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Major pech. Ing. Jan Val nicek:
Tank a kanón.

Mnoho úvah bylo už napsáno na toto thema, ale všechny mají oby­
čejně ráz mírový, v němž je poskytnuto fantasii volné pole.

Novost problému znesnadňuje zaujetí objektivního stanoviska. S vel­
kou oblibou jsou činěny kalkulace, kolik tanků může kanón vyřadit; 
kalkulace ty se obyčejně zakládají na odhadech, a ačkoliv jsem prostu­
doval hezkou řadu podobných úvah, nikde jsem nenašel výpočet a kvan­
titativní podklady. Tak dochází к různostem, kde jednomu autoru stačí 
dva kanóny na frontě 1 km, kdežto druhý jich potřebuje 18, tedy skoro 
desetkrát tolik.

Z tohoto chaosu nás může vyvést jen úvaha, v níž vymýtíme intuici 
a odhady a budeme používat co nejvíce kvantitativních údajů. Francouzi 
říkají takovému solidnímu podkladu úvah „discussion des erreurs“. Není 
vtom ani stínu oné strohosti (u nás více méně protivné) matematiky. Je 
to druh filosofie, a co zvláštního, počet pravděpodobnosti, který má к filo­
sofii nejblíže, je v těchto „discussion“ druhořadý. Hlavní význam má 
při nich počet diferenciální a. zdá se, že Laplaceovo konstatování, podle 
něhož celá induktivní a analytická filosofie spočívá výhradně na počtu 
pravděpodobnosti, ustupuje novému učení.

Taktik, který buduje svoje úvahy o určitém problému, chce-li dojít 
ke konkrétním závěrům a dodat přesvědčivosti svým vývodům, musí na­
konec stejně volit cestu racionalismu podepřeného kvantitativně dolože­
nými důvody. Kdesi jsem četl, že věda je tím více vědou, čím je v ní více 
exaktních, matematických důkazů; jinými slovy taktika, která by ne­
používala těchto kvantitativních důkazů aspoň tam, kde to jde, nebyla by 
vůbec vědou a stala by se pravděpodobně uměním se všemi jeho atri­
buty, v nichž jsou hlavními talent a vkus. S takovými vratkými elementy 
však nelze počítat ve vážné věci obrany státu. Napoleon řekl, že člověk 
musí znát matematiku, aby byl dobrým generálem. A tak se budeme 
snažit formulovat své názory na otázku kanón—tank s použitím mate­
matiky. Uvidíme, к jakým důsledkům dojdeme.

Budeme se snažit vytěžit některé poučky obecně platné pro taktiku 
obou soupeřů, jak tanku, tak kanónu, budeme však vycházet od střelby 
kanónu. Protože pak tyto kanóny jsou už ve všech armádách více méně 
vyřešeny a jejich účinek je skoro všude stejný, vybereme si konkrétní 
kanón, a to onen, který je zaveden v italské, rakouské a maďarské 
armádě. Jeho popis jsem našel v publikaci La Fanteria, vydané r. 1937 
v Éímě. Technické údaje kanónu jsou:
ráže............................................................ 47 mm
počáteční rychlost pancéřového granátu . . 630 m/sek
váha pancéřového granátu..........................1.5 kg
váha trhací náplně (tritol)...........................25 gr
váha prachové náplně (prach nitrocel.) . . 205 gr

Pěchotní rozhledy — 7.
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váha kompletního náboje . .
váha děla  
palná výška   
rozsah odměru . . . ........
rozsah náměru........................... 
rychlost střelby za minutu ........
účinek proti lehkým tankům do . 
účinek proti středním tankům do

. 1.S5 kg

. 264 kg

. C.6 m

. 60 stupňů

. minus 10 až plus 58 stupňů

. 14 ran

. 1000 m

. 500 m
Ježto budeme potřebovat údaje o konečných rychlostech, dobách letu 

a p., vypočetl jsem orientační tabulky střelby s použitím balistických sítí 
počítaných methodou de Gávre s balistickým koeficientem 10 'c —10,0 
(tabulka 1).

Údaje o rozptylu jsem nikde nenašel, ale neuděláme žádnou chybu, 
budeme-li počítat s kruhovým rozptylem do dálky 1000 m, vyjádřeným 
hodnotami ú« = ш — 0,5 do. Odpovídá to velmi dobře rozptylu při střelbě 
z pušky, kde jsou rozptylové poměry zcela podobné jako při střelbě 
z vysoko výkonného kanónu. Tohoto rozptylu je použito v tabulce 1.

Znajíce charakterické údaje protitankové zbraně, přistoupíme к roz­
boru prvků účinnosti. Tyto prvky jsou: průraznost střely, rozptyl zbraně 
a zamíření, rychlost střelby a -morální hodnota obsluhy.

Průraznost střely.
Děj průrazu byl popsán v listopadovém a prosincovém čísle Pěchot­

ních rozhledů, roč. 1937, v mém článku „O pancířích a proti pancířo­
vých střelách“, kde na str. 214 najdeme vzorec, jímž můžeme vypočíst 
průraznost, známe-li váhu střely, ráži, konečnou rychlost a konstantu k, 
charakterisující děj průrazu. V tabulce 1 je vypočtena průraznost střely 
pro kanón námi studovaný, a to pro konstantu к = 2200; byla volena 
poněkud vyšší než obyčejně, a to proto, abychom měli určitou zálohu 
průraznosti, t. j. ve skutečnosti prorazí kanón pancíř o něco tlustší. 
Vypočtená čísla se celkem dobře shodují s těmi, které udává pro týž 
kanón pplk. něm. armády W. Nehring v knížce ,,Panzerabwehr“, Berlin 
1936.

Pokusme se najít pro dálky menší než 1000 m vztah, jak se mění 
tloušťka proraženého pancíře s úbytkem rychlosti střely. V citované 
práci jsme dostali diferencováním Marreovy rovnice:

dt = n?^-áV-..................................... 1.
0, / к a0'1 a

Přisuďme zde diferenciálům skutečnou hodnotu změn a počítejme 
dále. Zlomek v rovnici 1 tvoří pro určitou střelu a určitou tloušťku pan­
cíře konstantu, kterou nazveme K. Vidíme, že tloušťka proraženého pan­
cíře je přímo úměrná konstantě К a úbytku konečné rychlosti dVr. Vy- 
jádříme-li úbytek konečné rychlosti funkční závislostí na dálce střelby, 
můžeme dojít к velmi jednoduchému vztahu, vhodnému pro praktický 
výpočet v prvním přiblížení. Pro kanón námi sledovaný je na př. zá­
vislost dV' — f(X) vyjádřená analytickou rovnicí přímky:
dV,^ — 0,18 dX.................................................................................... 2.

Dcsadíme-li z rovnice 2 do rovnice 1 a vyčíslíme-li všechny konstanty 
pro střední dálku X = 500, dostaneme empirický vzorec:
dt = — 0,023Jt dX.................................................................................... 3.
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V lepším přiblížení dostaneme však podobný empirický vzorec přímo 
z tabulky 1, sledujeme-li úbytek průraznosti, t. j. úbytek tloušťky pro­
ráženého pancíře na 1000 m. Snadno odvodíme, že takovýto vzorec bude
dt = —0,018 dX 4
kde je (podobně jako ve vzorci 3) úbytek tloušťky pancíře dt v mm a pří­
růstek dálky dX v m.

Dosud jsme se zabývali průrazností jen v případech, kdy střela do­
padne na pancíř kolmo, tedy s úhlem a = 0 (úhel je počítán od normály 
к ploše pancíře). Pro jiné úhly se průraznost zmenšuje; o kolik, najdeme 
v citované mé práci na str. 234. Najdeme tam, že se do úhlu á — 10
stupňů průraznost mění nepatrně, te­
prve pro a — 20 st. je o 19% menší 
než při kolmém nárazu a při úhlu 
«= 60 st. se blíží nule. Aby to bylo 
názornější, vykreslil jsem závislost 
t = f (A, a) na obr. 1. Zde je možno 
číst tloušťku proraženého pancíře při 
různém úhlu sklonu a dálce. Závislosti 
jsou vypočteny vzorcem, který uvádí 
Cranz v svém díle Lehrbuch der Bal- 
listik:

t 
50 

mm

3
COS % a

20 —
5.

Diagram je velmi poučný a dovo­
luje činit důležité závěry, co se týče 
pravděpodobnosti vyřadění útočícího 
tanku. Uvažujme o čelní stěně tanku. 
Útočící tank je postřelován ze vzdále­
nosti X; útočí-li v přímém směru na 
kanón, bude vystavovat svou čelní stě-

10

^0

Obr. i.

0 200 UOO 600 800 Xm

nu pod úhlem sklonu 0°. Tím se zvětšuje risiko, že jeho pancíř bude pro­
ražen, na druhé straně však popřeje tank kanónu málo času ke střelbě. 
Dejme tomu, že tank útočí tak, že vystavuje střelám čelní stěnu stále pod 
určitým úhlem sklonu a. Tím se zmenší risiko průrazu podle rovnice 5, ale 
zato se zvětší dráha tanku i-krát, kde

. Xг = ccs a 6

a tak se zvětší zase doba, po niž je tank postřelován kanónem. Ježto 
limituí hodnota rovnice 5 je

lim t — ()
a = 60°

je zřejmé, že natočí-li tank svůj čelní pancíř pod úhlem 60" tak, aby prů­
raznost pro čelní pancíř klesla na nulu, vystaví zase svůj boční pancíř 
pod doplňkovým úhlem, t. j. 30", takže risiko vyřadění zase značně 
stoupne, zejména je-li boční pancíř slabší. Chce-li se tank chránit zvětše­
ním úhlu sklonu, musí volit určitý optimálni úhel nájezdu, při čemž by 
byla průraznost zmenšována stejně pro boční i čelní pancíř na možné 
minimum. Z toho plyne poučka, že úhel nájezdu je pro takovéto případy
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funkcí tloušťky pancíře. Matematicky vyjádřeno s použitím rovnice 5 
musí být tedy splněna podmínka:

J
L43 

. . . 8,
3 cos „ a
2

3 
c°S^

Obr. 2.

kde tč _- tloušťka čelního a či = tloušťka bočního pancíře. Ježto početní 
řešení této rovnice je obtížné, rozřešíme ji graficky, což bude kromě toho 
velmi názorné (obr. 2). Za příklad volíme postřel anglického canku, který 
má (čerpám z knihy F. Heigla: Taschenbuch der Tanks z r. 1927 — jiný 
pramen nemám po ruce) čelní pancíř tlustý 15 mm a boční 10 mm. Na 
ose úseček je nanesen úhel sklonu «, resp. jeho doplněk pro boční pancíř, 
na ose pořadnic je nanesena tloušťka pancíře. Průsečík ^bou křivek, 
označený p, nám dává grafické řešení rovnice 8; podle něho je tedy opti­
mální úhel pro daný poměr tloušťky pancířů a = 43 b

Kdyby oba pancíře byly stejně tlusté, byl by tento úhel 45°, a čím je 
boční pancíř slabší, tím je tento úhel větší, až dosahuje limity 60 stupňů 
pro nulovou tloušťku bočního pancíře. (Jsme si ovšem vědomi toho, že 

rovnice 5 vyjadřuje poměry průrazu 
- při různých úhlech sklonu jen při­
] bližně, avšak jinak nelze věc řešit.) 
] A nyní si zjišťme, jakého úspor­
- něho efektu dosáhne tank s poměrem 

stěn 15:10 v našem konkrétním pří­
. pádě. Na grafikonu obr. 1 čteme pro 
- úhel a = 43“ a dálku 1000 m, že kanón 

námi sledovaný prorazí jen 7 mm 
- tlustý pancíř a přímo před ústím 
- zbraně pancíř tlustý nejvýš jen asi 
~ 10 mm, neboli tank s pancířem tlu-
- stým 10 mm je za těchto podmínek 
-L nezranitelný. Ž toho plyne velmi dů­

ležitý poznatek pro taktiku tanků: 
■volit úhel nájezdu vždy tak, aby tank 
vystavoval kanónu své pancíře vždy

jen pod optimálním úhlem zmenšujícím průraznost střel. Zisk je zde 
opravdu znamenitý; v konkrétním případě klesne průraznost na pouhou 
patinu, Uvidíme ještě další důvody, mluvící pro směry’ nájezdu v optimál­
ním úhlu. Zároveň se už rýsuje jedno velmi důležité pravidlo pro střelbu 
kanónů proti ÚV.: postřelovat pancíře tak, aby úhel sklonu, dráhy na 
pancíři byl roven nule.

Rozptyl drah a zamíření.
Kanón proti ÚV. musí být velmi přesná zbraň. Jeho střelba, jak 

jsme si řekli už výše, podobá se přesností střelbě z pušky, a proto počí­
táme s hodnotou rozptylu drah ú- = ú. — 0,5 dc, jak tomu bývá u pušek. 
To je ovšem rozptyl získaný při balistické střelbě; při polní střelbě se 
tento rozptyl zvětšuje; o kolik, nenajdeme nikde v literatuře, a proto 
musíme hledat analogické výsledky při střelbě rychlými přepady z pušek. 
Zkušenosti tu říkají, že se rozptyl zvětšuje za takovýchto okolností až 
třikrát, takže můžeme počítat s konečnou hodnotou rozptylu ú-=ú = 
=1,5 dc = ÚV V tomto zvětšení je tedy započten rozptyl drah a zamí­
ření při střelbě za poměrů v poli.
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Jiným zdrojem chyb je nesprávný odhad nadběhu, zejména, při ná­
jezdech tanků pod určitým úhlem. Nadběh je funkcí dálky, rychlosti 
a směru nájezdu cíle. Každá z těchto nezávisle proměnných veličin je 
sama, zdrojem chyb.

Vliv chyby v určení dálky bude nejmenší, ježto jde obyčejně o obra­
nu, v níž jsou dálky předem dobře změřeny. Kromě toho sledujíce zá­
vislost T — í (X) v tabulce 1 vidíme, že se dá docela dobře nahradit 
přímkou pro dálky menší než 1000 m. To je velká výhoda proto, že mů­
žeme s velmi dobře vyhovující přesnosti vyjádřit nadběh v dílcích; jeho 
číselná hodnota bude pak stejná pro všechny dálky, a tak zmenšíme 
risiko chyb. Na př. pro kanón námi sledovaný můžeme vyjádřit dobu letu 
střely pro ж = 1000 m rovnicí přímky:
T = 0,00115 X .......... .... 9.
Při tom se dopouštíme maximální chyby -j- 0,01 sek. v dálce 500 m 
a — 0,01 sek. v dálce 1000 m, což znamená při rychlosti tanku 10 km hod. 
chybu asi 20 cm.

Vliv chyby v určení cíle c a v určení úhlu nájezdu bude už působit 
mnohem nepříznivěji. Víme, že velikost nadběhu je dána rovnicí
A = T c ............... 10.

Je-li a úhel nájezdu, t. j. ostrý úhel, který svírá stopa jedoucího 
tanku (tečna к ní) s výstřelnou, bude skutečný nadběh v metrech, s nimž 
je třeba střílet,
A = T c sin a..........................................................................................11.
kde T je v sekundách, c je v m/sek.

Jaká bude pak celková chyba, změní-li se jednotlivé proměnné veli­
činy, řekne nám totální diferenciál rovnice 11, který dostaneme logarit­
mickým diferencováním:

■ dA

Řekli jsme výše, že chybu v nadběhu vlivem aproximace v určení 
dálky, kterou zde vyjadřujeme dobou letu, lze zcela zanedbat. Pak zů­
stanou jen chyby v určení rychlosti a úhlu nájezdu, které způsobí celko­
vou chybu

d.A=A ИС + .......................... 13.
\ C siy a /

Abychom přišli zase do konkrétních poměrů, uvažujme o případu 
tanku najíždějícího v dálce 700 m pod úhlem nájezdu a = 45° rychlostí 
c = 20 km (hod =5,5 mjsek. Střelec odhadne úhel nájezdu s přesností 
± 10° a rychlost tanku s přesností ± 8 kmjhod. — 2,2 mjsek. Pak bude

A = 0,00115.700.5,5 . sin. 7/5° — 4,15 m 
a chyba

_ i 2,2 , 0,122\

Tuto chybu převedeme na dílce: 2,1 : 0,7 = 3,8 dc. Abychom ji mohli dále 
kvantitativně vyhodnotit, musíme ji převést na pravděpodobnou chybu 
s použitím poučky, kterou dává Gaussův zákon chyb:

ú'< = 0,845.3,8 = 3,2 dc.
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Tak známe tyto zdroje chyb: chybu zamíření, rozptylu drah, chybu 
vlivem nepřesného odhadu rychlosti a úhlu nájezdu. К nim by mohla při­
stoupit chyba středního zásahu, zaviněná denními vlivy. Ježto však po­
čítáme se střelbou na dálku nejvýš 1000 m, můžeme tuto chybu docela 
dobře zanedbat a kromě toho budeme předpokládat, že kanón je bezvadně 
nastřelen, t. j. je vyloučena chyba rektifikace a snížení středního zásahu 
vlivem cZ]V'n (opotřebování hlavně). Pak bude tedy konečná šířková 
pravděpodobná úchylka podle Didionova zákona:

th =^úi 4- ú'<2 ...........................14,

Výšková pravděpodobná úchylka zůstává stejná, tedy v našem kon­
krétním případě 1,5 dc, a konečná šířková úchylka bude mít hodnotu:

tb = ^1,5'^ + 3,2- = V 12^5 = 3,5 dc.

Vidíme, že chyby v odhadu rychlosti a úhlu nájezdu mají největší 
vliv na přesnost střelby.

Rychlost střelby.
Snahou protitankového kanónu musí být vypálit v nejkratším čase 

co největší počet mířených ran. Proto je dobře, je-li kanón opatřen tako­
vými zařízeními, která to umožňují. Tak se objevují konstrukce auto­
matických kanónů nebo aspoň poloautomatických protitankových zbraní. 
Při ráži kolem 4 cm mohou vypálit automatické kanóny dnešní konstrukce 
kolem 100 ran za minutu, poloautomatické kolem 30 ran. Pro italský 
námi sledovaný kanón udávají prameny 14 ran za minutu, což tedy není 
mnoho, a budeme-li s tímto počtem dále kalkulovat, budeme mít určitý 
koeficient bezpečnosti našich kalkulací.

Morální, hodnota obsluhy.
Morální situace obsluhy protitankového kanónu po zahájení palby 

a. tím i prozrazením palebného stanoviště bude vyžadovat lidí velmi 
chladnokrevných a odvážných. Neváhám tvrdit, že podmínka vysoké 
morálky je zde podmínkou bezvýhradnou, nadřaděnou všemu ostatnímu. 
Vzorem zde musí být onen německý dělostřelecký důstojník, který sám 
obsluhoval protitankový kanón 20. XI. 1917 u Flesquieres a vyřadil pal­
bou svého kanónu při jednom útoku 16 tanků. Možná, že by bylo dobré 
к blízké obraně protitankového kanónu umístit nablízku protitanko­
vou pušku, která by měla jediný úkol: zabránit ohrožení kanónu tankem 
na nejbližší vzdálenost. Morálka obsluhy kanónu by tím rozhodně získala.

Synthesa všech úvah.
Konečným cílem naší úvahy musí být určení, kolika ran na různé 

dálky bude třeba к vyřadění tanku. Vypočteme je s použitím získaných 
hodnot pravděpodobných úchylek.

Výpočet bude dostatečně přesný, budeme-li považovat tank za čtve­
rec 2 X 2 m. Po vypočtení pravděpodobnosti zásahů dostaneme velmi 
poučný diagram obr. 3. Na něm znamená křivka P, závislost pravděpo­
dobnosti zásahu tanku na dálce, a to tanku najíždějícího v úhlu 45°, při
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čemž je počítáno se všemi chybami, které jsme výše superponovali. 
Křivka N, pak udává počet ran nutných к dosažení morální jistoty zá­
sahu (je počítána jako inversní hodnota pravděpodobnosti P, tedy pravdě­
podobností úhrnnou, což v praxi zcela dobře postačí).

Na první pohled vidíme, že počty nutných ran jsou phliš veliké. Je 
to zřejmá výhoda pro útočníka, neboť kanón vystřílí brzy svou dotaci 
a musí zahájit palbu dříve, aby mu к ní vystačil čas. Jako vedlejší zisk 
tanku se tu objevuje zmenšení průraznosti vlivem úhlu sklonu, a to zisk 
veliký, jak jsem už ukázali výše. Při tom se však pro tank objevuje ne­
výhoda v tom, že dráha tanku a tedy možný počet ran protitankového 
kanónu bude / 8 = l,4krát větší, než by byl při přímé cestě tanku. Vi­
díme a prokážeme ještě dále, že výhod plynoucích z nájezdu v určitém 
optimálním úhlu je více než nevýhod; z toho plyne poučka, že pro tank 
bude výhodné útočit vždy s určitým optimálním úhlem nájezdu.

Jak může obránce zlepšit pravdě­
podobnost zásahu? Je jediná pomoc: 
kanóny musí střílet tak, aby se tečna 
dráhy střely shodovala co možná se 
stopou pohybu tanku neboli, obecně 
řečeno, bude to palba zkřížená, má- 
me-li na mysli větší počet kanónů a 
tanky najíždějící s určitým úhlem ná­
jezdu. Kromě toho lze různými pře­
kážkami dosíci téhož efektu. Pak vy­
padnou ze vzorce 12 hlavní zdroje 
chyb dc a d sin a a. pravděpodobnost 
zásahu se zvětší, jak vidíme z obr. 3, 
kde křivka P2 udává pravděpodobnost 
zásahu pro tyto případy a křivka N.2 
příslušný počet ran. Srovnejme po­
měry na př. pro dálku 600 m:

a) postřel tanku s úhlem nájezdu 
a = 45°. Pravděpodobnost zásahu P, 
= 15%, počet ran Nt=7,

b) osný postřel tanku neboli úhel nájezdu a = 0, tank jede přímo na 
kanón. Pravděpodobnost zásahu P„ = 30%, počet ran N, = 3.

Srovnáním zjistíme zajímavou a velmi důležitou okolnost: dráha 
tanku v případě za a) je jen o 40% delší než v případě za b), avšak počet 
ran, který musí obránce vypálit, je větší o plných 130%. Převedeme-li 
si poměry na jednotku času, vidíme, že kanón by tu byl ve velké nevýhodě. 
Z toho plynou pro taktiku útočníka a obránce důsledky, které jsme řekli 
už výše; na tomto konkrétním příkladě jsme si je jen potvrdili.

Kolik tanků může vyřadit jeden kanón střílející na tank čelně, za- 
hájí-li palbu na 1000 m? Tank se pohybuje rychlostí 16 km]hod.", t. j. 
4,45 m]sek., a jede v úhlu nájezdu 45°, je tedy jeho přímá vzdálenost od 
obranného sledu 1000 : ]/ 2 — 710 m. Tank bude к disposisi kanónu, resp. 
kanónům (palba zkřížená vždy jedním kanónem) 1000 : 4Д5 = 225 vte­
řin s nutnými zdrženími v zatáčkách nejméně 4 minuty.
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něž uiede tank asi 30 m. Palba na

Na první tank by kanón potřeboval 10 ran, kdyby tank byl stále 
1000 m daleko; tank se však blíží a nutný počet ran se zmenšuje. Ježto 
chceme, aby náš výpočet byl co možná exaktní, vyhneme se různým snad­

ným aproximacím a vykonáme jej vý­
hodně graficky (obr. 4). Nakreslíme 
křivku N2 — f (X) a budeme ji pro­
tínat přímkami, udávajícími počet ran 
ve funkci času, kterou však vyjádří­
me ujetou drahou tanku. Tak zna­
mená na. obr, 4 bod 1 začátek palby 
rychlostí 14 ran га minutu, za níž 
by tank urazil dráhu 250 m. Při střel­
bě se tank přibližuje a tím klesá počet 
nutných ran podle křivky N„. Prů­
sečík 2, promítnut na osu pořadnic, 
udává počet ran, nutných к vyřadění 
tanku (předpoklad, že zásah znamená 
vyřadění), které se stane v dálce 
875 m (bod 2'). Od ukončení této 
střelby počítáme к přenosu palby na 
jiný tank 6.5 vteřiny (bod 3), za 

_ druhý tank začíná v bodě 3 a tak se
to opakuje. Když jsme ukončili grafický výpočet podél celé křivky N.y 
dostaneme tabulku 2. Vidíme z ní, že lze počítat s vyřáděním 14 tanků 
33 ranami. Z této tabulky pak čteme závislost: -počet vyřaděných tanků 
= funkce dálky, která je výsledkem naší celé úvahy a která nám umožní 
učinit si úsudek o účinnosti palby protitankového kanónu. Jako vedlejší 
zisk pak dostaneme z tabulky specifickou hustotu zbraní, které musíme 
umístit, abychom odvrátili tanky při určité délce výstřelné.

Závěr.
Myslím, že se náš způsob výpočtu, který jsem úmyslně rozvedl do 

podrobností i s důvody, aby každý měl možnost kontroly, přibližuje dobře 
skutečnosti. Pomíjím ovšem faktory, které mohou mít na kapacitu obrany 
palbou kanónů proti ÚV. rušivý vliv, jako umlčování kanónů. Podobné 

• úvahy jsou však vždy velmi vratké," neboť při kvantitativním jich hod­
nocení jde vždy o shluk náhodných veličin a tak z nich obyčejně mizí 
prvek, který by jim dodal přesvědčivosti, t. j. ověřené číslo. Proto se 
jimi nezabývám. Můžeme však říci, že případ námi studovaný je modus 
všech případů, a proto může být měřítkem pro posouzení střední hodnoty 
účinnosti protitankových kanónů.

Vzpomeňme na historický příklad střelby německého protitanko­
vého kanónu 20. XI. 1917 u Flesquieres, který sám vyřadil při jednom 
útoku 16 anglických tanků; výsledek byl označován jako výjimečný proto, 
že tehdy byla aktivní obrana proti tankům v plénkách. Při dnešním 
stupni této obrany může však být takový výsledek průměrem protitan­
kového děla, který docela dobře souhlasí s naším theoretickým odvoze­
ním. Studujíce i jiné příklady (na př. 17. X. u Thielt, 18.—23. VII. 
u Grand-Rozoy — najdeme je v knize: Taschenbuch der Tanks od 
Heigla), uvidíme, že jedno dělo dovedlo na dálku 150 až 200 m zničit celou 
četu tanků, což opět dobře souhlasí s našimi výpočty.
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Tabulka 1.

Tabulka střelby
pro 4,7 cm italský protitankový kanón, ostrý pancéřový granát, vypočtená 

pro balistický koeficient 104 c —10,00 methodou de Gavre.

Tabulka 2.

Dálka 
m

Úhel 
výstřelu 

dílce

Úhel 
doletu 
dílce

Konečná 
rychlost 
m/sek.

Výška 
vrcholu 

m

Doba 
letu 
sek.

ú,=ú« 
m

Průraz­
nost pan­
cíře mm

0 — — 630 — — — 50
ICO 1.2 1.9 605 0.2 0.15 0.05 48
200 2.5 4.0 584 0.4 0.30 0.10 46
300 4.0 6.5 563 0.6 0.46 0.15 44
400 5.6 9.0 544 0.8 0.64 0.20 42
500 7.2 12.0 525 1.0 0.80 0.25 40
600 9.2 15.0 508 1.5 1.00 0.30 38
700 11.0 18.4 492 2.0 1.20 0.35 36
800 13.0 22.0 476 2.8 1.40 0.40 35
900 15.0 25.5 460 3.6 1.60 0.45 33

1000 17.2 29.0 446 4.6 1.82 0.50 32
1200 21.6 37.6 420 7.0 2.28 — 29
1400 26.5 47.0 396 10.0 2.77 — 26
1600 32.0 57.0 374 14.0 3.31 — 24
1800 38.0 68.0 354 19.0 3.92 — 22
2000 45.0 80.0 336 25.6 4.55 — 21
2500 65.0 115.0 298 49.5 6.35 -T— 17
3000 97.0 168.0 270 90.0 9.05 — 15

Pravděpodobnost zasažení útočícího tanku střelbou z protitankového
kanónu.

Dálka 
m

Počet 
ran

Součet 
ran

Součet zasažených 
tanků

25 1 1 1
70 1 2 2

112 1 3 3
160 1 4 4
210 1 5 5
260 1 6 6
312 2 8 7
370 2 10 8
430 2 12 9
500 2 14 10
575 3 17 11
668 4 21 12
752 5 26 13
875 7 33 14

T. j. byla-li palba zahájena na dálku 1000 m, je prvý tank zasažen 
7. ranou, když se přiblížil na dálku 875 m.


