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porucik dél. Josef Kopriva:
Pocetni zptisob
koordinace strelby v délostreleckém oddilu.

Definice: Koordinace strelby v oddilu divd mozZnost vyuZit zastfilenych prvki
jedné baterie na uréity cil pro uéinnou stielbu ostatnich baterii oddilu na tentyz cil.

Pedminka: Orientaéni dastojnik oddilu musi poridit plan baterii oddilu v mé-
fitku co nejvétsim a baterie musi zamifit na spoleé&ny hlavni bod oddilu.

Dosavadni provadéni koordinace strelby v oddilu ma nékteré nevy-
hody, na pr.:

1. Je provadéna graficky na stolku orientaéniho dustojnika oddilu.
Tak pii provadéni koordinace strelby orientacni dustojnik pozbyva svého
stolku a nemuze ho pouzit k jinym topografickym pracim. Nejbéznéjsim
méfitkem pri provadéni grafické koordinace strelby je méritko 1:10.000,
ponévadz dava dostateénou presnost. Dlouhd hrana prkna vSak je jenom
60 cm dlouhd, coz znameni, Ze neni mozno koordinaci st¥elby provadét
na vétsi dalky nez 6 km (10 em = 1 km). Pouzivat méritka 1:20.000 neni
radno pro malou pfesnost. s

2. Ve vSech doposud vyslych pojednanich o koordinaci stielby nebylo
dbdno na vyskovy rozdil baterii oddilu, nebyl nikdy vylucovan, ani nebyl
stanoven zpusob, jak jej vylouéit. Nebudou-li odpovidat libely jednotli-
vych baterii cili, nemuzeme ocCekavat presnost od koordinovanych dalek.

3. Grafickd koordinace strelby prili§ zaméstnava orientacniho du-
stojnika, jenz osobné vynasi sméry a dalky na stolku. Orientaéni du-
stojnik mé vsak jesté mnoho jinych tkoli, jako je zaméreni pozorova-
telen, hlavnich a vztaznych bodiu, zaméreni cilt, baterii, zakladnich
bodit atd.

Koordinace strelby je vsak tak jednoducha, Ze ji muze provadét
kazdy zrucny poddustojnik na SV. oddilu. Orientac¢ni distojnik jenom
pipravi pro ni zakladni prvky. Budeme-li ji provadét pocetné, dosahneme
piesnych vysledkd za vSech okolnosti.

Pocetni postup uvadim pro oddil o dvou bateriich; mozno ho pouzit
stejné pro oddily i o vice bateriich.

A, Predbézné prace orientacé¢niho dustojnika (viz obr. 1).

Ridici baterii je baterie B,. Orientac¢ni dustojnik zjisti (na stolku
nebo goniobusolou) vzdalenost B, B,=—2Z a Uhly o, a o, méFené od od-
mérného sméru v kladném smyslu a% k prodlouZené Gseéce Z na odvra-
cenou stranu. Stanovi pro kazdou baterii vyhodny odmérny bod, vzhle-
dem k némuz zjistuje opravy o, a 0,. Tento odmérny bod muZe a nemusi
byt spoleény pro obé baterie. Opravami o, a 0, jsou obé baterie teoreticky
namifeny jedna proti druhé. Kromé toho zjisti vyskovy rozdil baterii
=Aw, t. j. zjisti, o je B, vySe (niZe) nez B,. Jakym postupem orien-
taéni distojnik tuto préci provadi, nebudu popisovati, ponévadz kazdy
orienta¢ni distojnik zna pro ni dost method a vi, jak si ma pocinat.

B. Provedeni koordinace stfelby pocetné (viz obr. 2),

1, ZamiFeni baterie B, na hlavni bod HB; Fidici baterie B, je vpravo.
Jsou znamé: Z, o,, o,, Av.
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Ridicl baterie ukoncila zastrileni na HB opravou O,, libelou 200 +
a dalkou D,. Uhel sevieny stranami D, a Z je

1'7‘01_01 N (1.
[je-li ridici baterie vlevo, pak w, = 0, —o, (1))
Oprava pro baterii B, na HB je
O =100 405 o i 5o o mCa a2y
[v druhém piipadé O =—="05=—105 s/ 5 Vs, 6ra, = AP (2]
Uhel o, se uréi vétou tangentovou:
Wy, — L W, L
tg 2 —totg Bl (p _z): (D, 42,
z toho:
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Obr. 1. Obr. 2.

Tangentova véta se ndm tu hodi zvlasté vyhodné, nebot

0, — 1L Wy +p :
2 e 5 = O
Protode ®, 4 n=2 R — w,, neboli “2 + E—Rr— )
dosazeni do rovnice (3):

ﬂ:"l‘,_D|_z. ( _‘-'-)1)
S e i e o T

W, — R D, —2Z : o,

tg 5 D, 42 cotg °

PR wvr 17 veyz 2 Wy —
Tuto rovnici vy€islime a vypocitame z ni uhel —=5—

e

w, +“7AR
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me-li k vysledku thel -

, dostaneme po

. (4)

*_. Pfipotte-

.dostaneme piimo tihel o, Kdy-
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hychom naopak onen Uhel odeétli, dostali bychom thel u. To viak je je-
pom pomocny uhel k vyjadreni tangentové a sinové véty, pro koordinaci
stielby se nebere v uvahu, a proto se nemusi poéitat, vyjimaje ptipad,
o némz je zminka nize u rovnice (6).

Vysledné o, dosadime do rovnice (2) a dostdvame opravu pro dru-
hou baterii B,, ktera je tim zamifena do hlavniho sméru H 8.

2. Dalka baterie B, na HB. Vzdalenost B, HB — D,.

Podle sinové véty:

D, : D, = sin o, : sin w,,

sin o,
'sin w, :
pouzijeme-li zastrilené dalky D, od baterie B,. Jinak muZeme pouZzit
yzdalenosti Z, je-li dostatecéné dlouha, a pak plati vzoree rovnéz podle
sinové véty:

D,=D

D, :Z—sin o : sinp
Dt s si'n 0,
7 sin
Je-li povétrnost velmi neprizniva a neni-li mozno vylouéit vlivy pu-
sobiei na stfelu, doporucuji pouzit rovnice (6) pro vypocet dalky D,,
protoze je brana za podklad vzdalenost Z, orientaénim dustojnikem zji-
Sténd, jez bude presnéjsi nez D,. Mimoto je i v tom vyhoda, Ze Z je vzda-
lenost topograficka, kdezto D, je jenom vzdalenost zastrilena.
3. Polohovy tihel baterie B na HB.
Baterie nejsou na stejné nadmorské vysi (obr. 3). Baterie B, je vyse
0 Av nez baterie B,. Jak je z obrazu vidét:
=D te;,
n—=(m—Av) =D,.tgr,;
dosadime-li za m, dostivame D, .tgt,—Av—=D,.tg1,; neboli

tgt, — 5—'5‘5;*)4— LA N Sl S (7)

Polohové uhly nedosahuji zpravidla velikosti 250 de, muzeme proto
ig nahradit prostym thlem v dec a vzdalenosti D, a D, psat v km. Do-
stvime:

S _D,r.irl __;A v
— AL Rt BN e A

4, Strelba pocetni koordinaci na libovolny cil (viz obr. 4).

_ Ridici baterie provedla zast¥ileni na cil C a ukonéila je stranou s,
libelou 200 =+ 7, a dalkou D,.

a) Urceni strany pro baterii B,.

Uhel 0, =n,—[*s], AT TR e (9)
kde7 za s, dosadime absolutni hodnotu, t. j., je-li cil vlevo (vpravo) od
HB, dosadime hodnotu se znaménkem plus (minus).

Podle tangentové véty:

tg L e S e ST . (10)
3 D, 1z Biig i it e ath
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Srovname hodnoty:

oy — ,
—_—m

2
o'y, -4 W '— R o',
_,,,,2” — =N - _._._2

m’ +n dava o', m'—n’ dava W, je-li o', menSi nez 2 R, coz bude pra-
videlné.
Hledana strana bude:
S =0l gr— Wi 7 g mrs e B EE e ) w e (11)
Znaménko vysledku udava smysl strany (vice, méné).
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Obr. 8. Obr. 4.

Jestlize je Fidici baterie B, vlevo a koordinovana baterie B, vpravo,
méni se rovnice (9) na tvar:

WIS A T8 o it s i 8 A% A B (9)
a rovnice (11) se meéni na tvar:
S S 0 0, o et " s Mpeel Ol (11),
kdez znaménko vysledku udava smysl strany.

b) Urceni dalky D’, na novy cil.
Opét podle sinové véty:

PR ; B R SR (12)
R sin o',

Dy, Byl el (13)
¥ sin u

¢) Urceni libely na novy cil. 3
Podle rovnice (8), kde za v, dosadime v, t. j. zastFileny polohovy
uhel na cil C.

Po automatické poéitani koordinace stielby uvadim formulaf. Viz
prilohu 1 a 2.

C.Chyby.

P¥i provadéni topografickych praci a pii strelbé samé Vgpikno‘!
nahodilé chyby, které tkvi v cinnosti lidského organismu a Vv ¢innost
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piistrojii pii préaci. Tyto chyby budou mit vliv na vysledek koordinace
a projevi se jako odchylky koordinovanych stfeleb od cile.

Predpokladam, Ze Tidici baterie miZe zastrilet smér s presnosti 1 de.
Dostfel D, muZe pri Uplném narazovém zastrileni zastiilet s presnosti
11; (zlepseny dostrel), pfi zrychleném zastfileni s presnosti 24, (hru-
by dostrel).

Pripustna chyba, kterou miuze orientaéni dustojnik udélat ve sméru,
je 5de; v stanoveni zdkladny ,Z“ 1m na 200 m délky (= % %); v pre-
videni v 1m na 100 m délky (=1%).

Kdybychom znali poc¢ateéni prvky koordinace tuplné presné, musila
by koordinovana stielba lezet presné na cili. Proto, Ze neni mozno zjistit
tyto pocateéni prvky s naprostou presnosti, stane se mnohdy, Ze i pri
nejpeclivéji pripravené koordinaci nebude strelba leZet pfimo na cili.
Jak velikou chybu muZeme ocekavat pii peclivé priprave?

1. Chyba ve zjisténi sméru neboli v zjiSténi w,:

a) vlivem chyby v ,,Z%.

Vezméme si rovnici (4) a logaritmujme ji. Dostaneme:

W, — U

o =1(D;—2) —1 (D, + %) + Leotg ‘;' R Y

4

ltg

Chybu vyjadrime diferencialnim poctem.
Poznamka:

-_Pro funkei: y—tgx, y—:cotg x; y=a'+ z, ¥=a, U=

plati:
d_d;): S dx i Tl I—-ld.z
Y= ot~ SV T g e S Y= R e A N S P TG
pro funkei: y=1x; y=ltgax, y=1lcotga;
1 1
i cos® a ~ sin?x
fe Pl ESEis _.dx, o= SR AYT
plati: dy— Fer a = tgx dy— cote
Derivujme nyni rovnici (a) parcialné podle ,,Z“ a podle ,,m,".
1 0, w,
s Wy — 1
CcOos- -~ :
2 —0Z 0Z A
w,—w D, —12Z D, + Z /
tg = —
< 2
Po Gpravé:
, U e Pk
2 g el 0 D,+Z ' D —2Z
2 2
o, w, = 2D,
sin (w,—p) (D, —2Z) (D, +2) ’
takze
3 2 D, sin (w, — 1
(‘)1 w, — — 1 (’2 ') O e P e e (1)

(D,~=2) (Dy-2Z)~
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Rozbor: Z uvedeného vzorce vidime, ze chyba bude tim vétsi, ¢m
vétsi bude D,, w, a ¢im bude vé&tsi Z! Naopak chyba se zmensi, zvétsi;

se |L.
Priklad: Z=728m, D, =T136m, 0, —un=1904'8de, 82 —=1,%
] 7Z =364 m. (Hodnoty jsou vzaty z prikladu uvedeného ve formulafi)
; Chyba
log 2 0730103
log D, 3’85345
. . log sin (w, — u) 9°98026
| B By i A LOC S B O B0 aniye b e 056110
{ 1 2 6408 < 7864 - _ -
E 1O soucet 4'69584
1 % log 6408 3'80672
llog 7864 389564
loge 699348 —10
Poznamka: Log e, je vlastné log arc w,, jenZ se rovna pro malé o,
log sin w,, nebo log tg w,. Cislo k danému log najdeme ve Valouchovych

Logaritmech tab. XIV (bilé) na strané D, a D,.
b) Chyba vlivem chyby v D,.
Derivujme opét rovnici (a) podle D, a dostaneme stejnym zpusobem
2 Z sin (0, — )
(Dl__Z)A_.‘(DI_>|*_Z-)- 6Dl ....... (H)
Rozhor: Vidime opét, Ze chyba bude tim vétsi, ¢im vétsi bude Z a o,
a chyba bude tim mensi, ¢im vétsi bude n.
¥ Priklad: Z=—T28 m, D, =— 7316 m, (w,— p) = 1904’8 de, chyba v do-
stielu je 1 %4, jejiz velikost je 14 vidlice—=3% D : 4=—0'0075 X D,. V na-
sem pripadé d D, = 00075 < 7136 — 54 87 m.

‘ €5 ==y 105 ==
x 2 22

I log 2 030103
log 728 286213

W TOR ¢ v lo sin 1904°8 9'98026

2 X 728 < sin 1904.8 2 :
— 0, W, = ——— L { 7 d : 7009
‘ €, =193, m, 6408 X 7864 X 54'8T log 54’87 173933
f b2 soucet 4'88275
i e, — 1'54 dec. (log 6408 3'80672
i ~ |log 7864 3'89564
: loge 718039 —10

‘ ¢) Chyba vlivem chyby v o,.
( Derivujme opét rovnici (a) podle o, a dostaneme:

1 1 1
B _—(;y _ @
h} “ sin2 .}l § sin2 21
i S, W, / y S
sin (('?) : ) =@ + @ '}‘ A h} W, = — Vg ) W=
) > =X 0 i 2 (')l
, ' < cotg -, cos
b :in o,
' 2
| 4 ‘ ,
' 0w 3 o 1
E: e ' takze

() w
[ 2sin-_ ! cos =t
i 2 2

sin o,
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g o ST WS RE es Se E (I11)
sin m,
Rozhor: Vidime, Ze chyba bude tim mensi, ¢im mensi bude o, a ¢im
vétsi bude o, a .
Priklad: o, =—1103 dc, (w, —npn) —=1904'8 de, d w, = S de.

log sin 1904’8 9'98026

sin 1904'8 log 5 0°69897

6= gin1103 " ° soudet 10'67923
Ui g a0 —log sin 1103 — 9794611
log e, 073312

Vysledna chyba, kterda vznikne spojenim vSech chyb je:
E =Ve® + e,* | e’
— V(—103)? | 1542 | (— 5409)?
E_. V10609 4 23716 + 29'2681
‘ — /327006
| E =BTl de
| Celkovy rozbor: Z uvedenych tri prikladu vidime, Ze celkova chyba
| e sméru bude tim mensi, ¢im mensi bude:
l 1. D, (budeme-li strilet na kratsi vzdalenost),
2. w, (bude-li baterie B, co mozna pred baterii B, nebo za ni) a
3. Z (nebudou-li baterie daleko od sebe).
l Naopak, nemuzeme-li zachovat tuto zasadu, bude chyba tim mensi,
tm vétsi bude:
it (vystrelné baterii se budou protinat pod vétsim thlem) a
2. sinw, (aby Z bylo kolmé na D).
2. Chyba v zjisténi dalky D,.
a) Chyba vlivem chyby v D

b

i
Logaritmujme rovnici (5):

i 1D, =1 D, - lsinio;— tsinmg & a4 slels v (b)
| Derivujme tuto rovniei podle D, a podle D, :
o, D, QLD sl e
6 VRN e
Peznamka:
Pro funkei: y—=712, y—=—=1sinx, Yy —=a,
plati diferencidl: a9 — 4o oo aYy= cps 2. dax, d y—@a.
@ sin o
; D, ’
Chyba E==0ub — D O e L P A (1)
|
Piiklad: D, —=T136 m, D,—68256m, &D,—54'87Tm.
5 68256 _ ‘9 log 638256 3'83414
)= —rap—+ 2487 log 5487 173933
" Sl soucet 557347
faf=oadlm —log 7136 385345

log ¢’ 172002
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Rozbor: Vysledna chyba vlivem chyby v D, bude tim mensi,
1. éim mensi bude D, a
2. ¢im vé&tsi bude D,.
b) Chyba vlivem chyby v ..
Derivujme opét rovnici (b) podle D, a w,; dostaneme:
h,—’DI'j-’ =@ + Cgss;,l)llm:\ YT % —cotg w, . d w,
Chyba e,=90,D,=D,.cotg o, .d o, AT g0 A1)
Priklad: D,—68256m, «o,=1103de, dw,=>5de.
¢’, — 68256 . cotg 1103 . arc 5. H
log 68256 3’83414
€,=1778 m. log cotg 1103 9772487 — 10
log are 5 769097 — 10
log ¢ 1°24998
Rozbor: Vysledna chyba vlivem chyby v o, bude tim mensi,
1. ¢im mené&i bude D, a
2. ¢im vétsi bude .
¢) Chyba vlivem chyby v w,.
Derivujme opét rovnici (b) podle D, a podle w,; dostaneme:
'03ng —_— (is(l)lsl (:)i - O w, = —cotg w, . dw,
Chyba €'y =—Dj, v COtE W= D Wy = w vie s lais i (IIT')
Priklad: D,—68256m, ,=—20009de, ®w,=—5dec.
log 68256 3’83414
¢’y — — 6825'6 . cotg 20009 . arc 5 log cotg 20009 961831 —10
6’3 —= 2 97m. log arc S T 69097—10
log e’ 114342
Rozbor: Vysledna chyba bude tim mensi,
1. ¢im menSi bude D, a
2. ¢im vétsi bude w,.
d) Chyba vlivem chyby v Z.
Logaritmujme rovnici (6):
1D, —1Z 4 lsino,—1Ising . .........(0 J
a derivujme ji podle D, a podle Z; dostaneme:
5, D, dZ
R
’ D, ;
Chyba €, =3Dy=-82 ............ (IV’)
Piiklad: D,—68256m, Z—T728m, d3Z—364m (=1% Z).
log 68256 3'83414
p A §825 6 264 log :) 64 0‘56}10
728 soudet 4°39524
¢,—3413m — log 728 — 2'86213
log €’ 153311
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Rozbor: Vysledna chyba vlivem chyby v Z bude tim men3i,
1. ¢im mensi bude D, a
2. ¢im vétsi bude Z.
Celkova pravdépodobna chyba v dalce D je
B —=\ez2+ 8'2’2 s é':‘é 1S “e"-_’
B —\/52.48 | 17.78 | (—13.91)% |- 34.132
E' — /2754 . 1504 - 316 . 1284 | 193 . 4881 - 1164 . 8569
E'—\/4428 . 6238
E'— 66’54 m.

Celkovy rozbor: Z uvedenych étyf prikladii sezniavame, ze
chyba v zjisténé délce bude tim mensi, é¢im mensi bude D, a &im vétsi
tude w,. (Podminku, aby thel p byl veliky, dodrzovat nemiiZeme, nema-li
oyt oddil rozptylen na velkém prostoru.)

Koneény usudek, ktery si miZeme o koordinaci uéinit, je tento:

1. Dbejme toho, aby koordinovana baterie byla pred ba-
terif, ktera provadi zastrelovani. To plati vyhradné pro velitele
oddili, aby urcovali jako Fidici baterii tu, kterd stoji nejvice
vzadu. Nékdo by mohl namitnout, ze se tim zastrelovani stane nepfes-
nym pro vetsi dalku. Uvédomime-li si platnou zasadu, Ze se oddil umi-
stuje asi na prostoru jednoho ¢tvereéniho kilometru, nebude to mit ani
na velke dalky vliv.

2. Nezaméstnavejme koordinaci jenom orienta¢niho duastojnika. Bylo
by na misté, aby byl u oddilu vycvicen jeden anebo nékolik poddiistoj-
nikd, ktefi by provadéli vypocet koordinace. Bylo by to vyhodné i se sta-
noviska psychologického. Je zjisténo, ze nervy c¢lovéka, ktery neni zvykly
kancelafské praci, jsou daleko intensivnéjsi, maji vétsi vykonnost a ta-
kovy clovék se malokdy splete, provadi-li urcitou duSevni praci, které se
dokonale nauéil.

3. Orienta¢nimu dustojnikovi p¥enechme jenom pripravu podkladu
pro koordinaci.

4. Nezapominejme na koordinaci libely!

Zaveér.

Ucel tohoto ¢lanku je dat koordinaci st¥elby matematicky podklad,
itery doposud v této véci dan nebyl. Jenom na zékladé matematickych
voreli muzeme stanovit podminky pro provadéni koordinace. Doposud
VEld pojednani o koordinaci jsou vice méné jenom improvisacemi a opi-
1ji se jen o skromné zkusenosti nabyté na mirovych stielnicich.

Chei tim rozresit otazku provadéni koordinace na velké dalky. Neni
t jintho vychodiska, jenom sahnout k vypoétu.

A koneéné jsem uvedl zpusob zjisténi chyb na podkladé diferencial-
liho poétu. Je to nejjednodussi zptsob, k jakému muzeme prikroéit. Uve-
iené vzorce pro velikosti chyb samy diktuji podminky pro wfelné prova-
Gmon koordinaci. Kdo umi matematické vzorce ¢&ist, dosvédéi, ze jenom
ik lze dojit k spravnému cili.

—_—




