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Kapitin JAN GEBAUER:
Teorie strelby na letadla.
A. Strelba direktni.

Vseobecné geometrické feseni tkolu:

wZasihnouti pohyblivy cil ve vzduchuy, letici kon-
stantni rychlosti ve vodorovné pfimce, stfelou vrienou
z peviného bodu na zemi“ pro déla pfimo zamérovana.

Nejkratsi mathematické reseni vzdalenosti bodu zasahu a nadbéha strano-
vého a vyskového pro dané (étyti) geometrické typy zamétovace letadlového déla.
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I. Letadlo leti rychlosti ¢ po horizontéalni ptimce Lm Lz vzdalené o vysku
y nad trovni baterie B, jez na letadlo stfili. BQ—y jest vertikalni ptimka
v bodé B.

Kazda rovina jdouci vertikalni p¥imkou jest tedy téz vertikalni (svislou).
Roviny BQLwmL‘m, BQLp L'p, BQLzL'z jsou tedy roviny svislé, kolmé k ro-
vinam vodorovnym a tedy téz kolmé k vodorovné roviné LmLzQ.

Stielba zaklada se: 1. Na zjisténych balistickych veli¢inach, jez nam
dava vzdusna tabulka pro dané délo a strelu. 2. Na veliciné b = dobé
zpozdéni povely a nabijenim (v praxi zjisténé pramérné hodnoté), kterou baterie
potiebuje k urceni dat vystrelu a k nabijeni. Jest tedy & doba, jez uplyne od
okamziku méfeni az k okamziku vystielu. 3. Na velicinach zavislych od le-
tadla, jez méfime (neb odhadujeme) v baterii v okamziku méreni.

Pro nas tkol potrebujeme znati:

ad 1. Cas k = dobu letu strely od déla az k bodu zasahu Lz, v némz
ma se sti’clavsraziti s cilem;

ad 2. Cas b =zpozdéni, které se prakticky bére b= 10 sek.

__ad 3. Vzdalenost cile od baterie v okamziku méfeni, totiz vzdalenost
BLy = M. Vzdalenost tuto nam méii dilkomér, na némz jest upevnéno vys-
kové kyvadlo, jez nam ukazuje vysku cile y.

Dale jest zméFiti rychlost cile ¢ a smérovy thel jeho »m v okamziku
méteni, t. j. thel, jejz svira smér letu LmLz s primétem LuQ vzdalenosti M
do vodorovné roviny LmLzQ. Uhel tento se nam na obraze jevi téz jako
thel L'z L'uB. Neni-li mozno veli¢iny ¢, %y méfiti (dosud neexistuji praktické
a presné stroje k jejich méfeni), musime se spokojiti s odhadem.

Tim dano jest Sest zakladnich velicin:

k, by, M, y, ¢, »m,

jez potrebujeme k FeSeni tkolu.

Uhel zum jest téz definovan jako thel sevieny smérem letu s vertikalni
rovinou BLm(Q bodu méfeni Lm.

Uhlem polohy < cile viéi baterii rozumime uhel, ktery svird piimka
spojujici baterii s cilem s rovinou vodorovnou.

Uhel smérovy = jsme jiz definovali jako thel sevieny smérem letu
s vertikalni rovinou, jdouci baterii a cilem.

Uhel 1, sevieny smérem letu a pfimkou spojujici baterii s cilem, bu-
deme nazyvati dhlem cile.

Hodnoty whla <, x, |t se obecné méni s casem.

Tak ma letadlo v bodé méreni La Ghly ta, 7ar, pa, v bodé palby jiné
dhly tp,%p,pp a v bodé zasahu zase jiné dhly <z,7z, 2.

Balisticka krivka K, kterou opise stiela z bodu B do bodu Lz, lezi
(nehledé k derivaci nebo snad k tchylce zpisobené vétrem a pod.) ve verti-
kilni roviné jdouci bodem B a bodem Lz, tedy vroviné BLzQ, kterou na-
zyvame rovinou nastfelnou.

Rovina, kterou se promita draha Lm, Lz cile do oka pozorovatele v ba-
terii B, budiz proto nazvina rovinou zornou.

Rovinu vodorovnou QLzLu budeme nazyvati irovni cile.

V okamziku vysttelu, kdyz letadlo prochazi bodem palby Lp, musi
osa H hlavné déla miti takovy smér, aby strela letici po kkivce K proletéla
bodem Lz soucasné s letadlem.
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Osa H musi Ilé);ﬁ od zdmérné primky B Lz odklonéna o zamérny tihel
nutny, aby ktivka K $la bodem Lz.

Elevace déla v okamziku palby bude tedy ¢ =% + 2.

Ukolem jest nyni stanoviti polohu bodu Lz takovymi elementy, abychom
jich postavenim na stupnicich zaméFovace déla docilili, Ze osa hlavné ma
v okamziku palby Zadouei smér H.

Elementy tyto jsou:

1. Vzdilenost z, kteréz pro zmérené y odpovida ve streleckych tabul-
kach vzduSnych uréity ihel zamérny Z (resp. uréity dilek stupnice vzdalenosti
na zaméFovali) a uréité Casovani granatu.

2. Nadbéh stranovy s, t. j. uchylka osy hlavné na stranu, aby sttfela
béhem letu nadebéhla leticimu cili a srazila se s nim na své draze.

3. Nadbéh vyskovy v, t. j. uchylka osy hlavné do vyse (nebo po pftip.
klesnuti hlavng) ze stejného divodu jako 2.

Oba nadbéhy, stranovy a vyskovy, jsou dhly poécitané a udélované
v rovinach k sobé kolmych. Tedy nadbéh vyskovy jest kolmy k nadbéhu
stranovému.

Jest totiz nutno, abychom byli s to udéliti hlavni déla celkovou ichyl-

ku %, o niz se smér BLz odchyluje od sméru BLp a to pro kterykoliv smér
letu cile.

Proto rozkladime ichylku 7% do dvou sméri k sobé kolmych. Rozklad
tento mizeme theoreticky provésti nekoneéné mnoha zpisoby, nebof posavad
Ize dlohu rozkladu iichylky % v nadbéhy s, v vysloviti téz takto: pkimkami

BLp, BLz jest proloziti dvé roviny k sobé kolmé. Cili ke svazku rovin, pro-

chazejicich primkou BLP jest vésti ptimkou BLz svazek rovin kolmych. Vzdy
dvé a dvé k sobé kolmé roviny svazki protinaji se ve spoleéné ptimce,
pruseénici, jez jde spoleénym bodem B os BLr, BLz obou svazki. Geo-
metrickym mistem téchto priseénic jest pak nerotaéni plocha kuzelova

o vrcholu B, jejimiz povrchovymi pnmkaml jsou téz ptimky BLr a BLz, nebof
pFimky tyto lze povazovatl téz za prusecnice k sobé kolmych nadbghd s=1A,
v=0 resp. v =4, s=0, prl cemz rovmy nulovych nadbéhi prejdou v tecné
roviny kuzele tohoto, jejz tedy mizeme geometricky uréiti téz jako kuzel
vepsany do klinu_dvou rovin, jdoucich ptimkami BLr a "BLz kolmo na zornou
rovinu BLzLp. Na obrizku nakreslena jest elipsa E, ve které kuzel jest
profat trovni cile.

Ponévadz jest stejné mozné Fedeni s—=0, v =17 jako i feseni v =0,
s =1, jest zfejmo, ze obecné vlastné privlastky ,stranovy“ resp. ,vyskovy“,
jez nadbéhim davame, nemaji pevného opravnéni.

Teprve uréita, zvolend konstrukce zaméfovaie déla ndm méni o~

znaénou ilohu v dlohu jednoznaénou. Konstrukci zaméFovaée jest totiz vidy
dana jesté jedna podminka, jako na pt.:

a) Rovina nadbéhu stranového necht jest kolma k roviné nastrelné
a prochazi bodem zasahu Lz. Tak jest tomu na pf. u zaméfovaie 8 cm
letadlovych dél na autech. Nebo:

b) Rovina nadbéhu vyskového budiz totoZna s rovinou nastrelnou.
Tak jest tomu na pf. u zaméfovaie 9 cm letadlovych dél d|45. Nebo:

¢) Rovina nadbéhu stranového budiz kolma k roviné BLrQ a necht
prochazi bodem Lr. Nebo atd.
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Pripady a), b), c¢) jsou zakresleny v obrazech 1. a 2. nasledujicimi ca-
rami: a) ——-——-—b) ——. 'V deskriptivnim zna-

"

zornéni jsou nadbéhy nasledovné oznaceny: a) s, v; b) s, v; ¢) s, v

Kuzel praseénic nadbéhi neni rotaénim kuzelem. Kdyby byl, protinala
by jei rovina kolma k jeho ose S v kruznici, jez vsak jest geom. mistem
bodi, z nichz vidime primér kruznice (ptedpokladané) LrLz pod pravym
ihlem. Roviny jdouci rameny téchto pravych dhli a bodem B by pak ne-
sviraly pravé thly, jak definice kuzele zada. Tim dokazano :

Polomérem QLp ze stredu Q opisme kruznici F (obr. 2.), lezici v trovni
cile. Kruznice tato protne elipsu £ vedle bodu Lp jesté v bode M.

Uhel QNB = <N, B, A1.2=<p.

Zda muzeme voliti takovy rozklad 7 v nadbéhy s, v, aby v—<z—<p =
vzdy ? Pfi tom by v nelezelo v roviné stielby, jak jiz pohled na obr. 2 pravi.

~r NBLz= /7 ma byti dhlem o. Oto¢ime jej kol jeho ramenc BLz,
takze druhé jeho rameno protne elipsu E. Pak jest v = "< a druhd kolma
rovina k v jest s hledaného rozkladu.

Tedy dostaneme roviny: v = BLzN'; s BLpN'. Jen v tom piipadé,
kdyby byl zamérovadé konstruovin dle této podminky, bylo by v= "< pro
kazdy smér letu cile. Avsak to jest jen theoreticka moznost, prakticky nelze
sestrojiti takovy zamérovac.

Zkoumejme nyni v piipadé b) (rovina nadbéhu vyskového jest totozna
s rovinou strelby), zda muize pro néktery smér letu cile byti = " . Tu
by muselo byti N N‘, coz jest mozno jen, kdyz bud kuzelosecka £ prejde
v ptimky BLp, BLz, t. j., kdyz cil jest v drovni hlavné déla, nebo kdyz

N=N'=D, tedy LeN—TrD, coi predpoklada, ze polomér BLp — oo ve-
liky, cil ~ vzdaleny, nebo kdyz N N'-—D = Lp, ¢ili kdyz LeN—1LrD 0,
¢ili kdyz rovina strelby jde bodem Lr, tedy kdyz cil leti horizontalné ve
vertikalni roviné déla. Pak skuteéné » % \T—1tz—1TP.

Podobnou ivahu mozno vykonati pro kazdy dany typ zaméfovace,
na pt. aj, ¢) a pod.

Obecné jest tedy naprosto nesprdwvné zaméhovani nadbéhu vys-
kového © s piiristkem, resp. tbytkem uhlu polohy <.

Pohled na obr. 2 nam pak pravi, ze nadbéh stranovy s se nerovna
\3 == Lp1 Br Lz1.

Mezi riznymi rozklady tchylky 7 v nadbéhy k sobé kolmé pak mohou
byti jesté urcité vztahy. Na pf. rozlozime jednou 7 na s, »; podruhé % na
s', o, ale tak, ze rovina s’ jest na roviné v kolma. Vsecky ctyfi nadbéhy
s, v, s, v pak omezuji étyrhran vepsany do kuzele priseénic. Ctythran tento
ma tii pravé dhly (mezi s, v; v, s5 &, V'), cturty thel (mezi 7/, s), lezici
pri hrané BLp pravy neni.

Takovyto étyrhran davaji na pt. spojené ptipady a), b). Protina troven
cile v lichobéiniku LpD Lz G. Nebo jest takovym ¢tythranem ctyfhran
o vrcholu B, protinajici troven cile v lichobézniku LrWLz J.

Odvodime si uréité vztahy mezi dhly s, »; s, ¢/, jez pozdéji budeme
potrebovati. Plati pro libovolny definovany étyfhran, vsak k odvozeni vezmeme
ctyrhran, jejz nam davaji pripady a) (8 cm letadlova déla na autech), 6) (9 cm
letadlova déla d/45). Nasledujici obrazek podava jeho prvni a druhy pramét,
jakoZ i priméty jeho po otoceni kol osy E tak, az jeho rovinaslezi v prvé
primétné.
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Uhel 2 se nam jevi v pravé své velikosti ve druhém pramétu jako
v', == v'. Po otoceni objevi se nidm v prvém primétu zase uhel s v pravé
velikosti jako s, s. Ctyrhran otoceny jest rysovan cerchované a body
resp. thly jeho jsou cznaceny
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Obr. 3.

Z obrazku jest patrno, ze LpD stoji kolmo na roviné BD Lz a tedy

téz kolmo na ptimce B D, tedy:

LpD
P

Z B, D" Lp;* pak jest: sin s

sin s
T LrD
Primka B, Lp;™ jest viak prvym prumétem roviny nadbéhu v t

Dale jest D, " Lp;” LpD, tedy sin s

a svira s ptimkou BLp~ - P ihel v; jest tedy
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B, Lp” P.cos v

a proto sin LpD n s’ ;
0 sin s sins’.
P P.cos v cos v L‘lll
sin s —sin s.cosv. . . . . . . . )]
Podobné lze odvoditi vztahy:
sin v sin v'.cos s
nebo tfgov=1tgv'.coss. . . . . . . . . (I
tg s tg s.cos v
cos s.COos U oS s.cos
nebo cos v’ ; .. = = T = =
| cos*s + sin®s.sinv | sin® v - cos” s.cos” v
sin s.cos v cos sin s
nebo tgs’ = ; > = = ; =
: | sin® ¢ + cos”s.cos v | sin® v 4 cotg® s | cos*s 4 tg*v

a pod. dle potreby. Nam zatim staci vztahy (I) a (II).

Nadbéhy s, = sviraji pravy thel, proti némuz lezi celkova itchylka 7.
Omezuji tedy roviny s, 7, # pravouhly trojhran. Protneme-li jej kouli libo-
volného poloméru o stredu ve spole¢ném priseciku rovin s, v, . dostaneme
sféricky pravouhly trojihelnik o stranach s, v, 7.

Zvolme (obr.4.) na priseénici rovin v, %
bod A a vedme AA’kolmo na prusecnici rovin
v, s. Piimkou AA’ vedme rovinu AA’A“
kolmo na priseénici rovin s, 2. Jest pak:

"BA" ~BA .cos v,

BA" BA".coss — BA.cos v.cos s, ale jest
téz BA”  BA . cos »; tedy jsme si odvodili P
vétu o sfér. trojihelniku pravouhlém, kterou ;
budeme casto potrebovati:
cos h—cosv.coss . . « . .- . . () X

Prikro¢me nyni k odvozeni vzorcu pro z,
%, 77 ze zakladnich veli¢in k, b, M, ¢, #um, y.

Veliciny s, v vyjadieny v nezavisle pro-
ménnych veli¢inach (k, b, M, y, ¢, %y) jednim
vzorcem davaiji velice rozsahlé a znacné komplikované vyrazy, jez se k prakti-
ckému pouziti p¥i logarithmickych vypoctech naprosto nehodi. Proto je vyjadiu-

jeme postupné nékolika jednoduchymi vzorci.

Obr. 4.

Viz obr. 5. na nasledujici strance: Z A pravothlého QB Ly plyne:
1. sin ty ;’{I' vypocti lg cos m

Z pravouhlého trojhranu Ly (Tar, #ar. 1ar) plyne dle véty (IlI):
2. cos 1y cos Tar.cos %y vypolti lgosin \\y e R

7 _7 Ly BLp dostaneme vétou kosinovou:
S 2=l M* - b*c* —2bc Mcos .y ; vypocti le P .

Z 7 BLzLy jest dle kosinové véty:

4. Z=—| M*5c(b+ k) —2c(b+k)Mcospu |;

vypocti lgZ — . . . . .
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Z téhoz trojihelnika jest dle véty sinové:

g M .sin 1y d
5. sin pz=— 7 ; vypocti lg cos pr—

Obr. 5.

Z pravothlého 7 QB Lz jest:

6. sin 17—
z z

-; vypocti lg cos tz—
Z pravouhl. trojhranu Lz (<2, 7.z, 1tz) pak je zase cos |1z — cos %z. costz ¢ili
cos 11z
7. cos %z—— -
CcoSs Tz
a koneéné z 7 BLzLpjest dle sinové véty:

<

; vypocti lg sin %z=

lg cos 7— .
ly tg )=

K dal$imu stanoveni nadbéhid s, v jest tfeba znati geometrickou pod-
minku dalsi, danou konstrukci zamé&fovaée déla.

8. sin A= k-_C-[S)',n D5 oot

. Odvozeni vzorci pro vypoéet nadbéhi s, v, plat-
nych pro zamétovacde, jichZrovina stupnice stranové pro-
chazi bodem Lz, stojic na roviné nastfelné kolmo.

To jest tedy ptipad a) v predeélé kapitole uvedeny, platny na pk. pro
zamérovace 8 cm letadlovych dél na autech. Viz obrazek nasledujici:

Piepona % pravouhl. trojhranu B (v, s, 1) svira s rovinou strelby BQL zihel
2R —<, kdez ¢ jest dhel v pravoihlém trojhranu Lz (zz, %z, pz). Sféricka
trigonomie nam dava pro trojhran, resp. sféricky trojihelnik obecny,
sinovou vétu: .

»Siny Ghli jsou v témZe poméru, jako siny protilehlych stran.“ Tedy
aplikovano na trojhran Lz (tz, %z, pz):
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A . ; . SifS e sin %z gys >
sin 9:sin R-sin »z: sin ypz, ¢ili sin ¢ g vypocti lg sin ¢
i

Ze sférického trojihelnika v, s, 2 Y

jest pak dle Nepperov:’:' pravidla \\‘.Md

cos Y —colg ~.lg s, &ili tgs /¢ 1.

tg ».cos . L obrazku vsak ode- ) - —

cteme, ze 7 — v— 90°, nebof ro- Z 2 o \ic 45

vina s jest kolma na roviné strel- ‘ i
by a tedy cos v -sin 3.

Proto tg s tg A . sin g,
vypocti s wog ¢ili

. sin %z
A t =g A—————1I
. & s g sin vz

lg-cos s— . . . . . .

Uzitim véty (Ill) na sféricky
pravouhly trojihelnik v, s, A dosta-
neme konecné:

cos A i
10. cos v— —— |, /Y Obr. 6.

cos s _BV

odkud vypoéteme wv.
Mohli jsme téz dospéti k jinym vzorcim s jinymi goniometrickymi
funkcemi dhla. Na pt.:

9,. sin p— ek I vypolti lg cos 9— . . . . . . .
sin Pz
Ze sférického trojihelnika v, s, & dle véty sinové jest:
sin Y:sin R=—=sin v:sin ) &ili (kdyz sin v — —cos 7).
10,. sin v——sin A. cos ¥; vypocti lg cos v . ., U . . a uzitim
véty () zase

cos A

11,. cos s =- ~; vypocti s.

cos v
Oba postupy jsou pro logarithmovani zcela stejné dlouhé.

. Odvozeni vzorci pro vypoéet nadbéhi s, v, plat-
né pro zamétrovace, jichZ rovina stupnice vyskové (nad-
béh v) jest totoina s rovinou nastielnou.

To jest tedy pripad &) z kapitoly L., platny na pt. pro zamérovac 9 cm
letadlovijch dél d'45. Viz vyobr. 5.
Uzijeme vzorci 1. az 10.
. PR ' v 3 cos A
Vztah (I) ndm pak dava sin s’ — cos. cos v, kamz dosadime cos v
cos s
a bude tedy sin s’ tg s.cos J, dosadime-li sem {g s — {g )..sin 7 dostaneme
sin ' —=sin 4. sin 7.
. . . . sin %z o k.c.sin 1z
Ponévadz pak jest sin ¢ : ;osin A = 5 bude
sin |tz F

i k.c.sin %z
P

.3 lo cos s




Tento vzorec plyne téz ihned z obr. 5., nebot ptimka LpD jest kolma
na rovinu nastfelnou a tedy sin s'— L—':,[L; avSak z pravotihlého .7/ LpD L,
jest LeD—k.c.sin%z. Q. e. d.

Koneény vzorec pak jest zase

,  cosh ] it v —
cos U ;—COST , vypocul U —

Zistavaji tedy v platnosti vzorce 1.—8., k nimZ ptistupuji vzorce 9'. a 10",

Odvozené vzorce 1.—10. resp. 1.—8., 9,.—11,.; resp. 1.—8., 9. a 10".
podavaji vibec nejkratsi mozné reseni pro hledané veliciny Z, s, v.

Zde budiz pripomenuto, ze ¥eSeni tohoto odstavce pro s’, v’ vede
k zjednoduSeni poveld, takZe odpadne povel vysky. Nebot mame ji udélovati
v roviné nasttelné, tedy nic nebrani, abychom ihel v’ neséitali al;ebraicky
se zamé&rnym thlem &, vzatym z tabulek pro dané y a vypoctené

Ovsem nesmi tehdy zaméfovaé déla automaticky vyluCovati derivaci
strely. £ skuteéné musi lezeti v roviné nastfelné a derivaci nutno "zahrnouti
v povel strany algebraickym sedtenim s vypoétenym s'.

IV. P#i jinych typech zaméfovali déla s jinou podminkou pro polohu s
nebo v jest postup nejkratsiho feseni zavisly na této podmince zaméfovace.

Priklad c): rovina nadbéhu
s necht prochazi bodem Lp
kolmo na rovinu QBLp.

Tu ponechame v platnosti

vz. 1.—4. Z ] BLPQ jest pak:

5“.sin tp= j“; vypocti lg
CcOosS Tp— . . . Z ‘4 BLPLM
jest dle sinové véty:

6“. Sin wp = MSZI P‘I";

vypocti lg sin |p b B 1o 1o
lgcos pp=— . . Pak zpravo-
thlého trojhranu Lp (zp, 7p,
rp) plyne:
4" cos |\p
7“. cos *p——-
cos Tp
vypocéti lg sin %p L a
Nyni nazveme thel sevfeny
tichylkou 2 a nadbéhem s Ghlem
v; ponévadz rovina s stoji kol-
mo na roviné B LpQ, jestv pra-
vouhlém trojhranu Lp (tp, %p,
rp ) thel lezici proti %p rov-
Obr. 7. ny =R—.
Dle sinové véty jest pak z tohoto pravoihlého trojhranu: sin (R—7):

e I ] BLzLpjest dle sinové véty:

sin R=sin %p: sin \.p, tedy cos ¥ e
P

k.c.si :
8”. sinh= %‘iﬁ ; vypodti lg cos A= .
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Ze sférického pravoidhlého trojihelnika s, v, % jest cos vy == colg A.tgs,
sin %p. sin h

. : - a dosadime sem za
sin |\p cos A

éli tg s—rcos 7.tg A, &ili tgs

k.c.sin pp

sin A==~ R dostaneme :
k.c.sin % 2
94 tg s" g ;‘f— ; vypocti s TEEEL
lgcos s— . . . .
Dle vztahu (Il) jest pak:
A
107, ' cos V" ZZj — I vypocti v

V. Odvozeni vzorci pro nadbéhy s., v, (stranovy a
vyskovy) u zaméfovacée typu 8 cm ruského letadlového

déla vzor 1914,
Y/
/

N \\‘\5‘ >
~ /RS /
/Av \\__\:\ ~ g\
./!A e \\ oD /

C T3 p"

Obr. 8.

Zde udéluje se vyska v, posunutim cilovniku CA o pocet vy dilci
stupnice cilovniku, nadbéh stranovy s. udélovan jest posunutim mifictho za-
fezu o po pricném raménku zaméfovace o pocet sk dilci. Stupnice cilovniku
a pricného raménka jsou poéitany pro konstantni délku d vzdalenosti hrotu
A cilovniku od miFiciho zatezu, kdyz oba (cilovnik i miFici zarez), jsou v po-

loze nulové, a kdyz zamérna piimka jest tedy oA d, rovnobézna s osou

hlavne H.
Jest oznaceno 0A=—d, 0 A'=p, o’A—q.

Ptimka o' Lz=—d' jest rovnobézna s piimkou oA —d.

' woOp P, » w w 0A —p.
Rovina Yd jest rovinou nastrelnou. S ni jest rovnobézna rovina Y'd’,
nebot Y| Y; d'| d.
Osu priéného raménka nazveme X; smér OLz| (F Lz nazveme z. Jest
pak rovina nastfelnd rovinou Y‘Z a k ni a k sobé jsou kolmé roviny
Y'X, XZ. Tak jsme dostali pravoihly systém rovin s prisecikem v bodé 0.
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Z obrizku a uvedené jiz rovnobé&inosti ramen d’, resp. p’ plyne, ze
pravy thel mezi nadbéhy sy, vx zde dostivaime pti sméru Z=—=0'Lz. V obr.
8b narysovany roviny, ptimky a uhly, jez zde hraji dlohu, zvlaste.

Rovina nadbé&hu stranového sx jest tedy rovinou XZ, rovina nadbéhu
vyskového vy =s rovinou nastfelnou ZY’. Jest tedy rovina nadbéhu stra-
nového kolma k rovin& nastfelné a prochazi bodem Lz jako u zaméfovace
projednavaného v odstavci II, rovina nadbéhu vyskového vsak jako u zamé-
fovade dle odstavce Ill. Prolozme bodem Lp a ptimkou Y (jez jest rovno-
béZna s rozcem zaméfovace Y’) rovinu, jez bude tudiz stati kolmo na roviné
nadbéhu sy (= XZ) a protinati ji v pfimce q.

Prolozme dile bodem Lp a pfimkou X rovinu, jez bude tudiz kolma
na roviné nadbéhu vy (= XY’) a protinati tuto v pfimce gq.

Obé tak prolozené roviny pak protinaji se v ptimce (“Lp, vsak nestoji
na sobé kolmo. S rovinami sy, vx pak omezuji Ctyfhran se tremi pravymi
thly. Pro étythran takovy byl odvozen jiz v odstavci I vztah (II): #g v
tgv’. cos s, kdeZ v jest thel sevreny ptimkamigq, O Lp, <xv' —<f vy, <t s—<Fsx,
jak bylo pravé dovozeno.

Tedy miZeme psati tg v=—1g Ux.cos sx, &ili

tg v

11. tg Uy — 20k

; vypoéti vy — .

Pro tento druh zamétovale, jenz bude oviem jiz sotva kym pouzivan,
plati tedy v3ecky vzorce 1—10., odvozené v odstavci I, k nim pak pFi-
stupuje jesté uvedeny vzorec 11. Tento systém vzorci 1.—11. jest pro lo-
garitmicky vypocet nejkratsim. OvSem moZno pocet vzorci zase zredukovati,

Foeh; 73
- otrads % l cos” s —cos™ A
na pt. spojenim 10. a 11. dostaneme 10%), fg vy — g

vzorec tento vsak jest pro logaritmovani nevylodny.

VL. Uréeni doby % letu sttely k cili leticimu rychlosti ¢ m/sek ve vzduchu
po horizontélni pfimce, zname-li zpozdéni b, vzdalenost M, vysku y a thel
smérovy %m cile v okamziku méteni.

Doba letu strely k jest implicitni funkei 2 =F (M, y, ¢, % b, k),
podléhajici samozfejmé téz dennim balistickym vlivim. Jest uréiti (za pted-
pokladu, Ze neni dennich vlivi) dobu k, zname-li M, y, ¢, %y, b. Reseni
tohoto iikolu objevuje se nutnym p¥i vypoétu povelovych tabulek pro létadlova
déla, po pF. pfi posouzeni geometrickych vlastnosti zaméFovacich stroji pro
létadlové kulomety. Vedle vytéenych jiz péti danych velicin M, y, ¢, %, b,
musime tu znati jesté prabéh balistickych éar stejnych dob letd strely, jak
nam je dava na pf. graficka vzdusna tabulka pro dané délo a sttelu.

V naésledujicim podavam dvé geometrické metody urceni imElicitm' funkce

k na zakladé vzdusné grafické tabulky a ze znamych, vytéenych péti velicin,

Metodou prvou demonstruji na ptipadé vzduchoprazdného prostoru, pro
kteryz ptipad, jak znamo, krivky stejnych dob leti strely ve ,vzdusné“
grafické tabulce jsou kruznicemi, jichz stredy padaji z dsti hlavné délové

’ y k? . ; .

volnym padem na draze X‘,k a jichz poloméry jsou v,. k, kdez zase znaci k
dobu letu sttely, v, pocateéni rychlost strely (v obr. 10. vzato v, = 250 m/sek),
g prirychleni tize (v obr. vzato ¢ = 6.25 m/sek®). Pro priklad vzata rychlost
¢ = 100 m sek.

Stejné geometrické feseni, jez ukazeme, plati ovSem téz pro strelbu ve
vzduchu (pro normalni vzdusnou grafickou tabulku) a jakékoliv v,, ¢. Hori-
zontalni primka daného y protina ktivky stejnych dob letu strely v bodech,
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Obr. 10a.
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Jichz vzdalenosti od vertikaly déla jsou poloméry horizontalnich soustrednych
kruznic GZ stejnych dob letu stfely k bodu zasahu Z, lezicimu na této
kruZznici.

Budiz smér kursu létadla (ptimky, po niZ cil leti) rovnob&zny s osou
Xy2. Body kruznice GZ jsou tudiz geometrickymi misty bodu zisahu létadla
pro stejnou dobu % letu strely, a v okamziku m&¥eni, totiz pfed dobou b + &
byly tudiz body tyto na kruznici stejného poloméru, jejiz stted S* jest proti
sméru letu létadla posunut o délku (b + k) c. Dostavame tak kruznici
Gl* a pro rizna k (R =8,10, . . . . .22 sek) systém kruznic, jak jest
narysovan v obraze. Kruznice G} jsou tudiz geometrickymi misty bodu méfeni
létadla pro stejnou dobu & letu strely, nutnou, aby po vystrelu stfela se
srazila s cilem na kruznici GZ. ‘

Mame-li tudiz VP;)rﬁmétu do tdrovné usti déla dostateéné husté naryso-
vany tyto kruznice G} pro uréitou vysku y a rychlost c cile, lze s dostatecnou
presnosti stanoviti dobu & letu stiely pro cil uréeny veli¢inami M, y, ¢, 2y

nasledovné: Bodem B, vedeme paprsek, svirajici se smérem kursu létadla
thel %r Nai od bodu B, naneseme M, = }V M*_y* a7 do bodu M,, pro

néjz pak ze systému kruznic G}’ odeéteme dobu % (odhadem lze stanoviti &
na zlomek vtetiny, jsou-li kruznice G2! rysovany pro kazdou celou vteFinu k;
pro v%poéet povelovych tabulek sta&i presnost k& £ 01 sek).

fejmé musili bychom pak pro kazdou zvolenou vysku y najiti a ryso-
vati jiny pFislusny systém kruznic G71

Postup tento jevil by velké vyhody p¥i stanoveni grafickych povelovych
tabulek pro strelbu dle kursu, p¥i niz by bylo pouzivano registratoru kursu.
Takové grafické tabulky povelové by bylo mozZno vypracovati jak pro strelbu
direktni, tak i podobné pro sttelbu indirektni. V prvém ptipadé (p¥i zaméfo-
vaéi se dvéma stupnicemi: strany a vysky) sestavaly by z rysi (pro kazdé
a jeden rys), na nichz by byly v primétu do trovné usti déla narysovany:
y) kruznice stejnych vzdalenosti M; b) krivky strany (derivace + nadbéh
tranovy, S —=d £ s); c) ktivky vysky (zdmérny dhel * nadbéh vyskovy,
S —{ * v); d) kruznice stejného asovéani ¢. Pro indirektni stfelbu by byly
na rysech téchto stejné nebo obdobné krivky, avsak znacily by: b) krivky
sv—d; £ Ag; ¢) krivky v="C £ Az Prvk! strelby S, V, ¢ odecitali bychom
tak pod hrotem tuzky registratoru kursu.*)

P¥i této prilezitosti poviimnéme si, Ze uvedena jiz metoda stanoveni
doby % vede k velmi jednoduchym geometrickym konstrukeim veli¢in Z. s, v
pro zamétovaé, jehoz rovina vysky V je totozna s rovinou nasttelnou. Tu by
se zdalo, Ze netreba logarithmickych vypoéctd, jichz p¥i feseni povelovych
tabulek pravé vyzaduje vyhledavani veli¢in Z, S, v.

Avsak v pripadé skuteéné grafické, vzdusné tabulky pro délo létadlové
bychom tyto hodnoty dostali p¥ili§ nepfesné (hlavné mala s, v). Nejkratsi
geometrické konstrukce skuteéné délky usecky Z a skuteéné velikosti dhli
s, v, jsou patrny z obr. 10.

K rychlému nalezeni bodu M, (isecky M, = | M>—y®) slouzi méFitka
kosinova (oleata k obr. 10.), jez si snadno sestrojime soucasné pro vsechny
zadané vysky y.

Pri geometrickém sestrojeni téchto méFitek jest dobfe pouZiti vztahu
%e body, uréené takovymi velicinami (M .y), 2¢ M — y = konst p, lezi na
parabole M? = p (2 y + p), jejimz ohniskem je baterie B a parametrem pravé p.

*) Pojmy zde zminéné budou vysvétleny v pokradovani pfi vykladu o indirektni stfelbé
na létadla.
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Paraboly tyto jsou strmé, pravé kdyz ekvidistantni kruznice protinaji primky’stej-

ného y neptesné (pod malym thlem). Na oleaté jest na pt. takovou parabolou

terchovana ¢ara spojujici body (M . y), (46,45), (41,40), (36,35), (31,30) . . .
Tato metoda uréeni doby % vychazi

tedy vlastné z bodu zasahu Z (pro néjz lze

k snadno odecisti ze vzdusné tabulky) -

a nachazi, vracenim se o délku (6 + k). ¢ 2500——

do bodu M, tento bod co bod méteni. :,,,(,,}F

Metody této pouzivalo za valky , Techn. |

Millitir Kommitee“ ve Vidni. 1%0¢)

Dobu % lze viak stanoviti snaze a to ’*""’:

bez vyhledavani a rysovani systémi kruznic 500+

G}! pro kazdou stanovenou vysku y, tedy o)

mnohem rychleji. Vedle toho viak, cozzda }i‘ P

se mi hlavni prednosti, pfimo pro libovolny, Py

zvoleny bod M méveni létadla, nikolivtedy 1 e
jiz zpétnym postupem od bodu zasahu ku Obr. 11.

bodu méFeni. Poétafi jest tim umoznéna vhodna, Géelna volba mérené vzdale-
nosti M létadla, coz dovoluje zase zmensiti praci logarithmickych vypocti.

| S— /
y
9, ;

I praci rysovani lze znaén& zmensiti. Staéi totiz pro zvolené hodnoty
¢, ¥, %p, b, nalézti a rysovati pouze krivky zavislosti S =5, (M); v — 3, (M);
¢ v, (M). Metoda d¥ive uvedena vedla ku grafikonim nadbéhu v, s, pouzitel-
nym pro libovolnou dobu zpozdéni b. Této vyhody nedava metoda, jiz dale
uvedu. Vyhody této lze vsak p¥i obvyklé strelbé tabulkové vskutku snadno
postradati, nadto pak jest tento nedostatek jeji mnohonasobné vyvazen vyse
zminénym zjednoduSenim prace.

V métitku grafické vzdusné tabulky narysujeme si obr. 10. na prusvitny papir
sousttedné kruhy o polomérech (b + k). ¢, kdez dano b, ¢, a volime £ 1,
2,3,. . . . ..Stredem M, kruhi vedme paprsek hlavni M, B, a paprsky,
svirajici s M, B, thly % a sice viechny hodnoty #r, pro néz chceme pro-
vésti vypocet tabulek.

Budtez dany méfené hodnoty M, y. Métitkem cosinovym, nebo vypoctem
stanovime M, — | M*—y* a naneseme tsecku tuto na paprsek M, B, od bodu
M, do bodu B,. Nyni ptilozime oleatu tuto na grafickou vzdusnou tabulku
kiivek stejnych dob & tak, aby bod B, kryl se s bodem Q, (ve vysi y nad
B,) a paprsek B, M, kryl se s horizontilni piimkou daného y. Pod bodem
M, pak odecteme na grafické tabulce k, (v narysovaném piipadé odecteme
asi B, = 26 sck).

Najdeme nyni priseéik paprsku, uréeného zvolenym %y (v obraze cercho-
vany paprsek) s kruznici k, = 26 a oto¢ime oleatu kol bodu B, = Q, tak,
az prusecik nalezeny prijde na horizontalu daného y na grafické vzdusné
tabulce. Pak pod nim znovu odeéteme dobu k, (v obraze odeéteno &, — 17 sek).
Na paprsku daného %y zase stanovime prisecik paprsku s kruznici &, — 17
a znovu otoéime oleatu kol B, — Q,, az posledni prise¢ik prijde zase na
horizontalu daného y a zase pod nim odecteme k, — 18.2 sek atd. Nalezené
hodnoty k,, k,, k,, k;, osciluji s velkym dtlumem kol spravné, hledané hod-
noty k. Velikost dtlumu jest patrna z ukazky &isel 26, 17, 18.2,
blizicich se k ¢islu hledanému 2 — 18 sek. Obecné jiz tfeti pootoceni nam
da dobu k pFesné na desetinu sek. Pochod tento byl provadén zde presné,
aby bylo ukazano rychle blizeni se ku hledané hodnoté k. Vsak presné sta-
noveni hodnot k,, &, je zbyteéné. P¥i uziti lze hodnoté k vyjiti znacné vstric
odhadem jejim, jejz zvolime co k, pak zase odhadem k, a tim ttlum
jesté urychliti.
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Tim zplusobem stanovime pro dané b, ¢, M, y, a pro vSechna Zzadana
xpr hodnoty k,. K tabulce poveli jest zidoucno stanoviti k., pro zy — 0°,
15° 307 60° 90° 120° 150° 165°% 180°. Poznamka: misto soustfednych
kruznic na oleaté zcela postaéi jen pulkruznice po jedné strané hlavniho
(nulového) paprsku B,, M,.

Obr. 12.

)
120°

Pribéh hodnot k, s pribéhem x pro 9 cm d/45 létadlové d&lo, granat

b =10 sek, ¢ = 60 m/sek, M — { gggm resp. { zgg: y = 800 resp. 5200,

0 7 8 9 10 11 12 13 1% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
r s t _‘_1 vﬂ_'r_ - T i-—+ I -+

-

e

4 G 1 —t

. b ]
nam ukazuje vedlej$i diagram (obr. 13.), v némz osa 23 jest soufradnici thlu
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wM, osa k, soufadnici doby k. Nazorngji pribéh 2, — F (xm) pro tentyz

pripad udavaji vejcité kiivky v obr. 12, kdez zavislost k, — F (xm) jest

vyjadfena v soufadnicich polérnich.

P¥i uréitych vzdalenostech M stivaji se ktivkami neuzavienymi (koneé-
nymi), coz znaci, ze v téchto vzdalenostech strela jiz nedohoni létadlo, vzdalu-
jici se z bodu méreni, pod udhlem %, jenz jest vétsi nez thel »p, prislusny
kone¢nym bodim ktivky boda zasahu. Narysujeme si v polarnich soutadnicich
kiivku b + k&~ F (%p), dostaneme obraz geometrického mista bodl zasahu,
prislusejicich danému bodu méreni (M, y), co polu této krivky.

_ Krivky & — F (xp) Ize zde velmi priblizné povazovati za kruznice, jak uka-
zuje na obraze 12. srovnani ktivek F,, F,, F, F_ s éarkovanymi kruznicemi
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K, K, K, K, Jest patrno, ze krivka F, se takika tplné kryje s kruznici
K., podobné F, s K,. Stredem kruznice K jest bod §,, vzdileny od polu

. kygo — Ry : . s + R
P kiivek F o tsecku '2 *; polomér kruznice K, jest —'*" ;_ 2

Pro 8 cm vz. 7 (7/12) kulomet a pro b~ 0seck, krivky F jiz nemaji
kruhového tvaru, jsou znacné vice elipcité, coz poucuje, ze nebylo vhodno
zvoliti pro kulomety létadlové za musku ,vodorovny kruh®, jak bylo za vialky
pokladano za spravné, nybrz vhodny jest uréity stredni tvar kiivky F. Viak
i kdyz by byl zvolen kruh, jehoz krajem se mifi na létadlo, neni spravné
hledati bod zisahu na primce jdouci stredem tohoto kruhu (jak plyne z roz-

= k,.,—k,
dilu bodu P, S,; PS, “2 2).

Poznamka: Létadlové kulomety uzivaly v méricim ustroji musek techto
typt: a) kruhovou musku, t. j. dva pevné soustfedné kruhy, jichZ rovina jest
stale kolma k ose hlavné kulometu; b) vodorovny kruh, t. j. musku ve tvaru
kruhu, jenz p#i jakékoliv elevaci kulometu zastava stale lorizontalnim.

VII. Posouzeni znaménka nadbéhu vyskového u zamérovacu, jichz nadbeh
vyskovy lezi stile v roviné nastielné.

Obrazek jest prvym primétem, t. . primétem na troven hlavne déla.
Geometrickym mistem vsech boda vystielu P, v néz doleti létadlo z bodu
méfeni M za dobu zpozdéni b, jest kruznice P'P**P"’. Geometrickym mistem
bodiu zasahu Z jest kiivka Z"Z°"Z"".

Celkovy nadb¢h -+ PBZ rozklidime v nadbéh vyskovy -1 ZBD
a v nadbéh stranovy <1 DBP, jichZ roviny jsou k sobé kolmy. Primky PD,
ZD jsou prisecnice téchto dvou rovin s horizontalni rovinou, v niz leti cil.
Tato rovina horizontalni jest vsak téz kolma k roviné vystrelu, jez jest
vertikalni.

Piimka PD jest tudiz prisecnici dvou rovin, jez obé jsou kolmy na
rovinu nadbéhu vyskového. Jest proto primka tato kolma na roviné nadbéhu
vyskového a kolma tedy ku véem primkam v jeho roving, tudiz i ku ptimce DZ,

Jest tedy <z ZDP ihlem pravym, / ZDP jest pravodhly. V prvém
primétu jest primétem roviny nadbéhu vyskového primka B, Z, a tudiz jest
"B, D, P pravoiihly. Geometrickym mistem vrcholu pravych thlu nad preponou
B, P, jest kruznice. Body D®, D® atd. najdeme tudiz takto:

159 ) ) 1 1 )

Nad iseckami B, P, co pruméry sestrojime kruznice, a prisecik kruznice

s prislusnou primkou B, Z, jest hledanym bodem D,. Geometrickym mistem
streda 0%, 0%, . . . téchto kruznic jest zase kruznice 0°"0°° 0" . . . | jejiz
stred jest bod ¢

Z. obrazku pak vidime:

Nadbéh vyskovy jest kladny, lezi-li vrchol Z, trojihelnika B, P, Z
uvnitf kruznice, sestrojené nad primérem B, P,. Lezi-li vrchol Z, na této
kruznici, jest nadb¢h vyskovy rovny 0, lezi-li vné této kruznice, jest nadbeh
vyskovy zaporny.

Prvni kriterion znaménka nadbéhu vyskového da nam tudiz pripad, kdy
vrchol Z, lezi na ptislusné kruznici B, Z, P, o priméru B, P,. V tomto pii-
padé stotozni se piimky P, D,, P, Z,, bude Z, D, tudiz bude / B, P, Z,
pravouhly, ¢ili téz A B, M, Z, bude pravouhly.

Hledime-li smér letu »y, pro néjz jest nadbéh v 0, dostaneme jej
nasledovné: nad useckou B, M, co primérem sestrojime kruznici, jejiz prusecik
s kiivkou Z{ZPZ% . . . da nam bod Z,. Spojnice M, Z, resp. -z B, M, Z,

da nam hledany smér letu zp. Geometrické toto Ffeseni jest druhym kriteriem.
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Kriterion prvé lze vyjadriti algebraicky nasledovné:
Nadbéh vyskovy v 0, kdyz jest
x2 = M2 cos? tp = Z4 cos® 17+ (b + k)L c

Pii pouziti poéitacich archi vyzaduje kriterion toto uvaZzovani vyrazi,
jez v arsich nejsou, resp. jez by bylo nutno z archa teprve stanoviti, coz je
nepohodIné. Kriterion druhé by zadalo rysovani krivky Z°Z3"Z3" .. .. Proto
k pouziti jest vhodnégjsi kriterion plynouci z dalsi tvahy, jez tu nasleduje.

Prodlouzime (je-li nutno) vusecku M, Z, za bod Z,, az v bodé A protne
kruznici, sestrojenou nad primérem B, M,.

Jest pak M, A = M, B,. cos %y (v obraze rysovano pro =y = 30°).
Vidime pak, ze plati: »
v_0
kdyz jest mm,
cili 17,—3—, .cos %y (b+k).c, &ili, piseme-li W = i,
jest x . cos xy— (b+k).c.
Ponévadz jest x = M . cos tp, plati
M.costy.cosryZ (b+ k) .c,

M.cospr_ (b+k).c,
~ (b+ k). c?
: b+ k
éili Ig2 ¢ Mcosyn=lg(b+k)*.c*+1g2—Ig(b+k),
éili lg2cMcosyp+Ig(b+k)_Ig(b+ k)*.c*+1g2,
¢ili lg2c(b-+k)M.cosrp_1g(b+ k). >+ 1g2.
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V pocitacich arsich jsou vypoéteny viechny tti logarithmy, kterych kriterion
toto vyzaduje.

Nebo z predeslé rovnice plyne:

2¢(b+k)M.cospmZ (b+ k). c*. 2

V arsich jest vypolten cely vyraz, jenz jest zde na levé strané nerov-
nosti, rovnéz jest tam vypocteno (b -+ k)*. c*, ez jest jesté jen nasobiti dvéma.

Z Avahy této téz plyne:

Nadbé¢h vyskovy mize nabyti hodnot kladnych jen v tom ptipadé, kdyz
kruznice B,Z, M, protina ktivku bodi zasahu, ¢ili kdyz bod B, lezi mimo
plochu, uzavienou touto ktivkou. Lezi-li uvnitt — ku ptikl. v bodé B, —
jsou pro vsechny libovolné sméry letu %y nadb&hy vyskové vidy za-
porné. Nadbéh vyskovy jest vidy zaporny, kdyz jest Z > P.

Budoucné dale.




