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Praca niniejsza jest przeznaczona, jako podrecznik dla szkét
wojskowych, w pierwszym rzedzie szkdét podchorazych. W ukia-
dzie staratem sie przeto, uwzgledni¢ o ile mozno$ci program
szkoty podchorazych typu pokojowego.

Zgodnie z tym programem czes¢ 1-sza, ktorg obecnie oddaje
do uzytku, poswiecona jest nauce o strzale. ' Zwazywszy, ze
szkota podchérazych ma da¢ podwaliny jednolitego wyszkolenia
wojskowego dla wszystkich rodzajoéw broni i ze podstawg dla
nich wszystkich musi by¢ wyszkolenie w zakresie stuzby pie-
choty, uwzgledniam przedewszystkiem problemy zwigzane z ogniem
piechoty.

W przedostatnim rozdziale omawiam zagadnienia ognia od-
dziatowego. Jakkolwiek bowiem doswiadczenie wojny okazato,
ze ogien ten stawat sie coraz rzadszym, to jednak w naszych wa-
runkach walki (front wschodni), przy dos$¢ stabem jeszcze uposa-
zeniu jednostek w bron samoczynna, odrzucenie ognia oddziato-
wego bytoby przedwczesnem. Zreszta, ogien oddziatowy nie
przestanie nigdy catkowicie istnieé¢, choc-iazby jako ogienn sekcji
grenadjerskiej lub druzyny bojowej, pozbawionej juz swojej broni
samoczynnej.

W ostatnim rozdziale uwazatem za rzecz korzystna, wprowa-
dzenie wykreséw trafnosci. Sgdze bowiem, ze obrazowe przed-
stawienie zagadnien przyczyni sie w wielkim stopniu do ich zro-
zumienia przez czytelnika i do tatwego pamieciowego opanowa-
nia. Odmiennie jednakowoz od podrecznikéw przedwojennych
staratem sie podkres$lic znaczenie odlegtosci bliskich, wprowadza-
jac wykresy dla celownika normalnego.

Nie uwzgledniam natomiast w tej czesci zagadnienia, ognia
broni samoczynnej (karabinbw maszynowych) i artylerji, przeno-
szac je, zgodnie z programem szkoét podchorgzych, do dalszych
czesci podrecznika.

W tym zakresie obecna czesc¢ ksigzki nie ma najmniejszej
pretensji do tego* aby byta podrecznikiem balistyki. Celem jej
jest jedynie uzasadnienie i omowienie zagadnien, stawianych
przez instrukcje strzelecka piechoty.

Uwzgledniajac jednakowoz brak tego rodzaju podrecznika
w jezyku polskim, staratem sie rozszerzy¢ zakres ksiazki tak, by

Nauka o strzale. |



mogta nietylko uzupetnia¢ wyktad instruktora, ale tez i umozli-
wiaé¢ samoksztatcenie sie.

Utozytem ja na wzor podrecznikdéw francuskich, niejako
w dwoéch kursach. Jeden z nich, wydrukowany wiekszym dru-
kiem, zawiera to, co uczen wiedzie¢ powinien i co instruktor po-
winien mu wylozy¢é. Kurs drugi, wydrukowany drobnym drukiem
jest rozszerzeniem, uzupeinieniem i wyjasnieniem pierwszego.
Umieszczony po odpowiednich ustepach kursu pierwszego, stuzy¢
moze nauczycielowi, jako materjat do wyktaddéw, uczniowi zas
do rozszerzenia nabytych wiadomosci, a czytelnikowi wreszcie do
blizszego zapoznania sie z ta lub inng kwestjg.

Uwazatem nakoniec za Kkorzystne uzupeinienie wywodow
teoretycznych, przyktadami cyfrowemi. Przykiady te, umieszczo-
ne drobn¥pn drukiem, moga by¢ pominiete przez zwyklego czy-
telnika, a ufatwiajg temu, ktéryby giebiej chciat wnikna¢ w pew-
ne zagadnienie, cyfrowa jego ocene.

Cyfry podane przez zrodta, z ktérych je czerpatem, staratlem
sie o ile moznosci sprawdzac¢. .W razie niezgodnos$ci pomiedzy
cyframi, podanemi przez dwa zrodla, o ile sie nie dato stwier-
dzi¢, ktéra z nich bardziej odpowiada rzeczywistosci, podawatem
zawsze obie, zaznaczajgc to w odpowiedniem miejscu tekstu.

Warszawa, dn. 1 marca 1921 r.



WSTEP.

Pierwszem narzedziem, ktére cztowiek ujat w reke, byta bron.

Byt to kij dla zabicia zwierza lub kamien dla trafienia ptaka.

Kij — to pierwsza bron do walki wrecz, kamiern — do walki
na odlegtosé.

Udoskonalenie broni do walki wrecz znalazto rychto swe
granice w niemoznosci znalezienia materjatlu, ktérego wilasnosci
przewyzszytyby wiasnosci stali, oraz w granicy sit ramienia ludzkiego.

Inaczej z bronig do walki na odlegtosé.

Sita rzutu, jaka moze nadac¢ reka ludzka jest bardzo mata;
pocisk wyrzucony reka nie dojdzie daleko (mata dono$nosc), a dzia-
tanie jego bedzie nieznaczne. To tez od pierwszych poczatkow
starano sie site ludzka zastgpi¢ sita mechaniczng Ilub chemicztia.

Wyzyskano w ten sposob site preznosci cieciwy, budujac
tuki, kusze i maszyny obleznicze; sita ta jednak byta stosunkowo
mata. Dopiero wynalazek prochu dat czitowiekowi do reki po-
tezne zrédita energji chemicznej, umozliwit ulepszenie broni da-
lekonosnej.

Bron ta tak dalece wyparta bron biala, ze w wojnie dzisiej-
szej nawet do szturmu, a wiec do ostatniej fazy walki, ktérg do-
tychczas rozstrzygat bagnet — uzywa sie granatu recznego, t. j.
broni do walki na odlegtos¢, wypetnionej materjatem wybuchowym.

Zrodia energji chemicznej sa tak przebogate, ze bron dzi-
siejsza to wylacznie prawie bron palna, wyrzucajgca pociski dzieki
energji gazdw, powstatych ze spalenia materjalu wybuchowego.
Zjawiskiem tego palenia, jego przyczyna i prawami zajmie sie
szczegb6towo Czes¢ 1

Pod wptywem sity gazéw pocisk wylatuje z lufy i przebywa
pewna droge w powietrzu. Mauka zajmujgca sie prawami lotu
pocisku nazywa sie ,balistykg” od stowa greckiego — paxXetv —
t. j. rzucac.

Dziat jej, ktéry zajmuje sie zjawiskami lotu pocisku, z chwilg,
gdy on opusci lufe, nazywa sie balistykg zewnetrzng, inaczej —
nauka o strzale.






1
OKRESLENIA 1 WIADOMOSCI OGOLNE.

1. Droga, po ktorej biegnie s$rodek ciezkosci pocisku, na-
zywa sie torem pocisku.
Ksztait toru pocisku zalezny jest od;

a) sity popedowej gazoéw,

b) sity przyciggania ziemi,'

Cc) opono powietrza,

d) obrota pociscu,

e) hierunlcu nadanego przez Strzelca.

2. Pod wptywem sity popedowej gazéw, pocisk opuszcza
lufe. Wiadomo na podstawie' praw mechaniki, ze gdyby dziatata
na pocisk ty”*ko sita popedowa gazdéw, pocisk poszediby po linji
prostej w nieskoriczonos¢ z szybkoscia jednostajng. Droge, po
ktérejby poszedt pocisk, nazywamy linjg strzatu.

Jest to linja styczna do toru w jego punkcie poczatkowym.

Szyhlcos¢, z jalcghy leciat pocisTc w pierwszej sekundzie, gdyby
dziatata tylko sita popedowa gaz6w, nazywamy szybko$cig poczatkowa.

Nalezy zdac¢ sobie jasno sprawe z réznicy, jaka zachodzi pomie-
dzy szybkoscia poczatkowa, a rzeczywistg, z ktérg pocisk poruszat sie
istotnie w pierwszej sekundzie. | tak np. pocisk niemiecki, wystrzelony
z karabinu Mauzera, Wz. 98., przebywa w pierwszej sekundzie droge
okoto 600 m., podczas gdy jego szybko$¢ poczatkowa wynosi w przy-
blizeniu 900 m. na sekunde. Przyczyna tego zjawiska jest fakt, ze juz
w pierwszej sekundzie wptywaja na ksztatt toru jeszcze inne czynniki
poza sitg popedowa.

3. Sita przyciggania ziemi zakrzywia tor pocisku, zamienia-
jac go z linji prostej w linje krzywa, zwang parabolg (por. rys. 1).
Pocisk mianowicie, idac pod wptywem sity popedowej gazéw po
linji prostej, opada stopniowo pod wplywem sity przyciggania
ziemi na dot, w ten spos6b, ze w drugiej sekundzie, odbywa dro-



ge w dot 4 razy wieksza niz w pierwszej, w 3-dej 9 razy i t d.
Tor pocisku jest wypadkowag obu tych ruchoéw.

to"

« "™ 'Dla blizszego poznania ksztattu toru musimy zbadac¢ jego
stosunek do linji celu, t. linji, faczacej oho Strzelca, szczerbina,
muszhg i cel.

Okreslenie to tyczy sie jedynie linji celu w karabinie. U”dziat
linja celu nazywamy linje #taczaca wylot lufy z celem. Linja ta w ka-
rabinie piechoty jest prawie ta sama, co linja celu, okres$lona wyzej.

Punht, w htérym pocish po raz pierwszy przecina lipja celu na-
zywamy punktem poczatkowym toru, punU, w ktérym jg przecina po
raz drugi — punktem padania (por. rys. 2).

Odlegtos¢ kazdego punktu toru pocisku od linji celu. mierzong
na pionie, t. j. na prostej pionowej (a nie prostopadtej do linji
celu — por. rys. 2), — nazywamy wysokoscig toru. Punkt, w kt6-
rym wysoko$¢ toru jest najwieksza, nazywamy wierzchotkiem toru, wy-
sokos¢ zas w punkcie wierzchotka — wysokoscia" wierzchotkowg toru.
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Czes¢ toru od pimUu poczatkowego do wierzchotka nazywamy
czedcig wznoszaca sie toru, czes¢ zas od wierzchotkka do punktu pa-
dania — czescig opadajaca toru. Kat, ktory zawiera styczna do toru
w pukcie poczatkowym z linjg celu, nazywamy katem wylotu. Kat,
ktory zawiera z linjg cela styczna do toru w punkcie padania — ka-
tem padania.

flrtylerja odnosi wszystkie wielkosci nie do linji celu, lecz do
ptaszczyzny poziomej, przechodzacej przez wylot dziata, zwanej po-
ziomem.

| tak punkt, w ktérym tor przecina poziom, nazywa sie punktem
upadku; wysokos$¢ kazdego punktu toru ponad poziom — rzedna tegd
punktu; rzedna wierzchotka — wierzchotkowsa.

Kat, ktéry tworzy linja rzutu z poziomem nazywa sie katem rzu-
tu; kat, ktéry zawiera z poziomem styczna do toru w punkcie upad-
ku — katem upadku.

Poniewaz artylerja rzadko tytko strzela bezposrednio do celu,
okreslenie linji celu gra w arlylerji bardzo mata role. Zastepuje sie
ja t zw. linjg potozenia. Linje, taczaca wylot dziala z pewnym punktem,
nazywa sie linjg potozenia tego punktu.

Linjg celu jest wiec identyczna z linjg potozenia celu.

Gdyby wiec na pocisk dziatata wytacznie sita popedowa ga-
zOw i przyciggania ziemi (to znaczy gdyby pocisk biegt w prozni),
to ksztait toru bylby nastepujacy: wierzchotek lezatby w samym
srodku, czes¢ wznoszaca sie bylaby réwna czesci opadajacej, kat
padania bytby réwny katowi wylotu (por. rys. 3 linjg kreskowana).

Zgodnie z prawami mechaniki bytby mianowicie tor pocisku pa-
rabolg, ktérej o0$ przechodzitaby przez wierzchotek toru. Cze$¢ opa-
dajgca bytaby wiec zwierciadtanem odbiciem czeSci wznoszacej sie,
a szybkosci bylyby roztozone w ten sposoéb, ze szybkos¢ malataby do
wierzchotka, w wierzchotku bytaby najmniejsza, a w miare opadania



pocisku stawataby sie coraz wiekszag. W punkcie padania, (gdy linja
celu byla pozioma) szybkos¢ bytaby réwna szybkosci poczatkowej.

4. Jednakowoz pocisk nie biegnie w prozni, lecz w po-
wietrzu, ktoérego opdr zmienia ksztalt toru.

Poréwna¢ opadaj-gca CEwiartke papieru i opadajacy kamien.

Opor powietrza dziata stale w kierunku przeciwnym Kkierun-
kowi lotu pocisku, wskutek czego zmniejsza jego szybko$¢ nie-
ustannie.

Donosnos¢ wiec pocisku zmniejsza sie.

Pocisk piechoty austrjackiej W. 95 osiggnatby w prézni dono$nosé
okoto 36 km. W rzeczywistosci jednak najwieksza jego donosnosc¢
wynosi 4,3 km. (12%).

Pocisk piechoty niemieckiej W. 98 przy kacie rzutu 4° osigga do-
nos$nos$¢ 1935 m. zamiast 6900 (28%).

Rrmata niemiecka FK. 96 n/a osiaga:
przy kacie rzutu 3°40' dono$nos$¢ 2000 zamiast 2.800 (72V);

. . 430. 5400 ,  22.000 (38").
Niemiecka haubica FH. 15 cm.:
przy tad. 1 (szyb. pocz. = 158 m. (sek.), kacie rzutu 36°45' dono$nos¢
2.200 m. zam. 2 380 (92%);
przy tad. 9 (szyb. pocz. = 329 m. (sek.), kacie rzutu 38° 16' donosnosc¢

7.200 m. zam. 10.700 (677).
| Mozdzierz francuski 22 cm., wz. 1.887, tadunek najwiekszy przy
kacie rzutu 66° 30" osigga donosnos¢ 3.200 m. zam. 3.960 (81N).
Ten sam mozdzierz przy tadunku najmniejszym a kacie rzutu
34°, osigga donosnos¢ 750 m. zam. 766 (98").

Roéwnoczesnie jednak, poniewaz op6r powietrza dziata sta-
le — wiec i szybko$¢ réwniez zmniejsza sie stale — to tez w chwili,
gdy pocisk znajduje sie w czesci opadajacej toru, szybkos¢ jego
jest o wiele mniejszg w porownaniu do sity przyciggania ziemi,
niz w czesci wznoszgcej sie toru.

Wskutek tego csesc opadajaca toru staje sig krotsza i hardziej
zakrzywiona.

Poréwna¢ ksztatt toru lekkiego kamyka i ciezkiej cegtly,¢wyrzu-
conych reka.

Skutkiem tego zakrzywienia toru, kat padania staje sig wiekszy.

To tez pr6cz wymienionego wyzej skrdcenia donosnosci,
ksztalt toru zmienia sie pod wplywem powietrza w sposdéb na-
stepujacy; czes¢ wznoszaca sie jest wieksza od czesci opadajaceji
kat padania wiekszy od kata wylotu.

PRZYKLADY:
Odlegtosc Wierzchotek Kat rzutu Kat padania
Karabin francuski.
600 m. 320 m. 28 37
1.000 m. 600 m. 58' 1°3P

2.000 m. 1.200 m. 3’56 6° 36'



Odlegtosc Wierzchotek Kat rzu Kat padania
Karabin niemiecki.

400 m. 225 m. 12
1.000 m. 600 m. 57
2.000 m. 1.500 m. 5°

Karabin austrjacki.

500 kr. 250 kr. 25°

1.600 kr. 950 kr. 2° 19
Mozdzierz francuski 22 cm. W. 87.

3.200 m. (Yfad. najw.) 1,760 m. 60’ 22 70° 2
750 m. (tad. najm.) 376 m. 34° 35°
Armata niemiecka F. K 96 n/a
2.000 m. 1.000 m. 3°40 4° 50'
7.600 m. 4.300 m. 30° 20 44° 8'

5. Pocisk podtuzny, lecac w powietrzu, nie mogtby utrzymacd

rownowagi, lecz koziotkowatby. By go wigc utrzymaé w roéwno-
wadze, nadaje mu sie obrét dokota jego osi.

Poréwnac¢ réwnowaga bagka wirujgcego i bgka stojacego.

Do nadania obrotu pociskowi stuza gwinty lufy (pola i bruzdy).

Jednak wskutek obrotu, pocisk zbacza w kierunku swego
obrotu (to. znaczy: pocisk niemiecki i austrjacki wprawo, a fran-
cuski wlev/0).

Toru pocisku nie mozna wiec narysowa¢ na jednej pla-
szczyznie (rys. 4).

Rys. gorny przedstawia tor pocisku, widziany z boku (rzut
pionowy), rys. dolny ksztalt toru, gdy nan patrzymy z lotu ptaka
(rzut poziomy).

Tor wiec nie jest krzywg plaska, lecz Tcrzywa jvzestrzen7ig
(o podwdjnej krzywiznie).

Przyczyna tej drugiej, krzywizny jest zboczenie: wzrasta ono sil-
niej niz odlegtos¢.
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6. Wymienione dotychczas czynniki sg od Strzelca zupeinie
niezalezne. Na site popedowa gazow mobgt dawniej wpltywac
strzelec, nasypujac mniej lub wiecej prochu do lufy; dzisiaj jednak
jest i to nawet niemozliwe.

Sita przyciggania ziemi jest wielkoscia zupetnie od nikogo
niezalezng, a opér powietrza zalezy w wielkim stopniu od kon-
struktora pocisku, jak to zobaczymy ponizej (por. p. 22), lecz
w zadnej mierze od Strzelca; wielkos¢ zboczenia za$ zalezna jest
od gwintu w lufie i od odlegtosci, lecz réwniez nie od Strzelca.

Strzelec wiec moze tylko w jeden jedyny sposéb wplywac
na ksztatt toru, a mianowicie nadajac pociskowi odpowiedni hie-
ru7ielc, przez odpowiednie potozenie broni. Do nadania tego Kkie-
runku stuzg przyrzady celownicze.

SILR POPEDOWA GAZOW.

7. Dzieki sile popedowej gazéw otrzymuje pocisk w chwili
wylotu z lufy pewng szybkos¢, ktéra nazywamy szybkoscig po-
czatkowa,

Szybkos$¢ ta ma decydujgce znaczenie dla dalszego lotu po-
cisku w powietrzu.

Dwa takie same pociski, wystrzelone z dwoch réznych Iuf,
beda zawsze zakresla¢ takg samag droge, jezeli tylko ich szybko$é
poczatkowa bedzie ta sama.

8. Szybkos¢ poczatkowa zalezy od sity popedowej gazdw.

Site te mozemy powiekszy¢ w sposéb dwojaki; albo zwiek-
szajgc ilos¢ materjalu wybuchowego (prochu), a ta droga i ilos¢
wytworzonych gazéw, a wiec i sitle dziatajgcg na ten sam pocisk,
albo tez zmniejszajgc ciezar pocisku, wskutek czego ta sama sita
dziata na ciezar duzo mniejszy.

Pierwszy spos6b stosuje naprzyklad artylerja, uzywajgc wiek-
szych lub mniejszych tadunkéw przy haubicy; jako przyktad drugiego
sposobu moze stuzy¢ wyrzucenie ciezkiego lub lekkiego kamienia reka.

Oba te czynniki mozemy uja¢ razem w jeden, zwany sto-
sunkiem tadunkoioym.

9. Stosunkiem tadunkowym naziywamy stosunek ciezaru prochu
do ciezaru pocisku.

Stosunek ten mozemy powiekszy¢, albo zwiekszajac ciezar
prochu, albo zmniejszajgc ciezar pocisku.

W obu wypadkach (por. p. 8) zwiekszamy szybkos$¢ po-
czatkowa.

Szybkos$¢ poczatkowa jest wiec tern wieksza, im wieJcszy jest sto-
sunek tadunkowy.
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Dlatego tez stosunek tadunkowy nazywamy czynnikiem
padzacym.

Oczywiscie szybkos¢ poczatkowa zalezy nie tylko od ilosci
prochu, ale i od jego jakosci t. j. od jego wilasnosci fizycznych
i chemicznych.

Zaleznoscia ta zajmuje sig balistyka wewnetrzna; pokrotce
zajmujemy sie nig w Cz. Il

10. Pocisk, biegngac w lufie, musi pokona¢ wielki opor.

Przekonujemy sie o tern przy tak zwanem zagwozdzeniu sie lu-
fy, t j. wtedy gdy z powodu zbyt matej ilosci prochu, pocisk utknie
w lufie. Praca, jaka musimy zuzy¢, by pocisk wybi¢, daje nam poje-
cie o tern, jak wielka prace wykonata prezno$¢ gazéw, by pocisk ten
wcisna¢ w gwinty przewodu lufy.

Opor ten polega na tarciu pomiedzy pociskiem, a $cianami
przewodu lufy.

Tarcie to zuzywa pewng czes¢ sity popedowej gazdéw, zmniej-
szajac w ten sposéb szybkos¢ poczatkowa.

Jest ono wiec czynnikiem hamujacym.

11. Pocisk przeciskajagc sie przez lufa, trze powierzchnig
o caly przewdd lufy. Jednakowoz tarcie bnnd jest duzo mniej-
sze od tarcia pél, bo bruzdy trg tylko powierzchnie, podczas gdy
pola wrzynajg sie w pocisk. Moznaby powiedzie¢, ze cale prawie
tarcie przewodu lufy jest to tarcie jjol.

Dlatego tez chcac zmniejszy¢ tarcie wewnatrz lufy, nalezy
zmniejszy¢ tarcie pol.

Usung¢ catkowicie tego tarcia nie da sie jednak, poniewaz
pocisk musi otrzymaé¢ pewien obrot i to nawet wcale znaczny
(por. p. 5). . . e

Dazy sie wiec tylko do tego, by nie zmniejszajgc koniecz-
nej sity obrotu — uczyni¢ tarcie jaknajmniejszem. Zmniejszyc¢
mozna tarcie w sposéb dwojaki: po pierwsze nadajac odpowiedni
ksztatt pociskowi, po drugie — polom.

12 Pocisk trze swoja po-
wierzchnia.
Chcac wiec zmniejszy¢ tarcie,
nalezy zmniejszy¢ powierzchnie tarcia
pocisku, to jest te czes¢, ktéra trze
0 pola.
Jezeli poréwnamy pocisk kara-
binowy austrjacki, niemiecki i fran-
cuski (rys.5), to przekonamy sie, ze
pocisk austrjacki trze prawie calg
powierzchnia, pocisk niemiecki poto-
wa zaledwie, pocisk francuski nie- 395 28y0 31»S
spetna
Dlatego tez tarcie pocisku fran-
cuskiego jest duzo mniejsze od tar* Rys. 5

poc.fran. niem. aessfr.
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cia pocisku niemieckiego, to za$ mniejsze od tarcia pocisku
austrjackiego.

Jeszcze mniejsze tarcie posiadaja pociski artyleryjskie, ktore
trg jedynie waskiemi i cienkiemi pierscfeniami wochacemi,

13. Tarcie jest oczywiscie tern mniejsze, im mniejsza jest
twardos$¢ materjatu, z jakiego wykonana jest czes$¢ traca pocisku.

Dlatego tez pierscienie wodzgace pociskéw artylerji, wykonane
sga z miedzi, materjatlu stosunkowo do$¢ miekkiego.

Materjat miekszy (otow) bylby nieodpov/iedni. poniewaz nie
bylby dosy¢ hartowny, by wytrzymac¢ wysokie cisnienie, panujgce
wewnatrz lufy.

Pociski piechoty byty dawniej wykonywane z otowiu.

Otow jednak okazat sie niedostatecznie mocnym, by wy-
trzymac potezne dziatanie gazow, jakiego potrzebujg dzisiejsze
karabiny do uzyskania wielkiej szybkosci poczatkowej.

Trzeba byto wiec daé¢ pociskom ptaszcz stalowy, co wpraw-
dzie powieksza tarcie wewnatrz lufy, lecz niedopuszcza do znie-
ksztatcenia lub rozerwania pocisku, coby sie sta¢ musiato przy
pociskach otowianych.

Jedynie pocisk karabinowy francuski jest wykonany catko-
wicie z miedzi z ~nalg domieszka cyny. Tarcie jego jest wiec
mniejsze, lecz za to ciezar gatunkowy mniejszy od ciezaru oto-
wiu, wplywa ujemnie na obcigzenie przekroju (por. p. 25). Jedy-
nie korzystny ksztalt pocisku dozwala na zbudowanie go z ma-
terjatu tak lekkiego.

Procz tego posiada pocisk francuski zalety jednolitosci
(por. p. 66).

14. Tarcie pol pochodzi gtéwnie stad, ze pola wrzynajg sie
W pocisk.

Srednica pocisku jest mianowicie nieco wieksza od kalibru
broni, t. j. odlegtosci od pola do pola. Ma to na celu zmusze-
nie pocisku do wciskania sie w gwinty, a wiec nadanie mu obrotu.

Wielkos¢ koniecznego obrotu nie moze by¢ pomniejszona.
Mozna jednakowoz osiagna¢ ten sam ob"6t przy .rnniejszem tar-
ciu, zmieniajgc ksztatt pol.

Jezeli mianowicie nadarr.y polom ksztatt cienkich klinéw to
tarcie sie zhacznie pomniejszy. By jednak i wtedy osiggna¢ do-
statecznag site obrotu, nalezy ilos¢ pdl powiekszyé. Zysk, osig-
gniety przez nadanie korzystnego ksztattu klina polom, jest wiekszy
niz s*ata, powstata wskutek powiekszenia ilosci pol.

Dlatego nowoczesna bron. zwlaszcza dziata, ma zazwyczaj
wielkg ilos¢ pol, o ksztatcie cienkich, waskich klindw.

PRZYKLRDY:

Bron ilo$¢ bruzd Szerokosé Glebokosé
Karabin iglicz. 1841 4 6,01 mm. 0,78 mm.
Karabin japonski flrizaka 1897. 6 26 mm. 0,15 mm.
Armata niemiecka 1861 18 10,7 mm. 1,3 mm.
Armata niemiecka SFK 1882. 24 6 mm. 1,25 mm.

Armata niemiecka FK. n/a. 1896 30 506 mm. 0.75 mm.
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15. Ciata obce, znajdujgce sie w przewodzie Ilufy, lub na
pocisku (piasek lub brud) powiekszajg tarcie.

Bo pocisk musi sie nietylko sam przesunaé przez gwinty,
ale musi zabra¢ z sobg i ciata obce, powiekszajagce w ten spo-
s6b sztucznie powierzchnie tarcia.

Podobniez i rdza powieksza tarcie w przewodzie Ilufy, a to
przez to, ze pocisk zuzywa cze$¢ swojej sity na oderwanie czg-
stek rdzy od stali, zmniejszajgc przez to swa szybkos$¢ poczatko-
wa. f\ wiec hr-iui, piasek i rdza sg czynnikami haniu/gcemi.

Dlatego silny nacisk nalezy kias¢ na to, by lufa i naboje,
przed tadowaniem byly zawsze czyste.

16. Piasek i brud wywotujg jednak i inne ujemne wplywy
w broni.

Piasek mianowicie, bedac stosunkowo twardym, rysuje prze-
wod lufy, sprawiajac, ze pocisk nie przylega $cisle do $cian (por.
rys. 6), lecz pozostawia matg przestrzen wo™na.

Gazy moga ujs¢ swobodnie przez tag
przestrzenn nie wykonywujac zadnej pracy.

Wielka ilos¢ takich wyztobien powoduje
nieraz znaczny ubytek sily popedowej ga-
z6w, a wiec i szybkosci poczgtkowej.

Rowniez i rdza wywotu e inne bardzo
ujemne skutki. Jezeli mianowicie, zamiast
wyczysci¢ zardzewiaty karabin, przestrzeliwu-
jemy go, pocisk porywa z sobg nietylko rdze,
ale i czesci zdrowej -stali, powiekszajgc sztucz- Rys. 6.
nie przewodd lufy.

Czeste obchodzenie sie w sposdb powyzszy z bronig roz-
szerza przewdd Ilufy tak dalece, ze staje sie on zupeinie nie-
szczelnym. Wielka cze$¢ gazow uchodzi swobodnie naprzod,
a précz tego gwinty nie posiadajg dostatecznej ostrosci, by
nada¢ pociskowi potrzebny obroét.

Lot pocisku staje sie za staby, niepewny.

Mowimy wtedy, ze lufa jest imfpalona.

Niedbate ohchodzenfc sig z bronig, nieczyszczenie jej Ilub czy-
szczeni 7iiedbale powoduja przedwczesnie wypalenie lufy.

Staranne i troskliwe obchodzenie sie z bronig, przedituza jej
zdatnosé.

17. Przy maltej' szybkosci poczatkowej, tor pocisku jest bar-
dziej zakrzywiony (stromy), poniewaz sita przyciggania ziemi jest
znacznie wiekszg w stosunku do sity lotu pocisku, niz gdybysmy
nadali pociskowi wielkg szybkos¢ poczgtkowa.

Poréwna¢ lot kamienia, wyrzuconego reka i wystrzelonego
Z procy.

A wiec przy wielkiej szybkosci poczatkowej tor pocisku bedzie
plaski] przy malej szybkosci poczatkowej — stromy.
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W karabinie piechoty i w armacie, gdzie chodzi nam o tor
ptaski, stosujemy wielkg szybkos¢ poczatkowag, podczas gdy
W haubicach i mozdzierzach, gdzie potrzebne sg nam tory strome
(dla omijania zaston), stosujemy mniejszg szybko$¢ poczatkows.

1.
OPOR POWIETRZA.

18. Pocisk, biegngacy w powietrzu, napotyka na opor roz-
suwanych przez siebie czgstek powietrza.

Podobnie okret ptynacy na wodzie napotyka na jej opér.

Op6r powietrza mozemy stwierdzi¢ np., jadac rowerem. Wtedy
silny wiatr, wiejgcy naprzeciw nas, wskazuje dowodnie na istnienie
oporu powietrza.

Opdr powietrza zaleze¢ bedzie od trojaUch czynnikow'.
od powietrza,
,» pocisku,
i szybkosci, z jaka pocisk biegnie w powietrzu.

19. Im gestsze powietrze, tern wiekszy bedzie jego opdr.

Podobnie wiekszy jest op6r wody w stosunku do poruszajacej
sie w niej deseczki— od oporu np. alkoholu.

Gesto$¢ powietrza zmienia sie wraz z

jego temperatura,
cisnieniem atmosferycznem
i stanem pogody.

Najsilniejszy wpltyw wywiera temperatura powietrza. Wia-
domo, Zze im gaz jest cieplejszy, tern jest rzadszy. Dlatego tez
np.: w zimie, gdy powietrze jest zimne, opOr powietrza bedzie *
wiekszy, pocisk padnie blizej, podczas gdy w lecie, gdy powietrze
jest rzadsze, opdr jego jest duzo mniejszy i pocisk poleci dalej.

Chcac wiec osiggng¢ pewna odlegtodé, musimy w zimie
uzywac¢ celownika wiekszego, a w lecie mniejszego od odlegto-
Sci celu.

Wptyw ten temperatury jest najznaczniejszy ze wszystkich
wplywow.

W naszym klimacie ré6znice temperatury sa bardzo znaczne,
od 20 C. w zimie do -]- 30 C. w lecie.

Gesto$¢ powietrza zmienia sie pod wptywem tej temperatury
o mniej wiecej 3070. Odpowiednio tez znaczne sa odchylenia
punktu padania pocisku.

1 tak np. przy karabinie niemieckim w zimie przy temperaturze
25 C., przy celowniku 1.500 mtr., doleci pocisk na odlegto$¢ mniej wie*
cej 1.370 m.
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Powiekszenie temperatury o 10° C. powieksza dono$nosc:
w karabinie francuskim:

na odlegtosci: 400 m. o 13 m.

n « 1500 ,, , 54 ,,
w karabinie niemieckim:

na odlegtosci: 400 m. o 11 m.

- . 1.000 . ,,26 ,,
» 1500 ,, ,39

W armacie francuskiej 75 mm. Wz. 97 (granat W. 1900, zapalnik
krétki, tadunek normalny).

Na odlegtosci: 1.000 m. o 3 m.
» » 4.000 ,, ,12 .
8000 . H30 ,,

20. Wraz z cisnieniem atmosferycznem powietrza wzrasta
i jego gestosc.
Miarg cisnienia powietrza jest wysokos$¢ stupka rteci w barome-
trze. Jezeli stupek ten wznosi sie wyzej, to znaczy, ze powietrze jest
ciezsze, wiec gestsze.
Jezeli stupek rteci opada, powietrze jest lzejsze, a wiec rzadsze.

Wptyw ten jest jednak stosunkowo maly. Przy praktycznem
strzelaniu mozemy go poming¢. Dowddca plutonu w polu, podajac
celownik, nie moze mierzy¢ temperatury powietrza, ani tez cisnie-
nia barometrycznego, lecz ocenia stan ciepta swemi zmystami
i zaleznie od tego poda celownik mniejszy lub wigkszy.

Inaczej jednak bedzie przy strzelaniu artylerji, lub przy ogniu
posrednim k. m. Tam kazdy strzat musi by¢ bardzo precyzyjny,
bo strzela sie do celu, ktérego sie przewaznie nie widzi; nastep-
nie, biorgc pod uwage (zwlaszcza przy artylerji ciezkiej) koszto-
wnosc¢ strzatu,— musi sie uwzgledniaé wszystkie wyzej oznaczone
czynniki zupetnie doktadnie.

Przy strzale posrednim karabinu maszynowego francuskiego W. 14,
powiekszenie cisnienia barometrycznego o 30 mm. stupka rteci, skraca
donos$nosc¢:

na odlegtos¢ 1500 m.o 40 m.
” ” 2.000 ,,,, 60 ,,
3.000 ,, ,, 100 ,,

Ta sama zmiana skraca donosnos$¢ granatu W. 1900 o zapalniku
krotkim, wystrzelonego #tadunkiem normalnym z armaty francuskiej
75 mm. W. 97;

Na odlegtos¢ 1.000 m. o 7 m
- , 4000 , ,, 61 , '
8.000 ,, , 148 ,,

Piechota zas, uwzglednia cisnienia’ barometryczne tylko

w jednym wypadku. Wiadomo, ze im wyzej wznosimy sie nad
powierzchnie morza, tern rzadszem jest powietrze. Na wysokich

A«
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goérach np. oddychanie jest dzidki temu utrudnione. To tez im
wyzej wznosimy sig nad poziom morza, tern mniejsze jest' cisnie-
nie barometryczne, tern dalej doleci pocisk. Wpityw ten jednak
daje sie odczuwac praktycznie jedynie na wysokich gérach.

Powigkszenie donosnosci wynosi przy wzniesieniu sie ponad po-
ziom morza o:
500 m. 1.000 m. 2,000 m.

w karabinie francuskim na odlegtos¢ 400 m. 14 37 70
1.000 34 83 179
1.500 61 147 350
niemieckim 500 6,1 122 24,5
1.000 20,6 41,3 80,3
1500 32,6 65 130

w armacie francuskiej 75 mm. Wz. 97
(granat) W. 1900, zapalnik krotki, ta-

dunek normalny) na odlegtosci: 1.000 7 12 21
4.000 61 110 220
8.000 148 267 534

Poniewaz Polska jest przewaznie krajem nizinnym, przeto
zjawiska tego nie bedziemy uwzgledniali, chyba w razie walk
w Tatrach lub Karpatach.

Odmiennie jednek przedstawia sie ta sprawa w kraju gorzystym
Holendrzy np. karabinom armji kolonjalnej dali specjalnie celowniki,
uwzgledniajace ciepty klimat tych okolic i fakt, ze walki odbywajg sie
zwykle wysoko ponad poziomem morza.

21. Para wodna jest jzejszg od powietrza.

Natomiast mieszanina powietrza z kropelkami wody (pod-
czas mgly, deszczu, $niegu) jest duzo gestsza od samego po-
wietrza.

A wiec w czasie yngly, deszczu i $niegu, opdér powietrza jest
wiekszy, pocisk padhiie blizej.

Précz tego, podczas deszczu i $niegu nalezy uwzglednicé, ze
opadajace krople wody lub krysztatki $niegu uderzaja w pocisk,
cisngc go w dot.

Poniewaz kropel tych jest bardzo duzo, wiec wpiyw ten nie
daje sie zupetnie pominagc.

Zjawisko to jest zjawiskiem odwrotnem do znanego faktu, ze
kiedy pocisk padnie ukosnie na gesty tan zboza, to odbija sie od nie-
go ku goérze, poniewaz sprezyste uderzenia zdzbet nadaja mu taki
kierunek.

Jak widaé, mgta, deszcz i $nieg skracajg tor pocisku. Wra-
zi¢ wiec niepogody iialezy celownik powigliszyc.
' Czynniki, omawiane wyzej (p. 19—21), a wiec
a) temperature,
b) ci$nienie barometryczne (wysokos¢ ponad poziom morza)
c) i pogode
nalezy uwzglednia¢ przy strzelaniu praktycznem.



22. Ksztatt 'pocisku wywiera bardzo wielki wptyw na wiel-
kos¢ oporu powietrza.

Wptyw ten zalezy od:

ostrza pocisku,

Scian jego,

jego dna,

i obcio™zenia przekroju.

Dla zrozumienia wplywu ksztattu pociskit na opdr powietrza,
nalezy zdaé¢ sobie jasno sprawag z powodu tego oporu. Pocisk,
lecac w powietrzu w pierwszej chwili zgaszcza przed sobg po-
wietrze, porywajac czasc¢ jego naprzod, a zostawiajac z tylu proznia.

Pierwszy wigc opér, to opdr jaki stawia powietrze, zgaszczo-
ne przez ruch pocisku. N

W dalszym ciggu zgaszczone przed pociskiem powietrze
sptywa ku tylowi, trgc o Sciany pocisku.

Podobnie zgeszczona przed t6dka woda sptywa wzdiuz jej Scian.

Drugi wiac opor jest to tarcie powietrza o $ciany pocisku.

Po trzecie wreszcie, pocisk poruszajgc sig w powietrzu wy-
wotuje drganie powietrza, t. j. jego fale.

Zjawisko to styszymy jako gtos towarzyszacy pociskowi pod-

czas jego lotu.
Gdyby pocisk stat w miejscu, to fale glosowe rozchodzityby

sig kolisto dokota pocisku.

Poniewaz jednak pocisk biegnie i to o wiele szybciej niz
glos (szybkos$¢ pocisku wynosi przeciatnie 600 do 900 mtr. na
sek., podczas, gdy szybkos$¢ gtosu zaledwie 333 mtr.), wigc fala
gltosowa pozostaje w tyle za pociskiem.

Poréwnac¢ np. jak pozostaje w tyle czlowiek biegnacy, obserwo-
wany ! okien jadacego pociagu.
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A wiec, jak to wida¢ na rysunku pocisk biegngc w powie-
trzu wytwarza fale i to w ten sposob, (gruba zewnetrzna linja na
rysunku), ze cze$¢ powietrza jest objeta falami, druga zas nie (rys. 7).

Fale te towarzysza pociskowi w locie, tworzgc za nim rodzaj
stozka, ktdérego powierzchnia odgranicza przestrzen, juz objeta
przez fale, od przestrzeni, nieobjetej drganiami.

Oczywiscie, ze tern wiecej pocisk zuzywa sity na pokonanie
powietrza, im wieksze wytwarza fale.

23, Jezeli pocisk posiada ostrze smukle, tak jak pocisk
niemiecki, to jak wida¢ przez poréwnanie rysunkoéw (rys. 7ai 7b),
fale beda mniejsze, a wiec i opdr powietrza mniejszy.

Po drugie za$ pocisk o ostrzu smukiem bedzie dzieki dzia-
taniu klina, ufatwial powietrzu sptyw jego, pomniejszajac i przez
to réwniez opor powietrza.

Zjawisko to jest oddawna znane; dlatego t6dka posiada dziéb
ostry, a nie tepy.

Pocisk wiec o ostrzu smukiem jest korzystniejszy od pocisku
0 ostrzu tepem.

Sciany pocisku wywierajg réwniez znaczny wplyw na opor
powietrza.

Gdyby bowiem $ciana nie byta rowna, lecz posiadata wystepy,
to, jak wida¢ na rysunku (rys. 8), powietrze uderzajac o te wy-
stepy, tworzytoby wiry, powiekszajgc przez to
sztucznie opor.

Dlatego to staramy sie zrobi¢ zupeklnie
gladkie sciany pocisku, dla tego tez pierscienie
wodzgce pocisku artyleryjskiego sa mozliwie
cienkie,dlatego wreszcie wszelkie wystepy na za-
palniku szrapnelowym sg mozliwie najmniejsze.

Rowniez i zakonczenie tylne pocisku po-
siada wielki wptyw na opor powietrza. Jezeli
bowiem $ciany koriczg sie zupeinie prosto, to
powietrze musi pokonac¢ znaczne tarcie, by spty-
na¢ ku tytowi. Jezeli zas przeciwnie, Sciany
zwezaja sie ku tylowi, to utlatwiajg one sptyw powietrza, pomniej-
szajac jego tarcie, a wiec i opor.

Rys. 8.

Zjawisko to znajduje zastosowanie przy budowie t6dek, gdzie
nietylko dziéb, ale i tylna czes$¢ posiada ksztatt klina.

Zjawisko to wyzyskano przy budowie pocisku piechoty
francuskiej t. zw. ,balie D.“ (rys. 5).

Z trzech wiec pociskéw francuskiego, niemieckiego i austrjac-
kiego, najkorzystniejszy jest pocisk francuski, zaopatrzony w diu-
gie, smukle ostrze i zwezajgcy sie ku tylowi w ksztatcie cygara,
najmniej za$ korzystny jest pocisk austrjacki, o ostrzu owalnem,
z tylu zas$ zupeinie prosty,

24. Wyzej zaznaczone czynniki nie moga nam jednakowoz
wyttumaczyé¢, dlaczego pocisk artylerji polowej donosi na odle-
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~Mos¢ 8 km., pocisk za$ karabinowy zaledwie na 4 km., chociaz
szybko$¢ poczatkowa pocisku piechoty jest przewaznie wieksza,
niz szybkos¢ pocisku artyleriji.

Zjawisko to moze wytlumaczy¢ rozumowanie nastepujace.

Pierwszym elementem oporu powietrza jest—jak wyzej po-
wiedzieliSmy—opdr, ktéry stawia powietrze Sciskajgcemu go po-
ciskowi. Jezeli wiec pocisk podzielimy na caly szereg drobnych
~Stupkéw” (por. rys. 9), to i opdér powietrza podzieli sie na opoér
stawiany kazdemu z tych stupkow osobno,

Moznaby niejako powiedzie¢, ze naprzeciwko kazdego stup-
ka pocisku, znajduje sie pewien stupek powietrza, ktorego opor
musi on pokonaé¢. Jezeli wiec pominiemy na
chwile opdr pochodzacy z tarcia $cian, to
mozemy powiedzie¢, ze opoOr calego po-
cisku jest to suma oporow poszczegoélnych

stupkow. /

Pocisk wiec musi uzy¢ pewng czesé iB
swej sity na zgniecenie przeciwstawiajgcego
sie mu powietrza. Rys. 9.

Site ta zaczerpnie pocisk ze swej sity
lotu, zmniejszajac przez to swag szybkos¢. Przez pokonywanie
wiec oporu powietrza zmniejsza pocisk swa szybkos$¢.

Oczywiscie kazdy stupek straci ze, swej szybkosci tylez, co
i caty pocisk. Jezeli teraz zamiast poprzedniego pocisku rozpa-
trywa¢ bedziemy inny — 2 razy diuzszy, to opdr powietrza, (je-
zeli pominiemy chwilowo tarcie) zupetnie sie nie powiekszy. Po-
wiekszy sie natomiast sita, z jakg pocisk pokonuje ten opor.
W rezultacie wiec, pocisk 6w straci mniej ze swej szybkosci niz'
pocisk poprzedni.

Naprzeciw kazdego stupka pocisku sta¢ bedzie,, ten sam co
i poprzednio, stupek powietrza, ktdérego opdér sie wcale nie po-
wiekszyt. Jednak naprzeciw tego samego stupka powietrza, beda
sta¢ juz nie jeden, ale dwa stupki pocisku, jeden za drugim.

Poniewaz site do pokonania oporu powietrza czerpie kazdy
stupek ze swojej szybkosci, wiec jezeli na ten sam opér dziataé
bedg dwa niejako stupki, to kazdy z nich mniej straci ze swej
sity dla wspdélnego wykonania tej samej pracy. Skutkiem tego,
ze ,stupek® mniej stracit sily, bedzie, ze mnigj- straci rowniez
ze swej szybkosci, a poniewaz pocisk tylez traci ze swej szyb-
kosci, co, kazdy ,stupek“, wigec w rezultacie caly pocisk mniej
straci ze swej szybkosci.

Pocisk wiec diuzszy tatwiej pokonuje opor powietrza, mniej
traci w czasie lotu ze swej szybkosci na pokonanie oporu.

Tak samo bedzie przedstawia¢ sie sprawa, jezeli zamiast
powiekszenia dtugosci pocisku, powiekszymy jego ciezar. 1ltu
réwniez wzrasta sita pocisku, (bo w mysl praw mechaniki sita
poruszajacego sie ciala wzrasta wraz z jego ciezarem) podczas
gdy opér pozostaje niezmienionym.

W rezultacie wiec, poniewaz i przedtuzenie pocisku zwieksza
jego ciezar, nie zmieniajgc przekroju, mozna powiedzie¢, ze po-
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cisk tem lepiej pokonuje opdr powietrza, t j. tern mniej traci ze
swej szybkosci podczas lotu, im cigzar jego jest wiekszy, przy
tym samym przekroju.

Zalezno$¢ te mozna wyrazi¢ Scisle wprowadzajgc pojecie
obcigzenia p 'zekroju.

25. Obcigzeniem przekroju nazijwamy stosunek ciezaru pocisku
do jego przekroju (prostopadtego do kierunku lotu, np. na rys. 9.
przekréj R — B). Im wieksze ma pocisk obcigzenie przekroju,,
t. j. im wiekszy jest ciezar pocisku przy tym samym przekroju,
tem tatwiej pokonuje pocisk opdét powietrza, tem mniej z™ swej
sity traci na lot, tem dalej wiec doleci.

Prawo to da sie uzasadni¢ pokrotce nastepujaco; sita pocisku
wzrasta wraz z jego ciezarem, a opor powietrza wraz z przekrojem
pocisku. Jezeli przekrdj sie nie zmienia, a ciezar wzrasta, sitA przy
niezmienionym oporze, staje sie wieksza, pokonanie oporu jest wiec™
tatwiejsze.

Jezeli przy dwu pociskach podobnych, jeden z nich bedzie
miat wszystkie wymiary razy wieksze od drugiego, to ciezar
pocisku powiekszy sie w stosunku do objetosci, t. j. razy, gdy
przekroj powiekszy sie jedynie w stosunku do kwadratu t. j.

razy.

W rezultacie wiec obcigzenie przekroju powiekszy sie n ra-
zy. Wiec przy dwu podobnych pociskach pocisk wiek.szy ma
obcigzenie tyle razy wieksze, ile wynosi stosunek wymiaréw
pocisku wiekszego do wymiaréw pocisku mniejszego.

Pociski artyleryjskie maja w ekszy kaliber od pociskéw pie-
choty, posiadajg wiec tez odpowiednio wieksze obcigzenie prze-
kroju.

Poniewaz jednak budowa pocisku artylerji, nie jest iden-
tyczna z budowag pocisku piechoty, przeto stosunek obcigzenia
przekroju nie bedzie stosunkiem kalibréw, jal"by to z powy”ych
uwag wynikato, lecz bedzie nieco mniejszy. Pomimo to ?wsze,
dzieki duzo wiekszemu kalibrov/i, vybrew nawet niekorzystnej
budowie wewnetrznej, pocisk artyleryjski bedzie miat wieksze
obcigzenie przekroju.

| tak obcigzenie przekroju pocisku karabinowego francuskiego
wynosi 25 gh./cm” 8 cm. granatu austrjackiego 142,2 gr./cm.”N a 21
cm. granatu niemieckiego 426 gr./cm®,

26. Duze obcigzenie przekroju mozemy osiggnac¢ w sposoéb
dwojaki, albo powiekszajgc diugosé pocisku, albo tez ciezar ga-
tunkowy materjatu, z ktérego pocisk jest wykonany.

Jezeli pocisk przedtuzymy, to przy niezmienionym przekroju
powiekszy sie jego ciezar, a wiec i obcig enie jego przekroju.

Pocisk jednak nie moze by¢ zbyt dtugi, poniewaz (poréwnaj
p. 29), rownowaga jego bytaby zbyt mala i trudng do utrzymania.
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Doswiadczenie wykazuje, ze pocisk nie moze by¢ wiecej
niz 4—razy dtuzszy od Srednicy swego przekroju, t. j. mniej wie-
cej od swego kalibru.

Jedynie tylko przy wyjatkowo korzystnym ksztatcie (pocisk
francuski), moze by¢é wysokos$¢ pocisku 5 razy wieksza od jego
kalibru.

Wykonanie pocisku z materjalu ciezszego powieksza jego
ciezar, nie zmieniajac bynajmniej jego przekroju.

W rezultacie wiec obcigzenie przekroju rév\"iez sie powiekszy.

Dlatego tez, wykonujemy pociski karabinowe z materjatu
mozliwie najciezszego, t. j. z otowiu.

Poniewaz jednak wytrzymatos¢ otowiu jest zbyt matg wobec
wysokich cisnien, panujacych w lufie, przeto dodajemy ptaszcz
stalowy, ale tak cienki, by nie mogt wpltynaé niekorzystnie na
wielko$¢ obcigzenia przekroju.

Réwniez dla powiekszenia obcigzenia przekroju sg i lotki
szrapnelowe—wykonane o otowiu.

27. Wraz z szybkoscig, z jaka pocisk porusza sie w po-
wietrzu, wzrasta i opor jaki powietrze stawia pociskowi.

Poréwna¢ opor powietrza, jaki sie napotyka idac i jadagc samo-
chodem.

Opor ten wzrasta duzo szybciej anizeli szybko$c¢.

Jezeli wiec powiekszymy znacznie szybko$¢ poczatkowg
pocisku, nie zmieniajgc jego kstattu, to opor powietrza wzrosnie
tak silnie, ze odlegto$¢ strzalu zwiekszy sie tylko bardzo nie-
znacznie, poniewaz to, co pocisk zyska poczatkowo, dzieki zwie-
kszonej szybkosci, straci po6zniej wskutek zwiekszonego oporu.

Dlatego tez samo powiekszenie szybkosci poczgtkowej nie
przynosi nam wielkiej korzysci.

Jedyng drogg polepszenia ksztattu toru, jest robwnoczesne
powiekszenie szybkosci poczatkowej i polepszenie tak ksztattu,
jak i obcigzenia przekroju pocisku.

600

~ 73,6 ifn) e

2000

Rys. 10.
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Ze wzgledéw omawianych szczegétowo w rozdz.—VI. (p. 46\
lepszym jest ten tor, ktéry jest bardziej ptaski. Jezeli por6wnamy
z tego punktu widzenia pocisk karabinowy niemiecki i francuski,
z ktérych niemiecki posiada szybkos¢ poczatkowa wiekszg (okota
900 m/sek., wobec 700 m/sek. pocisku francuskiego), — ale zata
gorszy ksztalt, to okaze sie, ze do 800 mtr. mniej wiecej przewaga
jest po stronie pocisku niemieckiego, przy duzej zas odlegtosci
po stronie pocisku francuskiego (rys. 10).

Wysokosciwierzchotkowa toru pocisku francuskiego wynosi przy

600 m. — 1,4, przy 2.000 m. — 43,6, niemieckiego za$ przy 600 m— 12 m.,

a przy 2000— 7,4 m.

Okazuje sie wiec, ze wielka szybkos¢ poczatkowa ma wplyw
gtéwnie przy mniejszych odlegtosciach, podczas gdy przy witikszych
odlegtosciach powiekszenie szybkosci poczatkowej ma tylko wtedy dodat-
ni wplyw, jezeli towarzyszy mu roéwnoczesnie polepszeyiie ksztattu-
pocisku. "

V.
OBROT.

28. Srodek ciezkosci pocisku, przy obecnie stosowanym
jego ksztalcie, lezy ponizej $rodka osi. Poniewaz tor pocisku
jest linja krzywag wypukta, wiec po pewnym czasie, gdyby nie
byto oporu powietrza, pocisk zachowujgc przez caly czas lotu
potozenie rownolegte do pierwotnego, — mialby ostrze zwrécone
nie w kierunku strzatu, lecz ku gérze (por.™ rys. 11).

Poniewaz za$ op6r powietrza dziala,
przy tego rodzaju budowie i potozeniu po-
cisku, blizej ostrza niz dna, pocisk wiec
ma tendencje do obrotu wtyt, czyli do
koziotkowania.

Koziotkowanie to, wywieratoby ujem-

Rys. 11 ny wptyw na lot pocisku, bo powiekszatoby
opo6r powietrza, skracato tor, zmniejszato
site przebijania i czynito lot pocisku niepewnym.
Réznica pomiedzy strzala a pociskiem polega na tern, ze strzata
jest z przodu duzo ciezsza, niz z tylu, bo z przodu =zaopatrzona jest
ciezkim stalowym grotem, z tylu za$ lekka brzechwa.

"powietrza

Z tego tez wzgledu (por. rys. 12) opo6r powietrza, dziatajagc od
tylu, zmusza niejako strzale do powrotu ostrzem w kierunku strzatu.
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29. By przeciwdziata¢ koziotkowaniu pocisku, nadaje sie
mu ruch obrotowy.

Poréwnaj réwnowaga baka wirujacego i bgka w spoczynku.

Dzieki obrotowi nadanemu pociskowi przez pola i bruzdy w lu-
fie, — pocisk ustala swojg os.

Jezeli jednak obrét jest zbyt silny, o0$ utrzymuje przez caly
czas lotu potozenie rownolegte do poczatkowego (por. rys. 13).

Wskutek tego pocisk uderza wpierw dnem, niz ostrzem, co
zmniejsza site przebijania.

Jezeli obrdét pocisku jest zbyt slaby, pocisk koziotkuje, jak-
gdyby nie byto obrotu (por. rys. 14).

Rys. 14.

Jezeli obroét jest dobrany wilasciwie, pocisk leci, jak dobrze
zbudowana strzata — ostrzem wprzod.

Dzieki temu ostrze zawsze pierwsze uderza w cet.

Dobér wilasciwej sity obrotu jest rzeczg trudna. Im mianowi-
cie pocisk szybciej leci, tern tez silniejszy masi by¢ obrét, by
utrzymaé¢ go w nalezytej rownowadze.

Sita ta jednak nie $mie, jak wyzej wspominalismy, przekro-
czy¢ pewnej granicy.

Rowniez i budowa pocisku gra tu powaznag role.

Im bowiem dluzszy pocisk, tern trudniej utrzymuje réwno-
wage w powietrzu, tern wiec silniejszy musi by¢ obrét, by ja
utrzymac.

. Por. réwnowaga krotkiego i diugiego otéwka, postawionego
na stole.

Z tego wzgledu ditugosé pocisku nie moze byé wiecej, niz
4—5 razy wieksza od jego kalibru (por. p. 26).

30. Do nadania obrotu pociskowi stuza gwinty lufy (t. j. pota

i bruzdy).
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Jak wida¢ z punktu 29, do utrzymania nalezytej rownowagi
pocisku w powietrzu potrzebna jest pewna sita obrotu.

Sitg tq mierzy sie t. zw. skretem.

Miara skretu w pewnym punkcie przewodu jest dwojaka:

1) Kat pomiedzy styczng do pola (wzgl. bruzdy) a osig lu-
fy: kat skretu (por. rys. 15).

.. - Skok
tISkretu

kat
\Sﬁr’\u

Rys. 15. Rys. 16.

2) Odlegtos¢ od tego punktu do najblizszego, w ktérym
pole (lub bruzda, zaleznie od potozenia punktu), po raz wtéry
przecina linje, przechodzaca przez dany punkt réwnolegle do osi
(rys. 16).

Wielkos¢ te nazywamy skokiem skretu.

Skok skretu merzy sie w metrach lub w stosunku do kali-
bru (w kalibrach).

Jezeli kat skretu jest duzy, to skok jest maty, a pocisk luiruje
bardzo szybko w stosunku do szybkosci swego lotu.

Méwimy wtedy, ze pocisk posiada skrat duzy.

Jezeli kat skretu jest maly, t zn. skok duzy,—skre’t wtedy jest
maty.

Do dzisiejszych broni stosujemy dwojaki skret.

Karabiny piechoty, z wyjatkiem jedynie wtoskiego, stosuja
skret staty, t. zn. ze kat skretu jest w kazdym punkcie taki sam.

Dziata za$ stosuja przewaznie skretwzrastajgcy .(postepowy),
t. zn. ze kat skretu rosnie od poczatku lufy ku wylotowi.

PRZYKLRDY.
Karabiny: austrjacki niemiecki francuski wiloski
kat skretu: 5,74° 5,55° 6° 5.8°
Dziata potowe: niem. F. K. 96 "/n franc. armata W. 97
4°—7° 7° (staty)
niem. 15 cm. L. K. niem. 15 cm. S. H.
3P—_7° 40— 12°

31. Pocisk odchyla sie ku gorze (por. punkt 28), sita od-

chylajgca oporu powietrza dazy do skoziotkowania go; podobnie
wiec, jak przy traceniu wirujgcego baka, pocisk odchyla sie
z ptaszczyzny swego lotu, zwanej plaszczyzng strzatu— w Kierunku
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swego obrotu, (t. j. w prawo przy karabinie niemieckim i austrjac-
kim, w lewo—przy karabinie francuskim).

Wskutek tego pocisk, odchylajac sie np. wprawo, dozwala,
by opér powietrza dziatat wiecej na jego lewa strone, niz na

pra%}'_eca,c wiec, podobnie jak zaglowiec z ukosnie nastawionym
zaglem—odchyla sie pocisk z ptaszczyzny strzalu w Kierunku swe-
go obrotu, t. j. przy obrocie prawym—w_prawo.

Zjawisko to jest zjawiskiem zboczenia pocisku.

~Melko$¢ zboczenia wzrasta z odlegtoscig, jednaJc znacznie silmej,
niz odlegtosc.

ltak dla 75 mm. szrapnela francuskiego W. 97 wynosi zbocze-
nie przy odlegtosci 1.000 mtr.— 0.4 m., przy 4,000 m.— 14.9 m. przy

odlegtosci 8.000 mtr. — 264.3 m.

Dla karabinu piechoty francuskiej wynosi zboczenie na odle-

gtosci 200 m.— 04 cm., na odl. 1.000 m.— 39 cm., na odl. 2.000—

430 m., na odl. 3.000 m.— 27,4 m.

Tor pocisku nie lezy wiec w jednej plaszczyznie, lecz jest
krzywa ‘'przestrzenng—nie mozna go wiec narysowa¢ na jednej
ptaszczyznie, lecz trzeba go przedstawi¢ w 2 rzutach, pierwszym
(widok z boku) i poziomym (widok z goéry), jak to przedstawia
rys. 4.

V.

K1ER U M E K.

32. Jezeli wezmiemy dany nabdj, dang bron i dany pocisk,
to strzelec w jeden tylko jedyny spos6b moze nakierowac pocisk
na cel, a miianowicie, nadajgc broni odpowiednie potozenie.

Jest rzeczg oczywista, ze jezeli strzelec chce strzela¢ do
pewnego punktu, to musi skierowac¢ brori wylotem do tego punktu,
a nie w innym Kkierunku.

Czynnos$¢ te nakierowania broni w kierunku celu nazywamy
nadawaniem kierunku bocznego.

W karabinie piechoty, gdzie strzelamy do celu widocznego,
nadanie kierunku bocznego jest rzeczg bardzo prostg, tak prosta,
ze zlewa sie ono zupelnie z resztg celowania, stanowigc z niem
jednag czynnos$g€.

M
Uwzgledniamy je jednak w komendzie strze- P
leckiej, w ktoérej podajemy cet, do ktdérego nalezy
strzela¢, a wiec punkt, do ktérego nalezy celowac. Pd.

Punkt ten jest wiec wskaznikiem kierunku bocznego.
Jezeli np. O jest stanowiskiem Strzelca
(rys. 17), a C punktem celu, podanym w komen-
dzie strzeleckiej, to komenda: ,Cel w C“ (np.
strzelec pod topolg) okreslamy kat boczny, jaki
linja O C zawiera z pewnym Kkierunkiem zasadni-
czym, np, z poétnoca (kat POC). Rys. 17.
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W artylerji, gdzie strzelamy do celéw niewidocznych, nadanie
kierunku bocznego wymaga osobnych przyrzadéw.

Zjawisko zboczenia (por. p. 31) zmusza nas jednakowoz do na-
dawania broni kierunku bocznego nie w kierunku celu, lecz nieco
wprawo lub wlewo, stosownie do kierunku zboczenia.

flle miara, jak daleko nalezy celowa¢ przy danej odlegtosci
wlewo lub wprawo bytlaby bardzo niedoktadna, to tez niektdre dziata
sama juz budowa celownika uwzgledniaja zjawisko zboczenia.

Poniewaz w karabinie piechoty zboczenie jest minimalne, mozna
je przy strzelaniu praklycznem pominagg.

33. Samo nadanie kierunku bocznego nie wystarcza do
skierowania pocisku na cel.

Jezeli w prozni nakierujemy bron w pewnym Kierunku
i bedziemy nadawa¢ wylotowi lufy rézne wzniesienia, w ten spo-

sob, ze 0$ lufy przyjmowac bedzie

kolejno nachylenia od 0° do 907,

okaze sie (por. rys. 18), ze dono-

$nos¢ pocisku bedzie sie poczat-

kowo powigkszac,przy 45” osiagnie

pocisk donosnos$¢ najwieksza, po-

tem za$ z wzrastajacem nachyle-

(o] - i" AN niem bedzie sie donosnosc zmniej-

Rys. 18 sza¢. Kazdy wiec punkt blizszy od

’ donosnosci najwiekszej (t. j. odpo-

wiadajacej 45”), osiggngé mozna

przy uzyciu dwoéch katéw, jednego mniejszego, a drugiego wiek-
szego od 45”.

W powietrzu jednakowoz stosunki sie nieco zmienia.

Jezeli w prozni odlegtos¢ O — R osiggna¢ mozna dwoma
torami, jednym ptaskim, drugim — stromym (por. rys 19), to
opor powietrza daleko mniej skréci tor ptaski niz tor stromy,
poniewaz' torem stromym pocisk biegnie duzo diuzej.



Karabin austrjacki W. 95. osiaga najwiekszg dono$nos$¢ przy 23%
karabin niemiecki W. 98. przy 31% granat W. 96., armaty niemiec-
kiej 96. n/a, przy 4i®.

W niektérych wyjatkowych warunkach moze sie zdarzy¢, ze kat
najwiekszej donosnosci jest wiekszy od 45*. Jest to mozliwe jednak
tylko przy wielkich kalibrach (ponad 24 cm,).

W kazdym razie jednak kazda odlegto$¢ mniejsza od donos-
nosci najwieksze], osiagnag¢ mozna dwoma torami; jednym — pta-
skim, drugim — stromym (rys. 20).

Przy karabinie austrjackim, odlegtosci 1000 krokéw odpowiada
kat rzutu 6' (wierzchotkowa 4,7 m., kat upadku 10“ 38') lub 82® 52,
(wierzchotkowa 2225 m., kat upadku 868); odlegtosci 3200 krokéw kat
rzutu 10® (wierzchotkowa 15,5 m. kat upadku — 18®), lub 60®5' (wierz-
chotkowa 1565, kat upadku 73®).

Rrmata niemiecka F.K, 96 n/a osigga 5100 m. przy kacie rzutu 13®
(wierzchotkowa 400) i przy (wierzchotkowa 1200 m.); odlegtos$¢ 7,600
przy kacie rzutu 33® (wierzchotkowa 2000 m.) i przy 47° (wierzchotko-
wa 2800 m.).

Tory strome maja o wiele wieksze katy upadku, anizeli tory ptaskie

Toréw 'ptashich uzywajg Tcarahiny piechoty i armaty, toréw stro-
mych — haubice i mozdzierze.

34. Skoro nadano juz broni kierunek boczny, nalezy jeszcze
nada¢ wzniesienie, odpowiadajgce danej odlegtosci.

Poniewaz karabiny piechoty strzelajg torami ptaskiemi, osig-
gniemy tern wiehsza odlegto$¢, rm wiejksze wzniesienie nadamy lufie.

Do nadania kierunku broni stuzg przyrzady celownicze.

Piechota celuje wprost w ten sposéb, ze bezposrednio nadaje
kierunek boczny, skierowujac muszke na cel i nadajgc lufie wznie-
sienie mechanicznie przez odpowiednie podniesienie szczerbiny.
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W ten sposob dwie rézne czynnosci, nadanie kierunku bocz-
nego i nadanie wzniesienia lufie sprowadajg sie do jednej, t. j.
do nakierowania szczerbitby i muszki na cel.

Artylerje stosuje bcrdziej skomplikowane przyrzady celownicze
odzielajgce nadanie kierunku bocznego od nadania wzniesienia.

35. Przyrzady celownicze karabilu piechoty skiladajg sie
z dwu czesci: punktu nieruchomego wzgledem Ilufy (muszki), osa-
dzonego na jej koncu i punktu ruchomego, t. j. dajgcego sie

podnosi¢ lub obniza¢ (szczerbiny).

Zaleznie od odlegtosci i wptywéw dnia (por. rozdz. 6) szczer-
bine podnosimy wyzej Ilub nizej. Miare — jah wysoko nalezy
podnies¢ szczerbing, — podaja nam cyfry na celowniku.

Normalna metoda . celowania polega na tern, by celowac
rowng muszka w dolny lewy brzeg celu (por. rys. 21).

| “ 1
Rys. 21. Rys. ,22.

Jedynie metoda celov/ania karabinem francuskim jest inna,
odmienna w wykonaniu (por. czes¢ 1IV), lecz réwniez polega na
celowaniu muszkg réwng (rys. 22).

Jezeli strzelamy muszka' cienka, karabin strzela nizej, jezeli
strzelamy muszka gruba, karabin strzela wyzej, przy muszce bocznej
wreszcie znosi karabin wbok (por. rys. 23).

Jezeli karabin nie jest utozony poziomo, lecz skrecony, to
strzela on za blisko i znosi w strone skrecenia.

| tak np., jezeli karabin francuski skrecimy o 10°, to na od-
legtosci 1000 m. pada pocisk francuski o 10 m. za blisko i 3 m.
w bok, jezeli za$ skrecenie wynosi 45° — odlegto$¢ skraca sie okoto
200 m., karabin znosi w bok o 12 m.
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36. Sita gazow, dzialajagc na wszystkie strony, nietylko wypycha
pocisk, ale réwniez dziata i wtyt, powodujac zjawisko t. zw. odrzutu.

W karabinie piechotv szyjka kolby jest nieco wygieta wdot (oko-
to 12®), wskutek czego 0$ karabinu nie jest prostopadta do ramienia.

Sita odrzutu, rozklada sie wiec na dwie sily: jednag, prosto-
padta do ramienia (ktérg strzelec odczuwa jako kopniecie broni),
drugg zas, idaca do gory, ktora podrywa karaoin z reki Strzelca
w gore (rys. 24).

yodraut

odrzut ~

.kop

A Rys. 24.

Zjawisko to nazywamy zjawiskiem podrzutu.

Précz tego, lufa karabinu drga podczas strzatu.

Drganie to, podobnie jak i podrzut, odbywa sie podczas
biegu pocisku w Iufie.

Skutkiem zjawisk podrzutu i drgania, wylot lufy nie znajduje
sie w chwili wylotu pocisku w tern samem potozeniu, w ktérem
znajdowat sie przed strzalem. Budowa celownika musi to zja-
wisko uwzgledniac.

Zjawisko to jest znanem kazdemu strzelcowi. Jest ono prze-
ciez powodem,tego, ze przy kazdem strzelaniu punkt oddania
jest rozny od punktu celowania. Wyszkolenie strzeleckie dazy
do zmniejszenia podrzutu, uczac Strzelca trzymac¢ karabin przy strzale
mocno i przeciwdziata¢ po~uszeniu sie broni. Catkowicie jednak
podrzutu usuna¢ nie mozna, pewien podrzut bedzie wystepowac
u najlepszego nawet s'rzelca.

Jezeli jednak trzymamy karabin przy strzale nalezycie, to
wielko$¢ podrzutu bedzie b. mata i nie bedzie zupelnie wplywalta
na celnos¢ strzatu.

37. Cel niezawsze znajduje sie na tym samym poziomie, co
strzelec. Kat pomiedzy poziomem, a linjg celu nazywamy katem tere-
nu (por. rys. 25).

Cel
linj~ celu
katpafoienia __pO™ om

Rys. 25.
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Jezeli cel jest wyzej, niz strzelec, kat terenu jest dodatni, jezeli
nizej od Strzelca— ujemny.

Przy celowaniu bezposredniem uwzglednia sie samem celowa-
niem kat terenu, jezeli jednak nie celujemy bezposrednio (ogien po-

Sredni

k. m., ogien artylerji ze stanowiska zakrytego), nalezy kat te-

renu osobno uwzgledni¢ — inaczej bowiem strzat bedzie falszywy (por.

rys. 26).

Jezeli jednak kat terenu jest za duzy, to nawet przy celowaniu
bezposredniem musi sie uwzgledni¢ réznice poziomu, | tak np., jezeli
cel znajduje sie na odlegtosci 1.000 m, (np. balon na uwiezi), a kat
terenu wynosi 50°— nalezy uzy¢ celownika 700, jezeli za$ kat terenu
wynosi 80° — celownika normalnego.

Rys. 27.

38 To, co dotychczas powiedzieliSmy, tyczy
sie jedynie wypadkow, kiedy cel stoi w miegjscu.
Jezeli jednak cel sie porusza, to nalezy uwzgled-
ni¢, ze na przebycie odlegtosci, oddzielajacej
Strzelca od celu wymaga pocisk pewnego czasu.
Jezeli np. O (rys. 27) jest stanowiskiem Strzelca,
a C punktem, w ktérym znajduje sie cel w chwili,
gdy strzelec strzat oddaje, to w chwiii gdy pocisk
dojdzie do punktu C, wykonat cel juz pewng dro-
ge i znalazt sie w punkcie Q. Chcagc wiec trafi¢
w cel, nie mozna celowa¢ w punkt C tak, jak-
gdyby cel stat, lecz trzeba celowa¢ w punkt Ci.
Cata trudnos¢ polega jednak na tern, ze w chwili
oddawania strzalu punkt C* jest nam nieznany
i trzeba sie go dopiero domysle¢ z dotychczaso-
wego ruchu celu. By go wiec znalezé, trzeba
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ocenié, jakg droga wykona cel w czasie, ktory spotrzebowuje po-
cisk na przebycie odlegtosci, oddzielajgcej punkt C od punktu O.
Jezeli droga ta wynosi CCi, to o tg wlasnie wielkos¢ nalezy
celowa¢ przed cel.

Odlegtos¢ C Cj zalezna jest wigc od czasu lotu pocisku
przy danym pocisku i danej odlegtosci, oraz od szybkosci i kie-
runku ruchu celu.

Z chwilg, kiedy jest nam znana oglegtos¢, to przy danej
broni tatwo jest obliczy¢ czas, potrzebny na jej przebycie.

Czas ten wynosi:

Karabin Odlegtos¢ Czas lotu pocisku

niemiecki 500 m. 08 sek.

1.000 ,, 23

2000 ., 7.2
austrjacki 500 krok. 08

100 20

2000 5.4
francuski 400 m. 0,7

1000 20 ,,

2000 ,, 57

Obliczenie jednak szybkosci i kierunku ruchu celu jest rze-
cza, ktoras sia nie da doktadnie przeprowadzi¢. Przy strzelaniu
praktycznem przyjmujemy przeto pewne szybkosci przecigtne,
ktore stuzg nam jako wskazéwki do obliczenia odlegtosci C Q.
Szybkosci te wynosza 1,5 mt. na sek. dla zoinierza biegnacego,
4 "/=k dla konia w kiusie, 6,7 "/sek. dla konia w galopie.

Jezeli cel zbliza sig ku nam, to nie trzeba zmienia¢ celo-
wnika, poniewaz i tak pocisk w cel trafi (por. § 7).

Jezeli jednak cel oddala sig, to przy matlej szybkosci ruchu,
wystarczy celowac¢ celownikiem odpowiadajgcym odlegtosci celu,
poniewaz zjawisko rozsypu (por. § 9) wyréwna ruch Strzelca.
Nalezy jednak w czas pamigta¢ o zmianie celownika.

Jezeli jednak cel oddala sig szybko (kon w kiusie, tub ga-
lopie), — to trzeba celowaé celownikiem bezposrednio wigkszym
(por. § 7). n -

Jezeli cel porusza sig wbok, to tor pocisku sam nie wyroé-
wna ruchu Strzelca, lecz trzeba go dopiero uwzgladnié, obliczajac
w przyblizeniu ruch celu. Rzecz ta nie jest trudna, jezeli sig
zna czas lotu i przecigtng szybkos¢ celu.

Najwygodniej jest podawaé wielkosci te w szerokosciach lub
dtugosciach celu, bo to utatwia celowanie.

Ponizsza tabela podaje odlegtosci, na ktére nalezy celowac przed
cel, poruszajacy si™® wbok.
Z karabinu niemieckiego:-

na odlegt. 500 m. o IV szer. piech., 1 di. konia w ktusie, V|™ w galopie
1000 , o7 . 3, . . 5

2000 ,, — » » 10 ,, . »16
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Z karabinu austrjackiego:

na odlegt. 500 krok. o 1*[] szer. piech., dtug. konia w ktusie, Pl w gal.
100 , 0 6 " "
2000 ,, — . Y . .12
Z karabinu francuskiego:
na odlegt. 400 m. o 2 szer. piech., 1 dtug. konia w ktusie, | V]
1000 , of .3, " ” ¢
2000 ,, — . . 772 » . , 1 3
Jezeli cel nie porusza sie w kierunku $cisle bocznym, lecz ukos-
nie, to przyjmuje sie, ze cel porusza sie w bok z szybkoscig odpo-
wiednio mniejsza.

Postepowa¢ tu mozna tak samo, jak przy uwzglednianiu wiatru
(por. nizej).

S

s

w galopie

~

» ”»

» ”»

VI.

WPLYW DMIR.

39. Powyzej wspominaliSmy, ze nadanie lufie kierunku po-
lega na nadaniu jej kierunku bocznego i odpowiedniego wznie-
sienia. Miarg tego wzniesienia jest celownik. Cyfry, umieszczo-
ne na nim, wskazuja, jak wysoko nalezy przy danej odlegtosci
podnies¢ muszke, a za jej posrednictwem — wylot lufy.

Tor pocisku jednak, a wiec i jego donosnos¢, zalezy nie-
tylko od czynnikéw mniejwiecej statych (jak np. szybkos$¢ po-
czatkowa lub przycigganie ziemi), ale réwniez od czynnikow
zmiennych, jak opér powietrza.

Opor ten (por. § 3.) zalezy w wielkim stopniu od gestosci
powietrza, gestos¢ ta zas$ zmienia sie zaleznie od stanu atmosfe-
ry, t. j. pogody, temperatury i t d.

Dlatego tez odlegtos¢ od wylotu lufy do punTctu padania—t. j.
odlegto$¢ padania, — nie hadzie zawsze Scisle odpowiadata odlegloscia
wypisanej na celowniTcu. Zjawisko to nazywamy wplywem dnia.

Z powodu wpitywu dnia nie mozna sie wiec spodziewac, by
karabin, najlepiej nawet wycelowany, zawsze donosit na pozgdang
odlegtos¢. Celownik bowiem jest obliczony i ostrzelany dla pe-
wnych warunkéw atmosferycznych, ktére beda spetnione wspoél-
nie w wyjatkowych tylko wypadkach.

Karabin przeto w pewnych warunkach bedzie donosit dalej,
w innych — blizej, normalnie wiec odleglo$¢ padania bedzie rézna
od odlegtosci celow7iika. *

Karabiny maja celowniki, odpowiadajace nastepujacym warun-

kom atmosferycznym: pogoda, cisza (dzien bez wiatru) i os$wietlenie
normalne, pozatem

Karabin Temperatura Cisnienie barom. Wilgoc¢
niemiecki + 9° C. 747 mm. 50~
francuski + 15 C. 70 50%

austrjacki + 15 C. 760 ,, 50
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40. Najwazniejszym wptywem dnia, jak to cyfry, podane
wyzej, wykazuja jest wptyw temperatury. Dlatego wptyw ten
przy strzelaniu praktycznem w pierwszym rzadzie nalezy uwzgle-
dnia¢; zreszta daje sie on najtatwiej zaobserwowac¢. Réznice tem-
peratury, bardzo znaczne w naszym klimacie, wymagaja sumien-
nego uwzgledniania ich wptywoéw.

Drugim wpitywem, ktérySmy omawiali poprzednio p. 21 —
jest wptyw pogody. O ile sam wptyw wilgoci jest prawie bez
znaczenia, tak, ze przy strzelaniu praktycznem z karabinu moze
by¢ zupetnie pominiety (jedynie tylko przy ogniu posrednim k.
m,, I"torego wszystkie elementy muszg by¢ b. szczegétowo obli-
czone — wptyw ten uwzgledniamy), o tyle stan pogody wywiera
wptyw bardzo znaczny, gdyz oprécz bezposredniego wpltywu na
pocisk, wywiera pogoda jeszcze posredni wplyw na Strzelca: oce-
na odlegtosci jest inna w dniu pogodnym, inna zas — w silote.

Wptyw na pocisk jest ujemny, t. zn., ze pocisk pada blizej,
wpltyw na Strzelca jest dodatni, poniewaz strzelec w dniu mgli-
stym i niepogodnym ocenia odlegto$s¢ zbyt wysoko. Oba te
wplywy sa sobie sprzeczne. Moga one wiec wywotac¢ bledy dosé
powazne, zwiaszcza ,gdy strzelec, nauczony, ze niepogoda po-
wieksza odlegtosé¢, przy ocenie wezmie celownik mniejszy. Przy
strzelaniu praktycznem nalezy warunki te uwzgledni¢. Jedynie
duza,wprawa i doswiadczenie moga nauczy¢ nalezytej oceny.

41. Zmieriny wplyw powietrza na pocisk polega nie tylko’
na réznym stanie atmosfery, ale tez i na ruchu powietrza, czyli
wietrze. W czasie lotu w atmosferze pokonuje pocisk nietylko
opor, stawiany przez mase powietrza, ale tez i wptywy odchyla-
jace, ktére ruch powietrza nan wywiera.

Wptyw wiatru zalezy od:

szybkosci i budowy pocisku,
szybkosci wiatru,
Kierunku wiatru.

Im szybciej biegnie pocisk, tern wiekszg posiada site, tern
wiec mniejszy wptyw wywiera nan wiatr. Im lot jego jest stabszy,
tern tatwiej wiatr go odchyla, tern wieksze wiec beda roéznice
koricowe. Im dtuzej pocisk leci w powietrzu, tern dituzej dziata
nan odchylajagcy wptyw wiatru, a wiec tern wieksze jest odchyle-
nie koricowe.

Pozatem pocisk, ktory leci wolniej, leci zwykle diuzej, tak,
ze oba te wptywy tacza sie ze sobg. Dlatego tez wptyw odchyla-
lacy wiatru jest wiszy przy odlegtosciach luielhich, niz prz'ii odlegto~
kuieh matych.

Wielkie znaczenie ma réwniez sama budowa pocisku. Oczywi-
Scie pocisk cigezki mniej bedzie ulegat wpltywom wiatru, niz pocisk
lekki, przyczem, podobnie jak przy pokonywaniu oporu powietrza
(por. p. 25), znaczenie mie¢ bedzie nietyle sam ciezar, ile stosunek
ciezaru do przekroju, na ktéry wiatr dziata.

Nauka o strzale. o
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Pociski wigc krotkie i grube, wykonane z materjatu ciezkiego,
stosunkowo mato podlegaja odchylajacym wpltywom wiatru; przeciwnie
rzecz si¢ ma z lekkiemi, diugiemi i cienkiemi.

Wiatr, wiejacy w Icierimhu strzatu (strzelanie z wiatrem) i>rzr-
dtuza tor pocisku. Wiatr, przeciwny kierunkowi strzatu (strzelanie
przeciw wiatrowi) skraca tor. Wiatr boczny znosi pocisk w kierunka
swego lotu. , . . .

Wptyw wiatru zalezny jest w znacznej czesci od jego suy.
Site tg jednak trudno zmierzy¢, a c6z dopiero ocenié.

Jedynie artylerja (lub strzat posredni karabinéw maszyno-
wych), postugujac sie Scistemi danemi, dostarczonemi przez
stacje metereologiczne, moze w pewnych granicach wplyw ten
uwzgledniac.

Rle i te dane nie beda zupetnie Sciste. Kierunek bowiem i in-
tensywno$¢ wiatru zmieniajg sie co chwile, a wiatr sam nie jest jedno-
litym pradem powietrza, lecz szeregiem kolejnych uderzen, zmiennych
co do kierunku i sity. Pozatem kierunek wiatru zmienia sie zaleznie
od tego, jak wysoko wznosimy sie ponad ziemie, co zwlaszcza przy
torach stromych mie¢ bedzie duzy wplyw.

Dlatego wiec nawet cyfry, ScisSle obliczone przez stacje metereo-
logiczne sa cyframi $redniemi, ktére nie musza zupeinie odpowiadac
rzeczywistym chwilowym warunkom strzatu,

Z powyzszego wynika, ze dla dowédcy, Kkierujgcego ogniem
piechoty w polu, jest rzeczg prawie zupetnie niem'ozliwg — do-
ktadne oznaczenie sity i kierunku wiatru. By jednak umozliwi¢
przyblizong przynajmniej ocene odchyleri, przyjmujemy pewne
przecietne sily wiatru, ktére oznaczamy nazwami wmtr slahy, Sre-
dni i silny. Nie uwzgledniamy jedynie wiatru bardzo silnego, t. j.
huraganu (wichury), poniewaz sita jego nie da sie wcale ocenie,
a wplyw jego czyni strzal piechoty, z wyjgtkiem odlegtosci naj-
blizszych, zupeinie niecelnym. . . ] .

Wiatr jest staby, jezeli porusza liscie drzew; wiatr Sredni
(szybkos¢ przecietna 5 m/sek.) porusza gatezie, a wiatr silny po
chyla konary drzew.

Tabela ponizsza wykazuje wplyw wiatru przy réznych karabinach
i odlegtosciach:

wiatr $redni wiatr silny
odchylenie odchylenie odchylenie odchylenie
odlegtos¢; wzdtuz; boczne; wzdtuz: boczne:
500 m. 26 m. 0,7 (095 m 52 m. 14 (1,900 m.
1.000 ,, 82125 . 295 61 ., 16425 . 59 (123 .,
2000 ,, 267 (60) ., 14,3 (30) 57,4(120) , 286 (61)
emiecki:
500 m 27 0,94 54 18
1.000 ,, 114 557 28 11,14
2.000 ,, 374 24,7 74,8 494
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V(arabin austrjacki;

wiatr, Sredni wiatr silny
odchylenie odchylenie odchylenie odchylenie
odlegtosc: wzdhuz; boczne: wzdhuz; boczne:
500 krokow 3,3 krokéw 1.3 krokow 6,6 krokow 2,6 krokéw
a.000 10.6 53 21.2 10,6
3.000 32.6 20 65,2 40

Cyfry karabinu francuskiego sa obliczane, podobnie jak nie-
mieckiego i austriackiego, wedle formuiki Siacci’ego. Cyfry instrukcji
strzeleckiej francuskiej, podane w nawiasie, a wziete z doswiadczenia,
sa wigksze.

Warto$¢ poréwnawcza maja jedynie cyfry, obliczone na tych sa-
mych podstawach, w tym wypadku cyfry obliczone wedle formuiki
Siaccixgo.

Odchylenia spowodowane wiatrem stabym sa tak mate, ze przy
strzelaniu praktycznem mozna je pomingc.

Tak samo i kierunek wiatru da sie tylko w przyblizeniu ustali¢.
Przy strzelaniu praktycznem postepujemy wediug nastepu-
jacej metody (rys. 28). Niech W oznacza kierunek wiatru. Wiatr,
wiejacy z wycinka, wykreslonego pozio-
mo, oznaczonego litera A, nazywa sie
wiatrem w hierunhu strzatu. Wiatr z wy-
cinka B nazywa sie wiatrem przeciw strza-
towi, wiatr z wycinka C—wiatrem z lewsj,
wiatr z wycinka D — wiatrem s prawej
strony. Wielko$¢ odchylenia spowodowa-
nego takim wiatrem wskazuje powyzsza
tabela. Jezeli jednak wiatr wieje z Kie-
runku innego, skodnego, np. E, to powia-
damy, ze wplyw jest taki sam, jak gdyby
wialy jednocze$nie dwa wiatry o nateze-
niu o potowe stabszem, jeden z kierun- Rys. 28.
ku A, drugi z kierunku C. Jezeli np. wiatr
Sredni wieje z kierunku E, a strzelamy karabinem niemieckim
na odlegtos¢ 1000 m. to pocisk dojdzie o 572 dalej i 0 3 m,
wprawo.

42. Wazny wplyw wywiera rowniez i oSwietlenie. Jakkol-
wiek bowiem $wiatlo samo nie wywiera oczywiscie zadnego
wplywu na pocisk, to jednak os$wietlenie dziata na oko Strzelca,

a wiec i na samo celowanie, przez to za5 — na tor pocisku.
Jest bowiem wiasciwosciag oka, ze przedmioty oswietlone
wydajg sie wieksze, ciemne za$ — mniejsze.

Powiekszenie to jest tern znaczniejsze, im bardziej razacy jest
kontrast pomiedzy ciemnoscig, a $Swiattem (np. tarcza wschodzgacego
ksiezyca wydaje sie nam olbrzymia).

Muszka karabinu, oswietlona z gory, wydaje sie znacznie
wieksza; celujac wiec muszka osSwietlong z géry (por. rys. 29)
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celujemy pozornie tylko muszka réwng, w rzeczywistosci bowiem-
celujemy muszkg cienka. Pocisk dotuje. n

Zapetnia tak samo, jezeli muszka os$wietlona jest z jedne>
strony, np. prawej — wtedy celujemy mimowoli muszka-boczna,
w tym’ wypadku — lewa (por. rys. 30) i pocisk odchyla>ia wlowo.-

Rys. 29. Rys. 30.

Z tych samych powodoéw, przy oswietleniu z'dotu w miejscu
zaciemnionem, lub o Swietle rozproszonem (np. las) pocisk”goéruje.

W rezultacie mozna wiec ustali¢ regutg pamieciowg, ze
epocisk zbacza w strone cienia. Nie znaczy to oczywiscie, by cien
wywierat jakikolwiek wptyw przyciggajacy na pocisk, ale znaczy
to, ze skutkiem wplywu, jaki oswietlenie wywiera na oko Strzelca,
nastepuje odchylenie tak, jakgdyby cien przyciggat pocisk.

43. Wszystkie te cztery wplywy:

temperatury,

pogody,

wiatru

i oswietlenia
powoduja, ze punkt padania pocisku jest odmienny od tego, ja-
kiby pocisk posiadat w warunkach normalnych, t. j. takich, dla
jakich celownik zostat zbudowany (teoretyczny punkt padania).

Poniewaz" (por. p. 32) rzeczywiste warunki atmosferyczne-
w bardzo wyjatkowych tylko wypadkach beda odpowiadaé¢ warun-
kom normalnym, przeto i rzeczywisty punkt padania bedzie z re-
guly rézny od teoretycznego. Bedzie on lezat blizej lub dale)
(zmiana donosnosci), odchylony wprawo Ilub wlewo (odchylenie
boczne).

Odchylenie boczne uwzgledniamy jedynie przy strzale z je-
dnego karabinu lub tez przy strzelaniu oddziatowem do celu gte-
bokiego (np. nadciggajagca kolumna). Przy strzale pojedynczym
dobry strzelec tatwo rozpozna odchylajacy wptyw dnia i tatwo
go usunie. Znajac bowiem swd@j karabin, przy pierwszym juz strzale
rozpozna odchylenie i celujac odpowiednio usunie jego skutki.

Przy ogniu oddziatlowym, jezeli ostrzeliwuje sie cel gleboki,
kierujacy ogniem musi uwzgledni¢ wptyw odchylajacy boczny,
dajac odpowiedni punkt pomocniczy.

Jezeli np. celem jest kolumna K (rys. 31),

a odchylenie b"czne (jakto wykazalo wstrzelanie

poprzednie, przeprowadzone bezposrednio przed i
rozpoczeciem ognia skutecznego) wynosi 20 m. ~ 20m
wprawo, to Kkierujacy musi podaé¢ jako pomocniczy p*»

punkt celowania P, potozony o 20 m. wlewo od

kolumny K. 3L
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Jezeli jednak ogienn skuteczny ma nastgpi¢ natychmiast
'(efekt zaskoczenia) i wstrzelanie nie moze poprzedzi¢ ognia sku-
tecznego— musi Kierujagcy ogniem oceni¢ wptywy dnia, oznaczajac
zgéry pomocniczy punkt celowania.

Jezeli strzelamy do celu szerokiego, np. linja strzelcow
na pewnym odcinku, to uwzglednienie wptywédw odchylajacych
bocznych jest zbedne (z wyjatkiem odlegtosci najblizszych,
por. p. 82).

Inaczej jednak przedstawia sie zmiana w donosnosci. Zmiane
te uwzglednié trzeba tak przy strzelaniu pojedynczem jako i zbioro-
wem, tak przy celu szerokim, jak i gtebokim.

Odchylenia w kierunku sg pozatem tak duze, ze zupeine
pominiecie ich moze znacznie wptyna¢ na wynik strzelania,a na-
wet spowodowac zupelng bezskutecznos$¢ ognia.

Jednak, jezeli sie moéwi zwykle o wplywie dnia, to rozumie
sie przedewszystkiem zmiany donos$nosci.

Jezeli donosnosd rzeczywista jest wieksza od donosnosci teoretycz-
nej (liczby celowniczej) to powiadamy, ze wpkyw dnia jest dodatni.
W przeciwnym wypadku, jezeli donosnosé rzeczywista jest mniejsza
od teoretycznej, wpltyw dnia nazywa sie ujemnym.

Ro6znice pomiedzy donoS7ioscig rzeczywista, jezeli strzelamy pe-
wnym celownikiem i celujemy normalnie, — a donosnoscig teore-
iyczng (t. j. liczbg celownicza) nazywa™ny miarg wplywu dnia, luh
tez w krotkosci (gdy skrét ten nie mozna doprowadzi¢ do niejas-
nosci) poprostu wplywem dnia.

Miara ta jest dodatnig, lub uje™nna, zaleznie od tego, czy
wplyw dnia jest dodatni, czy ujemny.

Wielkos¢ wplywu dnia zalezy od odlegtosci i jest tern wiek-
sza, jak to z poprzednich wywodow tatwo widaé, im wieksza jest
odlegtosc.

Jezeli strzelamy z karabinu niemieckiego w temperaturze — 2I® C

przy innych warunkach normalnych, to wplyw dnia bedzie wynosit
na odlegtosci 500 m. — 40 m
" ' 1500 m. — 115 m

Na odlegtosciach mato sie réznigcych pomiedzy sobag wply-
wy dnia bedg sie rézni¢ bardzo nieznacznie, tak, ze praktycznie
mozemy uwaza¢ je za jednakowe. Dlatego tez przy strzelaniu
praktycznem, jezeli wstrzelanie sie lub ocena przyblizona wykaze
nam wielko$¢ wptywu dnia, musimy celownik pomniejszy¢ o miare
wptywu dnia.

Jezeli np. strzelaliSmy celownikiem 500 i okazato sig, ze wplyw
dnia wynosi — 40 m, to trzeba uzy¢ celownika o 40 m. wiekszego,
czyli odpowiadajgcego odlegtosci 540 m. Zastosujemy wiec celownik 550-

Jezeli za$ np. przy odlegtosci 600 wynosi wptyw dnia + 45 m,
to nalezy uzy¢ celownika o 45 m. mniejszego t j. 550
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VII.

POLE RMZEhIR 1POLE SMIERCI.

44, W punkcie 34. zaznaczyliSmy, ze chcac trafi¢, trzebas
nadac¢ lufie odpowiednie wzniesienie. Jezeli wyobrazimy sobie
teren zupetnie réwny (t. j. Hnja celu zlewa sie z terenem), na-
kierujemy wylot Ilufy w pewnym kierunku (staty kat boczny;

i podnoszac kolejno celownik o 50 metr., nie zmienimy punktu
celowania, to wszystkie tak otrzymane tory przetng linje celu
w punktach, odlegtych w przyblizeniu o 50 m. jederi od drugie-
go. Odlegtosci tych punktow (rys. 32) od stanowiska Strzelca
beda réwne liczbie celowniczej, powiekszonej o miare wptywu dnia.

,
J~00 ' S00 S50 600 6SO 700 7SO fooc

Rys. 32

Miech teraz cel C znajduje sie miedy dwoma po sobie
nastepujacemi punktami (A i B rys. 33). Jezeli bedziemy celo-
wacé celownikiem, odpowiadajagcym odlegtos¢i A, pocisk padnie
za blisko, przy uzyciu za$ celownika, odpowiadajgcego odlegtosci
B pocisk padnie za daleko. Nie zmieniajac punktu celowania,
nie mozemy wiec trafi¢ w punkt O; jednym sposobem trafienia
go jest uzycie celu pomocniczego.

Jezeli strzelamy do tarczy, odlegtej o 100 m. i chcemy trafic,
w jej srodek, nie celujemy w Srodek, lecz o dwie dtonie nizej celu.

Rys. 33.

Jezeli jednak nie chodzi nam o to, by trafi¢ w punkt C,.
to uzycie punktu pomocniczego jest nie zawsze konieczne. Moze
sie bowiem zdarzy¢, ze tor pocisku, wystrzelonego przy celowniku,.,
odpowiadajgcym odlegtosci S B, jezeli celowa¢ bedziemy w punkt
C—przetnie cel C Jezeli np. strzelamy celownikiem 700 (rys.
34), to cel wysokosci Q Q\ bedzie trafiony jeszcze na odlegtosci
S B, jezeli celujemy w spdéd celu. Na odlegtosci jednak SA nie.
bedzie juz trafiony.



Rys. 34.

45. Przestrzen, wewnatrz ktérej mozna trafi¢ cel o danej
wysokosci, nie zmieniajgc ustawienia celownika i punktu celowania
ma dla strzelania praktycznego wielkie znaczenie. Zmiana celow-
nika jest podczas walki rzeczg trudna, a jedynie doskonatly strze-

lec moze sobie pozwoli¢c — i to tylko na odlegtosciach bli-
skich — na samodzielne obranie punktu pomocniczego.
Normalnie dla utatwienia Kkierownictwa i kontroli ognia

zotnierz celuje w spéd celu.

Przestrzen, ktéra mozna razi¢ jednym celownikiem, jest
zalezna nietylko od wiasciwosci toru pocisku i od celu, ale i od
uksztattowania terenu (por. p. 50).

Dla uproszczenia jednak problemu, by uzyska¢ pewne wiel-
kosci, charakteryzujgce tory rozmaitych broni narozmaitych odle-
glosciach, przyjmujemy, ze teren jest zupetnie réwny i ze zlewa
sie w jedno z linjg celu.

Wtedy trafienie zalezne jest jedynie od tego, czy tor pocisku
jest wyzszy od celu, czy nizszy. Jezeli np. cel stoi w E—(rys. 34),
gdzie wysokos$¢ toru jest mniejsza od wysokosci celu, to pocisk
zawadzi o cel. W punkcie za$ A, gdzie wysokos¢ toru jest wiek-
sza od wysokosci celu — pocisk przejdzie ponad celem.

Przestrzen wiec, wewnatrz ktdrej mozna trafi¢ cel, nie zmie-
niajac ustawienia celownika i celujgc stale w spdd celu jestto ta
przestrzen, wewnatrz ktérej wysokos¢ toru jest nizsza od wyso-
kosci celu. Nazywamy jg polem razenia (rys. 34—przestrzenn za-
kreslona).

Pole razenia jest to przestrzenn, wewnatrz ktérej wysokos¢ toru
jest nizsza od wysokosci celu.

46. Pole razenia ma duze znaczenie dla strzelania praktycznego.
Im bowiem pole razenia jest wigksze, tern fatwiej mozna trafi¢ w cel
nie zmieniajac ustawienia celownika, tern tatwiejsze jest wiec wogoble
trafienie.

Chociaz strzelec nie stoi $cisle na odlegtosci, odpowiadajgcej od-
legtosci padania danego celownika w danych warunkach (t. j. liczba
celownicza powiekszona o wptyw dnia), lecz blizej — to jednak mozna
cel trafia¢ i to tak diugo, jak diugo pozostaje on w polu razenia.

Innemi stowy pole razenia dozwala nam na trafienie celu nie-
tylko na odlegtosciach, odpowiadajacych pewnego dnia liczbom celow-
niczym, lecz réwniez i na odlegtosciach posrednich. Duze pole razenia
dozwala wiec na szeroka skale celownicza. '

Jezeli np. pole razenia wynosi 50 m, a wpltyw dnia wynosi 30 m,
to mozna, nie zmniejszajac celownika, trafi¢ w cel. Jezeli jednak pole
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razenia wynosi tylko 20 m., to trafienie w cel bez pomocniczego punktu
celowania (por. p. 53) bedzie niemozliwe.

Jezeli wptyw dnia wynosi np. 60 m.,, a pole razenia tej samej
odlegtosci 70 m. — to mozna réwniez trafi¢ w cel, nie zmieniajac usta-
wienia ceiownika.

Duze poi” razenioi wvrownywuje wplywy dnia.

Obioér celownika zalezy od oceny odlegtosci. Ocena ta rzadko
tylko bywa doktadna, poniewaz wplywaja na niag najrozmaitsze czynni-
ki, ktére powodujg niejednokrotnie powazne odchylenia.

Jezeli np. omyliliSmy sie przy obiorze celownika i strzelamy
celownikiem o 50 m. za duzym, co jest pomytka bardzo czestg to
jesli tylko pole razenia jest wieksze od 50 m., mozna trafi¢ w cel,
mimo. btedu w ocenie odlegtosci (por. p. 11).

Duze pole mzenia wyréwnywuje bledy w ocenie odlegtosci.

Pole razenia karabinu niemieckiego przy odlegtosci 800 m. wy-
nosi dla celu stojacego w przyblizeniu metréw 100. Na odlegtosci
750 m. nie trzeba przeto zmienia¢ celownika, lecz wystarczy ostrzeli-
wac cel celownikiem 800, az do chwili, kiedy dojdzie on do odlegtosci
700 m.; na tej odlegtosci wynosi pole razenia prawie 200 m, to tez
dopiero, kiedy cel dojdzie na odlegto$¢ 500 m., trzeba znéw zmienicé
celownik.

Gdybysmy strzelali starym pociskiem niemieckim (podobnym
z ksztattu do pocisku austrjackiego), musielibySmy zmienia¢ celownik
na odlegtosciach 750, 700, 650, 600 i 500 m. poniewaz wskutek stro-
mego toru pocisku pole razenia jest duzo mniejsze.

Wida¢ wiec jasno korzysci duzego pola razenia. Zmianna celow-
nika w czasie walki jest niezmiernie trudna, a nieraz zupetnie nie do
przeprowadzenia, to tez tern lepiej im rzadziej potrzeba jg przepro-
wadzac¢ (por. p. 54).

Duze pole razenia zwalnia od koniecznosci czestej zmiany ce-
lownika.

Jezeli teraz celujemy w pewien cel, dzieki duzemu polu razenia
duza przestrzen za celem jest zagrozona. Im wieksza jest ta prze-
strzen, tern predzej positki, nadciagajgce do linji pierwszej, znajda sie
w ogniu, skierowanym na linje pierwsza.

W ten spos6b powiekszamy gteboko$¢é terenu, zagrozonego
strzatami, i oddzielamy linje pierwsza od reszty oddziatéw gtebokim
pasem naszych strzatéw.

Duze pole razenia zagraza wielkiej przestrzeni poza ostrzeliwang
linja nieprzyjacielska.

Duze pole razenia jest wiec dla strzelajgcego korzystne.

Z tego wzgledu mozna wielkos$¢ pola razenia wybraé¢ jako wiel-
kos$¢, charakteryzujaca wartos¢ toru pocisku danego karabinu na

danej

odlegtosci. Mozna powiedzieé¢, ze na danej- odleglo$t/ ten

tor jest lepszy, ktéry posiada wieksze pole razenia.

Pole razenia wyréwnywuje bledy oceny odlegtosci, t j. btedy
kierownictwa ogniem; nie moze jednak wyréwnac¢ biedéw wyszkolenia
strzeleckiego.
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Jezeli np. (por. rys. 35) strzelec celuje za nisko, to najlepsze na-
wet pole razenia nie moze wyréwnac¢ bledu celowania. To samo be-
dzie oczywiscie, jezeli strzelec bedzie celowat zanadto wprawo.

Z powyzszego wynika wiec, ze jedynym Srodkiem trafienia jest
dobre celowanie.

N &dnia
Rys. 35.

Poniewaz duze pole razenia jest korzystne dla strzelajacego,
jest wiec ono oczywisci — z tych samych wzgledow — niekorzystne
dla tego, do ktérego sie strzela.

47. Okreslenie pola razenia, podane w punkcie 45-ym,

kazuje odrazu, ze wielko$¢ pola razenia jest zalezng od wyso-
kosci celu.
i AZoknierz ustawiony w punkcie C, (por. rys. 36). znajduje
sie w polu razenia, podczas gdy cel mniejszej wysokosci, umie-
szczony w tym samym punkcie np. zolnierz lezgcy nie znajduje
sie juz w polu razenia. Pole razenia zaczyna sie¢ dla niego do-
piero w punkcie A.

Ostrzeliwany wiec bedzie sie starat pomniejszy¢ pole raze-
nia przez dawanie mozliwie najmniejszego celu.

Rys. 36.

Doskonale mozna wyjasni¢ rekrutowi, ze pocisk, ktéry zawadzi
o Strzelca stojgcego, przejdzie ponad strzelcem lezacym.

Im wiekszy cel — tern wieksze pole razenia.

Poniewaz (por. p. 46) ostrzeliwany stara sie zmniejszy¢ pole
razenia, bedzie sie wiec staral pomniejszyé swg wysoko$é. Zot-
nierz, po zakonczeniu skoku, pada i kryje sie, by przedstawiaé
cel jaknajmniejszy, a wiec utrudni¢ przeciwnikowi trafienie go.

481~ Niiech tor t (por. rys. 37) bedzie torem pocisku nie-
mieckiego. Dla celu o wysokosci w przestrzen A B jest polem
razenia.

Jezeli wystrzelimy pocisk austrjacki pod tym samym katem
wylotu, co i pocisk niemiecki, to skutkiem niekorzystnego ksztattu
pocisku (por. p. 23) — tor jego bedzie krotszy. Pocisk nie doleci

wy-
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do punktu B, lecz padnie blizej (tor /J.. Chcac wiec osiagnacé
odlegtos¢ B, trzeba wystrzeli¢ pocisk austrjacki pod kagtem bar-
dziej stromym (por. p. 34), wskutek czego tor pocisku tego be-
dzie na odlegtosci 0 B bardziej stromy, niz tor pocisku niemiec-"
kiego.

W punkcie A wysokos$¢ toru pocisku niemieckiego jest
rowna wysokosci celu, podczas gdy wysokos$¢ toru pocisku austrja-
ckiego jest wieksza. Pole razenia dla toru pocisku austrjackiego

bedzie wiec mniejsze, niz dla toru pocisku niemieckiego.
Poczatek jego bedzie dopiero w punkcie C.

Jm hardziej plaski tor, tern wigksze pole razenia.

Ze za$ wielko$¢ pola razenia jest miarg dobroci toru
(por. p. 46), zrozumiatem jest zdanie, wypowiedziane w punkcie
27, ze tor jest ,tern lepszy, im jest bardziej ptaski“.

49. W ostatniej czesci toru — jezeli bedziemy rozpatrywac
ja tylko na krétkiej przestrzeni — jest tor pocisku prawie linjg prosta.

Jak wida¢ pdrazu z rysunku 38, im tagodniej tor pocisku
opada, tern wieksze jest pole razenia, tern diuzej bowiem wyso-
kos¢ toru jest nizsza od wysokosci celu.

Im zas wieksza odlegtosé, pod tern bardziej stromym katem
trzeba bedzie wystrzeli¢ pocisk, wskutek czego tpr bedzie bar-
dziej stromy. Précz tego, im wieksza odlegtosé, tern diuzej pocisk
leci w powietrzu, tern bardziej oddziatywa nan opdr powietrza,
powodujac tern wieksze zakrzywienie toru.

Ini wiec wieksza odlegtos¢, tern wiekszy kat padania.

Powiekszenie to wzrasta w wiekszej mierze, niz odlegtosc.
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Kat padania pocisku niemieckiego wynosi: na odlegtosci 400_m,—
16 na odlegtosci 1.000 m. — 1°58', na odlegtosci 2.000 m. —
Kat padania pocisku francuskiego wynosi na odlegtosci 400 m. — 19
na odlegtosci 1.000 m. 1°3r, na odlegtosci 2.000 m. — 6°47'. Kat pa-
dania pocisku austrjackiego wjuiosi na odlegtosci 500 krokéw — 33»
na odlegtosci 1.000 — 1“38, na odlegtosci 2.000 krokéw — 5° 44"

Z powyzszego wynika wiagc, ze i'tn wieksza odlegtosé, fein
mniejsze iiole razenia.

W punkcie 44 wykazaliSmy, ze im wigeksze jest pole razenia, tern
lepiej usuwa bledy oceny odlegtosci i wptywu dnia. Im wigksza od-
legtos¢, tern silniej dziataja wpltywy dnia (por. p. 43) i tern latwiej sie
pomyli¢ w jej ocenie. tatwiej bowiem pomyli¢ sie o 100 m. na od-
legtosci 1.500 m. niz na odlegtosci 500 m.

Ze zwiekszajaca sie wiec odlegtoscia zwiekszajg sie wptywy dnia
i btedy oceny odlegtos.ci, podczas gdy wiasnie ten czynnik, ktory stuzy
do ich usuniecia—pole razenia—zmniejsza sie.

Ze wzrastajagca “V/ilegtoscia zwiekszajg sie btedy, a zmniejsza
moznos$¢ ich wusuniecia, co powoduje w rezultacie zmniejszenie szans
trafienia. Fakt ten uzasadnia twierdzenie, ze strzal karabinowy na da-
leka odlegtos¢ nie optaca sie.

Ponizsza tabela podaje wielkosci pdl razenia karabinu niemieckie-
go, francuskiego i ausrjackiego.

Cyfry umieszczone ponizej ilustruja twierdzenia, wypowiedziane
w punktach 47, 48 i 49.

Wielkos¢ pola razenia dla zotnierza:

karabin odlegtos¢ stojacego klgczacego lezacego
francuski 400 m. 400 m.. 400 m 400 m. *)
1.000 ,, 70 . 4 ,, 2
2.900 ,, 13 8 ., 4
niemiecki 400 m. 400 m. 400 m 400 m.
1.000 50 0 . 5
2000 ,, 8 . 5 25 m.
austrjacki 500 krok. 500 k. (= 375 m.) 500 k (= 375 m) 90 k. (= 67 m.)
1.000 ,, P , (= 67 M) 5 , (= 3m) 25 ., 19 m.)
2.000 4, 2 (= 17 m) 13 (= 10 m) 7 ., (= 5m)

50. Dotychczas nie uwzgledniliSmy zupetlnie wptywu terenu,
lecz staraliSmy sie uzyska¢ pewng wielkos¢ charakterystyczng
samego toru pocisku. Co rzeczywistosci jednak teren rzadko
tylko jest zupeinie réwny, przewaznie jest sfaldowany.

Wplyw terenu uwzgledniamy, wprowadzajagc nowag wielkosc,
mianowicie ,pole $mierci“.

Polem $mierci nazywamij tg przestrzen, wewnatrz ktorej pocisk
wznosi sig ponad rzeczywisty teren mniej, niz o rzeczywistg lutjso-
kos¢ celu.

*)  Wiasciwie na przestrzeni od 155 m. do 265 m. wznosi sie tor po-
cisku francuskiego najwyzej 4 cm. ponad cel. Jest to jednak réznica tak
mata, ze przy praktycznem strzelaniu mozna ja zupelnie pomingc.
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Na rysunku 39 przestrzen, zakre$lona poziomo, jest polem ra-
zenia, pionowo — polem 3$mierci. Rysunek ten wykazuje, ze na terenie
najbardziej nawet ptaskim i przy torze ptaskim pole S$mierci moze by¢

niejednokrotnie przerwane, skoro teren daje ukrycie (na rysunku np. lej
granatni).

Wptyw terenu na pole Smierci uwydatniajg rysunki 40 i 41.
Wida¢ z nich, ze jezeli teren sig wznosi, pole S$mterci maleje, jezeli
teren za celem opada lagjodnie pole Smierci wzrasta.

Jezeli stanowisko strzelajgcego bedzie wyzsze niz cel,
wtedy—jak wida¢ na rysunku 42— linja celu bedzie skosna w sto-
-sunku do terenu, teren wiec bedzie sie w stosunku do celu wzno-
sit, a pole Smierci zmniejszato.

Odpowiada to znanemu zjawisku, ze trudniej jest trafi¢
zblizajgcego sie przeciwnika z drzewa, niz z ziemi.

51. Zrozumienie zasady dobrego pola $mierci utatwia zro-
zumienie wielu zasad taktycznych. Nalezy $cisle odrézniac ostrzat
od pola Smierci.

Teren o duzem polu $mierci (rowny, lub tagodnie opadajacy)
utatwia trafienie; teren o dobrym ostrzale — dozwala na dziatanie
na dalekg odlegtosé.
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Stanowisko na drzewie lub na wzgoérzu bedzie miato doskonaty
ostrzat, &le zle pole Smierci (por. p. 50). Odwrotnie, stanowisko na
skraju roéwnej, niezbyt duzej polany bedzie miato doskonate pole
Smierci, ale maty ostrzat.

Tam, gdzie chodzi w pierwszym rzedzie o mozliwos¢ dale-
kiego dziatania wgtab linji nieprzyjacielskich, o mozliwo$¢ ostrze-
liwania nieprzyjaciela gdziekolwiek tylko sie pojawi (np. jego
positkéw) a wiec przy natarciu,—tam najwazniejsze bedg te sta-
nowiska, ktoére majg dobry ostrzat.

Tam za$, gdzie trzeba potozy¢ tame ognia nie do przebycia
dla nieprzyjaciela, gdzie trzeba wyzyskaé¢ cala potege ognia pie-
choty, wyzyskujac w peklni ptaski jego tor—a wiec w obronie —
decydujgce znaczenie bedzie miato pole Smierci, ostrzat za$ bedzie
rzecza drugorzedna.

52. Ro6znice pomiedzy polem $mierci, a polem razenia
uwidocznia nastepujacy przyktad (rys. 43),

Wyobrazmy sobie cel (zoinierz stojacy), ktéry schodzi po
zboczu, opadajacem lekko ku nam. Odlegtos¢ stanowiska Strzelca
(6) do celu wynosi 800 m.; strzelamy celownikiem 800,

W punkcie A cel znajduje sie jeszcze w polu $mierci; jezeli
jednakowoz cel bedzie w punkcie i? —znajdzie sie wilasnie na
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granicy pola $mierci. Polem $mierci bedzie przestrzen A B.
Pole razenia bedzie wieksze; wynosi¢ ono bedzie w przybli-
zeniu AC.

Jezeli jednak strzelec nie bedzie state celowatl w punkt A,
lecz wodzit muszkg za celem, t zn. stale celowat w spéd celu—
to bedzie mogt trafic w cet, uzywajac celownika 800 jeszcze
w punkcie D i na kazdym punkcie stoku, zawartym miedzy pun-
ktami A \D. W innych punktach zbocza celownikiem 800 nie
bedzie mogt celu trafic. 1tak, w punkcie B bedzie tor przeno-
sit, w punkcie F bedzie nosit za doblisko.

Przestrzen wiec, gdzie strzelec moze trafi¢ w cel, uzywajac
celownika 800 i celujagc w spod celu — jest przestrzen AB. Po-
niewaz teren wznosi sie bardzo tagodnie, wiec tez w wielkiem przy-
blizeniu przestrzen A D bedzie prawie rowna przestrzen A O, czyli
polu razenia.

Na odlegtosci 800 m. pole razenia dla celu stojacego (przestrzen
S C), wynosi 84 m. dla karabinu niemieckiego. Jezeli teren, wznosi sie
pod katem 10°, to przestrzen AD wynosi 853 m. Réznica jest wiec
nieznaczna.

A zatem mozna powiedzie¢, ze pole razenia jest to ta przestrzen,
:gdzie mozna trafi¢ w cel, nie zmieniajac celownika i celujgc stale
w spdd celu (wodzac muszkg za celem); podczas gdy polem Smierci
jest ta przestrzen, na ktérej mozna trafi¢ w cel, nie zmieniajac ani
celownika, ani potozenia karabinu.

W terenie idealnie réwnym pole $mierci jest réwne polu
razenia.

Rys. 44.

53. Przy strzelaniu praklycznem moze sie zdarzy¢ wypadek (por.
rys. 44), ze strzelajgc pewnym celownikiem, nie dosiegniemy celu,
strzelajac za$ celownikiem, bezposrednio wjekszym — przenosimy cel.

Naprzykitad nie dosiegamy karabinem niemieckim celu stojgcego
na odlegtosci 1.160 m. celownikiem 1.150— przenosimy za$ go celow-
nikiem 1.200. (Pole razenia wynosi w tym wypadku 30 m.).

Niema mowy o tern, by trafi¢ w ceTprzy celowaniu prawidto-
wem, lecz trzeba uzywac¢ punktu pomocniczego. Najczesciej uzywa sig
punktu epomocniczego przed celem (rys. 45) i stosuje sie celownik
bezposrednio wigkszy. W wyjatkowych tylko wypadkach, jezeli wyzej
celu znajduje sie wygodny punkt pomocniczy, mozna celowa¢ celow-
nikiem bezposrednio mniejszym i wybra¢ punkt pomocniczy za celem.

Stosowanie w tym wypadku celowania muszka cienka lub grubag
nie jest korzystne, rzadko bowiem ukatwia trafienie, przyzwyczaja za$
Strzelca do nieprawidtowego strzatu.
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Jezeli biidziemy strzela¢ tylko na odlegtosci stosowane w walce,
t. zn. do 600 m.,, to wypadek, ze prawidtowe celowanie nie wystarczy,
zdarzy siag jedynie dla celéw lezacych, zakrytych. Wszystkie inne cele
bedzie mozna trafi¢ normalng metoda celowania.

Przy strzelaniu oddziatlowem zjawisko rozrzutu (por. rozdz. 10) wy-
réwna te odchylenia, dzieki czemu uzywanie punktéw pomocniczych
z wyjatkiem wypadkéw wymienionych w p. 40), a tembardziej celowa-
nie nieprawidtowe staje sie zbedne. Dlatego to przy ogniu oddziato-
wym celuje sie normalnie w spéd celu.

punki pomocniczy

Rys. 45.

54, Na odlegtosciach malych moze sie zdarzy¢, ze tor po--
Cisku badzie tak ptaski, ze najwyzsza jego wysoko$¢ (wysokos$é
wierzchotkowa) badzie mniejsza od wysokosci celu (rys. 46).
W tym wypadku mamy do czynienia z catkowitem polem razenia.

(0] 700
Rys. 46.

Catkowite pole razenie ma wielkie znaczenie dla strzelania
praktycznego.

Jezeli np. wysoko$¢ wierzchotkowa karabinu niemieckiego
przy celowniku 700 wynosi okragto 1 m. 90, a wysokos¢ jezdzca
okragto 272 m-. to w takim razie mamy, przy celowniku 700,
catkowite pole razenia dla nadjezdzajgcej jazdy. Skoro wiec jazda
nadjedzie na odlegtos¢ 700 m., dalsza zmiana celownika nie jest
juz potrzebna, bo celujgc celownikiem 700 w kopyta konskie —
mozemy zawsze cel utrafic. Dlatego do szarzujacej jazdy strze-
lamy zawsze celownikiem 700.

Catkowite pole razenia zwalnia od komeezfiosci zmiany celownika.

Celami, spotykanemi w walce polowej sg: zotnierz na koniu,
zoinierz stojacy (przebiegajacy), kleczacy i lezacy.

Najnizszym z tych celéw jest Zotnierz lezacy, ktérego wyso-
kos¢ w chwili skiadania sie do strzalu wynosi 50 cm.

Jezeli wiec wysokos¢ toru karabinu niemieckiego wynosi na
odlegtosci 400 m. okragto 40 cm., a karabinu francuskiego —
okragto 50 cm., to w takim razie dla obu tych karabinéw mamy
przy celowniku 400 — catkowite pole razenia dla wszystkich celow
polowych.
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Mozna zatem przy tym celowniku, celujac w spéd celu,.
trafi¢ wszystkie cele potowe, jezeli znajduja sie one na odlegtosci
400 m., lub blizszej. Uzycie wiec mniejszego celownika bytoby
niepotrzebna komplikacjga, skoro ten sam skutek — trafienie —
mozna osiggng¢ celownikiem 400.

Dlatego tez celownik normalny karabinu francuskiego i nie-
mieckiego jest 400 m. Najnizszy celownik odpowiada wiec tej prze-
strzeni, od ktérej poczgwszy mamy dla danego karabinu catkowite pole
razenia dla wszystkich celéw potowych.

W powyzszem zestawieniu celéw polowych nie uwzgledniliSmy
jednego celu, t j. zotnierza lezacego zakrytego, ktérego wysokos$¢ wy-
nosi 30 cm.

Cel ten jednakze nie wymaga osobnego celownika, poniewaz
nie jest on jako taki niebezpieczny, skoro Zzoinierz zakryty nie strzela.
Zwalczanie wiec tego celu ma znaczenie -tylko przy odlegtosciach 200
do 300 m, przy ktoérych przestaje gra¢ role ogien oddziatu, a zaczyna
dziata¢ ogienn pojedyriczego Strzelca. Wtedy jednak strzelec, zwalcza-
jac jednego tylko przeciwnika, obiera sobie punkt celowania wedle po-
trzeby, niekoniecznie zawsze w spéd celu.

Przestrzen, wewnatrz ktoérej zotnierz lezacy zakryty, gstrzeliwany
z karabinu niemieckiego, znajduje sie poza obrebem pola razenia, sie-
ga od 120-go do 300 go metra, liczac od wylotu. Wewnatrz tej prze-
strzeni zjawisko rozrzutu (por. rozdz. 10) wyréwnywuje drobne wznie-
sienie toru ponad cel (najwyzej 10 cm. przy karabinie niemieckim) tak,
ze prawie potowa pociskéw przy,celowaniu w spoéd celu trafia w cel.

Dzigeki temu dalsza komplikacja celownika przez wprowadzenie
celownika, odpowiadajgcego wysokosci wierzchotkowej 30 cm. — jest
niepotrzebna.

W walce pozycyjnej spotyka sie taktycznie wazne cele,
mniejsze od zoinierza lezgacego strzelajgcego, np. zoinierz, strze-
lajacy przez okienko strzelnicy.

Dla celow tego rodzaju na odlegtosci
A 400 m. niema catkowitego pola razenia. Cele

rr 1 zmusity do uprowadzenia badzto (jak we

O-rt — J°”~ Francji) osobnego celownika do walk pozycyj-

('Sl = I nych, badzto (jak w Niemczech) (por. rys. 47)

' m muszki dodatkowej, ktéra nasadzona na muszke

Rys. 47. zwyklg, zastepuje celownik na odlegtosci naj-
blizsze.

55. Jezeli teren jest taki, ie tor pocjska przez caly czas swego
lotu nie wznosi sie ponad teren wyzej, niz wysokos¢ celti, mamy Cat-
kowite pole $mierci.

Przy terenie zupeinie pflaskim na odlegtosci 400 m. mamy
dla karabinu niemieckiego i francuskiego catkowite pole Smierci
dla wszystkich celow polowych.

Catkowite pole Smierci zalezy wiec nietylko od ptaskosci
toru, ale tez od uksztattowania terenu. Strzelec np. umieszczony
na drzewie, lub dachu domu, nie bedzie miat nigdy catkowitego
pola Smierci, strzelajgc do zblizajgcego sie nieprzyjaciela.



- 49

Karabin maszynowy, ustawiony u stép wzgérza przed zupet-
nie ptaska réwning moze do odlegtosci 400 m. nie zmienia¢ wznie-
sienia lufy, a skoro strzela ogniem flankowym, to wogodle i usta-
wienia karabinu, majac te pewnosé¢, ze kazdy cel potowy, ktory
wejdzie w linjg ostrzeliwang jednem ustawieniem karabinéw maszy-
nowych, — znajduje sie w polu Smierci. Karabin maszynowy, usta-
wiony na pewnem wzniesieniu (np. dachu, drzewie, szczycie
wzglrza) — nie moze tego osiggngc¢ przy jednem i tern samem
ustawieniu karabinu, lecz musi ustawienie to ustawicznie zmieniaé,
co niekorzystnie wptywa na skutecznos¢ strzatu.

Ze wzgledow wymienionych wyzej, tylko to stanowisko
obronne jest korzystne, ktére posiada przed linjg broniong catko-
wite pole Smierci.

56. Jezeli teren spada stromo, to zdarzy¢ sie moze wypa-
dek (rys. 48), ze poza szczytem znajdzie sie przestrzen, ktérej nie
bedzie mozna razic.

n pole zakryte
___ ——polemarf-wc -------—- sh
TieyS
Rys. 48.

Przestrzen ta nazywa sie polem zakrytem.

Wielkos¢ tego pola zalezy od wysokosci zastony, uksztattowania
terenu za zastonig, oraz od toru pocisku.

Pole zakryte znajduje sie za kazdg ostonag, dos¢ odporng, by
uniemozliwi¢ przechodzenie pociskéw. Im mniejsza odlegtosé,
tern tor jest bardziej ptaski i tern wieksze pole zakryte dla tej
samej ostony.

Samo pole zakryte nie ma wielkiego znaczenia praktycznego.

Jezeli jednak ostona, tworzaca pole zakryte jest do$¢ duza,
to w pewnej czesci owego pola zakrytego, znajduje sie przestrzen,
w ktérej pewien cel — np. zotnierz lezacy lub stojagcy — nie moze
by¢ trafiony (rys. 48). Przestrzen ta nazywa sie polem martwem.

Pole martwe jest to ta przestrzen za pewnag ostona, wewnatrz
ktorej cel pewnej wysokosci nie moze hyc¢ trafiony.

Pole martwe zalezy wiec nietylko od toru i od terenu, ale
lez i od celu.

Np. za watem (rys. 49) wysokosci 75 cm, moze znajdowac
sie doskonate pole martwe dla zotnierza lezacego (przy celowniku
600 karabinu niemieckiego nawet na przestrzen 50 cm.), nigdy
zas dla zotnierza stojacego.

Nauka o strzale. 4



Pola martwe majg wielkie znaczenie w praktyce bojowej.
Sztuka wyzyskania terenu polega w pierwszym rzedzie na zrgcz-
nem wyzyskiwaniu po6l martwych terenu, sztuka zakladania stano-
w i¢ obronnych wymaga unikania p6l martwych przed wiasng lin a.

Nalezy jednak pamietac¢, ze na polu bitwy niema bezwzgle-
dnych p6l martwych. Pole martwe, niedostepne dla ognia pie-
choty moze by¢ mione ogniem artylerji lekkiej; niedos epne d a
niej - ogniem artylerji ciezkiej; wreszcie pole niedostepne dla

artylen™ pcu ~wafki™ nferna wiec przestrzeni, gdzieby oddziat mogt
bv¢é zupelnie bezpieczny od ognia nieprzyjacielskiego.
Z tego tez wzgledu szyk zwarty jest na polu walki niedopusz-

czalnin dziata¢ na pola martwe wtasnemi Srodkami, posiada
oiechota miotacze bomb i mozdzierze o torze stromym.

Umozliwiaja one racjonalny rozdziat zadann pomiedzy po-
szczeglOlne bronie piechoty w taki sposéb, by w polu dziatania brom
o torze plaskim nie bylo p6l martwych.

57. Dla strzatu artylerji, wzglednie dla ognia posredniego karabi-
néw maszynowych wazne jest nieraz pytanie, czy da sie strzela¢ ponad
pewnag ostone, t. zn. czy cel stojagcy poza ta ostona, moze by¢ trafiony.

Ze wzgledu na to, ze ostona w stosunku do wysokosci celu jest
zwykle przy rozwigzywaniu tego’ pytania bardzo duza, redukuje sie
ono do zagadnienia, czy cel znajduje sie w polu razenia, czy tez me.
Najprostsze rozwigzanie tego zagadnienia wyglada nastepujaco: rysuje-
my profil terenu w kierunku strzalu, oznaczamy na mm stanowisko
Strzelca i cel i rysujemy tor pocisku, wychodzacy ze stanowiska broni
i przechodzacy przez szczyt zastony. Jezeli cel znajduje sie w polu
zakrytem, ostrzeliwanie jest niemozliwe, bo kazdy nizszy tor zawadzi
o zastong, a kazdy wyzszy przeniesie cel. Jezeli jednak cel znajduje
sie poza polem zakrytem, mozna go ostrzeliwa¢ (rys. 50).

-cBhi niemozng

ostrzeliwac .
cel mozna
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Jezeli strzelamy torami stromemi, rozwigzanie zagadnienia przed,
stawia sie wprost odwrotnie.

Rozwiazanie to jest jednak bardzo trudne, bo wymaga dos$¢ diu-
giego czasu na sporzadzenie rysunkéw. Praktycznie wiec posiada arty-
lerja, wzglednie karabiny maszynowe catly szereg formutek, ktére po-
zwalajg rozwigza¢ zagadnienie to na drodze obliczen.

VIII.

DZIALANIE POCISKU.

58. Pocisk po dojsciu do celu ma przedewszystkiem uczynic
nieprzyjaciela niezdolnym do walki, Dziatanie jego musi by¢ tego
rodzaju, by nieprzyjaciel trafiony nie mogt dalej walczyé. Po-
cisk, ktoryby wywotywat niszczace skutki, ale dopiero po pew-

nym czasie, pocisk zatruty, co jest jednak sprzeczne 2z zasadami
humanitarnemi),

dozwalajac nieprzyjacielowi na dalszy udziat w walce, nie odpo-
wiadatby swemu zadaniu.

Zadanie swe — uczyni¢ przeciwnika niezdolnym do dalszej
walki — osigga pocisk w ten sposob, ze czes¢ swej energji, jaka
posiada w chwili uderzenia — oddaje na wykonanie pracy znisz-
czenia w ciele. Skutkiem tej pracy jest wladnie fakt, ze zraniony
przeciwnik staje sie niezdolnym do dalszej walki.

Pocisk, wychodzac z ciata uderzonego, posiada oczywiscie
mniejszg energje, niz w chwili uderzenia. Ta wiasnie strata ener-
gji, ktoéra obrocita sie na zniszczenie przeciwnika, jest miarg pracy,
wykonanej w ciele przeciwnika. Im strata jest wiekszg, tern wie-
ksza prace wykonat pocisk, tern skuteczniej raniony jest przeciwnik.

Doswiadczenie wykazuje, ze najmniejsza praca, jaka jest
dostateczna dla uczynienia cztowieka niezdolnym do walki, wy-
nosi 4 kg., dla konia — 20 kg.

Zdolno$¢ pocisku mjwierania wpltywu niszczacego na przeciwnika
nazywamy jego zdolnosScig ranienia.

59. Procz tej zdolnosci jednak pocisk musi posiada¢ inne
wilasnosci. Jezeli mianowicie pocisk trafi na pewng ostone, poza
ktorag znajduje sie przeciwnik — powinien on ostone te przebic,
zachowujac jeszcze po jej przebiciu dostateczng zdolnos$¢ ranienia.
Ta zdolnos¢ pocisku przechodzenia przez zastony nazywamy jego zdol-
noscia przebijania.

Grubos¢ przebitej ostony jest miarg zdolnosci przebijania.

Im wieksza jest ta grubos$¢, tern wieksza jest zdolnos$¢ prze-
bijania pocisku.

Zdolnos¢ przebijania pocisku wzrasta w miare doskonalenia
broni. Pierwsze pociski mialty mniejszg zdolno$¢ przebijania niz
strzaty tukoéw, dzisiejsze moga przebija¢ nawet hartowane tarcze
stalowe grubosci 8 mm. (por. p. 62).



- 52 -

Wielka sita przebijania pociskow zmusza do budowania
coraz grubszych i hartowniejszych oston, przeciwdziatajacych
tej sile.

Walka ta pomiedzy pociskiem a ostong nie zarysowata sie tak
charakterystycznie w piechocie, jak np. w artylerji morskiej. Tam
starano sie opancerzy¢ okrety coraz grubszg t hartowniejsza blachg
stalowg, oraz wynajdywac pociski, ktéreby blache tej grubosci i har-
townosci przebijaty. Byla to, stawna w ostatnich latach XIX wieku,
walka pomiedzy pancerzem a pociskiem.

Walke te w nieco zmienionej formie przedstawia wojna Swiato-
wa 1914 — 1918, Tam réwniez starano sie powiekszy¢ site oston,
przeciwdziatajgcych ogniowi artylerji nieprzyjacielskiej, oraz potege
artylerji, by przeciwdziata¢ coraz silniejszym umocnieniom nieprzy-
jacielskim, Byta to wiec walka pomiedzy pociskiem a schronem.

60. Zdolnos$¢ przebijania pocisku zalezy od szeregu czyn-
nikéw. Sa to:

szybkos$¢ lotu pocisku,

jego budowa i ksztalt zewnetrzny,
kat uderzenia,

rodzaj ostony.

Wptyw szybkos$ci pocisku na przebijanie oméwimy nizej.

Co do budowy i ksztattu pocisku, to jest rzecza jasna, ze
wszystko to, co sprzyja dobremu przechodzeniu pocisku przez
powietrze sprzyja rdéwniez i dobremu przebijaniu. A wiec dla
dobrego przebijania pocisku potrzebne sg: dobry ksztalt ostrza,
Scian i dna, oraz dobre obcigzenie przekroju. Znaczenie obcig-
zenia przekroju wystepuje tutaj wyraznie. Im bowiem wiekszy
ciezar uderza w kazdy milimetr kwadratowy ciatla, ktére nalezy
wypchna¢, tern wigeksza jest sita uderzenia, tern gtebiej wiec po-
cisk potrafi dojs¢. Dlatego do przebijania korzystniejszy jest po-
cisk dtugi a cienki.

Pré6cz wymienionych czynnikéw, omawianych w rozdz. 3,
wielki wplyw wywiera czynnik nowy, a mianowicie: twardo$¢ po-
cisku. Sita uderzenia dziata bowiem nietylko na ciato uderzone,
ale i na pocisk.

Jezeli wytrzymatos¢ pocisku jest mniejsza od sity uderzenia,
to pocisk sie deformuje, traci korzystny ksztatt i gtebokosc¢ prze-
bijania sie zmniejsza.

Poréwnaj np. przebijanie pocisku otowianego, a pocisku ster-
lowego.

Nalezy jednak przytem pamieta¢, ze twardos¢ ciata w ruchu jest
odmienna od twardosci ciata w*spoczynku. Uderzenie silnego pradu
powietrza odczuwa sie, jak uderzenie ciata twardego. Pocisk steary-
nowy przebija bez trudnosci deske drewniang. Pocisk z miekkiego
drzewa nie deformuje sie przy przebijaniu twardego drzewa, a pocisk
stalowy rozrywa sie w drobne czesci, uderzajac w wielkie masy wody.
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Dalszym czynnikiem wptywajacym na zdolno$¢ przebijania
jest kat uderzenia. Im bardziej prostopadle pada pocisk, tern
krotsza jest droga, ktérg musi przeby¢ w ciele, by przejs¢ przez
warstwe pewnej grubosci.

Im wiec pocisk uderza bardziej prostopadle, tern wieksza
jest zdolnos¢ przebijania.

Jezeli pocisk pada skosnie na ciato twarde (np. stal), moze
wskutek wielkosci napotkanego oporu odbi¢ sie.

Pocisk taki nazywamy odskokiem.

Na tej zasadzie zbudowany jest helm stalowy niemiecki. Pocisk,
ktory trafi w hetm skosnie, dzieki wielkiej twardosci materjatu, z kté-
rego hetm jest wykonany, odskakuje nie ranigc zoinierza. Jedynie po-
cisk. padajacy prostopadle, moze go przebi¢. Ksztatt za$ hetmu utru-
dnia trafienie wen zupetnie pionowo.

Poniewaz zwykle zastony, ktére napotyka piechota w swej
walce, sg zastonami pionowemi, przeto im bardziej poziomo leci
pocisk, t. j. im bar.dziej ptaski jest jego tor, tern wiekszg posia-
da zdolno$¢ przebijania. Czynnik ten wplywa na to, ze z wzra-
stajaca odlegtoscig zdolnos¢ przebijania sie zmniejsza.

Wielki wptyw wywiera réwniez rodzaj ostony. Im twardsza
jest ostona — tern mniejsza zdolnos$¢ przebijania posiada pocisk.

Tabela, umieszczona ponizej, wykazuje gtebokosci przebijania
przez rozmaite pociski rozmaitych oston.

Przy ciatach niejednolitych gleboko$¢ przebijania zalefty od
punktu, w ktéry pocisk uderzy. Jezeli np. pocisk uderzy w mur, w miej-
sca, gdzie sie schodza dwie cegtly, gtebokos¢ przebicia bedzie znacznie
wieksza.

Tak samo przebija pocisk gtebiej drzewo wzdtuz stojow, niz
wpoprzek, oraz wiazke'stomy wzdtuz zdziebet, niz wpoprzek.

61l. Wraz ze zwigkszaniem sie sity przebijania pocisku starano
sie powiekszy¢ grubos$¢ oston przeciw temu pociskowi.

Pancerze, ktére $redniowiecznego rycerza chronity przed ude-
rzeniem szabli lub topora, mialy w poézniejszych czasach chroni¢ zot-
nierza przed zranieniem przez pocisk. Pozostaloscig tego jest pancerz
kirasjeréw, ktoéry do dzi$ dnia pozostat, np. w armji francuskiej, jako
stréj paradny.

Praktyczne znaczenie tego rodzaju pancerza okazato sie pra-
wie zadne.

Postep techniki dozwolit na fabrykacje szlachetnych rodzajow
stali, ktore przy stosunkowo matym ciezarze miaty wielkg odpornosé
i stanowity doskonala obrone przeciwko pociskom piechoty, lotkom
szrapnelowym i drobnym odtamkom granatéw.

Odpornos¢ stali powiekszono przez domieszki manganu, wolfra-
mu, molibdenu, krzemu, kobaltu i niklu; specjalne metody hartowania
powiekszaty jeszcze te odpornos$¢, zwlaszcza dodatek niklu miat wiel-
kie znaczenie dla hartownosci stali. Pod koniec wojny, uwzgledniajac
maty zapas niklu, zdotali Niemcy wytwarza¢ pancerze stalowe réwne]
dobroci bez domieszki niklu.
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Pancerz stalowy piechoty niemieckie) (rys. 51) miat
nastepujagce domieszki (Bellona, rok lii, zesz. 5).

0,37 wegla,
0,055 krzemu,
0,033~ fosforu,
0,64$ manganu,
0,7% niklu,
0,23% chromu.

Fabrykacja jest o tyle utrudniona, ze wszelkie pra-

Rys. 51. ce nad pancerzami, jak wiercenia, zginania i t d., moga

by¢ wykonane tylko we witasciwych zaktadach, wytwarza-

jacych pancerze, poniewaz wszelkie ogrzewanie stali pancernej i har-
towanie sposobami niewtasciwemi zmniejsza odpornos¢ stali.

Pancerze elastyczne okazaty sie bez znaczenia praktycznego, po-
niewaz powierzchnia uderzenia jest tak mata, a szybko$¢ uderzenia
pocisku tak duza, ze pocisk dawno przebit zastone, zanim dziatanie
sprezystoéci mogto sie okazaé. Swiadczy o tern np. fakt, ze kartke
papieru, zawieszong wolno, pocisk przebija, a n*& odchyla.

Wielkie znaczenie miaty specjalne tarcze ochronne artylerji oraz
tarcze ochronne karabinéw maszynowych.

Tarcze k. m. graly zreszta rote jedynie w walce pozycyjnej,
w walce bowiem ruchowe) okazaty sie zbyt ciezkie. Grubos¢ ich byta
rozmaita, od 4vz i 6 mm. az do 11 i 12 mm., zaleznie od tego, czy
przeznaczone byly do przenoszenia, czy umieszczone na stanowisku
statem. Ciezar ich wahat sie pomiedzy 20—30 kg.; niektére tarcze dla
tatwiejszego przenoszenia byly podzielone na czegsci.



Rys. 53.

Poszczegdlne typy tych tarcz przedstawiajg rys. 52 i 53.

Dla ochrony chitodnicy karabinéw maszynowych, chtodzonych
wodg, stworzono specjalne pancerze na chiodnice (rys. 54). Ciezar ich
wynosi okoto 6 kg.

Powstaty réwniez pancerze z otworami strzelniczemj dla pie-
choty (rys. 55).

Rys. 54. Rys. 55.

Dazono do tego wreszcie, by kazdego zotnierza ubezpieczy¢ od
pociskéw, przynajmniej w walce pozycyjnej. Ze wzgledu jednak na
wiolki ciezar stali nie mozna byto stworzy¢ innych oston, jak tylko
pancerze lub hetlmy, wyzyskujac skos$ne padanie pociskéw piechoty.
O ile pancerze (np. niemiecki, wagi 9—10 kg.) okazaty sie niepraktycz-
ne i piechota niechetnie je nosita — o tyle helmy stalowe (np. nie-
miecki lub francuski, rys. 56) — okazaty sie niezmiernie praktyczne.

Hetm niemiecki (waga 1,125 kg.) jest coprawda ciezki, lecz chro-
ni przed skos$nie uderzajgcemi pociskami piechoty, netm francuski jest
wprawdzie lzejszy (waga 700 gr.), lecz chroni jedynie przed lotkami
szrapneli, odtamkami granatéw recznych 1drobnemi odtamkami gra-
natow.

W czasie walk w r. 1920 w Matopolsce’ Wschodniej zdarzaty sie
wypadki, ze szablg przecinano zupetnie hetm francuski.



62. WJ miarg wzrastania odpornosci pancerzy starano sie po-
wiekszy¢ sitg przebijania pociskéw. Poniewaz pociski zwykle, uzywane
przez piechota, nie mialy dostatecznej sity przebijania, starano sig
stworzy¢ pocisk specjalnie zastosowany do przebijania tarcz. Pocisk,
aby dobrze przebijat, powinien mie¢ ksztatt mozliwie dtugi i cienki,
by¢ wykonany z materjatlu mozliwie twardego i mie¢ dobre obciazenie
przekroju.

Materjatem bardzo twardym jest stal, ktdra jest jednak stosun-
kowo lekka; aby wigc uzyska¢ dobre obcigzenie przekroju — trzeba
stara¢ sig wydtuzy¢ pocisk.

Pocisk diugi nie mogtby jednak uderzaé¢ zawsze ostrzem, ponie-
waz roéwnowaga jego bytaby niedostateczna i musiatby koziotkowaé
w powietrzu. Jedynem wyjsciem jest pocisk trzpieniowy (por. rys. 57).
Jest to zwykly pocisk, w ktérego wnetrzu tkwi diugi i cienki trzpien
stalowy.

Z chwilg uderzenia w tarcza pocisk zatrzymuje sia, podczas gdy
trzpien stalowy, dziatajac, jako samodzielny pocisk, przebija rdzen
otowiany i ptaszcz stalowy otaczajgcego go pocisku i dzieki wielkiej
zdolnosci przebijania przechodzi przez tarcza.

Dla utatwienia przebijania plaszcza przez trzpien, czesto pociski
do przebijania posiadajg zakonczenie miedziane zamiast stalowe-

go (rys. 58).

Rys. 57. Rys. 58 Rys. 59.



Francuski pocisk trzpieniowy AP x4 o kalibrze 8 mm. (rys. 59)
przebija na odlegto$ci 100 m. tarcze grubosci 105 mm. 76 razy; tarcze
o grubosci 6 mm.— zawsze; z odlegtosci 400 m. tarcze 10,5 mm.—
Vio razy; tarczg 6 mm. — ®fi razy (t. zn. na 11 strzatéw, 9 przebije).

63. Zdolnos$¢ przebijania, podobnie jak i zdolnos¢ ranienia,
zalezy w pierwszym rzadzie od silty, z jakg pocisk uderza.

Poréwnaj dziatanie pocisku wystrzelonego, a rzuconego reka.

Sita pewnego ciata w biegu jest tern wiekszg, im wiekszg
posiada ciato szybko$é. Im wiekszg wiec posiada pocisk szyb-
kos¢ w chwili uderzenia (szybko$¢ koricowa), tern wiekszg posiada
zdolnos¢ przebijania.

Decydujgcg jest oczywiscie szybkos¢ w chwili uderzenia
(korncowa), a nie szybkos¢ poczatkowa. Poniewaz opOr powietrza
przeciwdziata pociskowi, przeto szybko$¢ jego lotu zmniejsza sie
nieustannie (por. p. 4). Ze wzrastajagca wiec odlegtoscia zmniej-
sza sie szybkos$¢ i, co za tern idzie, sita.

Im wigksza odlegtos¢, tern gorzej pocisk przebija i tern stabiej rani.

Cyfry podane nizej wskazujg grubos¢ oston, przebitych
przez pociski francuskie, niemieckie i austrjackie z rozmaitych
odlegtosci.

Cyfry, dotyczace pocisku niemieckiego, podane sg wedle Zrédet
francuskich (doswiadczenia pola doswiadczalnego w Chalons), cyfry
podane w nawiasach sa cyframi instrukcji niemieckiej).

Pocisk francuski przebije najwyzej:

na odlegtosci 50 m. 200 m. 400 m. 800 m.
ziemie suchg . . . . 60 cm. 50 cm 40 cm. 40 cm.
piasek lekko wilgotny . — — — —
gling suchag.....cc..ccceee — — . — —
drzewo sosnowe . . . 130 cm. 110 cm. 80 cm. 50 cm.
mur . PR najwyze 25 cm.
pltyte zelazng 8 mm. - - — -
ptyte stalowg 5 mm. do 120 m.

Pocisk niemiecki przebije najwyzej:

na odlegtosci 50 m. 200 m. 400 m. 800 m.
ziemie suchg . . . . *) 40 cm 45 cm 40 cm
piasek lekko wilgotny . 25 cm. 25 cm. 30 cm. 20 cm.
gline suchg.....ccc.c...... 30 cm. 40 cm. 40 cm. 30 cm.
drzewo sosnowe . . . 65 cm. 125 cm. 90 cm. (80) 35-45cm.(35)
MUr . 0 e najwyzej 25 cm.
pltyte zelazng 8 mm. (do 350 m.)
ptyte stalowg 5 mm. do 50 m **).

*) Pocisk rozrywa sie.

**) Cyfra podana na podstawie zZrédet niemieckich. Mata cyfra po-
chodzi prawdopodobnie stad, ze uwzgledniono tu najbardziej hartowna stal,
podczas gdy Zrédia francuskie uwzgledniaja stal $redniej hartownosci. Stal
bardzo hartowng 5 mm. grubosci przebija pocisk francuski réwniez najwyzej
do 50 cm.
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Pocisk austrjacki przebije najwyzej:

na odlegtosci 100 kr. 200 kr. 300 kr. 600 kr.
ziemie suchg . . . . 40 cm. 42 cm. 40 cm. 30 cm.
piasek lekko wilgotny . 44 cm. 51 cm. 46 cm. 27 cm.
gling suchag......c.c..c...ul 42 cm. 51 cm. 49 cm. 33 cm.
drzewo sosnowe . . . 80 cm. 78 cm. 64 cm. 47 cm.
MU najwyzej 15 cm.
ptyte zelazng 8 mm. do 150 m.
ptyte stalowg 5 mm. do 100 m.

64. Cyfry, podane w p. 63, pozwalaja zda¢ sobie sprawg
z tego, jaka grubos¢ posiada¢ musi zastona, by pociski nie mogly
jej przebic.

Poniewaz ostony muszg chroni¢ przed pociskami, bez wzgla-
du na odlegtos¢, z jakiej pocisk pada, grubos¢ ich musi by¢ tak
dobrana, by byla wieksza od najwiekszej zdolnosci przebijania
pocisku.

Nalezy réwniez uwzglednié¢, ze cyfry te sa cyframi przeciet-
nemi, ze np. dwa pociski padajac blisko jeden drugiego moga
powiekszy¢ site przebicia, to tez grubos¢ oston nie powinna
by¢é wymierzona za skagpo.

Grubo$¢ oston, zapewniajacych zupelne bezpieczenistwo przed
ogniem karabinowym wynosi:

ptyta stalowa . . . . 1do 2 cm.
ptyta zelazna . . . . 2 — 4 cm.
beton . . . . . . .25 cm

MU s . 30— 50 cm.
ZWIir... ... . 30— 40 cm.
piasek (suchy) . . . .40 — 75 cm.
drzewo twarde . , . .80 cm.

drzewo migkkie . . . 1 m — 150 m.
ziemia....cooeieennennne. .60 cm. — Im .
darnina . . . . . .2m

Snieg (ubity) . . ! e 25 m.

snopy stomy . . . . 5m

65. Cyfry podane pod 63 wskazujg na ciekawe zjawisko. Miano-
wicie pocisk niemiecki posiada najwieksza zdolno$¢ przebijania, nie
zaraz po wyjsciu z lufy, lecz na odlegtosci 200—300 m. Fakt ten zdaje
sie stoi w] sprzecznosci z twierdzeniem wypowiedzianem poprzednio,
poniewaz oczywiscie szybkos$¢ poczatkowa jest wieksza, niz szybkos$¢é
na 300 m

Wyjasnieniem tego zjawiska moze by¢ sam wyglad pociskéw,
wykopanych z watu strzelnicy po strzelaniu z odlegtosci 50 i 100 m.
(rys. 60). Pociski te zupetnie znieksztatlcone, wykazujg wyraznie, ze
sita uderzenia zuzytla sie nie na przebicie ostony, lecz na rozerwanie
pocisku.

Moznaby powiedzieé, ze sita uderzenia pocisku niemieckiego na
odlegtosci 100 m. jest zbyt wielka. Stal bowiem, jak i kazdy inny ma-
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terjal, posiada pewna granicg wytrzymatosci, po ktoérej przekroczeniu
znieksztatca sig. Otéz, jezeli pocisk niemiecki uderza z odlegtosci 100 m.
w twarde ciato, np. piasek, sita uderzenia przekracza granica wytrzy-
matosci stali — plaszcz rozrywa sia, a pocisk, zamiast stalg — przebija
otowiem. Tern tez tldbmaczy sig jego mata zdolnos$¢ przebijania.

Doswiadczenia C. Cranz’a wykazuja, ze pocisk niemiecki, uderza-
jac w piasek, deformuje sig juz przy szybkosci koncowej 559 m/sek.,
a najwigksza zdolno$¢ przebijania osiaga przy szybkosci okoto 650
m/sek.

Rys. 60.

Przy szybkosci 735 m/sek. ptaszcz slaiowy rozrywa sig catkowicie.

Przy uderzeniu w drzewo bukowe deformuje sig pocisk juz przy
szybkosci 330 nmv/sek., rozrywa sig catkowicie przy szybkosci 760 m/sek.,
a najwigksza zdolno$¢ przebijania osigga przy szybkosci 760 m/sek.

Pozatem wielka cza$¢ energji pocisku zamienia sig w ciepto.
1tak, wedle danych, podanych przez C. Cranz’a, odnaleziono w wale
strzelnicy fabryki broni Mauzera na ilos¢ pociskéw, wagi okoto
10000 Kkg., zaledwie 500 kg. otowiu. Reszta otowiu ulotnita sig pod
wptywem wielkiego ciepta uderzenia.

Odmienne zachowanie sig pocisku francuskiego mozna wyttu-
maczy¢ tern, ze pociski francuskie, jako jednolite, nie podlegaja tak
tatwo deformacji, lecz silne uderzenie wykrzywia je tylko (rys. 61).
Rowniez mniejsza szybkos$¢ poczatkowa pocisku francuskiego 700 m/sek.
tlumaczy mniejszy stopienn deformacji pocisku.

Rys. 61 podaje pociski francuskie wydobyte po strzelaniu z od-
legtosci 25 do 50 m. Widaé, ze wsérdéd tych pociskéw znajdujg sig zu-
petnie nie znieksztatcone.
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Rys 61. -

Pocisk (wyrobu polskiego) na rysunku 62, posiada ptaszcz mie-
dziany, a rdzen otowiany. Pocisk ten jest zgnieciony, lecz nie rozerwany.

Rys. 62. Rys. 63.

66. Zachowanie sie pocisku francuskiego wskazuje przewage
pociskéw jednolitych nad pociskami, zaopatrzonemi w plaszcz.

Précz tego moze pocisk, zaopatrzony w ptaszcz, wykazywac inne
strony niekorzystne. Jezeli np. pocisk taki nie jes™ nalezycie odlany,
drobna banka pozostajacego w nim powietrza, rozgrzewajac sie pod-
czas lotu, moze rozerwacé ptaszcz stalowy pocisku.

Jezeli pozatem budowa pocisku nie uwzglednia nalezycie faktu,
ze spotczynnik rozszerzalnosci otowiu jest przeszto 2 razy wiekszy od
spotczynnika stali— to moze sie zdarzy¢, ze rdzenn pocisku rozerwie
w czasie lotu ptaszcz stalowy.
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Zjawiska wymienione zdarzaly sie czesto podczas wojny Swiato-
wej 1914—1918, gdy masowa fabrykacja pociskéw nie sprzyjata ich
starannemu .wyrobowi.

Rys. 63 przedstawia pociski, rozerwane w powietrzu.

Niezaprzeczong jednak =zaletg pociskéw o rdzeniu otowianym
jest ich duze obcigzenie przekroju (por. p. 25) oraz stosunkowa ta-
nios¢ wyrobu.

67. Zdolnos¢ przebijania i zdolnos$¢ ranienia zalezy od sity
uderzenia (por. p. 63). Sita ta ze swej strony zalezy od ciezaru
pocisku i od szybkos$ci lotu. Znaczenie szybkosci omawialismy
w p. 63; co sie tyczy ciezaru pocisku, to (por. p. 60) zdolnosé
przebijania pocisku zalezy nie tyle od ciezaru, ile od obcigzenia
przekroju, t. j. stosunku ciezaru do przekroju.

Odmiennie zupetnie przy zdolnosci ranienia. Tutaj nie tyle
chodzi o giebokos¢ przebicia ciata, ile o catkowity efekt, a wiel-
kos¢ efektu zalezy od catego ciezaru pocisku. *

Nie do tego jednak tylko ogranicza sie sprzecznos¢ pomiedzy
zdolnoscig przebijania a zdolnoscig ranienia. Dla dobrego prze-
bijania potrzeba, by pocisk mozliwie bez straty sity przechodzit
przez ciato. Im mniej sity traci pocisk na przebijanie, tern wieksza
grubosé przebija.

Odwrotnie dla zdolnosci ranienia. Im wiecej sity traci pocisk
na przechodzenie przez ciato, tern wiekszg prace wykonywa w ciele,
a wiec tern wiekszy jest i skutek ranienia (por. p. 58).

Pocisk otowiany, ktéry uderzajac w ciato, nie wychodzit zen,
lecz deformowat sie i calg posiadang site zuzywal na zniszczenie
ciala, ranit skuteczniej niz dzisiejsze pociski stalowe, ktore sto-
sunkowo lekko przechodzg przez ciato. W tern znaczeniu moz-
naby wiec powiedzie¢, ze pociski dzisiejsze sg ,humanitarniejsze".

Warunkiem dobrej zdolnosci przebijania jest — by pocisk
lekko przechodzit przez ciatlo uderzone, za$s warunkiem dobrej
zdolnosci ranienia jest—by pocisk ciezko przechodzit przez ciato.

Zdolnos¢ ranienia i zdolno$¢ 'przebijania sg wiec ze sobg sprzeczjie.

Pocisk o pewnej szybkosci, jezeli dobrze rani, bedzie zle
przebijat —i naodwrét. Np. dawne pociski olowiane dobrze ranity,
a zle przebijaly, dzisiejsze pociski o ptaszczu stalowym wrecz
przeciwnie.

Pocisk nowoczesny musi by¢ tak zbudowany, by przy mo-
zliwie najwiekszej zdolnosci przebijania posiadat dostateczng zdol-
nos¢ rarlienia. Sprzecznos¢ tych dwu wilasnosci stoi na przeszko-
dzie dalszemu ulepszaniu pociskéw.

68. Dla zwiekszenia zdolnosci ranienia pocisku budowano spe-
cjalne pociski, t zw. ,,dum-dum* i podobne, ktérych dziatanie polegato
na tern, ze w chwili uderzenia w cialo ptlaszcz stalowy sie rozrywat,
a pocisk dziatat miekkim otowiem, co powiekszato zdolnos$¢ ranienia.

Pociski te, zabronione przez Konwencje Haska jako niehumani-
tarne, posiadaly wprawdzie bardzo znaczng zdolno$¢ ranienia, ale
wiasnie dlatego nie posiadaty duzej zdolnosci przebijania.
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Pewnem odchyleniem od powyzszego twierdzenia jest t zw. po-
zornie wybuchowe dziatanie pocisku. Polega ono na tern, ze jezeli
pocisk o wielkiej szybkosci uderzy w zbiornik krwi, tub organy miek-
kie (ptuca, watroba) to dziatanie jego jest takie, jakgdyby pocisk wy-
buchat w ciele.

Dziatanie to mozna wytlumaczy¢ w sposéb nastepujacy.

Pocisk, uderzajac z wielka szybkoscia w cialo, udziela swej
energii czastkom uderzonego ciala, te za§ — czastkom nastepnym it. d.
Kazda wiec taka czasteczka dziala jak maty pocisk, obdarzony wielka
szybkoscia, tak diugo, az opodr ciata jej nie zatrzyma. Ruch czastek

Rys. 64.

skierowuje sie w kierunku najmniejszego oporu, poczatkowo wiec ku
otworowi wlotowemu, co tlumaczy rozszerzenie tego otworu. Im mniej-
sza jest spOjnos¢ czastek, tern latwiej daja sie one odrzuci¢, tern wiek-
sza wiec posiadaja site. Tern sie ttumaczy, ze takie uderzenie pocisku
w arterje tub organ miegkki jest znacznie wiecej niszczace, niz np.
w migsien.

Zjawisko tego samego rodzaju spotykamy, jezeli pocisk uderza
np. w gline wilgotng. Rys. 64 przedstawia ksztatt kulki glinianej przed
strzatem, w chwili gdy ja pocisk opuszcza i w chwile potem (zdjecia
C. Cranz’a).

IX.

ROZRZUT JEDNEGO KARABINU.

69. Jezeli warunki sag pozornie zupetnie nawet jednakowe,
jednak nigdy nie zdarza sie, by przy dwu nastepujacych po sobie
strzatach lufa miata potozenie to samo, a szybko$¢ poczatkowa
i opOr powietrza byly jednakowe.

Powody tej niejednolitosci pochodzg od:

broni,
Strzelca
i atmosfery.

Przedewszystkiem nie zdarza sie nigdy, aby stosunek tadun-
kowy (por. p. 9) dwéch nabojow byt ten sam. Przeciwnie wprost,
drobne odchylenie w wadze prochu lub pocisku sga nieuniknio-
nemi nastepstwami wyrobu fabrycznego. Odchylenia te zmieniajg
szybkos¢ poczatkowa.

Dalej, tarcie w lufie nie jest nigdy jednakowe. Mata zmiana
powierzchni pocisku wystarcza, by zmniejszy¢ lub powiekszy¢
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tarcie, a takze pozostatosci prochu i drobne nawet ilosci piasku
lub brudu wplywajag powaznie na tarcie. Wreszcie rozszerzenie
sig rozgrzanej lufy pomniejsza wprawdzie tarcie, lecz wyzsza tem-
peratura powieksza site prochu (por. Czes$¢ 1.

Wszystkie te wzgledy powodujg, ze pocisk nie wylatuje
z lufy z szybkoscig stata, lecz z coraz to inng. Sa to odchylenia
szybkosci poczatkoioej.

Zmiany te sg stosunkowo znaczne. Wynoszg one przy pociskach
nowych nieraz® 20 m. w jednag lub druga strone. Moga one wiec. np.
przy pocisku niemieckim, powodowaé¢ na odlegtos¢ 1.000 m. odchyle-
nia wzwyz, wynoszace 35 cm. w jedna tub druga strone.

Précz tego lufa drga przy strzale (por. p. 36). Drgania te
zalezg rowniez od wielu czynnikéw zmiennych, dlatego tez od
strzalu do strzalu inne bedag odchylenia lufy, a z nig razem inny
kat wylotu. Sg to wiec odchylenia kierunku.

Strzelec wptywa na strzal przez nadawanie broni kierunku
(por. rozdz. 5). Kierunek ten nadaje on zapomoca celowania. Naj-
lepszy jednak strzelec nie celuje zawsze jednakowo, a im strzelec
gorszy, tern i btedy celowania sg wigksze.

Précz btedow celowania polegaja bledy Strzelca jednak i na
tern, ze od chwili wycelowania do chwili oddania strzalu moze
on zmieni¢ potozenie karabinu w ten sposob, ze punkt oddania,
ktéory u doskonatego Strzelca powinien by¢ prawie ten sam, co
punkt celowania jest w rzeczywistosci od tego ostatniego nieraz
bardzo rézny.

Sg to biedy skiadania sie i oddania strzalu (np. nienalezyte
opukszczanie spustu). Wszystkie te biedy powodujg odchylenia kie-
runku.

Podczas lotu w powietrzu wpitywa na pocisk caly szereg
czynnikéw (por. p. 27). Czynniki te jednak sg prawie wszystkie
od strzalu do strzatu niemal jednakie, nie moga wiec by¢ powo-
dem réznych punktéw padania.

Trzeba jasno zda¢ sobie sprawe z lego, ze powodem odchylen
punktu padania moga by¢ tylko wpltywy zmienne. Wpiyw np. zimna
(por. p. 27) jest coprawda znaczny, ale poniewaz zimno w jednaki
spos6b dziata na wszystkie pociski, a gwattowne zmiany temperatury
sie nie zdarzaja, wiec tez w jednakowy sposob skroci wszystkie punkty
padania. Punkty padania dwu po sobie nastepujacych strzatéw beda
coprawda blizsze, niz teoretyczne, ale poniewaz réznica bedzie ta sa-
ma przy jednym, co i drugim — wiec zimno nie moze by¢ powodem
réznych punktéw padania dwii strzatow.

. Jedynym czynnikiem nieustannie zmiennym w atmosferze
jest wiatr.

Przekonaé¢ sie mozna o tern, obserwujac ruch lisci drzew, poru-
szanych wiatrem.

Kierunek i natezenie wiatru zmieniaja sie od strzalu do
strzatlu, nawet w czasie samego strzatu. Skutkiem tego lot pocisku
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ulega nowym odchyleniom, ktére powoduja odchylenia punktu
padania. Sa to odchylenia w czasie lotu.

70. Ze wzgledéw wymienionych w p. 69, strzaly, oddane
z jednego karabinu, nawet w krétkim czasie jedne po drugich,
nie padng w jedno miejsce, lecz rozprosza sie w pewnej prze-
strzeni.

Zjawislco to nazywamy zjawisMem rozrzutu.

Wszystkie tory pociskéw nie beda stanowily jednej linji,
lecz rozsypig sie, tworzac wigzke toréw, ksztaitu rogu.

Pizecigcie wiazJci torow z plaszczyzjig pionowa nazywa sie pio-

nowem polem rozrzutu, lub w krétkosci — rozrzutem pionowym; prze-
ciecia wiagzki z ptaszczyzng pozioma — poziomem polem rozrzutu, lub
w krétkosci — rozrzutem poziomym.

W rozrzucie pionowym rozrézniamy jego wysokos¢ i szerokos¢é
(rozrzut wzwyz i wszerz), W rozrzucie poziomym jego glebokos¢
i szerokos¢ (rozrzut wgtab i wszerz) (rys. 65).

wigzka toréw
rozrzut

pionowy

rozrzut
poziomy

rozrzut
wzwyz

rezrzuiwytab

Rys. 65.

Skutkiem zjawiska rozrzutu nie mozaa mie¢ nigdy zupeilnej
pewnosci trafienia celu matego, lecz jedynie mniejsze lub wieksze
prawdopodobieristwo trafienia (por. rozdz. 11).

71. Wymienione w p. 69 przyczyny rozrzutu dadzg sie spro-
wadzi¢ do 3 gtéwnych Zrédet: broni, Strzelca i wiatru.

Wptyw broni daje sie przedewszystkiem odczuwaé, jako
zmiany szybkosci poczatkowej; wpltyw Strzelca, jako zmiana kie-
runku; natomiast wptyw wiatru — jako zmiana w czasie lotu.

Wpltywy te wywotujg odchylenia nieréwnomiernie silne na
réznych odlegtosciach.

Zmiana szybkosci poczatkowej przesuwa tylko nieznacznie
punkt uderzenia pocisku w tarcze pionowg na odlegtosciach ma-
tych, podczas gdy z powiekszeniem odlegtosci wptyw ten wzrasta
bardzo silnie.

Zmiana szybkosci o 10 m. przesuwa punkt uderzenia pocisku
w tarcze pionowa:
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w karabinie francuskim

Na odlegtosci250 m. o 19cm, wzwyz
. 500 ,, ., 81 ,,
s 1.000,, ,, 34,5 ,,
» 2.000,, ,, 168

W karabinie niemieckim
Na odlegtosci 250 m. o 1 cm. wzwyz

500 ,, , 42 -,
1000 ., , 176 .
2.000,, . 134

W karabinie austrjackim
Na odlegtosci 300 krokéw o 25 cm. wzwyz

500 ” » 73,
1-000 Y . 3BS5,
2.000 » » 198

Zmiana kierunku odbija sie w ten spos6b, ze wzrasta row-
norniernie z odlegtosciag, to tez na malych odlegtosciach jest sto-
sunkowo duza, na wielkich za$ — stosunkowo mata.

Zmiana kata wylotu o 1, czesto nawet u dobrego Strzelca, po-
woduje zmiane punktu uderzenia pocisku w tarcze pionowa;

W karabinie francuskim
Na odlegtosci 250 m. o 7,3 cm. wzwyz

500 ,, , 145 ,,
1000 ., , 291 ,,
2000 , , 582 ,

W karabinie austrjackim
Na odlegtosci 300 krokéw o 6,5 cm. wzwyz

” 500 . » 109,
> 1000 ” ”» 2-18 ”
7 2.000 7 2 436 5,

Wplyw wiatru powieksza sie wraz z odlegtoscig i to znacz-
nie silniej, niz odlegtos¢, jest wiec na odlegtosciach matych pra-
wie nieznaczny, na wielkich za$ stosunkowo duzy.

Wptyw wiatru $redniego (sita = 5 m.), wiejacego w Kkierunku
strzatu, przesuwa punkt uderzenia pocisku w tarcze pionowa:

WA karabinie francuskim
Na odlegtosci 250 mo 0,2 cm. wzwyz

» 500 ,, » 22
100 ,, 22
« 2000 ,, ,, 345 . )

W karabinie niemieckim
Na odlegtosci 250 m. o 01 cm. wzwyz

500 ., ., 18 .
» 1.000,  ,, 392 " ?

Nauka o strzale, c
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W Kkarabinie austrjackim
Na odlegtosci 300 krokébw o 0,5 cm. wzwyz

» 500 ., w24,
1.000 - 2 23 .,
2.000 " . 249

Cyfry powyzszG wykazuja, zg na matych odlcytosciach ytow-
nym powodem rozrzutu jest strzelec, na luiekszych, hron,

GjGmny wptyw broni staramy sie zmniGjszy¢, budujac bron,
mozliwiG celng. W rozwoju historycznym broni polepszanie szvb-
kostrzelnoscr, donos$nosci i tatwej obstugi,
ustannem polepszaniem jej celnos$ci. A . ,

Celnos¢ broni zalezy w wielkim stopniu od je] stayiu, a wi”c od
obchodzenia sig z nig. Nienalezyte obchodzenie sie z bronig, nie-
dbate czyszczenie jej, strzelanie nabojami brudnemi lub zawala-
nemi piaskiem i t. p. — wszystko to niszczy przedwczesnie bron,
czynigc ja niecelna.

Wplyw Strzelca staramy sie usuna¢ przez wyszkolenie strze-
lcckin

Poniewaz na nieznacznych odlegtosciach, wplyw Strzelca
przewaza wielokrotnie wptyw niecelnosci broni, przeto dzis, gdy
odlegtosci male staly sie prawie wylagcznemi odlegtosciami
w walkach piechoty, okazata sie tern wieksza konieczno$¢ nale-
zytego wyszkolenia strzeleckiego. Rozpowszechniony poglad, ze
wielki rozwdj broni samoczynnej moze zmniejszy¢ intensywno$é
szkolenia strzeleckiego, jest zupelnie fatszywy.

Poniewaz na odlegto$ciach matych, btedy Strzelca sg o wiele
wieksze od bledéw broni — przeto o wiele tatwiej jest wykazac
strzelcowi skutek popetnionych przez niego btedéw na odlegtosci
matej, niz wiekszej. Dlatego tez strzelanie szkolne, ktére — jako
pierwszy etap nauki strzelania — ma nauczy¢ Strzelca poprawne-
go oddawania strzatu, odbywa sie na odlegtosci male.

Bledy Strzelca polegaja na bledach celowania i btedach od-
dawania strzatu. Dla ich usuniecia ¢wiczy sie Strzelca w celowaniu,

szto w parze z nie-

sktadaniu sie i dawaniu strzalu, dalej we wspotdziataniu po-
szczegbélnych elementéw (¢wiczenia z aparatem kontrolujacym),
a wreszcie — w strzelaniu ostrem.

Dalsza cze$¢ nauki nie ma juz na celu wyrobienia prawi-
~dtowego strzatu, lecz ma przyzwyczai¢ Strzelca do nauczonego
juz strzatu prawidtowego w warunkach, zblizonych do warunkoéw
prawdziwego boju,

72. Ta czes¢ rozrzutu, ktéra pochodzi z odchylen samej broni,
nazywa sie rozrzutem broni.

Rozrzut broni stanowi na odlegtosciach nieznacznych mata,
a na wiekszych — przewazajaca czes$¢ rozrzutu jednego karabinu
(por. p. 71).

Rozrzut broni daje miare sprawnosci Strzelca z jednej stro-
ny, a wartosci broni z drugiej.

Celem wyszkolenia strzeleckiego jest usuniecie btedéw
Strzelca. Rozrzut broni daje wiec miare, jak daleko mozna dojs¢
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przy wyszkoleniu pojedynczego Strzelca. Warunki strzelnicze, je-
zeli nie majg odstrasza¢ Strzelca, lecz wykaza¢ mu, Ze przy do-
brem celowaniu osiggnie dobre wyniki, musza by¢ tak dobrane,
by mogly zosta¢ spetnione, jesli tylko bledy Strzelca nie przekro-
czg pewnej (nie za skapo obliczonej) granicy. Miare wiec tego,
jakie warunki wolno stawia¢ przy strzelaniu szkolnem, daje roz-
rzut broni.

Tak samo niema celu stawianie warunkéw, ktérych spetnienie
nie zalezy od Strzelca, lecz od przypadku. Dlatego tez, jezeli np. roz-
rzut broni jest wiekszy od kola, ktérego $rednica jest réwna Srednicy
12-ki tarczy do strzelania ostrego—niema celu liczenie wyzej strzalu
w dwunastke, niz strzalu w jedenastke, skoro trafianie w dwunastke
jest dzietem przypadku a nie zrecznosci Strzelca. Ze za$ wyszkolenie
strzeleckie tylko wtedy odniesie skutek, gdy warunki strzelania beda
mozliwie proste i jednakowe we wszystkich wypadkach — wiec i tarcze
do wszystkich strzelann szkolnych powinny by¢ jednakowe.

Wzglad powyzszy wraz z motywami, podanemi wyzej, ttumaczy
nam, dlaczego strzelanie szkolne odbywa sie tylko na jak najmniejsze
odlegtosci.

Rozrzut broni daje nam pozatem miare wartosci broni. Im
rozrzut broni jest mniejszy, tern dokladniej mozna trafi¢ w cel z da-
nego karabinu, tern wiec bron jest lepsza.

73. Jezeli uwaznie przeglada¢ bedziemy pole rozrzutu,
zwhaszcza przy wielkiej ilosci strzatéw, przekonamy sie, ze Slady
(sladami nazywamy miejsca, gdzie pociski przebity tarcza), nie sg po-
dzielone zupetnie bezplanowo, lecz Ze jest pewne miejsce, do-
kota ktorego sie one grupuja. Im dalej od tego miejsca
zgeszczenia — tern rzadziej ukiadajg sie Slady, az wreszcie cal-
kiem ustaja. Przy wielkiej ilosci przekonujemy sie, ze zgeszcze-
nie to nie jest we wszystkich Kkierunkach jednakowe: wszerz
idzie ono zwykle szybciej — wzwyz wolniej*

Punkt 7ialw?akszego zgeszczenia nazywamy S$rodkiem rozrzutu.

Wyznaczamy go w spos6b nastepujacy: prowadzimy prostg
pozioma, ktdéra dzieli rozrzut na dwie réwne czesci w ten spo-
s6b, ze pod ta linjg i nad nig znajduje sie rowna ilos¢ strzatéw
(por. rys. 66). Prowadzimy nastepnie takg sama linje piono-

Srodek
/sSrodek

Rys. 66. Rys. 67.
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wg. Miejsce przeciecia sie tych linij jest szukanym S$rodkiem
rozrzutu.

Jezeli liczba strzatéow jest nieparzysta, to linja, tak pionowa
jak i pozioma, przechodzi przez jeden ze $ladow (niekoniecznie
w obu wypadkach ten sam) (rys. 67).

Metoda powyzsza wyznacza $rodek rozrzutu w sposéb niezupel-
nie dokladny. Jezeii np. przesuniemy na rys. 66 prosta pionowg
o 1 mm. wprawo, to nie przestanie ona przecina¢ rozrzutu na dwie
réwne czesci, ale srodek jego przesunie sie o 1 mm. wprawo.

Im wiegksza ilo$¢ strzatéw, tern dokiadniej wyznaczony jest Sro-
dek rozrzutu. W piechocie, gdzie dla ostrzelania karabinu mozna so-
bie pozwoli¢ na wielka ilos¢ strzatéw, stosujemy stale metode powyzsza.

W artylerji jednak, ze wzgledu na wysokie koszta, ilos¢ strza-
6w musi by¢ ograniczona. Tam wiec stosujemy metode innna (rys. 68).
bierzemy pewng prosta (zwykle przedituzenie osi lufy) i druga prosto-
padta do niej (zwykle odpowiadajaca odlegtosci celownika, po uwzgled-
nieniu wplywu dnia). Proste te utworzg nam osie wspo6trzednych.
Mierzymy odlegto$¢ kazdego $ladu od kazdej prostej. Sa to ,,odle-
gtosci i ,,odstepy* Sladow.

Punkt, ktérego odlegtos¢ roéwna jest Sredniej arytmetycznej od
legtosci wszystkich Sladéw, a odstep—s$redniej arytmetycznej odstepow
wszystkich sladéw—jest srodkiem rozrzutu. ISa rys. 68 punkt $rodko-
wy S posiada wiec odlegtos¢ -f- 24 i odstep -[- 0,6 m.

punkt odlegto$¢ odstep

*c Pi —05m.+1,3 m.
B + 61lm.+ 04m.

C + 1L,7m. + 23m.

D + 05m — 15m,

E -T-39m. — 07 m.

F +2,7m. +1,8m.

Przy matej ilosci strzaléw, moga $rodki rozrzutu, wyznaczone
obu metodami, by¢ rézne (rys. 68), im wiecej jednak strzatow — tem-
bardziej réwne sobie sg $rodki rozrzutu.

Rozpowszechnionym bledem jest mniemanie, ze Srodek rozrzutu
musi leze¢ niezbednie w punkcie celowania. R jednak, jezeli strzelamy
na strzelnicy na odlegtosci 150 m.— to dlatego wilasnie celujemy dwie
dionie nizej celu, aby strzaly grupowaly sie nie dokota punktu celo-
wania, lecz w ,,dwunastce”, t zn, w $rodku tarczy.
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Jezeli zas np. strzelamy celownikiem 800 do tarczy, odlegtej
o 100 m., to przy dobrym karabinie i w normalnych warunkach dnia,
Srodek rozrzutu znajdzie sie o 98 cm. ponad punktem celowania.

74. Jezeli wszystkie Slady zam-
kniemy w prostokaty ktorego srodkiem
bedzie $rodek rozrzutu, otrzymamy
prostokat rozrzutu.
Prostokat ten jednak nie obej-
muje w zupetnosci wszystkich $la-
déw, niektére bowiem z nich sa
zupetnie widocznie zbyt odchylone
od $rodka, co nalezy przypisac
okolicznosciom przypadkowym, jak
np. wadom fabrykacji. Slady tych
pociskéw, ktoére nazywamy ,,zbig-
kanemi“, wylgczamy z prostokata
rozrzutu (por. rys. 69), by nie mieé
falszywego obrazu prawdziwych
stosunkoéw przy strzale (por. p. 84).
Jezeli usuniemy bitedy Strzel-
ca (por. p. 71 i p. 77), to rozrzut
znacznie sie zmniejszy. Otrzyma-
ny w ten sposéb prostokat bedzie Rys." 69.
prostokagtem rozrzutu broni. Wiel-
koS¢ tego prostokgta daje nam miare rozrzutu broni. Wielkos$¢
ta bedzie miata wielkie znaczenie przy strzelaniu praktycznem
(por. p. 78).

Czesto spotykanym btedem metody wy-
znaczania prostokata rozrzutu jest to, ze wy-
znacza s*e¢ wpierw prostokat, a pozniej Sro-
dek, Rys. 70 wykazuje fatszywos¢ tej metody.
Prostokat abcd o s$rodku s jest prostokatem,
narysowanym prawidiowo, podczas gdy pro-
stokat ABCD o $rodku S jest narysowany
dokota $ladow bez uprzedniego wyznaczenia
Srodka. Z rys. 70 wida¢, ze punkt 5 nie lezy
w miejscu najwigkszego zgeszczenia $laddw,,
lecz poza nim, nie jest wiec srodkiem rozrzutu.

Wyjasnieniem tego zjawiska zajmuje sie
p. 84. Narazie nalezy zaznaczy¢, ze jeden
Slad, przypadkowo silnie odchylony, wywiera
bardzo maty wplyw na wyznaczenie $rodka
rozrzutu metoda podang w par. 73, natomiast
wywiera bardzo znaczny wplyw na wyznacze-
nie prostokata rozrzutu bez uprzedniego
uwzgledniania $rodka.

75. Przy jednym strzale pytanie, czy strzat jest celny, daje
sie zupeilnie tatwo odpowiedzie¢: jezeli strzat trafit — byt celny,
jezeli nie — byt niecelny.
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Inaczej zupeinie przy -kilku strzatach, gdyz niemozliwg jest
rzecza, by kilka strzatlow padilo w ten sam punkt, lub w cel
o bardzo matych wymiarach. Pojecie wiec celnosci nieco sie
zmienia. Nie ulega watpliwosci, ze strzaly byly tern lepsze, irn
wiecej Sladéw znajduje sie w poblizu punktu celowania. Ze za$
punktem najwiekszego zgeszczenia $Sladéw jest sSrodek rozrzutu—
strzal jest tern lepszy, im $rodek ten jest blizej punktu celowa-
nia. Na podstawie powyzszego powiadamy, ze strzaly wtedy sa
celne, gdy $odeTc rozrzutu lezy w punkcie celowania.

jezeli $rodek rozrzutu nie lezy w punkcie celowania, to za-
leznie od tego, czy lezy on wyzej, nizej, czy z boku — moéwimy,
ze strzaly goérowaly, dotowatly lub znosity w bok.

Okreslenie powyzsze nie jest jednak w zupetnosci Sciste. Kiedy
bowiem strzelamy do tarczy, odlegtej o 100 m., i celujemy dwie dto-
nie nizej celu, to powiadamy,. ze strzalty byly celne nie wtedy, gdy
zgrupowaty sie dokota punktu celowania, lecz dokota $rodka tarczy.

Wyjasnienie tej pozornej sprzecznosci jest nastepujace: celow-
nik najnizszy — ze wzgledéw wymienionych w p. 54— wynosi 400 m.
Przy celowniku 400 m. wznosi sie tor pocisku niemieckiego na odle-
gtosci 100 m. przecietnie o 27 cm;, gdyby karabin bit w jeden punkt,
to przy dobrym karabinie punkt ten winien leze¢ 27 cm. ponad punk-
tem celowania. Przy dobrym wiec karabinie nalezy celowa¢ 27 cm.
ponizej sSrodka tarczy, a $Slady beda sie grupowac¢ dokota Srodka tarczy

Dlatego tez wtedy tylko wymagamy, by $rodek rozrzutu byt
w punkcie celowania, gdy cel stoi na odlegto$ci padania, t j. odle-
glosci celownika powiekszonej o wplyw dnia (p. 43). W innych wy-
padkach $rodek rozrzutu powinien leze¢ w punkcie, w ktérym tor po-
cisku, podany w instrukcji strzeleckiej, przecina tarcze.

Niecelnos¢ moze pochodzi¢ z wielu przyczyn. Gidéwnag
z nich bywa strzelec, wskutek btedéw, popetnionych przy celo-
waniu i przy strzale. Celem wyszkolenia strzeleckiego jest usu-
niecie bledéw Strzelca (por. p. 71).

Dalszym powodem niecelnosci moze by¢ wpltyw dnia (por.
p. 43), wreszcie sama bron.

Jezeli sige stwierdzi, ze powodem niecelnosci jest bron, moé-
wi sie, ze hron jest niecelna. Aby stwierdzi¢ i usung¢ niecelnos¢
broni, nalezy ja ostrzela¢ (por. p. 77).

Z dwu karabinéw, dla ktorych $srodki rozrzutu znajdujg sie
w warunkach normalnych w punkcie celowania — ten jest lepszy,
ktdérego rozrzut jest mniejszy. W tym wypadku bowiem wiecej™
strzatow grupuje sie dokota punktu celowania. Dlatego tez hron
tylko wtedy jest celng, jezeli nietylko $rodek rozrzutu pada w punkt
celowania, ale i rozrzut sam nie jest zbyt duzy (por. p. 77).

76. Jak wskazujg cyfry, podane w p. 71, ze wzrostem od-
legtosci wzrastajg réwniez odchylenia, powodujgace rozrzut.

Dlatego wiec im wieksza odlegtos¢, tern wiekszy prostokat roz-
rzutu. Poniewaz za$, im prostokat rozrzutu jest wiekszy — tern
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trudniej jest trafi¢ jednym strzatem w cel —wiec tez, im wieksza
odlegtos¢, tern wieksza trudnos¢ trafienia i strzat tern mniej s'e
optaca.
Cyfry ponizsze podaja wielkosci rozrzutu karabinu francuskiego,
niemieckiego i austrjackiego na réznych odlegtosciach.

Karabin francuski:

Na odlegtosci 100 m. 12 cm. wzwyz, 11 cm. wszerz
200 23 ., 21
300 ,, 35 3
400 . 48 45
600 » 8 74
800 106 ,, 83
1.000 160 ,, 130

Karabin niemiecki:

Na odlegtosci 50 m. 4 cm. wzwyz. 3 cm.
100 9 8
200 » 21, 18
300 34 28
400 48 39
600 ,, 86 ., 61
800 140 ,, [e¢]
1.000 210 ,, 148
1.200 296 ,, 204

Karabin austrjacki-
Na odlegtosci 300 krokow 29 cm. wzwyz. 17
500 5 . 29
800
1.000
1400
2.000
2.600

77. Cyfry, podane w p. 76 odpowiadaja wynikom strzela-
nia nowemi karabinami, przyczem usunieto prawie zupetnie wptyw
wiatru i Strzelca. Trudno jednak wymaga¢, by kazdy karabin
miat te samg wielkos¢ prostokata rozrzutu.

Przeciwnie, im Kkarabin starszy, tern wiekszy bedzie jego
prostokat. Poniewaz (por. p. 75) oznaczenie broni, jako celnej
zalezy od wielkosci prostokgta rozrzutu, przeto wazng jest rzecza
okreslenie, kiedy prostokat rozrzutu jest tak duzy, ze bron jest
niecelna, a wiec niezdatna do uzytku. Przyjmujemy, Zze granice
te przekracza ona z chwilg, kiedy wysokos¢ i szerokos¢ rozrzutu
staje sie wiecej anizeli dwa razy wiekszg od podanej w p. 76.

Rozrzut dwa razy wigkszy od rozrzutu podanego w instrukcji
strzeleckiej, nazywa sig rozrzutem dopuszczalnym.

Lufa, ktorej rozrzut jest wigkszy od rozrzutu dopuszczalnego,
nazywa sig wypalong i nie nadaje sig do uzytku.
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Oznaczenie granicy dopuszczalnego rozrzutu jest rzeczg dowol-
na, zalezng od tego, czy wieksze lub mniejsze wymagania stawia sie
broni. Niemcy przed wojna oznaczali granice te w znacznie szczuplej-
szych rozmiarach.

Podczas wojny jednak, dzieki pospiesznej fabrykacji, nawet
w Niemczech, wiele karabinéw po krétkiem uzyciu juz nie odpowiada-
to warunkom, jakie stawiata niemiecka instrukcja strzelecka. Pomimo
to, broni tej nie odrzucano, ze wzgledu na ogd6lny brak broni w panstwie.

W Polsce, gdzie oszczednos$¢ broni jest jeszcze bardziej wskaza-
na, gdzie odziedziczyliSmy caly szereg karabindw najrézniejszych sy-
steméw, w stanie niezawsze najlepszym, i gdzie nieumiejetne obcho-
dzenie sie z bronig jeszcze dalej posuneto dzieto zniszczenia — zbyt
ciasna granica rozrzutu dopuszczalnego spowodowataby odrzucenie
wielu karabinéw, zdatnych jeszcze jako tako do uzytku.

Wreszcie (por. p. 71) najwazniejszg role na odlegtosciach matych,
gra strzelec, a nie bron. Dlatego tez musimy w Polsce obnizy¢ wy-
magania stawiane broni, a strate jej celnosci wyréwnaé¢ wieksza
celnosciag strzelcow, ktérg osiggniemy przez staranne wyszkolenie
strzeleckie.

Do stwierdzenia, czy rozrzut broni jest nalezyty, tak co do
potozenia, jak co do wielkosci — stuzy ostrzelanie broni.

Zasadniczo, ostrzelanie broni polega na daniu pewnej
ilosci strzalébw (im wiecej, tern wynik dokladniejszy), przy usu-
nieciu mozliwie wptywu Strzelca i wiatru. Praktycznie przepro-
wadza sie je w ten sposéb, ze umocowuje sie karabin na pod-
stawie i nie zmieniajagc jego potozenia, daje sie o0znaczong
liczbe strzatow.

Dla zmniejszenia wptywu dnia wybiera sie dzien pogodny
o os$wietleniu normalnem, mozliwie bez wiatru. Miejsce osto-
niete jest korzystne, bo usuwa prawie zupetnie wptyw wiatru.

Naboje musza by¢ starannie dobrane, suche i czyste, ina-
czej bowiem braki wyrobu lub pielegnowania naboi odbityby sie
na celnosci broni, dajac falszywy obraz.

Odlegtos¢ musi by¢ Scidle obliczona, by unikng¢ pozornych
bteddw, skutkiem Zle ustawionej tarczy.

Wazna jest rzecza dokladne oznaczenie punktu celowania; o ile
karabin jest umocowany, niema obawy, by punkt ten od strzalu do
strzatu sie zmienit, potozenie jego wiec w stosunku do $rodka rozrzutu
daje miarg celnosci broni. Oznaczenie to jest jednak trudne. Zwykle
postepuje sie w ten sposoéb, ze kilku dobrych strzelcéw oznacza punkt,
w ktéry wymierzony jest karabin, a z tak oznaczonych punktéw celo-
wania, oznacza sie wilasciwy punkt celowania w sposéb taki sam, jak
z kilku $ladéw — $Srodek rozrzutu.

Jednak nawet najstaranniejsze przygotowanie ostrzelania nie da
pewnosci, zeSmy wszystkie bledy usuneli. Jezeli np. w danym dniu
byto zimno, to dotowanie jest wynikiem wptywu dnia, a nie karabinu.

By tego rodzaju biedy usungé, poréwnujemy bron ostrzeliwa-
ng z bronig znang nam, jako celng. Wyznaczamy wiec wpierw srodek
rozrzutu broni celnej. Niech to bedzie p (rys. 71). Jezeli punkt celo-
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lowania jest c. to cp oznacza wptyw dnia. Karabin celny powinien
wiec mie¢ $rodek rozrzutu nie w ¢, lecz w S
Jezeli wiec S jest Srodkiem rozrzutu broni ostrzeliwanej, to mia-
ra btedu broni jest odlegto$¢ Sp, a nie odlegto$¢ Sc. 1tak np. kara-
bin, ktérego Srodek rozrzutu jest S {na rys. 71)— goéruje, a nie dotuje,
jakby btednie mozna byto sadzi¢ z poréwnania z punktem celowania.
Jezeli nie posiadamy broni ostrzelanej postepu-
jemy w spos6b odmienny, np. ostrzeliwujgc bron w réz-
nych warunkach atmosferycznych i réznych porach ro-
ku i wyposrodkowujgc w ten sposéb, gdzie byt blad.
Jest to rr.etoda, jaka wyprébowuje np. mysliwy nowo-
nabytg strzelbe. Rys. 71
Metoda ta jednak trwa zbyt diugo i nie daje ni-
gdy wynikéw precyzyjnych. Przy wiekszej ilosci karabinéw postepuje-
my w inny sposéb. Jest rzecza bardzo nieprawdopodobng, by na 100
karabinéw 90 goérowato. Przeciwnie, wprost, z wielkiem prawdopodo-
bienstwem mozemy przypusci¢, ze mniej wiecej potowa goéruje, a po-
towa dotuje i ze wieksze odchylenia sg rzadsze od mniejszych. Opie-
rajac sie na tych zatozeniach postepujemy nastepujaco:
Ostrzeliwujemy wszystkie karabiny i wyznaczamy ich Srodki roz-
rzutéw. Z poséréd tych srodkéw wyznaczamy s$rodek srodkéw rozrzutu.
Tak oznaczony punkt bedzie tym punktem, gdzie powinien by¢ srodek
rozrzutu dobrego karabinu i w stosunku do ktérego oznaczamy cel-
nos$¢ broni.

Droga ostrzeliwania wyznaczamy s$rodek i prostokat rozrzutu.
Jezeli srodek rozrzutu lezy btadnie, mozemy usunaé wada broni
przez odpowiednie przesuniecie lub spitowanie muszki, albo tez
przez zatozenie nowej. Robotg tag wykonywa rusznikarz. Jezeli
jednak’ rozrzut jest wiekszy od dopuszczalnego — karabin jest
wypalony i nie nadaje sie do uzytku.

Instrukcja niemiecka przewiduje odrebng metode ostrzeliwania
broni. Do ostrzeliwania stuzy tarcza (rys. 72), wewnatrz ktérej nary-
sowana jest figura o wysokosci 24 cm., oraz prostokat o wymiarach
30 X 24 cm, ktérego Srodek lezy 0,9 cm. ponad gornym brzegiem fi-
gury, t zn. 33 cm. ponad dolnym jej brzegiem. Celuje sie w spéd
figury w $rodek.

Strzela tylko wySmienity strzelec, siedzac za stotem, karabin
jest oparty o worek z piaskiem; odlegtos¢ — 150 m. Daje sie trzy
strzaty.

Karabin odpowiada warunkom, jezeli wszystkie trzy strzaty lezg
wewnatrz narysowanego na tarczy prostokata, a prostokat rozrzutu
nie jest wiekszy, niz 20 X 20 cm.

Metoda ta nie jest w zupetnosci stuszna, bo nie uwzglednia na-
lezycie wpltywoOw dnia, pozatem za$ trzy strzaty nie wystarczajg, by da¢
nalezyty sad o celnosci broni.

Instrukcja francuska przewiduje ostrzeliwanie broni zapomoca
karabinu typowego (fusil-type), utrzymywanego specjalnie w tym celu
w putku. Karabin, ktérego rozrzut jest znacznie wiekszy od rozrzutu
karabinu typowego, lub ktéry na odlegtosci 250 m. wykazuje odchyle-
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nie owego $rodka rozrzutu od S$rodka rozrzutu karabinu typowego
wieksze, niz 35 cm. — nie spetnia warunkéw broni dopuszczalnej.
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78. Prostokat rozrzutu wzrasta wraz z odlegtoscig. N

legtosciach matych (rys. 73) jest on mniejszy—na wiekszych —
wiekszy od celu.

Prawdopodobiennstwo trafienia celu jest tern wieksze, im roz-
rzut jest mniejszy. Prawdopodobienstwo to staje sie prawie
pewnoscia, jezeli rozrzut jest mniejszy od celu. Wtedy bowiem,
przy dobrem wycelowaniu, kazdy strzat musi trafi¢ w cel.

Jezeli jednak rozrzut jest wiekszy od celu, to przy najlep-
szem nawet wycelowaniu, strzat moze mingc¢ cel. W pierwszym
wypadku marny dostateczne prawdopodobienistwo trafienia celu,
w drugim — niedostateczne.

a od-



Oost3tECZFIO pr3wdopocioblOn®  nritesih>sr 100n od. diom
stwo trafiOnia' zaloZy od odlogtosci
i od wiolkosci COlu. Im wiekszy cel—
dla tern wiekszej odlegtosci bedzie Va6
dostateczfie prawdopodobienstwo tra-
fienia.
Odlegtos¢, po ktoérej przekroczeniu
cel nie ma dostatecznego prawdopodo- —"
bienstwa trafienia jest odlegtoscig pew-
nego strzatu. Rys. 73,
Wynosi ona przy karabinie francuskim: niemieckim: austrjackim:
Dla celu lezgcego zakrytego 160 m. 180 m. 310 krokoéw
Lo . odkrytego 200 . 25, 390
stojacego v 340 330 ,, 520
konnego . 500 ,, 500 ,, 900

Poniowaz przy strzalo pojodynczego Strzelca wymagana jest
zupetlna pewnos$¢ trafienia, zoinierz, strzelajacy sam, moze tylko
wtedy strzelaé¢, gdy bedzie miat dostateczne prawdopodobieristwo
trafienia.

Dlatego tez granicq strzaldw samodzielnego Strzelca jest odle-
gtos¢ pewnego strzatu.

79. Rozrzut pionowy jest pionowem przecieciem wigzki toréw.

Poniewaz tory te sg na odlegtosciach — nawet wielkich —
dos$¢ ptaskie — (kat padania pocisku niemieckiego na odlegtosci
2000 m. wynosi 12") przeto pociski padaja prawie zupeinie pro-
stopadle na tarcze pionowa, dzieki czemu rozrzut pionowy jest
niezalezny od kata padania i daje wierny obraz wigzki tordw.

Inaczej jednak z rozrzutem poziomym. Jak rys. 74 wyka-
zuje, wielkosé rozrzutu poziomego zalezy od rozrzutu pionowego i od
kata padania. Im rozrzut pionowy jest wiekszy, a kat padania
mniejszy — tern wiekszy rozrzut poziomy.

600r

2000m.

Rys. 74.

Ze wzrastajacg jednak odlegtoscia wplywy powyzsze zmie-
niajg sie w sposob przeciwny: rozrzut pionowy wzrasta (co po-



7% —

wieksza rozrzut poziomy), kat padania wzrasta rowniez, co jednak
pomniejsza rozrzut poziomy.

Poniewaz jednak wplyw kata padania okazuje sie silniejszy
od zwiekszenia sie rozrzutu, przeto im wieksza odlegtos$é¢, tern
mniejszy rozrzut poziomy.

Przy karabinie francuskim wynosi:

100 m. wys. rozrzutu 12 cm. kat padania 3'43" gieb.rozrzutu 109 m
400 ,, 48 i 20'5" ” 81
800 ,, 105 ,, . 1°O'25'f/ 5 ,,
1000 ,, 60 , 1031 59

Przy karabinie niemieckim wynosi:
100m. wys. rozrzutu 9cm. kat padania 2'30" gteb. rozrzutu 124 m

400 48 i, 15'45" » 104
800 ., 140 ... 0rs . it 72,
1.200 " . 296 . * 3°6' H » 55 ,,

Przy karabinie austrjackim wynosi:
Na odl. 300 krok. wys. rozrzutu 29 cm. kat padania 16'8" gteb. rozrzutu 79 krok.

w oo 800 ' . 90 i 108 . 59
1.000 1«38
1.400 2°57
2.000 5044

Im wieksza odlegtos¢, tern wiekszy rozrzut pionowy, a teni mniej
szy rozrzut poziomy.

Zdanie to jest jednak stuszne tylko tak diugo, jak dtugo powiek-
szenie rozrzutu pionowego wywiera wptyw stabszy od powiekszenia kata
padania. Z chwilg, gdy kat padania stat sie juz dos$¢ duzy, t zn. po-
czawszy od pewnej odlegtosci, wplyw jego staje sie stabszy, niz wptyw
powiekszenia wiazki toréw, stosunki sie odwracaja i rzut pionowy
wzrasta wraz z odlegtoscia.

| tak np. przy strzelaniu oddziatlu doskonatych strzelcow karabi-
nami niemieckiemi, juz od odlegtosci 1.800 m. rozrzut poziomy nie-
znacznie tylko sie powieksza. Wynosi on mianowicie na odlegtosci
1.700 m.—36 m., na odlegtosci 1800 m.—35 m., a na odlegtosci 2.000 m.—
znéw 36 m. (cyfry podaja wielko$é rozrzutu 50%).

Przy karabinie austrjackim granica ta rozpoczyna sie juz przy
odlegtosci 1.400 krokéw (por. powyzsza tabele).

Przy strzelaniu granatami z armaty polowej francuskiej 75 mm.
wynosi rozrzut 50 wgitab

na odlegtoéci 3.000 m. — 122 m.
6.000 , — 22
8000 ,, — 38 ,,

Nie trzeba jednak sadzi¢, ze ze zmniejszeniem rozrzutu po-
ziomego wzrasta prawdopodobiennstwo trafienia. Rys. 75 a wy-
kazuje wprost przeciwnie. Na rysunku tym cel mimo duzego
rozrzutu poziomego, zostaje trafiony szescioma pociskami z je-
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denastu, na rys. zas§ 75, mimo matego rozrzutu poziomego tyl-
ko czterema.

Dzieje sie to wskutek matego pola razenia na dalekich od-
leglosciach. Mimo mniejszego rozrzutu poziomego, trudniej be-
dzie trafi¢ cel na odlegtosciach wielkich, nawet jezeli sie rozrzut
nan nakieruje, niz na odlegtosciach matych.

Im za$ rozrzut poziomy jest wiekszy — tern tatwiej nakie-
rowa¢ go na cel. Tak wiec, cel stojacy w A (rys. 75) bedzie chy-
biony na odlegtosciach wiekszych, a trafiony na mniejszych, po-
mimo, ze w obydwu wypadkach pomyliliSmy sie o te samag wiel-
kos¢ przy obiorze celownika.

&6 \ory:sokosé€ .
0
WG\ rozrzutu j
kat | kadf .
/\padama‘ padania
jtebokos¢ rozrzutu ~"tqgboko$¢é rozrzutu
Rys. 75.

Maty wiec rozrzut -pionowy powoduje wiakszg gesto$¢ rozrzutu
a z nig razem loigksza fatiuos¢ trafienia-, duzy rozrzut poziomy po
woduje luigkszg rozciggtos¢ rozrzutu, a z nig — tatwiejsze nakiero
luanie go na cel.

Dla dobrego strzatu potrzeba wiec, by rozrzut byt gesty i roz-
ciggly. Duzg gestos¢ osiggamy wiekszg celnoscig strzatéw, a wiec
dobrem wyszkoleniem strzeleckiem (por. p. 71); wielka rozcig-
glos¢ — ptaskim torem (por. p. 17 i p. 46).

Poniewaz na znacznych odlegtosciach rozrzut jest rpdki
i mato rozciggly, na odlegtosciach matych — gesty i rozciagty,
strzat karabiiiowy bardziej optaca sie na odleglosciach mnitjszych. '

Na wielkiej odlegtosci trudno nakierowa¢ rozrzut na cel
i male jest prawdopodobienstwo, ze nawet przy dobrem potoze-
niu rozrzutu cel 2o0stanie trafiony. Dlatego tez strzat harabinowy
na wielka odlegto$¢ nie optaca sie.

X.
ROZRZ(JT PRZY STRZELANIG ODDZIALEM.

80. Strzat odosobnionego Strzelca nalezy do wyjatku.
malnym ogniem w czasie walki jest ogien oddziatu, strzelajgcego
wspdélnie do pewnego celu.

Powody, ktérym zawdziecza swe istnienie rozrzut przy strzale
pojedynczym, istniejg réwniez przy strzelaniu oddziatu.

Nor-
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Powstaje wiec rozrzut oddziatu.

Bledy Strzelca powiekszaja sie przez to, Zze do biedow, po-
petnianych przezenn od strzalu do strzatu, dochodza jeszcze btedy
odmiennego celowania i dawania strzalu przez kazdego ze
strzelcow. Ostatni wplyw jest przewarzajacy i stanowi najwaz-
niejszy czynnik wielkos$ci rozrzutu przy strzelaniu oddziatem.

Celem wyszkolenia strzeleckiego jest nauczenie zoinierzy
jednolitego dawania strzalu, a wiec pomniejszenie odchylen
poszczegblnych strzelcéw. Im lepiej wyszkolony oddziat — tern
mniejszy bedzie miat rozrzut.

Odchylenia broni powiekszaja sie jeszcze przez to, ze kaz-
da bron posiada witasciwe sobie odchylenia, np. jedna znosi
wprawo, druga — wlewo. Niedbate obchodzenie sie z bronig
i mata staranno$¢ w jej utrzymaniu powiekszajg réwniez te od-
chylenia.

Wplyw atmosfery sie nie zmienia.

Z wyzej wymienionych rozrzut oddziatu jest wiekszy
od rozrzutu Strzelca pojedynczego.

81. Oddziat rzadko strzela do jednego punktu. Normalnie
ostrzeliwuje on pewien odcinek. Dlatego wiec niema powodu
przeciwnie niz przy strzale pojedynczego Strzelca, by $Slady grupo-
waty sie dokota pewnego punktu.

Przeciwnie, jezeli podziat ognia byt dobry, Slady rozdzielaja
sie rownomiernie wzdtuz ostrzeliwanego odcinka, czyli o rozrzucie
wszerz niemoze by¢ mowy.

Inaczej zupetnie z rozrzutem wzwyz lub wglgb. Mniejsze
odchylenia wgtab zdarza¢ sie beda duzo czesciej od wiekszych,
przeto jezeli przeciggniemy przez rozrzut prosta pozioma, ktéra
go dzieli na dwie réwne czesci, to przekonamy sie, ze Slady be-
da tern gestsze, im blizsze sa danej proste;j.

Strzaty rozrzutu oddziatlu grupujg sie nie dokota jednego
punktu, lecz dokota pewnej linjl, zwanej linjg $rodkowa $redniag
rozrzutu. Linga ta dzieli rozrzut na dwie réwne czesci (rys. 76).

Jezeli teraz odetniemy ponad tg linjg pas, zawierajacy po-
towe wszystkich sladéw gornej potowki rozrzutu — a wiec 25"/0
wszystkich $sladéw, to pas ten bedzie miat wewnatrz siebie Slady
o wiele gesciej, niz pas, pozostaty u gory.

Jezeli teraz u dotu odetniemy pas w ten sam sposoéb, to

oba te pasy — goérny i dolny — dadzg nam razem pas, zawie-
rajgcy-potowe najlepszych, bo najgestszych strzatow.

Pas s$rodkowy, ierajacy potowa wszystkich strzatéw, nazywa
sig pasem rozrzutu$ 0-go, lub prawdopodobnego {w krotkosci—roznwv-
tem 50, wzglednie — prawdopodobnym).

Nazwa rozrzutu 507-go jest zupeilnie jasna. Co do nazwy roz-
rzutu prawdopodobnego — pochodzi ona z rachunku prawdopodobien-
stwa, Prawdopodobienstwem nazywamy stosunek wypadkéw sprzyja-
jacych do mozliwych. Otéz prawdopodobienstwo pytania, czy pewien
$lad jest w rozrzucie 50™-wym, jest nastepujace: Mozliwemi wypadkami



79 -

sa wogole wszystkie strzaly, sprzyjajacemi — tylko te, ktérych $lady
leza w rozrzucie 50™-wym, a wigc potowa.
Prawdopodobienstwo jest wiec réwne V-

Takie same jest jednak prawdopodobieristwo, ze strzal lezy poza
tym pasem. Pas rozrzutu 507-go posiada wiec te witasnosé, ze réwnie
prawdopodobnem jest trafienie wen, jak i chybienie, skad tez pochodzi
jego nazwa pasa rozrzutu prawdopodobnego.

Szeroko$¢ pasa gérnego nie musi by¢é wcale réwna szerokosci
pasa dolnego. Jezeli jednak damy wielka liczbe strzatéw, to przy
rozrzucie pionowym przekonamy sig, ze oba te pasy beda prawie
rébwne i to tern bardziej, im wieksza ilos¢ strzatlbw damy. Mozna
wiec powiedzie¢, ze przecietnie pas gorny i dolny sg sobie réwne.

W rozrzucie poziomym jednak (por. p. 82), pas blizszy bedzie
przewaznie wigkszy od pasa dalszego.
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Gestos¢ sladéw wewnatrz rozrzutu prawdopodobnego jest
prawie jednolita. Z tego wzgledu cel bedzie réwnie dobrze tra-
fiony, bez wzgledu na to, w ktérem miejscu pasa rozrzutu
prawdopodobnego sie znajduje.

82. Jezeli teraz w gornej, albo dolnej czesci rozrzutu
tniemy pas réwnej szerokosci, co gorny, wzglednie dolny pas
rozrzutu prawdopodobnego (rys. 76), to jest rzeczg niemozliwag,
by pas ten zawierat réwniez 2570 strzatdow, poniewaz $lady sa
w nim o wiele rzadsze, skoro lezy dalej od linji Srodkowej.
llos¢ strzatbw tam padajacych, jest rézna przy kazdem strzelaniu.
W kazdym razie padnie mniej niz 2570-

Jezeli kilkakrotnie damy wiekszg liczbe strzatéw, to prze-
konamy sie, ze przecietnie pada w tym pasie 1670 strzatbw Cna
76 padio tam 14,570)-

Tak samo przekonaliby$my sie, ze w trzecim pasie tej samej
szybkosci pada przecietnie zaledwo 770 strzatdw, podczas gdy
w czwartym — 1,870 strzatow.

Pas wiec o szerokosci cztery razy wiekszej od pasa rozrzutu
5070-go zawiera w sobie 99,670 Sladéw, czyli prawie wszystkie
Slady.

Pas zawierajacy 99,6™ Sladéw nazywamy wiec pasem rozrzutu
catkowitego (rys. 77).

Pas rozrzutu catkowitego jest cztery razy wiekszy od j>asa roz-
rzutu prawdopodobnego.

Strzaty, ktére padty poza obrgb rozrzutu catkowitego, nazywamy
strzatami zabtgkanemi.

ode-
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tatwo widaé¢, ze prostokat rozrzutu pojedynczego Strzelca
jestto poprostu rozrzut catkowity wzwyz i wszerz.

Rys. 77 wykazuje jedynie budowe rozrzutu na ptaszczyznie pio-
nowej. Inaczej jednak zupeinie bedzie sie przedstawial rozrzut na
ptaszczyznie poziomej. Jak z p. 79 wiadomo, wielko$¢ rozrzutu po-
ziomego zalezy nietylko od wielkos$ci rozrzutu pionowego, ale i od
kata padania. Otéz kat ten jest mniejszy dla pociskéw, padajacych
blizej, a wiekszy — dla padajacych dalej. Wskutek tego, jezeli pas
pionowy jest ten sam, to pas poziomy bedzie tern wiekszy, im jest
blizszy. Pasy wiec, zawierajace ten sam odsetek strzatéow, beda wiek-
sze w blizszej, niz w dalszej czes$ci rozrzutu.

Rys 78 przedstawia budowe rozrzutu poziomego pociskéw fran-
cuskich przy strzelaniu celownikiem 1.000. Linja 5 jest $rednia roz-
rzutu, pasy ab, bc, cd, ds, sc, cf, fg, gh — odpowiadaja tu pasom,
oznaczonym temi samemi literami na rys. 77. O ile jednak na rys.
77 paSy te sa sobie réwne, o tyle tu pas jest tern wiekszy, im

jest blizszy.

f
i,8% 7% 16% 25% 2570 16% 7% 1,S%
15 m. 121m. IHOom. 100m. 92m S™m. 78w. 76m

AT7T6mM.
Rys. 78.

Budowa rozrzutu, podana wyzej, jest uwarunkowana tern,
ze wszyscy strzelcy strzelaja w jednakowych warunkach.

Jezeli oddziat stosuje dwa celowniki, to budowa rozrzutu
badzie odmienna, jak to przedstawia rys. 79.

Opisana wyzej budowa rozrzutu jest tylko wtedy mozliwa, jezel
wszystkie warunki sg te same, t. zn., ze Kkazdy strzelec strzela w ten
sam sposo6b. Gdyby bowiem kazdy strzelec strzelat dowolnym celowni-
kiem do zupetnie dowolnego celu, trudno byloby méwi¢ o jakiejkol-
wiek regularnosci w budowie rozrzutu.

Dlatego regularna budowa rozrzutu przewiduje Kkierownictwo
ognia. Tam, gdzie tego kierownictwa brak, a strzelcy strzelajg do
jednego celu (jak to sie w zgietku walki bardzo czesto zdarza), tam
kazdy strzelec sam sobie obiera celownik, zmieniajac w ten sposob
jednolitos¢ warunkéw. W rozdz. 11 (p. 108) zajmiemy sie tym wypad-
kiem blizej. Okaze sie, ze réwniez wtedy bedzie mozna moéwi¢ o pew-
nej regularnosci budowy rozrzutu; lecz rozrzut ten bedzie o wiele
wiekszy.

Jezeli jednak odlegto$¢ jest mata, warunki sie o tyle zmieniaja,
ze kazdy strzelec samodzielnie zwalcza przewaznie inny cel, kierow-
nictwo i jednolito§¢ ognia przestaje wtedy zupetnie istnie¢. Ogien
rozdziela sie niejako na caly szereg ogni pojedyriczych strzelcéw, nie

Nauka o strzale 6
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tworzac jednolitej catosci, lecz odrebne od siebie wigzki toréw. Tu
wiec nie moze by¢é mowy o rozrzucie oddziatu, lecz o wiekszej lub
mniejszej ilosci rozrzutéw pojedynczych strzelcéw, o ktérych moéwi-
liSmy w rozdziale poprzednim.

83. Podobnie jak przy strzale pojedynczym, (por. p. 79)

pionowy rozrzut oddziatu wzrasta wraz z odlegtoscig, a poziomy
maleje.

Tak samo przy rozrzucie oddziatu, jak i przy rozrzucie poje-
dynczego karabinu, na trafienie celu lezagcego wewnatrz rozrzutu,
ma wptyw nie sama wielko$¢ rozrzutu, lecz jego gestosé. Im
rozrzut pionowy jest mniejszy, tern jest gestszy i tern tatwiej
trafi¢c cel. Im za$ rozrzut jest dluzszy, .tern latwiej nakierowac
go na cel.

By wiec tatwo cel uchwyci¢ i tatwo go ftrafi¢, trzeba, by
rozrzut byt mozliwie gesty (rozrzut pionowy maly) i gieboki (kat
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padania matly). Ma matych odlegtosciach, rozrzut pionowy jest
maty i kat padania maly, czyli rozrzut badzie gesty i gieboki;
na wielkich odlegtosciach odwrotnie: rozrzut jest rzadki i mato
rozciggty. Na odlegtosciach wielkich trudniej wiec cel uchwycic,
a uchwycony trudniej trafic. Dlatego tez strzatl Tcarabinowy na
dalekg odlegtos¢ sig nie optaca (por. p. 79 i 105).

Jednakowoz tatwiej jest uchwyci¢ cel przy strzelaniu oddzia-
tem, niz przy pojedyriczem, bo rozrzut jest glebszy, a uchwycony
cel tatwiej utrafic, bo wiecej strzaldw nan pada. Dlatego to
oddziat woze jeszcze strzela¢ na odleglos¢, przy ktorej pojedynczy
strzelec nie powinien juz strzelac.

84. Podana w p. 82 budowa rozrzutu jest stuszna jedynie przy
wielkiej ilosci strzatow. Jezeli bowiem] daliSmy np. tylko 10 strza-
tow, to gdyby strzaty grupowaty sig $cisle tak, jak to przewiduje po-
dziat, podany w p. 82-m, to w obu pasach ostatnich miatoby pas¢
3,6” strzatéw, t. zn. z 10 strzatéw zaledwie 0,3. Na 10 wiec strzelan,
przecietnie tylko 3 wykazywatyby $lady w ostatnim pasie.

Gdybysmy wiac chcieli rysowaé¢ rozrzut catkowity, ograniczajac
pas, w ktérym padly wszystkie strzaly dwiema prostemi, to w wigk-
szosci wypadkéw (7 na 10) nie bytby on 4 razy wiekszy od rozrzutu
prawdopodobnego, lecz tylko 3 razy.

Odwrotnie, gdybysmy chcieli z rozrzutu catkowitego wyszukiwac
rozrzut prawdopodobny, t. zn. chcieli wyznaczony zgéry rozrzut cat-
kowity podzieli¢ przez 4, i w ten sposéb wyznaczy¢ rozrzut prawdo-
podobny, to w pasie tym, w wiekszos$ci wypadkéw znalaztoby sie nie
5 strzatéw, lecz 4, czyli mniej, ni® potowa. Z tego wida¢, ze przy
matej ilosci strzalébw, pewniejszg ocene daje wyznaczanie wpierw roz-
rzutu prawdopodobnego, niz rozrzutu catkowitego. Wielko$¢ rozrzutu
prawdopodobnego jest bowiem juz przy matej iloéci strzatéw prawie
zupeinie pewng, podczas gdy rozrzut calkowity zalezy w znacznej
mierze od przypadkowego ugrupowania najbardziej odlegtych (a wiec
najbardziej przypadkowych) strzatéw.

Précz tego wida¢ z powyzszego, ze rozrzut catkowity jest nie-
zawsze 4 razy wiekszy od prawdopodobnego; przeciwnie, im mniejsza
liczba strzatéw, tern mniejszy jest rozrzut catkowity w stosunku do

prawdopodobnego.
Przecietnie wynosi stosunek rozrzutu catkowitego do prawdo-
podobnego:
przy 5 strzatach 2,36
10 ” 2,79
20 N 3,10
" 40 N 3,37
» 100 . 3,70

Wida¢ wigc, Ze stosunek ten osiaga liczbe 4 dopiero prz” ilosci
strzatow wiekszej od 100.

Znajac te cyfry, mozemy tatwo rozstrzygnaé¢, kiedy pewien po-
cisk jest zbigkany. Trudno bowiem na oko rozstrzygnaé¢, kiedy odle-
gtos¢ pocisku od gtéwnego zgrupowania .jest zbyt wielka, a Kkiedy
normalna. Wiemy za$ z p. 74, ze przy budowie 'prostokata rozrzutu
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nie nalezy pociskéw zbigkanych uwzgledniaé, jezeli nie chcemy popet-
ni¢ razacej omytki. Trzeba wiec znalezé spos6b oceny, ktéry pocisk
nalezy uwaza¢ za zbiakany.

Postepujemy zwykle w sposéb nastepujacy:

Obliczamy liczbe strzatéw, wyznaczamy $rednia, rozrzut prawdo-
podobny, a nastepnie rozrzut catkowity w ten sposéb, by obejmowat
wszystkie strzaty. Jezeii stosunek rozrzutu catkowitego do prawdo-
podobnego jest wiekszy od cyfr, podanych wyzej, w takim razie strzat
skrajny musi by¢ zbiakany. Opuszczamy wiec tyle S$ladéw, ile po-
trzeba, by stosunek rozrzutu catkowitego do prawdopodobnego byt
zgodny z powyzsza tabelg.

85. W p. 83 wspomnieliSmy, ze nalezy cigzy¢ do jaknaj-
gestszego rozrzutu, zmniejszajac rozrzut pionowy.
Wielkos¢ rozrzutu pionowego zalezy od:

celnosci karabinu
Strzelca

kierownictwa ognia

i wptywow zewnetrznych

Celnos$¢ karabinu gra przy ogniu oddziatowym stosunkowo
najmniejszg role. Jezeli bedziemy uzywaé karabinéw niezawod-
nych, jezeli bedziemy je starannie czysci¢ i pielegnowaé, to
wplyw 6w bedzie zupeinie nieznaczny. Jezeli jednak bedziemy
bron zaniedbywaé¢, btedy, spowodowane przez bron, moga sie
tak spotegowac, ze odbijg sie niekorzystnie na wyniku strzelania.

Strzelec wptywa na gestos¢ rozrzutu wskutek odchylen przy
celowaniu i dawaniu strzatlu. W oddziale dobrze wyszkolo-
nym, odchylenie od strzalu do strzalu jednego Strzelca i réznice
miedzy poszczegllnymi strzelcami beda mniejsze, dzieki czemu
i rozrzut bedzie mniejszy.

Dlatego tez, im lepiej wyszkolony jest oddziat, tern gestszy

rozrzut.
Précz tego nalezy uwzgledni¢, ze dobry strzelec ufa swemu

strzatowi i jest pewny wyniku swego strzelania, co daje mu w czasie
walki znaczng pewno$¢ siebie. Ma to wielki wptyw na nastréj mo-
ralny zotnierza (por. p. 88).

Wazna role gra réwniez yozycja strzelecka. Jezeli karabin
jest oparty, drgania reki Strzelca sg mniejsze i strzelec popetnia
przy strzale mniej bledow. Przy strzale z wolnej reki, rozrzut
jest wiec duzo wiekszy, niz przy strzale z opartym karabinem.

To tez w polu, zotriierz wyszukujac dobre stanowisko strze-
leckie, musi dba¢ o to, by précz dobrego ostrzatu miatlo ono
i dobre oparcie dla karabinu. Wyszkolenie bojowe poszczeg6lnego
zotnierza uczy go wyzyskiwac¢ teren dla dobrego strzalu. Nalezy
zawsze przy wyszukiwaniu stanowiska pamietac¢, ze zadna ostona
nie chroni tak skutecznie, jak wiasny celny strzat.

Dlatego tez wyszukujgc stanowisko, dba przedewszystkiem
strzelec o dobre warunki strzatu, “p6zniej zas dopiero o ostone.
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Wreszcie, znaczny wptyw na celnos$¢ ognia bedzie wywierat,
stan fizyczny Zzoinierza. Jezeli strzelec jest zmeczony, to celuje
gorzej i strzal daje mniej starannie. Dobry zoinierz potrafi
wprawdzie opanowac¢ swe zmeczenie i mimo to strzela¢ -celnie,
zawsze jednak strzat jego nie bedzie tak dobry, jak strzat wypo-
czetego Strzelca.

Z tego wzgledu, dowodédca musi zawsze pamieta¢ o tern, by
oszczedza¢ sity zolnierza, zmuszajgc go do wysitku tylko tam,
gdzie wysitek ten jest naprawde niezbedny.

86. Wptyw Kkierownictwa ognia polega nietylko na ozna-
czeniu chwili rozpoczecia ognia i wskazania celu, oraz celownika,
t. j. na nakierowaniu rozrzutu na cel (por. p. 89), ale tez moze
sie odbi¢ na wielkosci rozrzutu. Kierownictwo ognia oznacza
bowiem précz wyboru celownika i wskazania celu (por. p. 87)
rowniez rodzaj i szybkos¢ ognia.

Rodzaj ognia ma wielkie znaczenie dla rozrzutu. Przy ogniu
pojedynczym, chwila rozpoczecia ognia zalezy od Strzelca, ktéry
moze dac¢ strzat w chwili, gdy nalezycie uchwycit cet. Przy
salwie, danie strzalu reguluje dowddca; jeden zoitnierz nie zdag-
zyt jeszcze nacelowaé, zrywa wiec, drugi nacelowat wczes$niej
i czeka, karabin mu drgnat. Dlatego to rozrzut jgrzy salwie jest
duzo wiekszy od rozrzutu jprzy ogniu pojedynczym.

Wobec tego, salwa zostata dzisiaj zupetnie prawie, zaniechana,
a zastososowanie moze mie¢ jedynie tylko, by opanowac¢ oddziat
w chwili, gdy ogien jego staje sie goraczkowy i bezplanowy.

Wielkie znaczenie ma réwniez szybkos¢ ognia. Jezeli ogien
jest wolny, kazdy strzelec ma czas sumiennie wycelowac¢ od strzatu
do strzatu, moze nalezycie uchwyci¢ cel; w ten sposéb przy ogniu
wolnym strzelec ma wieksze szanse, ze strzat jego bedzie trafny.

Przy ogniu szybkim, strzelec ma mniej czasu na uchwycenie
i na wycelowanie, celowanie wiec staje sie mniej staranne, a
strzat mniej celny. Zwilaszcza tam, gdzie szybko$¢ ognia jest
wynikiem podniecenia, lub odwrotnie, gdzie szybki strzat podnieca
zotnierza, strzela on nieraz tylko dla huku, a pociski rozsypuja
sie po wielkiej przestrzeni.

Rozrzut przy ogniu szijhkim jest wiekszy od rozrzutu przy ogniu
woUiym.

IL drugiej jednak strony, skutek strzelania jest zalezny nie
tyle od wielkosci rozrzutu, ile od ilosci strzatow, ktére w danym
czasie trafity do celu. Im wiec wiecej strzatbw daje sie
w pewnym czasie, tern wieksza gwarancja, ze wiecej ich trafi
w cel, chyba ze ze zwiekszajgca sie szybkoscia, celnos¢ obnizy
sie nieproporcjonalnie silniej.

Poniewaz cele, spotykane na wojnie, pojawiajg sie nieraz
bardzo krétko, musi wiec strzelec umie¢ ostrzeliwac je skutecznie
w krétkim czasie. Strzat szybki i celny, oto do czego zdgzaé powin-
no wyszkolenie strzeleckie piechoty (por. p. 111).

W zadnym jednak wypadku szybko$¢ ognia nie moze pociggac
za sobg braku celnosci. Nalezy bowiem pamietaé, ze wolny ogien.
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ktorego kazdy strzat jest celny, wywiera znacznie silniejszy wptyw
moralny na nieprzyjaciela, niz nawatnica strzatlow niecelnych.

Wreszcie wazng rolg gra czas trwania ognia. Im dluzej trwa
ogien, tern jest mniej celny, tern rozrzut staje sig wiekszy. Dla-
tego, dowddca, Kkierujacy ogniem, powinien sie stara¢ nie pro-
wadzi¢ przewlektej walki ogniowej, lecz wyzyskiwaé¢ nadarzajace
sie momenty do nagtego, a celnego ognia.

87. Czynniki zewnetrzne,"wptywajace na celnos$¢ ognia, daja
sie sprowadzi¢ do:

widocznosci celu,
pogody
i uksztattowania terenu.
Cet mato widoczny trudno uchwycié, strzelec wiec przy kaz-
dym strzale celuje w inny punkt, pozatem kazdy strzelec z osobna
celuje réwniez gdzieindziej, co iacznie powigeksza rozrzut.

Jezeli tarcza na strzelnicy ma figure niewyrazna, strzelanie staje
sie trudniejsze.

Im wiec cel mniej widoczny, tern trudniej go trafic.

Zjawisko to wykorzystujemy w ten sposob, ze staramy sig
wystawiaé¢ niaprzyjacielowi cel najmniej widoczny, unikajac jasnego
tla. granicy S$wiatta i cienia i wyzyskujac wszelkie maski, a to
wilasnie, wraz z wykorzystaniem martwych pél (por. p. 56), na*
zywa sie wyzysk terenu.

Pogoda wywiera wptyw przedewszystkiem na widocznos¢
celu. Podczas mgty lub deszczu, cel jest duzo gorzej widoczny,
a wiec trudniejszy do ostrzeliwania.

Z tego wzgledu wunikamy strzelnicy szkolnej w dniach deszczo-
wych lub mglistych.

Procz tego niepogoda wplywa ujemnie na same przyrzady
celownicze, zacierajgc granice muszki i szczerbiny, a przez to wpty-
wajac ujemnie na celnos$é¢, a wiec i rozrzut.

Przyrzady optyczne, jakich do celowania uzywa artylerja, podle-
gaja rowniez temu samemu ujemnemu wptywowi pogody, np. przez
zachodzenie szkiet.

Teren, wskutek swego uksztattowania, wpitywa znacznie na
widocznos¢ celu, a procz tego pokryciem swem utatwia lub utru-
dnia nakierowanie rozrzutu na cel (por. p. 92 i 93).

Wreszcie, nachylenie terenu wptywa na wielko$¢ rozrzutu.
Jezeli teren za celem wznosi sie, to (rys. 80) pociski padaja pod
wiekszym katem, wskutek czego gtebokos$¢ rozrzutu sie zmniejsza,
a rownocze$nie zmniejsza sie prawdopodobienstwo trafienia w cel,
nawet, gdy ten lezy w rozrzucie (por. p. 79).

Jezeli teren za celem sig wznosi, rozrzut sig zmniejsza.

Przy karabinie francuskim, na odlegtosci 800 m. rozrzut catkowi
ty na terenie rébwnym wynosi 946 m., w terenie wznoszgacym sie o spad*
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ku 0,01 wynosi 533 m.. przy spadku 0,025— 360 m., przy spadku
01 — 133 m.

rojrzuiw i€renie

rozrzutna linji celu

Rys. 80.

Jezeli teren za eeleni opada, to o ile tylko spadek nie jest
zbyt silny, rozrzut sig powieksza (rys. 81) i dzieki ptaskiemu torowi
zwieksza sie réwniez prawdopodobienstwo trafienia..

rozrtutm Unji cetu

rozrzut
w tereme

Rys. 81.

Ogolnie biorac; (rys. 82), jezeli teren za celem opada, to moze-
my podzieli¢ teren na nastepujace przestrzenie. Pole $mierci najniz-
szego toru (A B), pole martwe (B C), drugie pole $mierci najnizszego
toru (CD) i pole rozrzutu (DE). Pierwsze i drugie pole $mierci wraz
z polem rozrzutu catkowitego, stanowia pole zagrozone.

0,01 m. 0,025 m. 0,1 m.

wynosi pole $mierci 19 m.
» ” martwe . . . 1434 m.
drugie pole Smierci 210 m. 13 m.

» ., rozrzutu 964 m. 952 m. 318 m.

czyli razem pole zagrozone 964 m. 1.162 m. 350 m.

Zmniejszenie sie pola rozrzutu przy spadku 0,1 ttumaczy sie tern,
ze wskutek bardzo duzego pola martwego odlegto$¢ strzatu zwieksza
sig prawie o 1.500 m., a z nig razem i kat padania.
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Wida¢ wiec, ze jezeli teren opada tagodnie, pole zagrozone po-
wieksza sie znacznie, podczas gdy jezeli teren opada stromo, pole za-
grozone sie zmniejsza, ale pozostajg za zastong olbrzymie pola mar-
twe (w powyzszym przyktadzie przeszto 1.400 m.).

88. Decydujacy wptyw na wynik strzelania wywiera zacho-
wanie sie Strzelca. Jest rzecza oczywistg, ze zupetnie inaczej be-
dzie strzelec strzelat na strzelnicy (do ktérej odnoszg sie wszy-
stkie cyfry podane wyzej), a zupetnie inaczej na wojnie, gdzie
wzruszenie walki, widok S$mierci towarzyszy, huk boju, zasadniczo
zmieniajg warunki strzatu.

Na strzelnicy decydujace znaczenie bedzie miato wyszko-
lenie strzeleckie. Im oddziat jest lepiej wyszkolony, tern mniej-
sze bledy popetniajg poszczegoélni strzelcy, tern wiec mniejszy
jest rozrzut (por. p. 85).

Na wojnie jednak gtdéwna rola przypadnie stanowi moralnemu
oddziatu. Jezeli strzelcy nie beda sie poddawali ujemnym wpty-
wom walki, jezeli kazdy strzelec bedzie sie staral oddac¢ swoj
strzat tak, jak na strzelnicy, jezeli opanowanie i zimna krew
kazdego z zoilnierzy nie dopusci do strzelania bezplanowego, to
rozrzut oddziatu bedzie zwarty.

Najlepiej zas wyszkolony oddziat bedzie miat rozrzut zupet-
nie nieobliczalny, jezeli zoinierze dadzg sie porwacé oszotomieniu
watki.

Tu wiec jest rola dowddcy, ktory wiasng odwaga i wlasna
zimng krwig powinien opanowac rozgoraczkowanie oddziatu
i zmusi¢ go do spokojnego i rozwaznego ognia.

Osobistos¢ dowodcy, wysoka jego wartos¢ moralna, wzbudza
u zotnierzy zaufanie, dzieki ktoremu oddziat nawet w najciezszych
warunkach bedzie sie czut pewny i spokojny, co utatwi dowddcy
opanowanie ognia, by uczyni¢ go celnym i skutecznym.

Wreszcie sam charakter wojska ma tu olbrzymi wpltyw. Jezeli
zotnierz rozumie cel walki, jezeli zdaje sobie sprawe z tego, ze
walczy o wlasny swoj kraj, wkasny swéj dom, wlasng swg zagrode,
jezeli wychowanie zotnierza zdotato wpoi¢ w niego wysoka wartos¢
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moralng, mitos¢ Ojczyzny i zaufanie do dowddcy, to mimo
najciezsze straty, ogienn jego nie przestanie by¢ celnym i sku-
tecznym.

Wyszkolenie strzeleckie nalezycie poprowadzone wyrabia
w zotnierzu zaufanie do jego wiasnego strzatlu, oraz przyzwyczaja
go do machinalnego dobrego celowania. Dzieki temu nawet
W najciezszej walce, dobrze wyszkolony Zzoinierz dobrze celuje;
a skutek jego strzalu wpaja wen jeszcze wiecej zaufania do broni,
tak, ~2e w krotkim czasie strzal jego prawie nie bedzie sie
roznit od strzatlu na strzelnicy.

Jezeli wreszcie ogien wihasny jest celny, to strzaly zadajag
nieprzyjacielowi powazne straty. Wplyw ich moralny, bliski Swist
pociskéw koto uszu, uniemozliwiajg przeciwnikowi celny strzat
Wskutek tego wiec rozrzut przeciwnika staje sie duzo rzadszy,
prawdopodobienistwo trafienia — duzo mniejsze.

Skutecznos$¢ ognia whasnego zmniejsza skuteczno$¢ ognia nieprzy-
jacielskiego.

89. Rys. 83 wskazuje, ze dla osiagniecia skutku nie wystar-
cza samo pomniejszenie rozrzutu. Bowiem procz wielkosci roz-
rzutu, duza role gra i jego poloze7iie. Jezeli rozrzut nie lezy na
celu, jak np. na rys. 83, rozrzut prawy, to osiggniecie skutku
jest niemozliwe.

Rys, 83.

Jakkolwiek oba rozrzuty na rys. 83 sa réwne co do jakosci,
skoro oba rnajg te samg wielkos¢ wglab, to jednak z powodu
réznicy potozenia, lewy wywrze skutek, a prawy nie.

Rys. 84. wskazuje, ze nawet rozrzut lepszy co do wielkosci
(prawy) moze mie¢ mniejszy skutek od gorszego co do wielkosci,
lecz lepszego co do potozenia.
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Do dobrego dziatania potrzeba wiec przedewszystkiem, by
cel znalazt sie wogd6le wewngtrz rozrzutu. Powiadamy wtedy,

ze cel zostaje trafiony.
Cel zostaje trafiony, gdy lezy wewnatrz pasa rozrzutu catkowitego.

TTTTTT+9

Rys. 84.

Trzeba jasno odréznicjjpojecie ,cel jest trafiony*“ przy strzale
oddzialu od pojecia ,dostatecznego prawdopodobienstwa trafienia“
przy strzale pojedynczego Strzelca. Rozrzut pojedynczego Strzelca jest
na odlegtosciach matych tak nieznaczny, ze moze by¢ mniejszym od
celu (por. pr. 78). W tym wypadku mamy pewnos$¢, ze przy dobrem
wycelowaniu kazdy strzat trafi w cel.

Rozrzut oddziatu jest duzo wiekszy, wskutek czego nigdy sie
nie zdarza, by oyt mniejszy od celu, wiec nigdy niema zupetnej
pewnosci, ze kazdy strzat trafi, z wyjatkiem chyba odlegtosci najbliz-
szych, przy ktérych rozrzut oddziatlu przestaje byc¢ jednolita catoscia,
a staje sie poprostu suma rozrzutéw pojedynczych strzelcéw (por. p. 82).

Jednak poza tym jedynym wypadkiem, niema nigdy przy roz-
rzucie oddziatlowym pewnosci trafienia, jest tylko wieksze lub mniej-
sze prawdopodobienstwo trafienia (por. rozdz. 11). Jezeli sie wiec
powiada, 2e ,cel jest trafiony“, nie znaczy to, ze kazdy strzal musi
trafi¢ w cel, lecz znaczy to jedynie, ze rozrzut lezy tak, iz strzaty
moga trafi¢ w cel.

0. Jezeli poréwnamy rozrzut prawy i lewy na rys. 85. to
okaze sie, ze rozrzut lewy lezy o wiele korzystniej od prawego,
bo im blizej srodka, tern gesciej grupuja sie strzaty. Jezeli cet
lezy w Srodkowym pasie, to znacznie wieksze jest prawdopodo-
bienstwo, ze pocisk go trafi — (skoro na 100 pociskéw w pas
ten wpada 50) — niz jezeli cel ten lezy w pasie zewnetrznym,
gdzie padajg zaledwie niecale 2R/ pociskow.

Im, wiec cel lezy blizej srodka, tern korzystniejsze jest potozeriie
rozrzutu.

Wewnatrz pasa rozrzutu 50®/0, rozrzut jest prawie jednakowo
gesty (por. p. 81), wskutek czego niema wielkiej réznicy, gdzie
wewnatrz tego pasa cel sie znajduje. Dlatego mozna powiedziec.
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ze w ty mwypadku cel bedzie najlepiej trafiony. Cel taki nazywamy
w odroznieniu od celu wogole traconego, celem dobrze trafionym.
Cel jest dobrze trafiony, gdy lezy weumatrz pasa 50”Yqrozrzutu.

Rys. 85.

91. Pierwszym ohowigzhien hierujgcego ogniem, jest nakierowac
rozrzut 7ia cel.

Dla osiggniecia tego rezultatu nalezy poda¢ celownik. Jedynag
bowiem droga, jaka przy rozrzucie oddziatlu mozna zmieniaé¢ poto-
Zenie rozrzutu, jest zmiana celownika. Przy rozrzucie oddziatowym
nie mozna, jak sie to czynito przy strzale pojedynczym, zmieniac
punktu celowania. Jezeli bowiem oddziat strzela do odcinka, trudno
tak okresli¢c te zmiane celowania, by caly oddziat wykonat jg
jednolicie. Gdyby za$ zmiana ta nastgpita u kazdego Strzelca
inaczej, skutek bylby taki sam, jakgdyby strzelec Zle celowat (por.
p. 85), to znaczy, gestos¢ rozrzutu zmienitaby sie niekorzystnie.

Dlatego przy rozrzucie oddziatlowym nalezy zrezygnowacd
z moznosci zmiany punktu celowania i dla wiekszej jednolitosci
rozrzutu zadac¢, by kazdy zoinierz strzelat muszkag réwng w spod
celu. (por. p. 106).

Wyjatek stanowi jedynie strzelanie na najblizsze odlegtosci,
gdzie jednak wogble rozrzut oddziatovy, jako taki, przestaje istnie¢
(por. p. 82.

Obié6r celownika zalezy od oceny odlegtosci i od oceny
wptywow dnia. Z tego wzgledu oceyia odlegtosci musi by¢ doktadnie
znana i ¢wiczona przynajmniej do odledtosci skutecznego ognia
(800 m.), a procz tego kazdy oficer i podoficer musi umie¢ oceni¢
wptyw dnia. Précz podania celownika musi jednakowoz Kkierujacy
oghiem nalezycie okresli¢ cel, azeby wszelka pomytka byta wyklu-
czona. W przeciwnym bowiem razie moze sie zdarzyé, ze mimo
najlepszej oceny odlegtosci, cel bedzie chybiony. *)

Jezeli np. (rys. 86.) wiatr zwiewa rozrzut w potozenie R, to
nalezy celowa¢ nie w czoto kolumny, lecz w cel pomocniczy C
Jtrzy szerokosci celu w lewo*“.

*) Jezeli cel jest waski a gleboki, to nalezy précz wyzej powiedziane-
go, uwzgledni¢ réwniez i odchylajacy wpltyw wiatru i ewentualnie poda¢ cet
pomocniczy dla catego oddziatu.
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Jednakowoz nalezyta nawet ocena odlegtosci i wpltywow dnia
nie zawsze wystarcza do wybrania wtasciwego celownika. Dlatego
tez nalezy ogien uregulowa¢ samem strzelaniem. Uskutecznia
sie to albo przez wstrzeliwanie, t. zn. celowe rozpoznawanie roz-
rzutu przed rozpoczeciem ognia, albo tez przez zmiane celownika,
wskutek obserwacji w czasie strzelania.

kierunek
wiatru
332ecré){ L':IO«*C< 332 %btci
kierunek
strzatu
Rys. 86.
92. Nalezyta ocena potozenia rozrzutu jest pierwszym warun-

kiem skutecznosci whasnego ognia. Artylerja ma to zadanie ulatwione,
bo latwo moze rozpoznac¢ potozenie rozrzutu po obtoczku szrap-
nela lub stupie ziemi, wyrzuconym przez granat.
W piechocie zadanie to jest znacznie trudniejsze, skoro
widzi sie, i to tylko w dobrym terenie, staby slad uderzenia pocisku.
Jezeli Slady pociskoéw sa w terenie widoczne, to ocena poto-
zenia rozrzutu jest tatwa. Jezeli pociski padajg za cel i przed
cel, to cel zostaje trafiony, jezeli pociski padajg tylko za cel lub
tylko przed cel cel nie zostanie trafiony. Jezeli wiecej pociskéw
pada przed cel, niz za cel, celownik jest za maly, jezeli ob-
wrotnie  za duzy, jezeli réwno — cel jest dobrze trafiony i t d.
Réwnie tatwo mozna uwzglednia¢ wptyw odchylen bocznych.
Nakierowanie rozrzutu na cel jest wiec w tym wypadku bar-
dzo tatwe, zwhaszcza, jezeli teren jest rowny. Jezeli stwierdzimy,
ze odlegtos¢ od celu do $redniej rozrzutu (rys. 87.) wynosi w przy-
blizeniu 200 m., to nalezy w terenie rownym poprostu powiekszyc¢
celownik o 200,

Srodek 200m

Rys. 87.

Inaczej jednak przedstawia sie sprawa, jezeli teren nie jest
réwny, lecz tworzy pewien Kkat z linjg celu. Wtedy bowiem.
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chociaz np. $rodek rozrzutu lezy zaledwo 100 m. od celu, to
jednak po poroéwnaniu linji celu okaze sie, ze zmiana celownika
o 100, nie wystarcza do nalezytego utrafienia celu. Na rys. 88,
bowiem trzeba powiekszy¢ celownik o 200 m., by cel byt dobrze
trafiony; na rys. 89 za$ trzeba go powiekszy¢ az o 300 m. Z tego
wynika, ze w terenie skosnym do linji celu, trzeba powiekszyé, {lub
pomniejszy¢) celownik silniej niz to okazuje potozenie rozrzutu w te-

100m.
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renie; powiekszenie musi by¢ tern silniejsze, im bardziej skosny
jest teren w stosunku do linji celu.

Rys. 90 wykazuje, ze decydujgca role gra tutaj nie réznica po-
ziomu pomiedzy strzelcem a celem, lecz poprostu pytanie, jak w sto-
sunku do celu uksztaltowany jest teren w poblizu celu. Na rysunku
gérnym cel jest wyzszy od Strzelca, a. jednak poprawka réwna sie
réznicy ocenionej, na rysunku dolnym cel jest na tym samym pozio-
mie, a jednak poprawka musi by¢ wieksza.

93. Teren rzadko jednak jest tak uksztattowany, ze Slady
pociskéw sg tatwo widoczne. Normalnie teren jest prosty i Sla-
dy pociskéw gina.

W tym wypadku nalezy bardzo ostroznie wnioskowaé z wi-
dzianych $ladéw o potozeniu rozrzutu. Jezeli np. teren za celem
opada, to nie mozna z tego, ze widoczne sg tylko pociski przed
celem, wnioskowa¢, jakoby celownik byt za maty.

W rzeczywistosci bowiem moze celownik by¢ nawet za duzy,
lecz z powodu uksztattowania terenu widzimy tylko pociski pada-
jace blizej.

Nalezyta ocena tych wszystkich mozliwosci jest rzecza trudng
i wymaga wielkiego ¢wiczenia i doswiadczenia.

Wreszcie, jezeli Slady pociskéw sg zupetnie niewidoczne,
jedyna droga oceny skutecznosci wiasnych strzatow jest zacho-
wanie sie przeciwnika. Zachowanie to jednak nie bedzie nigdy
bezwzglednym probierzem warto$ci wtasnego ognia, bo zalezy ono
w wielkim stopniu od wartosci moralnej przeciwnika. Jezeli ta
wartos¢ jest mala, nawet zupelnie niecelny ogien moze wywrzec
wiekszy skutek, niz celny ogien na przeciwniku o wiekszej war-
tosci moralnej.

Zagadnienie to jest wiasciwem zagadnieniem przewagi ognia.
Nalezy ono raczej do taktyki.

94. Z wyzej powiedzianego widaé, jak trudnem zagadnie-
niem jest nakierowanie rozrzutu na cel.

Trudno$¢ ta w czasie walki powiekszy sie znacznie, gdy
zgietk walki, dym i kurz pociskéw nieprzyjacielskich utrudnia
obserwacje, a pociski artylerji wlasnej, Slady strzatéw karabinow
maszynowych it. p. utrudnia poznanie potozenia rozrzutu.

Trudnosci te sa tern wieksze, im wieksza jest odlegtos¢. Na
odlegtosciach wielkich trudno jest oceni¢ odlegtos¢ i wptyw dnia,
a wiec trudno obraé¢ celownik, trudniejszg jest obserwacja, a wiec
i poprawianie celownika podczas strzalu: mata pomyitka celownika
powoduje juz zupeine nietrafienie (por. p. 100), a jezeli nawet
cel zostanie trafiony, to z powodu matej gestosci rozrzutu, skutek
bedzie stosunkowo nieznaczny.

Na odlegtosciach malych — wprost odwrotnie: latwiej obrac
celownik, tatwiej obserwowac¢ skutek strzatéow, tatwiej trafi¢ cel
nawet, gdy sie falszywie obierze celownik (por. p. 100), a skutek
przy dobrym celowniku jest znacznie wiekszy.

Na odlegtosciach najmniejszych wreszcie (ponizej 400 m.)
obiér celownika nie gra zadnej roli, obserwacja jest niezmierni«
tatwa, a bardzo ptaski tor pocisku ulatwia trafienie. Pozatem przy
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tej'odlegtosci kazdy strzelec widzi wyraznie cel, ktéry zwalcza
i moze wen strzela¢ tak, jakgdyby sam do tego celu strzelat, ko-
rzystajac z catej nabytej umiejetnosci strzelania. Précz tego (por.
p. 105) prawdopodobienstwo trafienia jest bardzo duze. Dzieki
temu — zwlaszcza przy dobrze wyszkolonym oddziale — strzat
na najmniejsze odlegtosci jest najskuteczniejszy.

Stad wyptywa wazna zasada, ze strzat jpiechoty na wielkie od-
legtosci nie oplaca sig, a im jest blizszy, tern lepszy.

Dlatego tez — co zreszta w zupetnosci potwierdzity dos-
wiadczenia ostatniej wojny — odlegtosci do 400 m. sg wihasci-
wemi odlegtosciami walki ogniowej piechoty. Piechota rzadko
tylko strzela dalej, a strzat ponad 800 m. nalezy do wyjatkow.

Walke ogniowa na wieksze odlegtosci pozostawia piechota
karabinom maszynowym i artylerji.

XI.

PRRWDOPODOBIENSTWO TRRFIENIR.

95. Prawdopodobienstwem pewnego zjawiska nazywamy
nek ilosci loypadkéw, w ktorych to zjawisko zachodzi, do ilosci wszyst-
kich wypadkéw mozliwych.

Np. prawdopodobienstwo rzucenia trzech oczek jednym rzutem
kostki jest Ve. poniewaz wszystkich wypadkéw mozliwych jest 6, a zja-
wisko rzutu trzech oczek speinit-sie raz tylko, t. j, wtedy, gdy kostka
upadnie trzema oczkami do gory.

Prawdopodobienstwo, ze z petnej talji kart wyciagne chitopca,
jest Vil, poniewaz wszystkich kart jest 52, a tylko 4 z nichjsa
chitopcami.

Prawdopodobienstwo, ze rzutem dwuch kostek osiagne cyfre 5, jest
Vi6, bo na 36 wszystkich kombinacyj mozliwych, 5 oczek mozna osiggna¢
jedynie 4 kombinacjami (1.4), (2,3), (3,2) i (4,1).

Tak samo prawdopodobienstwem trafienia pewnego celu nazywa
sie stosunek ilosci pociskéw, ktére dosiegna celu do ilosci wszystkich
wystrzelonych pociskéw.

1 tak np. prawdopodobienstwo trafienia celu o szerokosci s roz-
rzutu™catkowitego jest jezeli cel ten lezy w pasie rozrzutu prawdo-
podobnego, 'Viooo. jezeli on lezy na granicy rozrzutu catkowitego,
a O jezeli lezy poza rozrzutem catkowitym (rys. 91),

Jezeli np. cel ma szeroko$¢ 2 m. i lezy symetrycznie~dookota
linji Srodkowej rozrzutu, a szerokos$¢ rozrzutu prawdopodobnego wynosi
1 m., to ze wszystkich oddanych strzatéw, padnie (por. p. 82) w] dany
pas 82%, a wiec prawdopodobienstwo trafienia wynosi¢ bedzie *Vico

W powyzszem okresleniu prawdopodobienstwa trafienia nie
idzie o*stosun,ek rzeczywistej ilosci strzatéw, ktére trafity, do wszystkich
strzatébw od*tanych. Rezultat ten bowiem moze by¢ jedynie otrzymany

Stosu-
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z doswiadczenia i jest przy kazdem strzelaniu inny, w zaleznosci od
wielu czynnikéw, ktére trudno przewidzie¢ i obliczy¢.
Prawdopodobienstwo trafienia jest jedynie wielkosciag teoretyczng.
Podaje ono mianowicie, ile strzatéw padioby w danych warunkach
w cel, gdyby budowa rozrzutu byta dostownie taka, jak podana w p. 82.
Prawdopodobienstwo trafienia daje sie wiec wyliczy¢ zaleznie
od rozmaitych warunkéw (por. p. 97), doswiadczenie za$ nie zawsze

musi sie zgodzi¢ z rachunkiem. Dopiero przy wielkiej ilosci doswiad-
czen, gdyby warunki ich byly takie, jak przyjete w obliczeniu prawdo-
podobienstwa trafnosci, okazatoby sie, ze wielko$s¢ wyliczona jest
Srednig wielkosci otrzymanych w doswiadczeniach.

Z tego wiec, ze w danych warunkach prawdopodobienstwo tra-
fienia pewnego celu wynosi V. nie mozna wnioskowaé, ze w rzeczy-
wistosci zawsze potowa strzatéw padnie w cei, lecz jedynie, ze w da-
nych warunkach przy wielkiej iloéci strzelan przecietnie potowa strzatéw
trafi cel.

96. Z wszystkich strzaléw te tylko osiggaja skutek, ktore
trafiajg w cel. Wszystkie inne sg zupelnie bezuzyteczne. Strze-
lanie jest wiec tern lepsze, im wiecej strzatéw trafi w cel, a im
mniej go ominie.

Prawdopodobieristwo trafienia wskazuje stosunek strzatow sku-
tecznych do wszystkich strzaldéw, jest wiec miarg dobroci ognia.

Im wieksze jest prawdopodobienstwo trafienia, tern lepiej ostrzelanym
jest cel.

Jezeli prawdopodobiennstwo trafienia jest 0, to cel jest chy-
biony, jezeli wynosi ono 1 — cel zostaje napewno trafiony.
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Jezeli np. punkt celowania byt dobrze obrany, to na odlegtosci
100 m. prawdopodobienstwo trafienia figury lezacej jest réwne 1, wszyst-
kie bowiem strzaty musza pas¢ w cel (por. p. 78).

Podane w p. 78 okreslenie dostatecznego prawdopodobienstwa
trafienia mozna obecnie okresli¢ w ten sposéb : prawdopodobienstwo
trafienia jest dostateczne, jezeli jest ono réwne 1

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze wielkos¢ prawdopodobienistwa
zalezy od doboru punktu celowania; przy zle obranym punkcie celo-
wania moze si¢ prawdopodobienstwo powaznie zmniejszy¢, a nawet
spas¢ do zera.

Wielkie znaczenie dla celow praktycznego strzelania ma nie
tyle samo pytanie, ile pociskéw padto w cel, ale i pytanie dru-
gie, w jakim czasie to nastgpito.

Chwile, w ktorych nieprzyjaciel przedstawia korzystny cel,
sa bardzo krotkie, to tez kwestja czasu gra wielkg role. Jezeli
np. w pewnych warunkach prawdopodobieristwo trafienia celu
wynosi “Vio» lecz wszystkich 100 strzatdbw dano w 3 sekun-
dach, w drugim zas wypadku prawdopodobieristwo trafienia wy-
nosi "®fio» lecz strzaty dano w 5 sekundach, to w skutku ogien
pierwszy jest korzystniejszy od drugiego. Jezeli bowiem cel po-
jawit sig tylko przez 1 sekunde, trafito wen w pierwszym wy-
padku 5 strzatéw, w drugim za$ tylko 4.

Z tego wzgledu nalezy przy wyprowadzaniu wnioskéw prak-
tycznych uwzglednia¢ nie tylko samo prawdopodobienstwo trafie-
nia, ale i szybkos¢ ognia.

Wiasnie dzieki wielkiej szybkostrzelnosci, karabiny maszyno-
we osiggnety w wojnie dzisiejszej tak olbrzymie znaczenie.

Zagadnieniem tern zajmie sie p. 108.

97. Wyobrazmy sobie, ze rozrzut catkowity w pewnych wa-
runkach posiada pewng szeroko$¢ np. a. Prawdopodobienstwo
trafienia pasa o danej szerokosci zalezy nie tylko od samej jego
szerokosci, ale tez i od jego potozenia®

1tak np. prawdopodobienstwo trafienia pasafolszerokosci"® moze
by¢” réwne V2.’jezeli pas ten* pokrywa rozrzut® prawdopodobny, *ico
jezeliwdotyka go jednym koricem,”a ~7iooo|iezeli*dotyka granicyfpasa
rozrzutu catkowitego (rys. 92).

Jezeli jednak dla prostoty obliczen—przyjmiemy, ze wszyst-
kie pasy omawiane beda lezaty w ten sposoéb, ze linja Srodkowa
rozrzutu bedzie przechodzita przez sam S$rodek pasa (t. zn. bedzie
przecinata pas na pét), w takim razie prawdopodobieristwo trafie-
nia zaleze¢ bedzie jedynie od szerokosci pasa. 1tak dla pasa
o0 szerokosci a wynosi¢ ono bedzie 1, dla pasa o szerokosci “/2 —
®7ioo a szerokosci “Ai — V2 i t d.

Kazdej wiec szerokosci pasa odpowiada pewne prawdopo-
dobienistwo trafienia.

Widac¢ jednak tatwo, ze wiasciwie nie tyle chodzi tu o samag
szerokos$¢ pasa, ile o stosunek szerokosci danego pasa do pasa

Nauka o strzale. . 7
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rozrzutu catkowitego. Z tego wzgledu mozna utozy¢ tabelg, ktora
nie bedzie zwracata uwagi na rzeczywista szerokos$¢ danego pasa
i pasa rozrzutu catkowitego, lecz
poprostu poda, ze jezeli stosunek
szerokosci obu tych pasow wyno-
si tyle, to prawdopodobienstwo
trafienia wynosi tyle a tyle. Cyfra
ta bedzie sie nazywac¢ wspoéiczyn-
nikiem trafnosci.

Dla udogodnienia, by unikngé¢
utamkéw, podajemy prawdopodo-
bienstwo trafienia w procentach,
iraf. = t. zn. pytamy ile strzatéw ze 100
trafi w dany cel.

Poniewaz pas rozrzutu praw-
dopodobnego jest tatwiejszy do
wyznaczenia, niz pas rozrzutu cat-
kowitego c(por. p. 84) i ponie-
waz instrukcje strzeleckie podajg
zwykle wielkos$ci rozrzutow praw-
dopodobnych, wiec tez jako pod-
Rys 92. stawe tabeli weZmiemy nie rozrzut

catkowity, lecz prawdopodobny.

VV PrrwdofK

Prawdop. traf.

Tabela ponizsza daje to zestawienie:

n P (q)
0,25 13,4 %
0,50 26,4 ,
0,75 38,7 .,
1 50
1,25 60,1 ,
1,50 68,8 ..
1,75 76.3 .
2 82,3

2,25 87,1 ,
2,50 90,8 ,
2.75 93,6 ,,
3 95,7 ,,
3,25 97,16..
3,50 98,18..
3.75 98.85,,
4 99,3

Jezeli n jest stosunkiem szerokosci pasa danego do pasa roz-
rzutu prawdopodobnego, to p (n), ktére sie nazywa wspoétczynnikiem
trafnosci, daje nam w procentach prawdopodobienstwo trafienia da-
nego pasa.

Tak wiec, jezeli np. szeroko$¢ pewnego pasa jest réwna rozrzu-
towi prawdopodobnemu, to prawdopodobienstwo trafienia jest rowne
50n= 7j, jezeli za$ pas jest 4 razy wiekszy od rozrzutu prawdopo-
dobnego, to prawdopodobienstwo trafienia wynosi 99,3%, czyli prawie 1*
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Jezeli np. rozrzut prawdopodobny wzwyz wynosi 2,25 m., a sze-
roko$¢ pasa danego 4,5 m., to:
45
2,25

wowczas /?(«) = 82,3, czyli prawdopodobienstwo trafienia wynosi ®& /icoo

Oczywiscie, obliczenia te przyjmujg, ze budowa rozrzutu jest
dostownie taka, jak podana w p. 82, co— jak wiadomo — dla rozrzutu
poziomego nie odpowiada w zupetnosci prawdzie. Poniewaz budowa
rozrzutu poziomego (por. p. 82) zmienia sie z odlegtoscia, z rodzajem
pocisku i karabinu, trzebaby wiec wlasciwie ustali¢ takie tabele wspot-
czynnika trafnosci dla kazdego karabinu, kazdego rodzaju pocisku
i kazdej odlegtosci.

Rzecz ta bytaby oczywiscie bardzo niewygodna; w praktyce wiec
postepujemy odmiennie.

Budowa rozrzutu pionowego jest dla wszystkich karabinow
1 na wszystkich odlegtosciach ta sama, a zmieniajg sie tylko wymiary
rozrzutu prawdopodobnego. Jezeli wigec ograniczymy sie do badania
jedynie celéw pionowych, to tabela podana wyzej wystarczy w zupet-
nosci we wszystkich wypadkach.

W dalszym ciggu okaze sie, ze to” ograniczenie sie do celéw
pionowych wystarcza do rozwigzania wszelkich zagadnien, jakie sie
nasuna.

Znajac wspoiczynniki trafnosci, potrafimy obliczy¢ prawdo-
podobienstwo trafienia kazdego pasa pionowego, bez wzgledu na
jego potozenie. Trzy przykiady ponizsze to wyjasnia.

Przyktad |. Niech tor s$rodkowy, t. j. przechodzacy przez linje
Srodkowa rozrzutu przecina spod pasa pionowego w wysokosci 1,7 m.
(t. j. wysokosci zolnierza stojacego). Jak wielkie jest jego prawdo-
podobienstwo trafienia, jezeli wysokos$¢ rozrzutu wynosi 2,25 m.?

GdybySsmy wzieli, zamiast tego pasa AB (rys. 93), pas CB
2 razy od niego wiekszy, to pas ten lezatby symetrycznie dokota
linji Srodkowej. Tabela wspoétczynnikéw trafnosci podaje nam wiec
prawdopodobienstwo trafienia dla pasa CB, Poniewaz szerokos$¢ jego
wynosi 3,4 m.,, wiec

225
(1.5) = 688.

130
tot

1,70
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Prawdopodobiennstwo trafienia wynosi wigc 68,8".
Poniewaz rozrzut zbudowany jest symetrycznie, to zn. ta sama
ilos¢ strzatlow pada pod i nad linjg sSrodkowg, wigc w pas ~
potowa wszystkich tych strzatéw, ktére padaja w pas CE czyli 34,4%.
Prawdopodobienstwo trafienia celu AB wynosi 34,4%

Przyktad 2. Niech wielko$¢ rozrzutu prawdopodobnego i szero-
koS¢ pasa bada te same, lecz tor Srodkowy niech przechodzi tym
razem 57 cm. nad ziemig, w punkcie C (rys. 94).

Rys. 94.

Wtedy postepujemy w inny sposéb. Bierzemy pas DB, 2 razy
wiekszy od pasa CB, a wiec znowu symetrycznie lezacy dokota linji
Srodkowej. Szerokos¢ pasa DB wynosi:

(170-57). 2= 226

26,
-=27=1

P(n) =p{\) = 50

W pas BD pada 50% strzatbw, w pas CB, ktory jest potowa
pasa BD, padnie wiec — podobnie jak w przykiadzie 1— 29% strzatow.
Pas AB réwna sie pasowi AC + CB. Trzeba wiec jeszcze
obliczy¢, jakie jest prawdopodobienstwo trafienia pasa AC 0 szero-

koc¢ci 57 cm.
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Mamy wiec zadanie podobne do przykiadu 1, Bierzemy pas
AE = 2AC—\\" cm. i obliczamy:
114

= 05
225

p{n)=zp (0,5 = 264

Prawdopodobienstwo trafienia pasa AC wynosi 132"
Prawdopodobienstwo wiec trafienia pasa AB wynosi 25™-1-13,2"=
= 38.2%.

Przyktad 3. WeZmy teraz znéw wielkosci pasa i rozrzutu "te
same, lecz tor pocisku niech przechodzi 1,7 m. ponizej celu (rys. 95)
Zadanie to da sie sprowadzi¢ do poprzednich.

B

uo

1,70

Rys. 95.

Pas AB iest réznica pasa CB \CA, trzeba wiec obliczy¢ prawdo-
podobienstwo dla obu tych paséw i odja¢ je od siebie.

Prawdopodobienstwo pasa CB oblicza sie metodg podania
w przykiadzie.!

1 Szerokos$¢ pasa CB wynosi 34 m

6.8 _
"=2.2i= "

/'('"N=P(3)= 957,

czyli prawdopodobienstwo trafienia pasa CB wynosi 47,8%

Prawdopodobienstwo trafienia pasa CA obliczaliSmy w przy-
ktadzie 1 Wynosito ono 334%

Prawdopodobienistwo trafienia pasa AB réwna } sie wiec
47,8— 33,4= 14%%

Poréwnanie”przyktadéw 1, 2, i 3 pokazuje, ze najwigeksze prawdo-
podobienstwo trafieniajmamy w przyktadzie 2, a najmniejsze w 3.

W powyzszych zestawieniach przyjmowaliSmy pewng wyso-
kos¢ pasa, nie ograniczajgc go jednak na boki. W rzeczywistos$ci
cel, z ktérym mamy do czynienia, nie jest takim nieograniczo-
nym pasem, lecz jak np. linja strzelcow, posiada przerwy i to
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nawet wcale znaczne. Dlatego tez nalezatoby okresli¢ prawdo-
podobienstwo trafienia i dla takich celow.
Zajmiemy sie tern w p. 110.

98. Wprowadzenie pojecia prawdopodobienstwa trafienia
pozwala badz to na rozwigzanie, badz przynajmniej na jasne
przedstawienie catego szeregu waznych zagadnien.

Wiadomo, ze rzadko tylko odlegtos¢ padania réwna sie od-
legtosSci celu (por. p. 39). Zachodzi wiec pytanie, jak sie zmieni
skutek ognia, jezeli cel nie bedzie stat na odlegtosci padania,
lecz gdzieindziej. Ma pytanie to odpowie nam pojecie prawdo-
podobienstwa trafienia; sprowadzi sie ono mianowicie poprostu
do pytania, jakie bedzie w tym wypadku prawdopodobienstwo
trafienia.

Obliczymy je wedle p. 97. Znamy bowiem 2z instrukcji
strzeleckiej wysokos$¢ toréw pocisku i wielko$¢ rozrzutu na danej
odlegtosci, co zupeinie wystarcza do obliczenia prawdopodobien-
stwa trafienia.

Jezeli np. oddzial wySmienitych?” strzelcow” strzela karabinami
niemieckiemi '~“celownikiem 800, pociskiem S, ,to wysoko$¢ rozrzut
50" wynosi na odlegtosci 800 m. 146 m. Jezeli pas o wysokosci
4 m. (wysokos¢ zoinierza kleczacego) jstoi na odlegtosci 800, a wa-
runki atmosferyczne sg normalne (por. p. 43), to prawdopodobieristwo
trafienia wynosi 30,8".

Jezeli jednak cel stoi na odlegtosci 700 m., gd2ie wysokos$¢ toru
wynosi 1,60 m., a rozrzut 50" wzwyz 1,26 m., to prawdopodobienstwo
trafienia spada do 15,3 Na odlegtosci wreszcie 850 m., wysokos$¢
toru — 1,15 m. (rozrzut — 1,57 m.) prawdopodobienstwo trafienia wy-
nosi 12,9N

Mozemy wiec obliczy¢ prawdopodobienstwo trafienia dla
kazdej odlegtosci i w ten sposéb zbadac¢, jak zmienia sie skutek
strzatu, jezeli cel nie stoi na odlegtosci padania.

Zupeinie w ten sam sposoéb moglibySmy obliczy¢ wptyw
i innych czynnikéw na trafnos¢, jak ptaskiego toru, odlegtosci,
wyszkolenia strzeleckiego, szybkosci ognia i t. p.

Majczestszem jednak zjawiskiem przy strzelaniu jest fakt, ze
odlegtos¢ padania jest réznag od odlegtosci celu; zwykle wiec ba-
damy jedynie, jak wptywa w danych warunkach potozenie celu
na trafnosc.

Obliczajgc wiec w podany wyzej sposoOb, jak zmienia sie
trafnos¢, jezeli w pewnych warunkach strzelamy pewnym celo-
wnikiem, a cel zmienia swoje potozenie, otrzymamy tabele, ktora
poda dla kazdej odlegtosci odpowiadajgcag jej trafnosc.

Tabele takg nazywamy szeregiem trafnosci.

Ponizszy" szereg trafnosci obliczony jest dla ognia oddzialu do-
skonatych strzelcéw, strzelajacych z karabinéw niemieckich, pociskami
ostremi, celownikiem 1.000, punkt celowania w $rodek celu, warunki
atmosfer.yczne normalne, wysokos¢ celu 1 m., szeroko$¢ nieograniczona.
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Odlegtos¢ . . . 875 900 925 950 975 1.000 1.025 1.050 1.075 1.100 1.125

Prawdopodobien-
stwo trafienia. 10 19 6.3 146 236 270 219 126 51 13 13

Dla wiekszej jeszcze wyrazistosci, mozna zmiany te przed-
stawi¢ graficznie, tworzac t. zw. wykres trafnosci (rys. 96).

4 ]

\L

\

S50 900 950 1000 1050 IWO

Rvs. 96.

Wykres ten znacznie plastyczniej wykazuje nam wpltyw poto-
zenia celu. Z wykresu na rys. 96. wida¢ np. zupetnie wyraznie,
ze im bardziej cel oddala sie od odlegtosci padania, tern bar-
dziej zmniejsza sie trafnos¢ i to o wiele szybciej, niz oddalenie;
widac dalej, ze przy oddaleniu sie celu o ta sama wielkos¢ silnigj
opada trafnos¢, jezeli cel jest zadaleko, niz jezeli jest zablisko;
wida¢ wreszcie, ze jezeli cel oddalit sie 0 125 m. dziatanie ustaje
prawie zupetnie.

Jezeli teraz zmienia¢ bedziemy warunki, dla jakich zbudo-
wane sa wykresy, to naocznie przekonamy sie, jak wptywa zmiana
poszczegllnych warunkéw ognia na jego skutek. Zagadnieniem
tern zajmiemy sie w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Wszystkie wykresy podane bedg dla warunkédw atmosfe-
rycznych normalnych. Wprawdzie bowiem wplywy dnia zmie-
niajg tor pocisku, wskutek czego nalezatoby tworzy¢ osobne wy-
kresy z uwzglednieniem wptywow dnia, ale w praktyce okazuje sie,
ze mozna wpltyw ten uwzgledni¢ w sposéb inny.

Gdybysmy mianowicie zbudowali wykres dla celownika 1000
i warunkow, odpowiadajgcych warunkom w miesigcu styczniu,
gdzie przecietnie tor pocisku jest o 25 m. krotszy i gdyby inne
warunki pozostatyby te same, co powyzej (rys. 96), to okazatoby
sie, ze tak zbudowany wykres bytby zupetnie podobny do wy-
kresu na rys. 96, i bylby jedynie tylko przesuniety 25 m. wprzod
(rys. 97))
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To znaczy, ze nalezaloby zamiast 800 napisa¢ 825,Szamiasi
900— 925 i t. d.

Na rysunku wykres dla miesigca stycznia jest narysowany linjg
grubg—w warunkach normalnych—Ilinjg kreskowang.

Jezeli wiec chcemy zbada¢, jak wielka jest trafnos¢ dla celu,
ktéory w styczniu stoi na odlegtosci 850 m., to trzeba poprostu
odczyta¢ jg z wykresu trafnosci w warunkach normalnych (rys.
96) dla odlegtosci 875 m.

99. Wykresy trafnosci dajg obrazowe przedstawienie, w ljaki
spos6b zmienia sie w danych warunkach skutek naszegoj ognia,
jezeli cel nie stoi na odlegtosci padania.

Zasadniczo kazdy cel moze by¢ ostrzeliwany w sposéb dwo-
jaki: albo znajduje sie on w ogniu, bezposrednio nan skiero-
wanym (ogien wycelowany), albo tez wchodzi w pole rozrzutu
oghia, skierowanego nie na niego, lecz na oddziaty, znajdujgce
sie przed nim (ogien przypadkowy). O ile w pierwszym wypadku
zwiekszenie, lub zmniejszenie trafnosci jest mozliwe przez zmiane
celownika, lepsze celowanie it. d., o tyle w drugim, oddziat strze-
lajacy niema zadnego wptywu na trafnos¢ swoich strzatéw. Sku-
tek-ognia zalezy wylgcznie od zachowania sie celu i od wilasci-
wosci ognia, skierowanego na linje pierwsza. Trudno wiec w tym
wypadku bezposrednio da¢ odpowiedz, jaki bedzie skutek ognia;
jedynie szeregi trafnosci, wzglednie wykresy trafnosci, moga tutaj
da¢ pewng ocene. n

Rezultat otrzymany tg droga, moze da¢ caly szereg wska-
zobwek o wielkiej wartosci praktycznej; moze np. dostarczy¢ cy-
frowych danych dla zagadnienia, jak daleko powinny by¢ positki
od linji pierwszej, jaki szyk jest najkorzystniejszy dla positkéw i t. p.
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Précz tego wykresy trafnosci umozliwiaja jasne zrozumienie

calego szeregu twierdzenn i wskazéwek instrukcji strzeleckiej.
Przez porownanie wykreséw, przy uwzglednieniu najrozmaitszych
warunkdéw, mozna wyraznie i naocznie wykazaé, w jaki sposob

te lub inne czynniki wpltywajg na skuteczno$¢ naszego ognia,
przy dobrze lub przy zle obranym celowniku; mozna wiec wply-
wy te z jednej strony wyrazi¢ plastycznie, z drugiej za$ ocenic
je liczbowo, uzyskujac ta droga glebsze zrozumienie zjawisk
i osiggajac caty szereg wskazowek praktycznych.

100. Wykresy na rys. 98 sa wykresami trafnosci karabinu
niemieckiego, pocisku ostrego, przy strzelaniu oddziatu dosko-
natych strzelcow, celujacych w spod celu o wysokosci 1 m., ce-
lownikami 400, 800, 1.000 i 1.500.

D oo

i
//
o) \/ 1

-itoo  -i00 -200 -100 to -100 -200 -i00 -t00

Rys. 98.

Zestawienie 1-sze podaje te wykresy liczbowo, [(p. str. 106).

Dla wiekszej przejrzystosci wykresy teVyrysowane sg na jednym
rysunku. Liczbg O oznaczona jjest odlegtos¢ padania,j] liczby —150,
— 100, 50, -f- 100 oznaczaja, o ile odlegtos¢ prawdziwa jest wieksza
lub mniejsza od odlegtosci padania. Rys. 98 daje wiec,ocene, jak
zmienia sie trafno$¢, jezeli celownik bedzie o 50,2100 | t. d. za duzy
lub za malty.

Poréwnanie tych wykreséw wskazuje, ze pomytka w ocenie
odlegtosci, z wyjatkiem odlegtosci najblizszych, powoduje rychto
zmniejszenie skutkéw ognia i to zmniejszenie tern szybsze, im
dalszg jest odlegtosé.
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| tak przy celowniku 400 m. pomyitka o 200 m. zamato (t. zn,
zej cel stoi na 600) zmniejsza trafno$¢ z Al% na 1,7°, czyli mniej wie-
cej 25 razy. Przy celowniku 800 pomytka ta powoduje zupeine chybienie

Pomytka o 100 m. zmniejsza trafnos¢ przy celowniku 800 z 30,8%
na 2$ (celownik zamaty), lub 15,3% (celownik zaduzy), a wiec 15 rezy
lub 2 razy.

Ta sama pomyitka zmienia przy celowniku 1.000 trafnos$¢ z 25,5%
na 0,8% lub 3.7$, a wiec 30 razy lub 7 razy; przy celowniku 1.500 po-
mytka ta powoduje juz zupeine chybienie.

Im wiec dalsza odlegtos¢, tern hardziej daje sig odczuwac blad
w obiorze celownika i tem ryckiej nastaimje zupeilne nietrafienie.

Btedy w ocenie odlegtosci wzrastajg wraz z odlegtoscia
Doswiadczenia wykazujg, ze dla wyszkolonego oddziatu biad taki
wynosi przecietnie 10* odlegtosci. Dla niewyszkolonego oddziatu
btedy te beda oczywiscie znacznie wieksze.

Widzimy wiec, ze juz na odlegtosci 1000 m., gdzie pomyitka
0 100 m. jest bardzo prawdopodobna u dobrego nawet Strzelca,
skutek przy tej omyice staje sie prawie zadnym.

Wida¢ wiec jasno, ze strzat karabinowy na te odlegtos¢ juz
sie nie optaca (por. p. 94).

Na matej odlegtosci pomyitka w ocenie odlegtosci nie po-

woduje juz takich skutkéw, co wykazujg wykresy dla celownika
800 i 400.

Na najmniejszej odlegtosci (400 m.), gdzie pomytka w oce-
nie odlegtosci jest rzadka, skutek strzaldw bedzie doskonaty
(przeszto 50°" trafnosci), a od odlegtosci 200 m. nawet prawie zu-
petnie niezawodny, jezeli tylko strzelec celuje zawsze w spod
celu (por. zastrzezenia w p. 114).

Ogien celownikiem normalnym jest skuteczny az do odlegtosci
600 m., a nadchodzgce positki juz na odlegtosci 500 m, sg razone pra-
wie tak skutecznie, jakgdyby ogien byt bezposrednio na nie skierowany.

Jezeli za$ odlegto$¢ jest mniejsza od 400 m., skuteczno$¢ ognia
sie powieksza, chociazby strzelec zawsze celowat w spdd celu, nie
troszczac sie o dobdér~innegof punktu celowania.

Na male odleglosci pomytka w ocenie odleglosci jest trudna,
a wplyw jej nieznaczny. Strzal na, male odleglosci jest wiec
korzystny i to tern korzystniejszy, im odlegtos¢ jest mniejsza.

Wykresy i szeregi trafnosci, podane w* tym rozdziata, odnoszg
sie wszystkie do karabinu niemieckiego. (Instrukcja francuska bowiem
nie podaje wielkosci rozrzutu dla nowego pocisku ,,D*).

Dla karabinu francuskiego, wykresy beda zupeinie podobne. Jak-
kolwiek bowiem na odlegto$ciach bliskich tor francuski jest nieco bar-
dziej wypukty, a na odlegtosciach dalekich — bardziej ptaski, to jednak
réznica ta bedzie bez wiekszego znaczenia i wszystkie wyniki odnoszg
sie rownie dobrze do karabinéw francuskich, jak i do niemieckich.

Odnosnie do karabinéw austrjackich por. p. 110.
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101. Budowa wykresow wykazuje nam ciekawe zjawisko.
Oto wykres opada znacznie bardziej stromo poza odlegtoscig pa-
dania, niz przed nig, co wiecej, trafnos¢ najwiekszg osigga sie
nie na odlegtosci padania, ale przed nia.

Zjawisko to tlumaczy sie tern, ze skuteczno$¢ ognia jest wtedy
najwieksza, gdy tor $rodkowy przechodzi przez $rodek celu; wtedy
bowiem najgestsza cze$¢ rozrzutu pokrywa cel. Jezeli za$ tor Srodko-
wy przechodzi przez spdéd celu, to co najmniej potowe strzatéw (od-
skokéw — jako zupeinie nieobliczalnych — nie uwzglednia sie¢ w szere-
gach trafnosci) idzie na marne. n

Przy celowaniu w spoédj celu, tor Srodkowy przechodzi na odle-
gltosci padania przez spéd celu, a przez srodek celu przechodzi przed
tg odlegtosciag, tam tez bedzie trafno$¢ najwieksza.

Tern *wiasnie tlumaczy sig, ze przy celowniku 400 m., gdzie tor
jest bardzo ptaski, trafno$¢ jest tern wieksza, im mniejsza jest odle-
gtos¢ Tor bowiem jedynie dla zoinierza lezgcego zakrytego (0,35 m.
wysokosci) wznosi sie ponad cel — i to bardzo nieznacznie — normal-
nie zas przechodzi przez cel; pozatem, im blizsza odlegtos¢, tembar-
dziej rozrzut maleje, dzigki czemu trafnos¢ wzrasta.

Pomytka wiec przy obiorze celownika o 100 m. zaduzego,
jest duzo mniej szkodliwa w skutkach, niz o 100 m. zaniskiego.

(Por. cyfry przytoczone w p. 100).

Stad wyplywa nauka praktyczna, ze w razi& watpliwosci co
do obioru celownika, zawsze jat korzystniej obra¢ celownik wigkszy
niz mniejszy.

102. Przy koncu p. 98 wskazaliSmy, w jaki sposéb wykresy
uwzgledniaja wptyw dnia.

Wpltyw dnia zalezny jest od czterech czynnikow t. j. tempe-
ratury, wiatru, pogody i os$wietlenia (por. p. 43).

Najwiekszy jest wpltyw temperatury.

1tak zmiana temperatury o 10° C. zmienia punkt padania:
na'odlegtoséci"~M"400 m.~o db 10 m.
» 1000 ,, o £ 25
. 150C ,, o £+ 40 ,,

Na Podlegtosci 400 m. wplyw temperatury na trafno$¢ jest wiec
zupetnie nieznaczny.

Nieuwzglednienie jednak wpltywu temperatury ma na wiekszej
odlegtosci znaczny skutek. | tak, w razie zimna, na odlegtosci 1.000 m.
trafno$¢ spadalz 255% na 25" na odlegtosci 1500 m. z 13,8 na mniej
wiecej 11,5% Wyrazie gorgca, na odlegtosci 1,000 m. trafnos¢ spada
do 182" a na odlegtosci 1500 m. prawie trzykrotnie, bo mniejjwie-
cej na 51N

Wiatr $Sredni skraca, wzglednie przedituza, odlegtosé:

na odlegtosci 400 m. o 1,7 m.
' 100 , o 11
150 ,, o 22 ,,
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103. Wykresy ponizsze (rys. 99), sg wykresami dla celow-
nikéw 400, 800, 1000 i 1500 m., w warunkach identycznych, co
wykresy na rys. 98, lecz dla ztych strzelcéw..

Zestawienie 2 podaje wielkos¢ rozrzutu pionowego (50°) dobrych
i ztych strzelcéw (p. str. 106).

Dla poréwnania tych wykreséw z odpowiedniemi wykresami
dla dobrych strzelcow, sg na tych samych rysunkach wyrysowane
wykresy dla dobrych strzelcow (linja gruba) i dla ztych strzelcow

inja kreskowana).

Wykresy te podaje liczbowo zestawienie|3 (p. str.”lII).

Z pordwnania tego widzimy, ze przy dobrze dobranym ce-
lowniku, dobrzy strzelcy majg przewage nad ztymi strzelcami, i to
przewage tern wieksza, im odlegtos¢ jest wieksza.

Tak na odlegtosci 400 m. celno$¢ ztych”strzelcow zmniejsza si®
prawie dwukrotnie, bo z 47 na 252" na odlegtosci zaS§ 1.500 m
zmniejsza sie trzykrotni® (z 138" na 4,8").
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Jezeli celownik nie jest dobrany nalezycie, to przy odle-
glosciach najblizszych (do 400 m.) przewaga jest stale po stronie
dobrych strzelcéw i to przewaga dos¢ znaczna.

Przewaga ta ukaze sie jeszcze jaskrawiej, jezeli poréwnamy
wykresy dla matych celéw, z odpowiednio dobranym punktem
celowania (po. p. 106).

Dopiero od odlegtosci 500 m., jezeli strzelamy celownikiem
400, okazuje sie przewaga po stronie ztych strzelcow, co jest zu-
petnie zrozumiate, skoro zli strzelcy rozrzucajg swe strzaty po
wielkiej przestrzeni, a wlasnie dla tego mniej gesto.

Na odlegtosci 800 m. przewaga bedzie po stronie dobrych
strzelcéw, nawet przy pomyice o 10O m. (wzglednie o 50 w Kkie-
runku dodatnim), chociaz przewaga ta nie bedzie juz tak duza.

Przy odlegtosci 1500 m. mamy do czynienia ze zjawiskiem
paradoksalnem, a mianowicie: przy pomyice o 150 m. przewaga
bedzie po stronie ztych strzelcéw, skoro przy tej pomylce dobrzy
strzelcy wogole nie trafig, podczas gdy zli osiagna nikly wpraw-
dzie, ale badZz co badz pewien skutek.

Rys. 100. (por. p. 104) wykazuje, ze dla celdéw lezagcych™V'za-
krytych celny strzat ma jeszcze wieksze znaczenie, niz dla celéw
wyzszych.

’

\

o)
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Rys. 100.

Zestawienie 4 (p. str. 111) podaje nam cyfry dla wykresu na
rys. 100. Odnosza sie' one, podobnie jak i zestawienie 3, dla warun-
kéw atmosferycznych normalnych, karabinéw niemieckich, pociskéw
ostrych, celownika 400 m., punkt celowania: spéd celu, linja gruba dla
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dobrych strzelcéw, linja kreskowana dla ztych strzelcéw, lecz dla celu
o wysokosci 35 cm.

N zestawienia tego okazuje sie, ze w tym wypadku trafnosé
zlych strzelcow spadia na odlegtosci 400 m. trzykrotnie. Rowniez
i na odlegtosci blizszej roéznica jest znacznie wieksza, niz na
rys. 99a.

Dochodzinny do wniosku nastepujacego: ogien celny ma tern
WK ksze zalgczenie, tm odlegtosS¢ jest mniejsza i im cel jest mniejszy.

Na odlegtosciach wiekszych celny ogien ma znaczenie tyl-
ko wtedy, jezeli celownik jest nalezycie obrany; wrazie ziego
obioru celownika trafnos¢ spada bardzo szybko, i to tern szybciej,
im wieksza odlegtos¢ i im lepiej wyszkolony oddziat. Poniewaz
odlegtos¢ malta, jak to wielokrotnie powtarzaliSmy i jak to wy-
raznie ostatnia wojna wykazata, jest decydujaca odlegtoscig walki
ogniowej piechoty i j*oniewaz na odlegtosci matej decydujacym
czynnikiem trafnosci jest celno$¢ wilasnego ognia, to tez tembar-

dziej koniecznem okazuje sie nalezyte wyszkolenie strzeleckie
piechoty.

3o 30%
20% 201
to% 10h
0
-200 1100 to *100 200 <200 -100 0 . *100
Celownik 700. Celownik 900. =200
Rys. 10L

~04. Wykresy na rys. 99 zawierajg pewne ciekawe zjawisko,
ktoreSmy w p. 103 nazwali paradoksalnem. R mianowicie: o ile
na odlegtosciach matlych przewaga jest zawsze po stronie do-
brych strzelcow, to na odlegtosciach wielkich moze zaj$s¢ wypa-
dek odwrotny, ze — jezeli celownik bedzie zle obrany — prze-
wagt bedzie po stronie zitych strzelcow.

Wypadek ten zajdzie na tern mniejszej odlegtosci, im bar-
dziej stromy jest tor, a wiec blizej przy karabinie austrjackim
niz niemieckim.

Rys. 101. przedstawia wykres trafnosci dobrych i zlych
strzelcow celownikiem 700 i celownikiem 900, przy strzelaniu
z karabinu niemieckiego w. 88 — pociskiem tepym (ktérego tor
jest zupeinie podobny do toru pocisku austrjackiego) przy celo-
waniu wspod zotnierza kleczgcego (wys. 0,85 m.). Linja gruba -
dobrzy strzelcy, linja kreskowana — Zli strzelcy.

Zestawienie 5 podaje wykres ten cyfrowo:
Nauka o strzale. g
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Przyczyng tej pozornej sprzecznosci jest fakt, ze gorsi strzel-
cy rozrzucaja swe strzaly po wiekszej przestrzeni, wskutek czego
pociski ich dzialaja wprawdzie mniej skutecznie, ale zato po-
krywajg wiekszy obspr wgtgb, podczas gdy rozrzut dobrych
strzelcOw jest barjziej zwarty, dzieki czemu tam, gdzie trafia,
wywotuje powazny skutek, ale zato przy pomyice celownika mo-
ze tatwo znalez¢ sie catkowicie przed lub za celem.

Nie znaczy to jednak wcale, by gorsi strzelcy mieli prze-
wage nad lepszymi.

Trzeba sobie bowiem zda¢ z tego sprawe, ze w czasie bitwy
strzelcy beda strzelaé o wiele gorzej niz na strzelnicy, i to tern
gorzej, im gorzej sa wyszkoleni, a odnosne cyfry sa obliczone
na podstawie* doSwiadczen strzelnicy. Wskutek tego ogien zlych
strzelcOw bedzie wprawdzie obejmowat olbrzymia przestrzen, ale
wiasnie z tego powodu rezultat jego bedzie wszedzie nikly.

vJezeli przyjmiemy, ze rozrzut dobrych strzelcéw w czasie bitwy
powiekszy sie trzykrotnie, to rozrzut zlych strzelcéw powigkszy sie co-
najmniej czterokrotnie, jesli nie wiecej.

Ogien wigc dobrych strzelcéw w czasie bitwy zréwna sie z ogniem
ztych strzelcoéw na strzelnicy, podczas gdy ogien ztych strzelcéw, przed-
stawiony na rys. 102, (zestawienie 6, p. str. 114), bedzie wprawdzie
prawie roéwnomiernie pokrywat ostrzeliwang przestrzen, ale zato sku-
tek jego bedzie zupetlnie nikly, skoro trafno$¢ bedzie wynosi¢ w naj-
lepszym wypadku \34 Strzaty zitych strzelcow obejma wiec wielkg
przestrzen, ale bedg prawie zupetnie bez rezultatu.

Pozatem trzeba zwréci¢ uwage na to, ze dobre wyszkolenie
strzeleckie ma olbrzymi wptyw moralny tak na zachowanie sie
zotnierza w polu, jak i na celno$é jego ognia (por. p. 88). Zot-
nierz, ktoéry bedzie doskonatym strzelcem, bedzie pewien siebie
i swej broni, co wielokrotnie powiekszy jego warto$¢ bojows.

Wreszcie decydujaca odlegtoscig walki ogniowej — a na-
wet, jak to ostatnia wojna wykazata, prawie wylaczna jej odleg-
toscig—jest odlegtos¢ najmniejsza, przy ktorej decydujgcy wplyw
na ogien ma je™o celnos¢ i to wptyw tern wiekszy, im cel jest
mniejszy. A wszak na wojnie cele na matej odlegtosci sg wszyst-
kie mate.

Z drugiej jednak strony wykresy na rys. 99. wykazujag wiel-
ki_elk;nhaczenie nalezytego obioru celownika na odlegtosciach
wielkich.

Zle obrany celownik moze bardzo rychto spowodowac chy-
bienie, olbrzymie wiec znaczenie ma Kkierownictwo ognia, ktore
obiera, wzglednie poprawia celownik.

Okazuje sie, ze witasnie starannie wyszkolony oddziat wy-
maga najlepszych dowoédcéw. Przy dobrem Kierownictwie ognia,
dobrzy strzelcy osiggaja Swietne rezultaty, zte jednak kierownic-
two moze te rezultaty rychto zredukowac¢ do zera.

matych odlegtosctach decydujacy wptyw na skutecznos¢ ognia
wywiera celnos¢ strzelcow, na wielkich odlegtosciach—kierownictwo ognia.
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Z powyzszych wywodéw wynika koniecznos¢ nalezytego wy-
szkolenia zotnierzy, by na najmniejszych, t. j. decydujacych od-
legtosciach walki piechoty, osiagneli jaknajlepszy skutek, oraz
dobrego wyszkolenia oficeréw i podoficerow, jako kierownikéw
ognia, aby przy zastosowaniu ognia dalekiego dat sie osiggnaé
wogoéle jakikolwiek skutek.

105. Cyfry i wykresy, przytoczone w p. 100. — 104. zawie-
raja jeszcze jedna bardzo waznag wskazéwke.

Na odlegtosciach matych, przy ktéorych omylka w ocenie
odlegtosci jest znacznie rzadsza, trafnos$¢ jest duza, nawet przy
znacznej omyice w obiorze celownika.

Na odlegtosciach wielkich znaczna nawet pomytka w ocenie
odlegtosci zdarza sie tatwo, a mata juz pomytka powoduje chybienie.

Na matych odlegtosciach skuteczno$¢ ogn a zalezy wytgcz-
nie od Strzelca, podczas gdy na wielkich nawet najlepszy strzelec
moze nie osiggna¢ wogole zadnego rezultatu, jezeli celownik
byt Zle obrany.

Na matych odlegtosciach skutek ognia zalezy wiec wytgcz-
nie od wyszkolenia strzeleckiego zotnierzy, podczas gdy na wiel-
kich, od dobrego kierownictwa ognia, ktére w czasie zgietku wal-
ki jest wielokrotnie bardzo utrudnione, jezeli nie zupelnie, nie-
mozliwe.

Wszystkie wzgledy powyzsze wykazuja wiec, ze — jak to
juz wielokrotnie powtarzaliSmy — ogienn piechoty jest jedynie sku-
teczny na matych odlegtosciach, podczas gdy na wielkich zupetme sie
nie optaca.

106. Instrukcja strzelecka powiada, ze ,w czasie strzelania
osobnego w obrebie 400 m. kazdy zoinierz wybiera punkt celo-
wania, stosownie do doswiadczen, uzyskanych w strzelaniu szkol-
nem; powyzej 400 m. celuje sie pod cel".

Zasadniczo odroéznia wiec instrukcja strzelecka dwa rodzaje
ognia oddzialin. Jeden, jest to ogien oddzialu we wiasciwem te-
go stowa znaczeniu, t. j. ogien oddziatlu na wielkiej odlegtosci,
gdzie strzelec nie widzi doktadnie s\"ego celu 1 gdzie wielkos$¢
rozrzutu nie dozwala mu na samodzielne jego ostrzeliwanie. Tam
wiec ogien jednego Strzelca nie zwalcza jednego tylko przeciwni-
ka, lecz dowodca skierowuje ogiern wszystkich strzelcow na pew-
ng linje, dbajgc o réwnomierny podziat ognia wzdluz tej linji.
Przy tego rodzaju ogniu samodzielnos¢ Strzelca jest bardzo mala,
a kierownictwo ognia lezy wytacznie w reku dowddcy, ktory re-
guluje potozenie rozrzutu wedle p. 91—93.

Drugi rodzaj ognia, jest to wiasciwie zbiorowy ogien wiek-
szej ilosci strzelcéw. Ogien ten stosuje sie przeciwko celom
bliskim.

Kierujagcy ogniem podaje tutaj tylko cel i chwile rozpoczecia
ognia, a wielokrotnie nawet wylgcznie te ostatnig, skoro nieraz
cel narzuca sie kazdemu zolnierzowi, jako konieczno$¢ boju.
Przy tym ogniu strzelec zwalcza samodzielnie cel, reguluje swoj
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ogien, a nawet i celownik samodzielnie wedle wszelkich zasad
strzeleckich ognia samodzielnego Strzelca. Niema tutaj mowy
o0 rownomiernym podziale ognia na odcinku, lecz kazdy strzelec
obiera sam swoj cel i zwalcza go samodzielnie.

Ogien ten jest wiasciwym ogniem na odlegtosciach naj-
mniejszych, a wiec dzis, gdy odlegtosci najmniejsze sa prawie
wytgcznemi odlegtosciami walki ogniowej piechoty, ogien ten jest
wihasciwym ogniem oddzialu piechoty (mowa tu oczywiscie o ogniu
karabinoéw zwyktych, a nie karabinéw maszynowych).

Dla kazdego wiec z tych dwdéch rodzajéw ognia trzeba odreb-
nie rozstrzygnac¢, jak wptywa zmiana punktu celowania na jego
skutecznosé.

Na odlegtosci 1.500 m. zmiana punktu celowania ze spodu
celu w $rodek celu jest prawie rdwnoznaczna z przesunieciem

punktu padania o 5 m. dalej (przyjmujac wysokos$¢ celu 1 m.).
Wpilyw ten jest wiec prawie zupetnie nieznaczny.

Na odlegtosci 800 m., przy celu o wys. 1 m., zmiana punktu
celowania ze spodu w $rodek celu réwna sie w przyblizeniu prze-
sunieciu sie punktu padania o 25 m. Skutek jest wiec tutaj wiek-
szy, ale tez stosunkowo nieznaczny (por. rys. 102, zestawienie 7)
(p. str. 118).

(Linja gruba — punkt celowania $rodek celu; kreskowana —
spod celu).

Celowanie muszka cienka Ilub grubg réwnatoby sie wprawdzie
na odlegtosci 800 m. przesunieciu punktu padania o 50 m.,, a na od-
legtosci 1.500 m. o 18 m., ale wplyw ten bylby niezmiernie ujemny dla
nalezytego wyszkolenia strzeleckiego i powodowatby, wskutek wielkiej
dowolnosci w celowaniu Strzelca, olbrzymi rozrzut.

Rys. 103. wykazuje, ze wpityw zmiany punktu celowania nie
polepsza tak znacznie celnosci. Pozatem jednak celowanie od-
miennie niz w spdd celu ma caly- szereg stron ujemnych. Jak-
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kolwiek bowiem na odlegtosci padania uzyskuje sig przy celo-
waniu w S$rodek celu rezultaty nieco lepsze niz przy celowaniu
w spéd celu (por. rys. 103,), to jednak, poniewaz celowanie
w spod celu jest o wiele tatwiejsze niz w $srodek — o czem kaz-
dy strzelec dobrze wie — rozrzut tak pojedynczego Strzelca, jak
i calego oddziatlu powieksza sie przy celowaniu w $rodek celu,
skoro kazdy strzelec odmiennie bedzie sobie ten $rodek celu
obierat. W rezultacie wiec rozrzut sie powiekszy, wskutek czego
pozorna korzys¢ powiekszenia trafnosci okaze sie zadna, a wy-
nik bedzie raczej przeciwny.

Zupetnie inaczej na odlegtosci male.

Rys. 104. (a — dobrzy, b — ZH strzelcy — linja gruba punkt

celowania — $rodek celu, linja kreskowana — spdd celu; por,
zestawienie 8.) wykazuje, ze nietylko na odlegtosci padania, ale
20
Jwo tioo 1500 1600 Iwo ISOO
kys. 103.

nawet i na wiekszej odlegtosci skutek bedzie znacznie lepszy
przy celowaniu w $rodek, niz w spod celu. Pozatem wida¢, ze
polepszenie skutecznosci ognia jest znacznie wieksze u dobrych
strzelcéw, niz u ziych.

Na odlegtosci mniejszej niz 400 m. lepszy rezultat osigga sie
przy celowaniu w spéd celu. Tiumaczy sig to tern, ze przy celowaniu
w $rodek celu, tor przechodzi na odlegtosci mniejszej niz 400 in. za
wysoko. Jest zreszta rzecza zupeinie zrozumiala, ze dobre celowanie
moze przynies¢ dobre rezultaty tylko na odlegtosci wiasciwej.

Trudno wszak wymagac¢, by wynaleziono jakie$ magiczne celo-
wanie, dobre dla wszelkich odlegtosci. Przeciwnie wprost, dobre ce-
lowanie polega wlasnie na tern, ze dla kazdej odlegtosci, mniejszej od
odlegtosci 400 m. celuje sie inaczej, stosownie do wysokosci toru na
tej odlegtosci. Przy tego rodzaju celowaniu, na odlegtosci wiasciwej
trafnos¢ jest o wiele wieksza.

By jeszcze wyrazniej wptyw ten uwidoczni¢, podaje rys. 105.
(zestawienie 9, a — dobrzy, b—7ZIi strzelcy) wykresy trafnosci dla
celow lezacych, raz przy celowaniu normalnem w spod (linja
kreskowana), drugi raz przy celowaniu w Srodek celu celowni-
kiem 200, t. j. takim, jaki sie osigga przy karabinie niemieckim
przez nasadzenie muszki dodatkowej (por. p. 54), albo tez jaki
osigga strzelec przez celowanie dwie dionie nizej celu (linja gruba).

Rys. 105.a przedstawia wykresy powyzsze dla dobrych,
rys. 105. b dla ztych strzelcow. Rysunki te wyraznie wykazuja,
Zze na odlegtosci 200 m., dla ktoérej ten celownik jest dobrany
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Rys. 104.
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ZESTAWIENIE 11.

Trafnos$¢

Dobrych strzelcéw Ztych strzelcéw
Odlegtosé ; . - .
Przy kierowni-  po; yierowni- "2 KISrOWNI- ge; kierowni-
w ctwie ognia . ctwie ognia *
. ctwa ognia, ce- | ctwa ognia, ce-
metrach | Podanym do- ) i podanym do- )
brym celow- lownik oszaco- brym celow- lownik oszaco-
niku wany niku wany
400 65,1 58,6 27,6 26,4
500 54,7 45,2 20,8 20,2
600 47,6 329 16,9 15,8
700 40,6 28,8 139 12,3
800 35,3 15,5 11,8 9,7
900 31,2 10,7 10,1 75
1000 27,0 75 8,9 59
1100 23,3 54 7,7 4,5
1200 20,5 4,0 6,8 35
1300 18,1 30 6,0 2,8
1
1400 . 16,1 24 54 2,2
1
1500 14,2 20 4,8 1,8
1600 125 15 4,4 14
1700 1 11.4 12 3,8 12
1800 101 08 3,6 0,8
1909 1 0,8 3,0 0.8
2000 | 7,0 0,6 2.7 0,6
|



123

i na odlegtosciach mniejszych, znaczna przewaga jest po stronie
oddziatu celujgcego w S$rodek, jezeli tylko rozrzut tego oddziatu
jest maty. Przy ogniu ztych strzelcéw, przewaga ta jest zupetnie
minimalna.

Na matych odlegtosciach, zwiaszcza dla celow mato widocznych,
'nalezyty obidr punktu-celéwa'tiia ma tern wiekszy wplyw na trafnosc,
im lepiej- wyszkolony jest oddziat.

Na wielkich odlegtosciach, obioér punktu celowania ma bar-
dzo maty wplyw na powiekszenie skutecznosci ognia, a wynik
zmiany jego jest raczej ujemny. Jedyna droga powiekszenia traf-
nosci na wielkie odleglosci jest zmiana celownika.

Z tego wzgledu instrukcja poleca zmiane punktu celowania
do odlegtosci 400 m., a nakazuje
jednolite celowanie w spod celu

ponad te odlegtosé, \
il
|
i

(w razie obioru dobrego celownika) i do osiggania rezultatow pe-
whniejszych, cho¢ mniejszych. Dochodzimy do tego za#pomoca
sztucznego powiekszenia rozrzutu przez obior dwéch celownikow.
Rys. 106. (zestawienie 10.) przedstawia wykresy trafnosci
przy celowniku 1500, 950 i 1050 (rys. 106.a — linja gruba — ce-
lownik 1500, kreskowana 950/1050) oraz przy celowniku 1400/1600
i 1450/1550 (rys. 106. b — linja gruba — celownik 1400/1600,
kreskowana 1.450/1.550, podwd@jnie przerywana 1.500).

107. Mate wyniki ognia na — !
wielkie odlegtosci, przy zle obra- II
nym celowniku, oraz trudnoSci )
oceny odlegtosci i wstrzelania sie 11
na te odlegtosci (por. p. 92.—94.) i ~F
Lok
i i
AN i1
/ \ 1 A
- — L - —_
/ N\ L
\ ol
| i
% y \ | 1
i .
1 i
/
0% \
L /h \
XV ~\ -
y /7 \\ 7 r\
A / \ I1As
L N
Uff 1[e8} -S0 s 9] *500 -ISO -2€ 150 -too -56 to  *56 >f00 *150 *760
Rys. 106.
zmuszajg do zrezygnowania z przypadkowych duzych rezultatow
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Rysunki te okazujg, ze obiér dwéch celownikéw jest tern ko-
rzystniejszy, im odlegto$¢ jest wieksza i im celniejszy jest ogien wia-
sny. Na placach ¢wiczern mozna wprawdzie osiagna¢ dobre rezultaty
i jednym celownikiem, ale w czasie bitwy, gdzie wstrzeliwanie sie jest
prawie niemozliwe (por. p. 94.), koniecznoscig jest obiér dwéch celo-
wnikéw na odlegtosci wielkie, jezeli nie chcerny, by rezultat naszego
strzelania spadt do zera.

Rys. 106. b okazuje wptyw obioru dwéch celownikéw, odlegtych
od siebie raz 0o 100 m, drugi raz o 200. m. Rysunek ten wykazuje, ze
celowniki odlegte o 100 m. rownomierniej rozdzielajg strzaty na ostrze-
liwanej przestrzeni, dzieki czemu w wiekszosci wypadkéw (skoro po-
mytka o 150 m., jest pomyitka bardzo prawdopodobng), przewaga be-
dzie po stronie celownikéw 200 m

Zagadnienie to byto przed wojng $wiatowa wielokrotnie omawia-
ne i dyskutowane. Dzisiaj, gdy odlegtosci wielkie przestaty by¢ pra-
wie zupetnie odlegtosciami walki piechoty i gdy rzadko kiedy strzelajag
wspodlnie tak duze oddziaty, by mogly stosowa¢ dwa celowniki — za-
gadnienie to stracito znacznie na swej aktualnosci.

108 Wykresy dotychczasowe przyjmowaty, ze wszyscy strzelcy
strzelajg jednym celownikiem. Wielokrotnie jednak zdarzy sie, ze do-
woddca nie poda celownika, lub ze we wrzawie bitwy celownik nie doj-
dzie do Strzelca i len bedzie musiat samodzielnie obra¢ celownik.

Przy wyszkolonym oddziale trzeba przyja¢, ze duze btedy w oce-
nie odlegtosci beda znacznie rzadziej zachodzié¢, niz mate i ze pomyt-
ka ujemna w ocenie odlegtosci (odlegtos¢ za mata) i dodatnia (od-
legtos¢ za wielka), bedzie zachodzi¢ réwnie czesto.

Gdybysmy te wszystkie oceny odlegtosci wyrysowali, to mogli-
bysmy moéwi¢ o rozrzucie ocen odlegtosci, ktérego budowa bytaby zu-
petnie podobna do rozrzutu strzatéw; moznaby wiec oznaczy¢ $rednig
ocene wszystkich ocen, pas prawdopodobny ocen btednych, w ktérym
bytaby zawarta najlepsza potowa wszystkich ocen i t d.

Jezeli btedem prawdopodobnym nazwiemy potowe pasa prawdo-
podobnego ocen btednych, to — jak to doswiadczenie okazuje — btad
ten wynosi przecietnie dla dobrych strzelcéw 10 % odlegtosci.

To znaczy, ze np. na odlegtosci 1.500 m. btagd prawdopodobny
wynosi 150 m, a wiec 100 ocen — jezeli odlegto$¢ prawdziwa wynosi
1500 m— 50 ocen zawiera¢ sie bedzie pomiedzy 1.350 m, a 1.650 m.

Oczywiscie, przy zle wyszkolonym oddziale btedy te beda znacz-
nie wieksze.

Mozna wiec niejako przyja¢, ze jezeli oddziat strzela bez poda-
nego celownika, lecz kazdy strzelec sam sobie obiera celownik, to
btedy w ocenie odlegtosci dotaczajag sie do innych przyczyn powsta-
wania rozrzutu, wskutek czego rozrzut znacznie sie powieksza, a traf-
nos$¢ sie zmniejsza.

Zestawienie, 11. wykazuje to zmniejszenie sie trafnosci dla do-
brych i ztych strzelcow na rozmaitych odlegtosciach.
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z zestawienia tego wynika, ze strata trafnosci jest tern wieksza
im wieksza odlegtos¢ i im lepiej wyszkolony oddziat.

Réznica pomiedzy wyszkoleniem strzelcow zanika na duzych od-
legtosciach przy tego rodzaju ogniu prawie zupetnie, chyba, ze dota-
cza sie do niej réznica w wyszkoleniu w ocenie odlegtosci; wtedy bo-
wiem réznica pomiedzy wyszkolonym, a niewyszkolonym oddziatem
bytaby bardzo znaczna.

Z powyzszych wzgledéw kierownictwo ognia jest tern konieczniej-
sze, im wieksza odlegtos¢ i im lepiej wyszkolony oddziat.

Lepsi strzelcy wymagaja lepszych dowd6dcoéw.

109. Rysunki 107. a—f (zestawienie 12.) pokazujg wykresy
trafnosci przy strzelaniu oddziatu dobrych i ztych strzelcow ka-

Rys

rabinami niemieckiemi, pociskiem ostrym do celu o wysokosci
zolnierza stojgcego (1,70 m., linja gruba), kleczacego (1 m., linja
kreskowana) i lezgcego (0,35 m., linja podwdjna przerywana), na
odlegtosciach 400 (107a i b), 800 (107c i d) i 1.500 (107 ¢ i f)
przy celowaniu w spéd celu.
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ZESTAWIENIE 12.

niemieckiemi,

pociskiem ostrym przy celowaniu w spéd celu w warunkach
atmosferycznych normalnych.

Celownik 1500.

Odlegtosé 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700
I
Trafno$¢ dobrych strzelcow ||
przy strzelaniu do celu:
stojacego — 02 80 22,8 6.0 — — —
kleczacego — — 01 56 13,8 29 — — —
lezacego — = - 18 11 - - -
Trafnos¢ ztych strzelcéw przy
strzelaniu do celu:
stojacego 07 23 49 76 8,3 64 30 09 03
kleczgcego 01 14 29 43 4,8 37 21 07 —
lezgcego 01 04 09 16 1,6 14 07 03 —
Celownik 800.
1
Odlegtos¢ il 650 700 70 800 850 900
Trafno$¢ dobrych strzelcéw 1
przy strzelaniu do celu:
stojgcego ! 32,9 50,0 60,0 44,2 15,5 2,2
kleczacego 1 3,4 15,5 32,0 30,8 12,9 2.0
lezacego 1 1,6 4,8 10,7 12,7 6,4 1,1
i n
Trafno$¢ ztych strzelcow przy 1
Strzelaniu do celu: 1
stojgcego ! 221 22,8 21,6 19,4 15,9 12,1 7,8
kleczacego 1 11,2 12,0 12,0 11.3 9,5 74 54
lezacego 4,3 4,4 4,3 3,5 3.0 2,0
Celownik 400.
1
Odlegtos¢ j 50 100 150 200 250 300 350 : 400 1 450 500 550 600 650 700
Trafno$¢ dobrych
strzelcow przy strze-
laniu do celu:
stojacego 98,8 97,9 96,4 93,3884 789674 . 50 325169 64 1,7 03 —
kleczacego 98,8 97,9 96,3 92,4 85,3 74,5 62,9 '47,0 22,4162 6.2 1,7 03 —
lezacego 98,6 70,5 44,5 34,2 33,5 31,9 29,1 j24,6 17,4100 41 12 02 __
Trafnos¢ ztych strzel-
coéw przy strzelaniu
do celu:
stojacego 81,0 78,9 75,2 68,2 60,3 51,9 44,7 ' 37,7 31,3 26,0 20,8 16,0 12,0 8.3
kleczacego 81,0 76,9 64,8 53,3 42,0 35,5 30,0 ! 25,2 20,8 17,4 14,1 108 8.2 5,5
Blezacego 68.9 37,9 24,9 18,8 15,3 13,8 11,0 9,7 7.8 6.6 54 43 3,3 23
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Wykresy te wskazuja zupetnie jasno, ze: im wyzszy cel, tern
wiekszy skutek; im mniejsza odlegtos¢, tern bardziej daje sie od-
czuwaé¢ wpltyw wysokosci celu.

Pozatem wida¢ wyraZznie, ze ujemny wptyw matego celu na
trafnos¢ jest na matlych odlegtosciach znacznie wiekszy dla ztych
strzelcéw, niz dla dobrych strzelcéw.

1300 OO , 1500 fO00 1700
1~0 1500 Iss” Zti strzelcy.

Dol>rz/sfrzefcy.

Rys. 107e i f.

O ile na odlegto$¢ 400 m. przy dobrych strzelcach, w cel stoja-
cy trafi 2 razy tyle strzaldw trafnych, co w lezacy, a na odlegtosé
200 m. 1 ? fazy tyle, to przy ztych strzelcach stosunek ten wynosi na
odlegtosé 400 m. W 4, a na odlegtosci 200 — 1/372

Wskutek tego, im mniejszy cel, tern mniej skuteczny jest ogien
ztych strzelcéw. | tak: na odlegtos¢ 400 m., gdy niecelni strzelcy osia-
gaja 7s fej trafnosci, co celni przy strzelaniu do celu stojgcego, to
dla celu lezacego trafnos¢ spada przy ztych strzelcach prawie do 7s.

Jezeli uwzglednimy jeszcze znaczenie obioru punktu celo-
wania, omawiane w p. 106, to okaze sie, ze o ile z jednej stro-
ny przedstawianie celu malego je, » tem Tconieczniejsze, im mniejsza
odlegtos¢, o tyle z drugiej jedyyui. dobrze wyszholoyiy oddziat moze
skutecznie zwalcza¢ mate cele.

110. Wykresy na rys. 108. (a, b, zestawienie 13), wskazujag
na trafnos$¢ przy strzelaniu oddziatlu celownikami 400, 800 i 1.500
do celéw lezacych i stojacych, przy celowaniu w spéd celu, raz
(linja kreskowana) karabinami niemieckiemi o pociskach ostrych
(kb. 98), drugi raz (linja gruba) o pociskach tepych (kb. 88), kt6-
rych tor jest bardziej stromy i przypomina w. przyblizeniu tor po-
cisku austrjackiego.

Wykresy te, zestawione sg raz dla dobrych, drugi raz dla
ztych strzelcow. Wpykazujg one wielkie znaczenie ptaskiego toru.
Okazuje sie, ze przy dobrze obranym celowniku trafno$¢ obu po-
ciskOw jest ta sama, przy zle obranym celowniku trafnos¢ opada
o wiele szybciej dla karabinu o torze stromym, niz o torze pila-
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ZESTRWIEMIE 13.

Trafno$¢ przy strzelaniu oddziatlowem karabinami niemieckiemi przy celo-
waniu « spod celu w warunkach atmosferycznych normalnych.

Celownik 400.



- 130 -

skim. Wplyw ten okazuje sie znacznie wiekszym przy dobrze
wyszkolonym, niz przy Zzle wyszkolonym oddziale.
Poréwnanie poszczegélnych rys. 108. wykazuje, ze ptaski tor
jest tern korzystniejszy, im lepiej wyszkolony oddziat, a im mniejszy cel.
Zwtaszcza dla celéw matych korzys¢ plaskiego toru daje sie
odczué¢ przedewszystkiem na odlegtosci najmniejszego celownika.

Jezeli przyjmiemy, ze ogien jest nie kierowany, t zn., ze strzelcy
sami obieraja sobie celownik, to stosunki przedstawia¢ sie beda ana-
logicznie.

Zestawienie 14. poréwnywuje procenty trafnosci przy ogniu nie-
kierowanym dla pociskéw ostrych i tepych.

ZESTAWIENIE 14.

Odle- Trafnos¢ przy poda- Trafnos$¢ przy samo- Trafnos¢ przy samo-
niu celownika, pocisk dzielnym obiorze ce- dzielnym obiorze ce-

gtos¢ ostry i tepy lownika, pocisk ostry lownika, pocisk tepy
Dobrzy strzelcy .
500 54,6 45,2 27,3
1000 27,0 75 56
1500 14,2 2,0 16
2000 7,0 0,6 0.5

Zli strzelcy

500 20,8 20,2 97
1000 8,9 59 38
1500 4,8 18 15

2000 2,6 0.6 0,5
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Okazuje sie olbrzymia przewaga toru plaskiego i to przewaga
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111. W czasie walki nie chodzi jedynie o to, by procent
strzatéw trafnych byt w czasie strzelania jaknajwiejkszy, ale i o to,
by strzaty te byly mozliwie szybko oddane. W dzisiejszej bo-
wiem wojnie cele ukazujg sie nagle i znikaja szybko.

Oceng wartosci strzelania musi by¢ wiec pytanie, ile strza-
téw w ciggu pewnego okreslonego czasu, np. minuty, trafito w cel.
Z tego punktu widzenia ten ogien bedzie lepszy, ktéry w ciagu
minuty wiecej strzaldw wsadzi w cel.

Przypusémy, ze jeden oddziat daje 2 strzaty na minute
i rezultat jego ognia jest taki, jak ,dobrych strzelcéw“ na rys. 98.

Drugi oddziat daje 6 strzatbw na minute, a rezultat jego
ognia bedzie taki jak ,ztych strzelcéw® na rys. 98.

M wielkich odlegto$ciach nie bedzie prawie réznicy, a na-
wet moze mata przewaga bedzie po stronie powolniejszych strzel-
cow, na bliskiej jednak odlegtosci przewaga bedzie po stronie
oddziatu szybciej strzelajgcego,

skoro ten z odlegtoéci 400 m. wsadzi i7, razy wiecej strzatéw, a z od-
legtosci 150 m — 2 razy wiecej strzatéw (por. rys. 98).

PrzyjeliSmy tutaj, ze powiekszenie szybkosci z 2 do 6 strza-
tow na minute powieksza rozrzut trzykrotnie. W rzeczywistosci
zas przy dobrze wyszkolonym oddziale powiekszenie to nie be-
dzie wcale tak znaczne.

Powiekszenie szybkostrzelndsci jest wiec korzystne, jezeli
tylko szybki ogien nie pocigga za sobag strzatldw zupelnie nie-
wycelowanych. n

Powigkszenie szyhkostrzelnosci ma wplyw tern wiekszy, im od-
legtos¢ jest mniejsza. ’

Z tego wzgledu wyszkolenie strzeleckie zotnierza musi klasé
duzy riacisk na szybkostrzelno$é. Trzeba wpoi¢ w zotlnierza, ze
na wojnie ma przewage metylko celniejszy, ale i szybszy strzelec.

Celem wyszkolenia strzeleckiego jest strzat szybki i celny.

Szybki strzal pocigga za sobg pewng strone niedogodna, a mia-
nowicie szybsze zuzycie amunicji. Jest rzeczg wyszkolenia bojowego
nauczy¢ zotnierza pogodzenia ze sobg tych dwéch sprzecznosci, mia-
nowicie przez zaniechanie strzelania do celéw mniej waznych i rozwi-
niecie catej mozliwej potegi ognia przeciw celom o decydujacem zna-
czeniu.

112. Dotychczasowe wykresy przyjmowaly, ze cele, do kt6-
rych sie strzela, sg to pasy o okreslonej wysokosci, a o rozcig-
gtosci nieograniczonej.

W rzeczywistosci jednak, cele spotykane w polu nie sg ni-
gdy tego rodzaju pasami, lecz skiltadajg sie z poszczego6lnych figur,
odlegtych jedna od drugiej.

Poniewaz przy nalezytem Kkierownictwie ognia strzaly sg
rbwnomiernie rozdzielone wzdiuz ostrzeliwanej linji, mozna przy-
ja¢, ze strzaly trafne rozkiadajg sie rownomiernie wzdtuz catego
pasa. Wskutek tego wiec, taka tylko czes¢ wszystkich strzatow
trafi w figury, jaka czes¢ pasa figury pokrywaja.
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To znaczy, ze jezeli figury pokrywaja Ve pasa, a 3070 strza-
tow trafia w pas, to zaledwo 570 strzatéw trafia w figure.

Powierzchnia poszczegélnych figur wynosi przecietnie:

zotnierza stojacego 05 m~
kleczacego 03 ,, .,
lezacego zakrytego 01 ,, ,,

Jezeli np. pewna linja tyraljerska uszykowana jest w odstepach
6 krokéw t j. 4 m, to na 4 m. przypada 1 zotnierz.

Pas szerokosci 4 m, wysokosci zotnierza stojgcego, ma po-
wierzchnie 6,8 m.*, zolnierz stojagcy ma powierzchnie 0,5 m®. czyli
13,6 razy mniejszg. Zupetnie tak samo obliczymy, ze zotnierz kleczacy
ma powierzchnie 13,3 razy mniejszg od pasa o wysokosci 1 m., a zot-
nierz lezacy przy tych samych odstepach — powierzchnie 14 razy
mniejsza od pasa o0 jego wysokosci.

By wiec otrzymac¢ procenty trafnosci dla linji tyraljerskiej
0 odstepach 6 krokow, trzeba cyfry podane w zestawieniach
1— 14, podzieli¢ przez mniejwiecej 14.

1tak, na odlegtosci 1.000 m. przy strzelaniu oddziatlu dobrych
strzelcéw do linji tyraljerskiej kleczacej (1 m. wysokosci) o odstepach
4 m, z karabinébw niemieckich, pociskiem ostrym w warunkach
atmosferycznych normalnych, wynosi trafno$¢ przy celowaniu w spoéd
celu 1,8

Okazuje sie wiec, jak maly jest w rzeczywistosSci procent
strzatéw trafnych, zwilaszcza z wielkich odlegtosci (por. p. 113).
Jezeli odstepy tyraljerskie sg o potowe mniejsze, to ilos¢ strza-
toéw trafnych sie podwaja, jak sie tatwo mozna przekonac¢ zapo-
mocg rozumowania podobnego do powyzszego.

Straty linji tyraljerskiej sa wigc w ognia iiiechoty tern wieksze,
im gestszg jest ona (por. p. 113).

113. Cyfry podane w p. 112 wskazujg, Ze im wieksza ge-
stos¢ wihasnych linij tyraljerskich, tern wieksza trafnos¢ pociskéw
nieprzyjacielskich, a wiec i tern wieksze straty i to tak w ogniu
wycelowanym, jak i w przypadkowym.

Z faktu tego wynika daznos¢ do rozluzniania linji tyraljer-
skiej, dla oszczedzenia jej strat; i tak w czasie wojny regulaminy
poszczegélnych armij powiekszaty odstep linji tyraljerskiej o 2,
wzglednie 4 do 6 krokow.

Z drugiej jednak strony im gestsza linja tyraljerska, tern
silniejszy jest jej ogien. Z tego wzgledu z poczatkiem wojny po-
szczegb6lne armje wolaty nawet narazi¢ poczatkowo przez gestg
tyraljerke linje swa na wieksze straty, byle rychtej osiggna¢ prze-
wage ognia i tag droga dopia¢ celu.

Powstaje wiec problem taktyczny, jak zwiekszy¢ intensyw-
nos¢ ognia wilasnego, nie zwiekszajgc strat, skutkiem zgeszczenia
linji tyraljerskiej.

Problem ten zostal rozwigzany przez wprowadzenie broni
samoczynnej, a w pierwszym rzedzie recznego karabinu maszy-
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nowego, ktory powieksza wielokrotnie site ognia wlasnego, nie
narazajac rownoczesnie oddziatu na wieksze straty.

Dzieki recznemu karabinowi maszynowemu linja tyraljerska,
nawet luzna, a wigc narazona na male straty, moze rozwing¢ po-
tezny ogien.

114. W poprzednich wywodach wyszliSmy z zalozenia, ze
roztozenie ognia wszerz jest jednolite. W rzeczywistosci jednak
wypadek ten rzadko tylko sie zdarzy. By zda¢ sobie sprawe, ja-
ki bedzie rzeczywisty skutek ognia, nalezy zbadaé¢, jak zmiana
roztozenia ognia wptywa na trafnos¢.

Przypusémy, ze wszystkie cele sg widoczne i ze kazdy zotnierz
strzela tylko w jedna figure. Niech odlegto$¢ wynosi 1.000 m. (gdzie
dla dobrych strzelcow rozrzut prawdopodobny wszerz wynosi 25 m.),
a celem niech bedzie linja tyraljerska o odstepach 4 m.

0r12Bn B 020

05m

Rys. 109.

Podzielmy pas zajety przez linje tyraljerska na prostokaty o sze-
rokosci ¥ m i ponumerujmy je od 1 wzwyz (rys. 109). Jak widac,
w co 6smym prostokacie stoi figura. Obliczmy prawdopodobienstwo
trafienia kazdego takiego prostokata, przyczem nie obliczamy praw-
dopodobienstwa trafienia bezwzglednie, lecz pytamy sie tylko, jaki pro-
cent tych strzaléw, ktére dosiegna pasa, znajdzie sie w kazdem polu.
Jezeli przypuscimy, ze strzelec 1 celuje w figure w polu 1, strzelec 2
w figure w polu 9, strzelec 3 w figure w polu 17 i t d., to rozdziat
strzatéw bedzie taki, jak na zestawieniu 15

Cyfry podane w tern zestawieniu nie sg cyframi bezwzglednemi.
Podaja one jedynie, ile strzatéw trafitoby w kazde pole, gdyby 100
strzatéw kazdego Strzelca trafito w pas na rys. 109. By otrzymac cy-
fry bezwzgledne, trzeba wszystkie cyfry zestawienia 15 pomnozy¢
przez 0,255 (por, zestawienie 1.).

Widac¢ wiec, ze w warunkach powyzszych caly pas jest ostrzeli-
wany réwnomiernie, tak, jak to przyjeliSmy poprzednio.

Jezeli jednak strzelcy opuscili jedng figure i np. figura stojaca
w polu 9 nie byla bezposrednio ostrzeliwana, to trafnos¢ w polu 9
zmniejszyta do 227 czyli 6 razy. Jezeli zas -opuscimy 3 figury, to
w takim razie dla skrajnych figur trafno$¢ zmniejszy sie 12 razy,
a Srodkowa zupetlnie nie bedzie trafiona.

Wida¢ wiec, jak decydujace znaczenie ma na wielkich odlegto-
Sciach réwnomierny rozdziat celéw pomiedzy pojedynczych strzelcéw.
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Inaczej jednak przedstawia sie sprawa na odlegtosciach matych
Rozpatrzmy znéw rozdziat strzatéw przy takim podziale na pola, jak
na rys. 109, lecz na odlegtosci 400 m, gdzie rozrzut wszerz wynosi
0,8 m. i na odlegtosci 200 m., gdzie rozrzut ten wynosi 0,4 m. i zapy-
tajmy sie, jaki procent tych wszystkich strzatéw jednego Strzelca, kto-
re trafity w pas, dosiegnie figury — po pierwsze, jezeli pas bedziemy
ostrzeliwac¢ jednolicie, a po drugie, jezeli kazdy strzelec wezmie tylko
jedna figure na cel. Jest rzeczg oczywistg, ze tak na odlegtosci 400 m.
jak i 200 m procent ten wynosi w razie jednolitego roztozenia ognia
wszerz 13% poniewaz znéw tylko 'ise t j. 1,3% tych strzatéw, ktoére
ugodzity pas, trafi w figure (por. p. 112), podczas gdy w razie ce-
lowania kazdego Strzelca w figure procent ten wzrosnie na odlegtosci
400 m. przeszto 4 razy, bo do 32,7 (zestawienie 16), a na odlegtosci
200 m. przeszto 8 razy, bo do 60,1" (zestawienie 17).

Zestawienia powyzsze, obliczone dla odlegtosci 1000, 400
i 200 m., okazujg, ze o ile na duze] odlegtosci obojetny jest
obiér punktu celowania przez kazdego pojedynczego Strzelca, lub
byle tylko ogien byt roztozony jednolicie wzdtuz catej linji, to na
odlegtosci matej wybdr punktu celowania ma decydujacy wplyw
na skutek ognia.

Gdyby bowiem strzelec 2 zamiast celowa¢ w pole 9 celowat
w pole 13 figura w polu 9 otrzymataby na odlegtosci 400 m zaledwo
0,15" tych strzatéw, ktoére ugodzity w pas (t. j. 0,07 wszystkich strza-
téw — por. zestawienie 1), a na odlegtosci 200 m. nie zostataby ona
wogole trafiona.

Na wielkich odlegtosciach decydujacy ivplyiv na skutecznos¢ ognia
ma jednolite roztozenie ognia wzdluz calego odcinka, na matych od-
legtosciach decydujacy wptyw posiada samodzielny ogien poszczeg6lnych
strzelcow.

115. Wykresy trafnosci pozwalajg nam zbadaé, jaki skutek wy-
wiera ogien piechoty, skierowany przeciw najrozmaitszym szykom.
Wyobrazmy sobie, ze raz mamy do czynienia z linja tyraljerskg 12
strzelcéw (rys. 110a), odlegtych od siebie o0 4 m., drugi raz z takimze
samym rzedem, t zn. ze strzelcy stojg jeden za drugim (rys. 110b),
w odlegtosci 4 m.

Gdybysmy przyjeli, ze strzelcy stojg $cisle jeden za drugim, tak,
jak to przedstawia rys. [1lOb, mielibySmy niepotrzebng komplikacje,
bo jeden strzelec statby w polu zakrytem, utworzonem przez drugiego
Strzelca, musielibySmy wiec obliczag, ilu strzelcow zdota przebi¢ jeden
pocisk i t d, wprowadza¢ wiec caly szereg wywodoéw czysto teore-
tycznych, bez zadnej wartosci praktycznej. Wiemy wszak dobrze, ze
niezmiernie rzadko zdarza sie dzi$§, by jeden strzelec tworzyt zastone
dla drtfgiego.

By wiec unikngé¢ tego rodzaju komplikacji, przyjmiemy, ze rzad
stoi do nas nieco skosnie, t zn. przedstawia sie strzelajacemu takK,
jak na rys. 1l10c, tworzac niejako jednolity pas.
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Wedle p. 112. trafno$¢ linji tyraljerskiej kleczace] z odstepami
4 m wynosi dla dobrych strzelcéw na odlegtosci 1.000 m. 181>

Rzad za$ mozemy uwazac za pas jednolity, siegajacy od odlegtosci
1.OOO™"m do 1050 m. (gtebokos$¢ jego wynosi 44 m.), trafno$¢ wiec bedzie
ta sama, jakgdyby pas caly stat w odlegtosci 1025 m, wynosi¢ ona
bedzie 18,2$, a wiec 10 razy wiecej niz trafnos¢ linji tyraljerskiej.

Dla linji strzelcéw lezacych stosunek pozostatby ten sam.

Na odlegtosci 200 m, przy celowaniu odpowiadajagcem tej od-
legtosci (por. zestawienie 9) wynositaby trafno$¢ linji tyraljerskiej le-
zacej przy jednolitym rozdziale ognia (por. p. 112) u dobrych strzel-

tdf

ciS

Rys. 110a, b i c

cow 37 przy dobrym rozdziale celéw pomiedzy poszczegélnych strzel-
coéw (por. p. 113) 30$, podczas gdy trafno$¢ rzedu w obu wypadkach
wyniesie okoto 45% (ze wzgledu na ogien flankowy — przerwy, a wiec
i rozdziat ognia, nie wptywajg na trafnosc).

Rzad, jako taki, jest wiec narazony na znacznie wieksze
straty w poréwnaniu z linjg tyraljerska, na matych niz na wielkich
odlegtosciach.

Jedynie na najmniejszych odlegtosciach mozno$¢ ostrzeliwania
kazdego celu z osobna (por. p. 113) powieksza trafnos¢ linji tyraljer-
skiej; pozostawia jg jednakze zawsze poza trafnoscig rzedu.

Na wszelkich jednak odlegtosciach straty rzedu sg wielokrot-
nie wieksze, niz straty linij tyraljerskich, jezeli tylko udato sie
nakierowa¢ rozrzut na cel.

Jesli jednak uwzglednimy, ze na odlegtosciach wielkich
rzad przedstawia niezmiernie malty cel, ktérego zupeilne chybienie
jest nader tatwe, ze jako szyk gietki tatwo dostosowuje sie do
terenu, a wiec wysSmienicie wyzyskuje najmniejsze pola martwe,
ze wreszcie, dzieki matej rozciggtosci, przedstawia trudny cel dla
artylerji, to przekonamy sie, ze zalety jego przewyzszajg na tej
odlegtosci jego wady. Wskutek tego na wiekszych odlegtosciach
bedzie sie z reguty stosowal rzad.

Inaczej na odlegtosciach matych. Tu rzad nie przedstawia
celu matego, jest wiec tatwy do uchwycenia, a uchwycony, nara-
zony jest nawet w mniej celnym ogniu na rychie zniszczenie.

Pozatem ogien wilasny jest dla rzedu bardzo utrudniony,
jezeli nie niemozliwy.
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Wskutek tego wiec na odlegtosciach najmniejszych, w sfe-
rze skutecznego ognia nieprzyjacielskiego, jedynym dopuszczal-
nym szykiem piechoty jest linja tyraljerska.

Wywody powyzsze wykazujg réwnocze$nie, ze cyfrom, otrzyma-
nym z szeregow trafnosci, nie wolno przypisywa¢ przesadnego zna-
czenia i nie wolno z nich wycigga¢ wnioskéw bezwzglednych, jak to
wielokrotnie przed wojng czyniono. Przeciwnie, cyfry te stanowig je-
dynie wytyczne dla orjentowania sie w skutkach ognia, a wnioski
z nich wyciggane, musza by¢ zawsze skontrolowane przez rozumowa-
nie, oparte na przestankach taktycznych, a przedewszystkiem przez
doswiadczenie.

116. Cyfry podane w p. 115. wskazujg jasno znaczenie
ognia flankowego.

Przedewszystkiem skutek fizyczny ognia bocznego jest w do-
brych warunkach 10 razy wiekszy od ognia wprost.

Nastepnie ogien flankowy wywiera wielki wptyw moralny,
poniewaz zoilnierz jest zawsze zaskoczony dziataniem nieprzyja-
ciela innem, niz z frontu.

Pozatem ogien boczny utrudnia nieprzyjacielowi przeciwdzia-
tanie, skoro otwarcie z jego strony ognia jest niemozliwe bez wy-
konania manewru.

Wreszcie ogien boczny dozwala na wyzyskanie ptaskiego
toruMdla stworzenia zapory ogniowej (rys. 111 a i b).

117. Wyzej wyprowadzone zasady dadzg sie stresci¢ w na-
stepujacych wytycznych:

a) Ogien na odlegtosciach wielkich jest trudny do ‘'nakierowa-
nia, a nakierowany na cel — malo skuteczny. Mata pomytka w oce-
nie odlegtosci lub wptywu dnia, powoduje zupetne niclraficnie.

Ogien na malej odlegtosci jest tatwy do nakierowania, a nawet
w razie pomyiki, jeszcze dos¢ skuteczny.

Ogien piechoty jest tem_skuteczniejszy, im jest blizszy.
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b) Wyszkolenie strzeleckie — to jest dobre obranie punktu ce-
lowania i celny strzat — gra tern loiekszg rolg, im blizsza odlegtosc,
a im mniejszy cel.

Na odlegtosciach decydujacych walki piechoty — to jest na od-
legltosciach najmniejszych—"est ono niezbgdnym warunkiem trafienia.

c) Kierownictwo ognia jest tern wazniejsze, im wieksza odle-
gtod¢, im mniejszy cel oraz im lepiej wyszkolony oddziat.

Na luielkich odlegtosciach zte kierownictwo ognia moze dativo
spowodowaé zupetne nietrafienie i to tern bardziej, im lepiej wyszko-
lony jest oddziat.

d) Najskuteczniejszijm rodzajem ognia jest ogien
(flankowy).

e) Im wyzszy cel, tern tatwiej go trafi¢. Zwiaszcza na odle-
gltosciach matych wptyw wysokosci celu jest znaczny.

f) Tor ptaski jest tern korzystniejszy, im mniejszy cel oraz im
lepiej wyszkolony oddziat.

Dla barelzo matych celéow wpityw ptaskiego toru jest decydujacy
nawet na najmniejszych odlegtosciach.

boczny
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Przy ukladaniu 1 czesci ,Nauki o broni“ korzystatem z na-
stepujacych zrédet:

Artillerie-Unterricht fur die k. und k. Feldartillerie — Wien 1912.
ftrtillerie-Unterricht fur die k. und k, Festungsartillerie — Wien
1907 (5 tomoéw).
F. Auerbach — Die Physik im Kriege — Jena 1917.
Aubert — La probabilité dans le tir de guerre — Paris 1919.
Bellona — rocznik 1—3 (art. i notatki).
Centre d’'Etudes Tactiques d’Artillerie—Balistique extérieure—b. r.
Ciechomski i Tyszewicz—Zarys artylerji opisowej — Poznan 1920.
Conférence sur l'organisation et I’emploi du correcteur—Paris 1918.
Cranz — Lehrbuch der Ballistik — Berlin 1917—18 (2 tomy).
Cours de Perfectionnement d’'Artillerie. Notions de Balistique —
Jaigny 1918. !
Ecole Militaire d’Artillerie:
Batailler-Balistique Extérieure 1914.
Cours d’Artillerie 1920.
Ecole Militaire du Génie — Cours d'Artillerie 1913 (4 tomy).
Ecole Spéciale Militaire:
Cours d’Artillerie 1920 (2 tomy);
Tir, Armement et Matériel 1920 (3 tomy).
Heidenreych — Die Lehre vom Schuss — Berlin 1908 (2 tomy).
Instruction du tir de l'infanterie du 31.8.1905 — Paris 1918.

Instruction sur I'emploi tactique des mitrailleuses — Paris 1917.

Instruction sur la pratique du tir du 1.9.20 — Paris 1920.

Instrukcja strzelecka — Krakow 1919.

Instruction sur le tir d’artillerie — Paris 1917 (2 tomy).

Kara St. — Nauka o broni — Ostrow 1918 (Litogr.).

Korzen-Kuhn—Waffenlehre — Wien 1906 (tom 1).

Krause — Die Gestaltung der Geschossgarbe der Infanterie —
Berlin 1904.

Leitfaden fur den Unterricht in der Waffenlehre — Berlin 1913.

Dr. L. Lorenz — Ballistik — Mdunchen 1917.
E. Marschner — Lehrbuch der Waffenlehre—Wien 1906 (2 tomy).
Musketery regulations London 1914 (2 tomy).

Przepisy strzelania dla artylerji — Warszawa 1919."
Przepisy strzeleckie — Warszawa 1919.
Rohne — Schiesslehre fur die Infanterie — Berlin 1906.

Sabudski und Eberhardt — Die Wahrscheinlichkeitsrechnung, ihre
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Anwendung auf das Schiessen — Stuttgart 1906.
Schiesswesen — Instruktionsbuch fur die Reserveoffiziersschulen—
Wien 1917..

Schiess — und Wirkungsdaten (Il wyd.) — Wien 1912.

Appendice au carnet des graphiques pour le canon de 75—
b. m. 1918.
Sammelheft der Schiesstafein — Berlin 1910—17 (16 zesz.).
Schiesstafel fur 15 cm. M 14 Feldhaubitzen — Wien 1915—17-
Schiesstafel fur 24 cm. Moérser M 98 — Wien 1916.
Tabele strzelnicze dla:

105 mm. armaty wz. wioski

75 mm. " . 97
10 cm. haubicy gorskiej wz. 16.
10 cm. ” potowe] wz. 14.

Warszawa 1920.
Tabele strzelnicze dla 155 mm. haubicy Schneidera wz. 17 —
Warszawa 1919.
Tabele strzelnicze 105 mm. — Warszawa 1920.
Tabele strzelnicze do armaty polowej 75 mm. wz. 1897 —
Warszawa 1921.



WYKAZ

a ™ » a punkt™
Catkowite pole razenia . . 54
" , Smierci . . 55
Cel chybiony.....ccccooiis 96
, dobrze trafiony . . . 90
, trafiony............. 89
Czes¢ opadajaca tom . . 3
, wznoszaca sie toru . 3
Dotowact....ccoeiiiiiniiiiiineenn, 75
Gestos¢ rozrzutu . . . . 79
GOrowacl..cooveeiieiieeeiieiieeenns 75
Kat padania(kat przeciecia)**) 3
. ZUtU 3
w SKretu.....oooiviiiiiiiinn, 30
, terenu (kat potozenia) . 37
upadKu ..oooooiiiiiii 3
w WYIOtU ..o 3
Kierunek boczny . . . . 32
Linja celu ..o, 3
., potozenia. . . . . 3
s Strzatu......ooooiiiiiii. 2

. Srodkowa p. Srednia
FOZrZUtU..cooovniiniieneennen. —
Miara wptywu dnia ... . 43
Obcigzenie przekroju . . 25

Odlegto$¢ padania (odle-
gtos¢ przeciecia). . . 39
Odlegtos¢ pewnego strzatu 78
Odrzut...cooeiviiiiiiieiceceee 36
Odskok (pocisk odbity). . 60
Ogien przypadkowy . . . 99
" wycelowany . . . 99

Ostrzelanie broni (przystrze-
lanie broni) . . . . 75

Pas rozrzutu catkowiteg
(pole rozrzutu) . . . 82

NAZW.

Liczba
punktu

Pas rozrzutu prawdopodob
negop. rozrzut prawdo
podobny

Pas rozrzutu 5070 i-- rozrzut
prawdopodobny

Pionowe pole rozrzutu jj.pio
nowy rozrzut

Pionowy rozrzut . . . . 70

Ptaszczyzna strzatu (ptasz-
czyzna rzutu)

Podrzut

Pole martwe.

, razenia .

, Smierci

, zagrozone
zakryte .

Poziom

Poziome pole rozrzutu p. po
ziomy rozrzut.

Poziomy rozrzut .

Prawdopodobienstwo tra
fienia. ..

Prawdopodobienstwo trafie
nia dostateczne

Prawdopodobienistwo trafie
nia niedostateczne .

Prostokat rozrzutu.

, rozrzutu broni

Przyrzady celownicze

Punkt padania . .

” " teoretyczny
(punkt przeciecia) . . 43

Punkt poczatkowy toru .

Punkt upadku

Rozciggtos¢ rozrzutu .

Nazwa

*) Liczba punktu, w ktérym nazwa po raz pierwszy jest uzyta.
**) Nazwy w nawiasie oznaczajg wyrazy, wprowadzone podczas druku.



Nazwa oy
........................ 70
broni........oool. 72
dopuszczalny . 77
oddziatu 80
pionowy 70
poziomy 70
prawdopodobny 81
WSZEIZ oieeeeeaaaennns 70
WZWYZ.oiiiiiiiaenennne. 70
wgtab ..ol 70
5070 P- rozrzut praw-
podobny 81
Rzedna....ccoooiiiiiiiiiii 3
Skok skretu . . . .30
SKret e, 30
staty oo 30
wzrastajacy (skret po-

StEPOWY) i, 30
Strzaty zabtgkane . 82
Strzelanie przeciw W|atrOW| 41
Strzelanie z wiatrem . 41
Szereg trafnosci 98
Szybkos¢ koncowa .63
Szybkos$¢ poczatkowa . . 2
S1ady oo 73
zblgkane......cocooiiiiil 74

Srednia rozrzutu

Nazwa I;;L%Zkbtau
Srodek rozrzutu (praktyczny
srodek rozrzutu). 73
Tor ptasKi .o, 33
» POCISKU...coooiiiiin, 1
, Stromy .....oooiiiienne. 33
Warunki normalne 43
Wiatr boczny ...coocceeveennne. 41
Wigzka torow ....c..cceeunnneen. 70
Wierzchotek toru 3
Wptyw dnia (wptyw chW|I|) 39
N . dodatni (wptyw
chwili dodatni) 43

Wptyw dnia ujemny (wp}yw
chwili ujemny)

Wspotczynnik trafnosci

Wstrzeliwanie

Wykres trafnosci

Wysokos$¢ toru .

Wysokos$¢ wierzchotkowa to-
ru (wierzchotkowa toru

Wzniesienie (podniesienie)

Zboczenie pocisku

Zdolnos$¢ przebijania.

ranienia (Smiercio-

NOSNOSE) i,

Znosi¢ w bok

;9 / —
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