Major péch. Ing. Jan Valnicek:

O ucinnosti daleké &elni ptehradné palby z téZkych
kulomett.
(Dokonceni.)

Je jisté, Ze nejpravdépodobnéjsi hodnoty ucinnosti prehradnych
paleb bychom nasli pokusem, kdybychom méli k disposici Zivé cile a
mohli pokus mnohokrat opakovat. To vSak nelze provést. Rovnéz tak
i ndhrada Zzivych figur figurami teréovymi uz nevystihuje vSechny veli-
ciny, které treba mit na zieteli p¥i FeSeni problému, at je to uz struktura
Jejich pohybu, mechanika priskoku atd. Proto je zde tfeba zduraznit
vyznam ¢Cisté theorie; ta — aplikujic pravdépodobnosti a posteriori, t. j.
pravdépodobnosti, pfed nimiz pfedchazel pokus (v nasem pripadé nastfi-
lenf a vyhodnoceni rozptylu) a pravd&podobnosti sloZené, podle okolnosti
thrmné — d4 nidm nakonec éisla, kterd se v svém priiméru musi spoleh-
livé blizit k ¢islim skuteénym.

Nyni seznimim C¢tenafe s nejvyznacnéjSimi zpusoby FeSeni kompli-
kovaného problému té&innosti dalekych prehradnych paleb tak, jak se
objevily v poslednich letech v dostupnych revuilnich a kniZnich pra-
menech,

1.V lednovém a tinorovém ¢isle roéniku 1933 francouzské Revue d'In-
fanterie provadi kvantitativni rozbor otézky téinnosti paleb na velké
dilky major Paillé, znaAmy svymi spisy z nauky o stfelbé, a to vyhradné
se zienim ke kulometu Hotchkiss. Srovnava nejdrive slozky uéinnosti;
Presnost, zastrileni, iéinek st¥el, rasanci a rychlost stfelby a bez mate-
matickych dlkazfi, prostym srovnavanim téchto dat pro kulomet Hotch-
klﬁs formuje nizor étenare tak, aby byl pripraven na dileZitou stat, kde
Pristupuje k vlastnimu numerickému rozboru.




472 (96) PECHOTNI ROZHLEDY

V tomto pak major Paillé vychédzi z této tivahy: Na kolmou plochu
cile v dalce 7200 m s volenou plochou 80 m . 8 %, — 600 m? dopadne za mi-
nutu 500 ran z jednoho kulometu. Je-li plocha bézici figury 0°6 m?, je geo-
metrickd pravdépodobnost ohrozeni figury 0°6 : 600 — 0°001. Pri vypale
nych 500 ranach to znamena, Ze pro kazdou minutu, kterou se zdrzi fi-
gura v postrelované plose, je pravdépodobnost 05 — 509, Ze bude zasa-
zena. Je vSak jisté, ze si figura zalehne a tim zmensi svou plochu vyda-
nou ohrozeni strelami, takze nadéje na zasah klesne z 50% na 15%, kte-
rézto ¢islo stanovi mjr. Paillé prostym odhadem. Téchto 75% ztrat u ne-
pfitele mu staéi a tvrdi, ze tim budou vojska nepritele demoralisovina
a bude jim zabranéno v stfelbé. Z tohoto zakladu vychazi a srovnavaje
slozky uU¢innosti palby linearnimi poméry na zakladé principu stejné
hustoty (nebo lépe Fikajic stejné ucinnosti palby), odvozuje tabulkuy,
v niz vyjadfuje, kolik metrti fronty lze postfelovat jednim kulometem.
Vyjadfime-li jeho ivahu vzorcem, dostaneme:

LN
- 84%,.8
kde = je uc¢innost palby, rovnad konstanté a vyjadrujici vysSe odvozenou
hodnotu, N je podet ran, M je metny prostor za figurou, jejiz vyska je
jakousi stfedni hodnotou mezi vyskou figury bézici a figury kryté lezici,
S je Sitka tiseku uzavieného palbou.

V této rovnici zna pro kazdou dalku =, N, M. 8 7, a pocita §. Major
Paillé vSak nepouzivd matematického vzorce, kterym jsem pro néazornost
vyjadril jeho zplsob FeSeni, nybrz vypocitdva hledané §irky S na podkladé
relativniho srovnani, hledaje pomér:

M
i L O
Dostava tak tyto hodnoty podle rovnice T7:
ddlka m 1200 1800 2,00 3000 3500
M 42 17 9 52 3
8 1, 100 190 220 280 350

Odtud pak pfijima poméry pro dalku 1200 za jednotku (jakysi etalon)
a vypoc¢itava, ze pro dalky 1800, 2400, 3000, 3500 je hustota palby 27,
5, 11, 2)krdt mensi a odtud dostadva tabulku (rychlost strelby 500/min.):

................... 6,

k1

if

Déalka 8 1, Sirtka § v metrech

m m druzstvo detu 2 dety rotu (16 kul.)
1200 1} 80 160 320 640
1800 25 35 70 139 278
2,400 40 Ry ey el 127
3000 60 0L DR S SRR Ois

#) 8 je menSi nez 8 1.
Tyto hodnoty plati pro umléovani, jehoz 1¢innost definuje autor na
15% ztrdt. Pro piehradu je tfeba palby ucinnéjsi, na p¥. pro prapor n
sirce 1000 m
na ddlku 1.300 2.000 2.500,
pocet rot 2 5 10,
ran za 2 minuty  16.000 40.000 80.000.
Pro palbu ruSivou p¥ijima uéinnost 15% ztrdt za pil hodiny, taki
dostane pro rotu pri rychlosti strelby 25 ran/min.:



PECHOTNI ROZHLEDY (97) 473

na ddlku 2.500  3.000 3.500 m,
Sirku 8 400 200 100 m.

Celé odvozeni mjr. Paillé je snadné, pPistupné, je pfi ném pouzito
mnoha predpokladh a intuice. Celé se zaklada na vypocteném etalonu pro
dalku 1200 m. Nahrazuje si pocet pravdépodobnosti a posteriori pocétem
pravdépodobnosti a priori, nepoéitd s rychlosti pohybu cile a vyhyba se
kombinovanéj§imu matematickému vyjadreni. Proto je velmi priblizné
a v nékterych pripadech (zejména co se tyce prehradné palby) nelze
mluvit ani o pribliznosti. Na pf. pro dalku 2400 m je hloubka metného
prostoru 9 m. Figura béZici rychlosti 2 m/sek ji probéhne za }'5 sek; aby
véak byla zasaZena s pravdépodobnosti 50%, méla by setrvat v tomto
metném prostoru 60 vterin; vidime, Ze pravdépodobnost zasahu zde klesa
2 50% ma necelé 4 %!

252
1»2 B/ § B/z,z
4x2,8
2x2 E’z'l ’D\Ill
100 | 100 >
Obr. 2.

V tunorovém ¢isle téhoz roéniku Revue d'Infanterie popisuje mjr.
Paillé pokus, provedeny v zari 1932 v Camp de la Courtine, kterym snad
chee ovérit vysledky svych tivah. Byl proveden takto: Bylo postaveno
) stejnych cili tvaru podle obr. 2, a to na dalky: 1000, 1500, 2500 a
3000 m, a tyto cile byly postrelovany: na dalku 7000 a 1500 m druzstvem,
na dalku 2000 m Cetou, na dalku 2500 dvéma detami a na dalku 3000 m
rotou tézkych kulometti. Stfelba byla dobre pripravena. Byl vzdy vy-
potten ofekavany polet zdsahli pouZzitim geometrické a thrnné pravdé-
podobnosti. Vysledek pokusu byl tento:

ddlka 1000 1500 2000 2500 3000 m
ocekavany vysledeke 130 65 65 68 4T zdsahwu
pocet ran 1152 1152 2304 4608 9216

skuteény vysledek 116 116 R S 20

Stielba byla jen pripravena, nebyly pfi ni provadény Zadné opravy
leho zast¥ileni, zato byly peélivé vylouceny denni a zvlastni vlivy. Z roz-
loZeni zésahti v teréich bylo lze dobie usuzovat na to, jak souhlasila pFi-
Prava a provadéni stielby. Tak na pr. z vysledki, které mjr. Paillé pub-
llkvuje, je vidét, ze p¥i stfelbé na dalku 7500 m nebylo rozsévano, nebot
stfedni teré mél 7109 zasahii a ostatni jen po jednom; p¥i st¥elbé na dalky
2500 a 3000 m nesouhlasil stfedni zisah se stredem cile, a proto vysle-
d?lj je skreslen. Na tomto prikladé vidime velmi dobfe, Ze je velmi od-
vazné potitat prosté s rovnomérnym rozloZenim zisahi v celém postielo-
vanem padsmu. P¥i vyhodnoceni pokusu v8ak marné hledame ovéreni vy-
sledkil, co se tyka postfelu figur, takZe cely pokus je vlastné jen po-
W{anim, Ze pri peclivé provedené pripravé a vyloudéeni vSech pertur-
baql}lch vlivii 1ze ocekavat, Ze stfedni zasah bude blizko cile; pokus byl
totiz proveden za dosti nepfiznivych povétrnostnich podminek.
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2. V bfeznovém ¢isle téhoz roéniku Revue d'Infanterie prispiva k stu-
dii i¢inku prehradnych paleb mjr. Maffre. Resi véc hlavné se stanoviska
taktiky, pomijeje ruzné technické detaily, jako tvahy o slozkach uéin-
nosti atd., o nichz Iika, Ze jejich rozbor patfi distojnikiim kulometnych
rot. Na jeho matematickém reSeni je zajimavé to, Ze uziva pravdépodob-
nosti dopliikové, t. j. pocitd s pravdépodobnosti vyvaznuti. Pozname to
na prikladé, ktery uvadi:

vvr

Méjme na p¥. pravdépodobnost I : 20, Ze cil — bézici figura — bude
zasazen, t. j., ze z 20 ran jej zasdhne aspon jedna stiela. Pak pravdépo-
dobnost vyvdznuti, t. j. doplitkova pravdépodobnost, je 7 — 1/20 — 19/20),
Na tomto principu fesi mjr. Maffre matematicky cely problém ovSem po
uziti urcitych predpokladd. Mame-li pravdépodobnost vyvaznuti pro

jednu strelu 1 ——r bude podle pravidla o pravdépodobnosti sloZzené pro

n strel pravdépodobnost vyvaznuti

Pl ( fs i)" ................... .
a

Velmi zajimavé a spravné je odtvodnéni mjr. Maffre, Ze uplna, t. j
matematicka jistota, Ze cil bude zasazen, neexistuje; dokazuje to tim, ze
vzorec 8 pise ve formé

Q= 1 n
[ e :
a

a hledd hodnotu pro lim n = oo, t. j. pro nekonecény pocet ran. Teprve
pro tento pocéet ran limituje pravdépodobnost vyvaznuti k nule. Nepfe:
krocitelna prehrada — ovSem v theoretickém smyslu slova — tedy ne-
existuje. Jinak si mjr. Maffre ¥eSeni zjednodusuje tim, Ze p¥ijima z celého
obrazce rozptylu jen stiedni } 4, a pocita, Ze v nich jsou dopady strel
rozmistény stejnomérné po celé ploSe, neboli, Ze nahrazuje ¢ast Gaussovy
k¥ivky na obr. 3 oznacenou 2, J, 6 obdélnikem 1, 3, 5, 7, v nichz océekavi
82% zasahu. Se zbytkem (17%, 1% zbloudilé) nepocita.

Za redukovanou Sitku figury p¥ijima 0°26 m; vyska figury je pro:
mitnuta drahou stfely na vodorovnou rovinu (balisticky stin), takze
zaujima plosku f=0'26 M, kde M je délka halistického stinu. Pak je geo:
metrickd pravdépodobnost ohroZeni figury (ma rozdil od pravdépodob:
nosti zasahu, s niz pocitame teprve tehdy, kdyz zndme pocet strel):

O:——f,.,_:-og.m.w ................... 10,
J i, 8 J iy 8

PiSme podle rovnice 8 doplinkovou pravdépodobnost, tedy pravdépo-

dobnost vyvaznuti:

026 MY
FLE ) e

Do této rovnice dosazujeme volené hodnoty &irky fronty S a pock
tAme k nim pravdépodobnost vyvaznuti. Pocet stiel N vypocitava mj:
Maffre tak, ze vypoéte nejdfive dobu, za niz figura projde hloubku 81
ur¢itou rychlosti. Pro rychlost 1'25 m/sek dostava pak tuto tabulku:

P’:(l
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Tabulka 5.
I \ Ué¢innost
pitka [Doba | 60% @y, [ B | levnioeit streiby
m | vter. pfi rychlosti strelby
‘4éo‘1 240 (120 | 480 | 240 | 120 480}240!1203 480 | 240 | 120
1200 | 152 !500 '2_50‘E‘ 900}450 %25{20503102?!513 ,,gﬁ_ 7”48687 2432
1800 | 160 |200 100‘ 50 | 360 | 180 90| 825 415!72'673‘ 10240 | 5120 | 2560
2400 | 184 100 | 501 '_"i17o‘E: 42 4061 200) 100 1776 | 5888 | 2944
3000 | 224 | 60| — " £ |1oo 50| — | 250 125 62| 14336 7168 3584
3500 | 280 | — | — | — | — | — | —|125] 60| — | 17920 | 8g60 | 4480

Toto reSeni je proti FeSeni mjr. Paillé presnéjsi, nebot je v ném méné
intuice a vice racionalismu, je v ném pocitano s rychlosti pohybu figury.
Uziti pravdépodobnosti sloZené pro vypocet uc¢innosti dava exponencialni
rovnici, ktera je sice matematicky zcela presna, ale v praxi did mensi
sitky § nebo mnohem vétsi spotfebu st¥eliva nez uziti pravdépodobnosti
ihrnné, které budeme uzivat v jinych reSenich. K objasnéni tohoto pojmu
se jesté vratime pri posuzovani methody mjr. dr. Dianikera. Urcity nedo-
statek methody, zejména pro mensi dalky, je v tom, Ze uziva geometrické
pravdépodobnosti vyjadfené pomérem f : 4 %, S k uréeni pravdépodobnosti
ohrozeni figury. Pro velké dalky tento zpiisob ovSem bohaté vyhovuje
svou presnosti.

VSimnéme si zajimavé okolnosti v tdajich pro dalku strelby 3000 m.
Vidime, Ze je zde tfeba soustredit palbu celé roty, t. j. 8 strilejicich kulo-
metu na usek 8 wr=— 60 m, tedy uplné bez $iFkového rozsevu, abychom
doséhli Giéinnosti 60%. Doba, kterou figura probihid hloubkou celého
obrazce rozptylu, je 22) vtefin; p¥i rychlosti st¥elby 480 ran/min. mohou
dva kulomety Hotchkiss stfilet nejvySe 3 minuty — 180 vtefin, takze by
nemohly udrzovat palbu po celou dobu pohybu cile. Tabulka je poéitdna
pro rychlost figury 1°25 m/sek; myslim, ze bézici figura probihd postfe-
lované prostory rychlosti véts$i. Pokusy provedené v mirovych pomérech
daly stfedni rychlost bézici figury kolem 2 a2 3 m/sek.

~Autor v své praci spravné uvadi, Ze je treba dat prednost racionilni
Wvaze pred experimentem proto, Ze pri provedeni tohoto mohou mit wvel-
kou tilohu ndhody. Skuteéné, vzpomeneme-li na vysledky pokusit mjr.
Paillé, o nichz piseme vysSe, je téeba dat mjr. Maffre za pravdu.

3. V témz éisle Revue d'Infanterie uvefejiiuje doplnék k tivaze mjr.
Maffre pplk. Welvert a poukazuje na to, Ze si mjr. Maffre problém znaéné
zjednodusil tim, Ze do vypoétu zavedl pravdépodobnost geometrickou a ze
wazuje jen o hloubee 41, Sdm predklada FesSeni, v némz bere v pocet
rozdéleni zisahti podle Gaussova zakona chyb podél drahy cile v obrazci
rozptylu a pocita se vSemi stielami. Vychazi od pravdépodobnosti zasahu
malé plosky cile da.dy, kterd se pohybuje uréitou rychlosti v obrazci
rozptylu smérem na zdroj palby. Nebudu zde rozbirat podrobné vSechny
matematické operace, které provadi pplk. Welvert. Uvedu jen koneény
Vysledek, k némuz dospél ve formé exponencialni rovnice:
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kde symboly jsou tytéz, jak jsme uvedli v Gvaze za 2., a e je zaklad pri-
rozenych logaritmt. (Ctenare originalu by mohlo mylit, Ze se vzoree,
ktery zde uvadim, 1i§i od vzorce v originale, nebot tam je psan exponent
jakozto mensSitel. To je vSak tiskova chyba; je jich tam vice.)

Na prikladé pro dalku strelby 2400 dokazuje autor, Ze na 100m
fronty potrebuje mjr. Maffre 11.776 strel, kdezto pplk. Welvert jen
10.132. Usetfeny pocet jsou pravé ty strely, jichZz se pfi svém piedpo-
kladu zfekl mjr. Maffre, poéitaje jen se stfelami ve stiednich J 2%;.

ReSeni pplk. Welverta je po strance matematické velmi dobré, je
v ném nékolik vtipnych substituci a dobfe representuje matematickou
tradici francouzskych dustojnikt, kterd je, jak znamo, silné péstovana,
Exaktni vSak toto FeSeni neni; k tomu by bylo tfeba mnohem rozséahlej-
siho uziti infinitesimalniho poc¢tu a nedalo by se ani tehdy zcela exakiné
provést uz z toho jednoduchého divodu, Ze nemuZeme vyjadrit obrys
figury analytickou funkei.

4. V -zarijovém ¢cisle Revue d’Infanterie, ro¢nik 1934, p¥inasi mjr
franc. délostrelectva Trébous své Teseni tcinnosti prehradné palby z téz
kych kulometii. To se vSak skoro nelisi od FeSeni predchoziho, aplikujic
stejny zptusob vypocétu se stejnymi prednostmi i nedostatky, takze neni
treba se jim zabyvat.

5. Znamy odbornik ve stfelbé z péchotnich zbrani mjr. Svyc. gst. dn
Daniker mné vénoval zvlastni otisk z Militdrwissenschaftlichen Mittei-
lungen ro¢. 1934, ¢is. 7, v némz je uvedeno jeho FeSeni. Methoda jim po-
uzitd representuje velice pekné jeho specificky zplsob vyjadfovani a vy-
nika obvyklou u ného jednoduchosti, praktiénosti a nazornosti.

ne

Obr. 3.

Mjr. dr. Diniker rozbirid nejprve obrazec rozptylu, a aby jeho dalii
feseni bylo co nejsnadné&jsi, ¢ini si tento zékladni zjednodusujici predpo-
klad: Rozsévam od bodu A do B (obr. 3); z celkové hloubky 81, bert
vSak v ivahu jen 4 4, v nichZ oekidvam (16 + 25) .2—82% vsech do-
padii. O téchto dopadech pak predpokladam, ze jsou rozdéleny zcela ste}r
nomérn&. V této plofe 1, .8 se pohybuje figura, jejiz plocha je déna
balistickym stinem

f ;

| H— 6 e o o 13,

kde f je vertikalni plocha figury a o je tihel doletu. Geometricka pravdé-
podobnost zasahu této figury je pak:
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f

tg o ‘a

J;de.Sosz’N .................. 14,
kde N je pocet ran, ktery je dan soucinem doby, po kterou probiha figura
hloubku J #%,;, a rychlosti stfelby. K vypoétu pravdépodobnosti zasahu
je uzito pravidla o pravdépodobnosti thrnné.

7 rovnice 14 lze snadno vypocist Sitku tseku 8 pro zédané % x,
které autor nazyva ucinnosti. Tuto Géinnost voli pro prehradnou palbu
tak, aby ttoénik mél 50% =ztrat za dobu, v niZz probéhne hloubku pie-
hrady. Pocita-li pro némecky kulomet Maxim praktickou rychlost stielby
J'h rany za viter. a plochu bézici figury 0'6 m2, dostava tyto sitky tseku S

ddlka m 1000 1200 1400 1600 1800 2000,
Sitka 8 m 63 2@ 1009:0 LI APDTIE T6 HE S

Je velmi zajimavé najit pro toto zmensovani Sirky S ve funkei dalky
analyticky vyraz, jimz bychom bez pomoci tabulek stfelby nasli prislus-
nou $itku tseku S. Provedl jsem to a dostal jsem vyraz

Bl 0658767 D80 e s et N S 15,
ktery plati pro dalky D > 1000 m.

Reseni Dénikerovo je velmi jednoduché a prehledné, nebot pocita vy-
hradné s pravdépodobnostmi geometrickymi a thrnnymi. Tato jedno-
duchost ma ovSem na druhé strané nedostatky. Predné pravdépodobnost
zisahu neni stejna podél hloubky postfelovaného prostoru, je pocitino jen
s 82% dopadli a je uvazovano o ploSe figury 0°6 m® bez ohledu na jeji
tvar. Déle je pocitano s balistickym stinem mensim, nez je ve skuteénosti,
ale neni pocitano s tim, zZe figura vybihajici z postrelovaného prostoru je
jesté Gasteéné ohrozovana ma draze dlouhé jako metny prostor. Dalsi
potiz je v tom, Ze vzhledem k uziti thrnné pravdépodobnosti pfi vypoétu
léinnosti miuzZe vyjit ve vzorei 1 G€innost = vétsi nez 100%, coz neod-
povida theorii poc¢tu pravdépodobnosti sloZené, jak plyne z této uvahy:

Je-li P pravdépodobnost ohroZeni figury jednou st¥elou, v tomto
pripadé '

&

tg w

P iy O S B I R 16,
tedy pravdépodobnost vyvaznuti, t. j. doplikovd pravdépodobnost, je
PP—=1—P. Pro n stifel (v naSem pripadé n— 082 N) je pravdépodob-
nost vyvaznuti rovna P’n a pravdépodobnost, lépe Fikajic jistota zasahu
A= ST 2| R R ey SRR AL A S TS 17.
' Cheeme-li zasdhnout figuru se 100% jistotou, t. j. aby m= 1, mu-
sime vypalit nekoneény pocet ran, nebot pak dosazenim bude I — P'n — 1

neboli P — () a logaritmovanim n log P — log 0, odtud:

Jh —

‘To #{ka ovSem nej¢istsi theorie. Ve skutecnosti je jisté, Ze bychom
dosahli 100% ~dsahii s konecnym poctem ran, a tato jistota, dand praxi,
E)ude tim vetsi, ¢im bude vétsi P a éim bude menS$i n. V praxi tedy mi-
Zme prejit z pravdépodobnosti slozené ma pravdépodobnost thrnnou,
takie mizeme i pFipustit, Ze dostaneme téinnost = > 1, t. j. vétsi nes
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100%. Prava prakticka hodnota bude vzdy mezi hodnotou vypoétenou
s pouzitim pravdépodobnosti slozené a hodnotou vypoctenou s pouzitim
pravdépodobnosti thrnné.

ReSeni mjr. dr. Dinikera by se mohlo velmi dobfe aplikovat na né-
mecky zplusob stfelby s prohlubovanim rozsevu, kdy dopady stfel jsou
rozlozeny po celé plose témér stejnomérné. Pékny piiklad tohoto rozmis-
téni zadsahu najdeme v némeckém predpise H. Dv. 73. Pro nas a fran-
couzsky zpusob stfelby (bez prohlubovani rozsevu) muze dat vysledky
ponékud méné piresné. Tato presnost bude mensi zejména pro dalky mensi
nez 1000 m; pro dalky, pro néz je vrchol drahy niz8i neZ vySka bézic
figury, t. j. pro dalky asi 600 m vzorec 14 nevyhovuje vibec, zato pro
dalky vétsi nez 1000 m lze ho velmi dobte uzit.

K zajimavym vysledkim dojdeme, kdyz ve vzorci 14 vyjadrime pocet
ran hloubkou postfelované plochy podle této uvahy:

U
Nt R‘ e Sl AR B SLINE ot A 19,

kde R je rychlost pohybu bézici figury, pro kterou muzeme v praxi pri-
jmout 3 m/sek, a K, je prakticka rychlost strelby, kterd je asi 6 ran
vterinu. Pak dosazenim dostaneme, Ze

N =8 u,.

Hledejme nyni $ifku § pomoci vzorce 14, v némz jsme ji ucinili ne-
znamou, a to pro Uéinnost x=— 05 = 50% p¥i plose figury 047 m2. Do-
staneme velmi jednoduchy a prakticky vzorec:

1'5) . 1
== tow s 1'5) cotg v — gt DI R 20.

Podle tohoto vzorce lze zcela dobfe v praxi pocitat pro dalky vétsi
nez 1000 m. Vypocetl jsem zde hodnoty S pro némecky kulomet Maxim,
strela sS:

ddlka v hektometrech 10 12 1} 16 18 20
S v metrech 70 45 31 28 17 18

Sirka vypoctena pro dalku 2000 m 8 uz vSak neodpovida, nebot pro
ni je 8 %S == 17'7 m, tedy vice nez je vypoétena sirka S.

Pro vétsi nazornost jsem vykreslil tento velmi pouény pribéh sirky
useku pro 50% tuéinnost v zavislosti na délce a sou¢asné pro srovnani
prubéh téZe zavislosti pro lehéi stfelu 8 (obr. 4). Vidime prevahu tézké
stiely nad lehkou.

6. Nyni uvedu sviij nadvrh na theoretické reSeni otdzky uéinnosti
prehradné palby. Tento navrh vznikl zcela nezavisle na teoriich, o nichi
zde pi§i, a to dfive, nez mné byly dostupné prameny, z nichz jsem je
seznal.

V svém FeSeni jsem se snazil co nejvice priblizit skutednosti jednak
tim, ze je vyuzito celé hloubky ohrozeného, resp. postrelovaného pasma,
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t. j. hloubky 81, +- M, kde M je metny prostor za figurou 1'/5 m vyso-
kou, dale tim, Ze je pocitano s proménnou pravdépodobnosti zasahu bhé-
hem priskoku. ReSeni pamatuje na to, aby bylo lze kombinovat p¥iskoky
libovolng, t. j. snazi se diferencovat postup figury v palbé na priskoky
a zastavky. Koneéné pri pouziti graficko-poéetniho zplisobu uréeni pro-
cent ohrozeni lze poéitat s libovolnym obrysem figury nebo terce.

Princip methody (obr. 5): Figura se pohybuje na draze a b rychlosti
R: draha je postrelovana, nebot lezi v postfelovaném pasmu Sirokém §,
v némz rozséva jeden kulomet, zastrileny na dalku D.

a
1 \ 1
@
O’ A _‘1_ -—g. Sekh L
<—oz—> ‘m
R
o
| Oy
0 ? 3 D
M
1y
0.. ° b T
v
§ =
Obr. 5.

Urcime nejdrive pravdépodobnost zasahu figury béhem jejiho po-
stupu. Figura vkroci v bodé I do postrelovaného pasma. V bodé 2 usla
drihu 7—2 a pravdépodobnost, ze byla ohroZena na této draze, je O,.
Vyneseme si ji jako poradnici v souradném systému, ktery je kreslen
na obr. 5 vlevo. Podobné zjistime pravdépodobnost ohroZeni v bodé 3 a /
a prislusné body spojime krivkou O = f (). Pomoci této kfivky miZeme
nyni snadno vypocéist procento zasahi pro libovolnou éast postupu figury
v posttelovaném pasmu. Na p¥. chceme védét, kolik procent zasahiu pii-
padad na figuru béhem jejiho postupu na draze 2—3. Z krivky O —f (%)
teme pravdépodobnost v bodé 2==0, a v bodé 3=0,. Rozdil O =
=0,—0, udava pak pravdépodobnost ohroZeni na draze 2—3. Délku
drahy 2—3 zname, bud na p¥. d; figura se pohybuje rychlosti R, takze
Je postrelovana dobu

Za tuto dobu vypalil kulomet N—t¢.K, ran, kde K, je prakticka
rychlost stielby. Potom p¥i aplikaci (thrnné pravdépodobnosti (jsme si
védomi, Ze to neni theoreticky zcela spravmé, v praxi se ji viak spoko-
Jujeme), je pravdépodobnost zasahu figury

o=t IO i e s S e s o S o 22.

Tak muzeme najit pravdépodobnost zdsahu pro libovolnou délku
Postupu figury.

Ponékud jinak se maji poméry u figur leZicich. Zde vystavuje fi-
gura svou plochu po celou dobu #, po niz lezi v postfelovaném prostoru
(obr. 6). Je t¥eba ovSem poéitat s figurou trojrozmérnou, zejména pro
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vétsi dalky D, kdy stiely dopadaji pod velkymi uhly doletu w. Pravdépo-
dobnost zasahu bude jina, bude-li figura leZzet v misté 1 nez v misté 2 atd,
atd. Vypocteme proto pravdépodobnosti ohroZeni pro ruzné polohy ',

0',....0", a vyneseme v souradném systému jako krivku O'=f (zr
i
— - B5- et _-__T_
-3
. )
od 3 l D
=
L)
S
Obr. 6.

z niz pak muzeme ¢ist pravdépodobnost zasahu figury pro libovolné misto
postrelované plochy. Zistala-li figura lezet v misté x po dobu t sek., bude
pravdépodobnost jejiho zasahu
= O SN ST T AUt A R b 23.

Z pravdépodobnosti vypoctenych vzorei 22 a 23 muzeme kombinovat
libovolné druhy priskokt a priblizit se co nejvice skuteénosti.

Jak vypocteme pravdépodobnost ohrozeni O?

1. Figura bézici.

a) Methoda cisté pocetni (obr. 7).

1’1'0}‘1 2
Vs 7 o L e R N i e
x Lh:_________g
q
(s
s

Obr. 7.

Zredukujeme plochu figury na rovnobéZnik o Sifce § a o vyse

M =—h.cotgw, kde h je vySka skutedné figury. S pouZitim udavateli

pravdépodobnosti vypoéteme nejprve pravdepodobnost ohroZeni pasi
123/, — O’ a pak pravdépodobnost ohrozeni pasu 5678 =— O”. Potom prav-

dépodobnost ohrozeni pasu 1256 — O’ dostaneme z rovnice: -

0 — 277 O” 9%,




PECHOTNI ROZHLEDY (105) 481

Hledan4 pravdépodobnost ohrozeni plosky §. M je pak ddna vzorcem:
444 5
O1 — O T .................. 25,

jerto kulomet rozséva do stran stejnomérné. Vzorec 25 plati tim pres-
néji, ¢im je vétsi § a menSi stranovy rozptyl neboli ¢im je vétsi pomér
§: 84 Vypoétenou pravdépodobnost ohroZeni O, naneseme jako poiad-
nici v souradném systému os 2, o (viz obr. 7) vlevo. Tak vypoéteme bod
7a hodem celou krivku O = f ().

b) Methoda kombinovana.

Pi¥i methodé a) jsme nahradili nepravidelny obrys figury pravidel-
nym geometrickym obrazem. V praxi to postaci zejména pro vétsi dalky:
kde by v8ak Slo o presnéjsi vypocet, v némz musi byt respektovany
i obrysy figury, muzeme pouzit methody kombinované (obr. 8).

1 - . 2 zo/u

. . . . . . e 7'/0
b
-3
0

o'-..'-'.-.-'.'. 16%

.o.- "'... " l. '- : ’- .- ¥ . 5 250/0

W
Y >
Obr. 8.

Nakreslime pas o sifce 8 %, a rozdélime jej na p¥. na 16 past, v nichz
budou dopady rozdéleny na 2krdt 1'1, 2'5, 45,7 9 12 13% (nebo 8 past
s'poétem zisahl jako na obr. 8) a podle tohoto rozdéleni zakreslime do
pasu na pf. celkem 200 dopadi (&im vice, tim lépe), p¥i dem% délka pasu
le libovolné zvolena a je rovna 8. Potom nakreslime na kousek prasvitky
fadu figur o vySce W a priloZime ji spodnim okrajem k délici pFimce
I—2. Seiteme polet zasaZenych figur—gq. Je-li @ polet vSech figur
v Tadu o délee S, je pravdépodobnost ohroZeni dina pomérem

o ST R 26,

kd}é ¢ je pocet stovek zakreslenych dopadi, na pt. 2. Poté posuneme prii-
svitku s figurami o malou ¢4st, na p¥. o pétinu figury vlevo nebo vpravo,
& provedeme opét vypocet pravdépodobnosti ohroZeni O’,. Tak to opa-
kugeme nékolikrat (m-krat) a pak vypoéteme aritmeticky primér z vy-
poctenych pravdépodobnosti ohroZeni:
Sl O + 0,
n
Stejné provedeme vypodet v ostatnich pasech a ziskané vysledky
faneseme do soufadného systému O, z, a to tak, Ze pravdépodobnost bodu
Predchézejiciho pFipodteme vidy k pravdépodobnosti bodu néasledujiciho.
Dostaneme tak k¥ivku O — f () podobné jako u methody a).

Péchotni rozhledy — 8.
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Vypoéet timto zpiisobem je velmi pracny, ale pfiblizuje se co nejvice
skutecnosti.

II. Figury lezici. ]

Vypocet lze provést zcela obdobné jako u figury bézici bud methodoy
Cisté pocetni nebo methodou kombinovanou. Jediny rozdil (kromé obrysu
figur) je v tom, Ze pri kresleni kiivky O’ = f () nandSime ne thrnnou
pravdépodobnost ohrozeni, nybrz pravdépodobnost, vypoétenou pro kazdou
hloubku figury v postfelovaném pasmu, takze kiivka ma tvar kreslenj
na obr. 6 vlevo.

Priklad:

Némecky kulomet Maxim postreluje na dalku 2000 m st¥elou sS fi-
guru, kterd provadi v uplné roviné priskoky tak, ze vzdy asi 6 vtefin
bézi rychlosti 3 m/sek. a 5 viefin lezi jako nekryté lezici figura. Data po-
trebnd k vypoétu jsou: 8wy = 147 m, M — 12'5 m, vyska bézici figury =
=145 m, plocha f=0}7 m?, redukovana Sitka 0°32 m. Vyska nekryté
lezici figury — 0'5}, Sitka 055 m, plocha 019 m?, redukovani S§ifka=
= 0’35 m. Theoreticka rychlost stfelby je 600 ran/min., ale pocitejme
s praktickou rychlosti polovi¢ni, t. j. 5 ran/sek. Kulomet rozséva v Sifce
30 m (zvoleno). Pri vypoétu Géinnosti aplikujeme pravdépodobnost ahrn-
nou, pri vypoctu ohrozZeni pravdépodobnost geometrickou.

1. Figura bézici.

Balisticky stin bézici figury je 0°'32. 125 = }'00 m2. Rozdélime celou
hloubku postrelovaného pasma na 81, a na pasmo metného prostoru Il
a politame pravdépodobnost zasahu pro kazdé tchylkové pasmo, které je
hluboké 147 : 8 =18} m a Siroké 30 m, jehoz plocha je tedy 552 m2

Protoze pomér plochy balistického stinu k ploSe postfelovaného pas-
ma je velmi maly, muZeme zcela dobre uzit k vypoctu pravdépodohbnosti
ohrozeni pravdépodobnosti geometrické, aniz tim mmnoho utrpi presnost
vypodtu. Tato geometrickd pravdépodobnost ohrozeni v uchylkovém
pasmu je

0=1:552=000725.

Figura probiha tchylkové pasmo hluboké 18} m rychlosti 3 misek.
celkem 18} : 3 — 6"12 sek.; za tuto dobu vypali kulomet 6'12.5=30'6 ran

V nejvzdalenéj$im pasmu padne do ného 2% stiel neboli podet oceké-
vanych dopadt v tomto pasmu bude 0°306 .2 = 0612 a pravdépodobnost
zasahu p, = 0'00725 . 0612 = 0'00444. Zcela obdobné& vypocteme prav-
dépodobnosti zasahu pro ostatni tichylkova pasma a dostaneme:

p, — 001553,
p, = 008555,
p, = 0°05550.

Pro daldi uchylkovd pasma plati symetrie a pro pasmo posledi
o hloubce M — 12'5 m pFijmeme p, v poloviéni hodnoté p,, t. j. 07002

Abychom mohli sestrojit kiivku p=f (x), vypocteme soucet prav
dépodobnosti zasahu na koneci kaZdého pasma, takZe dostaneme tyl0
hodnoty:

uchylkové pdsmo I II I v 14
pravdépodobnost p 000444 0°01997 0°05552 0°11702 0°16652
uchylkové pdasmo VI VII VI IX

pravdépodobnost p 0°20207 0°21760 0°2220% 0°22}26
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Na obr. 9 je tato krivka vykreslena plné.
2. Figura lezici.

8ug

_—
X
v

Obr. 9.

Abychom spravné uréili balisticky stin lezici figury, je treba uéinit
malou ivahu (obr. 10):

T \\
¥ Ly
v 1y w

N=n=l= x> 6 < & =~ |z qu=u ne A [t=n=

4 SYs
m, =h + G o g % e e 28,
ktery mize byt vétsi nebo mensi nez balisticky stin
B ik e R [ el S e R 29
= tg o

.. Pak pfijmeme pro vypocet za spravnou hodnotu stinu tu, kterd je
vetsi, Je-li tloustka figury 0°3 m, je v naSem pripadé
0'5) i i s
m, = —O—H’T =76 m (zanedbavame y’ vzhledem k m,),
my =145 + 263 = 08 m.
Pﬁjmeme tedy hodnotu 475 m pri redukované sifce 0'35 m. Pak bude
Pravdépodobnost ohrozeni figury v tichylkovém pasmu:
.. 08656 o
0= T A 0°003.
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Abychom vypoétli pravdépodobnost zasahu v kazdém uchylkovém
pasmu, nasobime pravdépodobnost ohrozeni poétem dopadh, které z
dobu zastavky figury do ného dopadly. Za predpokladu, ze figura lez
vzdy 45 vtefin, muZeme sestrojit krivku p’ = f () a dostaneme:

uchylkové pdsmo I 11 I IV
pravdépodobnost p’ 0°01350 004730 0°10800 0°16880

V druhé poloviné dalkového rozptylu je krivka symetricka (obr, 8
teckovane).

A nyni, majice vSechny potrebné hodnoty, mtzeme ucinit synthesu
celého pohybu figury v postfelovaném pasmu. Pro jednoduchost budeme
pocitat s tim, Ze figura zacne s 1. priskokem na vzdalené&jsi hranici roz
ptylu a pobézi vzdy celé tchylkové pasmo, t. j. 184 m, potom zalehne
a tato mechanika se bude opakovat v celé hloubce 81, -+ M.

Soucet pravdépodobnosti zasahu ¢tenych z k¥ivek obr. 9, spotieba
stfeliva a prehled doby na koncich jednotlivych tichylkovych pasem jsou

pak tyto:
Uplynula doba Pravdépodobnost p  Pocet strel

sek. %
1. priskok 612 0" 44 306
zastdvka 45°0 280 2250
I1. priskok 612 1'55 306
zastdvka 4570 700 2250
III. priskok 612 355 30°6
zastavka 450 1460 225°0
IV. priskok 612 555 306
zastavka 450 1750 225°0
V. priskok 612 555 306
zastdvka 450 1460 2250
V1. priskok 612 355 306
zastavka 450 700 225°0
VII. priskok 612 155 30°6
zastdavka 4570 2'80 2250
VIII. priskok 612 044 30°6
zastavka 4570 0°20 2250
IX. priskok 416 0°20 20°8
soucet 41812 88°88 20656

A¢ nas priklad je vice méné Skolni a ma tedy cenu jen relativni, jsou
¢isla, kterd jsme jeho FeSenim dostali, neobycejné pouéna. Podivejme s
na specifické procento stfel (t. j. pripadajici na 1% zasaht) za priskoki
a za odpoc€inku. Dostaneme tuto zajimavou tabulku:

uchylkové pdsmo: I. oo T IV iV vi. VII. VIL
pocet ran na 1%
zdsahi pro:
priskok 695 19%7../86 5565 5586 197 699
zastavku 805 822 15 128 128 15, 322 809
7 této tabulky je na prvni pohled vidét, Ze Giéinnost piehradné palby
ve stfednich étyfech tchylkovych pasmech je jkrdt aZ 10krdt vetsine
v ostatnich tichylkovych pasmech. Je z ni rovnéz vidét, ze Géinnost palby
na bézici figury je primérné dvakrdt tak velikd jako na figury lezici.

]

\
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e et

Je ziejmé, Ze je ekonomické stiilet jen na pasmo o hloubce stiednich
ity uchylek dalkovych. Bereme-li v tvahu jen figuru stale béZici (bez
odpo¢inku) hloubkou } 1, a na této draze postfelovanou, dostdvame v na-
gem prikladé tcéinnost 18'20% (totéz dostaneme i podle TeSeni mjr. dr.
Dinikera vzorcem 14 pii poétu vypalenych ran 1722). Jestlize nechame
probihat figuru hloubkou 8 1, a postrelujeme ji celou drihu, bude Géinnost
22'38%, ale pocet vypdlenych ran bude 244. Vidime, Ze se icinnost zvy-
sila proti i¢innosti pro hloubku 4 1%, o 23%, ale spotfeba streliva o plnych
100%. Podobny pomér dostaneme, zapocitame-li odpocinky. Z toho mu-
sime pFijit k zavéru, ze je spravné postrelovat postupujici figury jen
v hloubce stiedwich ) 1, Jde-li to provést takticky, na pr. pfi opakova-
nych prabézich figur nebo pri jejich uélenéni do hloubky, je ovSem jina
otazka.

7 celé studie tohoto konkretniho prikladu bychom mohli odvodit

tato pravidla pro prehradné palby kulometd na stredni a velké dalky:
I, Pravidla spoleéna pro obrance i utoc¢nika:

U¢innost prehradné palby z tézkych kulometu klesa velmi rychle
s dilkou. Tato ucinnost zavisi silné na metném prostoru a na velikosti
rozptylu.

II. Pravidla pro obrance:
Prehradné palba bez rozsevu do hloubky je nejucinnéjsi:

1. jestlize ji spustime v okamziku, kdyz utocénik linedrné rozvinuty
probéhl 14 rozptylu, a zastavime ji, kdyz probéhl hloubku } ;. Je-li
mozné, prelozime ji tak, abychom ji postavili ito¢niku znovu do cesty.
Abychom mohli palbu spustit v spravném okamziku, je tfeba, abychom
byli presné zastrileni nebo asponn méli peclivé vylouceny vlivy (prove-
denu uplnou pripravu stielby) a proméreny dalky;

2. jestlize se snazime postielovat jen figury bézici;

3. jestlize kulomety umistime tak, aby Ghly narazu byly co nejmensi.

III. Pravidla pro utoc¢nika:

1. Snazime se vzdy ¢lenit do hloubky vétsi nez J i, abychom nutili
obrince dlouho st¥ilet a znemoZnili mu prekladani jidra svazku strel.

2. Prvni a posledni dvé dalkové Gchylky (snazme se je priblizné
znit) jsou mélo nebezpeéné. V prvnich dvou si proto ¥adné oddychneme,
abychom stfedni éty¥i mohli probéhnout jednim priskokem, anebo od
ukrytu k dkrytu maximdlni rychlosti; priskoky musi byt nepravidelné,
abychom neukazovali v linedrnim rozvinuti najednou béZici figury. V po-
slednich 2 dalkovych tichylkéch zalehneme a zah4jime energickou a dobte
lmirenou palbu, jezto nebezpeci pro nas je malé.

3. Ucinnost prehradné palby se rychle zmenSuje se vzrustajicimi
thly narazu.

Zavér.

Na problému, ktery jsme pravé studovali, bylo vfdét, jakymi otaz-
kaml’sg musi dnes zabyvat kulometnici a vlastné velitelé viibec. Vojna
se stavd véde¢téjsi, a kdo v ni dovede lépe uplatnit exaktni védy, je ve

Whodé. A proto jsou zcela pFipadna slova, kterd uvadi francouzska in-
strukce o dalekych st¥elbach z 9/IIT 1932:
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,le véritable tireur devient le chef qui commande la ou les sections;
ainsi dans les unités de mitrailleuses le role des officiers et des sous
officiers (chef de section) s’amplifie. Il n’est plus seulement tactique; i
prend un charactére technique beaucoup plus accusé. Leur instruction
est donc a développer dans ce sens.

P

Podplukovnik gst. Frant. Pohunek:

Organisace pésich jednotek ve svétle
francouzskych nazordt.

V srpnovém cisle ,,Revue dInfanterie* z r. 1935 uverejnil general Bar-
rard vyznamny ¢lanek ,,Uvahy o nasem (franc.) Cvi¢ebnim Fadu pro pé
chotu; pési druzstvo a ceta®. Dubnové éislo téze revue z letoSniho roku
prinasi osm kratkych ¢lankt na totéz théma, v nichz ruzni autofi jednak
polemisuji s gen. Barrardem, jednak davaji nové podnéty k reorganisad
zakladnich malych jednotek péchoty. Povazujeme tuto diskusi za zajimsa
vou i pro nas, nebot osvétli i ustanoveni naseho nového predpisu P-I-2.

Zavedeni spolehlivé a vykonné samoc¢inné zbrané (t. j. nového franc
lehkého kulometu F. M. 24) mélo za nasledek, ze se tato zbran stala témé
jedinym palebnym prostfedkem péchoty a Ze se drobna taktika soustfedils
kolem ni. Vyplynula z toho organisace ety o 3 druzstvech, v kterych z-
kladnim prvkem byl strelecky roj.*) Byl to disledek logicky s hledisk
theorie palby, ¢lenéni a pohybu. Byl téZ jednoduchym reSenim problému ve
leni ¢eté (trojny systém, zavedeny disledné za valky), prenasSel vSak celoi
tihu veleni na velitele druzstva. V tomto smyslu byl od. r. 1919 provadé
vyevik dustojnikli a poddistojniki aktivnich i zaloznich.

Gen. Barrard se priznava, ze se tento vycvik nepovedl z mnohych pif
¢in (zkracovéani presenéni sluzby, nejasnost, preplnénost a nestravitelnos
prredpist), ale pres to nelze jimi pry zcela vysvétlit fakt, ze zalozni velitelf
ba i velitelé aktivni dovedou jen nedostateéné zachazet s druZstvem a Eefol
v terénu. Hlavni pFi¢inu shledavéa v tom, Ze se zada p¥ili§ mnoho od veliteli
druzstev a ze dosavadni pojeti llohy velitele ¢ety musi byt revidovéno
zakladé tvrdych skuteénosti bojisté a moralnich potfeb bhoje.

Inteligence primérného velitele druzstva nestadéi na to, aby strévi
vSechno, co se ji predklada. Chceme-li z ného mit velitele, ktery by si do
vedl poradit na skuteéném bojisti, jsme nuceni zadat na ném p¥i kratké pre
senéni sluzbé jen nejnutnéjsi reflexy bojové. Naproti tomu vSak druzstvo f
jakozto zakladni butika prili§ slozité, majic 3 prvky, zcela odliSnych vlast
nosti (strelce, iderniky, granatnika), které pracuji spoledné jen v néktery
krajnich pripadech boje. S hlediska pohybu je to celek tézkopadny; s hl
diska pouziti jednotlivych prvki vyZaduje kombinovéani, tedy schopnos
volné usuzovat a se rozhodovat, kterou ma v palbé jenom rozeny velitel

Bylo by tedy lepsi, kdyby tato kombinace jednotlivy’ch zAkladnit
prvku péchoty (strelec, idernik, granatnik) byla prenesena na stuperi Cetf
jejimz velitelem je dustojnik, a ponechat poddiistojnikiim odpovédnost j&
za jeden prvek.

ﬂ"‘;”\ﬂizﬂledmn k tomu, Ze studie je zna¢né retrospektivmni, pouZivd starsiho pojs
»r0j", rozumej , hloutek*.




