Nadporucik Jaroslav Chyska:

Je absolutni srovnani dél mozné?

Délostrelecké rozhledy, ro¢. 1932, ¢is. 3 (V. R. ¢is. 6) prinesly néko-
lik ivah o srovnani dél, které jsou zajimavé a velmi poucné pro délostre-
lectvo, nebot ukazuji, jak hluboko a jakym smérem ma se nésti zajem
délostrelce, aby jeho palba byla racionalni, a jaky velky vliv na taktiku
v boji mé technika, jiz nutno vzdy vénovati nalezitou pozornost.

Je sice pravda, ze na otazky, jez autor dava, musi odpovédéti odbor-
nik-balistik, ale rfadovy délostielec musi jim do té miry rozumét, aby je
viibec mohl dati a aby mohl vyuziti co nejvice namétového bohat-
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stvi, jez mu poskytuje prostredi v boji. Byl by tedy na omylu ten, kdo
by nedocenoval tuto slozku vyvoge a pokroku délostrelecké techmky a
predstavoval si ji jako préaci néjakého jednotlivee v ufedni mistnosti
VTLU anebo v laboratori.

Autor pravem se stavi kriticky k ruznym taktickym (aplikaénim)
tivaham, kterym vytyk4, Ze se v nich vZdy spravedlivé neptihlizi k moz-
nostem technickym. Pri vlastnim predmétu tvahy je vSak jeho stanovisko
velmi optimistické. Nutno vycékat, az navrhy budou ovéreny pokusy, ne-
bot jinak jsou pouhymi hypotetickymi predpoklady, které se mohou snad-
no zhroutit pfed moZnostmi experimentalné balistické techniky.

Ruzna déla nebudou obecné vykazovat stejné zvétSeni spalovaciho
prostoru po vystrileni stejného poctu ran (spalovacim prostorem se roz-
umi proménny prostor za pohybujici se strelou v hlavni, v kterém se
prach méni v plyny; pocatecni spalovaci prostor je nabojni komora);
pouhym zméfenim vloZzné hloubky stfely nebylo dostateéné vystiZeno
zvétseni celkového spalovaciho prostoru.

Zména pocatecni rychlosti opotrebovanim hlavné neni jenom dusled-
kem geometrické zmény nabojni komory, nybrz i celé vnitrni ¢asti hlavné.

Na zménu pocateéni rychlosti maji vliv nejen tyto prostorové zmény,
ale i kvalitativni zmény materialu, jez vznikaji z priéin mechanickych,
tepelnych, chemickych a j. (nanosy, erose, korose, okluse, vypaleniny a
jiné). Nemaly je i vliv kadence palby, Setfeni materidlu a jeho konservo-
vani. Tyto vlivy nejsou kvantitativné znamy viibec a nelze je zanedbavat
(viz ¢l. 209 predpisu D-VII-1). Za téchto okolnosti by se dal vliv zvétSeni
ndbojni komory na zménu pocateéni rychlosti presnéji zjistit pomoci
vzorcl racionalni vnitfni balistiky nez strelbou z déla, jak navrhuje autor.
Nutno ovSem souhlasit s tim, aby byly oddily podéleny pfistroji na mé-
feni vlozné hloubky a tak zjiSténo jeji zvétSeni vlivem poctu vystielenych
ran,

Zivost prachu neni konstantou pro tentyz druh prachu (tatiaz serie
vyrobni, totéz stari, tytéz podminky vlhkosti a teploty vzduchu a prachu),
nybrz zavisi na velikosti spalovaciho prostoru, na velikosti ochlazovaciho
prostoru, na vaze naplné a j.

Jinéd bude Zivost zjisténa v uzaviené balistické bombé, jina v hlavni.
Zivost prachu je vlastné pojem fiktivni, ktery ma nahrazovat rychlost ho-
feni prachu, kterad neni konstantni béhem doby horeni prachu v hlavni.
Za urc¢itych podminek ji ovSem za konstantu povazujeme; u téhoz déla
mimo jiné zavisi na naplni. Sta¥im pribyva prachu balistickych vlastnosti,
stdva se zivéjSim, nebot pozvolnym unikanim tékavého rozpustidla zvy-
Suje se jeho tepelny potencial. Jinak se méni Zivost s teplotou a vlhkosti
vzduchu, v dobach roc¢nich, mésiénich i dennich. I vliv lokalniho ulozeni
je zvlasté v zimé nezanedbatelny. Snad i zde by bylo 1épe zjistiti vliv stari
na zivost prachu chemickym rozborem (pocitinim z thermodynamickych
zakonti prachl), jak se to déje dosud, a nebylo by t¥eba stielby, navrho-
vané autorem.

Dalsi dulezita skuteCnost je, Ze se pfi kazdém pokusu dopoustlme
chyb (soustavnych, ndhodnych a j.) a Ze méFeni mozno provadéti s mensi
nebo vétsi presnosti. V tomto prlpade jsme zavisli na piesnosti, s jakou
mizeme mériti pocatecm rychlost, a je docela mozné, ze hodnota hledané
zmeny bude mensi, nez je rozptyl mé¥eni a citlivost pristroje, zvlasté jde-li
0 zmény malé, takze bychom dostali nespravny vysledek. Cim vétsi pocet
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méfeni, tim vice chyb. Snad jediné by vedlo k cili: pfimé méfeni poca-
teéni rychlosti u kazdého jednotlivého déla zvlasté citlivymi pristroji
s pristupnou instalaci a snadnou manipulaci. Bézi zde o méfeni velmi kra-
tiékych dob a rychlost strely pfimo u Gsti a nikoli v urc¢ité vzdalenosti od
usti. Nadéje na kladny vysledek jsou zde dany drovni pokusné techniky
balistické, kterd pravé v posledni dobé (v ciziné) uéinila slibny pokrok.

Autor se také dotkl velmi choulostivé otazky presnosti tabulek
stfelby vSeobecnych a tabulek dennich a zvlaStnich vlivi. Okolnost, Ze
,»Se dosti casto pri pfenosu strelby nedosahlo plné vyhovujicich vysledka
nestaci k posouzeni, zda treba hledati chybu v tabulkach stfelby nebo
v meteorologické situaci nebo koneéné i jinde. Strelba baterie je vysled-
kem velkého poctu vykonti matematickych, ruznych méreni a pozorovani,
pri nichZ vznikaji chyby ndm i neznamé, takZe mnohdy neni viubec mozno
posoudit, éim je nesouhlas zavinén.

Tabulky stfelby nemohou byti zcela presné, protoze vznikly z pokus-
nych dat, ktera jsou ziskana balistickou stfelbou rovnéz pomoci mnohych
méreni (s chybami soustavnymi a nahodnymi) a zpracovana analyticky
za urcitych zjednoduSujicich predpoklada jak matematickych, tak i fysi-
kalnich. Jinak problém tabulek stfelby reSit nelze. Redakce tabulek stielby
je u nas rizena nejvys odborné, vypocty jsou provadény nejmodernéjSimi
metodami. Balistické stielby se opakuji nékolikrat a z vysledku se pak
berou stfedni nebo nejpravdépodobnéjsi hodnoty.

Hlavnim ucelem téchto stieleb je zjistit balisticky koefi-
cient, ktery je podkladem pro vypocet vSech ostatnich prvkua. Ten mi
byti konstantou, ale ve skuteénosti ji neni, nebot v jeho hodnoté jsou
zahrnuty chyby méreni, chyby vzniklé zjednodusSujicimi predpoklady
a vliv neznamych nebo neanalysovatelnych zjevu (idealni atmosféra,
spravny vypocet vétru, spravnost vétru balistického, pohyb rotaéni, prae-
cesni a nutacni atd.). Na pf. kdyby vanul vitr jenom kolmo na rovinu
strelby, nevznikla by uchylka jen stranova, ale i v dostfelu; o tomto
efektu nam neni nic znamo a dal by se zjistiti jen velmi nakladnymi po-
kusy (strelbami meteorologickymi). Vysledek toho je, Ze dostavame zi-
vislost balistického koeficientu na naplni a na uhlu elevaénim; kromé toho
jsou hodnoty téchto funkei zjistény se znacnou pomeérné nejistotou. (Viz
vyrovnani balistického koeficientu, pplk. Gebauer: Aplikovand matema-
tika pro vojsko, II. dil, priklad 363, str. 516.) Tato nejistota se pak pro-
jevi ve vSech hodnotach, jez ndm tabulky stielby udavaji (dostrel, doba
letu, casovani, rychlost konecnd, vrchol drahy, thel doletu). Vysledky
kazdé strelby zna¢né zavisi na atmosféfe. Méfenim sméru a rychlosti
vétru, tlaku a teploty vzduchu neni slozeni vzdusné vrstvy, v niz strela
prochézi, spravné vystizeno. Pii vypoétech predpokladdme jakysi idealni
stav rozloZeni vzduchu nad povrchem zemskym (teploty, tlaku a speci-
fické hustoty, vlhkost zanedbavajice) a tim se dopoustime rovnéz chyb.
Pak spravné by se nemélo mluviti o balistickém koeficientu ,,stiely”,
nybrz ,strelby (viz Ottenheimer: La balistique extérieure). V tabul-
kach strelby bude tedy vzdy jista neptesnost, a tu neodstranime ani pe-
zkouSenim.

Absolutni hodnoty vSech chyb v daném ptipadé nikdy nezjistime a
budeme proto vzdy nuceni zastielovat; tim si vysetfime prakticky chyhbu
vyslednou a mame tak moznost co nejvice se pribliziti k draze, jez pro-
chazi cilem. Spravné provedené relativni srovnani dél a predchozi zastii-




DELOSTRELECKE ROZHLEDY (91) 715

leni je za danych technickych moZnosti nejlepSi i nejrentabilnéjsi pri-
pravou na stfelbu u¢innou. OvSem nékdy z taktickych duvodu neni mozno
provadéti zastiileni, a tu se spokojime bud uplnou pFipravou, nebo pre-
nosem palby. K tomu je tfeba, abychom znali velikost a smysl jednotli-
vych chyb, jichz se pripravou dopoustime. To vSak neni mozZné, a proto
strilime na pésmo, jehoz hloubku musime zvoliti tak, aby cil v ném byl
obsazen uréité nebo alespon s postacitelnou pravdépodobnosti.

Jakkoli neni mozno zjistit absolutni velikost chyb a vlivi, je dosti
dobfe mozno uréiti pravdépodobné hranice, v nichz se pohybuji. Tyto hra-
nice pak budou udavat hloubku pasma v jednotlivych pfipadech; é&isla
uvedend v predpise pro urceni hloubky pasma (D-VII-1, ¢l. 361), bylo by
nutno revidovat; nezda se mi dobfe mozné udavati hloubku pasma v pro-
centech dostfelu, nebot je zavisla na velikosti jednotlivych vlivai a pro-
vadénych oprav a nemuZe ani byti stejna pro riuzny materidl a razné
tabulky stielby. O vypoétu nékterych chyb a jejich pravdépodobnych
mezi pojednam jinde.

Na jiném misté autor pravi, Ze kdybychom znali rozdil pocéateéni
rychlosti jednotlivych dél od pocateéni rychlosti tabulkové, bylo by dobre
mozno zahajiti strelbu vzdy po tuplné pfipravé bezzastrileni, nebot chyby,
jichZ se dopoustime nespravnym zjisténim meteorologické situace, nejsou
tak velké. Dokud nelze doloziti toto tvrzeni ¢isly, je to predpoklad, proti
némuz lze namitnout:

1. Chyby, vzniklé nespravnym vystizenim stavu v atmosfére, mohou
byti zna¢né a nelze je predvidat (vliv stafi prachu a opotfebeni dél mozno
asponi kvalitativné predem urciti).

2. Stalost atmosféry je rizna v riznych roénich dobach, nejnestalejsi
je v zimé a na jare, kdy se budou jeviti zna¢né tchylky od stavu nor-
méalniho a predpokladaného pri viech vypoétech.

3. Meteorologicka data, jez jsou dosavadnim zpiisobem ziskéana, jevi
velké chyby; bylo by nutno konati i aerologicki méreni; na pi. k verti-
kilnimu pohybu atmosféry viibec neptihlizime, balisticky vitr nemtize
byti pro viechny raze stejny atd.

4. Na zmény ovzdus$i méa znaény vliv terén (do znaéné vysSe), coZ
analysovat nelze.

5. Priimérné hodnoty mnohych prvku v atmosféfe jsou bez vyzna-
mu a nedd se jich pouziti (délame na pf. pfi vypocétu tbytku vahy vzdu-
chu s vy&kou y podle vzorce 4, — 4. [~ predpoklad, Ze existuje pri-
mérna stfedni teplota, obsaZena v konstanté h a j.), nebot se neridi
idealnim zakonem rozptylu (Gaussovym).

Provadime-li strelbu stale v touz roc¢ni dobu (v Cervnu, Cervenci a
srpnu je atmosféra nejstalejsi a odpovida nejvice idealnim pfepokladiim)
a stale v témze prostoru, ¢inime si jednostrannou predstavu o téchto vli-
vech atmosféry, jezZ u nas dosud bezpecné zjistény nejsou. Neni proto
mozno s tvrzenim autorovym souhlasiti.

Ze vSeho toho vyplyva, Ze absolutni srovnani dél provésti zatim
nelze, a i kdyby to bylo moZno, nedala by se vSeobecné ani tehdy pro-
vidét ncinna st¥elba bez predchoziho zastiileni.

Pro srovnani relativni navrhuje autor asponi 12 ran, aniZ to odfi-
vodiiuje. Pfedpis D-VII-1, ¢l. 253 rozumi dobfe srovnanou baterii tako-
vou, pri niz rozdily v dostfelu jednotlivych dél jsou menSi nez jedna
pravdépodobna tchylka; tato definice neni presni a ze zkuSenosti vim,
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, Ze je Spatné chapana nebo neni pochopena vibec. Jestlize vSechna déla
v dostrelu byla po provedeni srovnani opravena vzhledem k jednomu
i délu (které se nejvice bliZi délu tabulkovému) tak, aby mezi nimi nebylo
' diference, mohou tato déla jeviti iichylku od skuteéného dostfelu, rovna-
! jici se jen nepresnosti, s niZz je zjistén zdanlivy stfedni dostfel z daného
] poctu ran proti skuteénému stiednimu dostfelu, ktery bychom dostali,
kdybychom vystrelili nekone¢né velky pocet ran.*)

Pocet pravdépodobnosti a teorie rozptylu strelby dovoluje tute

4u
uchylku vypocitati podle vzorce ﬁ’ kdeZ u je pravdépodobna uchylka,

n pak pocet ran vystrelenych pro jednotlivé délo.

Maji-li byti déla dobfe srovnana (tedy na = jednu pravdépodobnou
tchylku od dostrelu skute¢ného), pak plyne pocet ran, jichZ je k tomu
potiebi z rovnice:

T

4u ‘
ja ="
Bylo by tedy potfeba nejméné 16 ran, aby baterie byla srovnéna
tak, Ze se dostiely jednotlivych dél urcéité nelisi od skuteéného
dostfelu o vice nez = absolutni hodnotu pravdépodobné tchylky
i [X = X,; = u]. Definice o dobfe srovnané baterii by méla spravné zniti:
,Dobfe je srovnana baterie tehdy, jestlize se dostfely jednotlivych dél
’ urcité nelisi o vice nez o jednu pravdépodobnou uchylku od dostrelu sku-
teéného. Vzorec, uréujici presnost vypoéitaného stfedniho narazu je
velmi dulezity a mél by byt uveden v predpise (rovnéz i vzorec, udava-
jici presnost seriové palby).
f Vypoétenych 16 ran plyne teoreticky ze vzorce, chceme-li miti m o-
“ ralni jistotu (99% pravdépodobnost), Ze tchylka bude v mezich
uchylky pravdépodobné. Spokojime-li se mensi pravdépodobnosti (v praxi
to jisté dostaci), dostavame daleko mensi poéty ran pro srovnani dél

Pri 99% pravdépodobnosti je tieba 16 ran,
| ”» 97% ” ” ”»” 9 ra’n!
| w 92% i w » 6 ran

Tedy pocet ran, uvedeny v predpise, by byl prakticky postacujici,
maji-li byti déla srovnana na = wx.. Samo sebou se rozumi, Ze éim je veétsi
t pocet ran, tim lépe. Zde je jeSté jedna opomijenad okolnost, Ze totiz cely
i nas predpis a pravidla stfelby jsou budovany na predpokladu, Ze se
| stfelba z déla skuteénd ¥idi idedlnim zidkonem Gaussovym. To vSak neni

a posteriori Gplné ovéfreno (u strelby z puSky, resp. z kulometu ano) a

vskutku mohou nastati velké odchylky (dal§i zdroj chyb), nebot nemusi
i byti pak stfedni hodnota dostfelu vzdy hodnotou nejpravdépodobnéjsi.
| S tim se ovSem v praxi poéitati ned4, ale je nutno, abychom si toho byli
i védomi. Relativni srovnani dél je oviem nutno i jinak provadét disledné
E presné, s pomoci méfické roty, ktera presnd zjisti nejen soufadnice né-
| razu 2, y, ale i jejich vySku z, neni-li cil v roviné usti a v roviné vodo-

rovné; jednotlivé rany je nutno pak do trovn& usti prodlouziti (podle
:, Ghlu doletu, anebo i presnéji, bézi-li o znaénéjsi prodluzovani) a pak
i teprve hledati stfedni naraz (tento efekt nelze vidy zanedbati).

*) Ch_yby, vzniklé neptesnosti pozorovini, topografického zjisténi ndrazi atd,
nutno ziejmé v této Gvaze abstrahovat.

| L

z toho n=16.

=
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Témito podrobnéj§imi tivahami*) jsem chtél naznaéit, Ze presny
problém stielby a stielba bez zastfelovini jsou véci neobycejné slozité.
Chtél bych také naznaclit cesty, kudy by se mél brati vyvoj jak pii pro-
vadéni strelby samé, tak i pri vypoctu tabulek stirelby:

1. Snaziti se zdokonalit mérici pristroje tak, aby jimi bylo mozno co
nejpresnéji mériti.

2. NezvétSovat zbyteéné pocet méreni, ani vypoctu, nebot tim se
zvétsuji vysledné chyby (systematické i nadhodné).

3. Stanoviti meze chyb (bud jisté anebo pravdépodobné),
které vznikaji jednak z pri¢in matematickych a fysikalnich pri vy-
pottech, pfi netiplném zjisténi jednotlivych vlivii (zmény stavu ovzdusi,
zmény balistickych vlastnosti prachu a déla atd.), jednak z nepresnosti
méreni samého. Znalost téchto mezi je dilezitym voditkem pri taktickém
rozhodovani o ucelném uziti urcitého zplisobu strelby (zastfelovani,
stielba Ucinna, prenos stielby, stfelba G¢inna bez zastfileni atd.).

4. Provadeéti relativni srovnani dél, nebot pravé srovnavaci
metoda nam dosud dovoluje nejlépe usmérniti dostfely jednotlivych
dél i baterii, je-li providdéna za stejnych podminek meteorologickych
(casové 1 prostorové), co mozna i topografickych atd.

5. Co se tyka otazky moralniho efektu, bylo by nejlépe, kdyby kazdy
distojnik byl o balistice vnitfni i vnéjsi, o konstrukeci materialu, o topo-
grafii, meteorologii atd. do té miry informovan, aby se o této otazce
nemusilo vitbec mluvit. Nejlepsi moralkou délostfelce bude jeho od-
borna znalost. Bez hlubSiho studia nazna¢enych nauk nemiuZe byt
délostielec odbornikem.

Snad se bude zdat mnohym, Ze namahava cesta analyticka, prova-
déni zdlouhavych vypoétii atd. neni imérné uzitku, ktery nam prakticky
prinasi. Jisto je, ze nebude mozno vzdy poécitati, je-li malo casu, ale je
nutno, aby dustojnik znal vSechny zpusoby stielby tak dukladné, aby do-
vedl posoudit, ktery zpusob bude pravé nejuzite¢néjsi; skutecna situace
mu pak di sama na uvaZenou, jak zanedbat jedno na ujmu druhého.
Casto se prihodi, Ze bude mit dostatek ¢asu a malo stieliva, a pak sebe
komplikovanéjsi vypocet bude vyhodny. Nejsme sice jesté tak daleko,
abychom mohli tvrditi, Ze muZeme stfilet bez zastfelovani, ale zcela
uréité presnymi tivahami a vypocty zmensime spotfebu stPeliva a zkra-
time dobu pripravy. Koneéné i kdyby tato imorné cesta vedla k poznani,
ze provadéni Gplné pripravy a vétSich vypoéti jsou (na p¥. u polniho
délostfelectva) skoro zbytedné, i to by bylo nejvétiim triumfem délo-
streleckého snaZeni.

—_—

Stabni kapitin Vaclav Tho¥:

Telemetrie ve sluzbdch dé&lostteleckého zpravodajstvi.
Polni rad délostrelectva D-VIII-1 (¢ast III, hl. IV) pravi: ,,Dobie

organisovany systém pozemnich pozorovatelen jest zakladni podminkou
pro uspésnou c¢innost délostrelectva.‘

*) Uvahy maji vyznam kvalitativni, ponévadZ jsem nechtél jejich informativni
réz zatézkavat matematickou analysou.




