LETECKE ROZHLEDY

Redaktor: Podplukovnik let. Vilém Stanousky.

Major péch. Ing. Jan Valnicek:

K vypoétim pravdépodobnosti zdsahu p¥i leteckém
bombardovani.

Je skoro s podivem, ze se tak pozdé objevuji v naSem odborném tisku
fivahy o kvantitativnim hodnoceni ofekavanych vysledki leteckého bom-
bardovani pozemnich cilti; bude vzdy velkou zisluhou p. pplk. pol. pil.
let. V. Kvétoné, Ze svymi pracemi, uverejniovanymi ve Voj. rozhledech
1933, ¢is. 5 a 7—S8, otevrel novou cestu v pripraveé letcti bombometniku.

Uvéazime-li, co stoji leteckd puma a co stoji nalet leteckych jednotek
hombardovacich, doprovazenych letadly stihacimi, k tomu pak co stoji
celd ohromna aparatura, obsluhujici bombardovaci letectvo, vidime ihned,
jak nesmirné dulezité jsou uvahy kvantitativniho sméru o bombardovani
jednotlivych cilti. Jediné péstovanim téchto tivah v dobach mirovych si
vytvori bombometnik spravnou intuici, ktera jej bezpecné povede ve véalce,
kdy na vypoéty nebude kdy. Myslim, Ze ivahy o pravdépodobnosti zasahu
za vsech moznych okolnosti a podminek a stalé zpytovani pravdépodob-
njch Gchylek by mély byt dennim chlebem na$ich letcii bombometniku,
nebot nikde jinde v arméadnim zivoté nemaji tak dulezity vyznam jako
pravé zde.

Udavaltelé pravdépodobnosti
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Mél jsem pii své tfedni Cinnosti prileZitost sledovat vysledky mnoha
streleb a zpracovavat desitky tisiclti zasaht za nejpfisnéjsi aplikace Gaus-
sova zakona chyb a mohu dnes ¥ici, Ze jsem nabyl Gplné duavéry v aplikaci
feceného zakona, jimz se ¥idi i rozptyl leteckych pum. Tim pozbyvaji Gvahy
0 kvantitativnim hodnoceni vysledkt bombardovani p¥ichuti vysoké a zby-
tetné teorie, za kterou by mohly byti od nezasvécenct nékdy povaZovany
anabyvaji formy praktické aplikace v jeji nejéistsi formé, nebot se zakla-
daji vyhradné na poctu pravdépodobnosti a posteriori, tedy na vysledecich
praktického bombardovani.

. ProtoZe jsem mél prilezitost pracovat velmi mnoho v téchto aplikacich,
dovolil bych si — bona fide — poukazat na nékolik praktik, jichZ uplat-
néni ve zptisobech vypoétii by mohlo letctim jen prospét.

. P. pplk. Kvéton aplikuje francouzsky zplsob vypoétu, zejména pii
uréovani nutného poétu pum. Ztravil jsem rok na vysoké Skole technického
oboru v PafiZi a proto znadm trochu francouzské zpisoby poéitini. Je
v nich mnoho divtipu, elegance ducha a filosofie; nasi mentalité jsou vSak
Dristupnéjsi metody vice praktické. Pro vypodet spotieby pum mohou
tedy letci aplikovat staré a spolehlivé metody, jichZ uZiva péchota a délo-
stfelci, nebot, jak tvrdi p. pplk. Kvétoni, bylo dokazano, Ze rozptyl dopadit
pum se ¥idi zakony rozptylu.

Letecké rozhledy — 11.
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Bude tedy vyhodné pocitat pravdépodobnost zasahu pomoci t. z,
udavatelit pravdépodobnosti. Jsou uvedeny v kazdych tabulkach stielhy
nebo v Gebauerové matematice II. dil, str. 297. Pro praktickou potiehy
je velmi vhodné jejich nomografické vyjadfeni dvojstupnici, na niZ Iz
ihned interpolovat s presnosti, daleko presahujici praktickou presnost vi-
poc¢tu. Uvadim zde tuto dvojstupnici (obr. 1)+ je vzata z mé knizky ,Po.
mocné tabulky a nomogramy k FeSeni streleckych tloh a hodnoceni palby
péchotnich zbrani s 55 priklady, ktera pravé vysla jakozto pomiicka pro
Voj. akademii. A¢ letei jisté znaji uziti téchto udavateld, uvadim k osvé.
Zeni paméti priklad uZiti, a to na témz prikladé, ktery uvadi p. pplk
Kvéton ve Voj. rozhledech 1933, str. 573.

V ném byla uvedena s — 70 m, §ifka cile ¢ — 77 m. Pak udavatel
pravdépodobnosti
C {ird :
T A

3 I’\Ia dvojstupnici (obr. 1) odpovida tomuto udavateli pravdépodobnosti
ocekavané procento zasaht P:=—295% (Cteni oznaceno Sipkou).
Podobné pro pravdépodobnost v dohozu P. dostaneme:

C 480 X o J 25l 2 A :
S 160 300, éemuz odpovida na dvojstupnici P:—958%,
takze celkova pravdépodobnost zasahu jednou pumou bude:

__ PPy 295.958

Pt — = 283% misto v citované praci uvede-

100 100 3
nych 26%. Rozdil 2'3% vyplyva z toho, Ze p. pplk. Kvéton provadi vy-
pocet — ve skuteénosti integraci plochy Gaussovy krivky, jako by se tato
plocha skladala z obdélniki, kdeZzto vypocet pomoci udavatelt pravdépo-
dobnosti respektuje vice tvar kfivky a je proto pres praktickou jedno-
duchost mnohem presnéj§i. V uvedeném pripadé neni rozdil ani tak veliky,
ale mohl by nabyt hodnoty mnohem vétsi pfi vypoétu pravdépodobnosti
zasahu cilt o takovych $ifkach, kde Gaussova ktivka, vyjadrujici prislusny
rozptyl, ma velké zakriveni. PFibliZny zptsob mé vSak na druhé strané tu
vyhodu, Ze nepotfebujeme zadnych tabulek, zapamatujeme-li si pravde-
podobnosti 8 past rozptylu.

Co se tyce vypoétu spotfeby stieliva, uvadi p. pplk. Kvéton obvyklou
u Francouzl exponencialni rovnici dopliikové pravdépodobnosti. Tato rov-
nice je sice teoreticky jediné spravna, ale ma nepfijemny dusledek, ktery
muze zavinit, ze vysledky budou — v praksi uvazovano — i nesmysné,
jak uvidime z prikladu.

Je-li P = dopliikova pravdépodobnost — 1 — P: a & = pravdépodob-
nost koneéna pii bombardovani n pumami, kterou budeme nazyvat koefi-
cientem jistoty, dostadvame rovnici

P = g R e s 3 g9
Chceme-li, aby ®=1, t. j. abychom zasahli cil se 100% jistotou (t.J.
s jistotou matematickou), dostaneme:

LI 7= @0 5 s e e, Sl e 2

=1
neboli slovy: abychom méli matematickou jistotu zé
sahu, musili bychom shodit nekoneény pocet puml
Dukaz:
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I —Pr— T pak amame PP=—=0 o= s o e 3
logaritmujeme—li rovnici 3, dostaneme:

i

nlog P=10g O = — oo, z tohon — — loogo—P:
(Proto téZ nemuze byt pravdépodobnost zasahu v dohozu do pasu ABCD
— 100%, jak je uvedeno v citované praci na str. 575.)

A nyni si predstavme, Ze letoun bombarduje z malé vySe celé mésto
velikosti na pr. Velké Prahy, t. j. asi 25 km®. Podle rovnice 2, ktera zde
plati v neztencéené mire, byla by matematické jistota zésahu teprve pfi ne-
koneéném poc¢tu naletl. To je pfece nesmyslné a neodpovida to praksi,
at je to v teorii poétu pravdépodobnosti a posteriori uplné spravné. Proto
v praksi postupujeme ponékud jinak. Spokojujeme se moralni jisto-
tou, t. j. pravdépodobnosti konec¢nou, neboli jak ji vySe nazyvam, koefi-
cientem jistoty ne 100%, nybrz blizici se této hodnoté. Tim se teoretické
feseni blizi vice praksi. Protoze tu vsak jde o funkeci exponencialni, tedy
srostoucim koeficientem jistoty = roste pocet ran n velmi rychle a nabyva
hodnoty vyjadiené rovnici 2. X

Vypocetl jsem nékolik hodnot, které nam blize osvétli pribéh zavis-
losti dané rovnici 1, a to pro konstantni P:=—10% — 01 (tedy pro
P=079):

ukoeficient 10 20 30 40 50 | 60 70 80 90
jistoty v ¢
|
‘ = o \
e 1 | 207 !3,38 484 | 656 | 868 | 11,4 | 152 | 21,8
} [ |
95 ‘ 97 | 98 | 89 | 100
1 J
|
284 | 327 [ 37,1 43,6 0

Tato tabulka je velmi pou¢na. Rika nam, Ze mame-li pravdépodobnost
zisahu jednou pumou 10% a chceme-li zasdhnouti cil s jistotou 10%, po-
sta¢i 1 pim a, pro jistotu 20% dvé pumy, ale pro jistotu 50% ne 5,
nybrz 6 pum, pro jistotu 90% uz 22 pum a pro matematickou jistotu
zisahu musime shodit teoreticky nekoneény pocéet pum. Na prvni
pohled vidime, Ze pocet pum vychazi pro vétsi koeficienty jistoty prilis
veliky, i kdyz se spokojime jen malou moralni jistotou zasahu. Je t¥eba
uinit rozumny kompromis mezi teorii a praksi. U péchoty se v praksi
ujal ten zpuisob, Ze prosté po¢itdime sinversnihodnotoupravdé-
podobnosti zAsahu jednou ranou, ¢imz ihned dostaneme bez
ullouhavého logaritmovani piislu$ny poéet ran pro moralni jistotu zisahu.
tho prakse se nam osvédcila velmi dobFe pri zpracovani obtiznych pro-
blémi s aplikacemi po¢tu pravdépodobnosti a posteriori.

Tak na pr. jestlize jsme vypoctli pravdépodobnost zasahu P: =109
EdO'l, vypocteme pocet nutnych ran (pum) prosté jako inversni hodnotu,

y
it 1
e P = 01 =10 ran s st 4
_ Z nasi tabulky funkce n—f (x, P) vidime, Ze teoreticky mame asi
65% koeficient jistoty zésahu, ale prakse ukazuje, %e toto procento byva
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mnohem vyssi. Myslim, Ze by i nasi letci mohli pro béznou praksi doel
dobre prijmout tento zpiisob vypoctu, ¢imz by se tento vypocet znamenits
zjednodusil.

Pro vétsi nazornost jsem narysoval obr. 2, na némz je vyjadiena gn-
ficky rovnice 1 pro P —10% k¥ivkou 1, dale rovnice 4, pfi ¢emz je v ita-
teli misto jednotky dosazovana hodnota m — piimka 2, a konecné feseni
pomoci rovnice 4 s jednickou v citateli — primka 3. Bod b nim udévi
hodnotu x, pfijmeme-li feseni podle rovnice 4. Z grafikonu vidime téz ihnal
rozdil mezi FeSenim rovnici 1 a rovnici 4 a muZeme téz ¢isti oprawé
koeficienty, cheeme-li poéitat pomoci jednoduché rovnice 4, ale s presnosti
rovnice 1. Na pr. si pfejeme n# — 90%. Z grafikonu vidime, Ze n pri fesen
rovnici 1 je 22, kdezto pri reseni rovnici 4 toliko 10. Opravny koeficient
= 22 :10=—22, jimz staci nasobit hodnotu n vypoctenou pomoci jedno-
duchého vzorce 4, abychom ihned a bez logaritmovani dostali presné i
podle rovnice 1. Nelze viak zapominatna to, Ze tyto koefi
cientybudouprokazdé Pponékud jiné takzenakonet
bude vyhodnéjsSi prodelikatni pripady, v kterychhby
§loozjisténi pravdépodobného poé¢turan (pum) conek
pfesnéjsi, pouzivat exponencialni funkce dané roy
nici 1. Pro polni potfebu letel je velmi vyhodné nomografické usporé:
dani této funkce, nebot je dostateéné presné a cely vypocet zaleZi v pouhén
éteni na nomogramu. Na obr. 3 uvadim takovyto nomogram pro rozsahy:
1 << n << 10 a na obr. 4. pro rozsah 10 << n << 100 v systému kartesin-
ském, ktery se mné zd4 v daném pripadé nejvyhodnéjsi. Nomogramy jsii
vzaty z mé knizky vyse citované. Snadno si na nich prezkousime vysledky,
které vypocetl p. pplk. Kvéton i p. mjr. Miiller v Let. rozhledech 193,
str. 155. Pro snazsi pochopeni uvadim tyto priklady:

Ptiklad 1: Pro uréité bombardovani jsme vypoétli pravdépodobnost
zasahu P — 20'5%. Chceme bombardovat s koeficientem jistoty == %%
Na nomogramu obr. 4 najdeme na stupnici P hodnotu 20'5%, jdeme i
kolmici (te¢kovano), aZ nam tato kolmice protne k¥ivku (isopletu) 1=
95% ; z tohoto bodu spustime kolmici na stupnici n (te¢kovano) a Cteme
potifebny podet pum n =13. (CtenA¥e nesmi mylit, Ze stupnice n je kres
lena S$ikmo; je to jen pro usporu mista.)

Pi¥iklad 2: Viz priklad predchozi: poet nutnych pum byl vypocte
podle rovnice 4, t. j. 1 : 0205 —5 pum. Jaky méame koeficient jistoty p
bombardovani témito péti pumami? Na nomogramu obr. 3 najdeme I
stupnici P hodnotu P —205% a na stupnici n hodnotu n=>5 a vatytine
kolmice (te¢kovano). Priseéik vinterpolujeme mezi isoplety x, kde ¢tem
n—68%, coz vyjadifuje hledany koeficient jistoty.
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K hodnotam pravdépodobnych uchylek a k zpusobu vypottu, ktery
byl uveden v citovanych ¢islech Voj. rozhledi, mél bych jesté tyto po-
mamky:

1) Prekvapuje, Ze pravdépodobna tchylka (budu ji oznacovat u nés ob-
yyklym s, pro bombardovani pak 7: a %) je stejna pro vySky mezi 2500
24000 m. Domnivam se, Ze se tato tichylka zvétSuje s vysSkou letu, nebot
rozptyl musi prece zna¢né zaviset na dobé letu, po kterou mohou pusobit
perturbacni vlivy, jako: vliv vétru, zména balistického koeficientu pumy,
nepresné urceni poc¢ateéni rychlosti a vysky atd.

fomogram feorelicke spoireby Nomogram feorelicke spah’eby
streliva. sifeliva.
10 1o
(? 3 100

b P4

’7?
_P

%0

v

3 ] ——] = —]
T e g [ e SR ey, SO Bt
§ &

/ 50
,/ 5/ // / //I / .,o/ ( /
5 13 w/m// 4
: AAANALY ) X . I
iz A7 /
AN AL A il
1 / /1 1 /] lso
o = o A 7
z_——— it
% % 70 60 50 “ 30 20 10 0% 1030 z I?.O/ P/ :O 0%
Obr. 3. Obr. 4,

2) V ptrikladech, které uvadi p. pplk. Kvéton, je poé¢itano s 7. — 70 m.
Je tedy ziejmé poéitano s tim, Ze st¥edni dopad koinciduje s prumétem osy
letu, ktery lezi v cili. Autor vSak ¥ika na str. 572, Ze vzdalenost stiedniho
dopadu od zAmérného bodu nepfesahuje hodnotu .. Podle mého nazoru je
tfeba § timto faktem vzdy pocitat a proto je t¥eba zavésti jej do vypoétu.
Aby se tak mohlo stati, je nutno tuto hodnotu nejprve pokusnym bombar-
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dovanim zjistit, vyhodnotit poétem pravdépodobnosti, ktery da prislugny
pravdépodobnou tuchylku stfedniho zasahu od zamérného bodu — p.
zveme Ji % a % — a tu pak zavésti do vypoétu. Véc je pak velmi jedno
duché; 2% a 2% se sklada podle hypotenusového zakona s %: a %: v kone
nou uchylku e, « .., tedy podle rovnice:

o =VEEE @R 5
oy = Vile® | %+

P. pplk. Kvéton, bohuzel, neuvadi kvantitativni hodnotu 7., ¥iki Jen,
%e maximalni hodnota rozdilu st¥edniho dopadu a zamérného bodu nepfe-
sahuje jednu .. Pripustme tedy, odhadem, uvédomice si, Ze 44, =— maxi-
malni chybé, jak tomu byva u veli¢in nadhodnych — Ze - je 0.25i ve
sméru i dohozu. Pak by tedy koneéné .., s niz bychom §li do vypoctu, byl

Ure = V2 + 0251502 =V 125 1h:2 = 1124},

V prikladé 1 na str. 573 by se tedy zménila pravdépodobnost:

a) ve sméru:

SO s ol
Dilag =~ L, X270 T 15T
tomu odpovida z dvojstupnice na obr. 1. ocekavané % zasahu P.— 26%;

b) v dohozu se neméni skoro nic.

3) Myslim, Ze by stalo za to, najit peclivé vykonanymi pokusy pomér
%s k s, nebot predpokladam, Ze tento pomér bude pro jednotlivé druhy
zaveésl a shazovadel vzdy konstantni na rozdil od rozptylu strelnych zbrani,
kde se tento pomér méni s dalkou stielby. Pak by mohly byti vypoéty z-
vedenim urc¢itého koeficientu jesté vice zjednoduseny. Major Miiller v cerv-
novém cisle Voj. rozhledt 1935 se zmmu]e o tomto koeficientu a tvrdi,
Ze je roven jedné, neboli Ze rozpytl je kruhovy.

Je-li tomu tak, bylo by treba pomtat s udavateli pravdépodobnosti
pro kruh, aby byly zaruceny zcela spravné pocetni vysledky. Neni tcelem
této mé prace formovat nové tivahy na zakladé téchto udavatel pravde
podobnosti, nebot jde o problém hodné Siroky, k némuz je tfeba miti té
zkusenosti bombometnika. Kdo z letct by se chtél jim zabyvat, najde po-
jednani o téchto vypoctech v mém c¢lanku ,,Vypocet pravdépodobnosti z-
sahu p¥i kruhovém rozptylu“ v 8. ¢isle Voj. vychovy, ro¢. XI a aplikace
s dvojstupnici pfislusnych udavatellt pravdépodobnosti v mé knizce ,Po-
mocné tabulky a nomogramy*‘.
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Stabni kapitin dél. FrantiSek Schneider, dipl. ing. ES.E.:
Kapitoly o délostrelectvu proti letadlim.

Francouzské délostrelectvo proti letadlum po valce.
(Pokracovani.)
Zvlastni pripady stielby ve dne.
Mezi zvlastni pripady strelby ve dne Fadi nauka:
a) stfelbu na cile v malych vySkach,

b) strelbu na vzducholod,
c) stfelbu na pozorovaci balon,




