VOJENSKE ROZHLEDY

Kapitin JAN GEBAUER:
Teorie strelby na letadla.

(Dokonceni).
B. Strelba indirektni.

I. Stielbou indirektni rozumime takovou strelbu, pii niz obsluha dél
viubec nemusi vidéti cil, nemusi se starati o cil. Prvky stielby jsou urcovany
velitelstvim baterie.

Povely obsluze dél se udileji bud akusticky (volanim, telefonem) nebo
opticky, nebo se prenaseji elektricky na stupnice prislusnych stroju u dél,
nebo koneéné piimo elektricky se udileji délum, takze obsluha dél pak jen
casuje stielu dle odecteni na stupnici stroje casovani, nabiji casovanou strelu
a na znameni — po piipadé ihned po nabiti bez znameni — vypali délo.
(Bylo-li by tu zavedeno téz soucasné elektrické odpalovini dél velitelem
baterie, zbyla by muzstvu posadky jen uloha €asovani a nabijeni strel.)

Jest ziejmo, Ze v tomto pripadé prvky strelby nemohou byti vztahovany
na proménnou polohu cile v bodé vystielu, resp. v bodé méreni. Naopak
musi byti vztahovany k uréitym, pevnym polohim.

Vybuch stiely v uréitém bodé v prostoru, lezicim v dosahu daného
déla, jest urcen témito tremi veli¢inami:

1. elevaci zz osy hlavné délové;

2. rayonem 57 t. j. thlem v roviné horizontélni, jejz svira paprsek
polohy nulové s rovinou pkimky stfelné (vertikalni rovinou prolozenou osou
hlavné déla);

3. casovanim Cz strely.

Pevné hodnoty nulové, k nimz prvky strelby nutno vztahovati, jsou
tudiz: ad 1. rovina horizontilni, ad 2. paprsek nulovy v této horizontalni
roving, ad 3. dsti déla co pocitek drahy letu stiely (nebof pro dsti déla
jest Cz = 0). ;

Prvky tyto plati pro bod zasahu Z, proto znacky jejich maji index 2

Z = | x*+y* + 2% kdez x, y,z jsou ortogonilni soufadnice bodu Z.

Pro hodnoty y, Z diva nam stielecka tabulka pro cile ve vzduchu,
platnd pro dany typ déla a strely, uréity zamérny tdhel Sz. Piseme-li
tihel polohy bodu zéasahu, jest A

EZ:TZ+:Z............(1)

Zminéna streleckd tabulka ddva nam pro hodnoty y, Z téz uréitou deri-
vaci d. Aby strela proletéla bodem Z, jest nutno pootoéiti rovinu pkimky
strelné kol osy Y. Prolozime-li pak ptimkou BZ rovinu kolmou ku vertikalni
roviné pkimky BZ, protind tato prolozend rovina obé roviny (v pivodni
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i v pootocené poloze) ve dvou piimkach, svirajicich hel d. Projekce tohoto
thlu do horizontalni polohy budiz d,.

Y

Pak plati
sin d
—nZ2 ] — .
| o i 4, cos Tz )
a ponévadz uhly d, d, jsou uhly
malé, mizeme psati velmi priblizne
640 22t i
d,=d - velkychdilei (3)
™. COS Tz
Tudiz, aby strela proletéla bodem Z,
musime délu udéliti rayon
’7? = Gz T dl of % (1)
Casovani C dava pro vy, Z
rovnéz strelecka tabulka. Pritom staci
urciti dvé ze t¥i velicin y, Z, <,
jelikoz treti je jiz dana vztahem
y=2 -sintz. . .(5
V principu tedy indirektni strelba
. vyzaduje uréeni polarnich soufadnic
Zys 57, Tz, Z bodu zasahu Z.
% Stroje, jez problém indirektni
Obr. 15. strelby na letadla fesi, uzivaji vsak

namnoze téz uréeni bodu Z jinymi soufadnicemi, na ptiklad trojice:
Sz, Tz, ¥, nebo 5z, Z, y, nebo 5z, Z, = | x* 4 z%, y.

II. Strelba na letadla zalozena jest na supposici, ze cil pohybuje se od
okamziku méfeni az k bodu zidsahu po pfimce uréené hodnotami zméfenymi
v okamziku méfeni. Na letadlo, jez rychle a libovolné méni smér letu takika
kazdych nékolik vteFin, nelze presné strileti, zbyva jen ohroziti je vybuchy
strel v jeho okoli.

Predpoklad letu po ptimce jest pro dobu, jez uplyne mezi mérenim
a vybuchem strely u letadla, opravnény potud, pokud jde o dobu pomérn

kratkou. Dobu tuto rozkladame okamzikem vystielu na dvé doby: b = zpoi-
déni velenim a nabijenim, t. j. doba, jez uplyne od pocatku méfeni
k vystielu z déla, & = dobé letu stiely od usti déla az k bodu zasah

Velikost doby b zavisi od zpusobu stielby, po pt. od strojniho zafizer
baterie. Soudim, Zze vyvoj strojniho zabizeni baterie bude casem s to zkratil

tuto dobu az na 1 az 2 sek. Nyni jest b max = 10 sek.
Doba k zavisi od balistické vykonnosti déla a od vahy a tvaru stiely.
Nyni jest jesté uzivané 2 max asi 25 — 32 sek.

Souétem maximélnich souéasnych hodnot dostivame oviem jiz znacn
dlouhou dobu 42 sek. Jest téz véci konstruktéri dél a strel a véei pokusu
streleckych zkratiti co mozna dobu k.

Ale predpoklad letu po primce v dobé b 4 k jest téz jedinym oprav-
nénym predpokladem s hlediska pravdépodobnosti. Nebot i kdyz cil vyboci
ze sméru letu, jest pro délostrelce, jenz nezna a nemuze ¢isti myslenky letee,
stejné pravdépodobnou moznost vyboceni v kteroukoliv stranu od primky
posavadniho letu a tudiz pravdépodobné vyboceni = 0.

Primka letu muze miti libovolnou polohu vici baterii. Pii strelbé
direktoi a vypoctu tabulek povelovych pro tuto strelbu se predpoklada, ze
primka tato jest horizontalni. Stejny predpoklad maji néktera strojova feseni
pro strelbu indirektni. Znaéna opravnénost tohoto predpokladu opira se
o praxi, nebof skutecné ve velké vétsingé pripada jest let cile horizontalni,
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nebo svira s drovni hlavné jen tak maly ihel, Ze vzniklé chyby moZno zane-
dbati. Ovsem snahou resitele musi byti Feseni obecné, platné i pro Sikmé
lety (na pt. sklouzavy let).

Obecné FeSeni toto napsano v rovnicich, vyzaduje zjisténi Sesti na
sobé& nezavislych veli¢in (proménnych), ustanoveni doby b a vypoétu doby %,
jez jest implicitni funkci: samych sebe, dale doby & a zminénych Sesti veliéin,
zjisténych v okamziku méteni. Reseni jest jednoznacné.

Predpoklad, ze ptimka letu cile je horizontalni, restringuje pocet nutnych
veli¢in, zjistovanych v okamziku méteni, na p ét. Je-li FeSeni pres to zalozeno
na zjistovani Sesti veli¢in, jako tomu jest u velicich stroji, méricich dhlové
rychlosti, nastivd mezi zjiSténymi témito Sesti veli¢inami vazba, jez vlastné
pravi, ze pfimka letu cile jest p¥imkou horizontalni.

Tri z Sesti uvedenych veli¢in jsou pro vSechny typy Fedeni stejné, totiz
jsou to polarni souradnice 5, Ta, M bodu méteni M, jelikoz souradnice tyto
dava bezprostfedné dalkomér zaméfeny na cil. Metody indirektni stielby, po pt.
projekty velicich strojd, lisi se pak jiz volbou dalsich t#i nezavisle proménnych.

a) U elektrického veliciho stroje Dra. Zeliska, ¢inného v roce 1918
na rakousko-uherské fronté v Gorco di Molini, dile u projektu mechanického

stroje r. u. majora Karabtze — projekt neproveden — a u projektu hydro-
mechanického stroje inz. Dobrovského z Vrchlabi — rovnéZ neproveden —
. — ge , . . dM
isou za dalSi tri proménné zvoleny: prirdstek: vzdalenosti za d ¢ ¢ili a7
a thlové rychlosti d ou dzu

: dt' dt’

ddltl Ize rovnéz vyjadriti pomoci thlové rychlosti valecku distanéniho
na dalkoméru.

Stroje tyto lze tedy dati do jedné skupiny stroji s dhlovymi rychlostmi.

b) Starsi navrh inz. Dobrovského uziva za dalsi tii nezavislé proménné
tti k sobé kolmé komponenty rychlosti létadla, a to: vertikalni komponentu,
horizontalni komponentu lezici ve vertikalni roviné prolozené délem a cilem
v okamziku méfeni a horizontilni komponentu, kolmou k ob&ma predeslym.

¢) Ve svém projektu elektromechanického veliciho stroje, beru nasle-
dujici dalsi tii proménné: C, t. j. vertikalni komponentu rychlosti letadla,
C, = horizontalni komponentu této rychlosti a bud a) thel sméru letu =y,
t. J. dhel sevfeny horizontdlnim primétem vzdalenosti cile a horizontalnim
pramétem drihy cile v okamziku méfeni nebo b) vzdalenost n baterie od
horizontalniho pramétu drahy cile. .-

d) Metody indirektni sttelby za pomoci tabulek poveld, jakoz pak
i tabulky tyto, poéitaji jen s horizontalnim letem cile.

Metody a tabulky pak se lisi dle tcho, jsou-li ¢i nejsou déla Fizena
béhem strelby tstfednim zaméfrovacim strojem (elektricky).

Nebot v pfipadé prvém jest poéitati zmény rayonu, dhlu polohy a vzda-
lenosti cile (Casovani stfely), co rozdily podminéné riznosti polohy bodu
zasahu a bodu vystfelu (t. j. bodu, v némz letadlo jest v okamziku vystielu).
V ptipadé druhém vsak zminéné zmény podminény jsou riznosti polohy bodu
zasahu a bodu méfeni.

Za dalsi nezavisle proménné — zde jen dvé — voli bud dvojici ¢, %
nebo ¢, n, kdez n znaéi vzdalenost baterie od horizontalniho primétu drahy
cile. Volba posledni dava metodu citlivéjsi, presnéjsi stielbu, vyzaduje oviem
pomocného stroje t. zv. ,registratoru kursu letadla“. Za predpokladu, ze
letadlo po celé draze leti v primce, tedy ze vibec nevyboéi ze svého sméru
letu a za predpokladu, Ze jsou spravné zjistény veliciny y = vyska cile nad
horizontem, ¢ = rychlost cile, n = vzdalenost kursu, davaji nam tabulky
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zavislost vsech tri pr»l\u strelby jiz jen jodin( na jedné proménné M (méfrena
vzdalenost), jejikoz prvy predpoklad ¢ini y, ¢, n konstantami. To jest ziejmou
vyhodou pro vyhledavani prvku strelby v tabulkiach a pro rychlé veleni.

Tuto metodu stielby nazyvime metodou strelby dle kursu” — velicinu
n nazyvame vzdalenosti kursu. Metoda tato vSak dosud provedena nebyla,
jelikoz nejsou pro ni propocitany tabulky poveli. Metodu s dvojici ¢, »
nazyvame, obdobné jako pki strelbé direktni, strelbou dle sméru. Pro strelbu
indirektni nebyla dosud rovnéz provedena, jelikoz nemame vypocitanych
tabulek a ustrednich Fidicich stroju.

lll. Odvozeni vzorcu pro vypocet tabulek povelovych pro stielbu indirektni

Plocha AB,, Z, P, P, 22] .n B.s 4 B\‘; Py st A3 . .(6)
tedy jest P,i"- n | 2 —y* | PP—y*. sin A 5 i s wIl)

Ale driha P, Z, PZ = c.kkdez ¢ = rychlost letadla, & = doba
letu strely. i B g

Tudiz Ap3 = arce sin TP =) =) ... (8)

Uhel polohy letadla od vystie Ju ku zésahu s zmeéni o

.y PR
ApT = 77— Tp = arc sin =, — arc sin P T ()]

Z

Ponévadz pred-
pokladame horizon-
talni smér letu, tedy

vy = konst, nejsou
tabulky roztiidény
dle ]mtlnnt TAL ale

dle lm((n()ly y.

S i ‘ Je tudizvypocisti
R, e trojici veli¢in Z, A -

Ap 3 ze stanovend

doby b, vyfesené

doby kaze méienych
M, y. ¢ a dale bud

l) pomoci méren
vzdalenosti kursu n

nebo I1.) pomoci meé-
rencho dhlu sméru
Obr. 16 aTa l\iL/l n, 4 i‘ of
vazba n | M~ Y = sin 7. Jest tedy ad I. dino M, vy, ¢, n b,k

Z obrazku plynou vzorce:

P:.ﬂl‘.b- c:

/l"’ - y" n= s 3[) c 5 (]”)

Z=|Myp+hEc+2b+hel M—yr—nz . .(11)

|
a jiz jsme nasli, ze _ i B @
Ap 3 arc sin oo ow B O (8)

[{—y) (2°—y*)

Apt = arc sin %, arc sin Y 9)
+ 3rd b Py S % /
Z tabulky strelecké prislusi danému y a vypoctenému Z zamérny dhel
; i et 640  d 640 d Z
a prumét derivace ve velkych dilcich d, : =Y : (39
T cos Tz P | Z°—y
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Elektricky tstFedni zaméFovaci stroj prenasi soufadnice 3, =, jez dostava za-
méfenim  svého dalekohledu na cil, elektricky spojité na stupnice rayonu 3
a elevacéniho dhlu = u dél baterie.

Obsluha dél pak otaci resp. elevuje délo tak, aby piisluiné znacky
déla byly stale v koincidenci s ru¢ickami stupnic dstiedniho zamérovaciho
stroje. Je-li tedy dalekohled ustredniho zamérovaciho stroje zaméien na cil,
a nejsou-li stroji udéleny zadné prvky stielby, miri paralelné téz viechny
hlavné baterie na cil, pronasledujice jej v jeho letu.

Udélime-li nyni stroji jesté prvky stielby (ve velkych dileich)

640 n. k. c d Z

A¥g _ | are sin V(P (Z—ye] T | Zo—y? -(12)

o 64 ) , %
A = Apd-Co- 3—0 arc sin 'jz—arc sm’;}, farc iz . . . (13)

a vypalime-li déla v okamziku uplynuti doby b sek po okamziku méFeni,
¢ili v okamziku, kdyz dilkomér bude méFiti vzdalenost P, pak méla déla pri
vystielu rayon 5% elevaci ¥ odpovidajici bodu zisahu, v némz se teore-
ticky strela srazi s cilem.

Aby strela téz vybuchla v bodé Z, jest nutno obsluze déla elektricky
nebo telefonicky oznaciti casovani strely, odpovidajici vzdalenosti Z a vysce
cile y. Casovani toto musi tudiz byti téz obsazeno v tabulkach povelu pri-
slusnych této metodé stielby.

Ad 1. Pouzitim vzorce n*—(M*—y®) - sin® 2p zméni se jen prvé dva
zorce P, Z; b 5 5 ; -

. ude p_ yME1 b F—2bcMcosam . . . . . . . (10)
Z=|\M +(b+k)j:cc—2(b+k)jcMcosry . . . . .(11)
ostatni vzorce zustavaji beze zmény.

Vyhody tstfedniho zamérovaciho stroje jsou v jednotnosti strelby. Velitel
baterie ovlada a ¥idi déla mnohem snaze a spolehlivéji, nez jest tomu pfi
strelbé direktni, kdy casto na pt. pii celych hejnech letadel, nelze délu vy-
znaciti cil, na néjz baterie st¥ili.

Dalsi vyhodou jest snazsi korigovani prvki strelby, na p¥. prosté po-
oto¢enim pak na stroji.

Nema-li baterie ustfedniho zamérovaciho stroje s funkci nahote popsanou,
pak indirektni stielba musi pocitati s rozdily, podminénymi riznosti polohy
bodu méfeni a bodu zasahu.

Jest fotom ve velkych dilcich
640 n(b+k-c

VM — ) (2 —y*) M

Ay

640 ; p
Ayt = _ |are smg—arc sin yMl N ¢ 1)

a velitel veli délum tyto prvky strelby:
o 640 d - Z n(b+k)c
Gz = OM T 7 .5 T 2 3 - (16)
V&=~ Yl —3*] (2> — ')

. 640]. . 3 . 40 LY -
sz =1m 1 ~ |~z +are smzﬁarc sng’ — |are sin 7 T 5z (17)
C_{ odpovidajici Z, y ze streleckych tabulek, pfi cemz veliciny <, 2, om,

7z jsou tu dany ve velkych dilcich (velky dilec — 5 obycejnych dilcu).
640 | d - Z ni(b+k)c

Hodnot ez, Cz, o= = T

QEROLY z, Cz, A n |VZ*—y* T (M*—y)(Z°*—y?)




by mohly zase byti propoéitany v tabulkach, avsak zbyla by proménna oy,
k niz by bylo nutno algebraicky (%) pricitati pii kazdém méfeni a povelu
z tabulek hodnotu A% 5.

Doba k zvétsuje se na (b+ k), tim zvétsuji se téz rozdily A¥ 5,
Ayt -+ Zz a tudiz i mozné chyby se zvétsuji.

Z téchto divodu lze rozhodnouti: indirektni strelba na letadla s tabul-
kami povelovymi skyta vyhody, jen kdyz baterie maji aspon elektricky ustredni
zamétovaci stroj.

Neni-li takového stroje, nutno stileti direktné.

IV. Na principu tomto jsou vsak zalozeny téz velici stroje. Nékteré
z nich odecitaji hodnoty 5z, 2z, Cz pfimo z grafické stielecké tabulky, na
niz jsou téz krivky k. Na pt. stroj Forbathav, jenz byl proveden, ukazal se
vsak prakticky nepotfebnym™).

Vsak stroje tyto jsou piilis primitivni, aby mohly byti povazoviny za
velici stroje, jimiz rozumime stroje, resici prvky strelby. Z primitivnosti
jejich a diskontinuity p¥i stanoveni doby k a tim zavinéné diskontinuity volby
okamziku vystrelu vyplyva u nich velké snizeni rychlosti palby baterie, jakoz
i znaéné zpozdéni b. Pro hodnoty A3, Az, Fedené témito stroji plati vzorce
(14) (15), jsou tudiz hodnoty tyto zatizeny znacnou moznosti chyb, tim vétsi,
¢im vétsi b jest odecteno na rychlostnim meétitku stroje.

Doba b stiva se proménnou (b-—t—Fk), zavislou od volby casu ¢
postaveného na rychlostnim métitku a doby k, odectené pod hrotem rychlost-
niho méritka na grafické tabulce strelecké ve stroji.

Myslenka zikladni vsak ukazuje cestu k feseni, jez bude uspokojivym
teprve, az stroj nebude vykazovati vyse uvedenych chyb, az doba b bude
co mozno malou, volitelnou konstantou, az stroj bude spojité resiti dobu
k letu strely a na zakladé této spojitosti dovoli spojité a rychle za sebou
voliti okamziky vystrelu baterie.

Stroj Schénianiv, jenz byl v poslednich letech vilky zaveden v némecké
armadé na zapadni fronté némecké, klade si za kol mechanicky zjistiti prvky
strelby pro a) strelbu direktni, b) indirektni, ¢) polodirektni.

Viak aby dostal jiz i jen jednomu z téchto tii ukold, pro néz chce
byti schopen, na pF. vypoétu prvku indirektni strelby, musi zavadéti hrubé
pribliznosti, resp. zjednodusovati si tdlohu neopravnénymi predpoklady.

Schénian snazi se ve svém stroji rozresiti kol prostorovym, zmensenym
(1:40.000) zobrazenim trojihelnika B M Z, resp. pro strelbu direktni B P Z
(Stranu M Z (resp. P Z) pocita co souéin c. (b -+ &) resp. c. k. Rychlost ¢ méii
stroj. Klade % — ka4 Ak, kdez ky odeéita z grafické tabulky co dobu letu
strely k bodu méreni.

Jak jiz uvedeno jest k— = (M, % C, b, k)

a tedy téz Ak =4 (M, s, 2, C, b, k, AR).

Schénian zjednodusuje si Glohu tim, Ze klade pouze

Ak _ /(Mv 7y C}-

¢iné tak differenci Ak nezavislou na veliéinach =y, b a ¢iné z ni funkei explicitni.
Pti tom vsak jde jest¢ dale tvrzenim, Ze lze zavésti — vsak jakym
pravem? — zavislost mzzi proménnymi M, %, C a tak dostati Ak vlastné
co funkci jen dvou proménnych a fesiti ji prostorové kfivymi plochami.
Vedle toho teoretické ¥eseni Schéonianovo vykazuje jesté jiné hrubé
pribliznosti. Mohu stroj posuzovati jen dle schematického elaboratu skizz a slov-

‘) Registrator kursu Hrn éi¥ - Metzneriv shoduje se v myslence se strojem Forbathovym,
ma viak moznost vieobecnéjsiho uziti. Lze ho uziti ku pr. ku méreni rychlosti létadla ¢, ku
méreni uhlu %ar, vzddlenosti kursu n a tudiz co pomocného stroje pro tabulkovou strelbu
direktni, jakoZ i co pomocného stroje pro tabulkovou stielbu indirektni u baterii opatfenych
ustrednim zamérovacim strojem.
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ného doprovodu k nim. Zda se viak, ze price s nim by byla znaéné slozita,
jelikoz stroj vyzaduje velmi mnoho stavéni a odeéitini na mnoha stupnicich,
¢imz by vsak jisté byla doba zpozdéni b znaéné zvelicena. Jest na pF. pro
indirektni stfelbu nutno postaviti 9 ukazovateli na 9 skalach a pak odecisti
na jinych skalach 8 prvki, coz vse maji vykonati 4 muzi. Prvky stielby jest
jesté veleti délam, jez dle nich vystieli. To vie ma se stati béhem co nej-
kratstho zpozdéni b. Patrno, ze kdyby tim b mélo vzristi, po pr. kdyby
méla vzristi posadka obsluhujici tento velici stroj, ztracel by vSak aparat
i co ,prakticky® stroj na cené.

Stroj Schénianiv predpoklada rovnéz horizontalni let cile. Mrtvy prostor
nad baterii, zavinény konstrukci stroje, neni v elaboratu stanoven.

Prvy projekt inz. Dobrovského spociva na komponentach rychlosti
cile. Projekt vyzadoval pro kazdé urceni prvka strelby, tedy pro kazdy vy-
strel baterie, vzdy nové zméteni velikosti téchto I\omp()mnt. Zavadu tuto
bylo by lze odstraniti rozkladem rychlosti C ve tti pevné, k sobé kolmé
sméry. VsSak neni ptistroje, jenz by dovedl komponenty tyto co do velikost
urciti, navrh takového urceni, jak jej podaval inz. Dobrovsky, naprosto
neuspokojuje. Celé teseni jest sice tedy teoreticky zcela spravné, vsak prak-
ticky troskotad {iz pro volbu komponent rychlosti C co do dalsich tii neza-
vislych proménnych (vedle 5y, v, M). Vsak i vedle toho jest dalsi Feseni
pocitaciho stroje (dle navrhu) naprosto neupottebitelné. Navrh mechanického
pocitaciho stroje vyzaduje na pf. obsluhy 17 lidi.

V. Stroje s thlovymi rychlostmi.

ds dt dM

Sesti veli¢inami =y, <y, M, dr di’ dt jest dan jednoznaéné bod za-

sahu Z a tedy i prvky strelby za obecného predpokladu, ze cil od bodu mé-
feni k bodu zasahu zachovava rychlost i smér letu po (libovolné) Sikmé piimce,
na niz proletél bodem M. Sest téchto velic¢in lze snadno, jednoduse realiso-
vati strojem. Myslenka tato vedla resitele problému k premysleni o velicim
stroji s uhlovymi rychlostmi a prinesla jiz néktera feseni. Vak kol tento je
dosud nedofesen. Navrh inzenyra Dobrovského zistava dosud jen navrhem,
jehoz ¥edeni theoretické jest sice presné, viak jehoz praktické provedeni na
hydraulicko-mechanickém principu jest jednak nedoteseno, jednak by pravde-
podobné v navrhované formé bylo sotva upotiebitelno a pres znacénou pro-
jektovanou vahu sotva davalo prvky strelby v mezich chyb, jez by bylo mozno
tolerovati. Stroj majora Karabtze se vymyka posudku, jelikoz zustal
tajemstvim vynalezce a neprovedenym projektem.

Stroj Dra. Techn. Zeliska, jak {iz jsme se zminili, byl proveden a zkousen
na bojisti. Stroj tento spokojuje se jen s feSenim pribliznym.

Dr. Zelisko ¥ekl o svém stroji, ze automaticky nasobi rychlosti
zpozdénim a dobou letu, a vyslovné tekl, Ze stroj neintegruje tudiz
rychlosti tyto pres dobu letu a zpozdéni. To jest dulezito pro teorii stroje
a posudek jeho presnosti.

Veliciny 5, =, vzdalenost cile Z jsou vyjadritelny za uvedenych jiz pred-
pokladi — jen co funkce casu. Tedy

¢i=9,(1); ‘.;;,_,(l); 2= -(l) s W ow @ g o w wld0)

Stroj pak ma vypoéisti z danych veli¢in 5a, ta, M co funkei far veli-

éiny 5z, 7z, Z co funkce (ty + b+ k). Tedy presné feseni by bylo:
tm+b-+k tv+b+k tu+ b4k
d M

d;dl; Z=M + d!d[' . (19)

s Iy




Dle slov vynalezcovych vsak stroj dava jen Feseni
 fd o PO |- Gin. g0 d MY v oweson
P T d{)”-k ,./~,.p'|—(d [)Pk ,Z—M-f dl))\] (b'rk )(_).O)

Chceme posouditi, jaké chyby dava nam toto Feseni piiblizné. To jest
nam jednim z divodu, proé¢ jcst zapotiebi hloubéji, Gplné prostudovati pri-

) dM d=s . y S 4 G
beh velicin M, a2 dr o dr © predpokladu letu cile po sikmé primce.

7 Vyvozenivzorci provzdalenostletadla

1, = D, ihel polohy = 1, dhel stranovy
T dt ds

} dt’' dt’ dt’
Cas f pocitame od okamziku 7 = 0,
v némz méfeni dava nam hodnoty D,

3, rychlosti

|
|
|

T 7, a rychlost D, <, 7, (¢arko-
vani zna¢i derivaci).

Ptipad a): Letadlo leti po hori-
zontalni p¥imce protinajici vertikalu Y
déla. Leti konstantni rychlosti ¢ m/sek.
Primkou prolozena vertikélni rovina
svira tudiz s nulovym smérem stup-
nice stranové konstantni thel 7 = 2.

Obr. 17. Dile jest téz y = konst.
Z obrazku resp. derivovanim plynou nasledujici serie vzorcii:

| y% 4+(x, —cf)*; === arctg x“y—c!; s—=konst ., . . . . . .(21a)

4 dD —'C(x“—(',) cX .
D=y gy T T DT T - (22

L _dT c.y ¢c.y _ec.sint -
P ST, D~ B ¢
=0 s o 2 v 2 5@ . . (24a)

Ze vzorci téchto dostavame hodnoty konstant ¢, y, 7z vyjadieny veli-
¢inami uréenymi méFenim : D D.+
em— = L. . . (253)

cost  sint
y:Dsin'. s e o 5 mos 3% & e Da)
P="59 . (263)
Dile jest x, = D, cos<,. Dosadime- h tyto hodnoty do vzorci pro D,
dostaneme D = I DF+2D, D) .t+ D} . P, sects=
= |D,* -]—D‘,'—.,,' t* cosec*t,—2 D>’ tcotg, . (27a)

D, sinz, . cosz, sinT,
= OFER D, cos® ‘(,-l—D’(. = wel oo 1, —7', 1 * cosec '.l,' EEEES
o=, ; ; . (29a)
Cili zname-li 1, jez ma uplynouti mezi okam7|kem méfeni a okamuk(m
zasahu, jsou polarni soufadnice 7, T, D bodu zasahu uréeny v tomto pripadé
[c=06,=p, y= konst] uz méfenim jen t¥ velicin ze &ty¥ velicin D, D', =,
™, nebof jest mezi témito vazba: D+ D . tgt=0. . . . . . .(30a)
Ptipad b): Letadlo leti po horlzontalnl piimce L, L neprotinajici verti-
kilu ¥ baterie B. Mapova vzdalenost piimky letu budiz z = konst. Vedle

toho je téz y = konst.
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Zase z obrazku, respektive derivovanim plynou nésledujici serie vzorcu:

DZI (X‘,—C1)3+y: T z*

T=arclg

y,
f(g—eH)2L22( o . o « + «: « (21b)

3=ptarctg

D’ — 20,—el) = > cost . cos (35—
TV ety D e
—cC . cosy. .

c.y.(x,—cli) c.y.cos(s

[(x-'c )+ y*+2°] | (x,—ct)® + 2* - D
c.sin= .cos(s

= D = e b s o & < TOIB)
) €z ¢z ¢ .sin(7—7p) (24b)
 (x,—ct)*+2z D’ cos’z D . cos~ #ACES

Ze vzorch téchto dostavame zase hodnoty konstant C, y, 7, Z vyjai-
deny veli¢inami urcenymi méFenim, nebof plati pro ¢ vzorce

— D’ D=! D . cos= . 5
= = = e . . (25b)
cost.cos(s—p) sint.c.s(3—p) sin (7 —p)
a rovnéz plati vztah D~ D' ig <
— 0 charakterisujici horizontalni
let. Vazba tato vyplyva z nadby-
tecného poctu t¥ rovnic prave
napsanych, z nichz jest urciti jen
dva parametry ¢, g. Proto k uréeni
jich a tedy téz k uréeni bodu zasahu
staci méreni kterychkoliv dvou
pari velicin D', 3 nebo =, 5.
Vytesenim dostaneme :

5 —arclg [ 27_‘ ; sinZ‘.]

ol

5 4 urctg[DD: . cos® -.] (26b)

c= |} D*sec*t + D? 5'% cos’t
— D |/x"*cosec® = + 5% cos* = (31b)
a z obrazku resp. pouzitim naleze- .
nych vzorcu plyne Obr. 18.
D* . 'a"? ..cos*x D .5 .cos*z
= | D sec*< + D* 3" cos*t ~ | ='* cosec’ T + 7' cos*=
D . 5'sin* 2= D? .5 . cos*<
2)/47% 4+a%sin®*2+ C
y=D .sinz.
—D . D
| D** sec* = + D* o**
D .D
— €

x,—ct=D.cosz.cos(5—7p)




D? .+ D? . ¢

¢ .87 1g<)'D* . < cosec®t+ D* . 5" cos®

V okamziku f = 0 jest x,— ¢t = x,, mé&Fené hodnoty jsou D, 7, 5, D, 7', 7
PiSeme-li tedy v nalezenych vzorcich vsude u téchto hodnot index , a

dosadime do puavodnich rovnic pro D, z, 5 takto nalezené hodnoty g, C,

Z, ¥, Xy bude:

D'= /D24 2D;D!? ..t F:[DEsec* s, + Dy*oly? cos®t,] . |

cili D = I (27b)

| D,> + 2D,* <, cotgz, . t +[D,* .7, cosec* 7, + D,* .5 ,*cos* 7] . t*

dale t vyjadfeno pomoci z,, ', 7, t

sin 7,

nebo téz x, —ct=

. (34b)

0*

T=arct = 5 775 > , 5 S
g |'cos® =, — 2t cotgz, + 17 (+,° cosec” , + 7', cos® 1)
nebo téz
7 2 4 §in® T, ‘
in"2t,—4 t<' sin2x, + t* (4> + 5, sin* 21;)
:bo * vyjady [ Dy;: %55 D5 8 i
nebo = vyjadfeno pomoci D, =, D', 3,  jest
D, sin <,
T=arctg Tm—— T o > ‘ 5y & 5
|'D,*cos* <, — 2t D', + t* (D', * sec* 7, + D,* 5',* cos* 1)
a koneéné 5 vyjadfeno pomoci 5, 7, 7, T, ! bude

T—arcig *ls

~
0

2 .
5= 35,—arctg 3y Sin 23,4
L )

/ 24
0 5, cos® T,
Fereids cotg<,—1 (', cosec’ <, + 3',* cos® 1)
neb t” b 1) g M) Yo ‘o T VYo 0
o téz

o~

P 20
7= g,—arc tgz_,
"0

sin2< p 5, sin* 27,
T, -+ arc . = SR
o Tarclg 27, sin2t,—t (47 + o',* sin* 27)
a a Vyjédf‘eno pomon (J“, _'l!’ DU, DIUI jIll' [ jeSt

D,
Dll'

Dnz 710 cos-‘ -:l‘
+t(D’,* sec* <, + D,* o',* cos® 1)
Jak patrno veli¢ina = vyza- Ii ez . )
duje minimalné stanoveni res- P l malné 5 danych ve-

1

53,4 arctg

0 &
cos®> T, —

—arctg D D

0

pektive méteni jen 4 hodnot (z,, 7/, ligin (D, D'y, <, 7'.’),
70, 1), veli¢ina D vyzaduje mini- f) nebo (Du-_'-wm o
‘ 5'y, 1); velicina o
‘ vyzaduje rovnéz mi-
nimalné 5 danych
velicin (jm “o» 710’
oy 1),

Pripad ¢):
Letadlo leti po
piimce L, L svira-
"~ jici s Grovni sti déla
Obr. 19. thel  a protina-
iici vertikalu Y baterie. Z obrazku respektive derivovanim zase plyne:
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D= |D*—2D,ctcos(z, + ) + c* t* l

D, sinz, + ¢ .t sin

3 re g 21
RN D, ,cost,—c .t .cos ‘ \ale)
dD clct D, cos(= ]
D & “ ~ . cos(z i 22¢)
dt D theadt b (
e D, c. sin(z" W) D, . c.sin(z, + )
D+ c*t*—2D,ctcos (=, + V) D-
y - o7 =1 3
c 1{ c . sin (= ) (23c)
- D
kde znaci w — vzdilenost baterie od primky, po niz leti cil.
— D’ n.T "
st ted - M i s e s (29€)
Jest ‘tedy i cos(z + 1) sin(z - ) (
a plati tudiz vztah
D . % cps
tg(z+ ) - ¢ii D.< -~ D" .1g(z=—+ ) 0 . (30c)
Odtud vypoéteme parametr i pomoci méfenych velicin D, D', ¥, =,
— D, .7, A
Wy —arctg D —L i s & i . . (35a)
Dile jest
Do % 0 3
sin (= o) + cos (= Loq) > . (36¢)
s (% %) [DFrpre e cost %) =1 D'+ D7 ’
a tedy rychlost letadla jest
e=\) Dy D" < ,* kladné. . : i W o« (25¢e)
Ze vzorch pro sin, cos (=, i) plym'
sin 0%o . COS T, 2 8N, l
c ¢
(36¢)
‘ D', bl ‘ l
cos — CoS T, . St T,
7 c

Neznamé D, = pak vyjadieny pomoci D, =,, D', =, I jsou

D= | D2+21D, D+ 1[D2*+ DF¥*] - + - . (27¢)

D,sint, + t[D, %', cosz, +~ D', sinz,]
T=arclig . -
D,cos=,—t[D <, sinz,— D', cos 7]
nebo jest téz . . .(28¢)
. b Dy . v l
T =%, + arcsin 7= =
o VD2 +21.D, D'+ [D' ;* + D, 7]

Ku stanoveni D jest tieba znati ¢tyri veliciny D, D, =*°, f; ku sta-

noveni T vsak pét velicin D,, =,, D', ¥, (.

)
Pripad obecny: Letadlo leti po sikmé pfimce mimobézné k vertikale
déla a svirajici thel + s vrovni hlavné.
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Z obrazku plyne:
D = | D, cos? <, sin* (z,—z)+[D,cos z, cos (3 — ) —c t.cos ' 4 [ D, sinz,4-¢ (.sin}]*

1
cili D

V D7+ c*t2—2D,ct [cos =, cos V cos (3, — o) — sin =, sin ).

(21)

7 Obr. 20.

Avsak z ABL, L plyne dle véty cosinové

D={Dy*4+c* ., 1+ —2D. ¢.tcosi,. .
jest tedy cosz, . cosi . cos(3,—p)—sinT,sini = cos |, .
Daile plyne z obrazku:
D, sinz, - ctsiny
ik | D,*cos*t,—2 D, ctcosz,cositcos(3,— - ¢c* 17 cos® i |
D,cost, . sin(7,—¢
E= Pt D“cos;,lcos(:‘l, _5)$ ;' il ) cos» ’
Derivovanim dle ¢asu pak dostaneme
c(ct—D,cos, —c (D, cosy,—ct)
| D% 4> —'-ZD“clcos:-,, D TWREeR
(22)
kde zase ;» znaéi tihel sevieny zamérnou piimkou BL a smérem letu L°L.
Dale
¢ .D,[D,cos=,(cos <, sin + sint, cas it cos(7,— @)
[D, + ¢* t*—2 D, c t (cos =, cos i+ cos (3, — ¢) — sin 3, sin )]
—c tcosi(sinircos =z, cos[3,—¢] 4 cosi) . sin <, .
| D* cos®*<,— 2D, c t cos =, cos +cos (3, —p) + ¢* 1* cos® ¥ (23)
g ¢ . D,cosz, sin(3,—p) . cosit 5
D,*cos*<,—2D,ctcost,cos(3,—p)cosit + ¢t cos” i - (24)
V okamziku t = 0 jest
D',——c . cosy, = —c[cost, . cos i . cos(3,— p)—sinz,sin]. . (38)

o7

ez 1; [cost,sin ¥ + sinz,costcos(3,—¢)]. . . . .-.(39)
o
I sin(3,—p) . cos. .
™ D,cosT, (3o —¢) ‘




|

n

Témito tremi rovnicemi jsou uréeny parametry gz, i}, ¢ pomoci méFenyc
Veliéin Dln _'01 7uv Dlnv -‘Iuv ,;l”
Z rovnic (38), (39) dostaneme
D'ysint, + D,y cos T
tgV — cos(s,—g) " 0 £ 2. . . . (30)
g (55 —2) D, sint,— D', cos T, (
Z rovnic (39), (40) jest
v, sin(5,—g)—oa',sint, cost,cos(35,— ¢ ’
’g G 0 ( 0 () - ) :: ( i/ SO (3())
o’y . cos’z, -

0 -

Po srovnani a zjednoduseni vyjde odtud:

D, o',
fglo—P= gt o 5 0 s 5 s )
() it 0 o

D, 7, . @6)
D, tgx,— D,
D,* gz, —D',
cos (8o —F | (D, tg<,— D))" + D,*
) D, ol
s %y —p)= |' (D, <, tg=,—D',)* +D,*
Z rovnic (30,), (30,) pak jest
\ D, tgzy + D, 7,
Lo V (Dytytg Ty — D',)? - D2 . oy?

¢éili jest
o,—arctg

’

odkud 1/ (D, < tg=, —D' Y+ D2
cos i\t — cos T, S andiL L B A
D4 = Dy* s+ Dg-Cos T,

D', sint,+ D, 7', cosz,

| b',*+ D *+ *+D?, cos*z, ¥,
Rovnice (40) nam pak da:

c=|D'j4D, (> + " 2cos*T,) .

sini\ —

Uzijeme-li pri dosazovani do vzorce pro D vztahu cos
dostaneme snadno
| ) ‘ 2 2 4 2 -l E o= =l -
D= |Dy*+ 2D, D’y . t+[D';* +D,* (*y* + o', 2 cos* V)] . t* .
Kdyby bylo </, = 0, ', = 0, nabyl by tento vzorec tvaru: D — D,
D'y . 1, coz je rovnice prvniho priblizeni, dle niz pocita D na pr. velici stroj
Dra. Zeliska. Ziejmé tento stroj pfi uréovani D zanedbava ©,, 7.
P¥i vypoétu t pouzijeme vztahu
> . D < tgt, — D' )
cos7;.cos V. cos(3,—p) = cos* 7, . " £% Yoo L. . (43)
c
| D,* cos*t, —2D,ctcosz, . cosicos (3, — p) +

cost | D,*—2D,(D, %', tg,—D",) . t + [(D, %, tg ©,— D' ,)*
(44)

Bude pak < .
g el D,sint, + t (D', sinz, + D, cosz,)
arc - =
§ cos7y| DyF—2D, (D, g 7g—D'y) 1+ [(Dy 7y g 7y — D'y)*
)

nebo — jak z obrazku patrno — jest téz
D, sinz,+ t (D', sint, + D, 7, cos 1,)

T = arcsin . ; = = - 5
St 2[)“0“’ 1 (D’U' t D.,—[Tl“- 1 T’U'.COS' T“]).

| D

0
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Podobné dostaneme .

D% |, o' 2
s=p+tarctg = - ! T - . (29
= D, (D, vy tgTo—D'y)—t [(Dy 'y 18 Tg— D')* + Dy* o'o]’ (29)
¢ili po dosazeni za g jest :
D, o’
5 ok I 0 0 i
TR DTl —H,
,IL_ arc [g Dn T o (29)

Do (Du “'u tg T _qu)_) —t [(Du -‘loilg To - Dl<;)§q’ Do: GIU:]

Vzorce (27), (28), (29) vyjadfuji nam v nejkratSim tvaru funkce D, <, 5
a sice jest D, resp. T funkci Sesti proménnych (méfenych ¢&i stanovenych)
veli¢in D, t,, D*y, T, 9, t; rayon o jest funkci sedmi velicin D, t,, 5, D,
2

Y]
hd | 1] o

Zavislost veli¢in D, 7, 5 na case f.
D = |[D2®+ c**—2D,ctcosp,. . . . . » . . (21)

Ze vzorce jest patrno, 7e pro tytéz hodnoty D, ¢, 11, dostanu tytéz
kiivky zavislosti D na f. Tedy ktivka D* =D,* — 2D,ctcos, -+ c*t* plati
pro uréitou rychlost letadla, pro vsechny body na plose kulové o poloméru
D, a stredu v baterii (béfeme-li tyto body co body métfeni) a pro vsechny
sméry letu, svirajici se smérem D, thel 1.

Sméry tyto jsou tudiz povrchovymi pfimkami rota¢niho kuzele o vrcholu
v bodé méreni, vrcholovém thlu 2y, ao0se D,. Je-li 11, 7> 7, protina tento kuzel
horizontalni rovinu jdouci bodem mé¥eni ve dvou ptimkach a ktivka D* =
D,>—2D,ctcosy, -+ c*t* oviem plati téz pro tyto dva sméry letu rovno-
bézného s rovinou tirovné usti déla.

Ktivka jest hyperbolou. Rovnice ma tvar D* —x{*—35t—<y = 0. Pro-
vedme transformaci { =1’ - 2, dostaneme:

D*—at?—(2a8+8)t—adt—y—33=0.

I

Zvolme B 5=y
pak rovnice ktivky nabude tvaru
D: 4 tl: == ;j_ —Y = 0,
40
l D'_‘ tl:
cili '_ 1
faq—f day—p
4a 42
coz jest stredova rovnice hyperboly o poloosach
1] ‘r Y — '."- r‘r N — 5= a
a, = /411 77!J~;b1__‘ 41.»]) : 1'
4o 4a* Ve
Dosadime-li zase zpét sem hodnoty o = ¢* 5= —2D,ccos,,y = D,
b . D, . sin
e a, =D, . siny,; by = =~ = =0 e w w e e s (45)

Poloosa ‘a, jest minimalni hodnotou, které mize nabyti D, je to vzda-
lenost ptimky, po niz cil leti, od déla. Vzdalenost tato je tedy

Disi=Dg. 80 56 5 % wow 5 & 5 9 8 ¢ (40)
B D, . cos D, cos . i .
Ponévadz jest & = — '2‘); Tt éi‘ . jestt =t 4 =° "% Zvolime-li

nyni ¢ =1, t. j. jednotkou pro &as t tak velkou, aby se pFi rysovani nasich
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hyperbol jednotka ¢asu rovnala ¢ metrim na ose D, bude b, — @, narysovana
hyperbola bude rovnoramennou.

Tak v obraze (pr¥il. I.) zvolena rovnoramenna hyperbola za kfivku rych-
losti ¢, = 50 m/sek. Chceme-li pak na témze obraze znazorniti pribéh D pro
rychlost ¢ = & . ¢|, bude

b, =

Budiz dano D,, 1.

Na pt. D, — 10.000 m, 11, = 30°. Pro ¢> ¢, = 50 m/sek, dostavame strmé
hyperboly jdouci bodem pocate¢niho méreni L. Na p¥. narysovana hyperbola
pro ¢ = 100 m/sek.

Pro ¢ << ¢, = 50 m/sek dostavame ploché hyperboly jdouci bodem L.

Na pf. narysovana hyperbola pro ¢ = 25 m/sek.

Vsechny hyperboly maji spole¢nou tec¢nu ve svych ‘vrcholech, vzdalenou
5000 m od baterie (od osy T).

Letadlo letici z bodu L, [D,=10.000 m] pod thlem 11,=30" rychlosti
100 m/sek, dosahne na své ptimce letu této minimalni vzdalenosti od baterie
za 87 sek. Létadlo s rychlosti poloviéni (¢ = 50 m/sek) potrebuje doby dvoj-
nasobné atd.

Dy sinpg _ by,
¥, %, =pi @i =a. . (47)

Vsechny hyperboly jdou bodem L. Jejich levé asymptoty pak viechny
jdou bodem Ay, (¢=0, D= D, cosy,). Rovnice asymptoty levé pro
c=K' - C, (C,=1) jest
’ y=2D,.cosp,—k .x.

Hyperbol takovych pro rizna ¢ a pro 1, = 30° lze si narysovati libo-
volny poéet. Hyperboly nalevo od osy D, odpovidaji ziapornym hodnotim
¢ a nemaji tedy praktického vyznamu. Jen jejich prodlouzeni za bod L, na
pravo od osy D ma praktickou cenu (cil, jenz se vzdaluje jiz od okamziku
méfeni).

Podobné rysovany byly hyperboly pro 1, <2 90° a pro rychlosti ¢ == 100
m/sek, ¢ = 50 m/sek, ¢ = 25 m/sek. Dale pro 1o, = 70", téz pro rychlosti 100
m/sek, 50 m/sek, 25 m/sek a koneéné pro 11, = ()’ a stejné rychlosti, kdy hyper-
boly ptejdou v ptimky, stotoznice se se svymi asymptotami.

Rychlost, s jakou ptibyva resp. ubyva vzdalenost D s casem ! jest
v kazdém okamziku Z dana derivaci = = D', tedy smérnici teény k hyper-

d
bole vzdalenosti D.

Rovnice D=|D;+ c*t*—2D,ct - cosyp, .. .. .(21)
: D, cos p,
bude po transformaci 1= { =
D'.' i'.:
vypadati nasledovné: - — = 1,
Yp a,’ b,*
kdez a,, b, znaéi jiz uvedené hodnoty.
dD c-t
Pak jest ted D' = — = C e e o ... . (48
axK Je y dt I % + b,° (48)
Rychlost D' = (fil[) nabyva maxima pro
d" D : (.: ’ bl- — = .C.- ..' VD“':S‘IYI"' ‘.‘.'n T O L (49)
dt* Vo + b,%) I'(c* t* + D,* sin® p,)°
¢z jest pro hodnoty f + ~, ¢&ili pro cil v nekoneénu.
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Rychlost D’ se méni nejrychleji v okamziku, kdy

d*D 3¢b* -t 3¢t D,?sin*p, -t

dtt V' (# + b,%)° _ I'(c* 1* 4 D,? sin® p,)°

[ g .

Obr. 21.
coz nastava pro f = 0. Tehdy ma krivka D' inflexi, D" jest maximem.
Pro t =0 jest téz D' = 0. Pro t = *+ ~ jest D',...= C.

Pro ¢ = 50 m/sek, 11, = 30° bude a, = 5000 m, b, = ac' = 100 m,
50 -t

)t 4 10.000

Prabéh D’ (zaokrouhleno na celky) dava nam tato tabulka:

sek 100| — 50| —25[ 0 |4 25|450|4100

D m sek S0l — 35 12— 0 -+ 12

Pribéh tento nam znazorinuje k¥ivka v obraze 21.

Znaci-li t dobu uplynulou od okamziku meéreni (L,) az k okamziku
zasahu (Lz), tedy t = b + k, kdez zase b = zpozdéni, & = doba letu strely,
pak jest

t+b+k ~t+4+ b4k
AD*‘\ (;?d!__\(.‘dl d”"’ D,.I,»L_Dl”
I - + b,'
{ ot

= ¢ (t + b + k) + b;?

1
¢ili rozdil vzdalenosti bodu zasahu a bodu méreni jest

AD=c[Jt+ 0B F+B0—)VEFb7..... (5

v okamziku f = 0 pak jest
AD=c[f/(6+R*+b62—b,] = - R)? -+ a;t —a,|
cii AD = |(b+ k)?*- ¢+ D,*sin*p, — D, -« sin |,
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y
g LR (21a)
Zavedeme-li transformaci x, — ¢t =c - f novy pocatek ¢asu — zaéiname
pocitati ¢as od okamziku, kdy jest cil nejblize u baterie, totiz zde pravé
v jejim zenithu — dostaneme
Y A y-c
"o A y* -+ c*t?

V ptipadé a) dostali jsme vzorec T = arc g

R vyjadreno v radiantech (53)

sile - 640 y v y-c ve velkych
cilr T = - - arc g S ’7 - e - 2 yt _%_ C‘_‘ !‘_‘ (ll‘lCl’Ch « @ (53’)
Podobné v ptipadé b) lze zjednodusiti vzorec

D,ces, . sin(s, —¢

0 0 ( 0 H) ; c < ; - 5 (21b)
cos 7, cos (3, —p)—c - t
transformaci D, cos <, cos (3, —g) — ct' = — ¢ - t ¢ili zavedenim

D, cos =, cos (3,—¢) + ct D

{ = 0 0 f: 0 x‘) il . Cn cos <, - COS (70_ P) Lof,

Bude — piseme-li zase z = D, cos 7, - sin (3, — ) — v radiantech

- pf-arctg D

‘ Z i, Er0
5 r,farctg—_c.,,J ‘z“'+c"'!:"""""(54
cili
'7640[’ z ]‘_, 640 zZ.0C " p
7 —letaclg———por=s—"—7 o velkych dilct (54%)
V okamziku f = 0 jest mapova vzdalenost cile = z.
Obecné vzorce pro 1, 5 pti Sikmém letu nelze tak zjednodusiti.
Spokojime se rozborem pfipadii a) b) platnych pro horizontalni let cile.
Matematicky rozbor téchto pripadi tplné postaéi pro praktické pouziti,
k némuz rozbor sméfuje, totiz pro klasifikaci presnosti a mezi chyb Dr.
Zeliska veliciho stroje pro letadlové baterie.
Posledni vzorce (53), (54), (53') (54°) pro =, 5 resp. ¥, 3’ jsou si podobné.
z odpovidd y. Postaéi tudiz zabyvati se jen jednim z nich, na pF. vzorcem
pro 3. Matematické formy, jez tu najdeme, budou analogicky platiti i pro =,
Uhlova rychlost 5' nabyva maximalni hodnoty pro
d d*s 640 2zct
it = dF =7 " @EremE=0 - 69
tedy pro t = 0, t. j. kdyz mapova vzdalenost cile ma hodnotu minimalni.
Tehdy jest

7lmru — 640 . < D R (56)

) T z
Uhlova rychlost o' pak se méni nejrychleji v inflexnim bodé funkce

640 ;
e ey gt e i e s own D)

z'.' + c'_' [‘_‘
tedy v bodé, v némz dl: nabyva hodnoty extrémni, ¢ili kdyz
d*e 640 2z B P=—gt] _

qF =" PP 0....(5)

coz nastava pro = . ce e e e s s e . (58)

Tehdy jest “ e 2 3—(

d* s
dE - ] T T 7T =

)2 L (59)
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W2 5t (60)

s LA 2 & LN AR T : ;

2 Lla A% 27

T 3c*
Pro t = + o jest o' = 0.
Uhlové rychlosti o' pkibyva od t = — ~ (kdy 3’ = 0) zvolna, nej-
3 /3 3
rychleji v bodé t, = — l3~ . z* (kdy ¢! = 4 7’,,,‘,,1 az v okamziku t = 0

dosahne maximalni hodnoty('s’,,m, = 520

g ), nacez klesa, nejrychleji v oka-

. /3 z | 3
mziku £, = BT (kdy zase o' = + 3’ max | @ dale zvolna klesa, az

4

véase t = + o bude 3’ = 0. Osa &asu jest v kladném i ziporném svém
sméru asymptotou symetrické krivky o',

Proz= 1000 m, ¢ = 50 m/sek jest o = §50(P +arc tg _Q_Ot minime-li

téz p vyjadreno v radian-
tech. Dale jest tehdy
640 20
i 400 + t*
12800 1
T 400 + t*
a ¢' nabude maximalnich
hodnot pro f, = — 11'55
sek, t, = + 11'55 sek.
Nésledujici tabulka
ukazuje niam pro tento
ptipad pribéh hodnot 5,

o’ s ¢asem f.

0"

g

\
e A QL i aded.
20 -m-lm(l,u S0 220

i

¥

Obr. 22.

t sek . —20}—115—10] 0 |[4104-1159+420]| 440 +100+:!

a—p=%

velkych diica
G’ velkych

dileti za sek

40:3| 974 | 160 | 2133 2253 | 320 |414'5 | 4267 | 480 [545-4 |5784 | 640

0 |0°392(2:037|5:093| 7644 |8149 10'18(1 8149|7644 | 5°093[2.0370-392| 0

Graficky znazoriji zde priibéh 5,5’ s ¢asem t kfivky vyznacené na obr. 22.
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VI. Vysettovani velikosti chyb vzniklych ptibliznosti feseni
dra. Zeliska.

Chyby tyto zavinény budou tiemi chybami zakladnimi, jez jsou:

chyba stranova: ch: =07z—c% . .. ... ... ..(61)
chyba 1hlu polohy: chr=<cz—%% & &« w ¢ &5 & 2 = . (62')
chyba vzdalenosti: chy=2—2" . . . ... . (63)

kdez /nau 57 Tz Z polarni souradnice zadouciho spravneho bodu 7asahu
lmdnnly gz %2 2Z° polarm souradnice bodu zasahu, jez vyresi tlektrlcky stroj
dra. Zelizka na zakladé svého principu prvého priblizeni.

J(St tUdlZ II’-A
ds ds .
ch- \d,dl— d,)/-' B........(61Y
‘I,l
. d
5 1)44
ch \dl (= JE T (3
Jtp
ty+b+k
dM dM " Qu
Ch/_f\d’dt (G ) GHEY (63
gy

kdez rozliseny byly doby letu k, k%, nebot k znaci dobu letu strely k zidou-

cimu spravnému bodu zasahu, kdezto k" jest doba letu strely ku bodu zasahu

ur¢enému strojem soufadnicemi Tz, 7', kterouz dobu k" stroj urcuje na

tabulce, sestavené z elektrickych odporu a ptimo ji uvadi v svij pocet.
Taylorova fada dava nam pro 37 t7 Z vyrazy

k'_’ 3
sy=906p+ k- 3p- Y 3"p 37 '
A b3
R L I U (64)
b —- k 2 1 k "
Z M (b | k) . M’."ll \ ( 2! ) Ml/‘” ! ( 3, ) M.

kdez index » znaéi u vsech hodnot, ze plati pro okamzik méfeni.

Jsou tudiz chyby

k* k' ; L Jii
ch. = o'p. (R— k") + 2 5'p - 30 p 4 = 5'p. (k— k") + 2| 3p . (617)
k-: k". k": ) i
Ch__ — —_‘,_,_(k—k“) 1 .'.'"I,- T‘ 3,,'."“/)-:- — '.Ilr,(k‘—‘k“) # 2_ TP (62 )

b 5 b+ k)*
(‘h/ MIM (k n) ( ) . M“M + ( 3’ ) M/u 7*‘

My (kR— k") & 2 A

Polozime-li (v druhém ptiblizeni) k, = k, = k, — k, dostavame pfibliznou
hodnotu téchto chyb

g _
chy=oplk—K) + 3% - B . . . . ... (6D
o, = Fa (b — R0y 4 ;-.",,- B (62
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chy— Miy(k— k°) ;M“_,,(b CRE L. L. (63)

Pro jakykoliv smér letu cile po ptimce jest

c - Ity (k—k”) Cl?‘:(b t k)'

hz = = — + 77 = . (63
e /' tw*+ b,2 V(t*m + b,°)? 63)
Pro lety horizontalni jest
iy OB N 2 F - (61")
A P S N Py T

Pro sikmy nebo horizontalni let ve vertikalni roviné baterie jest podobne¢
-G ) Bl Bl < e
* © | w*+c*tp? (w* + c* tp?)*

kdez w znac¢i vzdalenost primky letu od baterie.

Vzorce tyto vyjadfuji nam zavislost chyb chz, chs, ch- (uréenych
druhym pfiblizenim) na proménné f a parametrech: ¢ = rychlosti létadla,
z = vzdalenosti kursu létadla, resp. w = vzdalenosti ptimky letu, b = dobé¢
zpozdéni a na dobach &, k", jez vSsak nejsou nezavisle proménnymi, nybrz
inplicitnimi funkcemi, jak jiz diive byly charakterisovany.

Odvozeno jiz, ze priristek vzdalenosti cile mezi bodem méreni a bodem
zasahu jest

Z—M=c[lttn+o+R+b7— |’ +b7 . . . . (52
Dle principu prvého priblizeni jest pak
C - [N(b 1T k“)
Z°—M (b + k“) - My 5 = (5.3')
l iy ”.’b,'
Jest tudiz presna hodnota chyby vzdalenosti
. 5 5 . Zu(b+RY)
chy=Z—2°=c||(m+ b+ k)*+ b — |ty + b,"— o1 (64)
l ”‘1 1 b1-

Chyba tato pak nabude nejvétsich hodnot v okoli bodu, v némz se
. . d*M !
prva derivace di méni nejrychleji, tedy kde jest FToh 0, coz (jak odvozeno)

nastava pro f—0.
Tehdy jest chy, =c[| G+k):+b2—b] . ... . . (65

Vyraz tento pak muzeme psati téz

ch; — | (b+ k)* - ¢*+ D,;*sin®p,— D, siny, . . . (657)
Avsak — jak odvozeno — v okamziku -0
jest fedy M,=a, =D, « sinfs, . . . ..« (45,46)
chz, Vo+R?  c*+MF—M, . . .. . . .(65)
Dle tohoto vzorce M1z
ot

pak pomoci geometri-
ckého feseni lze snadno
najiti  hodnoty chz,,
zname-li doby & odpo-
vidajici mérenym vzda- Sl
lenostem M.

Prabéh hodnot %

Ize vziti z tabulek po- J

velovych pro stfelbu 3 R “
direktni, v nichz jsou g. — .
hodnoty & vypocteny i

presné na 01 sek téz Obr. 23.

pro smér letu cile svirajici — jako zde — se smérem méFeni thel 90°
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Diagram Ill. ukazuje nam
tyto krivky ke pro dvé vysky
letu cile nad drovni hlavné.
Diagram plati pro hlavné¢ 8 cm
letadlovych dél, granat vz. 14.
(Elektrobaterie dra. Zeliska
méla tato déla a strely). Rychlost
letadla ¢ — 50 m'sek. Vysky cile
y, = 1600 m, y, = 4000 m.

Z tabulek ziskanych pFi vy-
poétech povelovych tabulek pro
b= 10sek y,c,opm— p = #q=90"
a zminéné délo a strelu urcen
pribéh &ie, ks, jak se jevi na-
sledovné (viz tabulku na str. 344).

Krivky tyto plati pro b= 10
sek, jelikoz pro tabulky vzato b =
10 sek. Muzeme vsak vziti je za
platné i pro b 4 10 sek,na p¥. pro
b = 4sek, nebot hodnota & jest
via¢i zménam b znaéné necitliva,
jak lze se presvédciti podrobnéjsi
ivahou. Nejde nam p¥i k ani
o vétsi presnost nez + 01 sek.

Z diagramu krivek chzo, 400
chz,,1400 vidime, Ze chyby chz,
rostou s rostoucim y, nebot s ro-
stoucim y roste téz k.

Velikost jejich jest pro ¢ =
50 m/sek ve vysiy, — 1600 m:

pti M = 2200 m jestchz, = 70m
pHi M = 4000 m jest chz, — 100 m
pit M = 6100 m jest chz ,— 200m
pfi M = 6400 m jest chz , = 240 m

S rostoucim M pribyvaji znaénéji
chyby chz,.
Pfi y., — 4000 m dosahne

chyba chz hodnoty 200 m jiz pro
M = 5100 m.

Z diagramu toho jest téz
zrejmo, ze chyby tyto by vsak
vyrostly jesté mnohem vice pro
vétsi ¢ > 50 m/sek. Dnes vsak jest
jiz pocitati s letadly o rychlostech
70 m/sek az 80 m/sek.

Chyby ukazuje nim téz dia-
gram hyperbol vzdalenosti. A sice
jevi se chyby tyto zde i pro jiné
hodnoty, nez jest = 0 bodu mé-
feni, ¢ili i pro jiné hodnoty %p,
nez jest %y = 90°.

[ 90~

Diagram III.

a
[

vl

1600,y

w

o Pre © - i ek

(KFinley chuyb ph,
o ——— i




219]|234]2

1801942009227 |249| 294

Na pf. pro ¢ — 50m/sek, 1, = 10” a pro M libovolné (na pi. M — 2000 m,
jest daty témito urcen dvojznaéné bod hyperboly (blizici se a vzdalujici se cil)

Soutadnice onoho bodu budtez tedy (fc, M). V tomto bodu vedeme
tecnu k hyperbole. Na této tecné uréeme bod o souradnicich

([t+ b+ k] - ¢ 2"

dany prislusnym %+ b, jelikoz ¢ a ostatni veliciny se nemeéni. Hyperbola
vzdalenosti nam protne prodlouzenou poradnici Z" tohoto bodu v bodé Z
Délka usecky ZZ°, odeétena v méritku diagramu, dava nam pak velikost
chyby chz.

V diagramu zna¢i 1 mm = 100 m, resp. 1 mm — 2 sek. Na pi. pro
¢ =100 m'sek, M minimalni = a, = D, - sin p, — 10.000 sin 10" — 1736°5 m,
volime-li zase b — 4sek, k& = 4sek, lze zdiagramu odecisti priblizné chz — 130 m
Pro b= 10sek, k& = 4sek bylo by jiz chz — 530 m.

Diagram hyperbol vzdalenosti nas poucuje téz nazorné jiz na prvy
pohled, ze maximalni chyby chz (o nichz pravé bylo jednano), dostavam:
vzdy poblize okamziku, kdy vzdalenost letadla, leticiho po urcité primce, jest
minimalni, nebot dsecky ZZ" v okoli téchto bodu nabyvaji maximalni hodnoty.

V okoli vzdalenéjsich bodu lze opravdu zanedbati chybu chz; — Z"Z.
V piipadé horizontalniho letu cile jest
640 I

Sz v+ arctg

:‘.l velkych dileu . (66)

Polozime-li zde — ¢ , k: |-t tp -+ k kdek - 0, bude tedy
640
3z - ¢ arctg

L relkve tleu . (66
7y velkych dilct (66)

V okamziku vysttelu bylo
640

p

o arclg - g ’ : (66")
C P

Tedy presna hodnota prirastku 5,— 5p jest
640 z z -
Ads=135,—05p arct arctg . - (67)
== E _c(F krip) et iy
Stroj pocitajici jen s prvym pfiblizenim vyfesi viak hodnotu
B z-c- k° .,
A0 5 5% 5p = = : L. (679
- 2"+ c" ip~
a ucini tudiz chybu, jejiz presna hodnota jest
ch ‘ arct : arctg ° £ B
s T gﬁc(-k- tp) gc tp Z°4c* L tp®)
kdez zase rozlisujeme k° FeSené strojem od zadouci hodnoty k. Chyba tato
pak nabude hodnoty maximalni zase v okamziku nejrychlejsich zmén derivace

(hH)

ey

7, tedy pro 3 maximu, 3 = 0, ¢&ili pro fp AL Tehdy jest vak
640 .
3p = - l’ + arc 1g+ | 3] a vime, ze

arc g + |3 = arc60"; arcig — | 3 — arc 120",




Na obrazku pre-
deslém znaéi kruznice
hranici dostrelu bate-
rie, rovnobézné Sipko-
vané primky smér letu
letadla, resp. projekei
tohoto letu do trovné
isti déla, primka I, 1
jest geometrickym mi-
stem prvych priméta
letadla v bodé vystrelu,
z| 3
3¢
a tedy prislusny arc
tg]'3 — arc 60°, po-
dobné primka 11,11 jest
geometrickym mistem
prvych priméti letadla Obr. 24.
z |3
3¢
Primka H, H jest geometrickym mistem prvych priméta letadla v okamziku
meéteni £ = 0, kdy princip prvého priblizeni nam dava maxima chyb p¥i
urceni vzdalenosti bodu zasahu Z. i

jehoz t = —

\\"
s ————

v bodé vystrelu, jehoz t = - a tedy ptislusny arc 1g — | 3 = arc 120".

Tedy v okoli primek I T, TT, 11 dostaneme maximalni chyby ch . v okoli
ptimky H, H maximalni chyby chz. Jest tudiz prostor omezeny hraniéni
kruznici dostrelu a pfimkami I.L ﬁm prostorem maximalnich chyb ch,, ch
stroje fesiciho prvé priblizeni. Prostor ten je tretinou celého prostoru dosttelu
baterie a vice nei tretinou, nebof znaéné chyby ch, jsou v okoli ptimek
I T, TI, TI téz na &asti prostoru, jez zistala nesrafovana.

Tedy vice nez ve tretiné pripadii budou prvky strelby ziskané strojem,
jenz poéita jen s prvym priblizenim, zatizeny znacnymi chybami, zavinénymi
nedostatecnou pribliznosti pti uréeni 77 Z'.

Abychom se orientovali téz o velikosti maximalnich chyb ch. pro-
vedme vypocet vzorcl (68) tedy

z —arctg|3 —k,° - 3t

640 | arctg- - = .
p ~ C(_k1| zglc.j’ 4z - & .(68)

3c
4z , (68")

z
A 640 | arctg

F120 T c| — k: ki

73 —arcig|— 3] —k,° -

3.6

pii ¢emz polozme hodnoty k,” = k;; k,° = k,%; (k," — doba letu strely
23lc3’ k," = pro pripad t = + 23,lc3, obé jak je wrci
v prvém priblizeni stroj).

Doby k,, k, vezméme z diagramu lll. dob #,, k, ziskanych pii praci
povelovych tabulek pro direktni strelbu &, pro »p = 60°; k, pro %p = 120°.
[Diagramy tyto plati pro b = 10 sek; baterie dra. Zeliska pry docilila b = 4
sek; veli¢ina k zavisi vsak na velikosti b nepatrné, Ze k orientaci zase staci
hodnoty k,, k, ze zminénych diagrami.]

pro ptipad t = —
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Diagram IV.

Vzorce tyto jsou zde pro-
pocitany a vysledky uvedeny v ta-
bulce, jez nasleduje. Vypocet byl
proveden pro dvé vysky letu cile
nad drovni hlavné a sice pro
y — 1600 m, y — 4000 m. Rych-
lost cile vzata mala ¢ — 40 m/sek.
Pro vétsi rychlosti ¢ budou i chyby
ch_ vétsi.

Aby Z zvolena byla tak u- ,
celné, aby zastoupeny jimi byly : \pre=6-—=
kraje i stted prostoru v dosahu /u\ig_y;

baterie byla volba Z uéinéna na- 7 /,{l,z'
sledovné : -

Ve vedlejsim obrazku znaci Obr. 25.

ptimka L, L horizontalni ptimku letu cile, jenz v bodé L, bude baterii nej-
blize (vzdalenost v, mapova vzdalenost z —| v* — y*). Nyni volme vzdale-

nost v a k ni vypoétéme prislusné z, P ze vzorci

l’(Zv Fy) (Qv—y)
- :

|

z=|v:—y5 P




® = minuty ch; = Ac—A%
s —p)° As A% | minuty |velké dilce

60° 5 396 | +26 + 1

120° % 512 | —43 — 20

60° S 2 399 + 1°

120° 21— 3 558 | — 52

60° 2771 522 483 | +39

60° 15%® 1490 [ 1256 | 234

120° 177 1109 | 1425 [ — 316

60° 191 846 754 | +92

1200 282 904 1096 | — 192 — 212

5916 | 5500 | 3364 60° 26'— 900 797 | + 103 +61 | 411

Rychleji a nazornéji, nez vypocet vzorci, orientuje nas o velikosti chyb
ch, FteSeni grafické, odvodime-li si pro danou p¥imku letu horizontélnihq
(uréité y, z) krivku zavislosti dob % na dobé t. Krivku tuto lze si odvodit!
s dostate¢nou presnosti odvozenim uréitého poétu jejich bodii, pomoci hodnot
k, vypoctenych pti feSeni povelovych tabulek pro direktni strelbu. V obr. 8
jest tato kiivka nakreslena teckované. Byla uréena péti body, pti nichz voleno
7~ =a—p (30° 60° 90°, 120°, 150"). Pro tyto dhly davaji nam vzorce

44 5 3y PJI,' — PH/I' ‘42: = y:
hodnoty vzdalenosti bodu vystielu, pro néz v tabulkach pomocnych inter-
polaci uréime doby k letu stiely k bodu zasahu. Ponévadz pak plati

tso = — t1op0 = I;/u — Z;: ;e —lisr; tor = 0,
jest tim dano pét bodi hledané krivky.

Tak bylo nalezeno pro z = 1000 m, ¢ — 50 m/sek a nizko letici cil ve

vy§i ¥y — 1600 m:

Pgow’ = ly: —+—Z.').' Pﬁm-' Pl-_’rr'—

%= (c—p)° 300 60° 90° 120° 150°

P metri 2749 2212 2135 2212 2749

t sek — 34 —11¢ + 119

k sek 6 3¢ 2 78




V obr. 22 zna&i A5 za dobu (b 4 k) plocha =322
A%, , (b+R); @ 3%%

Tedy ch. jest dano plochou ($rafovanou) jz7; povazujeme-li tuto plochu
za trojuhelnik, jest pravé dana druhym clenem ptiblizného vzorce 617

Ktivka K umoziuje nam v libovolném bodé z (pokud plati v rozsahu
t tato kfivka) urciti plosn: velikost chyby ch. a tak by bylo mozno pro
volend y, z, pomoci odvozeni kfivek k dale odvoditi krivky ch, v zavislosti
na f, resp. na vzdalenosti P.

Ze vzorce priblizného ch, —'/,5p" - k* jest ziejmo, ze chyby ch. jsou
tim vetsi, ¢im vétsi jest k a ¢im vétsi jest 5p”.

Z diagramu v priloze jest patrny prubéh £ se vzdalenosti P; k roste
rychleji nez vzdalenost P, s rostoucim y roste téz k. o

Zavislost a prabéh 5” je patrny ze vzorce pro 7"

Pro ¢ <2 50m/sek dostaru plossi kiivky 3,5 nez jsou kiivky v obr. 22.

Pro ¢ > 50 m/sek dostanu ktivky strméjsi. Cim strméjsi krivky, tim
vétsi chyby ch

Cim veétsi jest Z, tim plossi jsou téz krivky ', 5.

Baterie uzivajici veliciho stroje, zalozeného na uvazovaném principu
prvého priblizeni, stfili tudiz na blizici se letadlo za cil a pod cil, na vzda
lujici se letadlo pak pred cil a pod cil, vztahujeme-li predlozky ,za, pred,
pod“ na uhly 7, =. Co se tyée polohy vybuchu sttel a cile, jsou stale
vybuchy sttel k baterii blize, nez cil v okamziku vybuchu stiely.

Velici stroj na tomto principu postaveny bude vyhovovati tehdy, kdyz
doby % letu strely budou velmi malé, aby bylo mozno zanedbati chyby pii-

bliznosti. Stroj vyzaduje tudiz veliké pocatecni rychlosti stiely a nejpriznivéj-

Siho tvaru stiely (forma C s dlouhou spickou a konickym zadkem). Jsou-li
pak tyto hodnoty jiz dany a uréen pribéh krivek stejnych dob letu stiely,
jest s témito provésti dvahu pravé uvedenou.Pro rozhodnuti jest pak sméro-
datnym pozadavek presnosti, ktery na stielbu na letadla klademe. V ankete,
kterou usporadalo ministerstvo valky byvalé rakousko-uherské Fise v kvétnu
r. 1918 (viz dale), prevazna vétsina letadlového délostrelectva, teoretiku
i praktiku, klade pozadavek presnosti uréeni 57, <, presné na pul velkého
dilce, Z ptresné na 50 m.

Z nasi tivahy viak plyne, ze velici stroj na principu prvého piiblizen:
zalozeny, tomuto pozadavku plné¢ dostati nemuze.

VIL. V roce 1918 jiz pocifovalo délostrelectvo protiletadlové, ze tloha
jemu svérena vyzaduje tfesSeni technického. To znaci, ze tabulkova
strelba neni definitivnim Fesenim, trpi velkymi nedostatky, pro néz nevede
k cili. Cilem délostrelby na letadla pak jest aspon takova jistota, jedno-
duchost a snadnost strelby, jakou maji jiné druhy délostielectva. Aby se
dospélo vsak k tomuto cili, jest nutno eliminovati vechny zatézujici podminky,
jez velice rychle letici cil, pohyblivy ve tiech dimensich, klade letadlovému
délostrelci, jemuz k boji s letadlem vybyva jen nékolik minut, ba casto jen
nékolik sekund. Zjednoduseni ilohy docilime kazdym zjednodusenim funkci
velitelstvi baterie a obsluhy dél, avsak feseni se tim pfiblizujeme teprve, kdy?
timtozjednodusenim ilohy stoupne (neboaspon neklesne) pravdeé-
podobnost zasahu. S tohoto hlediska lze klasifikovati strelbu ,,0ohni-
vych stén“ jez ptisla po strelbé ,dle hrubych pravidel* co krok zpét,
strelbu tabulkovou ,dle sméru® co velky krok ku predu, uziti pomocnych
pristroji k méFeni rychlosti ¢ letadla a sméru letu %y co malé pokroky
(jelikoz lze pri urcitém cviku oka veli¢iny ¢, odhadnouti tak presné, jak
postaci pro posavadni hrubé odstupnéni tabulek). Dalsim pokrokem v tabul-
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kové strelbé bylo by jemnéjsi odstupnovani tabulek dle ¢, y, M a zavedeni
vzdalenosti n kursu, misto sméru %py, pFi éemz n by bylo v tabulkich dosti

jemné odstuphovéano. S tim viak by byl spiat pozadavek presnéjsiho méfeni
velicin ¢, M, n (registrator kursu pro n) a jemné odstupnovani zavedlo by
celou znacénou biblioteku povelovych tabulek, v niz se ma rychle najiti pri-
slusny povel. Patrno, Ze 1celnost tu vede ku jistym mezim. Pokrokem jest
ziednoduseni poveli, jez se nyni snazime (pokud mozno) vsechny vyjadFiti
dvoucifernymi ¢&isly, zjednodu$eni zamérovaciu (¢imz docilime zkriaceni doby
b), pokrokem jest vétsi balisticka vykonnost déla, zmenseni dob la, zvétseni

dostrelu, pokrokem jest presnéjsi zjisténi streleckych tabulek pro cile ve
vzduchu. Pokrokem budou spolehlivé mechanické zapalovace strel, jez jsou
nyni v FeSeni, daile zaFizeni meteorologickych stanic ku zjisténi dennich vlivi,
a uziti jejich dat pri strelbé, dale okamzita kontrola polohy vybuchi vlast-
nich strel vuéi cili.

Vsechny tyto pokroky priblizuji nas k FeSeni ikolu, avsak ponechavaji
délostielce v jeho nesnadné iloze, vyzadujici nejvyssich stupnu kaznég, vycviku,
pohotovosti a soudasné i svézesti, a naopak, jesté mu namnoze pridavaji ikoly.

Proto délostielba letadlova vyzaduje pomoci technické, jez ma usnadniti
jeji ulohu, proto jest tustfedni velici a zamérovaci stroj pozadavkem tim nut-
néjsim, ¢im vétsi nedostatky vykazuji vlastnosti, jez ma miti posadka baterii.

P#i délostrelecké obrané proti letadlum jest klasti stejnon vihu na ti
slozky, z nichz budujeme letadlové délostrelectvo; to jsou: 1. déla, 2. posadka
baterii, 3. technicka vyzbroj baterii, sestavajicich z balistickych a povelovych
tabulek a presnych, co mozna dokonalych méricich stroji, po pr. dstied-
nich stroja velicich a zaméfovacich. A¢ technicka vyzbroj jest tu
uvedena co posledni z fecenych slozek, prislusi ji vlastné misto prvé. Je jisto,
ze hlavni vyvoj a pokrok lze cekati jen od technické slozky; ikol délostrelby
na letadla ma rozresiti technika. Jiz nyni ma reseni tkolu tohoto raz daleko
vice technicky nez vojensky.

V nasledujicim odstavei uvadim resumé pozadavka, jez kladlo byvalé
rakousko - uherské letadlové délostielectvo na projekt ustredniho veliciho
stroje v poradé u byvalého rakousko - uherského ministerstva vilky dne 27.
kvétna 1918. Resumé toto jest prelozeno z ministerské zpravy o této poradé:

»Predeslé nahledy (minény nahledy ucastniki porady) byly v sezeni
podrobeny podrobné rozpravé a co vysledek byly stanoveny nasledujici smér-
nice, dle nichz jest stavéti budouci velici stroje pro letadlové baterie:

ad 1. Vétsina dcéastnikG zada, aby velici stroj byl stavén jak pro
direktni, tak i pro indirektni sttelbu.

ad 2. Jako zakladni veliciny pro velici stroj budtez pouzity thlové
rychlosti stranové a vyskové a zména vzdalenosti za jednotku casu a kdyz
tuto posledni nelze dosti presné uréiti, pak odhadovana rychlost letadla.

ad 3. Pro strelbu indirektni necht velici stroj udava rayon, elevaci
a casovani strely. Pii strelbé indirektni zda se zadoucim, z ohledu na nutné
vylouceni dennich vlivii, principielni oddélovani zamérného thlu od nadbéhu
vyskového. Casovani budiz rovno postaveni zaméfovace.

Na distrednim zaméfovacim stroji musi byti mozno odeéitati jednotlivé
vysledné veli¢iny, aby bylo mozno je telefonovati. Musi byti vidy mozno
patfi¢né postaviti dobu zpozdéni.

Neuzivati vybusnych motori jako zdroje sily pro elektrické prena-
Seni povela (akumulator).

Nepredpisuje se, ma-li byti pohyb ptenasen ptimo na délo, nebo jen
na zatizeni ukazovateli a pod.

Normalni zpisob strelby musi byti vidy mozny, vypojeni elektrického
prenaseni musi byti tudiz vzdy proveditelné.

349




ad 4. Velici stroj musi davati prvky stielby s touto presnosti: dhly
presné na 2'/, obyéejnych dilci, dalky a casovani presné na 50 m. Tolerance
jest tedy téz 2'/, dilce, po pf. 50 m.

Pro déleni dhlové jest zvoliti za jednotku 5 obyéejnych dilca, pro déleni
zapalovace '/, casovaciho kotouce.

ad 5. a 6. Velici stro] musi pracovati spojité, vysledki musi byti doci-
leno pouhym pronasledovanim cile a mérenim vzdilenosti. Bude-li zvolena
rychlost letadla za zakladni velicinu, maze byti na stroji stavéna rukou.
Poéet obsluhujicich budiz minimalni.

ad 7. Dalkomér budiz spojen s velicim strojem; jest nutno dati kazdé
baterii druhy vyménny dalkomér.

ad 8. Velici stroj nebudiz obsluhovan stiilejicim. Musi byti zachovana
moznost osobniho vlivu velitele baterie na kazdy prvek strelby, uiceny stro-

jem a sice co do vysky . . .az po = 100 obyé¢. dilcu
na stranu . . ., , + 300 ”
v Casovani o w3 21000 m.

ad 9. Velici stroj musi na stranu a vysku pracovati bez zpozdéni.
Zpozdéni pii uréeni casovani jest podminéno délem a strelou a nesmi byti
velicim strojem zvétSeno.

ad 10. Odecitani nechf déje se pomoci ¢isel, nebo jednoduchych pru-
seki kiivek.

ad 11. Pri selhani veliciho stroje jest pokracovati ve strelbé pomoci
povelovych tabulek, jez maji obsahovati:

a) 24 sméra letu, b) vysky cile od 200 ku 200 m, az po hranici
dostielu, ¢) vzdalenosti od 100 ku 100 m, poécinaje 800 m a konée hranici
dostrelu déla, d) rychlost cile za sck., odstupnovana od 5 ku 5 metram.
Zkouskami v poli jest rozhodnouti, zda ma byti pouzivino povelovych
tabulek éiselnych nebo grafickych.

ad 12. Maximalni vaha veliciho stroje nesmi presahovati vahu jizdné
jednotky v baterii.

ad 13. Jednoducha vyména nékolika malo casti veliciho stroje musi
umoznovati pouziti jeho pro déla razné balistické vykonnosti. Konecné byly
stanoveny mezné obvody pro takovyto velici stroj:

a) neomezené otoceni stranové,

b) vyskova (elevaéni) moznost az po 90",

c¢) dalkovy rozsah od 800 m pocinaje, az jesté 2 km za dosah &aso-
vani zapalovacu.

Soucasné se uklada technickému voj. komité, aby pFi konstrukci takovychto
pristroju p¥isné dbalo vyse uvedenych hlavnich pozadavku a navrhovalo minister-
stvu valky k objednavce jen takové projekty, jez témto pozadavkim vyhovuji.*

Citované resumé shrnuje nahledy deviti dotazanych vyssich velitelstvi,
resp. technického vojenského komité. Z neujasnénosti a rozbihavosti téchto
nazori vyplyva v resumé namnoze piepinani pozadavku (ad 1., 4., 5., 6.,
13.b)), nékde zase prilisna skromnost (odhadovani rychlosti ¢ ad 2. a 10.).

Otazka veliciho stroje pro letadlové baterie zistava dosud nedofesenou.
Zajem o ni nyni v miru piirozené znaéné utuchl. Avsak v budoucich valkach
pripadne letadlum jedna z prvnich a nejvétsich dloh, tedy vzroste téz kol
obrany protiletadlové a otazka veliciho stroje musi byti zase Ffesena a jisté
bude fesena véas, jesté za miru.

Krasnym, technicky propracovanym a tedy nejpokrocilejsim fesenim jest
elektrobaterie s velicim strojem dra. tech. Zeliska, jehoz vadou vsak jest
namnoze hruba pribliznost strelby. Meze presnosti jsou dany jiz principem
feSeni a neni tudiz mozno ani jakymkoliv dalsim zlepsenim stroje (oviem pFi
zachovani jeho principu prvého priblizeni) zvétsiti pravdépodobnost zasahu
za zminéné dané meze.
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