siła oddziaływania geoma­
gnetycznego poła nie są jednakow e na całej powierz­
chni Ziemi i zależą od geograficznego położenia da­
nego- punktu, miejscowych w arunków  geograficz­
nych i zm ian pola magnetycznego z biegiem czasu.

Jeżeli siłę m agnetyzm u ziemskiego — w ektor H —■ 
rozłożyć na dwie składowe (rys. 4): poziomą Hi 
i pionową Z, to  otrzym am y k ą t A m — d e k ł i n a -  
c j ę  m a g n e t y c z n ą  i kąt  j — i n k ł i n a c j ę  
m agnetyczną. D ekłinacja może być wschodnia łub
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zachodnia. Jeżeli igła m agnetyczna odchyla się od 
geo'giaficznego południka na wschód, to deklinacja 
nazywa się wschodnia i nosi znak plus (+ ) , jeśli 
dzieje się odwrotnie, to  deklinacja nazywa się zacho­
dnia i nosi znak m inus (—),

Q  ̂ geograficzmj

\Hi
Rys. 4. Składowe magnetyzmu ziemskiego

Inklinacja jest to k ą t pionowy, zaw arty pomiędzy 
swobodnie zawieszoną igłą m agnetyczną a płaszczy­
zną poziomą osi.

A n o m a l i e  m a g n e t y c z n e  — obszary po­
siadające m niej lub więcej wyraźne odchylenia skła­
dowych w ektora pola geomagnetycznego od norm al­
nego ich rozłożenia.

Z a b u r z e n i a  m a g n e t y c z n e  (burze m agne­
tyczne) — zm iany pola magnetycznego, m ające nie­
prawidłow y charakter. Źródłem  zaburzeń m agnety­
cznych są obszary polarne.

TOPOGRAFIA I MAPY

T o p o g r a f i a  — nauka zajm ująca się szczegó­
łowym  poznaniem powierzchni Ziemi po^d względem 
geom etiу cznym (z w yjątkiem  mórz i oceanów) oraz 
Gadaniem różnorodnych sposobów przedstaw ienia 
powierzchni kuli ziemskiej na płaszczyźnie.

Mapa i plan są tó- umiowne cdzwieciedlenia po­
wierzchni Ziemi na płaszczyźnie.
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Różnica pomiędzy planem i mapą polega na tyra, 
że na planie przedstawia się powierzchnię Ziemi bez 
uwzględnienia jej krzywizny.

1. W spółrzędne geograficzne

Położenie punktu na powierzchni ziemi określa 
się w s p ó ł r z ę d n y m i  g e o g r a f i c z n y m i  
długością i szerokością.

D ł u g o ś ć  (Ä') — kąt zaw arty pomiędzy płaszczy­
zną zerowego południka i p ła sz c z y z n ą  południka 
danego punktu. Długość może ^byc wschodnia lub 
zachodnia i mieć w artości od 0 do ^

Oprócz wielkości kątow ych długość może byc w y­
rażona w  jednostkach m iar łiniowych i czasu.

Długość łuku  równoleżnika (l) odpowiadająca w ar­
tości kątowej 1° na dowolnej szerokości (Ф) równa 
sie długości luku  rów nika pomnożonej przez cosinus 
szerokości, a ponieważ długość łuku  ̂ odpow iada jąc  
1°. na rów niku rów na się 111,18 km , to długość łuku 
równoleżnika położonego na dowiclnej szerokości.

/■= 111,18 km* cos Ф.
.Przvkläd* г

obliczyć długość łuku odpowiadającego wartości kąto­
wej 1° na szerokości ф =  60° (cos. 60° =  0,5).
Rozwiązanie:  ̂ ,

I =  111,18 km • 0,5 — 55,59 km.
S z e r o k o ś ć  (ф) — k ą t zaw arty pomiędży pła 

szczyzną rów nika a pionem spuszczonym z danego 
punk tu  szerokości; może być południowa lub pół­
nocna i odczytuje się ją  od rów m ka w  k ierunku 
biegunów w  stopniach od 0° do 90 .  ̂ ^

Długość łuku  południka odpowiadająca 1 równa 
się przeciętnie 1 852 m  i nosi nazwę m ili, łuk  połu­
dn ika odpowiadający 1° przy rów niku posiada dłu­
gość 110,56 km , przy biegunach do 111,68 km.
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2. Znaki umówione

ułatwienia posługiwania się mapami, przed- 
S l n ü T Z ^  przedstawia się na n ic lT u m o ^ y m i  
r a ^  Poglądowosci drukuje różnymi kolo-

Znaki um ówione dzielą się na konturow e, symbo­
liczne 1 objaśniające. ^ymoo

Z n a k ó w  k o n t u r o w y c h  — używ a sie n rzv

na mapie wyrażone w  skali. ' ^
Z n a k ó w  o b j a ś n i a j ą c y c h  — używa 4ie iaVr. 

oznaczeń dodatkowych dla scharakteryzow ania przed­
m iotów terenow ych; należą do nich s t r ^ ^ i
р о ^ Т ю Л ф  oznaczające spady szos

3. Sposób przedstawiania rzeźby terenu na mapie

Z a  p o m o c ą  w a r s t w i e  z oznaczeniem ich
- są to linie łączące na m apie

punkty o jednakowe] wysokości.
Im  męcej^ na m apie wykreślono warstw ie, tym  

szczegółowiej wyrażona jest na niej rzeźba terenu 
Ilosc w arstw ie zależy od skali mapy. Sposób w ™ ‘

f  r S a c h  1  ̂ 000

różnymi odcieniami
1 się na mapach w skali-L . I UUU 000 1 w  mniejszych skalach.
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Z a  p o m o c ą  c i e n i o w a n i a .  Istota tego spo­
sobu polega na tym , że w ykreślone na m apie w ar- 
stwioe cieniuje się z południowej lub wschodniej 
strony, w  zależności od tego, gdzie um ownie znaj­
duje się źródło św iatła (w północnej lub północno- 
zachodniej części mapy). Sposób ceniew ania daje 
tyłko ogólne pojęcie o ukształtow aniu pionowym ; 
stosuje się gô  na m apach w  skali 1 : 1 000 000 
i mniejszych.

Z a  p o m o c ą  k r e s e k  — polega na ilustrowaniu' 
spadu terenu  kreskam i; im większy spad, tym  grub­
sze kreski i m niejsze odstępy pomiędzy nimi. Spo­
tyka się na m apach niemieckich.

4. Skala mapy

S k a l ą  m a p y  nazywa się stosunek długości 
odcinka na m apie do jego rzeczywistej długości 
w terenie.

Podziałkę w yraża się w w artościach liniowych —■ 
skadę w  liczbowych. Na m apie podaje się główną 
(średnią) skalę.

P o d z i a ł k ą  l i n i o w ą  nazyw a się prosta po­
dzielona na rów ne odcinki, z k tórych  każdy odpo­
wiada określonej odległości w  terenie.

S k a l ę  l i c z b o w ą  w yraża się ułam kiem  w ska­
zującym ilokrotnie zmniejszono rzeczywiste w ym iary 
liniowe przedm iotów na miapie, na przykład 
1 : 200 000, 1 : 500 000 itd.

Znając skalę liczbową m apy można łatwo określió 
jej podziałkę liniową. W tym  celu należy m ianownik 
ułam ka podzielić przez ilość centym etrów  mieszczą­
cych się w  jednym  kilom etrze, to znaczy przez 
100 000. Na przykład skala liczbowa 1 : 500 000 od­
powiada podziałce liniowej 5 km w  1 cm.
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S k a l ą  g ł ó w n ą  nazyw a się wielkość charak­
teryzującą ogólne zminiejszenie liniowych w ym ia- 
TÓw terenu  podczas przenoszenia go na mapę. Skala 
nie jest wielkością stałą  dla całej m apy, dlatego 
skala w  jakim kolw iek ' bądź punkcie i k ierunku 
w  odróżnieniu od skali głównej nosi nazwę m iej- 
-scowej. Jeżeli główną skalę przyjm iem y rów ną jed­
ności, to miejscowe skale będą się różnić od jedności 
(będą mniejsze lub większe).

Na w ielu odwzorowaniach m ap istn ie ją  kierunki, 
w  których skale miejscowe nie różnią się od głów­
nych. Skala główna rów na się zawsze jedności 
w punktach przecięcia się lub styczności odwzoro­
wania miapy z glcbusiem.

5. Dokładność skali mapy
Krańcowa dokładność, k tó rą m oże rozpatryw ać 

oko ludzkie; rów na się 0,1 mm. Odległość w teren ie 
odpow iadająca tej wielkości (0,1 mm) na mapie na- 
.zywa się krańcow ą dokładnością skali. Dla m apy 
1 ; 1 000 000 krańcow a dokładność skali rów na się 
100 m. Odległości mniejszej nie uzbrojonym  okiem 
na m apie w  skali 1 :1  000 000 określić nie można.

6. Godło mapy i skorowidz arkuszy
Na pokrycie k ra ju  m apą w  danej skali składa się 

zwykle oznaczona ilość arkuszy m ap. Im  większa 
je s t skala m apy, tym  m niejszy teren  obejm uje jeden 
arkusz i tym  większa ilość arkuszy tworzy całość 
-pokrycia k ra ju .

Na przykład pokrycie Polski m apam i 1 :100 000 
składa się z 380 arkuszy, pokrycie zaś m apam i 
1 :25 000 składa się z 3 100 arkuszy.

Ażeby móc orientować się w  tak  dużej ilości róż- 
inych arkuszy m ap i w  razie potrzeby szybko odnaj-
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dywać odpowiednie arkusze, konieczny jest jedno­
lity system  num eracji arkuszy, czyli jednolite ozna- 
'Czenie map.

Istnieje kilka sposobów oznaczenia arkuszy mapy. 
Najczęściej stosuje się oznaczenie za pomocą godła 
i nazwy arkusza. Godło j e s t ' um ownym  symbolem 
danego arkusza m apy w  ogólnym układzie num e­
racji. Składa się ono z kilku cyfr i liter. Nazwa ar­
kusza jest najczęściej nazw ą najważniejszej m iej­
scowości, znajdującej, się na danym  arkuszu.

Każdy arkusz m apy topograficznej posiada swoje 
oznaczenie według godła i nazwy arkusza. Celem 
szybkiego odszukania potrzebnego arkusza dla każ­
dej skali m apy w ydanej w większej ilości arkuszy 
sporządza się skorowidz (rys. 8). Jest to  ̂ schem a­
tyczna mapa, na której przy pomocy siatM  liniowej 
przedstawiony jest podział na arkusze. Każda k ra t­
ka na skorowidzu odpowiada jednem u arkuszowi 
:mapy. W kratkach  umieszczone- są nazwy arkuszy, 
a na brzegach liczbowa część godła mapy.

Godło i nazwę na m apach polskich umieszcza się 
na m arginesie m apy po praw ej stronie, nad górną 
zewnętrzną ram ką. Ponadto m arginesy arkusza za­
w ierają wszystkie te  objaśnienia, k tórych nie można 
umieścić w treści m apy, a k tó re  są potrzebne do 
właściwego jej w ykorzystania. O bjaśnienia te  na 
m apach różnych skal i typów  umieszcza się zazrv^- 
czaj w  tych sam ych miejscach, dla łatw iejszego ich 
odszukania.

Na m apach polskich na m arginesie nad górną 
ram ką, oprócz godła i nazwy arkusza, umieszcza się 
jeszcze: rok unacześnienia, oznaczający, że stan  treści 
na mapie dotyczy podanego roku, w ydanie (na przy­
kład w ydanie tymczasowe), nazwę insty tucji, k tó ra 
w ydała m apę oraz hasło tajności (,,ta jn e “ , ,,do użyt- 
^ku służbowego“).
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Na m arginesie dolnym umieszcza się: szkic ark u ­
szy z podaniem  granic adm inistracyjnych oraz opi­
sem m ateria łu  podstawowego, z którego korzystano^- 
przy opracowaniu mapy, skalę i podziałkę liniową, 
opis klucza warstw ie, dane elem entów m agnetycz­
nych, podziałkę kątów  spadu oraz rok opracowania 
kartograficznego i rok druku. Podaw anie dat opra­
cowania i d ruku m a znaczenie o tyle, że opracowa­
nie i d r i^  nie zawsze następują bezpośrednio po- 
unacześnieniu i często najnowsze zm iany nie są 
uwidocznione na mapach.

7. Godła map polskich

Mapa Polski w  skali 1 :100 000 w ydaw ana otŁ 
1949 r. oznaczana jest godłem złożonym z dwóch dw u-
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cyfrowych liczb, w skazujących pas i słup. Pasy 
ciasną się w  k ierunku równoleżnikowym  i ponum e­
rowane są w  kolejności liczb od 29 na północy k ra ju  
do 52 na południu. Słupy m ają przebieg południ­
kowy i ponum erow ane są od 18 na zachodzie k ra ju  
do 38 na wschodzie (rys. 5). Położenie danego a rk u ­
sza w skorowidzu znajdujem y na przecięciu się pasa 
i słupa, oznaczonych podanym i na arkuszu liczbami. 
Ponadto każdy arkusz zaopatrzcny_ jest _ w  nazwę, 
k tó rą jest na ogół nazwa najważniejszej miejsco 
wości, położonej na danym  arkuszu (rys. 5). ^

W ym iary arkusza m apy 1 :100 000 wynoszą 15 
szerokości geograficznej i 30' długości geograficznej.

Mapa polska w  skali 1 ; 50 000, zaw ierająca tę 
sam ą treść co m apa 1 :100 000, pow stała przez po­
dział pionowy arkusza m apy 1 :100 000 na dwa a r- 
iu s z e  m apy 1 • 50 000 — zachodni i wschodni.

Arkusze te oznaczone są tym i sam ym i liczibami 
pasa i słupa oraz tą  sam ą nazwą co i m apa 1 :100 000 
z dodaniem  litery  „A“ dla arkusza zachodniego i li­
tery  „B“ dla arkusza wschodniegc (rys. 6).

Wielkość arkusza m apy 1 :25 000 w ynika z po­
działu arkusza m apy 1 :100 000 na 9 rów nych części 
<rys. 7). Każda część stanowi arkusz m apy 1 :25 000 
i cznaczona jest godłem arkusza m apy 1 :100 000, 
z  dodaniem jednej z pierw szych 9 początkowych 
lite r alfabetu, k tó ra określa jej położenie na a rk u ­
szu m apy 1 ; 100 000. Nazwa arkusza m apy w  skali 
1 :25 000 jest nazw ą najw iększej miejscowości po­
łożonej na danym  arkuszu m apy w  skali 1 :25 000 
(rys. 7).

Podział m apy Polski w  skali 1 :5Ó0000 na 12 a r ­
kuszy nie jest związany z żadnym  innym  podziałem 
(rys. 8). Skorowidz położenia arkuszy znajduj'e się 
n a  dolnym  m arginesie każdego arkusza. W znowione
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P^s 36 Stup. {8 (KRAO Ni к -Aj 
8438
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m __________ _̂______ ii7 J"

\ 1

'
-5902

w 1950 roku w ydanie tej m apy posiada podział na 
arkusze w  układzie m iędzynarodowym  podobnie 
]ak m apy ZSRR.
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Rys. 7. Podział arkusza polskiej mapy w skali 1.100 000 na 

arkusze map 1:25 000 i godło mapy 1:25 000

8. Godła map ZSRR

Podstawa podziału m ap ZSRR 
arkusze M iędzynarodowej M apy Św iata w  ska 
1 :1 000 000 z zachowaniem  w arunku, ze całKowiia 
liczba arkuszy m ap w  skali większej stanowi obszar 
jednego arkusza m apy w  skali m niejszej. Na ar 
sze M iędzynarodowej M apy Św iata podzielono całą 
powierzchnię kuli ziemskiej.
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Arkusze M iędzynarodowej Mapy iSwiata w  skali 
1 :1 000 000 ograniczone są południkaimi przebiega­
jącym i co 6 stopni (poczynając od południka G re­
enwich) i równoleżnikam i przebiegającym i co 4 sto­
pnie, poczynając od równika. Po każdej stronie rów ­
nika idące po sobie pasy równoleżnikowe co 4 sto­
pnie oznaczone są literam i od A do V; sześciostop- 
rdowe slupy południkowe oznaczone są liczbami od

SKOROWIDZ MAPY POLSKI 1500000

1 do 60, poczynając od przeciwpołudnika Greenwich 
(czyli od południka 180°) w  kierunku wschodnim. 
Godło każdego arkusza m apy składa się więc z l ite ­
ry  i cyfry wskazujących pas i słup. Przykład: godło
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arkusza m apy 1 :1 000 000, na k tórym  znajduje się 
Warszawa, jest N-34 (załącznik 2), godło arkusza 
Moskwy N-37, godło arkusza W ładyw ostoku K-5'2, 
a  godło arkusza K ałkuty  F-45.

52°

A Б

В Г

36°
1 II III IV V VI

VII VIII IX X XI X II

X III X IV XV XV I XVII XV III

X IX XX X X I X X II X X III X X IV

XXV XXV/ XXVII XXVIII X X IX XXX

XXXI X X X II XXXIII XXXIV X XXV XXX!̂

^ ---------- 6 "--------- -
Q 1 5 0 0 0 0 0 V200 000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 19 24

7 5 31 3 b

3 7 4 3 4 d

4 9 5 5 6 0

61 6 2 6 i 6 4 6 5 6 6 6 7 6 8 6 9 Ю 71 n -

73 7 9 8 4

Й5 91 9 b

9 7 103 m

m 115 170

171 121 132

133 135 13 I3S 141 Ш

c 1-100000
Bys. 9. Podział arkusza mapy 1:1 000 000 na arkusze mapy 

1:500 000, 1:200 000, 1:100 000

Następnie pcdziełono każdy arkusz M iędzynaro­
dowej Mapy Św iata w  skali 1 :1 000 000 na rów ną 
ilość arkuszy w  skali 1 :500 000 (4 arkusze),
1 :200 000 (36 arkuszy), 1 :100 000 (144 arkusze).

•4 — P oradnik  naw igatora
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Jeden arkusz m apy 1 :1 000 000 podzielono na 4 
arkusze m apy 1 :500 000. Godło arkusza m apy 
1 :500 000 zawiera godło arkusza m apy 1 :1 000 000 
oraz jedną z czterech pierw szych lite r a lfabetu  ro ­
syjskiego (rys. 9a). Na przykład arkusz N-34-A.

Dla m apy w  skali 1 :200 000 podzielono arkusz 
m apy w  skali 1 ; 1 000 000 na 36 części, przy czym 
każdy arkusz tej m apy nosi godło m apy 1 :1 000 000 
oraz jedną z cyfr rzym skich od I do XXXVI (rys. 
9b). Na przykład arkusz N-34-XII. Mapy te  w yda­
wane są zw ykle w  poczwórnych arkuszach.

Podobnie podzielono arkusz m apy 1 :1 000 000 
na 144 arkusze m apy 1 :100 000, przy czym arkusz 
m apy 1 :100 000 zawiera godło arkusza m apy 
1 :1 000 000 oraz jedną z cyfr od 1 do 144 (rys. 9c). 
Na przykład arkusz N-34-138.

Arkusz m apy 1 :100 000 dzieli się na 4 arkusze 
m apy 1 : 50 000, a ten  z kolei na 4 arkusze m apy 
1 : 25 000 (rys. 10).

Arkusze m ap obu skal zaw ierają pełne godło m apy 
1 :100 000 z dodaniem  przy skali 1 : 50 000 jednej 
z pierwszych dużych liter alfaibetu rosyjskiego (na 
przykład arkusz N-34-138-A), a arkusze m apy 
w  skali 1 : 2 5  000 oznaczone są ponadto m ałym i lite­
ram i alfabetu rosyjskiego. (Na przykład arkusz 
N-34-138-A-a.)

Arkusze m apy 1 :25 000 dzielą się na 4 arkusze 
m apy 1 :10 000, k tóre obok pełnego godła m apy 
w  skali 1 :25 000 oznaczone są cyfram i od 1 do 4 
(rys. 10). (Na przykład arkusz N-34-138-A-a-l.)

Dla m ap o różnych skalach istn ieją odpowiednie 
skorowidze, na podstawie k tórych można dobierać 
potrzebne arkusze. Poza tym  na dolnym m arginesie
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każdego arkusza m apy wydanego w  ZSRR um iesz­
czony jest m ały skorowidz, zaw ierający godła wszy­
stkich przyłegłych arkuszy.

Rys. 10. Podział arkusza mapy radzieckiej w skali 1:1 000 000 
na arkusze mapy 1:50 000, 1:25 000 i 1:10 000

ZASADNICZE LINIE I KIERUNKI NA POWIERZCHNI 
ZIEMI

1. Ortodroma

Najkrótsza cdłegłość między dwoma punktam i na 
powierzchni Ziemi m ierzona po łuku wielkiego 
koła, którego płaszczyzna przechodzi przez środek 
Ziemi, nazyw a się o r  t  o d r  o m  ą.

Ortodrom a przecina południki pod różnymi k ą ta ­
mi. Równik i południki m ożna nczpatrywać jako 
szczególne w ypadki ortodrom y. O rtodrom ą jest 
każda linia pełengu.

Pcdczas lotów na odległości pcnad 1 000 km  głów­
ny kierunek lotu w ykreśla się po ortodrom ie, k tó rą 
dzieli się na szereg odcinków lokscdromicznych.
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Ortodromiczny k ą t drogi a (alfa) oblicza się według 
wzorów:

cos Ф2 • sin (̂ 2 — \ )
1. sin a = --------------------------------.

sin S

2. ctg a =  cos cpi • tg Ф2 • cosec (Я2 — Я̂ ) —
— sin Ф1 • ctg (Я2 — Я1).

A((f,\,) S Y(CPoAo)8(Cf2/\2)

Rys. 11. Elementy ortodromy i punktu werteksa 

Przykład:
ф  ̂ =  30°, A, =  45°, cp2 =  50°, A2 =  65°
Określić a.

Rozwiązanie:
określamy: cos 30° >= 0,826; sin 30° =  0,5; tg 50° =  1Д92; 
ctg (65°—45°) =  2,747; cosec (65°—45°) =  2.924; 
ctga =  0,866 . 1,192 . 2,924 — 0,5 • 2,747 =  1,6449; 
a =  31°20’
Na rys. 11 A i В — punkty  o współrzędnych Ф1 

Я1 i Ф2 Я2; łuk  AB — ortodrom a; a —  ortodrom iczny 
k ą t drogi w  punkcie A.

O d l e g ł o ś ć  o r t o d r o m i c z n ą  S (mierzoną 
po łuku wielkiego koła) oblicza się z wzoru 
cos S =  sin Ф1 • sin Ф2 +  cos Ф1 • созф 2 • cos (Я, — Я̂ )

luib sin S
cos Ф2 • sin (Я2 — Я̂ )

sm a
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Przykład:

Ф2''
Określić S.

40^  L  =  80°, A l - 7 0 ° ,  a - 4 3 ° .

Rozwiązanie:

cos 40° =  0,7660, sin (80° — 70°).- 0,1736, sin 43° =  0,6820;

0,766.0,1736
s in S .= --------------------=  0,1947;

0,682
S p= 11°14' =  674' =  1 248,248 km.

Obliczoną według wyżej podanych wzorów odle­
głość S otrzym ujem y w  w artościach kątow ych; ażeby 
zamienić ją na kilom etry, należy, jak  to wyżej zrobi­
liśmy, ilość m inut pomnożyć przez ich wartości 
liniowe, to znaczy przez 1,852 km.

Ażeby na mapie w ykreślić ortcdrom ę, należy okre­
ślić kilka pośrednich punktów , przez k tóre powinna 
przechodzić ortodrom a, po czym kolejno połączyć 
je  z w yjściowym  i końcowym punktem . W w yniku 
otrzym am y linię, k tó rą  przyjęto za ortodrom ę.

P unkty  pośrednie w ytycza się z przerw am i o okre­
ślonej ilości stopni, w  zależności od długości drogi 
i krzyw izny ortcdrcm y. Obliczenia sprowadza się do 
określenia szerokości lub odległości punktów  рси 
średnich.

W yliczeń dokonuje się jednym  z następujących 
sposobów:

P i e r w s z y  s p o s ó b  — m ożna otrzym ać punk­
ty  pośrednie na podstawie ich długości w ykorzystu­
jąc w erteks — pomocniczy punkt na m apie, w  któ­
rym  ortodrom a tw orzy z południkiem  kąt 90°. P unk t 
ten  (patrz rys. 11) wyznacza najw iększą szerokość
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ortodrom y (dużego koła). W spółrzędne w erteksu 
(Фо к' '̂о) określa się ze wz/orów

CCS =  CCS ф1 • sin a; 
ctg ( K — =  sin Ф1 tg  a.

Szerokość punktu pośredniego cp określa się ze wzoru 
tg  Ф =  tg Фо • cos (Ao— X).

podstaw iając różne wartości do podanego wzóru 
otrzym am y odpowiednie szerokości. Pełne obliczenie 
crtcdrcm y wy godnie j jest w ykony wać przy pomocy 
schematów (patrz załącznik 3 i 4).

D r u g i  s p o s ó b  — można określać współrzędne 
punktów  pośrednich, w ybranych na określonych 
oddaleniach cd siebie i odpowiadających zmianie 
kąta  drogi o 1°. W tym  w ypadku obliczenia wyko­
nu je  się według wzorów w ypływ ających z rj^s. 11

tg S =  tg (Ao—A) CCS Фо.

W edług tego wzoru można określić odległość orto- 
drom iczną od punktu  położonego na pewnej długo­
ści A do werteksu. Jeżeli cała trasa lotu leży z jednej 
strony w erteksu, to po rozwiązaniu wzoru 
S ' i = A  • V i 82 =  В  • V znajdujem y szukaną odle­
głość »S jako różnicę —S 2.

Jeżeli trasa przechodzi przez w erteks, to
S  =  S i  +  S 2.

Podstawiając określone pośrednie odcinki orto- 
drcm y 5, poczynając od miejsca startu , obliczamy 
długość odpowiednich punktów  według wzoru

ctg (A'o—A) =  ctg S • cos Фо.

Szerokość tych punktów  można otrzym ać ze wzoru 
tg ф  =  tgcpo • cos (Ao—A); 
tg ад =  ctg cpo . cosec Sa,
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W którym  ct_̂  — kąt drogi w  punkcie A;
— odległość ortodrom iczna od punk­

tu  A  do w erteksu.
Dla dowolnego punktu  ortodrom y kąt drogi u 

m ożna otrzym ać ze wzoru
tg a =  ctg cpo • cosec S ,

w którym  S  odległość ortodrom iczna w ybranego 
punktu  do w erteksu. ' ^

Posługując się kątam i drogi (na przykład co 1 ) 
można ckreśłić odległość ortodrom lczną (do w er­
teksu) i następnie wszystkie pośrednie punkty  w e­
dług wzoru

sin S =  ctg Фо ctg а.

Graficzne cbłiczenie ortodrom y w ykonuje się na 
m apie centrałnej projekcji łub siatce gnomonicznej 
(załącznik 5). W danym  przypadku na tych m apach 
nakazane punkty  trasy  łączy się prostą, k tó ra jest 
ortodrom ą. Ażeby przenieść ortodrom ę na m apy 
innych projekcji, należy wybrać na niej szereg 
punktów  pośrednich, określić ich współrzędne i prze­
nieść na którąkołw iek ze wspom nianych map. O trzy­
m ane punkty  połączyć prostym i łub krzyw ą przy 
pomocy krzywika. Oprócz tego istnieje sposób okre- 
śłania punktów  pośrednich ortodrom y przy pomocy 
specjałnych tabłic.

2. Loksodroma
L o к  s iC' d r  o m  ą nazywam y spirałną łinię  ̂ na 

powierzchni ziemi przecinającą południki pod jed­
nym  stałym  kątem  a nazyw anym  ł o к  s o d r  c m> i- 
c z n y m  k ą t e m  d r o g i .

Ażeby na m apie łotniczej w ykreśłić drogę lokso- 
dromiczną, należy połączyć wyjścio'v\^ i końcowy 
je j punkt prostą, po czym zmierzyć k ą t drogi na
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Środkowym jej południka. Dokładniej łoksodrom i- 
czny k ą t drogi obłicza się jako przeciętną wartość- 
kątów, zmierzonych w  początkowych i końcowych 
punktach drogi.

Następnie otrzym any k ą t odkłada się na wszyst­
kich południkach, poczynając od m iejsca sta rtu . 
O trzym ana w  ten  sposób łam ana łinia jest bardzo 
zbliżona do łoksodromy.

Najdokładniej łoksodromiczny k ą t drogi « może- 
być obliczony w edług wzoru

tg «
I  __

cos CPś„
Ф2 — Ф1

w  którym : a — poszukiwany kąt drogi,
Ф1— Ф2 — różnica szerokości punktów  w yjś­

ciowego i docelowego wyrażona 
w  m inutach.

Aj i Я2 — różnica długości tychże p u n k tó w  
w yrażona w  m inutach,

Ф̂ г — średnia szerokość geogr. p rzelotu  
w  stopniach.

Przykład. Określić łoksodromiczny kąt drogi a dla trasy 
Reims—Poczdam.

Rozwiązanie. Współrzędne Reims cpi =  49°15' =  2 955'; 
Aj =  4°02' z= 242';

Poczdamu ф2 52°24' =  3 144'; h  =  13°04' =  784'; 
średnia szerokość 50°50'; cos 50°50'=  0,6316,

zatem
784 — 242

t g t t ' ^ ---------------------  0,6316 =  1,806
3 144- -2  955 

a'-=6P

Otrzym any w ynik będzie prawidłowy w  tym  przy­
padku, jeśli końocwy punkt trasy  (KPT) leży
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W pierwszej ćw iartce (0—90°). Jeżeli K PT położony 
jest w  drugiej ćw iartce (90— 180°), poszukiwany k ą t 
drogi otrzym am y przez odjęcie otrzym anej ilości 
stopni od 180°. Przy położeniu KPT w  trzeciej 
ćw iartce (180— 270°) do otrzym anej wielkości należy 
dodać 180°, a w  czwartej (270— 360°) — otrzym aną 
wielkość odjąć od 360°.

Długość loksodromy S  w  km  oblicza się według 
wzoru;

a) przy kątach a bliskich 0° lub 180°
O.T —  o ,

5 =  1,852^^----- .
cos a

W którym szerokości cpj i Ф2 wyrażone są w  minu­
tach (milach morskich) lub ze wzoru:

S 111,18^^-----^
cos a

w  którym  cpi i Ф2 wyrażone są w  stopniach.
Rozwiązując poprzedni przykład z zastosowaniem 

pierwszego wzoru otrzym am y:

S =  1,852
3 144— 2955

0 - 4 8 4 8
722 km.

Odległość lokso'dncmiczna Reims — Poczdam wynosi 
około 722 km.

b) dla kątów  a bliskich 90° lub 270°

sin a
cosęir • 1,852

Różnica pomiędzy odległościami loksodromicznymi 
i ortodrom icznym i AS osiąga swoje m aksim um  pod­
czas lotu wzdłuż równoleżników.
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Maksymalne absolutne wielkości ASmaks przyto­
czone w  tabeli 2.

T a b e l a  2

Л>-

54° 30' 
53° 35' 
52° OT 
49° 3T 
45° 40' 
39° 32'

У Smaks. w km

15
120
419

1 047
2 200 
4 185

3. Linia równych pelengów
Linią równych pelengów (LRP)_ nazywa się krzy- 

Ava na powierzchni Ziemi, z której wszystkich punk­
tów  kierunek crtodrcm iczny do punktu  stałego two-

Rys. 12. Linia równych pelengów

rzy kąt P  jednej wartości przy przecięciu się z po­
łudnikam i (rys 12). K ąt P  obłicza się w edług wzoru 
na  ortodrom iczny kąt drogi, to znaczy;
ctg P  =  cos Ф • tg Фо • cosec { K — — sin Ф • ctg 

—X), w  którym  Фо i — współrzędne punktu  s ta ­
łego,

Ф i Я — współrzędne ciała w  ruchu (samolotu), 
p  — ortodrom iczny peleng.
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4. Male koło
M ałym kołem  na powierzchni Ziemi nazyw a się 

-zamknięty obwód punktów  położonych w jednako­
w ej odległości icd środka koła.

Małe koła w ykorzystuje się . w  astro-i radionaw i­
gacji jako linie położenia samolotu. Prom ień małego 
ko ła  jest wielkością ortcdrom iczną (rys 13).

ж
N(

N
Rys. 13. Małe koło i trójkąt sferyczny

Prom ień małego koła oblicza się w edług wzoru 

cos r  =  sin cpo • sin cp 4“ cos cpo • cos Ф • cos(?̂ o—

w  którym  Ф i Я — współrzędne zmienne,
r  — prom ień małego koła wyrażony 

w  wielkościach kątowych. 
Obliczenie punktów  wyznaczających odcinki ma­

łego kola w południkowym  kierunku w ykonuje się 
według wzoru

cos ().o — Я)
cos г

cos cos Ф
— tg  cp • tg  cpc

Pcdczas obliczania tych punktów  należy wycho­
dzić z szerokości, рю czym szukać lodpo w ładający eh 
im  długości.
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Przy obliczeniach odcinków koła, położonych 
w  kierunku W — Z, w ykreśła się pionową z cen trał- 
nego punktu  O na krzyw ą PM, która dzieli się w  ten 
sposób na odcinki x  i  y . W ykorzystując wzory d la  
sferycznego prostokątnego tró jkąta , znajdujem y

tg  cc =  ctg cf O . cos (ko—Л);

sin d= co s Фо • sin —Л);

cos у  =  cos r ' sec H;

Ф =  90° — (x  +  y ).

Jeżeli znane są współrzędne środka koła i jego 
prom ień, można na podstawie wielkości Л określić 
odpowiadające im  wartości ф.

Wzory obhczeń dla małego koła nie uw zględniają 
spłaszczenia k u h  ziemskiej.

ODWZOROV/ANIA KARTOGRAFICZNE

Odwzorowaniami (projekcjami) kartograficznymi
nazyw a się sposób odtworzenia powierzchni Ziemi 
(globusu) na płaszczyźnie o zm niejszonych rozm ia­
rach.

Podczas sporządzania m apy buduje się geografi­
czną siatkę w spóhzędnych danego odwzcrowania 
i przy pomocy tych  współrzędnych przenosi się na 
m apę punkty  z terenu.

W edług rodzaju zniekształcenia odwzorowania 
dziełą się na:

1. W i e r n o k ą t n e  ł u b  o r t o f o r m i c z n e ,  
w  k tórych zachowuje się wierność kątów  m iędzy 
kierunkam i po przeniesieniu ich z globusu na mapę. 
W tym  odwzorowaniu naw et najm niejsze kontury  
obiektów  ziemskich zachowują swój praw idłow y 
kształt na mapie.
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2. R ó w n o w a ż n e ,  w których oznaczenia obiek­
tów  zachowują wielkość swych powierzchni. Nie 
zachowują one jednak wierności kątów  i dlatego 
.kontury przeniesione na m apę tracą podobieństwo.

3. R ó w  n  o o d 1 e g ł e, w  których  skala zachowuje 
się tylko w  jednym  z głównych kierunków . To od­
wzorowanie n ie daje wierności kątów  i w skutek tego 
wyklucza pcdobieństwo figur.

4. D o w o l n e ,  w  których nie przestrzega się ani 
jedniego z w arunków  stanow iących podstawy trzech 
poprzednio wym ienionych grup odwzorowania.

Pcd względem sposiobu odwzorowania dzielą się 
na:
—  walcowe;
— perspektywiczne;
—  stożkowe;
—  wielostożkowe;
—  wielościenne;
—  dowolne (lulb warunkowe).

ODWZOROWANIA WALCOWE

O d w z o r o w a n i e  w a l c o w e  otrzym uje się 
w  w yniku rzutow ania punktów  powierzchni zieim- 
skiej (globusu) na  boczną powierzchnię walca, przy 
czym w alec może być styczny lub sieczny. W zależ­
ności cd położenia osi w alca w  stosunku do osi Ziemi 
odwzorowania m ogą być równoległe, poprzeczne 
lu b  skośne.

Z walcowych odwzorowań najczęściej stosuje się 
r ó w n o l e g ł e ,  w i e r n o k ą t n e  o d w z o r o ­
w a n i e ,  w  którym  dla zachowania wierności kątów  
południki i równoleżniki zostają w ydłużone w  m iarę 
zwiększenia się szerokości. Południki w  tym  odwzo­
row aniu  są liniam i prostym i, równoległym i i leżą­
cym i na rów nych odległościach jeden od drugiego;
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dla zachowania wierności kątów  są one w ydłużone 
do wielkości l  • sec cp. Równoleżniki są również li­
niam i prostym i, ale leżą w  różnych odległościach 
jx)między sobą. Równoleżniki i południki przecinają 
się pod kątem  90°.

Podziałki m ap odwzorowań wałcowych zwiększają 
się w  m iarę wzrostu szerokości od rów nika na pół­
noc i południe. Skała zniekształceń zachodzących 
w  tym  odwzorowaniu podana jest w  tabeli 3.

T a b e l a  3:

Skala zniekształceń 1.064 1.305

60° 80°

2.000 5.768

W i e r n o k ą t n e  p o p r z e c z n e  - w a l c o w e  
o d w z o r o w a n i e  uwzględnia spłaszczenie Ziemi. 
Używa się go do opracowań geodezyjnych obserwa­
cji w  prostokątnych współrzędnych oraz przy spo­
rządzaniu map w  skałi 1 ; 500 000, 1:200 000 i w ięk­
szych.

Mapy tego odwzorowania sporządza się dla strefy  
ograniczonej dwoma sąsiednimi południkam i, posia­
dającym i długość geograficzną liczoną od Greenwich 
rów ną wielokrotności 6°; dzięki tem u odpowiadają 
cne pasowi arkuszy map 1 :1 000 000 w  układzie 
międzynarodowym.

Na środkowym  równoleżniku odwzorowania skala 
zniekształcenia równa się jedności. M aksym alne 
zniekształcenie długości rów na się 0,14% lub 140 m  
na każde 100 km, co dla nawigowania sam olotu 
praktycznego znaczenia nie ma.
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K ilom etrowa siatka w iernokątnego poprzeczno- 
walcowego odwzorowania n ie pokryw a się z; siatką 
geograficznych współrzędnych. Południki tw orzą 
pewien k ą t Y, zw any k ą t e m  d y r e k c y j n y m  
lub zbieżnością południków. W strefach sześciostop­
niowych, w artości kąta  Y mogą zmieniać się od — 3 
(— 0,5°) na zachodniej granicy każdej strefy, do 
4-3° (4-0,5°) na wschodniej granicy i są one podane 
na południowym  m arginesie m apy w stopniach 
i w  tysięcznych.

U k o ś n e  r ó w n o k ą t n o  - w a ł c o w e  
w  z o r O' w  a n i e jost to pas m ap o szerokości 30 
używ anych do specjalnych dalekich przelotów. Od- 
лvzorowanie tc' posiada dwie ważne cechy; w ierno- 
kątność i ortodromiczność. Ortodrom a na tych m a­
pach posiada kształt linii prostej. Za oś odwzorowa­
nia pasa służy ortodrom a łącząca dwa krańcow e 
punkty. Loksodroma na takich m apach m a kszta łt 
krzyw ej. Południki i równoleżniki są również krzy­
wymi.

ODWZOROWANIA PERSPEKTYWICZNE

Odwzorowaniem perspektyw icznym  nazyw a się 
odwzorowanie otrzym ane w  w yniku geom etrycz­
nego rzutow ania powierzchni Ziemi na płaszczyznę 
ustaw ioną prostopadle do linii obserw acji w  punkcie 
jej przecięcia się z powierzchnią Ziemi lub na jej 
przedłużeniu.

W zależności od położenia punktu  styczności pła­
szczyzny m apy z pow ierzchnią globusu odwzorowa­
nia dzielą się na:
— polarne — p u nk t styczności płaszczyzny m apy 

z Ziemią znajduje się na biegunie;
— równikowe — punk t styczności znajduje się na 

rów niku ;
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—  skcśne — punk t styczności znajduje się pom ię­
dzy biegunem  i równikiem .

W zależności od oddalenia oka od środka kuli 
ziem skiej, wyrażonego odległością D , odwzorowania 
perspektyw iczne dzielą się na:

centralne (D =  E)oko leży w  środku ziemi;
— stereograficzne (D  =  2 R );
—  zewmętrzne — kiedy oko znajduje się nad pła­

szczyzną rzutow ania w  odłegłości D  od punk tu  
styczności.

O statnie odwzorowanie w  łotnictw ie zastosowania 
n ie  ma.

W lotnictw ie używa się centralnych i stereograficz- 
nych polarnych odwzorowań przeważnie w  m ałei 
skali.

C e n t r a l n e  p o l a r n e  ( g n o m o n i c z n e )  
o d  w z o r o w a n i e  otrzym uje się drogą rzutow a­
nia (ze środka ziemi) powierzchni globu na płasz­
czyznę styczną z nim  n a  biegunie.

Południki w  t ; ^  odwzorowaniu są proste i zbie­
gają się prom ieniście na biegunie pod kątam i odpo>- 
w iadającym i różnicom ich długości (6 =  A A). Równo­
leżniki są kołami.

Odwzorowanie to nie zachow uje wierności kątów  
równoodłegłości ani równoważności, a skała m apy 
rosnae w  m iarę oddałenia się od bieguna (patrz ta ­
bela 4).

Gnomoniczne odwzorowanie nie jest w iernokątne, 
dlatego ortodrom iczny k ą t drogi (z w yjątk iem  k ie­
dy a - 0 ^  90°, 180° i 270°) oblicza się w edług wzoru

m
tg a  =  — tg  ß =  cosec ф • tg  ß, 

n

tg  ß =  sin Ф • tg a.
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W którym a =  kąt w  terenie;
ß =  kąt na odwzorowaniu;
Ф =  szerokość punktu końcowego.

T a b e l a  4

To
Skala wzdłuż 
południka (p)

Skała wzdłuż 
równołeżnika (u)

Zniekształcenie 
kątów (ш)

90° 1.000 1.000 0°00'
75° 1.072 1.035 1°59'
60° 1.333 1.155 8°14'
45° 2.000 1.414 19°45'
30° 4.000 2.000 38°07'
15° 14,928 3.864 72°20'

Przykład.
1..333, n =  1.155, ß =  56^ tg 56° =  1.483.

Rozwiązanie.
1.333

tg a ' - ---------- 1.483 =  1.711;
1,155

a =  59°42'.

Do szybkiego określenia kąta  ß w edług kąta  a i na 
odw rót służy nom ogram  (załącznik 6). Zniekształce­
nie kątów  na centralnych odwzorowaniach przyto­
czono w  tabeli 5.

Ortodrom ę i pośrednie jej punk ty  łatw o określa 
się na  siatce gnomonicznej i przenosi się na m apy 
lotnicze dowolnych odwzorowań przy pomocy współ­
rzędnych geograficznych. S iatka ta  pozwala w yko­
nać szybko graficzne obliczenia ortodrom y dla ф od 
30 do 90° i dla A =  90° od środkowego południka 
siatki.
5 — P oradnik  naw igatora
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S t e r e o g r a f i c z n e ,  p o l a r n e  o d w z o r o ^  
w a n i e  otrzym uje się przez rzutow anie powierz­
chni globusu na płaszczyznę styczną do bieguna. 
S iatka południków tego odwzorowania nie różni 
się od siatki odwzorowania centralnego. M apy tego 
odwzorowania zachow ują wierność kątów ,a ortodro- 
m a praktycznie jest prosta. Loksodroma m a wygląd 
logarytm icznej spirah.

Skalę zniekształceń w  zależności od szerokości 
geograficznej ilustru je  tabela 6.

T a b e l a  6

90° 75° 60° 45° 30° 15° 0°

m =  n 1.000 1,017 1.072 1.172 1.333 1,589 2.000

Stereograficzne odwzorowanie posiada bardzo 
w ażną właściwość: koło przeniesione z powierzchni 
ziemskiej na m apę zachowuje swój kształt, co jest 
niezlbędnie potrzebne przy w ykreśleniu m ałych kół 
dla celów astro- i radionawigacji.

ODWZOROWANIA STOŻKOWE

Odwzorowaniami stożkowymi nazyw ają się takie 
odwzorowania, w  których  południki są prostym i 
liniami zbiegającym i się pod kątam i proporcjonal­
nym i do ich długości, a równoleżniki koncentrycz­
nym i kołam i posiadającym i swój środek w  punkcie 
przecięcia się południków.

W tych odwzorowaniach powierzchnię ku li ziem ­
skiej rzu tu je  się na boczną powierzchnię stycznego 
lub siecznego stożka. W zależności od zorientowania 
osi stożka w  stosunku do osi Ziemi istn ieją:
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— norm alne stożkowe odwzorowanie (oś stożka po­
kryw a się z osią Ziemi);

— skośne stożkowe odwzorowanie (oś stożka poło­
żona pod ostrym' lub tępym  kątem  do osi Ziemi);

— poprzeczne stożkowe odwzorowanie (oś stożka 
pod kątem  90° do osi Ziemi).

Najbardziej rozpowszechnione są m apy norm al­
nego, stożkowego odwzorowania. W tym  odwzoro­
w aniu sporządzone są niem al wszystkie m apy uży­
wane w  lotnictwie.

K ąt zbieżności południków (0) na szerokości geo­
graficznej styku w  tym  odwzorowaniu rów na się 
różnicy długości danych południków pomno­
żonej przez sinus szerokości styku cp

a =  ÄX • sin ф.

Popraw kę na k ą t zbieżności stosuje się w  radio­
naw igacji przy w ykreślaniu odwrotnego radiope- 
lengu. Dla naszych szerokości geograficznych obli­
cza się ją  praktycznie według uproszczonego wzoru

a =  0,8 (K — K ),

w  którym  Aj i oznaczają długości geograficzne ra ­
diostacji i samolotu.

W i e r n o k ą t n e ,  s t o ż k o w e  o d w z o r o w a ­
n i e  (zmodyfikowane) polega na tym', że południki 
zostały wydłużone w  tak im  sam ym  stopniu jak  
i równoleżniki. W skutek tego odwzorowaniu został 
przywrócony ortoformizm, a  skala uległa niew iel­
kim zniekształceniom, jednakow ym  zarówno w  kie­
runku  równoleżnikowym , jak  i południkowym  (patrz 
tabela 7).

Ortodrom a na m apie odwzorowania stożkowego 
jest krzyw ą złożoną, zwróconą swą wypukłością
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T a b e l a  7

Szerokość geograficzna styku 
(f =  55°

Szerokość geograficzna styku 
<p =  50° i 60°

m =  n Ш cp m =  m tu

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 1.011 0 00
40 1.032 0 00 40 1.028 0 00

W stronę większej skali, a wypukłość jej zmienia 
kierunek na równoleżniku stycznym  (najm niejsza 
skala mapy).

P rosta o długości do 1 000 km  uw ażana jest na 
tych m apach za ortodrom ę. Na większych odległo­
ściach ortodrom ę w ykreśla się przy pomocy obliczo­
nych punktów  pośrednich (patrz ustęp ,,Ortodro- 
m a“).

Loksodroma na stożkowych odwzorowaniach ma 
w ygląd logarytm icznej spirali.

Linia rów nych pelengów (LRP) jest krzyw ą zbli­
żoną do koła o dużym  prom ieniu.

ODWZOROWANIA WIELOSTOŻKOWE

Odwzorowaniami wiełostożkowymi nazyw ają się 
te  odwzorowania, w  których powierzchnię Ziemi 
rzu tu je  się na szereg powierzchni ściętych stożków, 
stycznych z powierzchnią Ziemi.

W norm alnym  wielostożkowym odwzorowaniu 
środkowy południk jest łinią prostą, pozostałe — 
krzyw ym i w ygiętym i sym etrycznie w  stosunku do 
centrałnego. Równołeżniki są kołam i o różnych śre-



66 Rozdział II

dnicach, których środki rozmieszczają się w różnych 
punktach na linii centralnego południka.

Na międzynarodowej konferencji geograficznej 
w  Londynie w  1909 r. przyjęto zm ienne wielostoż- 
kowe odwzorowanie z popraw kam i rosyjskiego uczo­
nego SZCZETKINA jako odwzorowanie m iędzyna­
rodowej m apy św iata w skali 1 :1 000 000 (rys. 14).

Rys. 14

Każdy arkusz tej m apy obejm uje cztery stopnie 
szerokości i sześć stopni długości geograficznej. Rów­
noleżniki przedstawione liniam i prostym i. Skala na 
środkowym  południku jest nieco mniejsza, a  na 
bocznych trochę większa od jedności. Przy sklejaniu 
16 arkuszy m apy 1 ; 1 000 000 pow stają szczeliny do 
0,5 cm, dlatego sklejanie więcej niż dziewięciu a r­
kuszy jest nie wskazane.

Na arkuszu m apy w  skali 1 :1 000 000 m aksym al­
ne zniekształcenia dochodzą: w  odległości — do 
0,14%, w  k ierunku — do 5—7; praktycznie m apa 
zachowuje wierność kątów  i równoodległość.

W tym  odwzorowaniu wykonana została radziecka 
m apa pokładowa 1 :2 000 000, k tórej każdy arkusz 
składa się z dziewięciu arkuszy m ap 1 :1  000 000. 
Każdy arkusz tej m apy rzutow any był na swoim 
stożku przecinającym  kulę ziemską wzdłuż górnego 
i dolnego równoleżnika arkusza.
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K ąt zbieżności południków na tej m apie rów na się 

5 =  АЯ sin qpśr.

Ortodrom a w  granicach jednego arkusza m apy 
w  skali 1 :2 000 000 jest prostą, loksodroma — krzy­
w ą w ypukłą w  k ierunku równika.

ODWZOROWANIE WIELOŚCIENNE

W wielościennych odwzorowaniach globus dzieli 
się na szereg sferycznych trapezów  zam kniętych 
południkam i i równoleżnikam i. Wielkość płaszczy­
zny trapezu zależy od skali m apy. Każdy trapez 
rzu tu je  się na płaszczyznę styczną do niego w  jego 
punkcie centralnym .

Odwzorowania tego rodzaju posiadają w  grani­
cach jednego arkusza nieduże zniekształcenia, dla­
tego stosuje się je dla m ap ograniczonych wycinków 
terenu  o dużej skali. Do w ielościennych odwzorowań 
należą m apy skal 1 ; 200 000, 1 : 1 0  000 oraz m apy 
zmiennego wielostożkowego międzynarodowego od­
wzorowania w  skali 1 :1 000 000 i 1 : 500 000.
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ASTRONOMIA LOTNICZA

A strcnom ia lotnicza pozwala określić m iejsce 
i kurs samolotu.

Do technicznych środków astronom ii lotniczej 
należą; astrobusola, sekstans lotniczy i zegar.

K urs sam olotu określa się przy pomocy astrobusoli 
AK-52 lub AK-53. Dokładność określenia 1—2°.

Miejsce sam olotu lub astronom iczną linię położe­
nia określa się przy pomocy sekstansu IAS-1. Do­
kładność określenia m iejsca samolotu wynosi 
6— 10 km.

Czas określa się naw igatorskim  zegarem -chrono- 
m etrem . W astronom ii lotniczej wym agalna dokład­
ność czasu wynosi 5 sek.

Jako pomoce do obliczeń astrononnicznych obser­
wacji służą:

1. Lotniczy rocznik astronomiczny (wychodzący 
corocznie).

2. Tablice wysokości i azym utów Słońca, Księ­
życa i planet.

3. Tabhce wysokości i azym utów gwiazd.
4. Pokładowe m apy gwiezdnego nieba.
5. Tabele lub w ykresy słoneczne do określenia 

m om entów  wschodu i zachodu Słońca oraz św itu 
i zmroku. Tablice słoneczne sporządzane są na okres 
1944— 1980 r. W ykresy do określenia m omentów 
wschodu i zachodu Słońca podane są w  załączniku 8.
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6. Tabele Księżyca do określania wschodu, za­
chodu i faz (wychodzą one corocznie jako załączniki, 
do lotniczego rocznika astronomicznego).

ZASADNICZE PUNKTY I KOŁA SFERY NIEBIESKIEJ

S f e r a  n i e b i e s k a  (rys. 15) — uzm ysłowiona 
kula o nieskończonym prom ieniu, której punktem  
środkowym  jest obserwator.

Z e n i t  (Z) — punkt na sferze niebieskiej, poło­
żony pionowo nad punktem  obserwacji.

\  J

Z‘
Rys. 15. Zasadnicze punkty i koła sfery niebieskiej

N a d i r  (Z') — punkt na sferze niebieskiej prze­
ciwległy do zenitu.

H o r y z o n t  a s t r o n o m i c z n y  (koło NESW)^ 
— duże koło na sferze niebieskiej, którego płasz­
czyzna przechodzi przez środek Ziemi i jiest prosto­
padła do osi Z Z '.
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K o ł o  w i e r z c h o ł k o w e  c i a ł a  n i e b i e ­
s k i e g o  {7jQZ) —■ duże koło sfery niebieskiej prze­
chodzące przez zenit obserwatora i dane ciało niebie­
skie. Jest ono prostopadłe do płaszczyzny rzeczywi­
stego horyzontu. Koło wierzchołkowe przechodzące 
przez punkty  E i W nazywa się pierwszym.

A l r o u k a n t a r a t  — równow ażnik wysokości 
(DCDi) — obwód małego koła astronomicznego ho­
ryzontu.

O ś  ś w i a t a  (PP') — prosta, równoległa do osi 
Ziemi P unk ty  przecięcia się jej ze sferą niebieską 
P  i P ' nazyw ają sią biegunam i św iata — południo­
w ym  i północnym.

R ó w n i k  n i e  b i e s  к  i (Q W Q 'E) — obwód du­
żego koła na sferze niebieskiej o płaszczyźnie pro­
stopadłej do osi świata.

K o ł o  g o d z i n n e  ciała niebieskiego (PCP') — 
duże koło przechodzące przez bieguny św iata i ciało 
niebieskie.

N i e b i e s k i  p o ł u d n i k  {Z PQ Z 'P 'Q ') — duże 
koło na sferze niebieskiej, przechodzące przez bie­
gun i zenit obserwatora. Przecięcie się jego z rze­
czywistym  horyzontem  w  punkcie N  nazyw a się 
punktem  północy, w  punkcie S  — punktem  połu­
dnia.

Przecięcie się niebieskiego rów nika z rzeczywi­
stym  horyzontem  w  punkcie E  nazyw a się punktem  
wschodu, w  punkcie W  — punktem  zachodu.

L i n i a  p o ł u d n i a  —  prosta, łącząca punkty  
N  i S .

D o b o w y  r ó w n o l e ż n i k  c i a ł a  n i e b i e ­
s k i e g o  (KCKi) — m ałe koło na sferze niebieskiej, 
w ykreślone przez ciało niebieskie równolegle do 
rów nika niebieskiego.
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WSPÓŁRZĘDNE CIAŁ NIEBIESKICH

1. Poziomy układ współrzędnych

(układ horyzontu)

W tym  system ie (rys. 16) za zasadnicze koła, 
w  stosunku do których określa się położenie ciała 
niebieskiego, przyjęto rzeczyw isty horyzont i m e- 
bieski południk. W spółrzędnym i w  tym  układzie są 
wysokość ciała niebieskiego (h ) i jego azym ut (A).

W y s o k o ś c i ą  c i a ł a  n i e b i e s k i e g o  (h ) 
nazywa się kąt pom ię­
dzy płaszczyzną rzeczy- /
wistego horyzontu i kie- 
tunkicm  na ciało nie­
bieskie. Od 0°— 90’ w 
stronę zenitu kąt posia­
da znak (-j-) dodatni i w 
kierunku nadiru (—) 
ujem ny.

Z e n i t a ł n a  o d l e ­
g ł o ś ć  (Z) — jest to 
kąt pomiędzy pionem 
zenitu i kierunkiem  do 
ciała niebieskiego; sta­
nowi on dopełnienie ką­
ta h do 90°.

A z y m u t  c i a ł a  n i e b i e s k i e g o  (A) jest to 
k ą t poziomy pomiędzy północnym  kierunkiem  linii 
południa i płaszczyzną koła wierzchołkowego ciała 
niebieskiego. M ierzy się on od 0° do 360° w  k ierunku  
wschodnimi.

V ' —/l\t- / ^  \
J

r

Rys. 16. Układ poziomy współ­
rzędnych.
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2. Równikowy układ współrzędnych
(układ równika)

W tym  układzie (rys. 17) za zasadnicze koła, w  sto­
sunku do których okreśła się położenie ciała n ie­
bieskiego, p rzyjm uje się rów nik niebieski i południk 
niebieski. Za współrzędne służą: dekłinacja ciała 
niebieskiego (5), jego kąt godzirmy (t) i wznoszenie 
proste (rektascencja) (a).

D ekłinacją ciała niebieskiego (5) nazywa się k ą t 
pomiędzy płaszczyzną niebieskiego rów nika a kie­
runkiem  do ciała niebieskiego; m ierzy się go od 
0^ do ± 90° (dodatnie wartości na północ, ujem ne 
na południe od równika).

K ą t  g o d z i n n y  c i a ł a  n i e b i e s k i e g o  (t) 
zaw arty jest między południową częścią płaszczyzny

niebieskiego południka i 
płaszczyzną koła dekłi- 
nacji ciała niebieskiego. 
M ierzy się go w zachod­
nim  i wschodnim  kie­
runku  od 0° do 180°. 
W lotniczym  roczniku 
astronom icznym  k ą t go­
dzinny podaje się tylko 
w  k ierunku zachodnim 
od 0° do 360°.

W z n o s z e n i e  
p r o s t e  c i a ł a  n i e ­
b i e s k i e g o  (a) jiest to  
kąt między płaszczyzną 
koła deklinacji punktu  

porów nania a płaszczyzną koła deldinacji ciała; 
m ierzy się go od 0° do 360° w kierunku przeciw­
nym  do obrotu dobowego sfery niebieskiej (zgod­
nie z ruchem  Ziemi).

Rys. 17. Równikowy układ 
współrzędnych
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WIDZIALNY DOBOWY RUCH CIAŁ NIEBIESKICH

Dobowy obrót sfery niebieskiej odbywa się wokół 
osi świata, w  istocie jest on odbiciem obrotu  Ziemi 
dookoła swojej osi.

Obserwowany obrót sfery niebieskiej odbywa się 
w kierunku 'Oidwrotnym do obrotu Ziemi. Momerd 
przejścia ciała niebieskiego przez niebieski południk . 
nazywa się k u l m i n a c j ą  c i a ł a  n i e b i e ­
s k i e g o .

W górnej kulm inacji ciało niebieskie posiada naj^- 
większą wysokość, jego kąt godzinny rów na się 0 .̂ 
w  dolnej kulm inacji ciało niebieskie posiada n a j­
m niejszą wysokość, jego k ą t godzinny rów na się 
180°:
— w górnej kulminacji li =  9 0 ° ± ( 5  — Ф)

(znak m inus, kiedy ęjało niebieskie kulm inuje 
m iędzy biegunem  i zenitem),

—  w  dolnej kulm inacji h =  b +  Ф — 90°.

OBSERWOWANY ROCZNY RUCH SŁONCA

Środek Słońca w ciągu roku przesuwa się po ob­
wodzie dużego koła sfery nazyw anym  ekliptyką. 
Ten względny ruch  obserw ujem y w skutek obraca­
nia się Ziemi wokół Słońca; w  kierunku jest on od­
w rotny  do obrotu sfery niebieskiej.

Ekliptyką posiada w  stosunku do niebieskiego 
rów nika nachylenie 23°27' (rys. 18).

Okres czasu pomiędzy pierwszym  i powtórnym  
przejściem  Słońca przez punk t wiosennego porów­
nania nazywa się rokiem  zw rotnikow ym  i trw a 
365,242 średniej doby.

Okres czasu, rów ny okresowi obrotu Ziemi wokół 
Słońca, nazyw a się gwiezdnym  rokiem  i trw a 
265,256 średniej doby.
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■ '  ö j

'(fuch obrói

\ó-*2S°27'

ekUp̂ 'i'̂

P-
Rys. 18. Roczny ruch Słońca

Symbole Nazwa
Dekli­
nacja

punktu
Wznoszenie

proste

Data 
przejścia 

Słońca 
przez punkt

О ГЛ
Punkt wio­
sennego 
porównania 
znak  barana

0°00' 0 godz. 21 marca

X,
Punkt naj­
dłuższego 
dnia

-|-23°27' 6 godz. 22 czerwca

Punkt je­
siennego po- 0°00' 12 godz. 23 września
r ó w n a n ia  
znak  w ag i

X '

Punkt naj­
krótszego 
dnia!

—23° 27'
18 godz. 22 grudnia



Astronomia lotnicza 75-

Różnica 0,014 doby w ynika w skutek precesji 
punk tu  wiosennego porównania.

Na północnych i południowych szerokościach po­
czynając od kręgu  polarnego, Słońce w  pew nych 
okresach roku nie znika za horyzontem  i w  pew nych 
okresach n ie  ukazuje się w  ogóle.

Na A rktyce przyjęto um ownie następujące pory 
roku:
—  wiosna polarna, kiedy Słońce wschodzi i zacho­

dzi codziennie i dzień stopniowo w zrasta;
— lato polarne, kiedy Słońce nie zachodzi;
— jesień polarna, kiedy Słońce codziennie wschodzi 

i zachodzi, a  dzień stopniowo m aleje;
— zim a polarna, kiedy Słońce nie wschodzi.

Na poszczególnych szerokościach geograficznych 
podział na pory roku będzie m iał charak ter zgodny 
z tabelą n r 8.

RUCH I KWADRY KSIĘŻYCA

/  г  3 'I  5  6  7 8

Pierwsza PeTnia OsfatmO- 
kwadra kwadra

Rys. 19. Kwadry Księżyca
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Księżyc jest satelitą  Ziemi.
Ruch Księżyca wokół Ziemi po orbicie odbywa 

się  w  tym  sam ym  kierunku co i ruch  Słońca po 
ekliptyce. Księżyc w ykonuje pełny obrót po orbicie 
w  27,32 doby. Okres ten  nazyw a się m iesiącem  sy- 
derycznym .

Płaszczyzna orbity  księżycowej nachylona jest do 
płaszczyzny ekliptyki pod kątem  5° 08 . W czasie peł­
nego obrotu po orbicie Księżyc dwa razy w  ciągu 
m iesiąca przecina płaszczyznę rów nika niebieskiego. 
D eklinacja Księżyca zm ienia się od +  28°35' do 
—  28°35'. ,

Okres, określający zmianę kw adr Księżyca, nosi 
nazw ę m iesiąca synodycznego i trw a 29,5 średnich 
dób słonecznych (rys. 19).

POMIAR CZASU

C z a s  g w i e z d n y  (S ) m ierzy się zachodnim 
kątem  godzinnym punktu  wiosennego porównania.

G w i e z d n a  d o b a  jest to okres czasu pomię­
dzy dwoma następującym i po sobie kulm inacjam i 
punktu  wiosennego porównania. Jest ona krótsza 
od śiedniej doby słonecznej o 3 min. 56 sek., to  zna- 
ezy trw a 23 godz. 56 min. 04 sek.

Czas gwiezdny rów na się sum ie kąta  godzinnego 
i wznoszenia prostego dowiclnego ciała niebieskiego

S =  t +  a.

C z a s  s ł o n e c z n y  (to) m ierzy się zachodnim 
kątem  godzinnym środka Słońca. Dobą słonecz­
ną nazywa się oikres czasu pomiędzy dwoma kolej­
nym i górnym i kulm inacjam i środka Słońca. W sku­
tek  nierównomiernej, szybkości ruchu  Słońca po 
eklip tyce i nachylenia ekliptyki do  rów nika ńiebie- 
skiego długotrwałość dób słonecznych nie jest stała.

6 — P oradn ik  naw igatora
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Ś r e d n i  c z a s  s ł o n e c z n y  (m) m ierzy się 
zachodnim  kątem  godzinnym (t,y) średniego (umow­
nego) Słońca, k tóre porusza się ruchem  jednostaj­
nym  po nielbieskim równiku.

Średnią dobą nazyw a się okres czasu pomiędzy 
dwoma kolejnym i kulm inacjam i średniego Słońca. 
Różnica m iędzy średnim  i rzeczywistym  czasem 
słonecznym nazywa się w yrów naniem  czasu (tl) 
i jes t poprawką, k tó rą  należy dodać do rzeczywi­
stego słonecznego czasu, ażeby otrzym ać średni

n =  m  — t
Wielkości ii w  różnych okresach ilustru je  tabela 10.

T a b e l a  10

Data •П

11II -]- 14 min. 32 sek.
15 IV 0
14 V — 3 min. 55 sek.
14 VI 0
26 VII 6 min. 12 sek.

1IX 0
2X1 — 16 min. 18 sek.

24 XII 0

C z a s e m  m i e j s c o w y m  nazyw a się czas na 
południku obserw atora; może on być gwiezdnym, 
rzeczywistym  słonecznym i średm m  słonecznym.

Praktycznie za czas miejscowy (T^) przyjm uje 
się m i e j s c o w y  c z a s  c y w i l n y  — średni 
czas słoneczny liczony od m om entu dolnej kulm i­
nacji średniego Słońca.

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

T c r  =  T n . ± l
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(zachodnie długości wprow adza się ze znakiem  + ,  
wschodnie ze znakiem  —),

C z a s  s t r e f o w y  (Tn) — czas rów ny średnie­
mu czasowi m iejscowemu średniego południka strefy 
czasowej

Tn =  N  — Я E,
N  =  num er strefy  czasowej.
Kula ziemska podzielona jest na 24 strefy  czasowe 

południkam i oddalonymi od siebie co 15° (1 godzi­
na). Zerowy południk (Greenwich) przechodzi przez 
środek zerowej strefy  czasowej (patrz zał. n r 8).

W niektórych państw ach i obszarach w prow a­
dzono na stałe  (Moskwa) łub w  pew nych okresach 
czasu dawniej w  okresie letn im  (Warszawa) czas 
ustawowy. Polega to  na przesunięciu zegara o okre­
śloną ilość godzin. Na przykład Moskwa leży w  d ru ­
giej strefie czasowej, a zegary idą w edług czasu 
strefy  trzeciej (godzinę wcześniej).

Określić czas strefy  czasowej według znanego 
czasu innej strefy  czasowej można łatwo przy p o ­
mocy tabeli poprawek czasowych stref.

T a b e l a  11

Ч-1Фu
Ol
u
Й

Nazwa czasu

Poprawka 
w godzinach 

do czasu 
środkowo­

europejskie­
go (war­

szawskiego)

Poprawka 
w godzinach 

do czasu 
moskiews­

kiego

1 2 3 4

0 Strefowy—Greenwich (za­
chodnio-europejski, lon­
dyński, światowy) . . . —1 —3

1 Strefowy —  środkowo­
europejski (warszawski) 0 —2

2 Strefowy ustawowy—mos­
kiewski . . . . . . . + 2 0
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Uwa ga .
Dla określenia czasu strefowego dowolnego punktu na 

podstawie znanego czasu środkowo-europejskiego poprawkę 
dodaje się algebraicznie (wprowadza ze swoim znakiem). 
Przy określeniu czasu środkowo-europejskiego (warszaw­
skiego) na podstawie znanego czasu którejś ze stref wartość 
poprawki algebraicznie odejmuje się (wprowadza z odwrot­
nym, znakiem).

Przykład.
Określić godzinę w Paryżu, jeśli w Moskwie jest godzina 

7 rano.

Rozwiązanie.
Paryż leży w pasie zerowym; poprawka w tabeli wy­

nosi — 3 godz.
Strefowy czas Paryża =:::: 7 -j- (— 3) 4 godz.

Przykład.
Określić czas Moskwy, jeżeli w Waszyngtonie jest go­

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

Przykład.
Określić czas Fairbanks, jeśli w Wai’szawie jest godzina 2 

25 kwietnia.

Rozwiązanie.
Poprawka dla Fairbanks =  — 11.

2 — 11'= — 9; 2 4 -Г (— 9) =  15 godz.

W Fairbanks godz. 15, 25 kwietnia.

OKREŚLENIE POPRAWKI ZEGARÓW

Т — Г;Popraw ka zegara u ■ 
T  =  dokładny czas; 
T ' =  czas na zegarze
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Dokladncść dobowa (godzinna) zegara:

w u..
T , - T ,

=  popraw ka zegara (T— T') odczytana w mo­
m encie Tl, ■ rp

1/2 =  popraw ka zegara odczytana w  momencie i  2-
Przy określaniu dobowej dokładności zegara róż- 

T2— Tl w yraża się w  dobach, podczas określa­
nia godzinnej dokładności w . godzinach. ^

Jeśli zegar spóźnia się, p o p raw ią  dokładności nosi 
znak  dodatni ( +  ), jośłi spieszy ujem ny

Dla dowolnego m om entu czasu popraw kę określa 
się według następującego wzoru;

Ü2 =  Ul +  co (T ,  —  Tl)

Ul =  popraw ka w  momencie Ti.
Przykład.
15. maja o 12 godz. 25 min. określono poprawkę U p -  +• 

+  18 sek.
Dobowa poprawka dokładności zegara o)i— +  10 sek.
Określić poprawkę zegara (U )̂ dla momentu 18 godz.

Ю0 min. 16 maja.

Rozwiązanie.
Różnica czasu w dobach Tg 1,2 doby.

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

Znaczy to, że 16 m aja przy odczycie zegara 18 
godz. 00 min. dokładny czas będzie się rów nał 18
godz. 00 m in. 30 sek. ^

W celu sprawdzenia dokładności zegarów ro z g ł^ -  
n ie Polskiego Radia podają codziennie sygnały do­
kładnego czasu o godz. 6.00 i 12.00, a rozgłośnie
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ZSRR o godz. 1.00. 7.00, 12.00, 19.00 czasu moskiew­
skiego, to jest 3.00; 9.00; 14.00 i 21.00 czasu w ar­
szawskiego.

KOLEJNOŚĆ PRACY NA ASTROBUSOLI AK-52 
LUB AK-53

1. Określanie kursu geograficznego samolotu 
według Słońca

W celu określenia kursu  należy:
- sprawdzić ustawienie astnobusoli i nakręcić me­

chanizm zegarowy;
- obliczyć czas Greenwich dla któregokolwiek mo­

m entu  poprzedzającego czas pracy na AK-52, 
według w zoru :

Tc. =  T„ + N

(minus dla wschodniej półkuli, plus dla zachod­
niej);

- na podstawie Tg. w ybrać z Lotniczego Rocznika 
Astronomicznego godzinny k ą t drogi t e ,  zaokrą­
glając go do 1°;

- ustawić na skali kątów  godzinnych, greenw i- 
chowski kąt godzinny Słoaica, odpowiadający 
m omentowi obliczeniowego czasu T „;

■ ustawić na odpowiednich skalach wartości sze­
rokości i długości geograficznych sam olotu;

- obracając krąg kursow y doprowadzić odbicie- 
Słońca między kreski w  środku ekranu;

■ odczytać geograficzny kurs sam olotu naprzeciw ­
ko w skaźnika kursu.
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2. Określenie kursu geograficznego według 
Księżyca, planety lub gwiazdy

W edług obliczonego Tcr z Lotniczego Rocznika 
Astnonomicznego w ybrać greenwichowski kąt go­
dzinny (Księżyca, planety) lub greenwichowski czas 
(gwiazdy) i deklinację ciała; dla gwiazdy obliczyc 
greenwichowski kąt godzinny według wzoru;

tcr — S c r  ® j

— w artości kąta godzinnego i deklinację Greenw ich 
ustaw ić na odpowiednich skalach przeziern ika,

— ustaw ić w artości długości i szerokości miejsca 
na odpowiednich skalach przyrządu,

— obracać krąg kursow y do pokazania się ciaia 
niebieskiego na linii soczewki i szczerbinki ram ­
ki na wyobrażonym  przecięciu kresek;

__ naprzeciw ko w skaźnika kursu  odczytać kurs
geograficzny samolotu.

3. Określanie dewiacji busoli magnetycznej 
przy pomocy astrobusoli w  locie

.— Ustawić długość i szerokość geograficzną m iejsca 
na odpowiednich skalach i ram kę przeziernika 
słonecznego na w artości greenwichowskiego kąte 
godzinnego dla odpowiadającego mu m om entu 
czasu;

— prowadzić sam olot z kursem  nakazanym , na 
k tórym  zapisać odczyty busoli m agnetycznej 
i astrobusoli; to samo pow tarzać na każdym.

— odczytać wielkości geograficzne kursów, przeli­
czyć na m agnetyczne i porównać je z kursam i 
busoli m agnetycznej. Rbżnica pomiędzy kuis^m i 
m agnetycznym i określonym i przy pomocy. AK-52,
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i kursam i busoli m agnetycznej jest dew iacją bu­
soli magnetycznej.

KOLEJNOŚĆ PRACY NA SEKSTANSIE LOTNICZYM IAS-1

W celu określenia astronom icznych linij położenia
należy:
—  trzym ając sekstans w  praw ej ręce, lewą ręką 

uregulow ać pęcherzyk poziomu; przez obracanie 
pokrętłem  regulacji pęcherzyka do siebie, do 
chwili ukazania się go w  polu widzenia i p rzy­
jęcia odpowiedniej wielkości (średnica pęche­
rzyka powinna równać się jednej trzeciej lub 
połowie boku kw adratu  siatki pola widzenia);

—  ustawić przełącznik czasu pracy m echanizm u 
obliczania średnich wyników na potrzebny okres 
czasu (40,120 lub 200 sek.); (przełączenia czaso­
wej przerw y dokonuje się tylko przy pracującym  
mechanizmie obliczającym średnie wyniki;)

—  nakręcić zegarowy mechanizm  urządzenia obli­
czającego średnie wyniki i obserwując przez 
okular, wykonać w stępne zgranie ciała n iebie­
skiego z pęcherzykiem , następnie naciśnięciem 
bocznej dźwigienki balans jera  sczepić palec ba- 
lansjera z kręgiem  pom iaru kątów ;

—  ustawić ponownie ciało niebieskie w  środku pę­
cherzyka poziomnicy (lub obok niego na jednej 
linii poziomej); zgrane ciało niebieskie z poziom- 
nicą powinno znajdować się m iędzy dwom a pio^ 
nowymi liniami widocznymi w polu obserwacji, 
przy czym pęcherzyk nie powinien dotykać gra­
nicy pola obserwacji;

— nacisnąć spust zegarowego m echanizm u urzą­
dzenia obliczającego średnie wyniki i w  ciągu 
całego okresu pracy zegarowego mechanizm u
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utrzym yw ać ciało niebieskie w  środku pęche­
rzyka ;

— w  momencie zakończenia pracy zegarowego m e­
chanizmu odczytać czas zakończenia pom iaru,

— odczytać zm ierzoną wysokość ciała jako sum ę. 
dziesiątków stopni — na skali dziesiątków sto­
pni, jednostek stopni na kręgu pom iaru kątów  
(w tym  m iejscu, gdzie zatrzym ał się palec balan- 
sjera  na stopniowej skali urządzenia obliczają­
cego średnie wyniki), m inut — na skali urządze­
nia obliczającego średnie w yniki;

__wykonać obhczenie astronom icznej linii poło­
żenia.

OKREŚLANIE ASTRONOMICZNEJ LINII POŁOŻENIA 
(ALP)

Określanie swojego m iejsca przy pomocy ciał nie­
bieskich oparte jest na właściwości kół rów nych

Rys. 20. Współrzędne ciała niebieskiego. Koło równych 
wysokości
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w^’̂ sokosci ciała — równości prom ienia koła rów ­
nych Wysokości i zenitalnej odległcści ciała (rys. 2Ö). 
Na rys. 20. yW =  geograficzne miejsce ciała niebie­

skiego, ■
■ ab =  łuk koła różnych wysokości.

W spółrzędne .geograficzne m iejsca ciała niebie­
skiego określa się:
— szerokość geograficzną 9* =  o ;
— długość geograficzną =  twgr

Zenitalna odległość: z — 90° — h.
Dlatego po zmierzeniu wysokości ciała niebie­

skiego, znając współrzędne geograficzne jego m iej­
sca, można określić koło rów nych v/ysokości.

Dwa punkty  przecięcia się rów nych wysokości 
dwóch ciał wskażą dw^ możliwe miejsca obserw a­
tora; k tóre z nich jest rzeczywiste określa się na 
podstawie znajomości przybliżonego' rejonu znajdo­
wania się. Odcinek luku  koła rów nych wysokości na  
mapie w ykreśla się prostą, k tóra nosi nazwę astro­
nomicznej linii położenia (ALP). E lem entam i okre­
ślającym i ALP są: różnica wysokości Ы г =  h — 
i azym ut A .

Kolejność określania elementów astronomicznych 
linij położenia

Ш.О Й
w § Ö

Nazwa czynncści

1) D la  S ł o ń c a ,  K s i ę ż y c a  
i p l a n e t

Przykład: Słońce 10 kwietnia
1952 r., 3. strefa czasowa:

Sym­
bol

Wyli­
czenia
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12 12

13

14

Zapisać czas pomiaru v^?ysokości 
ciała niebieskiego, uwzględniając 
połowę czasu pracy urządzenia 
obliczającego średnie wyniki i 
popraw^kę zegara.
Przeliczyć czas w czas Tq .̂.
Z Lotniczego Rocznika Astrono­
micznego (LRA) Avypisać warto­
ści kąta godzinnego greenwi- 
chowskiego.
Określić i zapisać przybliżoną 
długość geograficzną (żeby w su- 

' mie z /Gr otrzymać całkowitą 
I ilość stopni).
 ̂ Określić wielkość miejscowego 
I zachodniego kąta godzinnego
i  ^  Q
i Jeżeli tw. większy od 180°, za- 
i mienić go na wschodni.

Określić przybliżoną szerokość 
geograficzną w parzystej ilości 
pełnych stopni.
Z LRA wypisać wiełkość dekli­
nacji ciała niebieskiego.
Zapisać zmierzoną wysokość 
ciała niebieskiego.
Zapisać poprawkę sekstansu. 
Wypisać z tabeli wysokości i 
azymutów TWA poprawkę na 
refrakcję (zawsze ujemną). 
Wypisać z LRA poprawkę na 
paralaksę Księżyca (zawsze do­
datnią).
Wyliczyć poprawioną wysokość 
(uwzględnić wszystkie poprawki). 
Z TWA na podstawie o, t i (pn 

j  wypisać obliczoną wysokość, po- 
] prawioną na minuty deklinacji.

гсг

tpn

10 godz. 
32 min. 
10 sek.
7 godz.
32 m in .
10 sek.

29242'

37°19'

42050'
+3'

42 52'

42°36'
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1 2 3 4

15 16 Określić różnicę wysokości
Ah

+16° =
/i =  h — hw . =-t-30krn

16 15 Z TWA wypisać wartości azy­
mutu. (Dla zachodniego kąta go­
dzinnego tw A brać jako do­
pełnienie tabelarnego do 360°). A 138° obli-

17 17 Według współrzędnego punktu czony
obliczeniowego cn' Лп oraz obli- 138° na-
czonych elementów Ah i A wy- wiga-
kreślić na mapie astronomiczną 
linię pc^ożenia ALP (rys. 21).

cyjny

Rys. 21. Wykreślanie astrono­
micznej linii położenia na mapie 
przy dodatniej wartości Ah (przy 
ujemnej wartości Ah ALP wy­
kreśla się również prostopadle 
do azymutu w odległości Ah od 
obliczonego punktu, ale w kie­
runku przeciwległym do poło­

żenia ciała niebieskiego)
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Nazwa czynności
i  Sym­

bol

2 3
3 1 4

1
4  ij

5

5 1 6

6 7

2

8 8
9 9

10 10

11 11

2) D la  g w i a z d

Przykład: Capella 25 sierpnia, 
piąta strefa czasowa.
Zapisać czas pomiaru wysokości 
gwiazdy, uwzględniając połową 
czasu cyklu pracy urządzenia 
obliczającego średnie wyniki d 
poprawkę zegara.
Zamienić czas T na Tę. .̂
Z LRA wypisać wielkość gwiezd­
nego czasu Greenwich 
Określić i zapisać przybliżoną 
długość geograficzną (w sumie 
z Sgr powinna dać pełną ilość 
stopni).
Określić wartość miejscowego 
czasu gwiezdnego (Scr-j-Xn) 
Określić przybliżoną szerokość 
geograficzną w parzystej ilości 
stopni.
Zapisać zmierzoną wysokość 
gwiazdy.
Zapisać poprawkę sekstansu 
Wypisać z tablicy wysokości i 
azymutów gwiazd poprawkę na 
refrakcję (zawsze ujemną). 
Wyliczyć poprawioną wysokość 
(uwzględnić wszystkie poprawki). 
Z TWA gwiazd wg S i nazwy 
gwiazdy wypisać wyliczoną wy­
sokość.

SCr

Xn

tpn

hz

Wyli­
czenia

23 godz_ 
48 min. 
15 sek.
18 godz.
48 m in .
15 sek.

256°00'

68°00 '

324°

740

37 2̂0'
+ 3'

37045'
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1 2

12 13

13 12

14 14

—23' =  
= -43 km

530

Określić różnicę wysokości Ah=: 
h ■— hw.
Z TWA gwiazd wypisać wartość 
azymutu.
Według współrzędnych oblicza­
nego punktu ('fn, Хгг) 
i wyliczonych elementów Ah i A 
wykreślić na mapie astrono­
miczną linię położenia samolotu 
(ALP).

Kolejność określania szerokości geograficznej 
miejsca według Gwiazdy Polarnej

Przykład. 15 czerwca 1952 r., czw arta strefa  cza­
sowa.

Symbol Obliczenia Symbol Obliczenia

T 2 2  godz. 5l min. 15 sek. кг 6 I0 3 2 '
TGt 18 godz. 51 min. 15 sek. C +3'
SGt 186°46' T —1'
kn 4 5 0 1 4 / Atc^Pol. +53'
S 2 2 3 0 cp 62“27'

O trzym ane w  w yniku pom iarów wysokości dwóch 
ciał linie położenia sam olotu należy sprowadzić do 
jednego m om entu czasu. Najwygodniej jest robić to 
n a  m apie przez przesunięcie pierwszej linii położe­
nia na wielkość przebytej drogi w  czasie pom iarów 
w  kierunku lotu, jak  w ykazuje rys. 22.

Jeżeli wysokość Gwiazdy Polarnej m ierzy się bez­
pośrednio po w ykonaniu pom iaru jakiejkolw iek in ­
nej naw igacyjnej gwiazdy, to podczas określenia
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m iejsca sam olotu Дфроь w ybiera się z TWA gwiazd 
odpowiednio do S  tejże naw igacyjnej gwiazdy.

Rys. 22. sprowadzenie dwóch astrono­
micznych linij położenia do jednego 

momentu czasu

Astronom iczną linię położenia lub m iejsce sam o­
lotu na m apie należy jeszcze przesunąć na -wielkość 
poprawki obrotu ziemi, określoną z TWA. Astrono­
miczną linię położenia lub miejsce sam olotu prze-

Rys. 23. Przesunięcie astronomicznej 
linii położenia o wielkość poprawki 

obrotu ziemi

suwa się na -wielkość pюprawki w  prawo od linii 
drogi, w  prostopadłym  do niej k ierunku (rys. 23).

7 — Po adn'.k naw igatora
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ISTOTA I WIELKOŚĆ POPRAWEK PRZY POMIARACH 
ASTRONOMICZNYCH

1. Poprawka sekstansu lotniczego (c)

Popraw ka sekstansu składa się z przyrządowego 
błędu przyrządu i systematycznego, własnego błędu 
nawigatora.

Istn ieją dwa najprostsze sposoby określenia po­
praw ki :
a) według pom iaru wysokości ciała niebieskiego 

w  momencie jego górnej kulm inacji, w  którym  to 
celu należy :

— dla Słońca, Księżyca i p lanet określić m om ent 
ich kulm inacji, w  związku z czym znaleźć ich 
godzinny kąt greenwichowski

Гог =  360° — Я;

odpowiednio do w LR A określić czas green­
wichowski (T q j) m om entu kulm inacji i dodając 
do niego num er strefy  czasowej, otrzym ać stre­
fowy czas m om entu kulm inacji;

— dla gwiazd analogicznie znaleźć gwiezdny czas 
greewinchowski S gt =  « — l  oraz z LRA okre- 
śhć Tgi i dodając do niego num er strefy  czaso­
wej otrzym ać strefow y czas m om entu kulm inacji 
gwiazdy;

— obUczyć wysokość ciała niebieskiego w  mom en­
cie górnej kulm inacji ze wzoru

hyr =  90° ± (5 — Ф) +  r,

(znak plus dotyczy kulm inacji ciała niebieskiego 
na południe od zenitu, m inus — kulm inacji ciała 
między biegunem  a zenitem );
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według obliczonej różnicy i zmierzonej wysokości 
ciała niebieskiego określa się poprawkę sekstan-
su z wzoru

h-ar
b) W ykreśleniem  astronom icznych linii położenia 

na m apie; w  tym  celu należy;
— zm ierzyć wysokość dwóch — trzech ciał niebie­

skich lub jednego ciała niebieskiego kolejno 
cztery—pięć razy;

— obliczyć i w ykreśhć na m apie astronom iczne 
linie pK>łożenia, odpowiadające każdem u z p'0- 
m iar ów;

__ okreśhć średnią wielkość liniową oddalenia astro ­
nomicznych linii położenia od punk tu  obser­
wacji.

Znaleziona wielkość hniow a zamieniona na  mi­
nuty  luku jest wielkością poprawki sekstansu. P rzy  
tym , jeżeli w ypośrodkow ana hn ia  położenia prze­
chodzi pomiędzy ciałem niebieskim  a punktem  ob­
serwacji, popraw ka nosi znak m inus, jeżeh p u r^ t  
obserwacji znajduje się między ALP a ciałem nie­
bieskim, popraw ka jest dodatnia.

2. Poprawka na refrakcję (r)
R efrakcją nazywa się załam anie prom ieni w  ziem­

skiej atm osferze (rys. 24).
Popraw kę r  odejm uje się zawsze od zmierzonej 

wysokości ciała.

3. Poprawka na paralaksę Księżyca (p)
Paralaksą nazyw a się k ą t zaw arty  pomiędzy kie­

runkiem  do ciała ze środka ziemi a kierunkiem  
z punk tu  obserwacji (rys. 25). Im  bliżej ciało nie­
bieskie położone jest Ziemi i im  m niejsza jest jego 
wysokość, tym  większa jego paralaksa. W lotniczej
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astrcnom ii uwzględnia się tylko paralaksę Księ­
życa; wielkość jej podaje się w  LRA na każdy dzień 
roku. Podstawą odczytu paralaksy z tabeli jest

Rys. 24. Refrakcja ciała niebieskiego

Rys. 25. Paralaksa ciała niebieskiego

zm ierzona wysokość. Popraw kę na paralaksę zawsze 
dodaje się do zmierzonej wysokości Księżyca.
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ROZPOZNAWANIE GWIAZD NAWIGACYJNYCH

Nazwa
gwiazdy

Odcień
gwiazdy

Sposób rozpoznania

Wega 
(ot Lutni)

0,1 biały

i

Capella
(Koza)

(a Woźnicy)

0,2 żółty

Arktur 
(a Wolarza)

0,2 poma­
rańczowy

Procjon 
(a Psa 

Małego)

0,5 biały

Atair 
(a Orla)

0,9 biały

Betelgeuza 
(a Orionąl

0,9 czerwo­
ny

Aldebaran 
(a Byka)

1Д czerwo­
ny

Spica-Kłos 
(a Panny;

1,2 biały

Koło gwiazdy położony jest 
mały równoległoibok z czterech, 
małych gwiazd. W pobliżu 
gwiazdozbiór Łabędzia posia­
dający charakterystyczny 
(kształt krzyża.
Tworzy ' pięciobok z trzema 
gwiazdami gwiazdozbioru Wpź- 
nicy i jedną gwiazdą gwiazdo­
zbioru Byka.
Leży na przedłużeniu ogona 
gwiazdożbioru Wielkiej Niedź­
wiedzicy (Wozu).
Leży w pobliżu gwiazdozbioru 
Bliźniąt i Oriona. Obok Pro- 
cjona znajduje się druga mniej 
wyrazista gwiazda.
Leży w punkcie centralnym 
gwiazdozbioru Orła, którego 
cztery gwiazdy tworzą figurę 
przypominającą samolot. 
Znajduje się w lewym górnym 
rogu trapezu gwiazdozbioru 
Oriona.
Koło gwiazdy dużo drobnych 
gwńazd, w pobliżu znajduje się 
grupka Plejad.
Znajduje się w dolnym wierz­
chołku równobocznego trój­
kąta utworzonego z Arktureni 
i gwiazdą ß Lwa.
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Deneb 
(a Łabędzia) 1,3

biały

Regulus 
<a Lwa)

1,3 biały

Alioth
(ę. Niedźwie­

dzicy
l .l biały

Sirah 
{« Andro­

medy)
2,1 biały

Gwiazda 
Polarna 

(a Małej 
Niedźwie­
dzicy)

2,1 biały

Gwiazdozbiór Łabędzia tworzy 
charaikterystyczną figm-ę krzy­
ża, gwiazda Demb prawie rów­
noramienny trójkąt z Wegą 
i Atairem.

Znaduje się w prawym dol­
nym kącie trapezu utworzo­
nego przez cztery gwiazdy 
Lwa.

Najbardziej wyrazista z 
gwiazd Wielkiej Niedźwiedzi­
cy, trzecia od końca ogona. 
Znajduje się w lewym górnym 
kącie kwadratu, utworzonego 
przez nią i trzy gwiazdy 
gwiazdozbioru Pegaza.
Znajduje się na przedłużeniu 
prostej przeprowaidzonej przez 
dwie tylne gwiazdy Wielkiej 
Niedźwiedzicy.

OKREŚLANIE KIERUNKÓW STRON ŚWIATA 
WEDŁUG CIAŁ NIEBIESKICH

1. Według Słońca

Dla Polski można przyjąć, że Słońce w  różnych 
miesiącach roku znajduje się:

Miesiąc

Stron y^\„^  
świata

Marzec,
kwiecień,
wrzesień,

październik

Maj, czerwiec 
lipiec, sierpień

Listopad, 
grudzień, 

styczeń, luty

Na wschodzie 
Na południu 
Na zachodzie

około godz. 6 
0  godz. 12 

około godz. 18

około godz. 7 
0  godz. 12 

około godz. 17

nie widać 
o godz 12 
nie widać



Rozdział III 99
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Rys. 26. Schemat nieba gwiezdnego

2. Według Słońca i zegarka
Trzym ając przed solbą zegarek  ̂ obracam y go 

w  płaszczyźnie poziomej w  ten  sposób, żeby m ała 
Y^skazówka była skierow ana na Słońce (rys. 27).

W tedy prosta dzieląca na pół k ą t między m ałą 
wskazówką i cyfrą 12 na tarczy zegarka wskaże 
swoim końcem  k ierunek  południowy. Na m ałych  
szerokościach geograficznych i w  lecie sposób ten  
daje  w ynik niezbyt dokładny.
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Na małych szerokościach geograficznych (na przy 
kład w Azji Środkowej) w celu podniesienia dokład' 
ności można zastosować nieco inny sposób (rys. 28)

c n

O n

U ! 3  Ä  ^

\  I J  I

Rys. 27. Określenie stron świata według Słońca i zegarka

/\/a SToncg
« 4

Rys. 28. Określenie stron świata przy pomocy zegarka 
i Słońca na małych szerokościach geograficznych

znaleźć na tarczy zegarka środek łuku pomiędzy 
małą wskazówką zegarka a cyfrą 12 i przyłożyć 
w tym miejscu zapałkę, jak ilustruje rysunek, to 
znaczy prostopadle do tarczy zegarka; 
zegarkowi nadać położenie nachylone pod kątem 
40—50° do horyzontu (dla szerokości 40—50°);
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Niedźwiedzicy

— nie zmieniając położenia zegarka, obrócić się; 
z nim  do Słońca w  ten  sposób, żeby cień zapałki 
przechodził przez środek tarczy zegarka, w. tym  
momencie cyfra 12 wskaże kierunek południowy^

3. Według Gwiazdy Polarnej
W nocy północ m ożna określić według Gwiazdy 

Polarnej, k tó ra zawsze w skazuje k ierunek  na pół­
noc. Ażeby znaleźć na niebie tę gwiazdę, należy 
(rys. 29):
— odnaleźć gwiazdozbiór W ielkiej 

(Wielki Wóz), składający się 
z siedmiu w yraźnych szero­
ko rozstawionych gwiazd;

— w myśli przeprowadzić pro-  ̂
s tą  przechodzącą przez dwie 
ostatnie gwiazdy W ielkiej 
Niedźwiedzicy (a i ß) i w od­
daleniu rów nym  w  przybli­
żeniu pięciokrotnej odległo­
ści pomiędzy nim i znaleźć 
Gwiazdę Polarną. Dokład­
ność określenia kierunku 
północy geograficznej tym  
sposobem wynosi 1— 2°.

Wielka
*NiedbviQclz!ca

Rys. 29. Sposób od­
nalezienia Gwiazdy 

Polarnej

4. Według Księżyca

W przybliżeniu można przyjąć, że Księżyc znaj­
duje s ię ;

Fazy Księżyca O godz. 18 O godz. 24 O gJdz. 6

Pierwsza kwadra na na _
(widoczna tylko południu zachodzie
prawa rolowa
tarczy Księżyca)
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Fazy Księżyca O godz. 18 O godz. 24 O godz. 6

Pełnia (widoczna na na na
cała tarcza Księżyca) wschodzie południu zachodzie

Ostatnia kwadra 
<widoczna lewa 
połowa tarczy 
Księżyca)

na
wschodzie

na
południu

5. Według zegarka i Księżyca

Przy określaniu stron św iata tym  sposobem należy:
—  podzielić na oko wielkość prom ienia tarczy Elsię- 

życa na sześć rów nych odcinków i określić ile 
takich wielkości zaw iera szerokość poprzeczna 
widzianego sierpa Księżyca;

—  jeżeli Księżyca przybyw a (widoczna praw a część 
tarczy), to otrzym aną wielkość należy odjąć od 
godziny obserwacji; jeśH Księżyca ubyw a (wi­
doczna lewa część tarczy), to wskazaną liczbę 
dodaje się do godziny obserwacji; otrzym ana róż­
nica lub sum a da nam  godzinę, o której w  tym  
kierunku, gdzie w  danym  momencie znajduje 
się Księżyc, będzie znajdow ało się Słońce;

— po określeniu tej godziny, przyjm ując Księżyc 
za Słońce, znaleźć k ierunek  południowy w  taki 
sposób, jak przy pomocy Słońca i zegarka z tym , 
że należy skierować na Księżyc nie m ałą w ska­
zówkę, lecz cyfrę, k tóra odpowiada obliczonej 
godzinie.

Przykład: czas obserwacji 5 godz. 30 min., wido- 
<жпа część Księżyca (rys. 30). W poprzecznej osi 
Księżyca na oko mieści się 10/6 prom ienia Księżyca. 
Księżyca ubyw a (widoczna lewa część). Zatem  Słoń­
ce  na m iejscu Księżyca będzie o godz. 15 min. 30.
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(5 godz. 30 min. +  Ю godz.), to znaczy wtedy, kiedy 
mata wskazówka zegarka wskaże godz. 3 min. 30.

Po ustawieniu tej godziny na tarczy w kierunku 
sna Księżyc prosta dzieląca kąt pomiędzy nią i cyfrą 
12 wskaże kierunek południowy.

Księżyc

7

"li
1 )

Ml
Rys. 30. Określenie stron świata we­

dług Księżyca 'i zegarka

V,

Jeżeli obserwację przeprowadza się w okresie 
pełni, to jasne jest, że dio godziny obserwacji należy 
dodać 12 godzin (co odpowiada dwunastu częściom 
promienia tarczy). W tym wypadku na Księżyc na­
leży skierować bezpośrednio małą wskazówkę.
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NAWIGOWANIE SAMOLOTU

Pod rnianem nawigowanie sam olotu należy rozu— 
im eć  całość czynności załogi, m ających na celu okre­
ślenie m iejsca sam olotu w  powietrzu i doprowadze­
nie go do punk tu  docelowego.

W nawigowaniu w ykorzystuje się szereg środków 
techmcznych, do których należą samolotowe naw i­
gacyjne przyrządy i urządzenia oraz środki ziem­
nego zabezpieczenia lotów.

W dowolnej- sytuacji lotu załoga obowiązana jest 
podczas nawigowania wykorzystywać w szystkie sa­
molotowe i naziem ne środki techniczne w  kom ­
plecie.

NAWIGACYJNY TRÓJKĄT SZYBKOŚCI

Nawigacyjny tró jk ą t szybkości składa się z trzech 
wektorów (rys. 31): szybkości powietrznej, szybko­
ści podróżnej i szyokości w iatru.

K ierunek w ektora szybkości рюw ietrznej określa 
kurs, a  jego długość — szybkość powietrzna.

K ierunek w ektora szybkości podróżnej określa 
kąt drogi, a jego długość — szybkość podróżną.

K ierunek w ektora w iatru  określa k ierunek w ia- 
tru , a  jego długość — szybkość w iatru.

S z y b k o ś c i ą  p o w i e t r z n ą  (V) nazywa się- 
szybkosc ruchu samolotu w stosunku do m asy po­
w ietrznej.
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Rys. 31. Nawigacyjny trójkąt szybkości

K u r s e m  s a m o l o t u  (K) nazywa się kąt za­
warty pomiędzy podłużną osią samolotu a północ­
nym kierunkiem południka. W zależności od rodzaju 
południka (geograficznego, magnetycznego, busolo- 
wego), od którego К jest mierzony, nosi on nazwę 
kursu geograficznego (KG), ^magnetycznego (KM), 
busoli (KB).

S z y b k o ś c i ą  p o d r ó ż n ą  (W) nazywa się 
szybkość ruchu samolotu w stosunku do powierzchni 
ziemi.

K ą t  d r o g i  (KD) jest to kąt zawcirty pomiędzy 
północnym kierunkiem południka a linią drogi sa­
molotu. Analogicznie do kursu kąt drogi ̂  może być 
geograficzny (KDG), magnetyczny (KDM), busolo- 
wy (KDB); oprócz tego rozróżnia się nakazany kąt 
drogi (NKD-G-M-B) i rzeczywisty kąt drogi (RKD- 
G-M-B).

S z y b k o ś ć  w i a t r u  (U) jest to pozioma szyb­
kość poruszania się masy powietrza w stosunku do 
powierzchni ziemi.
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K i e r u n k i e m  w i a t r u  nazywa się kąt m ię­
dzy północnym kierunkiem  południka a poziomym 
kierunkiem  ruchu  mas powietrza w  stosunku do- 
powierzchni ziemskiej.

K ą t e m  z n o s z e n i a  (KZ) nazywa się k ą t po­
między wektoram i* szybkości powietrznej a szybko­
ści podróżnej. Jeśli łinia drogi leży z praw ej strony 
w ektora szybkości powietrznej (samolot znosi w  pra­
wo) KZ posiada znak (-{-); jeśli dzieje się odwrotnie,. 
KZ jest ujem ny i posiada znak (—).

K ą t e m  w i a t r u  (KW) nazywa się k ą t leżący 
pomiędzy linią drogi samolotu a kierunkiem  w iatru.

Nawigacyjny tró jk ą t szybkości można rozwiązy­
wać dwoma sposobami: analitycznym  i graficznym  
na w iatrom ierzu.
- A nahtycznym  sposobem naw igacyjny tró jk ą t 

szybkości rozwiązuje się według następujących 
wzorów

KW =  Ö - -  KD 
U

sin KZ =  — sin KW 
' V

К  =  KD — KZ 
W V cos KZ -f- U  cos KW.

Przykład.
Obliczyć kurs i szybkość podróżną, jeżeli: V >=

=  360 km/gedz.; KD..= 80°; 5 =  170°; U =  30 km/godz.
Rozwiązanie.
1. KW ;= 5 — K D 170°— 80° =  90°;

U 30 1
2. sin KZ =  — sin KW ---------- 1 = -------=  0,0833;

V 360 12
KZ.= +  5°;
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3. К  ^ KD — KZ =  80 — (+  5) =  75°;

4. W =  V . cos KZ +  U . cos KW.

Ponieważ cos 90° =  0, to U  • cos K W  =

W praktyce przyjmuje się cos kąta do 10° równy 1,
stąd:

W V =  360 km/godz

Odpowiedź.
75°; W =  360 krn/godz

Przykłady rozwiązywania zadań na wiatromierzu
Przykład 1.

Obliczyć KM, KZ, W, jeżeli N K D M  ^  45°, 5 =  320°, U  = -  

60 km/godz., V 360 km/godz.

Rozwiązanie.
wykreślić na wiatromierzu wektor wiatru;

4

ustawić środek kręgu wiatromierza naprzeciw wielkości 
rzeczywistej szybkości powietrznej samolotu, w . naszym 
przypadku naprzeciw 360 km/godz.;

■ wykreślić przez cały krąg wietromierza linię nakazanego 
kąta magnetycznego drogi;

- przesunąć krawędź linijki w punkt wiatru, dov/rotem
%

kręgu osiągnąć równoległość linijki z linią nakazanego 
kąta drogi;

- naprzeciwko kreski kursowej odczytać poszukiwany kurs
r

maignetyczny, na skali kątów znoszenia na pracującej 
krawędzi linijki — kąt znoszenia, a naprzeciwko pünktu. 
wiatru na linijce — szybkość podróżną.
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Odpowiedź.
KM =  55' KZ r~ — 10°, w  =  358 km/godz.

Przykład 2.
Określić b i U, jeżeli V 360 km/godz., KM =  75°, KZ —

- — 6°, W =  390 km/godz.

Rozwiązanie.
- środek kręgu wiatromierza ustawić na V =  360 km/godz.;
- krąg obrócić na KM\^-. 75° (naprzeciwko kreski kursowej);
- linijkę ustawić prawą krawędzią naprzeciwko KZ =  — 6°;
- na kręgu zaznaczyć punkt naprzeciwko W 1=  390 km/godz. 

odczytanej na linijce. Wykreślony punkt wskazuje koniec 
wektora wiatru.

Odpowiedź.
6 22°, U =  48 km/godz.

Przykład 3.
Określić szybkość i kierunek wiatru, jeżeli V r.- 

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

Rozwiązanie.
■ środek kręgu ustawić na V =  400 km/godz,
■ skręcić krąg na KM =  260°, linijkę ustawić na KZ =  +  

+  6° i wykreślić wzdłuż pracującej krawędzi linijki, przez 
cały krąg linię;
obrócić krąg na KM =  340°; linijkę ustawić na KZ =  
+  4° i wykreślić linię, jak poprzednio. Przecięcie się 
dwóch wykreślonych linij określa punkt wiatru.

Odpowiedź.
5 — 22°, U =  48 km/godz.
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BŁĘDY BUSOLI

Dewiacja (AB) jest to kąt zaw arty pomiędzy m a­
gnetycznym  a busolowym południkiem. Dewiacja 
pow staje w skutek oddziaływania na n ią samoloto­
wego m agnetycznego i elektrom agnetycznego pola, 
przechyłów i przyśpieszeń sam olotu. W ielkość de- 

■ w iacji określa się jako różnicę m agnetycznego kursu  
sam olotu i odczytu busoli (kursu busoli)

ÄB =  KM — KB.

B ł ą d  p ó ł n o c n y  b u s o l i .  Istota błędu pół­
nocnego polega na tym , że przy skrętach samolotu 
pływ ak busoli ^ d le g a  praw ie ' takiem u sam em u 
przechyłowi jak  i samolot. W skutek tego podlega 
wpływowi nie tylko poziomej, ale i pionowej skła­
dowej siły m agnetyzm u zieanskiego.

W rezultacie pływ ak podczas skrętu  w ykonuje 
ruchy zależne od kąta  inklinacji m agnetycznej i kąta 
przechyłu samolotu. Ruch pływ aka przy tym  jest 
do tego stopnia energiczny, że korzystanie z busoli 
jest praw ie niemożliwe. Najw yraźniej błąd ten  w y­
stępuje na kursach północnych i dlatego nazyw a się 
północnym.

D e w i a c j a  p r z e c h y ł o w a  pow staje głów­
nie przy podłużnych przechyłach sam olotu, w skutek 
których ■ w ynika dodatkowa siła, oddziaływająca na 
pływ ak busoli. Błąd ten  nie posiada dużego wpływu 
na nawigowanie współczesnych samolotów i dlatego 
w praktyce nie uwzględnia się go.

Dewiacja od przyśpieszeń sam olotu powstaje 
w  w yniku oddziaływania na pływ ak busoli różnych 
przyśpieszeń. Ten rodzaj dewiacji może być zm niej­
szony przez prawidłow e zam ontowanie busoli na 
samolocie i dobrą jej am ortyzację, a  także dzięki 
utrzym yw aniu przez pilota stałego reżim u lotu.
8 — P oradnik  naw igatora
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ZASADY KOMPENSACJI I OKREŚLANIA DEWIACJI 
ORAZ DOPUSZCZALNE BŁĘDY BUSOL 

MAGNETYCZNYCH

Dewiacyjne prace na samolocie w ykonuje się 
w  celu określenia i skom pensowania błędu pozycyj­
nego i półokrężnej dewiacji oraz określenia dewiacji 
pozostałej. Błąd pozycyjny i półokrężną dew iację ' 
usuwa się na ziemi przy nie pracujących siłnikach 
samo'lotu i z włączonymi elektro- i radio-urządze- 
niami, k tóre są zasilane stałym  prądem  i pracują 
przez większą część łotu.

Pozostałą dewiację na jedno i dwusilnikowych 
samolotach z zasady określa się również na ziemi. 
Na czterosilnikowych sam olotach ostateczną dew ia­
cję określa się zwykle w  powietrzu.

Samoloty nie posiadające busol odległościowych 
podczas prac dew iacyjnych ustaw ia się w łinii lotu.

W celu skom pensowania błędu pozycyjnego na- 
łeży okreśłić dewiację na czterech głównych kursach 
m agnetycznych (0°, 90°, 180°, 270°) i obhczyć błąd 
pozycyjny według wzoru

ЛБ ABqo -j- A B cqo -j- Aßifio“ -j- Aß27C“
4

Jeżeli błąd pozycyjny przekracza 2°, należy gp
usunąć.

W tym  celu:
— w  busoli A-4 obrócić korpus;
— w  busoli PDK-45 obrócić korpus razem  z karda- 

ncw ym  podwieszeniem w  stosunku do podsta'wy;
— w  busoli KI-11 skręcić korpus po 'us'tawieniu 

diam agnetycznych podkładek pod m ocującą 
obręcz; jeżeli błąd jest dodatni, korpus obraca 
się w  prawo, jeżeh ujem ny w  łewo — na wiel­
kość błędu.



Nawigowanie samolotu 111

Półokrężną dewiację kom pensuje się stałym i m a- 
gnesikami kom pensatora na czterech głównych 
kursach m agnetycznych (0°, 90°, 180°, 270°).

W oełu skom pensowania dewiacji tym  sposobem 
należy :
— ustaw ić sam olot na kurs m agnetyczny 0° i po­

kręcaniem  m agnesika Pn.-Pd. sprowadzić de­
w iację do 0 ;

— ustaw ić sam olot na kurs 180° i pokręcaniem  te ­
goż m agnesika sprowadzić dewiację do połowy 
jej wielkości;

— ustaw ić sam olot na kurs m agnetyczny 90° i po­
kręcaniem  m agnesika W—Z sprowadzić dewia­
cję do 0 ;

— ustaw ić samolot na kurs m agnetyczny 270 i po­
kręcaniem  tegoż magnesika sprowadzić dewiację 
do polo'wy wartości.

Jeżeli początkowa dewiacja na kursach 0° i 90° 
nie przekracza 10°, to  m ożna postępować w  ten 
sposób:
— na kursach m agnetycznych 0° i 90° okreśhć 

wartość dewiacji i zapisać ją;
— na kursie m agnetycznym  180° sprowadzić de­

w iację do wielkości

‘̂ B o  —j— AjBjgo
2

— na kursie m agnetycznym  270° 
w iację do wartości

^ B s o  A jB 2 7 0

sprowadzić de-

W busolach odległościowych typu  PDK-45 pół­
okrężną dewiację usuw a się drugim  sposobem. Przy
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tym  należy przestrzegać, żeby w  przeciwległe otwory 
była w kładana jednakow a iłość m agnesików równej 
siły (jednego koloru).

Dewiację pюzostałą określa się po skompensowa­
niu  półokrężnej i usunięciu błędu pozycyjnego na 
pięciu kursach m agnetycznych (0°, 70°, 145°, 215°, 
290°) lub na ośmiu kursach m agnetycznych (0°, 45°, 
90° i tak  dalej).

Podczas kom pensacji i określania dew iacji na 
ziemi samolot ustaw ia się na kursy  m agnetyczne 
według:
— kursowego kąta oddalonego punktu  orientacyj­

nego, którego peleng m agnetyczny jest znany;
— pelengu m agnetycznego w  ogon, zmierzonego 

przy pomocy dew iacyjnego pelengatora (kiedy 
nie m a możliwości ustaw ienia pelengatora na 
samolocie).

Pozostałą dewiację podczas łotu okreśła się:
— przy pomocy astrobusołi;
— pelengowaniem  linii orientacyjnej, której peleng 

jest znany;
— pelengowaniem  cienia samolotu.

Określanie dewiacji w  locie powinno się odbywać 
przy spokojnej pogodzie. Obliczenie pozostałej de­
w iacji w edług współczynników obowiązuje we 
wszystkich rodzajach łotnictw a. Jeżeli obhczona po­
została dew iacja różni się od zaobserwowanej 
w  punktach obserwacji więcej niż o 2°, to obserwa­
cję i obłiczenie ostatecznej dewiacji należy powtó­
rzyć. Obliczoną dewiację w ykreśla się na w ykresie 
dewiacji, k tóry  sporządza się w edług kursu  busołi. 
D la obliczenia ostatecznej dewiacji należy na pod­
staw ie wyników obserwacji dewiacji na pięciu lub 
ośmiu kursach obliczyć przybliżone współczynniki 
dewiacji A , B , C , D, E . O stateczną dew iację wylicza 
się na dwudziestu czterech kursach.
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KOMPENSACJA DEWIACJI ODLEGŁOŚCIOWEJ 
BUSOLI INDUKCYJNEJ (żyromagnetycznej)

Na odległościowo-indukcyjnych busolach dewiację 
kom pensuje się mechanicznie z jednoczesnym  usu­
w aniem  błędów odległościowego przekaźnika.

Kom pensację przeprowadza się na 24 kiirsach 
m agnetycznych (co 15°), na ziemi lub w  pow ietrzu 
przez zmianę profilu taśm y kułaczkowego kom pen­
satora. Profil taśm y zmienia się przez pokręcam e 
śrub  kom pensacyjnych na odw rotnej stronie głów­
nego wskaźnika.

Należy wiedzieć, że podczas kom pensowania de­
wiacji na dowolnym kursie nie narusza się regulacji 
na tych kursach, na k tórych dew iacja została już 
skom pensowana.

Podczas wykonyw ania prac związanych z kom ­
pensacją dewiacji trzeba uważać, żeby żyroskop 
dajn ika był zawsze zwolniony i główna jego oś 
obrotu znajdowała się w  pionowym  położeniu.

PRZEGLĄD I SPRAWDZANIE BUSOLI PRZED LOTEM

Podczas przeglądu należy sprawdzić;
— czy busola nie posiada zew nętrznych uszkodzeń,
— czy p łyn busoli nie jest zanieczyszczony i czy nie 

posiada pęcherzyków;
— sprawność oświetlenia;
— działanie dewiacyjnego urządzenia i stopień 

zm niejszenia dew iacji;
— ostatni term in  spraw dzenia busoli i obecność 

aktualnego w ykresu dewiacji;
— prawidłowość zamocowania busoli na samolocie.

PRZELICZANIE KURSÓW

Przy przeliczeniach kursów  stosuje się następu­
jące wzory:
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1. W celu zamiany K B na KM
KM  =  K B H- ( ±  Aß).

Przykład. KB — 240°; Aß =  — 4°.

Rozwiązanie. KM =  240° +  (— 4)= 236°.

2. W celu zamiany KM  na K B

K B =  KM  — ( ±  Aß).
Przykład. KM =  84°; Aß =  +  5°.

Rozwiązanie. KB =  84 •— {-}- 5) =  79°.

3. w  celu zamiany KM  na KG
KG =  KM  +  ( +  Ад5).

Przykład. KM =  315°; Â \.j =  +  9°.

Rozwiązanie. KG =  315 +  (+  9) =  324°.

4. W celu zamiany KG na KM
KM  =  KG — ( ±  A,m).

Przykład. KG =  29°; Â \̂  =  — 6°.

Rozwiązanie.' 29 — (— 6) =  35°.

PRAKTYCZNE RADY DLA ZAŁOGI, DOTYCZĄCE 
POSŁUGIWANIA SIĘ BUSOLĄ MAGNETYCZNĄ 

W SKRĘTACH

W celu ustaw ienia sam olotu po skręcie na pożą­
dany kurs należy:
— na kursach północnych od 300° do 60° w yprow a­

dzać ze skrętu  wcześniej o 30° przed dojściem
, wskaźnika (skali) do właściwego odczytu;
— na kursach połridnioYwch (od 120° do 240°) w y­

prowadzać później o 30° po przejściu właściwego
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odczytu, na przykład nakazany kurs 150°: przy 
lewym  skręcie wyprowadzić przy odczycie 120°, 
przy praw ym  — 180°;

—  na kursach zbliżonych do 90° lub 270° skręt na­
leży przerw ać w  m omencie, kiedy odczyt busoli 
będzie rów ny nakazanem u kursowi, ponieważ 
błąd na tych kursach rów na się zeru.

OKREŚLANIE KĄTA ZNOSZENIA PODCZAS LOTU

K ąt znoszenia (KZ) w  zależności od sytuacji na­
w igacyjnej i urządzenia naw igacyjnego określa się 
przez:
— pom iar przy pomocy oelowmka (przeziernika);
— pom iar przy pomocy środków radiotechnicznych;
— porównanie średniego kursu, utrzym yw anego 

podczas lotu z kątem  drogi wykreślonym  na 
mapie;

—  na oko.
Do sposobów m ierzenia kątów  znoszenia przy po­

mocy celownika (przeziernika) zahczamy pom iary:
— w edług biegu Ziemi;
— obserwacją ty lną;
— obserw acją przednią, pod kątem  45°;
— obserw acją (pelengowaniem) punk tu  bocznego'.

Pomiar kąta znoszenia „według biegu Ziemi“ 
(biegu punktów obserwacji)

Przy pom iarze k ąta  znoszenia celownik ustaw ia 
się na kąt kursow y 180°, pionowy k ą t celownika na 
O'" (pętelka w polu obserwacji — na podziałkę 0°), 
pęcherzyk poziomnicy sprowadza się na środek skrzy­
żowania siatki celownika.

P rzy pomocy okularu  reguluje sie ostrość obrazu. 
Po w ykonaniu w ym ienionych czynności naw igator 

■podaje pilotowi komendę „Pom iar“ , po której pilot
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рюлщп1еп Z najw iększą dokładnością utrzym ać na­
kazane w arunki lotu (kurs, szybkość, wysokość).

Kiedy pilot u trw ali nakazane w arunki lotu i bu­
sola uspokoi się, naw igator przystępuje do pomiaru. 
Obserwując teren  przez celownik, dowrotami ru ry  
optycznej ustaw ia ją  w  takim  położeniu, żeby przed­
m ioty terenow e przesuw ały się równolegle do kreski 
kursowej celownika, po czym zapisuje kurs busoli 
i odczyt ze skali znoszenia.

Takich pom iarów należy wykonać co najm niej 
trzy. Im większa będzie rozbieżność pomiarów, tym  
więcej należy ich wykonać. M ożhwy błąd nam iaru 
wykonanego w ielokrotnie tym  sposobem nie prze­
kracza 1— 2°.

Sposób ten  stosuje się w  locie koszącym i na m a­
łych wysokościach do 800 m.

Pomiar kąta znoszenia obserwacją tylną

Przy pom iarach (KZ) ty lną obserwacją należy 
ustaw ić celownik w  ten  sposób, żeby ruchom y p ry ­
zm at był zwrócony w  k ierunku  ogona samolotu, po 
czyra. obracając pokrętłem  kątów  obserwacji usta­
wić „pętelkę“ na zero. Celownik utrzym yw ać w  po­
łożeniu pionowym (pęcherzyk poziomnicy w skrzy­
żowaniu siatki). P ilot podczas pom iaru powinien 
utrzym ać dokładnie nakazane w arunki lotu.

Nawigator, utrzym ując celownik dokładnie w  pio­
nowym  położeniu, obserw uje teren. Kiedy w  środku 
pęcherzyka pojawi się widoczny przedm iot tereno- 

naw igator u trzym uje go w  polu w idzenia pokrę­
tłem  kątów  obserwacji i w momencie, kiedy oddali 
się on od pionu, szybkim obrotem  celownika w  pięt­
ce chw yta go na kreskę kursową. W tym  momencie 
naw igator odczytuje kurs na busoli i k ą t znoszenia 
na piętce celownika.
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Praktycznie na wysokościach średnich lotu dos,ta- 
teczną dokładność pom iaru otrzym uje się przy pio­
nowych kątach obserwacji 40— 50°; na wysokościach 
dużych — przy kątach 25° do 35°.

W celu otrzym ania bardziej dokładnych w yników  
pom iar jednego punk tu  wykonać m ożna dwa razy : 
pierwszy raz pod kątem  20 — 30° na średnich w y­
sokościach i 15 — 20° na dużych wysokościach, 
drugi — pod kątem  40 — 50° na średnich i pod k ą ­
tem  25 — 35° na dużych wysokościach.

Pom iar kąta  znoszenia pow tarza się kilkakrotnie^ 
po czym na podstawie wszystkich pom iarów oblicza 
się średnią jego w artość i średni kurs pomiaru.

W przypadkach kiedy możliwe jest tylko jedno­
kro tne w ykonanie pom iaru, k ą t znoszenia określa 
się sposobem „poprawionym “, który polega na tym , 
że w  m om encie ' w yboru punk tu  obserwacji pod sa­
m olotem  przystępuje się do określenia średniego 
kursu  samolotu.

W momencie m aksym alnego oddalenia punktu  
obserwacji odczytuje się kurs i k ą t znoszenia. Do 
zmierzonego k ą ta  znoszenia dodaje się algebraicznie 
(jako poprawkę) różnicę pomiędzy ostatnim  odczy­
tem  kursu  i kursem  średnim .

Przykład.
Kurs magnetyczny w momencie odczytu kąta znoszenia 

wynosi 95°. Średni kurs magnetyczny w czasie pomiaru rów­
nał się 97°. Zmierzony kąt znoszenia + 8 ° . '

Znaleźć prawidłową wartość kąta znoszenia.

Rozwiązanie,
95° — 97° =  — 2°.

KZ..= + 8° + (—2°) =  +  6°.
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Pomiar kąta znoszenia obserwacją przednią
Pom iar kąta  znoszenia obserw acją przednią po­

lega na tym , że pod pew nym  kątem  pionowym, przy 
kursow ym  kącie 0° (ruchomy pryzm at skierow any 
do przodu), w ybiera się przed samolotem na linii 
kursu punkt obserwacji i w momencie jego przyj­
ścia na traw ers samolotu określa się boczne odchy­
lenie.

K ąt znoszenia oblicza się z wzoru

BO
KZ

tg KP

w  którym  BO — boczne odchylenie punktu  obser­
wacji na traw ersie samolotu;

K P — k ą t pionowy obserwacji.
Boczne odchylenie wybranego punktu  obserwacji 

określa się przy pomocy podziałki stopniowej po­
przecznej kreski celownika.

Przy kącie pionowym 45° kąt znoszenia równa 
się bocznemu odchyleniu, przy kącie pionowym 
.26,5° — KZ =  2 BO, przy 63,5° — KZ =  0,5 BO. Znak 
kąta  znoszenia określa się na podstawie tego, w  k tó­
rą  stronę przesunął się punk t obserwacji.

Rozpatrzym y kolejność czynności załogi przy po­
m iarze kąta  znoszenia tym  sposobem.

Po komendzie naw igatora „Pom iar“ pilot u trzy ­
m uje z najw iększą dokładnością w arunki lotu. Na­
wigator po ustaw ieniu celownika na kąt kursowy 0° 
i kąt pionowy 45° (26,5° lub 63,5°) w ybiera punkt 
obserwacji. W ybrany punkt powinien przejść przez 
śrcdck pęcherzyka pozicmnicy.

Po przejściu punktu  przez środek siatki celownika 
naw igator pokrętłem  kątów  obserwacji u trzym uje 
go w  przedniej części pola obserwacji celownika.
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a po zajęciu przez wskaźnik kątów  obserwacji (pę- 
teUcę) zerowego położenia, przestaje obracać pokrę­
tłem  kątów  obserwacji i w  m om encie przecięcia po­
przecznej kreski cełownika przez punk t obserwacji 
O'dczytuje boczne odchylenie i kurs samolotu.

Dla doikładności należy pom iar powtórzyć kilka­
k ro tn ie  i otrzym ane wyniki wypośrodkować, a n a ­
stępnie na p^dst^w ’e średniego kursu i bocznego 
odchylenia obliczyć k ą t znoszenia.

Podany sposób stosuje się w  nocy i na dużych 
wysokościach przy spokojnej pogodzie, a  także przy 
w ykorzystaniu przezierników, k tórych konstrukcja 
nie pozwala określać kątów  znoszenia obserwacją 
tylną.

Określenie kąta znoszenia dwukrotnym  
pelengowaniem punktu obserwacji

Określenie kąta znoszenia dw ukrotnym  pelengo­
w aniem  punktu  obserwacji w ykonuje się w  nastę­
pujący sposób: pod pew nym  kątem  pionowym, na 
kącie kursow ym  45° lub 315° w ybiera się punkt 
obserwacji. Kiedy punkt obserwacji powtórnie znaj­
dzie się pod tym  sam ym  kątem  pionowym, określa 
się powtórnie jego k ą t kursow y i oblicza KZ z n a­
stępującego wzoru

K K , — 135
KZ

jeśli obserwacji dokonano z praw ej burty , i

KKa — 225
KZ

jeśli obserwacji dokonano z lewej burty.
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K K 2 w e wzorze oznacza kąt kursow y powtórnej 
obserwacji.

Z zasady sposób ten  stosuje się ^ d c z a s  lotów 
w nocy i nad morzem i to w  tych przypadkach, kie­
dy nie można zmierzyć KZ obserw acją ty lną lub 
według biegu Ziemi. Podczas pom iaru celownik 
ustawia się na kąt kursowy 45° w  przypadku, jeśli 
punkt obserwacji znajduje się za praw ą burtą  sa­
molotu i na kąt kursow y 315°, jeśli za lewą burtą.

Pomiar należy rozpoczynać po ustaleniu w arun­
ków lotu przez pilota i ustabilizowaniu się pływaka 
busoli. Niedużymi obrotam i pokrętła kątów  obser­
wacji, nie zm ieniając kąta kursowego (45° lub 315°), 
uchwycić charakterystyczny punkt obserwacji 
w środek pęcherzyka poziomnicy, po czym zaprze­
stać obrotów pokrętłem.

Obracaniem  celownika w  piętce utrzym yw ać 
punkt obserwacji na kresce kursowej. Początkowo 
obrany punkt odejdzie od pęcherzyka poziomnicy, 
a po przebyciu traw ersu  punktu  przez samolot zacz­
nie zbliżać się z powrotem  do niego.

Obracaniem celownika w  piętce należy sprowa­
dzić punkt obserwacji ponownie v/ środek pęche­
rzyka.

W momencie przejścia punkm  przez środek pę­
cherzyka cdczytać kurs na busoli i k ą t kursow y na 
piętce, po czym obliczyć KZ w edług podanych po­
przednio wzorów.

Dokładność ckreśłenia kąta znoszenia tym  sposo­
bem wynosi 2— 3°.

OKRE.§LANIE RZECZYWISTEJ SZYBKOŚCI 
POWIETRZNEJ

Powietrzną szybkość rzeczywistą (У^) określa się 
na podstawie odczytu szybkościomierza, czyli szyb­
kości przyrządowej (Ур).
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Ażeby Z szybkości przyrządowej Vp otrzym ać 
szybkość rzeczywistą V j., należy:
— dcdać do niej poprawkę przyrządową (AI^p), po­

praw kę aerodynam iczną (AVa)'?
— otrzym aną szybkość poprawić o błąd m etodycz­

ny (zmianę gęstości powietrza, ściśliwości powi-e- 
trza, tem peratury  zaham owanego strum ienia po­
wietrza).

Kolejność przeliczania powietrznej szybkości na 
suw aku SN-2 jest następująca (rys. 32):
— w edług przybliżonej szybkości na skali 11 okre­

ślić poprawkę odczytu term om etra (At) w  zaha­
m owanej strudze powietrza i odjąć ją  od odczytu 
term om etru  tr,.

HŁ

Vr 600‘ tr

Vr
two 1200 
WOO tw o  
750J000 

~^d0 750

Vr
óf 10^

Va (2)
Rys. 32. Przeliczenie powietrznej szybkości 

na suwaku nawigacyjnym SN-2

— ustawić w izjer na podziałkę jednej z czterech 
skal „Wysokości przyrządowe dla szybkości“ 
(skale 3,' 4, 5, 6), odpowiadającą przyrządowej 
wysokości lotu (przy ustaw ieniu skali ciśnienia 
wysokościomierza na  760 ram);

— przesuwając suwak doprowadzić pod w izjer po­
działkę skali 9 { ,У г г  bla szybkości“ odpowiada-
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jącą wartości poprawionej tem peratu ry  na  w y­
sokości) ;

— ustawić w izjer na podziałkę skali 2 („Wysokość
i szybkość przyrządow a“) odpowiadającą aero­
dynamicznej szybkości V'a; -

— odczytać pod w izjerem  na sksli 1 („Poprawiona 
wysokość i szybkość“) poszukiwaną powietrzną 
szybkość rzeczywistą.

Przykład.
Odczyt szybkościomierza 438 km/godz., suma przyrządo­

wej i aerodynamicznej poprawki odczytana z wykreśli 
Ч-12 km/godz., wysokość 8 000 m; odczyt termometru po­
wietrza zewnętrznego — 10°, szybkość samolotu w przybli­
żeniu 800 kmx/godz. Obliczyć rzeczywistą szybkość powietrzną.

Rozwiązanie.
Znajdujemy poprawkę temperatury i temperaturę na wy­

sokości
A t'^10°, t̂  ̂ =  — 10 — 10 =  — 20°.

Znajdujemy szybkość aerodynamiczną

V .= 438 -f 12 =  450 km/godz.&
Znajdujemy rzeczywistą szybkość powietrza 

1=  698 km/godz.

OKREŚLANIE SZYBKOŚCI PODRÓŻNEJ

Szybkość podróżną można określić na podstawie:
— czasu przebycia znanej odległości;
— wysokości lotu i czasu bazy kątow ej;
— dw ukrotnego pelengowania bocznego punktu  

orientacyjnego;
— znanego w iatru  na w iatrom ierzu ;
— znanego w iatru  na suw aku naw igacyjnym .
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Ażeby określić szybkość podróżną na podstawie 
czasu przebycia znanej odległości, należy' zaobser­
wować czasy przelotu jakichkolw iek dwóch punk­
tów. Po zm ierzeniu na mapie odległości m iędzy tym i 
punktam i łatw o obliczyć szybkość podróżną ze
w zoru :

Sposób określenia szybkości na podstawie wyso­
kości (H) i bazy kątowej polega na obliczeniu dłu­
gości odcinka S , odpowiadającego bazie kątowej 
(KP) przy określonej wysokości, przez rozwiązanie 
tró jkąta  prostokątnego o przy prostokątnej (H) przy­
ległej do bazy kątowej (KP) i przyprostokątnej prze­
ciwległej do K P  — S ,

S
a ponieważ tg K P =  — ,

H

to S =  H tg KP.

Ponieważ tg  45° =  1, to znaczy S  =  H  a tg 26,5° — 
H

=  0,5, to  znaczy S =  — przy pom iarach najczęściej
2

używ a się bazy kątowej 45 lub 26,5°. Znając dłu­
gość przebytego odcinka i czas jego przebycia, dalsze 
obliczenia w ykonujem y jak  w  sposobie poprzednim. 
Ponieważ czas otrzym ujem y tu  zazwyczaj w  sekun­
dach, a wysokość w  m etrach, to w celu otrzym ania 
szybkości podróżnej (W) w  km/godz. w ynik m usimy 
pomnożyć przez 3 600 (ilość sekund w  1 godz.) i po­
dzielić przez 1 000 (ilość m etrów  w  1 km).
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Kolejność określenia szybkości podróżnej na pod­
staw ie bazy kątowej przy pomocy celownika jest 
następująca:

1. P rzy  pomocy celownika typu OPB:
— ustaw ić sztoper w  wyjściowe położenie;
—  obrócić celownik pryzm atem  w  przód i kreskę 

kursow ą zorientować według biegu Ziemi;
— wyrzucić pole obserwacji (pętelkę) na k ą t 45°;
— ustawić celownik w pionie (pęcherzyk w skrzy­

żowaniu siatki);
— uchwycić w  pęcherzyk punkt obserwacji i w  m o-. 

m encie jego przejścia przez środek pęcherzyka 
włączyć sztoper;

—  pokrętłem  kątów  obserwacji utrzym ać punkt 
przed skrzyżowaniem  siatki, a po przyjściu pę­
telki na 0° przestać obracać pokrętło;

—  w momencie przejścia punk tu  obserwacji przez 
kreskę poprzeczną celownika zatrzym ać sztoper 
i odczytać czas przebycia odcinka bazy kątow ej;

2. P rzy pomocy urządzenia obliczeniowego celo­
w nika A B-52:
—  zorientować podłużne linie siatki pola obserwacji 

według biegu Ziemi;
;— obserw acją przez okular określić na sztoper^e 

czas przebycia bazy przez w ybrany punkt;
—  na urządzeniu obliczeniowym zgrać podziałkę 

odpowiadającą czasowi sztopera w  sekundach 
z podziałką odpowiadającą rzeczywistej wyso­
kości lotu w  m etrach  i naprzeciwko wskaźnika 
„W km /godz.“  odczytać szybkość podróżną.

W celu określenia szybkości podróżnej dw ukrot­
nym  pelengowaniem  punk tu  położonego z boku 
przy kącie kursow ym  60° +  KZ z praw ej b u rty  lub 
300° -f KZ z lewej burty , punk t olbserwacji w ybiera 
się na kącie pionowym nie m niejszym  niż 60°. W mo­
mencie przybycia punk tu  w  środek pęcherzyka u ru -
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cham ia się sztoper i zatrzym uje go w  (momencie po^ 
w tórnego przyjścia obserwowanego punk tu  na  ten 
sam  k ą t pionowy (rys. 33).

P rzebyta przez samolot odległość A B  będzie się 
rów nać odległości od punk tu  orientacyjnego w  mo­
m encie uruchom ienia sztopera lub jego zatrzym a­
nia (А О ).

Л  Punkt 
'^obserwacji

Rys. 33. Określanie szybkości podróżnej 
dwukrotnym pelengowaniem punktu 

bocznego

Odległość można określić na podstawie wysokości 
i k ą ta  pionowego

S =  Я  tg KP.
9 — P oradn ik  naw igatora



128 Rozdział IV

Znając przebytą odległość pomiędzy dwoma na­
m iaram i punktu  bocznego, pod równym i kątam i 
pionowymi i czas przebycia tegoż odcinka, łatwo 
jest na suwaku naw igacyjnym  określić szybkość 
podróżną.

Sposób powyższy stosuje się podczas lotów na 
dużej wysokości, w  nocy i nad morzem przy widocz­
ności linii brzegu.

, OBLICZENIA NA 0 X 0  

Określenie kierunku na mapie

Przy określaniu k ierunku na oko trzeba znać 
osiem zasadniczych rum bów  (0°, 45°, 90°, 145°, 
180°, 225°, 270°, 315°) i być wyćwiczonym .w okre­
ślaniu pośrednich kierunków . Na przykład kąt 15° 
można otrzymać przez podzielenie kąta 45° na trzy  
rów ne kąty.

Określenie odległości na mapie

Przy określaniu odległości należy znać skalę miapy 
i być wyćwiczonym w  określaniu odcinków 1, 5, 10, 
15 i 20 cm. Po przemnożeniu otrzymanego odcinka 
w  centym etrach przez skalę m apy otrzym am y okre­
śloną odległość.

Na przykład odcinek na m apie w skali 1 :500 000 
równa się 20 cm; określana odległość będzie się 
rów nała:

5  — 20 X 5 =  100 km .

Poprawianie kursu według bocznego odchylenia
Przy poprawianiu kursu według bocznego odchy- 

łenia nałeży znać niżej zamieszczoną tabelkę.
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T a b e l a  12

Przebyta odległość 
w km

Boczne odchylenie 
w stopniach na 1 km

a) jeżeli BO =  5% przebytej odległości, to samolot 
odchylił się o 3°;
jeżeli BO =  10% przebytej odległości, to sam o­
lot odchylił się o 5°;
jeżeli BO =  15% przebytej odległości, to samo­
lot odchylił się o 9°;

b) jeżeli pozostała odległość rów na się przebytej, 
to poprawim do kursu  rów na się podwójnej w ar­
tości kąta  odpowiadającego bocznemu odchyle­
niu.

Przykład.
S przebyta 80 km, S pozostała =  80 km, BO 4°.

Odpowiedź.
Poprawka do kursu równa się 8'̂ .
c) jeżeli pozostała odłegłość równa się połowie przeby­

tej, to poprawka do kursu równa się potrójnej wiel­
kości bocznego odchylenia.

Przykład.
iS przebyta <— 100 km, S pozostała 50 km, BO

Odpowiedź.
Popraw'ka do kursu równa się 9°.
d) jeżeli pozostała odległość jest dwa razy większa od 

przebytej, to poprawka równa się 1,5 bocznego od­
chylenia.
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Przykład.
S przebyta 60 km, S pozostała ■= 120 km, BO =  8°.

Odpowiedź.
Poprawka do kursu równa się 12°.
e) jeżeli znana nam jest wielkość liniowa bocznego od­

chylenia, odległość przebyta i pozostała, to poprawkę 
do kursu możemy obliczyć na podstawie skróconego 
wzoru

\ K  =
BO • 80 BO • 60

5 przebyta S pozostał»

lub

ДК =  »1 -f- a , ; tg • =
BO

S przebyta
: tg • Oj

BO
S pozostała

Obliczanie odległości do punktu przy pomocy 
kąta pionowego

Dla określenia odległości trzeba znać stosunek 
kąta  pionowego (KP) do odległości (5) w yrażony 
w  wysokościach lotu.

T a b e l a  13

KP 26° 4 5 0 63» 76» 80« 84»

s 0,5H H 2H 4H 6H lOH

lub wzór

5  =  tg K P • H
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OBLICZENIA W PAMIĘCI

Określanie szybkości podróżnej, przebytej 
odległości i czasu lotu

1. Jeżeli znana jest nam  szybkość podróżna (W) 
i ogólny czas lotu (t), to  przebytą odległość można 
obliczyć następującym i sposobami:

P i e r w s z y  s p o s ó b .  Znając szybkość podróżną, od­
dzielić ostatnią cyfrę przecinkiem, otrzymując w ten sposób 
odległość przebytą w ciągu 6 minut. Następnie podzielić 
ogólny czas przez 6 i czas otrzymany pomnożyć przez odle­
głość przebytą w ciągu sześciu minut.

Przykład.
W 1=  420 km/godz., t 

Rozwiązanie.
420 24

=  42:

24 min. Określić S.

'=4: 5 =  42. 4 =  168 km.
10

D r u g i  s p o s ó b .  Znając szybkość podróżną i czas lotu, 
określić przebytą odległość w ciągu 1 min., a następnie za 
czas lotu.

Przykład.
W 1=  420 km/godz., t 12 min. Określić 5.

Rozwiązanie.
420.12

S 1= ----------- =  84 km.
60

2. Jeżeli znana jest przebyta odległość i czas jej 
przelotu, to szybkość podróżną określa się w  nastę­
pujący sposób:
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P i e r w s z y  s p o s ó b .  Określić, jaką częścią godziny 
jest czas przelotu, następnie pi’zebytą odległość pomnożyć 
przez mianownik otrzymanego ułamka.

Przykład.
S •= 95 km, t =  15 min. Obliczyć W.
Rozwiązanie.

15 1
----- 1=  —; W =  95 • 4 =  380 km/godz.

60 4
D r u g i  s p o s ó b .  Podzielić przebytą odległość przez 

czas, by otrzymać ilość kilometrów, przebytych w ciągu jed­
nej minuty. Następnie otrzymaną ilość pomnożyć przez 
60 mńn.

Przykład.
S ■= 64 km, t — 8 min. Określić W.
Rozwiązanie.

64

8
8 km,'min; W =  8 • 60 =  480 km/godz.

3. W celu określenia czasu lotu na podstawie zna­
nej, przebytej odległości i szybkości podróżnej, trze­
ba obliczyć ilość kilometrów, przebytych w  ciągu 
1 min., a następnie pozostałą odległość podzielić przez 
o trz3nnaną ilość km, przebytych w  ciągu 1 min.

Przykład.
V — 300 km/godz., S =  61 km. Określić t.

Rozwiązanie.
 ̂ 300 67
' ----- p= 5 km/min; t  = ------=  13 min.

60 5
Zaokrąglenia czasu lotu należy dokonywać zawsze w mniej­

szą stronę.
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Określanie rzeczywistej i przyrządowej 
szybkości powietrznej

Szybkość rzeczywistą w  pamięci oblicza się przez 
wprow adzenie do szybkości przyrządowej poprawki 
obliczonej w  pamięci na podstawie niżej zamiesz­
czonej tabeli.

T a b e l a  14

Wysokość lotu 
w metrach 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 8 000

5 10 15 20 30 50
Poprawka w procen­

tach szybkości do 
odczytu.przyrządu

Przykład.
Wysokość lotu 3 000 m, szybkość przyrządowa 420 km/godz.

Rozwiązanie.
Poprawka dlą wysokości 3 000 m::=15%;

15% od 420 km/godz. =  63 km;

=  4 ^  +  63 483 km/godz.

Jeżeli określa się szybkość przyrządową dla jakiejś szyb­
kości rzeczywistej, to poprawkę odejmuje się.

Przykład.
Określić powietrzną szybkość przyrządową, jeśli nakazana 

szybkość powietrzna =  600 km/godz., a wysokość lotu =  
2 000 m.

Rozwiązanie.
Dla wysokości 2 000 m poprawka równa się 10%; 10% 

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

Niekiedy załoga zmuszona jest przerw ać wyko­
nanie zadania i wracać na wyjściowy punkt trasy . 
W tym  przypadku, znając k ą t znoszenia na dotych­
czasowym kursie lotu, załoga oblicza pow rotny kurs 
według następującego wzoru:

KM, KMi ±  180° +  (±  2KZ).

P r z y k ł a d :  KM j =  30° KZ =  +  5°. Obhczyć po­
w rotny  kurs m agnetyczny.

R o z w i ą z a n i e :

К М 2 =  30° +  180° +  10' 220°.

OBLICZANIE ELEMENTÓW SKRĘTU 

Skręt pojedynczego samolotu

1. K ą t  p r z e c h y ł u  (ß°)

tg
g - R

lub  tg  ß
2-V

g ■ h
We wzorze tym  ß =  k ą t przechyłu;

V  =  szybkość powietrzna;
R  =  prom ień skrętu ; 
g =  przyśpieszenie ziem skie; 

ts 60 — czas pełnego skrętu.

2. C z a s  s k r ę t u

a) pełny skręt
2t.R
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3. Dla samolotu środkowego
śra —  •

ДК’

Д
ga

LINIOWE WYPRZEDZENIE SKRĘTU

R ,

tg  =

w  celu dokładnego w yjścia na linię nakazanego 
kursu, przy zmianie kursu  więcej niż o 30° oblicza 
się liniowe wyprzedzenie sk rę tu  (LW S )  (rys. 35).

L IFS =  A B  =  B C  R tg  Y '

ąB
A \

\• \

\
Rys. 35. Skręt samolotu

LWS oblicza się przed ' lotem. Wielkość jego od­
k łada się od punktu  zwrotnego trasy  В  wzdłuż linii 
A B  i  C B .

Skręt w ykonuje się w następujący sposób:
—  przed początMem skrę tu  ustala się szybkość po­

w ietrzną (przyrządową) i nakazany kąt skrętu 
sam olotu;
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nad punktem  Л wprowadza się samolot v/ skręt, 
urucham iając jednocześnie sztoper (sekundo­
m ierz); k ą t przechyłu ustala się w edług sztucz­
nego horyzontu;
po w yjściu samolotu- w  punkt C lub po upływ ie 
czasu skrętu samolot wyprow^adza się ze skrętu  
i ustaw ia na kurs nakazany;
szybkość kątowa skrętu  kontroluje się przy po­
mocy sekundom ierza, w  związku z czym należy 
wcześniej obliczyć ile sekund trv/a sk ręt na 10°, 
20° i 30°.

WYJŚCIE NA CEL W NAKAZANYM CZASIE

1. Manewrowanie szybkością

Sposób m anew rov/ania szybkością w  celu przy­
bycia na cel W nakazanym  czasie stosuje się w  tych 
przypadkach, kiedy samolot (grupa) posiada dosta­
teczny zakres szybkości, zapewniający w ytracenie 
nadwyżki lub nadrobienie braku czasu przybycia do 
celu.

Zadanie to rozwiązuje się w  następujący sposób;
— na podstawie pozostałego czasu i odłegłości lotu 

do celu (punktu) określa się potrzebną szybkość 
podróżną;

-— znajduje- się różnicę pomiędzy faktyczną i po­
trzebną szybkością podróżną z wzoru

A W  =  Wpot  — Wf akt ;

— otrzym aną różnicę dodaje się algelbraicznie do 
poprzedniej rzeczywistej szybkości pow ietrznej;

_  w w yniku otrzym uje się potrzebną, rzeczywistą 
szybkość pow ietrzną

Уpot V  +  i±  AW).



136 Rozdział IV

Przykład.
Rzeczywista szybkość powietrzna wynosiła 280 km/godz., 

faktyczna szybkość podróżna — 300 km/godz., pozostały czas 
lotu do celu — 45 min; pozostała odległość — 215 km. Okre­
ślić potrzebną rzeczywistą szybkość powietrzna-

Rozwiązanie.
=  285 km/godz.;

AW =  285 — 300 =  — 15 km/godz.;

■= 280 km/godz. +  (— 15) =  265 km/godz.

Zęby  nie wykonywać obliczeń podczas lotu, na­
leży przygotować w stępne obliczenia na ziemi. 
W tym  celu należy określić odległość, na której mo­
żliwe jes t zamortyzowanie nadwyżki lub braku 
czasu w edług wzoru

ę, _ V  ■ f̂ mak.s
AF

w  którym  in — m inim alna odległość do celu;
V — przelotowa szybkość pow ietrzna; 

^maks — m aksym alna szybkość pow ietrzna;
AF — różnica szybkości (Fmaks- ^ Ю ;
Â  — m aksym alnie możliwa nadw yżka 

lub brak czasu.

Na początku tej odległości w ybiera się punk t kon­
trolny, obok którego oblicza się tabelę potrzebnych 
szybkości podróżnych dla w yjścia na cel w  nakaza­
nym  czasie dla wszystkich możliwych przypadków 
(co dwie m inuty).

T a b e l a  15

10,00

500
10,02

520
10,04
545

10,06
565

10,08
590
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10,10 10.12 10,14 10,16
(D. c. tabeli 15)

10,18 10,20
615 640 670 695 730 760

2. M anewr zm ianą kursu

M anewr zm ianą kursu  w  oelu przybycia na cel 
w  nakazanym  czasie stosuje się w  tych przypadkach, 
kiedy posiadana nadw yżka czasu nie może być w y­
tracona m anew rowaniem  szybkością, w skutek nie 
wystarczającego zakresu szybkości.

Zadania tego rodzaju rozw iązuje się na  m apie lub 
schemacie (rys. 36) w  następujący sposób:

Pd

'to'

)Ce/

Rys. 36. =5
określa się pozostały czas (/) lotu do celu; 
od celu w  k ierunku  przeciwnym  odkłada się 
w ektor w iatru , odpowiadający pozostałości czasu 
lotu do celu (Ut);
od punk tu  kontrolnego A  w ykreśla się linię przy­
jętego (dowolnie) kursu geograficznego i odkłada 
się w  tym  kierunku drogę pow ietrzną Sy =  V  - t]
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— otrzym ane punkty  w iatru  (K) i kursu (B) łączy 
się prostą, a  ze środka jej w^ykreśla prostopadłą 
do przecięcia się jej z linią kursu  AB; punkt 
przecięcia O jest punktem  skrętu  do celu.

3, W ytracanie nadwj^żki czasu na pętli

M anewr w ytracania czasu na pętli polega na w y­
dłużeniu drogi (S ) o odległość odpowiadającą nad­
wyżce czasu.

Obliczenia w ykonuje się według następującego 
w zoru :

‘ 2V ’
W  którym  t i  — czas . lotu od punktu  wyjściowego 

pętli do punlctu skrętu  na pętli;
At — nadw yżka czasu,

"1'360 — czas pełnego skrętu;
W 2 — szybkość podróżna na drodze po­

w rotnej pętli;
V — rzeczywista szybkość powietrzna lo­

tu  na pętli.

ZWIERANIE I ROZLUŹNIANIE UGRUPOWANIA 
MANEWREM SZYBKOŚCI

Obliczenia zw ierania pododdziałów przy założonej 
odległości w ykonuje się według wzoru

^ -1 )t -  ~  ^ 2) • _____
'  AF

w którym  t — czas zw ierania ugrupow ania; 
d l — początkowa odległość; 
d 2 — potrzebna odległość; 
n  — ilość pododdziałów w  kolum nie; 

AV — szybkość zbliżenia.
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Obliczenia zw ierania pododdziałów przy założonej 
przerw ie czasowej w ykonuje się na podstawie na­
stępującego wzoru

г ^  {n -  1) F,
AF

w  którym  F i  — szybkość prowadzącego podod­
działu w czasie zw ierania ugrupo­
wania ;

Ati — przerw a czasowa, na k tó rą  należy 
zewrzeć ugrupow anie;

At — przerw a czasowa początkowa.

Obliczenia rozluźnienia ugrupow ania pododdziałów 
w ykonuje się przy pomocy wzoru

^ _ { d-d^)  (ra -1 ).
AF

t =  (A ^ -A Q .(/z- 1 ) F  
AF

w  któ rym  t — czas rozluźniania;
d — początkowa odległość; 

d l — odległość nakazana; 
n  — ilość pododdziałów w  kolum nie;

F  — szybkość pow ietrzna ostatniego pod­
oddziału ;

AF — szybkość rozluźniania;
Ati — nakazana przerw a czasowa;

At — początkowa przerw a czasowa.
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WZORY DO OBLICZEŃ ZBLIŻENIA SAMOLOTU

1. Spotkanie i pościg

1. S a m o l o t y  z n a j d u j ą  s i ę  n a  j e d n e j  
w y s o k o ś c i

Określenie szybkości zbliżenia:
—  podczas lotu na spotkanie

Vzbiiż =  +  Vb|

—  podczas pościgu

^ z b l i ż  ^ b j
potrzebny czas lotu na zbliżenie

S  S
tzbliż — k^zbliż I^b

droga przebyta przez samolot bombowy do m om entu 
spotkania

Sa =  • t;

droga przebyta przez samolot bombowiec do m o­
m entu  spotkania

Sb -■ Vb* t.

Spotkanie i pościg w  nakazanym  punkcie C: 
spotkanie

pościg

S = S s  \
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Oznaczenia:

5  — wyjściowa odległość pomiędzy samolotami; 
•Sg — odległość m yśłiwca do nakazanego punktu 

spo tkan ia;
Vm — szybkość pow ietrzna myśliwca;
Vb — szybkość pow ietrzna bombowca;

ẑbiiż — czas potrzebny na zbliżenie.

2. Z u w z g l ę d n i e n i e m  w z n o s z e n i a  s i ę  
m y ś l i w c ó w  n a  t r a s i e

Określenie punktu  spotkania

^ __ S Vb ' TL iSh

1 -j- 72

Określenie punk tu  pościgu

^   S —|— Vb • — 72 5 h

1 —72

Przy rozwiązywaniu zadań według powyższych 
wzorów należy pamiętać, że w przypadku, kiedy 
sum a lub różnica S ±  Уь jest m niejsza od drogi 
myśliwca, przebytej za czas wznoszenia na trasie, 
wzory upraszcza się na

5g =  )S —

S,  =  S +  Vb U.

Spotkanie w  nakazanym  punkcie C

S = S s = V b  ts ,
\ F,

S s - S \
poż /

10 — Poradn ik  naw igatora
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Dopędzenie w nakazanym  punkcie C

S s - 5 h \
5 =  Ss — Vb\t'‘

poż

Oznaczenia:
Sg — odległość myśliwca od nakazanego punktu  

spotkania;
S  — wyjściowa odległość pomiędzy myśliwcem  

i bombowcem;
S h — droga samolotu podczas nabierania wyso­

kości ;
Vpoz— szybkość pozioma sam olotu;

te — całkowity czas od m om entu w ydania roz­
kazu wylotu do czasu nabrania nakazanej 
wysokości;

n — stosunek szybkości bombowców do szybko- 
Vb

ści m y śliw có w ------ .

2. Zbliżanie samolotów na kursach przecinających
się

Rozwiązanie tró jkąta  zbliżenia (zasada):

sin KKu • w  .— sin K K b

krytyczny kąt kursow y pozwalający na zbliżenie 
w j '^ n y m  punkcie

sin K K y,, =  .
Vb
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Oznaczenia:
KKb — kąt kursowy bom bowca;
KK,n — kąt kursow y myśliwca.

3. Zbliżenie metodą pogoni

Długość krzyw ej pogoni
^  ' ‘̂ zbllż (n COS • ККъ)p̂og

gdzi©

Vb
Czas lotu na krzywej pogoni

P unk t spotkania (odległość)

NAWIGOWANIE SAMOLOTU PRZY POMOCY
Śr o d k ó w  r a d io t e c h n ic z n y c h

1. Wzory zasadnicze
1. W z o r y  d o  o b l i c z e ń  p r o m i e n i a  k o ł a  
p r a w d o p o d o b n e g o  m i e j s c a  s a m o l o t u

a; P r z y  p o m o c y  u k ł a d u  k ą t o w e g o

r =  0.0175
sin  4̂

AP

r  — prom ień koła prawdopodobnego miejsca 
sam olotu;
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Si 1^2 — odległości od punktów  radionawigacyjnych; 
ÄP — błąd określenia pelengu ; 

ij’ — kąt przecięcia się pelengu.

b) P r z y  p o m o c y  u k ł a d u  l i n i o w e g o

_ 1 / 2
in Wsin

AS — błąd w określeniu odległości do punktu ra­
dionawigacyjnego.

c) P r z y  p o m o c y  k ą t o w o  - l i n i o w e g o  
u k ł a d u

r -  j / ( S  • ДР)' +  AS^

A P — błąd okreśłenia pełengu w  radianach.

2. D ł u g o ś ć  f a ł i  w  m e t r a c h  

C 3-  UP m /sek

A — długość fa li;
C — szybkość rozchodzenia się fal (dokładnie 

299776 ± 4 km/sek); 
f  =  częstotliwość.

3. Z a s i ę g  u l t r a k r ó t k i c h  f a l  
r a d i o w y c h

0  =  3 . 5 7 ( / я , +  ] / д 4 ’
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gdzie D  — zasięg w kilom etrach;
Hi i H 2 — wysokość odbierającej i nadającej anteny 

liczona od ziemi w m.

4. P o p r a w k a  z b i e ż n o ś c i  p o ł u d n i k ó w

Na m apach odwzorowania stożkowego poprawkę o 
określa się według następującego wzoru:

o к  {K  — ŝ)-

Na m apach odwzorowania stożkowego o stożku 
siecznym współczynnik К  oblicza się według wzoru

К  =  sin *psiecz, “1“  ^sieczj

9sieczj i 9siecz, — równoleżniki przecięcia się stożka 
z ziemią.

Na m apach odwzorowania stożkowego o stożku 
stycznym

К  =  sin Cpstycz.

Ф51усг — szerokość geograficzna styczności stożka 
z ziemią.

Praktycznie poprawkę zbieżności południków na 
m apach odwzorowania stożkowego oiblicza się ze 
wzoru

0 =  0,8

Poprawkę na k ą t zbieżności południków na sferze 
oblicza się w edług wzoru

a =  (Xr — ).s) sin
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W którym  Aj. i — współrzędne geograficzne P R N ;
К  i Фз — współrzędne geograficzne przy­

puszczalnego rejonu położenia 
samolotu.

2. Obliczanie miejsca samolotu przy pomocy jednej 
radiostacji prowadzącej

Jeżeli załoga jedno miejscowego sam olotu zna dane 
pracy i m iejsce postoju jednej tylko radiostacji pro­
wadzącej, to w  w ypadku konieczności określenia 
m iejsca sam olotu (w locie nad chm uram i lub po 
utracie orientacji) postępuje ona w  następujący 
sposób;
— stroi RPK (ARK) na radiostację, po czym do- 

w rotem  samolotu ustaw ia strzałkę wskaźnika 
kursu RPK (ARK) w  zerowe położenie;

— odczytuje kurs m agnetyczny (KMi) i zapisuje 
w  dzienniku pokładowym;

— zmienia energicznie kurs lotu o 30° w  praw o lub 
w  lewo urucham iając w  momencie skrętu  sekun­
domierz (strzałka wskaźnika kursu  RPK  wychyli 
się z zerowego położenia);

— po upływie 3 do 5 m inut lotu (tm) ze zmienionym 
kursem , energicznym  skrętem  dowraca samolot 
ponownie na radiostację prowadzącą ustaw iając 
wskaźnik kursu  RPK (ARK) dokładnie w  zerowe 
położenie;

— odczytuje czas lotu po prostej ze zmienionym 
o 30° kursem  (KMi ± 3 0 ° )  oraz kurs lotu po za­
kończeniu m anew ru КМ 2;

— oblicza odległość od radiostacji ze wzoru

Fikm/min

2 sin  a
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Wygodniej jest obliczyć pozostały czas lotu do 
radiostacji z uproszczonego wzoru

n̂oz
60

2a«

we w zorach: — czas m anew ru lotu z kursem
=  KMi ± 30,

a =  różnica kursów  przed rozpoczę­
ciem m anew ru i po jego zakoń­
czeniu w  stopniach (KMi—К М 2); 

— odkłada od radiostacji otrzym aną odległość 
'S =  tpoz • V  w  kierunku odw rotnym  do К М 2 
(КМ 2 + 180°). O trzym any punk t wyznacza przy­
bliżone m iejsce sam olotu w  momencie zakończe­
nia m anew ru (patrz rys. 37).

Pn
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Przybliżone miejsce samolotu znajduje się w odległości 
150 km od radiostacji prowadzącej na azymucie 264°.

3. Określenie miejsca samolotu przy pomocy 
pelengów dwóch—trzech PRŃ

Podczas określenia m iejsca samolotu należy prze­
strzegać następujących w arunków ; 
b) radiopelengi powinny być określone lub sprowa­

dzone do jednego m om entu czasu; 
b) kąty  przecięcia się linii radiopelengów powinny 

być nie m niejsze niż 30° i nie większe niż 150°. 
Sprowadzenie radiopelengów do jednego m om entu 

czasu odbywa się w  następujący sposób:
— określa się peleng PRN położonego na kierunku 

zbliżonym do kursu  sam olotu;
— określa się peleng następnego PRN;
— po upływ ie czasu równego przerw ie między od­

czytem pierwszego i drugiego pelengu określa się 
ponownie peleng pierwszego PRN.

Jako średni peleng pierwszego PRN przyjm uje się 
w obliczeniach połowę sum y pelengów pierwszego 
PRN.

Drugim  sposobem sprowadzenia pelengów do jed­
nego m om entu czasu jest przesunięcie pelengu. 

Przesunięcie w ykonuje się w  sposób następujący:
określa się pelengi obydwu PRN i w ykreśla je 
na mapie;
radiopeleng, k tó ry  był określony pierwszy, prze­
suwa się w  k ierunku  rzeczywistego k ąta  drogi 
(lub kursu) na odległość Wt (lub Vt), w  której t 
rów na się przerw ie czasu pomiędzy odczytami.
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4. Obliczanie zamierzonego KKR (ORK)

Zamierzony KKR zależy od wielkości nakazanego 
radiopelengu i zamierzonego kursu  wyjścia na na­
kazaną linię.

Zależność ta  w yraża się w  następujący sposób 

NRPM =  KM +  KKRobb 

KKR =  NRPM — KM.

Jeżeli radiokom pas posiada dewiację, to należy 
ją  uwzględniać i wówczas oblicza się odczyt radio- 
kom pasu (ORK) według wzoru

ORKob! =  KKR — (+  AR), czyli 

ORKobi =  NRPM — KM — (±  AR).

5. Określenie i kompensacja radiodewiacji

W artość radiodewiacji zależy od kąta kursowego 
radiostacji (KKR) i określa się ją  jako różnicę kątów  
KKR i ORK.

AR =  KKR — ORK.

Określanie radiodewiacji w ykonuje się na 24 ką­
tach kursowych (0°, 15°, 30°, 45° i tak  dalej) przy 
pomocy radiostacji prowadzącej, odległej co n a j­
mniej 100 km  od m iejsca określania i pracującej na 
średnim  zakresie częstotliwości ARK (RPK).

W w yjątkow ych przypadkach określenie radio­
dewiacji na ziemi może być wykonane przy pomocy 
radiostacji widocznej, ale położonej nie bliżej niż 
wartość długości trzech fal.
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Przygotowanie do określania radiodewiacji

W okresie przygotowania do określenia radiode­
wiacji należy:
— w ybrać radiostację, przy pomocy której będzie 

określona radiodewńacja, zapisać jej częstotliwość 
i sygnał rozpoznania oraz zamówić jej pracę;

— jeżeli nie m a kręgu dewiacyjnego, w ybrać pole 
oddalone od hangarów, stoisk i innych urządzeń 
co najm niej o 150— 200 m;

— nanieść na m apę 1 : 500 000 punkt znajdowania 
się radiostacji i określić jej peleng m agnetyczny 
od m iejsca spisywania dewiacji;

— przygotować ARK (RPK).
Przygotow anie ARK polega w  zasadzie na u sta ­

w ieniu kom pensatora w  wyjściowe położenie i usu­
nięciu błędu pozycyjnego ram ki.

Przygotowanie RPK  polega na usunięciu błędu 
pozycyjnego (ustawienie) ram ki.

Ustawianie kompensatora ARK w  położenie 
wyjściowe

Kolejność czynności podczas ustaw ienia kom pen­
satora :
— zdjąć osłonę (kożuch) ram ki, odkręcić zakrętki 

m ocujące ją  do podstawy ram ki;
— odkręcić zakrętki m ocujące kom pensator radio­

dewiacji do korpusu ram ki i w yjąć kom pensator 
po uprzednim  odłączeniu przewodników od kon­
taktow ej tabliczki;

— zdjąć zawleczkę z tarczy kom pensatora;
— ustawić zerową kreskę skali poprawek tarczy 

naprzeciw ko zerowej podziałki skah kątów  k u r­
sowych;
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— pokręcaniem  śruby regulacyjnej, odpowiadają­
cej zerowej (lub sąsiedniej) podziałce skali kątów  
kursowych, ustawić wskazówkę kom pensatora na 
podziałkę 1—2° w  lewo od zera skali poprawek;

— ustavvüc zerową podziałkę tarczy naprzeciwko 
kąta 15° skali kątów  kursow ych i_ pokręcaniem  
śruby regulacyjnej, odpowiadającej kątowi 15 , 
przesunąć wskazówkę kom pensatora na podziałkę

w lewo od zera skali poprawek;
— powtórzyć to  samo na pozostałych 22 kątach k u r­

sowych i sprawdzić prawidłowość regulacji; jeżeli 
przy pokręcaniu tarczy wskazówka kom pensatora 
na wszystkich 24 kątach kursowych utrzym a 
swoje położenie 1— 2° w lewo od zera skali, to 
znaczy, że regulacja jest prawidłowa;

— złożyć ram kę, postępując w  kolejności odwrotne] 
niż przy rozbieraniu.

Usuwanie błędu pozycyjnego ram ki

Ażeby określić błąd pozycyjny ram ki, należy;
— wy kołować samolot na pole kom pensacji i usta­

wić go przy рютосу busoli na kurs rów ny w  p rz ^  
bliżeniu m agnetycznem u pelengowi radiostacji;

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

— nastroić ARK na częstotliwość radiostacji, odczy­
tać i zamontować ORK.

Jeżeli ORK nie równa się zeru, to  znaczy, że ram ­
ka posiada błąd pozycyjny.

W celu usunięcia błędu pozycyjnego ram ki należy:
— zdjąć kom pensator radiodewiacji nie odłączając

przewodników; _
__ dowrotem tarczy kom pensatora ustawić na wskaż

niku kątów  kursowych ORK^ odpowiadający 
kursow em u kątowi radiostacji 0 ;
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rozluźnić zacisk mocujący wskazówkę na osi sel- 
synu;

— nie naruszając położenia tarczy, śrubokrętem  
obrócić oś selsynu, tak  żeby odczyt kąta kurso­
wego radiostacji wynosił zero; radiokompas przy 
tym  powinien być włączony;
dokręcić zacisk wskazówki na osi sebynu , usta­
wić kom pensator na m iejsce i sprawdzić, czy 
ORK odpowiada zeru.



BOMBARDOWANIE 

ZASADNICZE SYMBOLE I TERMINY

— czas spadania bomby;
— charakterystyczny czas bom by;
— donośność;
— zwłoka liniowa;
— k ą t zwłoki;
— kąt cełowania;
— diroga. sam olotu za czas spadania bomby;
— szybkość podróżna;
— szybkość w iatru ;
— boczne zniesienie bomby;
— długość serii;
— czas zrzucania serii;
— bojowy kurs;
— bojowy kąt drogi m agnetycznej;
— bojowy kąt obrotu celow nika,
—■ początek drogi bojowej;
— etap  kontrolny;
— odległość pozioma;
— czas przelotu odległości poziomej.
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BALISTYKA BOMBARDOWANIA

1. Spadanie bomby w próżni

Nai wszysftkie ciała sipadające w  próżni oddziałuje 
tyłko siła przyciągania ziemskiego i dłatego spadają 
one ruchem  jednostajnie przyśpieszonym.

Przyśpieszenie ziemskie dla średnich szerokości 
geograficznych wynosi 9,81 m/sek^ i oznacza się je 
literą g.

Bomba zrzucona z punk tu  niieruchomego, po jed­
nej sekundzie swobodnego sp-adania osiągnie szyb­
kość 9,81 m /sek., po dwóch sekundach — 19,62 m, 
po upływ ie 7 sek., pionowa szybkość bomby w y­
niesie

"^^pion ę t -

Końcowa szybkość bomby będzie się równać
Vkon =  9'*T.

Średnia szybkość spadlania bom by w próżni w y­
niesie

F lńtonśr  ----- .
2

Droga pionowa bom)by У za czas t równa się

Y =  -1.
P rzyjm ując Y  =  H,  a  t  =  T 2 , otrzym am y

п Т ‘̂

Skąd czas spadania 'bomby w  próżni równa się

T _-Щ /  2fH
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Czas spadania bomby zrzuconej w  próżni z wy­
sokości 2 000 m rów na się 20,193 sek.

Jeżeli bomba została zrzucona' w locie poziiomym 
z sam'olotu lecącego z szybkością pow ietrzną V, to 
spadając pod w pływ em  siły ciężkości, będzie ona 
jednoczośnie przesuwać się poziomo z szybkością 
rów ną V i przez czas spadania p'okona taką sam ą 
odległość co i samolot. Droga ta nazywa się donoś- 
nością bomby (A) i równa się; A  =  V T .

Końcowa szybkość bomby, zirzuc'Oneij z lotu pozio­
mego, będzie sum ą geom etryczną pionowej i pozio­
mej szybkości bomby

1 /  F^ +  2g H .

K ą t e m  u p a d k u  b o m b y  (0) nazyw a się 
k ą t zaw arty ipomiędzy w ektorem  szybkości bomby 
i horyzontem  celu; oblicza się go z© wzoru

tg e  =  i / V H .

W n i o s k i ;  1. Przy spadaniu bomby w próżni do- 
nośność i czas spiadania bomby nie zależą od ciężaru 
1 kształtu  bomby.

2. W próżni wszystkie bo.mby niiezależnie odi ich 
kszrtałtu i ciężaru spadają jednakowo.

2. Spadanie bomby w ciszy

Na bombę, spadającą w ośrodku powietrznym , od -̂ 
działują dwie siły; siła ciężkości mg i siła oporu po­
w ietrza R  (rys. 38).
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Siły o.poru .powietrza nie możnai wyrazić prostym  
i dokładnym wzorem  otrzym anym  na  podstawie te*- 
oretycznych wyprow adzeń. Zazwyczaj opór powiet­
rza określa się drogą doświadczalną w  tunelu  aero­
dynamicznym, przy czym ustala się współczynnik 
oporu (K )  ibędący wielkością proporcjonalną do na­
pom  szybkościowego i siły tarcia powietrza o po­
wierzchnię bomby.

Rys. 38. Działanie sił na bombę 
w ciszy

W spółczynnik oporu (K )  jest w ykładnikiem  w ar­
tości balistycznych bomby. W praktyce jakość bali­
styczną bomby określa się charakterystycznym  cza­
sem bomby (0).

C h a r a k t e r y s t y c z n y m  c z a s e m  b o  m - 
b у nazyw a się czas spadania bomby zrzuconej 
z sam olotu w  locie poziomym z wysokości 2 000 m, 
przy szybkości 144 km/godz. (40 m/sek), we wzorco­
wej atm osferze.

Ham ujący w pływ  oporu 'powietrza na  lot bom by 
powoduje zwiększenie się czasu spadania bomby 
(w stosunku do próżni) oraz skraca donośność.
11 — Poradnik nawigatora
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Różnica pomiędzy poziomą drogą, wykonaną przez 
samolot za czas spadania bomby i donośnością, nazy­
wa się z w ł o k ą  b o m b y  (A) i w yraża się wzo­
rem

^ = V T  — A.

Z© zwiększeniem się charakterystycznego czasu 
bomby zwłoka i 'Czas spadania zw ię]^zają się. Kąt, 
pod k tórym  bom bardier obserw uje z sam olotu mo­
m ent upadku borhby, nazywa się k ą t e m  z w  ł o- 
k i lub zwłoką kątow ą Y, a jego tangens rów na się

tgT =
Я

Wysokość łotu praktycznie nie wpływ a na zwłokę 
kątową.

BOMBARDOWANIE Z LOTU POZIOMEGO Z ŚREDNICH 
I DUŻYCH WYSOKOŚCI

Zasadnicze wzory:
—• dla ciszy (rys. 39).

5 — A = F T  — A; tg 9 =
V T

H H

— dla bom bardow ania z w iatrem  Iboczńym (rys. 40).

^  A  И>Г — A cosK Z
A W  T  — A cos K Z  ; tg  9 =  —  ------------- —H  r l

Ponieważ KZ zazwyczaj jest nieduży, praktycznie 
przyjm uje się., że cos KZ =  1 i wówczas

A  =  W T  —  l ;̂



Bombardowanie 159

tg ? H

Przy bombardowiandach seryjnych kąt celowania 
poprawia się o pół długości serii, dodając ją  do do- 
nośności

lV T — A-\- l

t g ? s
H

Rys. 39. Schemat bombardowania z lotu pozio­
mego w  ciszy
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Podczas bombardowania serią w  ugrupowaniu (co 
najm niej trzech samolotów) na sygnał prowadzącego 
kąt celowania oblicza się ze wzoru

t g ? s H
w którym  D  — głębokość ugrupowania.

Jeżełi k ą t celowania określa się z tablic te lis ty -  
oznych dla indiywidualnego bom bardow ania poje­
dynczymi bombami, to kąt cp̂ g dla serii ugrupowania 
należy odczytać w rubryce odpowiadającej wysoko­
ści 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 się ze wzoru 

d =  Ä sin K Z .

K ąt nachylenia płaszczyzny celowania oblicza się 
na podstawie jego tangensu

tgcpb = Д sin K Z
H H

lub
tg cpb =  tg Y sin  KZ,

kąt cpb można również otrzym ać z uproszczonego 
w zoru :

o f  ■ KZ^cpb = -----------
^ 60

Przykład 1.
Określić kąt celowania (cp̂ )̂ dla bombardowania seryjnego 

w ugrupowaniu, jeżeli:
H =  3 600 m; V =  400 km/godz.; 0  =  20,5 sek; U =  50 km/godz.; 
5^:1302; kurs К =  200°; ugrupowanie bojowe eskadry — 
klin; odległości pom.iędzy samolotami d =  100 m; przerwa 
serii г =  20 m; bomb w serii n — 9.

Rozwiązanie.
1) Znając H, V i 0  odczytujemy w tablicach balistycz­

nych: T =  27,9 sek; Д =  216 m.

2. Znając K ,  V , U  i S oikreślamy na w iairom ierzu 
szybkość podróżną

W =  420 km /godz. =  117 m /sek.
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3. Obliczamy długość serii

i =  i (n — 1) =  20 (9 — 1) =  160 m.

4. Określam y głębokość ugrupowania

D =  d (ni — 1) =  100 (4 — 1) =  300 m.

5. Znajdujem y tg cpss zc wzoru

, l — DW T
tg  ?ss =

117 - 27,9 — 216 300

tg  ?8S = =  0,827
3 600

6. Znając tg (Pss z tablic trygonom etrycznych, od­
czytujem y

Ф88 =  39,5°
Przykład 2.

Określić kąt celowania (tp̂ j.) z tablic baiistycznych dla 
indywidualnych bombardowań pojedynczymi bombami 
w warunkach podanych w poprzednim przykładzie.

Rozwiązanie.
1) Określamy fikcyjną wysokość H'

H' =  H — (Z — D) =  3 600 — (160 — 300) =  3 740 m.

2. Z taiblicy kątów  celowania dila bomb dtrugiej 
klasy i V =  400 km /godz., na podstawie znanych 
W =  420 km /godz. i H  =  3 740 m, określam y:

cpss =  39,5°.
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BOMBARDOWANIE Z LOTU NURKOWEGO

Podcizas bom bardowania z lotu nurkowego załoga 
samolotu w ykonuje celowanie dw ukrotnie;
—• pierwsze celowanie (wstępne) ma na celu określe­

nie m om entu (punktu) wprowadzenia samolotu 
w  lot nurkow y;

— drugie celowanie m a na celu określenie m om entu 
zrzutu bomby.

В

Rys. 41. Bombardowanie z lotu nurkowego w ciszy

Symbole i objaśnienia schem atu:
A — k ą t nurkow ania;

Hw — wysokość wprow adzenia w  nurkow anie'
Hz — wysokość zrzutu  bomby;

— pow ietrzna szybkość wprow adzenia:
— pow ietrzna szybkość sam olotu w momencie 

zrzutu;
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Xo — poziomy rzu t drogi sam olotu ô d początko­
wego punktu  wprowaicteenia w nurkow anie 
do punk tu  zrzutu bomby;

Ф̂о — kąt wstępnego celowania (kąt zawa‘rty  mię- 
dlzy pionem  i linią celowania w  m om encie 
wprowadlzenia w nurkow anie);

— kąt wyprzedzenia (kąt zaw arty pomiędzy 
.podłużną osią samoloitu i linią celowania 
w  momencie zrzutu bomby);

A'F — kąt zaw arty między osią samolotu i k ierun­
kiem w ektora szybkości powietrznej w mo­
mencie zrzutu bomby;

t — czas wykonania m anew ru od początku wpro­
wadzenia w  nurkow anie do m om entu zrzutu 
bonolby;

T  — czas spadania bomlby z wysokości H 2;
V — { i T) — czas od mom entu wprowadzenia 

sam olotu w nurkow anie do momientu upad­
ku bomby.

Tangens kąta  wstępnego celowania (ф'о) rów na się

tg ф'о
I,, Гр — At

Я..

Tangens kąta celowania (фр) rów na się

A '
tg?o  = Я

K ąt wyprow adzenia równa się

=  — фр —
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SCHEMAT BOMBARDOWANIA Z LOTU NURKOWEGO 
Z WIATREM BOCZNYM

Położenie punktu  wprow adzenia w nurkow anie 
określa się przy pomocy dwóch kątów  (rys. 42):
— kąta wstępnego celowania ф'

tg  ?'
WTp — Ay • c o sK Ż

kąta nachylenia płaszczyzny celowania Фь 

tg  9b
Др • sin К  Ź

H ,
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Jeżeli oois KZ przyjm iem y =  1, to otrzym am y 
dwa zasadnicze wzory na oikreślenie m om entu w pro­
wadzenia w  nurkow anie

tg cp' = W T , -  Ad

tg Tb
Я..

M oment zrzutu bomby -określają dwa ką ty  (rys. 43)
— kąt wyprzedzenia 'i ';
— k ąt bocznego wyprzedzenia

Rys. 43. Schemat celowania pilota pod­
czas bombardowania z lotu nurkowego
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Z rys. 43 w ynika

^̂  =  90 — A — Ф — ДЧ̂ ;

A  Л „-|-Ł/Tcos e _
tg ? Hz

u  T s ins
tg Ч ь = -------- —---- cos ? .

Hz
Przykład,

Określić kąt wstępnego celowania (cpO, kąt nachylenia ce­
lownika (cpi,), kąt wyprzedzenia (?) i kąt bocznego wyprze­
dzenia (ф )̂, jeżeli;
kąt nurkowania Л =  60; =  3000 m; =  320 km/godz.;
BK ^  164°; wiatr: 5 =  194°; U =  40 km/godz.

Rozwiązanie.
1) Wypisujemy z „Tablic wyjściowych danych do bom­

bardowania z lotu nurkowego“ wartości: Tj, =  26,l sek;
Ap =  600 m; =  2070 m; T =  12,1 sek; A =  755 m.

2. Na w iatrom ierzu okneślamy wartość W i KZ:

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

3. Obliczamy

tg ?'
I'VTp — Др c o s K Ż

Hz

, 99 • 2 6 ,1 -6 0 0  • 0,998 ^tg m' — ------------------- --------------- =  0,662
3 000

cp' =  33,5°
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BOMBARDOWANIE W TRUDNYCH WARUNKACH 
METEOROLOGICZNYCH

W tnudnych waruinfoaoh metetorologioznych 'bom­
bardowanie może być wykonane:
— z celowaniem — przy złej widoczności celu;
— z celowaniem za pomocą radiotechnicznych środ­

ków;
— z celowaniem, po w yjściu z chm ur ze zniżeiniem;
— według obliczonego czasu.

Bombardowanie z a  p o m o c ą  o p t y c z n y c h  
( m e c h a n i c z n y c h )  c e l o w n i k ó w  p r z y  
s ł a b e j  w i d o c z n o ś c i  c e l u  w ykonuje się jak 
zwykłe bom bardowanie, ale wym aga ono od załogi 
specjalnej dokładności w  określeniu wyjściowych 
danych (wysokości, szybkości podróżnej, kąta  celo»- 
wania, BKOC) oraz w  u trzym aniu  nakazanych wa­
runków  lotu na drodze bojowej.

Podczas przygotow ania do lotu należy w ybrać 
etap kontrolny (EK), najlepiej równoległy do^ 'drogi 
bojowej. Na EK zm ierzyć w ia tr i obliczyć BK, 
BKOC, k ą t celowania i czas lo tu  na droidlze bojo­
wej tb.

Czas tb oblicza się według wzoru

tb
q p
w —  T

Po przybyciu w  rejon celu należy dokładnie 
przejść przez PDB z obliczonym BK i po zaobserwo­
w aniu PDB na kącie zwłoki, uruchom ić sekundo­
mierz.

Na drodze bojowej naw igator powinien pilnować, 
żeby w arunki lotu były dokładnie przestrzegane. Na 
5— 10 sek przed upływ em  tb, odnaleźć cel w 'Celow­
niku i wykonać boczne naprowadzenie.
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Jeżeli nie zdoła zobaczyć celu w celowniku, to na­
leży zirzucić bom by po upływie czasu

Obliczenia i kolejność b o m b  a r  dl O 'w a m i  a 
z w y k o r z y s t a n i e m  ś r o d k ó w  r a d l i o -  
t e c h n i c z n y  c h om aw iają specjalne instrukcje.

B o m b a r d o w a n i e  z c e l o w a n i e m  p o  
w y j ś c i u  z c h m u r  z e  z n i ż e n i e m  może 
być wykonane jako wym uszone lub zamierzone.

Przy podejściu do celu w  chm urach lub nad chm u­
ram i należy zejść pod chm ury i wykonać bom bar­
dowanie z celowaniem do celu widocznego (rys. 44).

 ̂W yjście na cel w  tym  w ypadku w ykonuje się 
również, według obliczonego czasu, przj^jmując za 
podstawę obliczeń dobrze widoczny punkt orien­
tacyjny.

0Mqcztję eekundomierz^^ Zatrzymać sekundo- 
' wejsc w chmury t  \ 3  'mierzi rozpocząć 
Z  zniżenie

PDB

Odnaleźć cel^ 
i  wykonać 

celowanie

Zrzucić
\Pombę

‘op

Ce!

Rys. 44. Schemat profilu lotu i bombardowania 
przy wyjściu z chmur

Z rys. 44 wynika

=  top — (T +  tb +  tzn);
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t'p — czas lotu od PDB do początku zniżenia;
t^n —■ czas zniżania się samolotu.

Podczas przygotowania do lotu należy 'przygoto­
wać m apę rejonu celu, najlepiej w  dużej skali, jak 
wskazuje rys. 45.

SK

Wejściowy punkt 
orienfacyjny EK

Rys. 45. Przygotowanie mapy do 
bombardowania w trudnych wa­

runkach meteorologicznych

B o m b a r d o w a n i e  w e d i ł u g  o b l i c z o n e ­
go  c z a s u  (rys. 46) w skutek niskiej celności do-
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puszczalne jest tylko w tych przypadkach, kiedy:
— rozm iary celu zapewniają trafienie bomb przy 

danej długości drogi bojowej;
— lot nie jest zabezpieczony środkami radiotech­

nicznymi.

Rys. 46. Bombardowanie według obliczo­
nego czasu

W celu ziapewnienia wyjścia na cel należy okreś­
lić BKDM z punktu  PDB, obliczyć BKB i czas prze­
byw ania n a  droidtee bojowej wediług niżej podanych 
w zorów :
— przy bom bardowaniu pojedynczymi bombami

W

przy seiryjnym bom bardowaniu

OP
W T  +  -

Przygotowanie m apy do pracy na EK jest analo­
giczne jak do bombardowanda po wyjściu z chm ur.
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BOMBARDOWANIE CELÓW POŁOŻONYCH 
NAD POZIOMEM MORZA

Przy Ibombairdowanm celów położonych nad po- 
zio>mem m orza należy ^przeliczyć dane Ibalistyczne, 
ponieważ bom ba w  tych  w arunkach spada w  ośrod­
ku o m niejszej gęstości, aniżeh ta, d'la której obh- 
czone są itabele, balistyczne.

Przy przeliczaniu balistycznych danych zazwyczaj 
w ykorzystuje się „w arunkow y“ charakterystyczny 
czas 0 ', n a  podstawie którego w ybiera się dane ze 
zwykłych tabel balistycznych. „W 'arunkowy“ cha­
rakterystyczny czas oblicza się ze wzoru

0 ' =  20,193 +  (0 — 20,193) P , 

w 'którym:
0 ' — „w arunkow y“ charakterystyczny czas;
0  — rzeczywisty charakterystyczny czas bom by;
P  —. współczynnik rów ny stosunkowi gęstości 

pow ietrza na  wysokości lo tu  Ho do gęstości 
pow ietrza na wysokości Ho — ho nad  pozio^- 
m em  m orza (ho — wysokość celu nad pozio­
m em  morza).

Dla wysokości zrzutu  bomb 1 000— 4 000 m  przy 
V =  360 km/godz. i 0  =  21 sek. popraw ka w  kąt ce­
lowania Аф będzie rów na;
— dla położenia celu nad ipoziomem m orza 1000 m

Аф =  0,2°;
— dla położenia celu 4000 m  nad  poziomem morza 

Д ф  =  0 , 6 ° .

Przy foomibardowaniu z celownikam i nieautom a­
tycznym i praktycznie uwzględniam y tylko przewyż­
szenia celu nad poziomem m orza wynoszące ponad 
2000 m. Dostatecznie dokładna popraw ka w  k ą t ce*- 
lowania dla wysokości od 2000—4000 m  rów na 
się 0,5°.
12 — Poradnik nawigatora
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CELOWANIE PRZY ZRZUCANIU CIAŁ SPADAJĄCYCH 
POWOLI

1. Zasady ogólne

Zrzucone z sam olotu olało powoli spadające szyb­
ko w ytraca swoją szybkość poziomą i przyśipieszenie 
d posiadając jednostajną szybkość spadtania, przesu­
wa się w  stosiunkiu do ziemi zgodnie z ruchem  po­
średnich w arstw  powietrza, przez k tó re opada.

iRzut w ykonanej pod wpływ em  w iatru  drogi ciała 
na powierzchnię poziomą (ziemi) nazyw a się znosze­
niem  ciała (Z) i oblicza się na  podstawie wzoru

Ш  T.śr sp

w którym
Z — wartość znoszenia w  m etrach;

^sp — czas spadania ciała w  sekundach;
Uśr — średlnia szybkość w iatru  w  m /sek ;
Vsp — średlnia szybkość spadania ciała w  m /sek ;

H — wysokość zrzutu  w  mietrach.

Na suw aku SN-1 w artość znoszenia oblicza się 
przy pomocy następującego klucza

skala 1
H z=?

skala 2
U .
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Czas spadania ciała określa się z następującego 
wzoru

г =-^
Iw

lub na suw aku SN-1 przy pomocy kkicza

skala 1
H T „ =  71 qD --- •

skala 2
sp 10

Średni w iatr do obliczeń zrzutu określa się:
— z pomiarów balonika pilotażowego;
— przez zrzucanie próbnego spadochronu,
—■ bezpośrednim  pom iarem  w iatru  na p o ś r^ n ic h  

wysokościach co 500— 1000 m, w  zależności od 
wysokości zrzucania.

2. Schemat zrzucania ciał spadających powoli

Po zrzucie ciało w skutek otrzym anej od sam olotu 
szybkości przesunie się w  stosunku do pow ietrza 
w k ierunku kursu  sam olotu na wielkość donośności 
Ao. Oprócz tego ciało w ykona wspólnie z powietrzem  
drogę Z w  k ierunku  zgodnym  z w ektorem  średniego 
w iatru  i upa,dinde w  punkcie upadku (PU).

Położenie punk tu  zrzutu  w  stosunku do celu 
określają następujące elem enty:
— wysokość lotu H;
— k ą t celowania qp;
— kąt nachylenia płaszczyzny celowania Фь-
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K ąty Ф i Фь oblicza się z wzoru

A q ■ cos K Z  +  Z  cos (sśr — -KZ)
tg ?  = Я

tg ?b =
— A q ■ sin  K Z  +  Ż sin (sśr — K Z )

H

w  k tórych Ao — donośność ciała 
do m om entu pełnego w ytrace­
nia szybkości poziomej w  ciszy.

Jeżeli nie uwzględniać Ao 
i kąta znoszenia K Z ,  to

tg ? =  cos Eśr ;
ksp

<z
\  W

ф У

3:  1

’ 1 0 /  7 _

tg ?b =  -----sin  £śr •
у  sp

Tabele kątów  Ф i Фь można ■ pu
obliczyć zawczasu dla w szyst- schemat
kich kątów  średniego w iatru  zrzucania ciał spa- 
i jego szybkości. dających powoli

U w a g  i.
1. Dla kątów wiatru od 90° do 270° kąty celowania 

Ф posiadają znak minus.
2. Dla kątów wiatru od 180° do 360° kąty bocznego na­

chylenia celownika qpĵ  posiadają znak minus.

Celowanie podczas zrzucania ciał spadających 
powoh w ykonuje się przy pomocy celowników typu 
OPB-1.
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Po'nieważ celownik typiu OPB-1 nie pozwala na 
duże nachylenia w  płaszczyźnie celowania na kąt 
Фь, dlatego zrzucanie ciał spadających powoli należy 
wykonywać w płaszczyznach w iatru , najlepiej 
z w iatrem  ty lnym  lub na ką,tach w iatru  zbliżonych 
dio zeira.

We wszystkich pozostałych ,przypadkach zrzu tu  cia­
ła wykoinuje się przy pomocy pomooniczego punk tu  
celowania (rys. 48).

Pomocniiczy punk t celowania oznacza sdę na  ma^ 
pie w dużej skali w  odległości 
Z i k ierunku odwrotnym  do 
kierunku średniego w iatru .

Niezależnie od kierunku 
zajścia jako punkt celowania 
przyjm uje się punkt pomoc­
niczy.

Zrzucone ciało za czas 
spadania pod wpływem  śred­
niego w iatru  zostanie znie­
sione na wielkość Z i upad­
nie na cel.

K ąt celowania do punktu  
pomocniczego oblicza się na 
podstawie wartości Ao, k tóra 
powinna być znaną z do­
świadczenia lub wypisana 
z balistycznych tabel;

BKB
BKDM 

Pomocniczy punki

Of

7
celowania

Cel
BKOC-

Rys. 48. Schemat celo­
wania przy pomocy po­

mocniczego punktu

tgcp
H

FOTOBOMBARDOWANIE

Fotobom bardbwaniem  nazyw a się taki sposób 
szkolenia personelu w  bombardowaniu, w którym  
zrzucanie bomb zastępuje się fotografiowanieim celu.
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Fotobomlbairdowanie można wylkonać zarówno 
z lotu poziomego jak  i nurkowego.

Fotoibombardowanie z lotai poziomego w ykonuje 
się dwoma sposobami:
— sposoibem zdjęcia trasowego;
— siposobem zdjęcia pojedynczego.

Przygotowanie do obliczeń fotobom bardowania
z lotu poziomego w ykonuje się tylko dla sposobu 
zdjęcia trasowego, przy k tórym  określa się IV i t, 
(patrz rozdz. VII „Fotografia lotnicza“).

Załoga w ykonująca fotoibombardowanie wychodzi 
na cel w  Ziwyikły sposób, następnie w ykonuje boczne 
naprowadzenie i celowanie na donośność. W momen­
cie kiedy cel przyjdzie na k ą t celowania, załoga 
w ykonuje pierw sze zdjęcie i następnie jieszcze fciJka 
zdjęć z obliczoną przerw ą czasową (t).

W skutek opóźnienia fo toaparatu  pierw sze zdjęcie 
zw ykle otrzym uje się po pew nym  czasie (tgp) od m o­
m entu  włączenia m echanizm u aparatu .

W celu opracowania wyników fotobomlbardowania 
należy zdjęcia każdego z zajść zmontować na  karto ­
nie. W w yniku opracowania zdjęć, otrzym anych 
podczas fotobom bardowania z lotu poziomego, moż­
na u s ta lić :
— fa'ktyczną wysokość ,,bom bardow ania“ ;
— faktyczną przeciętną szybkość podróżną;
— faktyczny kąt znoszenia;
— faktyczny BKM i BKDM.
—■ wielkość radialnego uchylenia w arunkow o zrzu­

conej bomby.
Zdjęcia należy opnacov/ywać w  oiastępującej kor- 

lejności (rys. 49):
— określić skalę zdjęcia (przez zm ierzenie odległo­

ści pomiędzy dwoma punktam i na zdjęciu i ich 
odpowiednikam i na m apie);
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— obliczyć faktyczną wysokość bom bardow ania na 
podstawie wzoru

H f= - S . r F ,

Rys. 49. Zdjęcia fotobombardowania wykonanego sposobem 
fotografowania trasowego

W  M ó r y m :

Sz — określona skala zdjęcia;
F — odległość ogniskowa aparatu;

— w ykreślić 'Па zdjęciu kierunek magnetycznego 
południka;

— połączyć prostą środki pierwszego i ositatniego 
zdjęcia, otrzym ując w ten  sposób linię drogi sa­
molotu ;

— zm ierzyć odległość pomiędzy środkami pierw sze­
go i ostatniego zdjęcia i, m ając faktyczny czas 
przebycia tej odległości, obliczyć faktyczną szyb­
kość podróżną

ТТ/ • 5.W i= -----------;
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ze środka pierwszego zdjęcia poprowadzić ptrostą 
równoległą do krótkieigo boku zdjęcia, w yzna­
czając w  ten  sposób linię kursu  sam olotu; 
zmierzyć faktyczną wartość k ą ta  znoszenia; 
według podróżnej szybkości, powietrznej szyb­
kości i k ą ta  znoszenia na w iatrom ierzu określić 
w iatr;
określić na pierw szym  zdjęciu punk t odwzoro'- 
wania sam olotu w  momencie podejścia celu na 
k ą t celowania, uwzględlniając spóźnieni© aparatu  
podczas fotografowania; w  tym  celu na  przedłu­
żeniu linii dirogi bojowej ze środka pierwszego 
zdjęcia wykreślić w  k ierunku odw rotnym  do 
k ierunku  lotu odcinek a a , obliczony według 
wzoru

aa W iU

— odtożyć na linii drogi odcinek ab, rów ny

 ̂ W  i • Tab  = ----------- ,

równolegle do linii kursu , w  k ierunku odw rot­
nym  do k ierunku lotu, odłożyć odcinek bc równy

bc

P unkt c na zdjęciu odpowiada punktow i upadku 
bomby w  terenie. Odległość od punktu  c do celu jest 
radialnym  odchyleniem  bomby.

Przy fotobomfoardowaniu sposobem pojedynczego 
zdjęcia za'dianie załogi polega na włączeniu aparatu  
w momencie, kiedy pow inna być zrzucona bomba.
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Przy stosowaniu tego sposobu należy mieć fotosche^ 
m at rejonu celu lub mapę w dużej skali.

W yniki fotobombardowamia wykonanego tym  
s.posobem opracow uje się w  sposób następujący:
— określić skalę zdjęcia;
— obliczyć faktyczną wysokość bom bardowania ze 

wzoru

—’ przeprowadzić przez środek zdjęcia linię kursu  
bojowego i wykreślić na nim  p u n k t projekcji 
samolotu w  momencie zrzutu, uwzględniając 
spóźnienie aparatu

f Vts^aa  — ---- -

— zorientować zdjęcie z fotoschem atem  (mapą) re ­
jonu celu i przenieść ze zdjęcia na schem at punk t 
projekcji sam olotu w  momencie „zrzutu“ i  linię 
kursu  bojowego;

— zm ierzyć faktyczny BKM;
— znając faktyczny w iatr (określony przez stację 

meteorologiczną) szybkość pow ietrzną i BKM, 
obliczyć na w iatrom ierzu faktyczną szybkość 
podróżną, k ą t znoszenia i BKDM;

—■ z punktu  projekcji samolotu w  momencie zrzutu 
odłożyć w kierunku kursu  bojowego donośność 
bom by:

A =  VT — A;

— od otrzym anego punktu  odiłożyć odcinek rów ny 
zniesieniu bomby przez w iatr, za czas spadania 
(U • T ); otrzym any punkt określa m iejsce upadku 
„bomby“.

Odległość od m iejsca „upadku“ bomby do celu jest
poszukiwanym  odchyleniem  bomby.
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Fotobombardowanie z lotu nurkowego

Foitobombardowa-ELiie z lotu nurkowieigo wykouiuje 
się sposolbem perspektywicznego fotografowania 
celu.

Teoretyczne uzasadnienie tego sposobu w ynika 
z rozpatrzenia rys. 50. Samolot nu rku je  pod kątem  
nurkowania po prostej BW . Optyczna oś aparatu  
tworzy z osią podłużną samolotu kąt wyprzedzenia 
T , odpowiadający nakazanym  w arunkom  bombardo-

Rys. 50. Schemat bombardowania z lotu nurko­
wego sposobem perspektywicznego fotografowa­

nia celu

Wania. W skutek tego optyczna oś aparatu  jest rów ­
noległa do linii celowania, a środek zdjęcia przedsta­
wia punkt, w  który była skierow ana linia celowania.
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W punkcie B , w k tórym  według obliczeń załogi 
powinna być zrzucona bomba, włącza się aparat. 
W w yniku spóźnienia aparatu, zdjęcie będzie wyko­
nane nieco później, w  jakim ś punkcie B '.

Przypuśćm y, że fotobom bardowanie było wyko­
nane na poligonie do cełu-koła o średnicy D. Na 
zdjęciu przedstaw ia się ono jako elipsa o osiach 
dl i d 2-

Z rys. 44 w ynika

d.
Zs

d , =  F ^  sin(X +  W),
Zs

we wzorach:
dl i da — dłuższa i krótsza oś elipsy ;

F — odległość ogniskowa aparatu;
D — średnica celu;

Zs —■ nachylona odległość od środka celu 
w  momencie ekspozycji;

A — faktyczny kąt noirkowania; '
4  ̂ — kąt między optyczną osią aparatu  a po­

dłużną osią samolotu, rów ny kątowi 
w yprzedzenia.

Z wzorów możemy otrzym ać

s i n ( X + W ) = ^ ^
dj

ŻB =  F D
dl
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Z tablic trygonom etrycznych określam y wartość 
sumy kątów  (A +  W), od której odejm ujem y znany 
kąt 'P i otrzym ujem y faktyczny k ą t nurkow ania A.

Aby Określić faktyczną wysokość zrzutu, należy 
uwzględnić czas spóźnienia aparatu , posługując się 
następującym i wzorami

Z , Z8 +  V, t.p; H , =  Z , sin  (A +  W), 

w  k tórych:
Zz — nachylona odległość w  m om encie „zrzutu“ ;
Vz — szybkość pow ietrzna w  momencie ,,ж zutu“ ;
tsp — ‘Czas spóźnienia aparatu  (w przypadku za­

stosowania fotokarabinu maszynowego czas 
spóźnienia fak ty czn i©  n ie istnieje).

Błąd) w  donośności bom by określam y z wzoru

ДЛ
sin^ (A+ 4 ^ )

• AW

w którym
W-p — k ą t w yprzedzenia w ypisany z tablicy.
Błąd donośności tbomby o trzym uje taki sam  znak, 

jaki posiada AW.
W celu określenia punk tu  upadku w arunkow o 

zrzuconej bom by z uw zględnieniem  w iatru  należy: 
— na arkuszu czystego papieru  odłożyć (w określo'- 

nej skali) na linii kursu  z punk tu  naprowadizenia 
(ze środka zdjęcia) w artość AA. Koniec odcinka 
Aa  wyznaczy nam  p u n k t upadku bomby w  ciszy ; 
należy pam iętać, że jeśli AA jest w artością dor- 
datnią, to odcinek o'dklada się w  k ieruku  odw rot­
nym  do k ierunku  zajścia, jeśli u jem ną — to 
w  kierunku zajścia;



1 8 8 Bombardowanie

od otrzym anego punktu  wykneslic w ektor w iatru  
meteorologicznego U T . Koniec w ektora wyzna­
cza p u n k t upadku bomby;
z punk'tu naprowadzenia w  przyjętej skali na­
nieść położenie środka icelu na podfetawie w ar­
tości jego współrzędnych w  stosunku do środka 
zdjęcia;
określić odchylenie punk tu  upadku bomby od 
środka celu w  kierunku i odległości i ocenić 
foitobom'bardowanie.

FOTOKONTROLA WYNIKÓW BOMBARDOWANIA

Zasadniczym i najbardziej obiektyw nym  sposo­
bem kontrolow ania wyników Ibomhardowania jest 
fotografowanie.

Przy pomocy fotografowania m ożna ustalić zarów­
no celność bomlbardowania, jak  i w ynik wykonania 
zadJania bojowego w  całości.

Stosuje się trzy  rodzaj© fotografow ania wyników 
bom bardow ania:
— sam okontrola załogi;
—  sam okontrola grupy;
— fotokontrola s.pecjalna.

W celu osiągnięcia wysokiej jakiości foitokontroli 
wyników bom bardowania, należy:
— utrzym ać nakazane w arunki lotu poidiczas foto­

grafowania ;
— prawidłowo ujstawić k ą t nachylenia optycznej 

osi aparatu ;
— rozmieścić racjonalnie w  ugrupow aniu samoloty 

-Z aparatam i;
— w ybrać prawidłowo wielkość ekspozycji i przerw  

pomiędzy ekspozycjami.
A paraty fotograficzne przeznaczone do fotografo- 

w ań dziennych, niezależnie odl m etod bombardowa-
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Л La i typu  fiO‘tcMsitanowi&k, po'winny m ieć k ą t nachy- 
-leniia Oiptyczineij osi skierow any 15— 30° do tyłu.

Przy sam okontroli grupy, jeden z aparatów  po­
winien 'być ustaw iony pionowo lub pod kątem  o<dl 
€ — 10° w  przód, ażeby zapewnić sfotografowanie 
celu przed jego zbombardowaniem.

Na wszystkich aparatach  zm ontowanych n a  stano­
wiskach 'ruchomych — nie;zależnie od wysokości,
1 na stanowiskach nieruchom ych — pi’zy wysoko­
ściach do 1000 m, z zasady ustaw ia się pomiędzy 
-ekspozycjami m inim alną przerw ę czasową.

Na aparatach  o stanowiskach nieruchom ych, przy 
fotografow aniu z wyso'kosci większej n iż 1000 m, 
przerwę cziasową pomiędzy ekspozycjami oblicza się
2 uwzględnieniem  50 procentowego przekrycia zdjęć. 

Podczas fotokontroli wyników bomtoardowania
w  dzień stosuje się następujące s'posoby fotografot- 
wania:
—  z lotu poziomego po prostej z nakazanej 

kości;
—  z lo tu  nurkowego;
—  w  'skręcie;
—  z lo tu  po prostej po skręcie. 

F o t o g r a f o w a n i e  z l o t u
p 'O p r o s t e j  z n a k a z a n e j  
je s t najbardziej pew nym  sposobem 
ków bom bardbw ania i stosuje się je we wszystkich 
przypadkach, gdy .pozwala na to  sytuacja.

F o t o g r a f o w a n i e  z l o t u  n u r k o w e g o  
■stosuje się dla 'kontroli wyników bom bardow ania 
wykonanego z lotu nurkowego.

F o t o g r a f o w a n i e  celu i w ybuchów w  
s ' k r ę c i e  stosuje się w  przypadiku, jeśli po zrzu­
cie bomb sam olot (grupa) rozpoczyna sk rę t w  celu 
odejścia z kursem  przeciw nym  do kursu  'bojowego. 
Przy skręcie przechył nie powinien przewyższać 30°.

13 — Poradnik naw igatora

wyso-

p o z i o m e g o  
w y s o k o ś c i  
kontroli w yni-
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F o t o g r a f o w a n i e  z lotu po prostej po skrę­
cie stosuje się w  tych sam ych przypadkach, co 
i fotografowanie w  skręcie, lecz jest ono bardziej 
pew ne; w  ty m  przypadku sam olot (grupa) rozpoczy­
na skręt natychm iast po zrzuci© bomb i przeryw a go 
na 3— 5 sekund przed m om entem  w ybuchu (bomb, 
po czym  kontynuuje lot .po prostej aż do zakończe­
nia fotografowania.

W nocy fotokontrola wyników b'ombairdowania 
odbywa się u s tę p u ją c y m i sposo'bami:
— po dojściem do celu i fotografowaniem  go z lotu 

poziomego;
— podejściem  do celu lotem  ślizgowym i fotografo­

waniem  z lotu poziomego;
— podejściem  do celu i fotografowaniem  go z lotu 

ślizgowego.
We w szystkich przypadkach fotografowanie w y­

konuje się z ośw ietleniem  celu specjalnym i bombami 
FOT AB.

Podczas sam okontroli załogi w  nocy fotografowa­
nie w ykonuje się bezpośrednio .po w ybuchu bom by. 
FOTAB zrzuca się jako ostatn ią w  serii bom b bo­
jowych.

Podczas specjalnej fotokontroli FOTAB zrzuca się 
według kąta celowania określonego z następującego
wzoru

tg 9 W  • u tg a ,
H

w  którym
tf — czas opóźnienia zapalnika FOTAB;
et — kąt nachylenia NAFA obliczony z wzoru

a  =  Y  — ß — « ь  
w którym

ß — połowa k ą ta  obserw acji NAFA w  płaszczyź­
nie linii drogi;
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Y — kąt zwłoki FOTAB;
a i — wielkość kątow a zapew niająca rozbłysk 

FOTAB poza ipołem obserwacji NAFA.
Opóźnienie ziapalndków FOTAB (tf) p rzy autom a­

tycznej fotokonitroli bom bardowania określa się 
z uwzgłędnieiniem czasu spadlania bomby bojowej 
z wzorów:
— przy fotografowaniu celu przed w ybuchem  bomb 
bojowych

tf =  T — 2;

— przy fotografow aniu celu po w ybuchu bomb bo­
jowych

tf =  T +  2.

CELOWANIE PODCZAS BOMBARDOWANIA

Celowanie podczas bom bardow ania z lotu pozio­
mego w ykonuje się w  strefie celowania, której 
granicą jest obwód koła o prom ieniu

R ^ V { T ^ t b ) ,
we wzorze — tb oznacza czas potrzebny bom bardie­
rowi na wykonanie celowania.

Na granicy lub w  pobliżu strefy  celow ania wybie^- 
ra  się charakterystyczne, dobrze widoczne z pow ie­
trza punk ty  orientacyjne, noszące nazwę p o c z ą t ­
k u  d r o g i  b o j o w e j  (PDB).

Celowanie podczas bom bardow ania z lotu pozio^ 
mego składa się z dwóch zasadniczych elem entów:
— celowania w  kierunku (boczne naprowadzenie) 

mającego na celu zgranie linii upadków  z celem;
— celowania na  odległość, m ającego n a  celu okreś­

lenie m om entu zrzutu  bomby.
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Naprowadzenie boczne

Stosuje się trzy  zasa'dnicze sposoby boczneigo na­
prowadzenia: naw igacyjny, kątów  w ielokrotnych
i bazy kątowicj.

S p o s ó b  n a w i g a c y j n y  stosuje się podczas 
bombardiowania z nakazanego k ierunku  od PDB. 
BKOC i k ą t celowania cfolicza się i ustaw ia na ce­
lowniku przed w yjściem  na PDB.

Nawigator po ustaw ieniu celownika na BKOC 
podaje kom endy pilotowi, w ykonującem u dow roty 
sam olotem  do m om entu zgrania kreski kursow ej 
z celem. P rzy dokładnie obliczonej wartości BKOC, 
doikladnym wyjściu na PDB i u trzym aniu  nakazane­
go kursu  cel będzie prziesuwać się po kresce kurso­
wej — boczne naprowadzenie na tym  kończy się.

W w ypadku jeżeli cel zejdzie z kreski kursowej 
(niedokładnie u trzym any któryś z elem entów bocz­
nego naprowadzenia), należy wykonać jeden—dwa 
dowroty w celu ponownego uchw ycenia bom bardo­
wanego obiektu na  kreskę kursową.

S p o s ó b  k ą t ó w  w i e l o k r o t n y c h  i b a z y  
k ą t o w e j .

Przy tych sposobach naprowadizenia BKOC dobie­
ra  się sposobem wielokrotności na podstawiie prze^ 
suw ania się oelu w  polu obserwacji celownika.

Nawigator po określeniu kątow ej wielkości od­
chylenia celu odi kreski kursowej (na pioprzecznej 
kresce celownika) mnoży otrzym aną wartość przez 
pew ien stały  współczynnik K ,  o trzym ując w  ten  
sposób poprawkę kursu, k tórą podaje pilotowi jako 
wielkość kąta  dowrotu sam olotu

AK =  Ką.
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we wzorze:
AK — kąt dowrotu samolotu w  stopniach; 

ą —■ ką/t odchylenia 'Oelu od kreski kursowej 
celow nika w  stopniach.

W artości współczynnika к  w  zależniości od bazy 
kątowej i początkowego kąta  obserwacji określa się 
z tabeli 19.

T a b e l a  19

To
Acp

45“—50° 55°—60° 65°— 70° 75°— 80°

5“ 9 7 5 3
7“ 7 5 4 2

10“ 5 4 3 1

Kolejność pracy przy naprow adzaniu bocznym 
m etodą kątów  w ielokrotnych i bazy kątowej przy 
BKOC =  o lub BKOC =  BKOC obliczona jest nastę­
pująca (rys. 51):
— skrętem  sam olotu zgrać kreskę kursow ą oelowni- 

ka z celem  (rys. 5la);
— obracaniem  pokrętła kątów  obserwacji umieścić 

cel 'przedi skrzyżowaniem  siatk i celow nika na 
wielkość Aqp;

—  n ie  r u s z a ją c  p o k r ę t ła  kątów  O ih s e rw a c ji,  śledzić 
p rz e s u w a n ie  s ię  c e lu  w  polu o b s e r w a c j i  c e lo w ­
nika ;

— w  m om encie przecięcia poprzecznej kreski ce­
lownika przez cel określić wielkość kąta  odchy­
lenia (rys. 51b) i pomnożyć ją  przez odpowiedni 
współczynnik wielokrotności; podać pilotowi ko­
m endę, na ile stopni wykonać dowrót samolotu 
(dowrót w ykonuje się zawsze w  stronę Oidchyle^ 
nia celu);
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— po zakończiBniiu sk rę tu  sam olotu obrotem  oelow- 
nika w  piętce zgrać kursow ą linię z celem  
(rys. 51c).

+Ж4+Нт<-1

IM

Rys. 51. Położenie celu w polu obserwacji 
celownika podczas naprowadzenia bocznego

Jeżeli ,po pierwszym  dowrocie sam olotu cel 
w  dalszym  ciągu schodzi z linii kursow ej celownilka, 
dowrót powtórzyć bez w ytrzym ania bazy kątow ej 
z wielokrotnością nie większą niż 2.

Celowanie na odległość
Celowanie na odległość przy pomocy celowników 

nieaiutomatycznych przeiprowadizia się po zakończeniu 
naprowadlzenia bocznego. Boczne naprowadzenie po­
winno być zakończone najpóźniej na 5— przed 
przyjściem  celu na kąt celowania. Po zakończeniu
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bocznego naprow adzenia cel należy utrzym yw ać na 
kursowej linü  w  prziedniej części ipola obserw acji 
celownika 8— 10° przed skrzyżowaniem  siatki.

W m om encie zgrania się k ą ta  celowania z kątem  
ebserw scji (pętelki z trójkącifciem) obracanie pokręt­
łem  kątów  obsierwacji należy przerw ać i p raw ą rękę 
przenieść na  przycisk celownika. Żadnych dowro^ 
tów  sam olotu w  tym  czasie wykonywać nie należy.

W momencie wejścia celu w środek pęcherzyka 
poziomicy zrzucić bombę.

ROZRZUT PRZY BOMBARDOWANIU

Podczas bom bardow ania punkty  upadków  bom b 
śukladają się koło punk tu  celowania n a  jakiejś płasz­
czyźnie (określonych rozmiarów), której kontury  
przypom inają elipsę. To zjaw isko nazyw a się roz-^ 
rzutem .

Środek pola, na k tórym  układają się bomby, nazy­
w a się środlkiem rozrzutu.

W spółrzędne środka rozrzutu  rów nają się

w e wzorach:
2  — znak sum owania (suma);
Xo — podłużna oś współrzędnych pola rozrzutu; 
Y q — poprzeczna oś współrzędnych pola rozrzu tu ;
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odi punktu  oelow ania 

od piunktu celowiania

Xi — uchylenie bomby 
w  odległości; 

у  i — uchylenie Ibomby 
w kierunku; 

n  — ilość zrzuconych bomib.
W spółrzędne pola roizrzutu (Xq i Yq) charak tery ­

zują oslność bom bardowania.
Gęstość położenia punktów  upadków bomb w  sto­

sunku do środka rozrzutu charakteryzujie s к  u  p i e -  
n i e  b o m b a r d o w a n i a .  Celność i skupienie

w  sumie określają d o - 
k 1 a d n  o ś ć b o m b a r- 
d o w ‘a n  i a.

Środek pola rozrzutu 
zazwyczaj nie pokryw a się 
z punktem  celowania i 
osie elipsy rozrzutu byw a­
ją odchylone w  stosunku 
do linii kursu bojowego.. 
Jednakże przy obliczeniach 
bom bardierskich i przy 
ocenie wyników bom bar­
dowania jako środek pola 
rozrzutu przyjm uje się  
punk t celowania, a odchy­
lenia osi elipsy nie b ierze 
się pod uwagę.

Jako m iarę charak tery­
zującą pole rozrzutu i cel­
ność bombar;iowania przy­
jęto uchylenie prawdopo­

dobne, k tó re  zależy odi wysokości bombardowania,, 
szybkości lotu d kąta  nurkow ania:
— Ud — uchylenie prawdopodobne w do nośności;
— Uk — uchylenie prawdoipodobne w  kierunku.

Rys. 52. Elipsa rozrzutu dla 
małych wysokości bombar­

dowania
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U С h у  1 e  n i емп p  r w' d o  p o  d: oi b n  у m  nazy­
wa się połowa saerokości centralnego pasa elipsy,, 
zawierającego 50% wszystkich trafień .

Pole rozrzutu  bomb dzieli się na  osiem pasów lub 
(uchyleń prawdopodobnych, zaw ierających około 
100% w szystkich punktów  upadków  bomlb (rys. 52). 
Doświaidiczalnie ustalono, że p rzy  bomlbardoiwaniu 
z lotu poziomego i nurkow ego z m ałych wysokości 
(do 1000 m), ,pole rozrzutu  bomb jest w yraźnie w y­
dłużone w  k ierunku lotu i swoim kształtem  przypo— 
m ina elipsę.

P rzy bom bardow aniu z wysokoiści od 1 000—  
8 000 m  pole TOizrzutu bomb zbliżone jest bardzo do­
koła i Ud =< Uk =  U R .

Na poidstawie teoretycznych badań w yników  bo­
jowych i szkolnych bom bardow ań ustalono znorma­
lizowane wzory do obliczeń prawdopodobnych, 
uchyleń.

Wzory te  określają rozrzut d la załóg z idoibrym 
wyszkoleniem bom bardierskim.

Dla załóg z bardzo dobrym  wyszkoleniem  dopu­
szcza się rozrzut nie większy niż dwie* trzecie norm y 
rozrzutu dla załóg przygotow anych dobrze, to  znaczy;

URbd =  0,67 UR,db

Dla załóg z dostatecznym  przygotow aniem  bom­
bard: erskim  dopuszcza się rozrzut przew yższający 
norm y dla załóg dobrze przygoitowanych o dwie- 
trzecie, to znaczy:

U R d o s t  =  l,67U R db
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TAKTYCZNE OBLICZENIA BOMBARDIERSKIE

Taktyczne obliczenia bombairdierskie m ają na celu 
usta lić :
—  najbardziej odipowledni dla danego celu typ  i 'ka­

liber bomib oraz typ  i opóźnienie-zapalników ;
—  konieczną ilość triafień oelu bombami wybranego 

kalibru dla osiągnięcia nakazanego w yniku znisz­
czenia;

— metodę bom bardowania najbardziej w łaściw ą dla 
konkretnych w arunków  zadiania;

— ilość samolotów potrzebną do w ykonania zada­
nia,

Obliczeniie bombardiieirskie należy wykonać rów - 
niież w  tych przypadkach, kiedy ilość sił i środków 
określono z góry w  zadaniu, ale należy określić ocze­
k iw an y  w ynik lub ocenić celność bontbardow ania na 
podstawie faktycznej ilości trafień.

Taktyczne obliczenia bomtoardierskie w ykonuje się 
przy poimocy tabel ,,Obliczeń bom bardierskich ‘, ta ­
b e l „Oczekiwanej ilości tra fień “ i tabel „Norm raże­
nia celów typow ych“.

Pełne taktyczne obliczenie bom bardierskie z w y­
korzystaniem  • tabel bom bardierskich w ykonuje się 
w  następującej kolejności:
—  Określa się:

1. Nazwę ce lu ...........
2. . W ym iary oelu G c = .  ■••• - B e — ...........
3. Ilość rzędów samolotów w ugm pow aniu n i od­

stęp pomiędzy nim i J  = ...........
4. Typ bom by...........  zapaln ika ...........  opóźnie­

n ie  . . . . . .
5. Taktyczną norm ę rażenia bom by f b = ...........
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6. Konieczną ilość trafień Gc •
fb

7. Ilość bomb na samolocie n =
8. Ilość bomb w  serii n = ...........
9. Sposób celow ania i bom bardow ania...........

10. Wysokość zrzutu  — ........... ; szybkość zrzutu
v . = . ...........

11. K ąt nurkow ania A = ................
12. Stopień wyszkolenia za łóg ...........
13. Uchylenia prawdopodobne: U j = . . . .  1 1 ^ = . . . .
14. Rozmiary celu w  uchyleniach pnawdopodoib-

nych: ........... ; Як = ............
Lid LJk

15. Odstęp pomiędzy sam olotam i w  ugrupow aniu 
bojowym  w  uchyleniach praw dopodobnych:= f =..

16. P rocent trafień  na donośność d^in— ...........%;
w  k ierunku /C m in=...........%;

17. P rocent trafień  w cel fm in— = % ;
1000

odstęp serii K; = ........... ; i =  К,- • Uj = ............
18. Oczekiwana ilość trafień  bomb zrzuconych

^  ■ f m i nZ jednego sam olotu, M
100

19. Potrzebna ilość sam olotów N

2 0 . Faktyczna ilość trafień  M f =
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OCENA WYNIKÓW INDYWIDUALNYCH I GRUPOWYCH 
BOMBARDOWAŃ SZKOLNYCH

Indywidlualne bcmbairdowania szkolne w ykonane’ 
pojedyniczymi bombami ocenia się następująco:
—  do wysokości 1 000 m  — według średnich a ry tm e ­

tycznych uchyleń Xśr (w odległości) i w  kie­
runku ;

— przy bom bardowaniach z wysokości 1 000 m  
i większych — według średnich uchyleń radial­
nych Uśr-

Ocenę przeprowadza się drogą porów nania o trzy­
m anych faktycznych średnich arytm etycznych uchy­
leń z uchyleniam i obhczonymi w edług noirm n a  
„bardzo dlülbrze“ , „dobrze“ i „dostatecznie“.

Faktyczne średnie uchylenie określa się na pod­
staw ie inform acji z poligonu:
— dla wysokości do 1 000 m  wedlug wzorów

Y,,

W których
2  — znak sumowania (proste nawiasy oznaczają, 

że dodawanie należy wykonać bez uwzględ­
nienia znaków); 

n — ilość bomb;
— dla wysokości ponad 1 000 m według wzo:ru:

U,r =

w  którym
Г; — wartość uchylenia radialnego dla każdego 

ooenionego punktu upadku bomby.
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Ogólna ocena indywidualnV'Ch sztoolnych bomibair- 
■dowań, wykonanych z wysokości mniejszych niż 
1 000 m składa się z ocen celności na donośność 
i  w kierunku. Wyprowadza się ją zigodme z tabelą 20.

Ocena celności na 
donośność 

(lub w kierunku)

Ocena celności 
w kierunku 

(lub na donośność) Ocena ogólna

1 2 3
bardzo dobrze bardzo dobrze bardzo dobrze

dobrze dobrze
,, ,, dostatecznie
*> 51 niedostatecznie niedostatecznie«dobrze dobrze dobrze
9} dostatecznie dostatecznie

niedostatecznie niedostatecznie
■dcstetecznie dostatecznie dostatecznie

9} niedostatecznie niedostatecznie

Grupowe bom bardowania szkolne, w ykonyw ane na 
-sygnał prowadzącego pojedynczym i bombami lub 
seriam i, indyw idualne bom bardowania seryjne oraz 
bom bardowania w ykonyw ane podczas ćwiczeń lotno- 
taktycznych ocenia się na podstawie porów nania ilo­
ści faktycznych trafień  w ceł z ilością możliwych tra ­
fień, określonych dla konkretnych w arunków  bom­
bardowania.

Ilość m ożliwych trafień  w  nakazany cel zależy od:
—  wym iarów i konfiguracji celu;
— wysokości i szybkości boimbardowania;
— metody bombardowania;
— ilości bomb w  serii lub w  salwie;
— dości wykonanych przez każdy samolot zajść na 

ced;
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— rodzaju ugrupow ania bojowego przy grupowym  
bombardowaniiu;

— stopnia wyszkolenia bombairdierskiego załóg pro­
wadzących, a przy bom bardow aniu indyw idual­
nym  — od wyszkolenia każdej załogi z osobna.

Celność bom bardow ania ocenia się na zasadzie- 
przyjętego oigólnie stopniow ania: „bardzo dobrze“, 
„dobrze“, ,,diositatecznie“ , ,,niedostatecznie“ .

W yniki wszystkich bom bardow ań każdego nawiga­
to ra  i p ilota odnotow uje się. w raz z oceną w  arkuszu 
ewidencji indywidualnych i grupowych bombardo­
w ań.



ROZDZIAŁ VI

STKZELANIE POWIETRZNE

TERMINY I SYMBOLE ELEMENTÓW TORU POCISKU 
(rys. 53)

T o r  p o c i s k u  — krzywa, opisywana środkiem- 
ciężkości pO'Cisku.

P u n k t  w y l o t u  — (O) środek ścięcia lufy 
w momencie w ystrzału.

P o z i o m  w y l o t u  — płaszczyzna pozioma,, 
przechoidząca przez p u nk t wylotu.

L i n i a  p o ł o ż e n i a  c e l u  — prosta, łącząca 
punkt w ylotu z celem.

A b s o l u t n a  l i n i a ,  r z u t u  — przedłużenie 
osi lufy w  momencie w ystrzału; prosta, wzdłuż któ­
rej oddziałuje w ektor absolutnej szybkości począt­
kowej.

G ó r o w a n i e  t o r u  p o c i s k u  (Y) — odleg­
łość od to ru  pocisku do linii położenia celu, m ierzona 
prostopadile.

O b n i ż ©  n i e  t o r u  p o c i s k u  fS) —  wielkość, 
na k tórą pod w pływ em  ciężkości obniża się pocisk 
w stosunku do łinii rzu tu , m ierzona pionowo.

O d l e g ł o ś ć  p o c z ą t k o w a  (Do) —  odległość 
celu od) punk tu  w ylotu w  momencie w ystrzału  (od­
ległość obserwacji).
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P r z e n i e s i e n i e  l i n i o w e  (A ) — odchylenie 
pooiskju od płaszczyzny rzu tu  pod w pływ em  szybkoś­
ci własnego samolotu.

P o c z ą t k o w y  p u n k t  p o ł o ż e n i a  c e l u  
(Ao) — punkt, w  którym  znajdujie się sam olot — cel

Rys. 53. Elementy toru pocisku przy strzelaniu 
powietrznym

P u n k t  s p o t k a n i a  (Ay) (punkt wyprzedze­
nia) — punkt, w którym pocisk spotyka się z celem.
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O d l e g ł o ś ć  s t r z e l a n i a  (D ) — odiległość od 
punk tu  w ylotu (O) do punk tu  spotkania A y.

W y p r z e d z o n a  l i n i a  c e l u  — linia łączą­
ca  punkty  O i Ay.

W y p r z e d z e n i e  l i n i o w e  (Lj — diroga sa- 
m olotu-celu przebyta w czasie lotu pocisku od 
punktu  wylotu db punktu  sipotkania.

K ą t  p o ł lO ż e n  i a c e l u  (e) — k ą t zaw arty  
m iędzy linią położenia celu i poziomem wylotu.

A b s o l u t n y  k ą t  r z u t u  (©oi) — k ąt zaw ar­
ty  między р о г ю т е т  wylotu i aibsolutną linią rzutu.

K ą t  c le 1 o w  a n  i a (a) — k ą t zaw arty  m iędzy li­
n ią  położenia celu i a teo lu tną  lin ią rzutu .

W z g l ę d n y  n a c h y l o n y  b u r t o w y  k ą t  
b r o n i  (ßo) k ą t zaw arty  pomiędzy k ierunkiem  
wektora pow ietrznej szy.bkości sam olotu i k ierun­
kiem do celu (mierzy się od 0 dio 180°).

K ą t  p r z e n i e s i e n i a  (ß^) — kąt zaw arty  po­
m iędzy w ektorem  1 Vqi.

K ą t  w y p r z e n i a  (ip) — kąt zaw arty pomię- 
początkową linią poiłożenia celu i wyprzedzoną 

lin ią celu.
S y l w e t k a  c e l u  (q) — sinus kursowego kąta  

celu  k ą t zaw arty  m iędzy początkową linią oołoże- 
Jiia celu, a kursem  celu.

K ą t  n a c h y l e n i a  c e  1 o w  n i к  a  (Yc) —  kąt 
zaw arty  pomiędzy osią celow nika i linią położenia 
celu.

K ą t  c e l o w n i k a  (Ypj — kąt zaw arty pom ię­
dzy osią celow nika i osią lufy.

S z y b k o ś ć  p o c z ą t k o w a  p o c i s k u  (Vo)
- szybkość pocisku wystrzelonego na ziiemi w pun­
kcie wylotu.
14 — Poradnik  naw igatora
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S z y b k o ś ć  p o w i e t r z n a  S t r z e l c a  (V^) 
— szybkość samolotu, z którego wykonuj© się strze- 
lanie w  powietrzu.

A b s o l u t n a  s z y b k o ś ć  p o c z ą t k o w a  p o ­
c i s k u  (üoi) — geom etryczna suma wektorów  szyb­
kości początkowej pocisku (Vo) i szybkości samolotu 
strzelającego (V J.

S z y b k o ś ć  c e l u  (Vcj — szybko^ść sam olotu 
nieiprzyjaciela.

Czas lotu pocisku do oelu (t).
S r e d l n i a  s z y b k o ś ć  l o t u  p o c i s k u  

— przeciętna szybkość lotu pocisku na drodze 
do oelu.

ELEMENTY TORU POCISKU 

Uwzględnienie szybkości w łasnej (V’i)

Podczas strzelania z lecącego sam'olotu przy  obli­
czeniach strzeleckich należy uwzględniać szybkość 
własnego sam olotu ( V J ,  w skutek której zm ienia się 
szybkość początkowa poicisku oraz powstaje prze­
niesienie kniow e i kątowe.

S z y b k o ś ć  a b s o l u t n ą  p o c i s k u  oblicza­
m y z następujących wzorów:
— przy strzelaniu w  k ierunku lotu (d)o przodu)

Voi=Vo +Vi;

— przy strzelaniu w odwrotnym  kierunku lotu (do 
tyłu)

Voi =  Vo —Vi;
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— przy strzelaniu  z względnym  nachylonym  burto-- 
wym  kątem  broni różnym  od 0° i 180°.

Przykład.

F ô + F ,^  +  2Fo F, • cosßo

V =  800 m/sek; V. r- 150 m/sek;

45° (cos 45° 0,7).

Rozwiązanie.

Voi =  ]/800‘- + 150^+2 . 800 • 150 • 0,7=^864 m/sek. 

Przeniesienie liniowe

Przeniesienie liniowe pocisku określa się ze wzoru

Vo
Przykład.

D =  400 m; =  140 m/sek. 700 m/sek.

Rozwiązanie.
400 • 140

A =  — =  80 m
700

K ąt przeniesienia ßi w  broni na stanowiskach ru ­
chomych uwzględnia się automatyczniie.

Uwzględnienie szybkości celu (Fc)

Ponieważ sam olot nieprzyjaciela posiada pewną 
szybkość (Vc) i za czas lotu pocisku .(t) w ykona pew-
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ną diTOgę, to żeby go trafić, należy punk t celowania 
przenieść w  k ierunku  wektona jego szybkości n a  od­
ległość (L ) , zw aną w y p r z e d z e n i e m  l i n i o ­
w y m ,  które oblicza się z wzoru

L  =  V , - t .
Przykład.

=  170 m/sek; t =  0,74 sek.

Rozwiązanie.

L == 170.0,74 =  126 m.

W praktyce zazwyczaj posługujem y się kątem  w y­
przedzenia, k tóry  otrzym ujem y w  tysięcznych z na­
stępującego wzoru

V  ■ t VWT ------  1 000 sin  q =  • 1 000 • sin q
D  F , .

Przykład.

=  170 m/sek (611 km/godz.); t =  0,6 sek;

D =  400 m; q =  50° (%).

Rozwiązanie.
170 • 0,6

4*r -= --------- ^  2 000 • 0,77=196 tys.
400

W pow ietrzu k ą t wyprzedzeinia możemy obliczyć 
z w ystarczającą dokładnością przy pomocy uproszczo­
nego wzoru:

w  którym
R  — licznik sylw etki samolotu (1, 2, 3, 4);

V'c — szybkość sam olotu-celu w  dziesiątkach 
km /godz.
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W praktyce jako wystarczająco dokładne odpo­
wiedniki kątów  kursowych sam olotu-celu przyjęto 
następujące sylwetki:

Kąty kursowe samolotu celu Sylwetki

od 0° do 5° (180°--175°) ! 0 4
o 5“ „ 20° (175°--160°) i 14
V 20° „ 40° (160°--140°) 1 2.4
o 40° „ 60° (140°--120°) i. 3/4

60° „ 90° (120°-- 90°) i  4/4

Odległość do celu (D)

W czasie strzelania powietrzoeigo odległość do celu 
określa się na oko według widoczności szczegółów 
sam olotu oraz przy pomocy siatki celow nika według 
wzoru

D =  — 1 000 ,

w  którym
l — rzeczywisty rozm iar celu;

— rozm iar celu w tysięcznych widziany w siatce 
oelownUca.

Przykład.

Rozwiązanie.

Z =  lOm; -- 20tys.

10
Л =  — . 1  000=500 m. 

20
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K ąt położenia celu (e)

Zmiana kąta  położenia celn w pływ a na kształto- 
wanie się toim pocisku, a w  związku z tym  i na  kąt 
celowania. Zależność kąta  celowania od kąta położe­
nia celu wypływ a z następująoeigo wzoru

a =  tto • cos 8,
w  którym

tto — kąt celowania przy s =  0.

Przykład.

(Xo =  10°, e =  40° (cos 40° =  0,76).

Hozwiązanie.

a =  10.0,76 =  7,6°.

Absolutny kąt rzu tu  (0oi)

Absolutny kąt rzu tu  (©oi) określa się z następuj ą- 
oego wzoru

0oi =  8 -f a

WPŁYW WIATRU NA STRZET.ANIE

Przy strzelaniu do celów pow ietrznych w iatr w pły­
wa w  jednakow ym  stopniu na sam olot prowadzący 
strzelanie, na samolot-cel i na pocisk, w skutek czego 
przy strzelaniu  do celów pow ietrznych w iatru  n ie 
uwzględnia się.

Podczas strzelania do celów naziem nych w ia tr na 
oel nie wpływa, dlatego w ia tr należy uwzględniać 
przez przesunięcie punktu  celowania w stronę na­
w ietrzną od celu na wielkość w ektora w iatru  za czas 
lotu pocisku (U • t).
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WPŁYW WYSOKOŚCI LOTU

W pływ kształtu  pocisku, jego obciążenia pop rzeczo­
nego i gęstości pow ietrza na siłę oporu uw zględnia 
się przy  ̂ pomocy balistycznego współczynnika C. 
Załeżność współczynnika balistycznego od wysokości 
lotu sam olotu strzelającego w yraża się wzorem

Ch =  CÄ,
w  k tórym

C współczynnik balistyczny przy ziemi,
^  stosunek gęstości pow ietrza na wysokości do 

jego gęstości n a  ziemi.
W artości współczynnika Ä ipodane są w  tabeli 21 

wartości C — w  tabeli 22.
Lekki pocisk karabinow y posiada długo^ść w artości 

około 4 kalibrów  i obciążenie poprzeczne

T ^ v T  ^  g/cm^

Ciężki pocisk karabinow y m a długość w artości 
około 5 kalibrów  i obciążenie poprzeczne

g/cm^ ;

w e wzorze: q — ciężar pocisku; d — kaliber.
W celu nadania pociskowi prawidłowego lotu (gro- 

tern w  przód) nadaje się m u ruch  obrotowy wokół 
jego podłużnej osi.

W w yniku współdiziałania sił tarcia i ciężkości 
pow staje zjawisko zboczenia to ru  pocisku — odchy-
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lenia pocisiku od płaszczyzny rzu tu  w  kierunku o.b- 
rotu (w praw o — jeśli kiieruneik 'obrotu pocisku jest 
zgodny z k ierunkiem  ruchu  wskazówek zegara). Pod^ 
czas strzelania powietrznego na  m ałe odległości zbo- 
czeime toru  pocisku jest nieduże i dlatego się go nie- 
uwzględnia.

O B L IC Z A N IE  K Ą T A  C E L O W A N IA  (a)

K ąt celow ania a zależy od czterech wielkości: 
a lbso lu to j szybkości początkowej pocisku Уоь‘

— odległości strzelania D ;
— kąta położema celu s;
— połączonego współczynnika balistycznego pocis^ 

ku Ch.
K ąt celow ania w  m inutach oblicza się w edług wzo'-

 ̂=  —  cos £ .
Ch

W spółczynnik F  określa się przy pomocy tabeli 23' 
w  zalezno'śoi od iloczynu Ch * D- i od Voi-
Przj'klad.

O bliczyć  k ą t c e lo w a n ia  d la  p o c isk u  le k k ie g o  i w y so k o śc i  
strze la n ia  6 000 m , je ż e li  D  =  525 m ;

t^oi =  850 m /se k ;  g =  25°; =  195 m /se k  (700 km /godz)..

Rozwiązanie.
1. W  ta b e li 21 o d c z y tu jem y  w sp ó łc z y n n ik  d la  w ysok ośc i-

H в 000 m .

A =  0,53.

2. O k reś la m y  w sp ó łc z y n n ik  b a lis ty c z n y  p o c isk u  d la  w y ­
sokości 6 000 m

-H =  C . A =  3 ,6 .0 ,5 3  =  1,9.
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FOTOGRAFIA LOTNICZA

SYMBOLE I SKRÓTY STOSOWANE W FOTOGRAFII 
PIONOWEJ

F  — odległość ogniskowa obiektyw u ap a ra tu  
fotograficznego w  cm ;

H  — wysokość fotografowania w  m ;
^min m inim alnie dioipuszczalna wysokość foto­

grafowania, gw arantująca w ystarczającą 
ostrość zdjęcia, w  m ;

skala liczbowa zdjęcia;
Sz
Sz podziałka liniow a zdjęcia (m etrów w  1 

cen tym etrze);
Sm — podziałka liniowa m apy, m  w  1 cm ;

F — ekspozycja m igawki aparatu  w  setnych se­
kundy ;

Fmaks — m aksym alnie dopuszczalna ekspozycja 
zapewniiająca ostrość zdjęcia;

W — szyibkość !podróżna sam olotu w  m /sek . lub 
km /godz.;

l  — długość boku zdjęcia w  cm  (Z 18 — dłu­
gość boku zdjęcia 18 cm);

Ö — w ykorzystana długość boku zdjęcia w  cm, 
po odjęciu pokrycia podłużnego (zgodnego 
z k ierunkiem  lotu);
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L u  —

U —

JVf —

Z f  —

w ykorzystana długość Iboku zdjęcia w  cm,, 
po odjęciu pokrycia poprzecznego; 
długość terenu  objętego z,djęciem, odpo­
w iadająca jego bokowi leżącemu w  osi lo­
tu, w  m etrach;
szerokość terenu  objętego zdjęciem, odpo­
wiadająca jego bokowi leżącemu na osi 
lotu, w  m etrach;
bok szablonu w  cm  (P 18 — długość boku 
szablonu dla boku zdjęcia 18 cm); 
przerw a czasowa pom iędzy ekspozycjam i 
podczas fotografow ania trasy , w  seikun-;- 
dach ;
ilość zdjęć w  szeregu; 
długość fotografowanej trasy  w  km ; 
dopuszczalne porus,zenie zdjęcia w mm. 
(0,1 mm);
o d le g ło ś ć  p o m ię d z y  p u n k ta m i  m ie rZ 'O n a  na. 
m a p ie  w  c m ;

odHegłość pomiędzy punktam i m ierzona n a  
zdjęciu w  cm  (odpowiednik 1 m ); 
rzeczywiste w ym iary  obiektu w  m ; 
w ym iary obiektu Lo na zdjęciu w  cm; 
ilość tras (zajść);
szerokość fotografowanej płaszczyzny 
w km ;
ilość tras  wahadłowego podwieszenia foto­
aparatu  lub ilość aparatów  na samolocie 
przeznaczonym  do jednoczesnego fotogra­
fowania t ra s ;
szerokość pasa fotografowanego w  jiednym 
nalocie przy pomiocy aparatu  n a  wahadło­
wym  podwieszeniu lub k ilku aparatów .
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2) Na suwaku nawigacyjnym 

288 2 880 216 2 160

1 000 10 1 000

Fotografowanie pionowe, szeregowe

Szeregowym fotografow aniem  na2y w a  się fotogra­
fowanie pasa terenu  szeregiem  koleijno następują­
cych po soihie zdjęć i  posiadających w spólną oś — 
linię drogi sam olotu. W celu uniknięcia ew entual-. 
nych przerw  pomiędzy zdjęciam i w skutek niedo­
kładności pilotow ania i. w pływ u czynników  m eteoro­
logicznych podczas fotoigrafowania szeregowego sto­
suje się podłużne pokrycie zdjęć, k tó re  z zasady w y­
nosi 30%.

Przy fotografow aniu stereoskopowym  pokrycie 
wynosi co najm niej 60%.

Trasa lotu przy fotografow aniu szeregowym  może 
być p rosta  lub  krzyw a i głównie zależy od kształtu  
fotografowanego obiektu.

W y m i a r y  t e r e n u  o b j ę t e g o  b o k i e m  
w y k o r z y s t a n e j  c z ę ś c i  z d j ę c i a

L =  a S2 .

Przykład

o =  18 cm, =r 80 m w 1 cm. Określić L.

1) L =  18.80 =  1440 m;
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Wie wziorze:
L —' długość te ren u  uchwyconego bokiem  zdjęcia 

rów noległym  do osi lo tu  po odrzuceniu po­
krycia wyrażona w  m etrach.

Przykład

a 120 m, — 130 m w 1 cm, W — 400 km/godz.
(111 m/sek.).

Rozwiązanie

1) t
36 • 12 ■ 130

10 • 400
14 sek;

12 • 130 1560
2) t ----------=  - — 14 sek;

111 111

3) Na suwaku nawigacyjnym 

1 550 400

36

M i n i m a l n i e  d o  p u s z ' C  ż a l n a  w y s O ' k o ś ć  
f o t o g r a f o w a n i a  p r z y  n a k a z a n y m  

p o k r y c i u  z d j ę ć

Я
t m l n  ■ W  F

min a
Przykład

t ■ =  2 sek, W 140 m/sek, F =  50 cm, a =- 14 cm.mm ’
Obliczyć

Rozwiązanie
2 • 140 • 50 ■

Hmin = -----------------=  1 000 m.
14
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Рг2у  obliczeniu wy&okości m inim alnej według te ­
go wzoru należy pam iętać, że m inim alna wysokość 
zależy nie tylko od wielkości m inim alnej przerw y 
czasowej pom iędzy ekspozycjami, lale również od 
w artości m inim alnie dopuszczalnej eikspozycji dla 
danych w arunków  fotografowania,' k tóra gw aranto­
wałaby w ystarczającą ostrość zdjęcia.

Przykład

Przy powyżej założonych warunkach fotografowania 
1

E =  —  =  0,005 sek, =  100 WEF =  100.140.0,005 =

— 3 500 m.

Fotografow anie lotnicze trasy  krzyw ej w ykonuje 
się fotografowaniem  szeregu kró tk ich  tras prostych  
z dow rotam i bez przechyłu lub ze skrętam i i wcho­
dzeniem  n a  wyjściowe punk ty  fotografowanych o d - ‘ 
cinków po ustaibilizowaniu się sam olotu w  ipr'Osto- 
liniow ym  locie poziomym.

Dla każdego z fotografowanych lodcinków trasy  ła­
m anej należy obliczać szybkość podróżną, kurs bu­
soli, przerw ę m iędzy eks,pozycjami, a  p rzy  fotoigra- 
fowaniu z dowrotami należy przerw ę zm niejszyć 
dw u- trzykrotnie.

F o t o g r a f o w a n i e  p i o n o w e  d u ż y c h  p o ­
w i e r z c h n i

Fotografow anie pionowe dużych powierzchni po­
lega na fotografow aniu terenu  k ilku  równoległym i 
pasm am i zdjęć szeregowych pokryw ających się częś­
ciowo nawzajem .

Pi'zy fotografow aniu dużych powierzchni przez 
jeden lub kilka sam olotów posiadających n a  pokła-
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dzie po jedlnym aparacie pokrycie trae powinno w y ­
nosić 50%. P rzy  stosowaniu kilku aparatów  na jed­
nym  samolocie lub w a h a d ło w y c h  p o d w ie s iZ ie ń  konie­
czne pokrycie wynosi 20— 25%.

Ilość tras (zajść) (Nt) koniecznych dla sfotognafo- 
w ania nakazanej płaszczyzny przez jeden samolot 
jednym  aparatem  oblicza się według wzoru

iVt =

Przykład
Z =  10 800 m, b 

czyć N̂ .

Rozwiązanie

10 800 
^  15 • 120 ■

Zb

15 cm; S = 120 m w 1 cm. Obli-

10 800
1800

6 ;

2) Na suwaku nawigacyjnym

6 10 800

10 1 800

Przy fo-tografowaniu powierzchni z sam olotu po­
siadającego k ilka aparatów  na nieruchom ych po'd- 
wieszeniach lu!b ap a ra t na w ahadłow ym  podwiesze­
niu, szerokość obejm owanego te ren u  w  jednym  
nalocie Zf m ożna obliczyć z w ystarczającą dokład­
nością przy  pomocy uproszczonego wzoru

Zt =  b - S , - N i .



228 Rozdział VII

Przykład

b =  12 cm, =  80 m w 1 cm, =  2. Określić Ẑ . 

Rozwiązanie
Z f  =  1 2 . 8 0 . 2  =  1 920 m

(w prak tyce przyjęto, że trasy  foto/graf'Owane są 
pionowe). Bardlziej dokładnym  wzorem  jest

Zf =  2 Я t g ^  ,
2

w  którym  ß —  k ąt pom iędzy skrajnym i prom ieniam i 
obiektywów aparatów , ustaw ionych na jednym  sa­
molocie, lub k ą t pom iędzy skrajnym i prom ieniam i 
aparatu  na w ahadłowym  zawieszeniu przy jego 
m aksym alnych wychyleniach.

Przykład
50

ß =  50°, H =  3 000 m, tg Y  z= 0,4663. Określić 

Rozwiązanie

Zf =  2 . 3  000.0,4663 =  2798 m.

Ilość tras obhczam y ze wzioru

iV, =  ^ .z,
Przykład

Z =  20 000 m, Zj =  2 800 m. Określić N .̂

Rozwiązanie

1) =
20 000
2 800=  7,5,

zaokrąglamy N^=-.8 tras;
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2) Na suwaku nawigacyjnym

7,5 20 000

10
!

2 800

FOTOGRAFOWANIE SKOŚNE

Skośnym  foitiografowaniem nazyw a się fotografo­
wanie z: sam olotu przy pomocy aiparatów wychylo­
nych z pionu.

J

Rys. 55. Elementy fotogra­
fowania skośnego

Sym bole fo tografow ania  skośnego
__1 _ —’ skala . liczbowa zdjęcia na jego g łów -

nym  boryzoncie;
Sz iub S'zah— podziałka liniowa zdjęcia na jegO' 

głóymym horyzoncie;
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1 —

1 —

a i —

h

skala liczbowa 25djęcia na  jego przed­
nim  horyzoncie;
podziałka liiniowai n a  przednim  hory­
zoncie zdjęcia;
skala liczbowa na  ty lnym  horyzoncie, 
zdjęcia;
podziałka liniowa na  ty lnym  horyzon­
cie zdjęc;ia;
wysokość fotografow ania skośnego w 
m etrach ;
odległość ogniskowa obiektyw u apara­
tu  w  cm;
k ąt w ychylenia osi optycznej aparatu  
od pionu;
kąt w ychylenia od pionu prom ienia 
łączącego obiektyw  z przednim  hory­
zontem  zdjęcia;
k ą t w ychylenia z pionu prom ienia, 
łączącego cibiektyw z ty lnym  horyzon­
tem  fotoigrafowania; 
długość boku zdjęcia nachyłonego do 
ho ryzon tu ;
łinia głównego horyzontu zdjęcia; 
środek zdjęcia (główny p u n k t zdjęcia); 
odległość ogniskowej obiektyw u; 
optyczny środek obiektyw u; 
pionowy rzu t optycznego środka obiek­
tyw u n a  powierzchnię ziem i; 
punk t obserw acji (środek fotografowa- 
nego obiektu);
odległość punk tu  rzu tu  ogniska Obiek­
tyw u F'o od przedniego horyzontu;
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t —

odległość od ipuniktfu rzu tu  ogniska 
(F'o) do linii głównego boryziontu;
odiległ'OŚć od p u n k tu  rzu tu  ogniska do 
tylnego horyzontu zdjęcia;
głębokość fotografow ania (na szkicu 
K L ) ;

długość sfotografowanego odcinka na 
linii przeidniego horyzontu;
długość sfotografowanego odcinka na 
linii tylnego horyzontu;
powierzchnia sfotografowanego terenu ;
kąt widzenia obiektyw u ap ara tu  odpo­
w iadający poprzecznem u bokowi zdję­
cia (w stosunku do osi lotu);
bok zdjęcia rów noległy do osi lotu 
w  cm;
przerw a czasowa piomiędzy ekspozycja­
mi w sekundach;
szybkość podróżna samolotu w  m/sek.; 
szerokość te ren u  w  m  od przedniego 
sk ra ju  zdjęcia do linii pokrycia zdjęcia 
przez następne zdjęcie p rzy  50% ipo- 
kryciu

— ^ph-

Zasady obliczania podstawowych elementów  
fotografowania skośnego

W y s o k o ś ć  f o t o g r a f o w a n i a

H  =  S .  • F  • cos a.
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Przykład

■̂ zph =  ^  1 cm, l = 30 cm. Określić AB.
Rozwiązanie

1) AB =  25 • 30 =  750 m;
2) Na suwaku nawigacyjnym

25 750

10 30

Długość terenu  sfotoigrafowaneigo n a  ty lnym  hory­
zoncie oblicza się w  ten  s;am sposób ze wzonu:

CD — Szth * h
Odległość punk tu  rzu tu  ogniska aparatu  od lin ii 

poszczególnych horyzontów  zdijęć
D p h  =  H  • tga^
D g h  =  H  • tga

Przykład

F — 21 cm, H == 200, ф =  34°, a =  65°. Określić D ,, D ,
1 pn’ fih

Rozwiązanie

1) Znajdujemy =  48°, Ug =  82°.
2) Obliczamy =  200 . tg 48° =  200.1,11 222 m

lub na suwaku nawigacyjnym

V tangensy 48“

200
IG — P oradnik  naw igatora

222
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3) D . =  200 • tg 65° =  200.2,144 =  428,8 m lub na suwakufih
nawigacyjnym

V tangensy 65°

200

4) =  200 . tg 82°
waku nawigacyjnym

V

428,8
= 200 • 7,115 =  1423 m lub na su- 

tangensy 82°

280 1 423

Głębokość skośnego fotografowania 

G =  Dth — Dph-

Określam y G dla poprzedlniego przykładu 

G =  1 423 — 222 =  1 201 m.

Dla clbłiczień skośnego fotografowania ^używa się 
z reguły  m ap w  skali 1 ; 50 000 lub 1 ; 100 000.

W ym iary szablonu (w cm) skośnego fotografowa­
nia oblicza się przez podzielenie odpowiednich w iel­
kości przez podziałkę liniow ą mapy.

W yjściowy p u n k t fotografow am a w ybiera się na 
linii, drogi 5— 10 km  przed ponk tem  o teerw acji (Po)-

P r z e r w ę  c z a s o w ą  p r z y  s k o ś n y m  f o t o ­
g r a f o w a n i u  s z e r e g o w y m  oblicza się w e­
dług następujących wzorów:
— przy skośnym fotografowaniu bocznym (oś apa­

ra tu  wychylona w bok):

t = îph
W
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Przykład
o =  30 cm, 5 

lić t.
zph 20 m W 1 cm, W  — 120 m/sek. Okreś-

Rozwiązanie
Ö • iSzph 30 • 20

t =  ----------= ---------=  5 sek.
120

przy skośnym foitoigrafowaniu bocznym ,,na styk“ 
(z zerowym pokryciem się zdijęć na linii iprzed- 
niego horyzontu) wartość a  wprowadza się bez 
uwzględnienia procentu pokrycia;
przy fotografowaniu skośnym przednim (oś opty­
czna aparatu wychylona w przód)

Przykład

1 400 m, W =  130 m/sek. Określić t

1 400
130

10 sek.

Procent pokrycia poprzecznego (odtpowiadaj ącego 
kątowi widzenia aparatu) z zasady przyjmuje się 
50% i w tym przypadku

gh ph

P o t r z e b n ą  i l o ś ć  z d j ę ć  d l a  f o t o g r a r -  
f o w a n i a  t r a s y  o b l i c z a  s i ę  ze  w z o r ó w

przy bocznym fotografowaniu N
a zph
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Przykład
S =  8 km, a — 20 cm, =  25 m w 1 cm. 

Rozwiązanie
Ś 8 000=

o. • i§zph 20 • 25
=  16 zdjęć.

przy fotografowaniu przednim 
S

N z = — .

Skośne fotognafowanie dlużych powieirzchm w y­
konuje się równocziesnym fotografowaniem  w  iprzód 
przy pomocy k ilku  apairatów. W szystkie aparaty  
włączone są do jednego przyrządu kierowniczego. 
Obliczenia do tego rodzaju fotografow ania w ykonu­
je  się tak  jak  i d la skośnego zdjęcia szeregowego. 
Pokrycie i skalę oblicza się dla głównego horyzontu 
środkowej trasy  (zdjęcia).

FOTOGRAFOWANIE W NOCY 

Symbole

I  —■ natężenie św iatła w  świecach (św) lub 
kandelach (cd);

E  — natężenie oświetlenia powierzchni w 
luksach — stosunek strum ienia św ietl­
nego do pola oświetlonej płaszczyzny; 

Noiw —■ ilość św iatła Oddziałującego na błonę 
w  luksach;

OŚW ’ E ‘ t  ,
t  —■ czas ośw ietlenia w  sekundach; 

tmeks — m aksym alnie dopuszczalny czas ieks.po- 
zycji w  sekundach;

A — poruszenie obrazu na zdjęciu w  m m ;
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m  —•

—

H ,

m ianow nik skali licziboweij fotografio- 
w ania
wysokość w ybuchu FOTAB nad zie­
m ią w  m ;
dopusziczalna wysokość wylbuchu 
FOTAB w  m;
k ą t w ychylenia osi optycznej ap ara tu  
z piionu;
wielkość liniow a w  teren ie  odpowiada^ 
jąca kątow i a;
k ą t zaw arty  piomiędzy k ierunkiem  w y­
buchu FOTAB a ty lnym  prom ieniem  
w idzenia NAFA (najwygcidniejszy);
pionowa szybkość zniżania się sam olo­
tu  w  locie ślizgowym w  m/sek.; 
połowa k ą ta  w idzenia apara tu ;
k ą t pomiędzy ty lnym  prom ieniem  k ąta  
obserwacji aparatu  a k ierunkiem  z apa­
ra tu  na w ybuch FOTAB;
k ą t zwłoki bom by w  stopniach; 
k ą t celowania w  stopniach; 
charak terystyczny  czas bomby; 
w arunkow y charak terystyczny  f zas 
bo^mfoy (stosuje się w  obliczeniach pod­
czas bom bardow ania celów wysotkoś- 
ciowych i podczas nocnego fotografo­
wania) ;
nadw yżka wysokości w  m ;
szybkość podróżna samolo'tu w  locie 
ślizgowym w  m /sek ;
wysokość rozpoczęcia lotu ślizgowego 
w  m ;
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На —■ nakazana wysokość fotoigrafowainia 
w  m ;

S — odległość pozioma od p u nk tu  w prow a­
dzenia w  lot ślizgowy do celu w  m.

Właściwości fotografowania w  nocy

Przy  fotografow aniu w  nocy te ren  oświetla się 
przy pomocy bomib lotniczych FOTAB (rys. 56).

PoTożemp sam olotu

Rys. 56. Schemat zrzutu FOTAB podczas foto­
grafowania przy pomocy aparatu wychylonego 

osią w tył

U w a g a .
W zimie we wszystkich wypadlkach racjonalna 

wysukość w ybuchu bomby fotograficzinej — rów na 
jest połowie wysokości fotografowaoia.
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T a b e l a  27
Najlepsze wysokości wybuchu FOTAB-50-35 w okresie 

letnim

Wysokość Wysokość
fotografowania wybuchu FOTAB

Я w m w m

800—2 000 400— 700
2 000 3 000 700— 900
3 000—4 000 1 100—1 200
4 000—5 000 1 200—1 400

Dla doikładnego fotografowaima naikaizaiaych obiek­
tów  FOTAB zrzuca się przy kącie celowania obli^ 
czonym na podstawie „warunkowego czasu charakte­
rystycznego bom by“ w  spoBÓib podlany w  niże]' 
zamieszczonym przykładzie w edług wzoru

tg  T
W T ± ^ 0 i

w  którym

Przykład
H =  4 000 m, W =: 112 m/sek (440 km/godz)

© fo t a b  ~  ^sw  ~   ̂ Po ~  17°. Określić cc i (p-

Rozwiązanie
Na podstawie =  3 000 m i 0  =  23 określamy warun­

kowy czas charakterystyczny bomby 0 '  =  22,25. Na podstawie 
0 ', W i H — =  1 000 m odczytujemy w tabelach bali­
stycznych

Y«i23°, T « i 15,55 sek.
Następnie kolejno obliczamy:

a =  17 -f 2 — 23 =  —4°; tg 4° =  0,07;

Aa =  0,07.4 000 =  — 280 m.



244 Rozdział VII

(Aa posiada zawsze ten sam znak co a, w naszym przykła­
dzie minus);

122 • 15 • 55—280 1 617tg cp
4 000 4 000

=  0,4.

P rzerw a czasowa zrzucania FOTAB rów na się 
(przerwie ipomiędzy ekspozycjami przy dzieninym 
szeregowym  fotografowaniu, poniieważ fotografowa­
n ie  w ykonuje się w  m om encie w ybuchu bomby.

Granicam i dopuszczalnych odchyleń od obliczo­
nych w arunków  lo tu  są: w  zimie ±  300 m  wysibkości 
i ±  10% szybkości, w lecie ±  150 m  wysokości 
i ±  5% szybkości.

FOTOMELDUNKI

W lotniczej służbie foto'graficznej stosuje się trzy 
rodlzaje fotom eldunków: pisiemny fotom eldunek,
fo to s^ ic  i oleata fotoszikiicu.

W każdym  z fotom eldunków ipowinno być wska­
zane:

a) oddział, k tó ry  w ykonał fotografowanie;
b) nazwiska i stopnie członków załogi;
c) data i godlzina fotografowania;
d) re jon  i punk ty  fotografowania;
e) skala i godło m apy fotografowanego rejiomu;
f) czas opracow ania i odesłania fotom eldunków;

g) nazwiska odczytujących zdjęcia.
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W AŻNIEJSZE WIADOMOŚCI 
I FIZYKI

Z MATEMATYKI

MATEMATYKA

Zamiana miary stopniowej na radialną (łukową)

T a b e l a  28
Długość łuków koła o promieniu równym jedności

Kąt
Łuk (arc) 

w częściach 
jedności

Kąt
Łuk (arc) 

w częściach 
jedności

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
1' 0,000291 8' 0,0023272 0,000582 9 0,0026183 0,000873 10 0,0029095 0,001164 20 0,0058185 0,001454 30 0,0087276 0,601745 40 0,0116367 0,002036 50 0,014544
Г 0,017453 40° 0,6981322 0,034907 50 0,872665
3 0,052360 60 1,0471984 0,069813 70 1,221730
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0,087266
0,104720
0,122173
0,139626
0,157080
0,174533
0,349066
0.523599

80
90

100
150
200
250
300
360

1,396263
1,570796
1,745329
2.617994
3,490659
4,363323
5,235988
6,283185

Ką-t łuku równego promieniowi к)Ы:а równa się 
;57° 17' 44", 806 i nazywa się radianem.

Wzory zam iany m iar łukowych na stopnie i od- 
wirotnie:

, 180a = -----arc  a

arc  a
180“

Algebra

U p r o s z c z o n e  w z o r y  d z i a ł a ń  n a  
w i e l o m i a n a c h

Podnoszenie sum y do kw adratu
(a +  b)' =  a2 +  2ab +  Ъ\

Podnoszenie różnicy do kw adratu

(a — ЪУ =  — 2ab +  b̂ .

Podnoszenie sum y do sześcianu
; (a +  5)3 дЗ 3 ^ 2 5  Зд52 4-
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PodiTi'Oszenie różniicy db sześotainiu

(a — b)3 =  аЗ —  За^Ъ +  ЗаЪ̂  —  Ы

Mnożenie sum y przez różaiicę

( a +  b)*(a — b) =  a2 — b2.

Mnożenie sum y dwóch wielkości przez n iepełny 
kw adral różnicy

(a +  b) • (a2 — ab +  b^) =  +  b .̂

Mnożenie różnicy dwóch wiielkości przez n iepełny 
kw adrat sum y

(a — b) • (a2 +  ab +  Ы ) =  a  ̂— b®. 

P o t ę g o w a n i e

(a 4 - b)" =  a " - f  n a '- i  b - f - ~  b̂  +
1 • 2 

7 i ( n -  1) (n — 2)
b * - ] - . . . . - f  b".

W z o r y  s t o  s o  w a m  e p r z y  
p o t ę g o w a n i u

1) (abc. . . .  .

2) =
\b l b"

3) =
A\ “4) — =  ai"-n 

a"
5) (ап)т =  апт_
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Sum a kątów  tró jkąta.

a +  ß -f- Y =  180°.

Rys. 57. Rys. 58.

Ś r o d k o w ą  tró jk ą ta  nazyw a się 'prosta, łącząca 
w ierzchołek ze środkiem  przeciwleigłego boku tró jką­
ta. ■ . ii

D w  u s i '0 c z n  ą k ą ta  w  tró jkącie nazyw a się pro:- 
sta, dzieląca w ew nętrzny k ą t tró jk ą ta  na pół. P u n k t 
przecięcia się dwusiecznych jest środkiem  koła w pi- 
samegio.

W y s o k o ś c i ą  tró jk ą ta  nazyw a się prostopadła 
spuszczona z wierzchołka tró jk ą ta  na jego podstawę.

Podobnymi nazyw ają się tró jkąty , k tóre spełniają 
jeden z. niżej podanych w arunków :
— trzy  boki jiedneigo tró jk ą ta  są proporcjonalne do 

trzech boków drugiego tró jkąta ;
— dwa kąty  jednego tró jk ą ta  rów ne są dwóm kątom  

drugiego tró jką ta ;
— dwa boki jiednego tró jką ta  proporcjonałne. są do 

dwóch boków drugiego tró jkąta , a kąty  zaw arte 
między nim i są sobie równe.

Pole tró jkąta  (S )

S  =  0,5bhb =  0,5ab sin у =  0,5r • (a -)- 6 -|- c) =

=  a ■ b • c 4R =  ] / p ( p  — a) (p — b) {p — c)
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Trygonom etria

Trygonom etryczne funkcje kąta  a (rys. 63 i 64) 
określa się z tró jkąta  prostokątnego, a przebieg ich 
zmienności przy pomocy koła trygonom etrycznego 
o prom ieniu / ? = : ! .

\cC

Rys. 63. Rys. 6

sin a (sinus) =  B C  —;
c

cos a (oosinus) =  OB  => —;
c

tg a (tangens) =  A D  => —;

ctg a (cotangens) =  E F  == —;
a

sec a (secans) =  OD => — ;

cosec a (cosecans) — O F
a

Każda funkcja może być w artością dodatnią lub 
^ujemną w  zależności od tego, w  k tórej ćw iartce koła
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zniajdujie się ruchom y prom ień koła OC. Zmienność 
znaków funkcji ilu stru je  tahela:

Ćwiartka Wielkość
kąta sin cos tg ctg sec cosec

od 0° do 90° + + + H- + +II od 90° do 180° + +
III od 180° do 270° — + + ___

IV od 270° do 360° — + + —

Grandoe przebiegu zm ian:

sin  i cos od — 1 do + 1 ;  tg i ctg  od — oo do -j-oo;

sec i cosec od — oo do — 1 i  od + 1  do + o o ;

Jeżeli kąt jest ujem ny, to funkcje sprowadza się do 
funkcji kąta  dodatniego w edług następujących wzo­
rów;

sin (— a) 

cos (— a) 

tg  (— a) 

ctg (— a)

: — sm a ;

: — cos a ;

: — t g a ;

: — ctg a.

Zasady sprowadzania funkcji kąta

Funkcja
• К ą t

90 +  o. 180 ±  a 270 +  a 360 — a

sin -f- cos a P  sin a — cos a — sin a
cos p  sin a —  COS a +  sin a -]- cos a
tg +  ctg a +  tga +  ctg a — tga
ctg +  tga +  ctg a +  tga — ctg a
17 — P oradnik  naw igatora
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Funkcje wiieiokrotności kąta:

sin  2a =  2 sin  a cos a ; cos 2a =  cos^ a — sin^ a

2 t 2  a ctS^ a —  1tg2a = -----ctg2a =  - l̂M-------------------L;
1— tg^a 2 c tg a

255

sin 3o( =  3 sin  a — 4 sin^ a ; cos 3 a =  4 cos® a — 3 cos a ; 

sin  4a =  8 cos® a sin a — 4 cos a sin  a ; 

cos 4a =  4 cos"̂  a — 8 cos^ a -|- i .

- = l/i 2 |/ 2

Funkcje k ą ta  połówkowego: 

a
( l — cos a); cos т /  — ( i - |- c o s a ) ;

/  1 — cos y. 1 — cos a sin a
1 -|- cos a sin  a 1 4 - cos a

c tg “ = - J / 1 -j- cos a 1 -)- cos a _ sin a
/  1 — s in a s in a 1 — cos a

R o z w i ą z y w a n i e  t r ó j k ą t a

T r ó j k ą t  p r o s t o k ą t n y :  a i b — przypro^ 
stokątne; c — przeciw prostokątna; A  i В  kąty  na­
przeciwległe do boków a i b.

Zasadnicze zależności:

a =  c sin A  — c cos В ; 

a =  b tg  A =  b ctg B .
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Pole tró jk ą ta ;

s — -  ab sin  C =  2 sin A  sin В  sin C — rp =
2

=  Y P  {P — a ) {p  —  b) {p — c )
b) pozostałe proporcje:

t g A =  ; s i n -  =  - | /  i P - b l iP = L p l .
c — a cos в  2 р/ he

P { p - a ) .
7 ’ ^bc 2

(p —b ) { p — c) 
p {p  —  a)

Wiadome Sposób obliczania niewiadomych

1 2

Bok a i dwa kąty 
(A i B)

a • sin ß
C -  180° - A  — B; b = -----------;

sin A
a sin c 1 

c =  ; 5 — ab • sin C sin A 2

Dv/a boki (a, b) 
i zawarty między 
nimi kąt (C)

A +  ß c 1
=  90“ — ; tg ( A - B )  =  2 2 2

a — b 1 
— ctg C ; 

a +  b 2
a sin C 1 

c — ; S — ab • sin C sin A 2

Dwa boki i kąt 
naprzeciwległy do 
jednego z nich 
(a, b, A)

bsin Л
sin ß = -------- ; C =  180° — (A +  ß)

a
a sin C 1 

c — ; S =  ab • sin G 
sin A . 2





Ważniejsze wiadomości z matematyki i fizyki 259

Trygonometria sferyczna

ZasaidimiiCze właściwiośoi tró jkąta  sferycznego.
Sum a kątów  A +  В +  C zawsze jest w iększa od 

180° .
Różnica (Л -|- В -|- C) — л =  o w yrażona w rad ia- 

nach nazywa się pozostałością sferyczną.
Pole tró jk ą ta  sferyczneigo oblicza się ze wzoru:

S  =  R  ̂o,
w  którym

R  — priomień sfery;
Ö — pozostałość sferyczna.

C

Rys. 65.

Wzory trygonometrii sferycznej

A, В  i  C — kąty  tró jkąta ; a, b i  c — boki tró jkąta .

sin a sin b
sin A s in  В

sin c 
sin C ’

CCS a =  cos b • cos c -f- sin b • sin c • cos A ; 
cos A =  icos В  • cos C +  sin  В  • sin C • cos a; 

sin  a • cos b =  cos a sin b • cos C +  sin  a cos B;
sin a ctg b =  ctig В Ślin C -j- cos a cos C; 

sin  A cos В =  cos b sin C — cos c sin В cos A; 
sin A ctg В =  sin C ctg b — cos c cos A.
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Przy rozwiązywaniu prostokątnego .trójkąta sfe­
rycznego (a i b — przyprostokątne, c — przeciwpr'Oi- 
stokątna, C =  90°) postępuje się według następują­
cej zasady: przyprositokątne tró jk ą ta  sferycznego za­
stępuje się ich dopełnieniem  do 90°, następnie pięć 
eiemientów tró jką ta  A, C, B ,  (90°— d) i (90°— b), 
nie biorąc pod uwagę kąta prostego C, rozmieszcza 
się w  kołe (rys. 66).

1. Cosinus każdego z ełem entów rów na się iloi- 
czynowi cotangensów diwóch przyległych dio niego 
elem entów , n a  przykład: cos A =  ctg (90 — b) ctg c.

2. Cosinus każdego z elem entów  rów na się ilo.- 
czynowi sinusów dwóch elem entów nieprzyłegłych, 
na przykład: cos (90° — a) = .s in  c sin A.

aj b)

Rys. 66.

Cyfry rzymskie

Oprócz zw ykłych cyfr, zw anych arabskim i, w n ie­
k tórych wypadlkach używ a się cyfr rzym skich. 

Główne cyfry  rzym skie:

I =3 1 L =  50
V =  5 C =  100

D =  500 
M =  1000
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W szystkie pozostałe wartości w yraża się przez uży­
cie kom binacji wyżej zamieszczonych cyfr, według 
następujących zasad:

1. Jeżeli z lewej strony cyfry oznaczającej większą,
w aitość stoi znak o w artości mnieijszej, to obniża on 
wartość cyfry  wię^kszej o sw oją wartość, na przy­
kład: .

• IV =  4 XL =  40

IX =  9 VL =  45

2. Znak stojący z praw ej strony  większego zna­
ku podnosi wartość liczby o sw oją wartość, na  przy­
kład :

VI =  6 LV =  55

XV = 1 5  LX =  60

3. Jeżeli znak pow tarza się k ilkakrotnie, to liczba, 
oznacza sum ę w artości w szystkich znaków, na przy­
kład :

XX =  20 

XXX =  30
CCC =  300 

MM =  2000

4. P rzykłady w yrażania wartości liczbowych cy­
frami rzym skim i:

18 =  X V III 400 =  CD 

29 =  XXIX 800 =  DCCC 

80 =  LXXX 1949 =  MCMXLIX 

99 =  IC 1941 =  MCMXLI
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RUCH CIAŁ

1. R u c h  j e d n o s t i a j n y

Jednostajnym  ruchem  ciała nazywa się taki rodzaj 
ruchu, przy którym  ciało przebyw a jedimakowe od­
cinki drogi w  jednakow ych odstępach czasu.

Szybkoiść ruchu  jednostajnego jest rów na stosun­
kowi przebytej drogi s do okresu czasu /;

R u c h  j e d n o s t a j n i e  p r  z у s p i e s Z) o  n у

Ruchem  jednostajniie przyspieszonym  nazyw a się 
taki ruch, przy którym  szybkość ciała w zrasta pro­
porcjonalnie do czasu

s ■— Vq • г -|-

we wzorze
=  szybkość początkowa; 

a =  przyspieszenie.

ZASADNICZE PRAWA DYNAMIKI

1. Ciało pozostaje w  spokoju łub w  jednostajnym  
ruchu prostoliniow ym  dopóki nie zostanie z niego 
w ytrącone przez działanie nań  siły zew nętrznej.

2. Przyspieszenie nadane ciału z pew ną siłą jest 
w prost pr'oporcjonalne do siły, k tó ra  nadała m u 
przyspieszenie i odwrotnie proporcjonalne do masy 
ciała.
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3. Każdemai działaniu jednego o a ła  na drugie to­
warzyszy równe m u przeoiw^działanie drugiego^ ciałai,. 
skierowane w  kierunku odwrotnym .

Zasadnicze równania dynamiki

Sita (F) równa się iloczynowi masy (m) i przy­
spieszenia (a)

F  =  ma.

Praca
Siła F ,  porusziaijąca ciało p '0 pewnej drodze S ,  wy­

konuje pracę; jeżeli kierunek siły zgodny jest z kie­
runkiem  ruchu, to

jeżeli siła skieTOwana jest poid kątem  a do k ierunku  
ruchu  ciała, to

A =  F s  cos a.

Moc
Moc (dzielność) jest to  praca przypadająca n a  jed­

nostkę czasu

t

Ciężar właściwy

Ciężarem właściwym  ciała nazyw a się ciężar 1 cm^ 
tegoż ciała.

Gęstość
Gęstością (masą właściwą) nazywa się m asa jed­

nego hiililitra w yrażona w gramach. Masa ta różni 
się bardzo nieznacznie od m asy 1 cm^, ponieważ 
1 m l =  1,000027 cm3.
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Ciepło właściwe

Ciepło właściwe jest to łiczba kałorii gramowych, 
(potrzebnych do ogrziamia 1 gram a jakiegoś ciała 
o Г С .  - j a

Jednostka natężenia prądu

Za jednostkę natężenia prądu  przyjęto am per —  
talde natężenie prądu stałego, k tó ry  z wodnego 
roztw oru azotanu srebra wydzieła w  ciągu 1 sek 
1,118 mg srebra .

Ilość elektryczności (Q) jest to iloczyn natężeniia 
prądiu ( I)  i czasu (f) w  sekundach

Q =  I t .
 ̂N atężenie iprądu w  obwodzae jest w prost propor­

cjonalne do napięcia (U ) i  odw rotnie proporcionałne 
do oporu R .

1 = ^
r

W obwo'dzie zam kniętym  posiadającym  prądnicę 
o sile elektrom otorycznej E  natężenie prądu rów na się

J" “j“ R
we wzorze

rw — opór prądnicy; 
r  — opór obwodu.

Opór przew odnika (przy const) jest w prost 
proporcjonalny do jego długości i odw rotnie propor­
cjonalny do jego iprzekroju ipoprzecznego (s).

l

we wzorze: o — opór właściwy przewodnika.





ROZDZIAŁ IX

WAŻNIEJSZE TABELE I WYKRESY

1- TRYGONOMETRYCZNE FUNKCJE KĄTÓW

stopnie sin tg ctg CO S stopnie

0 0,0000 0,0000 СХЭ 1,0000 90
1 0,0175 0,0175 57,290 0,9998 89
2 0,0349 0,0349 28,636 0,9994 88
3 0,0523 0,0524 19,081 0,9986 87
4 0,0698 0,0699 14,301 0,9976 86
5 0,0872 0,0875 11,430 0,9962 85
6 0,1045 0,1051 9,514 0,9945 84
7 0,1219 0,1228 8,144 0,9925 83
8 0,1392 0,1405 7.115 0,9903 82
9 0,1564 0,1584 6,514 0,9877 81

10 0,1736 0,1763 5,671 0,9848 80
11 0,1908 0,1944 5,145 0,9816 79
12 0,2079 0,2126 4,705 0,9781 78
13 0,2250 0,2309 4,331 0,9744 77
14 0,2419 0,2493 4,011 0,9703 76
15 0,2588 0,2679 3,732 0,9659 75
16 0,2756 0,2867 3,487 0,9613 74
17 0,2924 0,3057 3,271 0,9565 7318 0,3090 0,3249 3,078 0,9511 7219 0,3256 0,3443 2,904 0,9455 7120 0,3420 0,3640 2,747 0,9397 70

Stopnie C O S ctg tg sin Stopnie
18 — P orad n ik  naw igatora
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stopnie sin tg ctg
1l

COS stopnie

21 0,3584 0,3839 2,605 0,9336 69
22 0,3746 0,4040 2,475 0,9272 68
23 0.3907 0,4245 2,356 0.9205 6724 0,4067 0,4452 2,246 0,9135 6625 0,4226 0,4663 2,145 0,9063 65
26 0,4384 0,4877 2,050 0,8988 6427 0,4540 0 5095 1,933 0,8910 6328 0,4695 0 5317 1,881 0.8829 6229 0,4848 0,5543 1,804 0,8746 6130 0,5000 0,5774 1,732 0,8360 60
31 0,5150 0,6009 1,664

1

0,8572 5932 0,5209 0,6249 1,600 0,8480 5833 6,5446 0,6494 1,540 0,8387 5734 0,5592 0,6745 1,483 0,8290 5635 0,5736 0,7002 1,428 0,8192 55
36 0,5878 0,7265 1,376 0,8090 5437 0,6018 0,7536 1,327 0,7986 5338 0,6157 0,7813 1,280 0,7880 5239 0,6295 0,8098 1,235 0,7771 5140 0,6428 0,8391 1,192 0,7660 50
41 0,6561 0,8693 1,150 0,7547 4942 0,6691 0,9004 1,111 0,7431 4843 0,6820 0,9325 1,072 0,7314 47
44 0,6946 0,9657 1,036 0,7193 46
45 0,7071 1,0000 1 0000 0,7071 45

Stopnie COS ctg tg sin Stopnie
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4. TABELA ZAMIANY FAL NUMEROWANYCH 
NA ODPOWIADAJĄCE IM CZĘSTOTLIWOŚCI

I DŁUGOŚCI

Nr fali Częstotliwość 
w kc/sek Długość w m

1 2 3

0 0 0
1 25 12 000 00
2 i

1

50 6 000 00
3 75 4 000 00
4 100 3 000 00
5 125 2 400 00
6 150 2 000 00
7 175 1714 30
8 200 1 500 00
g 225 1 333 30

10 250 1 200 00
20 500 600 00
30 750 400 00
40 1.000 300 00
50 i  1.250

1

240 00
60 1.500 200 00
70 1.750 171 43
80 2 000 150 00
90 2.250 133 33

100 2.500 120 00

200 5.000
i

60 00

A
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5. ZAKRESY FAL RADIOWYCH

Nazwa zakresu Długość fal w m Częstotliwość 
w c/sek

Fale długie ponad 3 000 poniżej 10®Fale średnie 3 000—200 105 do 1,5 • 10«Fale pośrednie 200—50 1,5 . 10« do 6 • 10«
Fale krótkie 50—10 6 • 10« do 3 • Ш
Fale ultrakrótkie poniżej 10 m ponad 3 • 10’

Fale u ltrakró tk ie  dzielą się z kolei na:
— fale m etrow e, od 10 do: 1 m ;
— fale decym etrow e od Im  do 10 cm ;
— fale centym etrow e odi 10 cm  do 1 cm;
— fale m ilim etrow e krótsze od 1 cm.

6. METRYCZNY UKŁAD MIAR 
M i a r y  d ł u g o ś c i  

M etr — 1/40009000 południka ziemskiego.
M iriam etr
K ilom etr
D ecym etr
C entym etr
M ilim etr
M ikron

M ilimikron

m rm  
km  - 

dcm = 
cm^ 

mm =

10 000 m 
’ 1 000 m  
' 0,1 m  
0,01 m  

' 0,001 m

...........................  mjbi =  10—Э

M i a r y  p o w i e r z c h n i  
M etr kw adratow y . .

M- ^  10—® m =
0;001 m m  

m

A r ..................................
H e k t a r ......................
K ilom etr kw adratow y

dcm^, 10* cm^, 
10® mm^

Cl =  100 m^
Aa =  100 a =  10000 m^ 

Am'2 =  100 ha =  10® m^
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M i a r y  o b j ę t o ś c i

D ekaster . . . .  
M etr sześcienny (ster) 
D ecym etr sześcienny 
C entym etr sz'€Ścienny 
M ilim etr sześcienny
L itr ......................
H ektolitr . . . .

dk =  10 m^
=  lOÓO dcm^ 

dcm^ =  1000 cm^ 
cm  ̂=  1000 mm^

_  ]̂ Q—9
/ =  1000027 dcm2 

h l =  100 1

M i a r y  m a s y

Tona ......................................
C entnar m etryczny (kwintal)
K ilogram  ...........................
Dekaigram ...........................
G ram  ......................................
K arat metryczmy . . . .

t =  1000 kg 
q =  100 kg 

kgf =  100 dfcg 
dkg =  0,01 kg 

q =  0,001 kg 
kr =  0,2g

7. TABELA MIAR NIEMETRYCZNYCH 

1) d ł u g o ś c i

Mila geograficzna =  1/15 stopnia rów nika =  7420,4 m 
Mila m orska =  1' południka ziemskiego =  1852,3 m 
у  and' =  3 stopy ang. =  36 cali =  91,44 cm  
Cal ang. =  2,54 cm  
Mila angielska =  1609,3 m  
Angielska m ila m orska =  1853,18 m 
W łoska m ila m orska =  1851(,85 m  
A m erykańska m ila m orska =  1853,25 m 
M ila polska =  8534 m  
W iorsta ros. =  500 sążni ros. =  1066,8 m  
Sążeń ros. =  3 arszyny =  7 stoip =  48 werszków 

=  2,1336 m  _
Sążeń polski =  3 łokcie =  6 stóp =  2/5 p rę ta  

=  1,728 m
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Sążeń m orski =  6 futów  
Foot — stopa ang. —- 30,48 cm.
Kabel m orski =  0,1 m ili m orskiej =  185 m

Na angiels'kich i am erykańskich sam olotach tarcze 
przyrządów  wyskalowane są w  m ilach ustaw ow ych; 
m ila ustawowa rów na się około 1 600 m.

2) P  ó 1
Mórg aiustr. =  57,546 a
Mórg pruski =  25,532 a
A k r lan.giielski =  40,459 a
Mórg polaki =  1,3 w łóki =  55,987 a
Dziesięcina =  2 400 sąż.^ =  109,25 a
1 sąż.2 aus.tr. =  1/1600 m orga =  3,597 m-

3) O b j ę t  .0 ś c i 
Galon am eryk. =  3,785 1 
Galon angielski =  4,546 1 
Korzec =  32 garnce =  128 1 
Beczka ros. =  40 w iader =  491,98 1

8. TABELA WID'ZIAI.NOSCI (W KM) PUNKTÓW 
ORIENTACYJNYCH Z RÓŻNYCH WYSOKOŚCI I.OTU 

1) Podczas obserwacji w dzień przy jasnej pogodzie
Wysokość

m
Rodzaj

obiektu
500 1000 2000

i
3000 4000 5000 6000 7000 8000

Duże osiedla , 20 40 50 60 70 80 90 100 120
Małe osiedla , 10 15 20 25 -30 40 50 60 70 70
Duże rzeki . , 10 20 30 40 40-50 50 60-70 80-90 100
Małe rzeki . . 8 10 15 20 30 30 40 50 60
Linie kolejouje 6-8 15 20 20 20-25 25 30 35 40
Szosy . . . . 10 15 20 25 30 40 50 60 80
Drogi terenoiue 5 10 10 15 15 20 20 20 20
Jeziora . . . . 10 20 30 40 40-50 50 60-70 80-90 100
L a sy ............... 10 15 30 35 40 40 50 60 70
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2) Podczas obserwacji w ciemną noc

Wasokość Ш ra 

Rodzaj obiektu
300 500 1 000 2 000 3 000 4 000 5000

Duże osiedla (ośuiietlone) 10 20 30 45 65 80 100
Małe osiedla (ośujietlone) 5 8 10 10 15 15 20
Duże rzeki...................... 5 8 10 10 nieujidoczne
Małe rzeki . . . . . . 1 1 2 nlemidoczne
Linie kolej ош е............... 1 1 nieujidoczne
Szosy ............................. 1 1 1 nieujidoczne
Drogi terenouje . . . . nieujidoczne
Jeziora 5 8 10 10 nieujidoczne
Lasy ............................. 1 1 1

3 nieujidoczne

3) Podczas obserwacji w jasną noc

Wysokość Ш m

Rodzaj obiektu
300 500 1 000 2 000

Duże osiedla (ośujietlone). . . . 10—20 30 40 50
Małe i średnie osiedla . . . . 5 10 15 20
Duże r z e k i .................................... 5—10 15 20 25—3C
Małe rzeki . ................................ 1—3 3—5 5 10
Linie kolejouje ........................... 2—3 3—5 5 5
Szosy ............................................. 1 2 3 5
Drogi te r e n o u je ........................... 1 1 2 3
Jeziora ......................................... 5 10-15 20 30
Lasy .............................................. 3 5 10 1&
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4) Widzialność świetlnych obiektów w ciemną noc 
z wysokości 2000 — 4000 m

Obiekt Widzialność 
Ш km

Błyski przecimlotniczego reflektora 
Specjalny pocisk ośmietlający działa 

przecimlotnicze
Duże miasta рггетузЬше (ośmietlone) 
Ognie piecóuj hutniczych 
Latarnie błyskome . . . .
Latarnie stałe . . . . ! !
Ogniska .........................
Rakiety sygnałouie 
Blask bomb ośmietlających 
Smiatła pojedynczych domóm 
Smiatła paroiuozóiu , . . .
Smiatła samochodome 
Duże stacje kolejome (ośmietlone)
Małe stacje kolejome i duże msie

(o ś m ie t lo n e ) ..............................
Nieduże miasteczka (ośmietlone)

n a  st o p n ie  FAHRENHEITA

(100°). Rśaumura i F a -
S i e   ̂ ^  następujących stosunkach .do-

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 C elsiu -
Fahrenheita należy ilość- 

teeo do stosunki i oprócz,
nif 3 2 ^̂  algebraicz-

120

100 — 120
60 — 100
40 — 80
20 — 70
20 — 60
10 — 40
20 — 30
so ­ 7»
lo — 15
10 — 25
5 — 15

50 — 75

15 — 25
30 — 50

I REAUMURA
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10. TABELA DAT PIERWSZEJ NIEDZIELI MIESIĄCA 
od 1951 — 1980 r.

N . Miesiąc 

Rok

VЫua
СЛ

Д5
O
N(-1CO
a

'C<u
'ou
Э s

<u
3
csu

ÜCU
'a

3‘Ł
.3*cc<US]M
3

*5fH
*N
N̂1COa

T3COCUo
СЯ

"Й
.3*5
Й
Ö0

'51,62,73,79 7 4 4 1 6 3 1 5 2 7 4 2
,52,80 6 3 2 6 4 1 6 3 7 5 2 7

53,59 ,70 4 1 1 5 3 7 5 2 6 4 1 6
54,65,71 3 7 7 4 2 6 4 1 5 3 7 5

, 55,66 ,77 2 6 6 3 1 5 3 n< 4 2 6 4
56 1 5 4 1 6 3 1 5 2 7 4 2
57 ,63,74 6 3 3 7 5 2 7 4 1 6 3 1
58 ,69,75 5 2 2 6 4 1 6 3 7 5 2 7
60 3 7 6 3 1 5 3 7 4 2 6 4
61, 67,78 1 5 5 2 7 4 2 6 3 1 5 3
64 5 2 1 5 3 7 5 2 6 4 1 6
68 7 4 3 7 5 2 7 4 1 6 3 1
72 2 6 5 2 7 4 2 6 3 1 5 3
76 4 1 7 4 2 6 4 1 5 3 7 5

Znając pierwszą niedzielę m iesiąca łatwo określić 
źiaty pozostałych dni tygodnia.
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13. ZNAKI TELEGRAFICZNE 

1) Litery

Alfabet
Znak

telegraf.

Alfabet
Znak

telegraf.pol­
ski

rosaj-
ski

mię­
dzy п.

pol­
ski

rosyj­
ski

mię-
dzyn.

Aa Аа . — Tt Tt Tt -
Bb Б6 ВЬ _  . . . Uu У у Uu • * ~
Cc Цц Сс Vv Жж Vv • * •
Dd Дд Dd _  . . Wm Вв Win
Ее Ее Ее . Xx Ьь 1 Xx . .
Ff Фф Ff Yy Ыы ; Yy — .
Gg Гг Gg ---- - Zz Зз Zz
Hh Хх Hh . . . . Żż —
Ii Ии Ii Zź — — ---- . •

Jj
Kk

Йй
Кк

Jj
Kk _  . _

Cć
Sś
Oó Чч ÖÖ

. -------- . •

LI
Łł

Лл LI , _ . _ Chch Шш Chch —
Mm Мм Mm — Ąą Яя Ää
Nn Нн Nn — • Ęę Ээ Её
Oo Оо Oo — Щщ Qq ---- •
Pp Пп PP ------ - _ Юю ÜÜ . -------
Rr Рр Rr . — .
Ss 1 Сс 1 Ss . . .

Liter polskich ł, ń, ś, ż, ź, ć w tekstach mieszanych nie 
używa się i zastępuje się je odpowiednimi literami 1, n, s, z, c.

2) Znaki pisarskie

Kropka (.1
Przecinek (,) ' '
Dwukropek (;)
Znak zapytania (?) ‘ '
Myślnik (—) . • • ■
Kreska ułamkowa ( / )  — " ‘
Nawias () “  ‘ ‘
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Znak równania (=) 
Znak dodawania (+) 
Apostrof (‘) 
Wykrzyknik (!) 
Cudzysłów („ “)

3) Cyfry

Cyfra Z n a к
Cyfra Z n a k

pełny skrócony pełny skrócony

1 — ■ — 6 _ . . . .
2 • ---------- . . _ 7 ---- . . _ . . .
3 . . . --- . . . _ 8
4 . . . . _ 9
5 0 -

14. CIĘŻAR WŁAŚCIWY NIEKTÓRYCH CIAŁ

Woda (przy 4° C)
Benzyna lotnicza 
N afta lotnicza 
Olej lotniczy (m ineralny)
P arafina 
A lum inium  
Cynik 
C yna 
Stal 
Żelazo 
Miedź 
Ołów
Rtęć (przy 0° C)
Złoto

— 1,0
— 0,75
— 0,86
— 0,9
— 0,9
— 2,58
— 7,0
— 7,2
— 7,8
— 7,8
— 8,9
— 11,4
— 13,6
— 19,3
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A  T. deszczem ^ słaba

^  ze śniegiem 
^  słaby

oddzielne 
—^  kryszi.

śniegu

uminrkow.
A  lub silna krupi 

v -y  z deszczem 
V lub śniegiem

burza połącz.
1 /  z burzą pyłoui 
1 A  łub piaskową

r —7 opady 
\ /  przelotne

9 9 50
i 11'ięcej

9
/ Г ^ \  '’“rruipylotna 
/ К _  ̂ lul) plaskou’H
\Г Т /  ^‘‘‘8“osł. godz.

j j chmura 
I I lejkowa lub 

^  trąba wodna

r y ]  Imrza w  ciągu 
I ost. godz

к  'silna zumieć 
śnieżna

mgła usadzH- 
w  ■ jąca szadź 

, ' "• niebo
niedostrz.

Ш  mżauika 
2  zdeszrzem 
^  uniiarkuwana 
"  lub gęsta

deszcz
_  zc śniegiem 
^  umiarkowany 
Ж  lub silny

deszcz
A  lodouiy pr/.j 

mgle lul>
• bez mgły

słaby przelot. 
A  g^«d z deszcz. 

\ i  iub śniegiem 
V grzm. nie ma

silna burza 
C 7. gradem 

1 ^  lub krupą

TdTd temperatura punktu rosy
T em peraturę punktu  rosy szyfru je  się  
tu ten sam  sposób co  tem pera tu rę  
potnietrza.

PP luielkość tendencji baro- 
metrycznej ui okresie trzech 
godz.:

poprzedzających obserm ację uiyrazo- 
ną Ш całych i dziesiętnych częściach 
milibara.











Załącznik в
NOMOGRAM OKREŚLANIA KĄTA DROGI NA MAPIE 
GNOMONICZNEGO ODWZOROWANIA — ß LUB KĄTA 
DROGI W TERENIE — a NA PODSTAWIE ZNANEJ 

SZEROKOŚCI GEOGR. KPT — ф
Przykład, ß =  330°, ф =  50°. Określić a-
Rozwiązanie. Łączymy linią odpowiednie punkty ß =  330° 

i ф =  50°; na przedłużeniu odczytujemy a =  323°.
Uwaga. Jeżeli linie nie przecinają się z lewym lub pra­

wym słupkiem nomogramu, wówczas liczbę stopni należy 
brać z przeciwnej strony tego słupka.

Przykład, ß =  25°, ф =  40°. Określić a-
Przy rozwiązywaniu ß =  25° możemy wziąć w dole lewe­

go słupka z rzymską cyfrą I, lecz w tym wypadku nie 
nastąpi przecięcie z prawej strony rzymskiej cyfry I. Bie­
rzemy wówczas tę liczbę stopni na linii środkowej z rzym­
ską cyfrą II i na lewej stronie, również z rzymską cyfrą II 
odczytujemy a =  35°.
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MAPA STREF CZASOWYCH KULI ZIEMSKIEJ
Załącznik 8
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