Podplukovnik p. p. 1. Vladislav Kvéton:

Studie technicko-stfeleckého vypoctu v leteckém
bombardovani.

Pri rozhodovani o pouziti bombardovaciho letectva je treba dobre
uvaziti jeho technické moznosti a pak vzhledem k nim spravné zhodnotiti
vysledky, jakych bude dosaZeno bombardovanim riznych cili.

Predvidani téchto vysledku se déje vétsinou odhadem, a to jednak
podle zkuSenosti valec¢né, jednak podle vysledkil cviéného bombardovani.
Valecné zkuSenosti jsou vSak casto neuplné a pokusné bombardovani
riznych cilt je pak z divodia finanénich velmi omezeno, takze odhad
predvidanych vysledktt bombardovacich akei je velmi rtzny a nevede
k uréitym jasnym zavértm.

Proto je treba vésti tento odhad podrobnéji urcéitou metodou, vice
matematicky.

Spravné zhodnoceni vysledki muZe se diti tak jako u délostrelectva
jen rozreSenim daného stieleckého tkolu, které muze Gplné a dobie pro-
vésti jen uvédomély a zapracovany technik.

Na vhodném technickém fTeSeni zavisi pak cely takticky tspéch
tlohy.

V ¢is. 34 ,,Revue des Forces aérinnes’ podava podplukovnik Guyomar
ve svém clanku ,,Problém stielby v bombardovacim letectvu‘ vyznamnou
studii strelecko-technického vypoctu bombardovacich tiloh. Pro zajima-
vost ji zde uvadim:

Studium velkého poétu seskupeni dopadli pum pri cviéném a pokus-
ném bombardovani ukazalo, Ze rozptyl dopadu v praxi odpovida zakonim
rozptylu. Bylo zjisténo, Ze vzhledem k stfednimu bodu kazZdého sesku-
peni byla s$ifka pasu, obsahujici polovinu nejlepsich dlouhych dopadt,
stejna jako Sirka pasu, obsahujici polovinu nejlepsSich dopadu kratkych.
Ze v praxi tomu bylo stejné, i pokud se tyée Sirky pasi, obsahujicich po-
lovinu nejlepsich dopadit umisténych vpravo a vlevo od stfedniho bodu.

Ze thrnny pocet dopadu kazdého seskupeni byl uvnit¥ pravotiihel-
niku, jehoz velikost ve sméru a dohozu se rovnala osminasobné $ifce pasu
obsahujiciho polovinu nejlepsich dopadu, jak uvedeno v odstavei pred-
chazejicim.
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Ze je mozné uvazovati o existenci ,,pravdépodobné uchylky*, odpovi-
dajici v praxi zakladnim pravidlim rozptylu. (Obr. 1.)
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Tabulka pravdépodobnych (v praxi zjisténych) tchylek, pum vrha-
nych s vysek mezi 2500 m a 4000 m.

Tabulkal.
Pravdépodobna prakticka nuchylka E
Typ pumy — —
v dohozu Eg ve sméru Eg
10 kg 90 m 80 m
50 kg 80 m 70 m
100 kg 70 m 60 m
200 kg 65 m 60 m

Hodnoty v tabulce uvedené zahrnuji v sobé vlastni hodnoty, dané
rozptylem, a tchylky nahodné, zplsobené chybami v mifeni a v urceni
prvku vrhu.

Ony charakterisuji piresnost leteckého bombardovani uvedenymi
typy pum.

Tyto hodnoty jsou priblizné stejné jako hodnoty ziskané pokusnym
bombardovanim, provedenym prumérné vycvi¢enymi posadkami, znaso-
bime-li je koeficientem 174.1)

Ze zkousek velkého poétu bombardovani s ruznych vysek a ruznymi
posadkami bylo zjisténo, zZe stfedni bod celku dopadu jest obycejné blizko
zamérného bodu.

Tato vzdalenost nepresahuje pravdépodobnou tuchylku.

Délostielectvo povazuje svou palbu za sefizenou, jestlize stiedni bod
narazii neni od cile dale nez na jednu pravdépodobnou ftchylku.?) Le-
tecké bombardovani se jevi tedy jako délova palba sefizeni, ale s vétsim
rozptylenim dopadii.?)

1) Podobné& poditd i délostielectvo, Ze praktickd uchylka p¥i stielb& v poli se
rovna pravdépodobné uchylce vzaté z tabulek, nasobené koeficientem 1%.

) Pomér dopada v cili se velmi malo méni, kdyZ stfedni bod, umistény ne déle
neZ na jednu pravdépodobnou tchylku od cile, priblizujeme k tomuto cili.

Z toho vyplyva, Ze je zbytedné snazit se umistiti stfedni bod aZ do cile a opra-
vovati elementy vrhu, je-li stiedni bod vzddlen jen na jednu pravdépodobnou Gchylku
od cile.

%) To znati, ze pravdépodobné tchylky ve sméru i v dohozu jsou pomérné velké
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Bombardovani jednim letounem.

1. Priklad:

Za jasné noci ma se bombardovati skupina leteckych hangart lehké
konstrukce, cil to celkovych rozméra 70 m X 60 m, pumou 50 kg, aby
svym povrchovym uc¢inkem (tlakem) hangary znicila.

S technického hlediska jde o zjisténi poctu pum, které nutno na cil
vrhnouti, abychom s pravdépodobnosti co mozna nejvétsi dosahli zada-
ného zniceni. Na tomto zjisténém poctu zavisi pak pocet letount.

Vysledky bombardovani za valky ukéazaly, Ze pro vypocitani vzdale-
nosti, na jakou explose pusobi svym tlakem znacné skody (poraZeni han-
gart, lehkych zdi, vytrzeni ohrad, stfech a pod.), muze byti prijat tento
vzorec: D =10 |/ P; P =mnozstvi vybusné naplné v pumé.

D 50 kg pumy = 10 |/ 19 — 40 m.

Okruh pusobnosti 50 kg pumy — = r2 = 5000 m=.

Plocha cile =— 4200 m>.

Pocéet pum nutnych k zniceni cile =— 1 puma.

Nyni treba zjistiti pocet pum, ktery nutno svrhnouti, aby alespon
jedna puma byla v cili.

Volime bombardovani Fadou. Interval vzhledem na okruh pusobnosti
pum (40 m) bude 240 m = 80 m.

Pocet pum v radé — T.

Stredni puma frady, t. j. étvrta, je puma, s kterou pocitdme pii za-
mifeni, a pro tu budeme uvazovati o tchylce v dohozu a ve sméru.

Pravdépodobnost zasahu ve sméru

Tabulka 1 nam udava pro 50 kg pumu jako stfedni praktickou
Gichylku ve sméru 70 m. To znamena, ze 50% dopadu vSech svrzenych
pum bude v pasu, jehoZ Sirfka se rovna dvojnasobné sifce Uchylky =—
2%70 m — 140 m.

Cil rozméru 60 m > 70 m skytd pro bombardovani sirku, ktera se
muze méniti vzhledem na smér naletd od 60 m do 92 m. Vezmeme pri-
mérnou §irku, platici pro nalet z libovolného sméru, rovnou 77 m.

Uvazujme o pravdépodobnosti dopadu pumy ve sméru do pasu
MNPQ, 77 m Sirokého. (Obr. 2.)

Do tohoto pasu MNPQ dopadne o tolik méné pum nez do pasu da-
ného rozptylem, o kolik je tento pis mensi — neboli pravdépodobnost
bude:

p, :p, =140 : 77

By p, .77 _ 05.77

140 140

= 0.275.

Pravdépodobnost zasahu v dohozu

Aby nékterd puma fady pii své explosi zborila cil, je nutno, aby
dopad stredni pumy fady (4. puma) byl uvnitf pasu ABCD. Nebot rada
mize byti jen tak kratka, aby posledni puma zaséhla cil, anebo nejvyse
tak dlouha, aby prvni puma byla v cili.

To je, jak z obrazku vidét — 3.80 . 2 — (80 == interval rady
v metrech) — 480 m.

Letecké rozhledy — 7.
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Stredni prakticka tchylka v dohozu je 80 m. Pravdépodobnost zi-
sahu pasu ABCD v dohozu je: 25-4-25-4-16-16--T-47 — 96% — 0.96.

Celkova pravdépodobnost, Ze stfedni puma fady bude
v pasu MNPQ i v pasu ABCD, rovna se sou¢inu nalezenych casteénych
pravdépodobnosti — 0.275><0.96 — 0.26.

Pri stonasobném hbhombardovani uvedeného cile je velka pravdé-
podobnost, Ze 26 fad bude miti dopad stfedni pumy v étyfuhelniku utvo-
reném pasy ABCD a MNPQ.

Obr. 2

Pro kazdé jednotlivé bombardovani se pravdépodobnost spravného
umisténi dopadu fady rovna 0.25. Pravdépodobnost, Ze dopad stredni
pumy Fady bude mimo ¢tyrihelnik ABCD—MNPQ, rovna se (1—0.26) =
0.74.

Pri trojim bombardovani je pravdépodobnost podle zisad slozené
pravdépodobnosti, ze zadny dopad stfedu rfady nebude v onom ¢étyrthel-
niku, rovna (0.74)%. Pfi n bombardovani pravdépodobnost, Ze neza-
sahneme cil, bude (0.74)"

7 této tvahy vyplyva, ze se pii n bombardovani pravdépodobnost P,
ze alespon jedna Fada dopadne svym stfedem do ¢tyfuhelniku ABCD-
MNPQ = 1 — (0.74)".

Cislo (0.74)" muze byti libovolné malé. Zvolime-li jako rozumnou
a praktickou pravdépodobnost P — 809%, bude

1— (0.74)» = 038,

z toho (0.74)" — 0.2,

n.log 0.74 — log 0.2 o B 02

log 0.74

K bombardovani daného cile bude nutno vyslat 5 letounu, kazdy se
7 pumami po 50 kg.

Poznamka.

Poéet pum v radé je treba vhodné stanoviti. Casto se tato volba
musi ¥iditi typem shazovadla.

Nebylo by ekonomické voliti zbyteéné dlouhou ¥adu jenom z toho
duvodu, ze to shazovadla dovoluji.
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Uvazujme, ze bychom v naSem pfipadé vzali misto 7 pum fadu 10
pum. Pravdépodobnost v dohozu, abychom umistili stfed fady do pasu
ABCD sirky 80.9 — 720 m, je 100%.

Pravdépodobnost ve sméru je stejnd jako pro radu 7 pum — 0.275.

Uhrnna pravdépodobnost — 0.275 . 1 — 0.275, neboli
skoro stejna jako v pripadé predeslém.

Pocet naletu bude stejny, totiz 5. V prvém pripadé vsak spotfebu-
jeme 35 pum, v druhém 50 pum. Tento piiklad ukazuje, jak je nutno

predeslo zbytecné plytvani drahym strelivem.
2.priklad.

Je dan nkol bombardovati cil rozmérd 803(100 m. Aby bylo dosa-
zeno zadané destrukee, je treba zasadhnouti cil 4 pumami po 50 kg.

Vypocet bude takovy:
Prumérna sirka cile (pri libovolném sméru naletu) —
/807 +100% 80
2

100+ 80

Primérna délka cile — — 90 m. Pravdépodobnost

zasahuve sméru = pravdépodobnost, Ze dopad stfedu rady 7 pum
=

05KI0% . g
140

Pravdépodobnost zdsahu v dohozu

bude uvnit¥ pasu MNPQ, majiciho $ifku 104 m, =

Pfi rychlosti letounu 50 m nad zemi a pfi prakticky nejmensim moz-
ném intervalu (vzhledem na shazovadla) 15 sekundy bylo by teoreticky
mozné, ze do cile 90 m dlouhého dostaneme 4 dopady, vzdalene od sebe
25 m.

Vzhledem na pri¢iny uchylek nelze v praxi spoléhati na to, Ze vzda-
lenosti 25 m (interval v metrech) budou zachovany; proto musime poci-
tati, Ze v nejlepsim pripadé dostaneme do cile toliko t¥i pumy z rady.

Umisténi rady bude dobré, bude-li stfedni puma rady v pasu ABCD,
sirokém 100 m. Pravdépodobnost v dohozu bude pak

0.5 .100 0.31

160

Uhrnna pravdépodobnost, Ze stfed fady bude v étyrthelniku vznik-
lém priasekem pasi ABCD a MNPQ = 0.37 < 0.31 = 0.114.

To znamena, zZe pri 100 naletech je velka pravdépodobnost, ze 11 fad
bude miti sviij stfed v étyriahelniku ABCD--MNPQ.

Pro jeden néalet je tato pravdépodobnost 0.114.

Pravdépodobnost, Ze pri jednom naletu nebude zasaZen uvedeny
¢tyrahelnik =—= 1 — 0.114 — 0.886.

Abychom s 80% jistotou méli alespon jednu fadu umisténu stiedem

v plose, o niz uvazujeme, je nutno, aby 1—(0.886)" — 0.8, z toho prak-
tlcky 5 2 M — 13-

To znamena, Ze pii 13 bombardovanich, vzdy radou o 7 pumach,
mame dostateénou jistotu, Ze dostaneme t¥i dopady do cile.
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‘ Ale abychom spinili tlohu, potfebujeme miti 4 pumy v cili, je tedy

I treba 13§<4 — 18 rad po T pumach; to je 18 letount, kazdy s nakladem

7 pum po 50 kg.
3.priklad: |

} Cil: most pres Feku, rozméri 203200 m. Zniceni cile vyZaduje

| alespon jednoho zasahu pumy 200 kg.

E Stredni uchylka pro pumu 200 kg — v dohozu 65 m, ve sméru 60 m,
Pravdépodobnost zasazeni cile pri naletu po

délce mostu:

ve sméru — — 2 o —10.08,

v dohozu — 05 . %32 (200—130)
1 130

thrnna pravdépodobnost — 0.08><0.67 — 0.0536.

Pravdépodobnost zasazZeni cile prfrinaletukolmo
| nadélkumostu:

= 0.54-0.17 = 0.67,

‘ ve sméru = 05 m = 0.,
i 120

f v dohozu = £§ szi = 0.074,

| 130

i thrnna pravdépodobnost — 0.71 X 0.074 = 0.0525.
i Pravdépodobnost zasazZeni cile p¥fi naletu Sikmo
| napri¢ mostu:

ve sméru —= 0.5 M = 0.606,
‘ 120
24
v dohozu = L B = 0.88,
130

uhrnnéd pravdépodobnost: 0.606>(0.88 — 0.053.
| Pravdépodobnost zasaZeni cile jednou pumou pii bhombardovani po
| jedné pumé je pri naletech s ruznych stran pfiblizné stejni. Avsak z vy-
poctu prec jen vyplyva, Ze pri naletu kolmo na délku mostu je pravdé-
podobnost o néco mensi. (Obr. 3.)

Nejéastéjsi bude Sikmy smér niletu, ktery se i podle vypoctu zdd
vyhodny. Potreba naletii: 1—(0.947)* — 0.8, n — 30.

Bombardovani za dne.

Denni bombardovaci letectvo méa za Gkol tGtociti pumami na cile
pevné i pohyblivé. Tyto tkoly provadi zpravidla nékolik letount leticich
| v uspofadanych formacich tak, aby se navzijem mohly podporovafi
| palbou ze svych kulometi a tim se Gc¢inné mohly braniti proti nepratel;
| skym leteckym utoktm.

Pumy svrzené z letountut obsdhnou pri dopadu na zem uréitou plochu,
na jejiz sirku ma podstatny vliv rozstup roju nebo letek.
| Predpokladame, Ze vzajemna podpora kulometnou palbou bude uéin-
04, budou-li letouny od sebe vzdaleny 40 m. Praktické zkousky ukazaly,




ze rozptyl davky 4 pum po 10 kg ma délku 30—40 m, Sitku 20 m (pro
stfedni vysku bombardovani a pro rychlost letounu 40—50 m/sek.).
Plochu ué¢innou proti zivym cilim lze u 3élenného roje odhadovati
na 120 m §itky a n<50 m délky, kde n je pocet davek (salv).
4. priklad. Bombardovani vroji

M4 byti bombardovana kolona vojska, pochodujici po silnici za bi-
tevnim pasmem. Délka kolony 8—9 km, péchota a délostrelectvo.

a) Zvlastni pripad — nalet veden ve sméru silnice.

1%
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Obr 2

Pravdépodobnost zdsahu ve sméru.

Sirka cile 6 m. Vzhledem k predchozi tvaze a pri okruhu téinnosti
pumy 10 kg = 15 m proti zivym cilim je nutno, ma-li fada krajnich le-
tounu roje zasidhnout jisté cil, aby rada stfedniho letounu (vedouciho)
dopadla nejdale 4041543 m — 58 m nalevo nebo napravo od stredu
silnice.

Stredni tichylka ve sméru pro pumu 10 kg — 80 m. Pak pravdépo-
dobnost, Ze rada vedouciho letounu bude v pasu MNPQ, majicim 58 m
sirky napravo a nalevo od stredu cile, bude

9 K
05X R58) _ 0.36.
160
Pfi pravdépodobnosti 80°/, = 1 — (0.64)" = 0.8; n = 3.

Je treba poslati 3 roje trojclenné; to znamena letku o 3 rojich
v proudu.

Letka muze provésti toto bombardovani také ve srazu. Vypocet
pravdépodobnosti zdsahu bude pak:

Nejvetsi dovolena tichylka rady vedouciho letounu doprava nebo
doleva, aby rada krajnich letounu jesté ucinné zasahla cil, bude

(4.40) +154-3 — 178 m.

Pravdépodobnost, Ze Fada vedouciho bude uvniti pasu, majiciho
178 m nalevo nebo napravo od cile, bude

0.5 + 032 4 214X36 _
: 160

0.85.
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Z tohoto vypoétu prichdzime k zajimavému zavéru, Zze pri pouziti
letky ve srazu mame pravdépodobnost zasaZeni o 5% vétsi nez pri letee
v proudu.

Pravdépodobnost zadsahu v dohozu

Velka délka cile nam ukazuje, Ze je zbyteéné provadéti néjakou kal-
kulaci zasahu v dohozu.

Je samozfejmé, ze pii itoku na dlouhy cil ve sméru jeho osy je vy-
hodné svrhnouti co nejvice pumovych davek (salv); proto je nutné plné
vyuZiti nosnosti letount.

Nesmime vsak pri tom zapomenouti, ze tento nalet je vyjimkou.

b) Pripad normalni — smeér letu Sikmy.

Nalet na kolonu ve sméru silnice vyzaduje vétru vanouciho v tomto
sméru; pravdépodobnéjsi bude ovSem vitr stranovy a proto i takovy
nalet.

Pravdépodobnost zasahuvesméru
Vzhledem k znacné sifce cile je tento vypocet zbyteény.
Pravdépodobnost zasahu v dohozu.

Sifka cile asi 8 m. Aby byl cil zasaZen alespon krajnimi davkami,
nesmi byti stred rady vedouciho letounu (pri radé 7 davek) vzdalen od
cile vice nez 175 m.

0.32 (350—180)

Pravdépodobnost pak se rovna 0.5 + — = 0.8.
180

To jest pravdépodobnost 80%.
Zaver.

Musime si priznati, Ze Gdajim, které jsou podkladem k naSim vy-
poétim, chybi dosud presnost. To proto, Ze nebylo jesté mozné vykonati
v potrebném mnozstvi a se vSemi prostfedky kontroly, jakych pouziva
v podobném pripadé deélostrelectvo, ruzné pokusy, které by nam umoi-
nily sestaviti presné tabulky, tykajici se uéinka leteckych pum, jejich
rozptylu a tchylek.

Ale pres nedostatek presnych dokladi madme moZnost shroméazditi
urc¢itd data, jejichz presnost neni sice matematicka, ale v praxi prija-
telna.

Tato data mohou byti vzdy snadno pozménéna podle pozdéjsich
trednich tudaja, tykajicich se ucinkt a uchylek pum. Ale i tyto tredni
udaje budou podrobeny neustalym zménam podle toho, jak se postupné
bude zvysovati poéet provadénych pokusnych bombardovani, a podle
toho, jak se bude zdokonalovati material i zlepSovati zptsob vrhu.

Ale tyto cenné poznatky, jak byly postupné ziskavany, tak budou
postupné i zapominany, nebudeme-li jich soustavné pouzivat ve svych
uvahach a vypoctech.

Je povinnosti prislusniki bombardovaciho letectva, aby v dobé miry,
kdy je na to dosti ¢asu, podrobné studovali cile a prislusné technicko-
stielecké tikoly a aby tak ziskaly spravny nézor o ekonomickém pouziti
bombardovaciho letectva.

Svédomité provadéné technické vypocéty nas uchrani od skodlivych
fantasii a za valky od neprijemného zklamani.




