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Calculation of the Distance

of the Object from Plane of Fire
to Control Check

the Barrel Artillery Fire Safety

Abstrakt:

Cilem clanku je objasnit moznost vypoctu kolmé vzdalenosti objektu (pozo-
rovatelny, budov atd.), od vystrelné hlaviiového délostrelectva. Postup vypoctu
hlaviiového délostrelectva.

Clanek resi matematické zdivodnéni a vypocty, které jsou vyuzitelné pro staby
delostreleckych jednotek pri priprave a planovani bojovych streleb. Odvozené
vzorce lze vyuzit palebnymi rozhodcimi pri kontrole bezpecnosti stielby.

Abstract:

This article aims to explain the possibility of calculating the perpendicular
distance of object (observation, building etc.) from the barrel of fire artillery.
The advancement calculation is not included in any legislation addressing the issue
of fire safety in the barrel artillery.

This paper discusses the mathematical reasoning and calculations that are
useful in the preparation of documentation for shooting in the time preparation
of shootings. The derived formula can be used by judges when firing safety control
shooting.
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Uvod

Pti stielbach hlavinového délostielectva je tfeba dodrzovat bezpecnostni opatieni
uvadéna v predpise Vsevojsk 2-9 Bezpecnostni opatieni pii vycviku, definujici uréeni
bezpecnostnich vzdalenosti:

a) bezpecna vzdalenost Bv[m] (nize definovana jako vzdalenost mezi objektem

a cilem)

b) bezpecna vzdalenosti mezi objekty a vystielnou rovinou

Tento ¢lanek se zaobira prioritné uréenim (vypoctem) bezpecné vzdalenosti mezi
objekty a vystielnou rovinou.

Bezpecnostni opatteni se tykaji vSech objekti, které mohou byt ohrozeny stielbou.
K témto objektim patii nekryté cviéici jednotky, jednotky v obrnéné technice, mista
veleni, sklady, obydlena mista, apod. Patfi sem i pozorovaci stanoviste, ktera nejsou
pri stielbé prestielovana.

Hodnoty uvedené v ptedpise téz rozlisuji, zda stielba je ptfima nebo nepfima.

Pro dodrzovani bezpecnostnich opatfeni v souladu s predpisem Vsevojsk 2-9
prti stielbé hlaviiového délostielectva je tieba znat:

a) vzdalenosti mezi objektem a cilem nebo elementarnimi cili, na které bude vedena

palba,

b) nejmensi vzdalenost mezi objektem a vystielnou rovinou.

Zjisténé hodnoty se porovnavaji s piipustnymi hodnotami, které jsou uvedené v pted-
pise Vsevojsk 2-9 a jsou zavislé na typu objektu a stupni jeho kryti, ale i na druhu
stielby (pfima, nepiima).

V ramci pripravy a planovani bojovych stfeleb délostielectva je prioritnim ukolem
volba rozmisténi bojové sestavy délostieleckych jednotek a teréového manévru. Z tohoto
pohledu do bojové sestavy fadime palebna postaveni jednotek délostielectva a prostory
rozmisténi pozorovatelen. Tercovy manévr je volen tak aby zabezpecil udrzeni bezpec-
nostnich vzdalenosti definovanych predpisem Vsevojsk 2-9.

Pfi provadéni planovani cviceni jednotek délostfelectva (minometnych jednotek)
je soucasti toho to procesu vybér jednotlivych palebnych postaveni (palebna stanovisté
fidicich dél) a poloh cilii (v prostorech cilovych ploch vojenskych ujezdu), na které
se planuje provadéni palby dél a minometa.

Zakresli se poloha objektt, které mohou byt ohrozeny palbou a nasledné se zakresli
jednotlivé palby v souladu se zdmérem cviceni. Pro kontrolu bezpecnosti strelby
se vyberou objekty, které jsou vystielné roviné nejblize. [1]

Vstupnimi informacemi pii urcovani bezpecnych vzdalenosti jsou souradnice (jsou
uvedeny N a E) téchto bodu:

m Baterie (N;, Ep) — palebné postaveni déla baterie (fidici déla baterii, cet);
m Cil (N, Ep) —cil;
m Objekt (N,, E;) — objekt (nekryté cvicici jednotky, jednotky v obrnéné tech-

nice, mista veleni, sklady, obydlena mista, pfipadné pozo-
rovatelna ...).

Baterie — oznacen ,,B

Cil — oznacen ,,C*

Objekt — oznacen ,,P*
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1. Zpusoby urcéeni vzdalenosti mezi objektem a cilem

Uréeni vzdalenosti mezi objektem a cilem je mozné provést nasledujicimi

zpusoby:

a) Zméienim dalkomérem — Ize provést pfi piiprave cviceni v ramci rekognoskace
terénu urceného pro vycvik. Pii pfipravé cviceni musi byt pfedem urceny soufad-
nice objektu a souradnice cile. Tyto soufadnice nemohou byt ménény.

b) Graficky — vynesenim bodu objektu a bodu cile do mapy s naslednym zme-
fenim vzdalenosti na map¢ a prepocitdnim podle meétitka mapy na skutecnou
vzdalenost.

¢) Vypoétem — vzdalenosti mezi objektem a cilem (definovanou jako d) se vypocte
pomoci soufadnicovych rozdili a Pythagorovy véty.

Ad ¢) Vypocet soufadnicovych rozdilii AN, ., a AE, ) vosach Na E'mezi cilem
C a objektem P:
AN, ¢y=Ng=N,, (M

AE

(P-C) = E.-Ep, )

Vypocet vzdalenosti d. mezi cilem C a objektem P se vypocte pomoci soufadnico-
vych rozdild (1) a (2) a Pythagorovy véty

dc = \/(AN(P—C))Z + (AE(P—C))Z : (3)

Dil¢i zavér

Jedna z podminek bezpecnosti provadéni bojovych stieleb je uréeni bezpecné vzda-
lenosti Bv[m] mezi objektem a cilem. Tato vzdalenost se porovnava s pripustnou hod-
notou, jejiz vypocet je uveden v predpise VSevojsk 2-9, ¢l. 54. Vzhledem k tomu,
ze vzdalenost mezi objektem a cilem je zjistitelnd, neni problém pfi nevyhovéni normy
zmeénit palebné postaveni, nebo ptidélit palebny ukol jiné jednotce, u které bezpecna
vzdalenost vyhovuje. Dal§i moznosti je, pokud podminky dovoli, pfesunout objekt
(pojizdny sklad, velitelské stanovisté, obrnénou techniku, zivou silu, pozorovatelnu
..... ) na jiné vyhodngjsi misto.

2. Zpusob uréeni nejmensi vzdalenosti mezi
objektem a vystrelnou rovinou

Urceni vzdalenosti mezi objektem a vystfelnou rovinou neni mozné provést méfenim
v terénu. Ulohu je mozno fesit nasledujicimi metodami:

a) Grafickou metodou. Pfi této metod¢ se zakresli do mapy body palebného posta-
veni dél a body cile. Vynesenim jejich spojnice délo — cil se vytvoii vystielna
rovina. Dale se zakresli objekt (naptiklad misto veleni) a kolmice k vystielné
roving tak, ze prochazi objektem. Zméfi se délka této kolmice a podle métitka
mapy se prepocita na skute¢nou vzdalenost.
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zpusob vypoctu v zadném predpise, minimalni vzdalenosti mezi objektem
a vystfelnou rovinou. Cilem tohoto ¢lanku je rozebrat jeden z moznych zptisobi
vypoctu.

21 Graficka metoda

Regeni minimalni vzdalenosti mezi objektem a vystielnou rovinou je zatizeno chybou
zéakresti do mapy a chybou méfeni vzdalenosti na mapé. Tyto jednotlivé chyby mohou
¢init az 0,5 mm v métitku mapy:.

Chyby v méfitku mapy mohou byt nésledujici:

— 0,5mm pfi vyneseni spojnice ,,palebné postaveni — cil* (vystfelna rovina) v kol-

mém sméru na bod objektu,

— 0,5mm pfi vyneseni bodu objektu v kolmém sméru na spojnici pfimky ,,palebné

postaveni — cil* (vystielnou rovinu),

— 0,5mm pii zméteni délky kolmice mezi bodem objektu a priisecikem kolmice

s ptimkou ,,palebné postaveni — cil“ (vystfelnou rovinou).

Vyskytnou-li se tyto chyby v nejméné ptiznivém ptipade, pak celkova chyba miize
dosahnout souctu vSech téchto chyb a dosdhne az 1,5mm v métitku mapy. V tabulce
jsou uvedeny zavislosti mezi méfitkem mapy a chybou v terénu pii chybé 1,5mm
m¢éfitka mapy.

Pro ptiklad je uvedena délka tsecky na mapé odpovidajici maximalni mozné dalce
stielby d&lostielectva ACR, coz je 20km.

Tab.: Velikost chyby 1,5 mm v méfitku mapy

Mkitko mapy Pélka usecky v [cm]v C'hyba I,Sme v I'néf‘itkll mapy
pro zikres 20km dalky sti‘elby je ve skute¢nosti chyba v [m]
1:100 000 20 150
1: 50000 40 75
1: 25000 80 37,5
1: 10000 200 15
1 5000 400 7,5

Zdroj: vlastni

Zavér z grafického FeSeni minimalni vzdalenosti pozorovatelny od vysti‘elné

Pro ptedpokladanou dalku stielby 20 km, pfi vyneseni spojnice palebné postaveni — cil
do mapy méfitka 1:100 000 (nebo ptipadné 1:50 000) odpovida délka tsecky 20cm
(ptipadné 40 cm). Chyba vyneseni bodll a nasledné zméteni vzdalenosti od roviny
vystielné k objektu pfi této metodé méfeni v nejméné piiznivém piipad¢é dosahne 150 m
(nebo piipadné 75 m).

Pti pouziti pfesnéjsich méfitek 1:25 000 (pripadné 1:10 000) bude celkova chyba
v nejméné piiznivém piipad¢ dosahovat 37,5 m (pfipadné 15 m).

Pokud bude stfelba vedena na kratsi dalku, lze volit mensi métitko mapy, a tim
se chyba v méfitku mapy timérn¢ snizi.
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Pro malé dalky stfelby napt. 3 km a méfitku mapy 1:5 000 celkova chyba v nejméné
priznivém ptipadé dosdhne 7,5 m.

Z uvedeného vyplyva, ze pro velké dalky stielby je presnéjsi fesit vzdalenost mezi
objektem a vystielnou rovinou pocetnim zptisobem. Pro malé dalky stielby je jednodussi
a rychlejsi fesit ulohu graficky.

Je teba si uvédomit, ze bézné délostielei pracuji s mapami v méfitku 1:50 000,
pfipadné v métitku 1:25 000.

2.2 Pocetni metoda — Metoda pruseciku primky a kruznice

Pfi vybéru pocetni metody byl zvolen zpisob vypoctu, ktery vyzaduje minimum
pomocnych vypoctid. Tomu vyhovuje vytvofeny zplsob vypoctu metodou priseciku
primky a kruznice, jak je uvedeno na obr.

Princip FeSeni
Hledame nejmensi polomér kruznice R, ktera se dotyka vystielné roviny v jednom
bodé¢ (vystielna je tecnou kruznice).

Zdroj: vlastni

Obr.: Prusecik kruznice s pfimkou
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Legenda:

R — nejmensi vzdalenost mezi pozorovatelnou a vystfelnou rovinou

B (N, E;)  —soufadnice palebného postaveni déla

C(N¢, Ec)  —soufadnice cile

P(N;, Ep) — soufadnice objektu (naptiklad pozorovatelny)

PR (N i, Epr) —soufadnice pruseciku vystielné roviny a kolmice prochézejici
pozorovatelnou

be — posunuti primky vystielné roviny oproti pocatku souradnic na ose E

Oc — smérnik na cil z palebného postaveni déla

Oy — smérnik kolmice na vystielnou rovinu

Nejprve definujeme rovnici kruZnice s po¢atkem v bod¢ P (N,, E;) a o poloméru R:

(E-Ep)’+ (N-Np)*=R. 4)

Rovnice primky vystielné, ktera prochdzi body B (palebné postaveni déla) a C (cil)
je definovana
E=a.-N+b., (5)

kde smérnice primky vystielné roviny (smérnik na cil z palebného postaveni déla)

ma tvar:
4o =tg ag= AEy ) E.-E,
c= = - :
¢ ANy Ne=N, (©)

Nachazi-li se bod C (cil) na pfimce vystielné roviny, pak po dosazeni jeho soufadnic
do rovnice (5) bude tvar rovnice

E.=a. N +b,.. (7
Po upravé rovnice (7) je posunuti primky
b.=E.—a.-N.. ®)
Kontrola vypoctu posunuti pfimky
Protoze bod B (palebné postaveni) a C (cil) se bude vzdy nachazet na ptimce vystielné

roviny, po dosazeni soufadnic palebného postaveni do rovnice (5), rovnice piejde
do tvaru

Ey=a.-N,+b,. )
Po upravé, posunuti primKky je
by,=E;—a. Ny (10)
Jelikoz jsou oba body B (palebné postaveni) a C (cil) na stejné piimce, musi platit,
ze rovnice (8) a (10) se sob¢ rovnaji. Proto plati
b, =b.. (11)
Tim je zkontrolovana spravnost vypoétu parametrii @, a b, atimi b, .

128



Vojenské rozhledy 3/2014

Jsou jiz definovany dvé rovnice, a to:
m rovnice piimky (5),
m rovnice kruznice (4).

Na prvni pohled se jevi, Ze nejjednodussi je vypocitat soutadnice (Npg, Epz) bodu PR,
tedy priise¢ik obou rovnic. Uloha viak neni pfimo obecné fesitelnd, protoze neni znamy
polomér R, coz je vzdalenost objektu P od vystielné roviny.
Jsou tedy 3 neznamé N, Eg, R a jen 2 rovnice (rovnice piimky, rovnice kruznice).
Reseni je mozné:

m numericky — itera¢ni metodou, nebo

m pomoci extrému funkce.

2.2.1 lteracni metoda

Tato metoda spociva v opakovaném odhadu poloméru R a vypoctu priseciki kruznice
na piimce. Polomér R se z poc¢atku zvoli velmi velky a nasledné se zmensuje pro kazdy
dalsi odhad. Oba priseciky kruznice na pfimce se k sobé ptiblizuji se zmensSujicim se
polomérem R. Vypocet je ukoncen, kdyz se oba priseciky spoji v jeden ,,dvojny bod*,
coz odpovida priseciku (dotyku) pfimky s kruznici. Pro vyrazné snizeni poctu iteraci
vypocet mizeme povazovat ukoncen, kdyz pti odhadu poloméru R je vypoctena vzda-
lenost prusecikt mensi piipustna hodnota. Tuto hodnotu je vhodné volit proménlivou
v z&vislosti na R. Mezni maximalni vzdalenost prisecikti kruznice s piimkou doporucuji
volit 0,01-R, kdy chyba odhadu R neptesahuje 0,13 %.

Pti odhadu poloméru R = 500 m a vzdalenosti prisecikti do 5m (zvolena pfipustna
hodnota 0,01-R ), je chyba v odhadu R do 0,634 m. Skute¢ny polomér R nebude mensi
nez 499,366 m.

Pti odhadu poloméru R = 50 m a vzdalenosti prase¢ikt do 0,5 m (zvolena pfipustna
hodnota 0,01-R ), je chyba v odhadu R do 0,0634 m. Skute¢ny polomér R nebude mensi
nez 49,9366 m.

Pokud odhad poloméru R bude mensi nez skute¢na vzdalenost mezi pozorovatelnou
a vystielnou rovinou, pak kruznice p¥imku neprotne. Reseni t&chto rovnic pak v realném
oboru neexistuje, existuje pouze v komplexnim oboru, kdy kazda ze soutadnic E a N
ma realnou a imaginarni slozku. Tato skutecnost komplikuje pouziti efektivnéjsich iterac-
nich metod, jako je metoda ptileni intervalu (bisekce), metoda tétiv (regula falsi) atd.

2.2.2 Metoda extrému funkce
Po dosazeni rovnice ptimky (5) do rovnice kruznice (4), obdrzime zavislost jedné
osové souradnice, v tomto pfipad¢é N na poloméru kruznice R

(ac. N+ bo.—EP) +(N-N,) =R, (12)

Po upravach, ptejde rovnice do tvaru
(a.-b.—a.-E,—N,) be— Ep)?* + Np? R’
N2 42 .l " 2c P P'N+(C ZP) P s _
(a.”+1) (a.”+1) (a.”+1)

0. (13)
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Ke zjednoduseni zapisu provedeme substituci:

a) A:(—l)-(“C‘bCIfZ'fP_NPj, (14)
C

Poznamka: Tento koeficient A rovnice (14) je souc¢asné soutfadnice N pruseciku
vystielné roviny a kolmice prochazejici objektem P. Potom

Npp =A=(=1)- “C'bc_“C'fP_NP, (15)
I+ac
2 2
b) Cz(bC_EP) jNP . (16)
1+a.

Po provedeni substituce ¢leny A a C piejde rovnice (13) do tvaru
RZ

N*-2-4-N+C-——=0
(aC2+1) : 17)

Rovnici upravime a vyjadiime N jako funkci R

2 2

(N-4) = AZ—C+7]§ . (18)
(ac”+1)

Po upravach

2
N=A+ |4 -C+—F—
\/ (ac*+1) (19)

Toto je rovnice N-tych soutadnic prisecikil vystrelné s kruznici majici stfed v sou-
fadnicich pozorovatelny, kde proménna je R.

Pokud nalezneme nejmensi R vétsi nez 0, pro které plati tato rovnice, v realném oboru,
nalezli jsme minimalni vzdalenost objektu od piimky vystielné roviny, coz odpovida
extrému funkce.

Vypocitame extrém funkce rovnice (19), ktera je funkci R (N=f)) s pouZitim
1. derivace.

1. derivaci funkce N=fz, podle proménné R je ve tvaru:

1
2 2
2 (ac”+1) (ac”+1)

Prvni derivaci rovnice (20) polozime rovno 0,

2 -0,5
;R):l- AZ—C+§7 -2-75 =0 - 21
2 (ac” +1) (ac”+1)
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Rovnici (21) upravime a hledame podminky platnosti, které odpovidaji extrému
funkce.

AZ_C+R72
(@’ +1) R

LR @iy
(ac” +1)

0. (22)
A*-C

Rovnice (22) se rovna 0 za téchto podminek:

a) (a. +1)=o0,nebo (a.’ +1)= — o , (23)
b) R=0, (24)
RZ 2
c) AZ—C+27:oo,neb0 AQ—C+272700, (25)
(ac"+1) (ac" +1)
RZ
d) [A*-C+—F——=0 . (26)
(ac"+1)

Rozbor podminek, kdy rovnice (22) se rovnd 0.
a) (aC2 +1) =+ kdyz a. = + w0, kde a.=tgo., pak o-=+90°+k-180°.

Extrém je v pfipadé, je-li smérnik na cil 90°, nebo 270°. Tento stav odpovida zvlast-
nimu piipadu, kdy rovina vystielné je rovnobézna s osou E, coz odpovida nejvetsi
mozné vzdalenosti mezi sttedem kruznice a vystielnou rovinou.

b) R =0. Toto je nejmensi mozny polomér, kterého je mozno dosdhnout. Tento stav
nastane, lezi-li objekt pfimo na vystfelné pfimce a odpovida extrémni hodnoté -
nejmensimu moznému poloméru R. Podminka R =0, miZze byt splnéna ve tiech
pripadech:

m Objekt je prestfelovan, nachazi se na ose vystielné ptimky mezi body B (palebné
postaveni déla) a C (cil).

m Objekt je pied pocatkem B, tisecky B C. Nachazi se od - po bod B (palebné
postaveni déla). Objekt je za palebnym postavenim.

m Objekt je za koncem C usecky B C. Nachazi od bodu C po +o. Objekt je za cilem
ve sméru stielby déla.
Uvedena situace, kdy objekt P se nachazi na vystfelné roving, nastdva v praxi jen

ve zcela vyjimeénych ptipadech.

RZ
@’+1)

U uvedené rovnice je fesSeni mozné pfi splnéni jedné z podminek:

+ o0

c) A>-C+
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I. R=w
To je nejveétsi mozny polomér, ktery protne pfimku (ve dvou bodech) procha-
zejici rovinou vystielné. VEtsi polomér neexistuje. To vSak neni polomér, ktery
hledame.

R2 =— 00
Regeni je pouze v komplexnim oboru, to neni polomér, ktery hledame.
2. A’ =+

A je definovano podle vztahu (14) a po upravé

A:(—l)-(ac “(be _EP)_NPJ

2
I+a.

Pak A =o0, jestlize N, =0, nebo b, —E, = — o . Pfi feseni neni piimo vyjad-
fen polomér R, jedna se o zvlastni ptipady, kdy jedna ze soufadnic pozorovatelny
ma N, = € E, =00 piipadn€ posunuti pfimky b, = o0, coz je pro ulohu

nepouzitelné.
Pro 4° = — o nema smysl ulohu fesit, protoZe fedeni je v komplexnim oboru.
3. C==%

bc _EP)2 +NP2

C je definovéano podle rovnice (16) ve tvaru ¢ = ( -
1+a.

I. C=w,jestlize N,* =0 nebo (b, —E,)* =0

Zde opét neni pfimo vyjadien polomér R, jedna se tedy o zvlastni pripady,
kdy jedna ze soufadnic pozorovatelny je N, = + o, pfipadn¢ E, =+ nebo
posunuti vystrelné p.v ose E je v nekonecnu.

Dalsi feeni proC = oo je kdyz(1+a,.>)=0. To odpovidd a.’ = —1. ReSeni
je v komplexnim oboru, a proto nema smysl toto feseni dale analyzovat.

Poznamka:
II. C =— o pak musi platit sz =— o, nebo (be —E,)" = — o

Reseni téchto piipadii je mozné, pokud soufadnice cile nebo palebného posta-
veni, pfipadné oboji jsou v komplexnim oboru. Proto tento pfipad nema vyznam
dale analyzovat.

R2
d Jag-c+—F—=0
(ac”+1)

vyraz umocnime, provedeme upravy, a vyjadiime R,

R=J(C—4)-(+a>). @7)
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Toto je feSeni ulohy. Udava nejmensi polomér kruznice, kterd se protne (dotkne)
s ptfimkou vystielné roviny v jednom bod¢. Je to nejmensi vzdalenost mezi objektem
a vystfelnou rovinou.

Po dosazeni substitu¢nich ¢lenti A a C (14) a (16) do rovnice (27) a po upravé mame
rovnici proménné R ve tvaru

2
R= (bC—EP)2+NP2—(aC.bC_aC.EP_NP) . (28)
1+a.’

Vypocet E souiadnice priseciku PR (E,;) se provede, kdyz do rovnice piimky
prochézejici cilem (5), se vlozi rovnice pruseciku N, (14). Po upravach je soutfadnice
E priseciku ve tvaru
£ _(ac)’ Ep+ac-Nyp+b. (29)

! l+a.

Kontrola vypoétu vzdalenosti objektu od vysti‘elné roviny R se provede pomoci
soufadnicovych rozdilti, kdyz do rovnice (30) dosadime hodnoty spocitané z rovnic
(29)a (14)

R = \/(EP _(EPR)2 +(NP _(NPR)Z . (30)

3. Zaver

Uvedena metoda vypocétu R — vzdalenosti objektu od vystielné roviny — je sestavena
pro ptipad, kdy nejsou vypocitany jiné pomocné hodnoty odpovidajici délkam, thlim,
pfipadné smérnikim. Uvedenou tlohu autor ¢lanku obecné vyiesil i jinymi zpiisoby,
a to pomoci trojuhelnikti, pomoci kolmice z bodu P na pfimku BC, otdc¢enim bodti C
a P okolo bodu B, otac¢enim celé soufadné soustavy kolem bodu B. Popsané odvozeni
metody priseciku ptimky a kruznice vyzaduje vypocitat nejmensi pocet pomocnych
proménnych. Metoda je vhodna zvlasté v téch ptipadech, kdy jsou zndmy jen soufad-
nice bodd B, P, C a nebyly provedeny zadné vypocty, které se pouzivaji pro feseni
palebnych tloh.

V pfipad¢ sestaveni automatizovaného systému, kde jsou vlozZeny vSechny body
odpovidajici charakteru bodii P, miize hypoteticky nastat ptipad, kdy je vypocitana
vzdalenost R, od objektu k vystielné roviné velmi mald az nulova a nemusi nastat
poruseni bezpecnostnich pravidel. Rovnice totiz nedetekuje zvlastni ptipad, kdy objekt
P (nekryté cvicici jednotky, jednotky v obrnéné technice, mista veleni, sklady, obydlena
mista, pfipadné pozorovatelna ...) je za bodem B (za palebnym postavenim d¢la baterie)
zamiteného do sméru stielby. V tomto pfipad¢ objekt P neni prestielovan. Dalka na cil
z objektu P (d.) je v pak veétsi nez dalka topograficka ( DTc ) méfena z déla na cil.

Pro lepsi pochopeni aplikace odvozenych vzorct je na dalsi stran¢ uveden vzorovy
priklad.
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Priklad

ZADANI

Pti navrhu cvicenti strelby z d¢l je vystielna nejblize objektu-pozorovatelné, kdyz zkra-
cené pravouhlé soutfadnice palebného postaveni krajniho déla baterie, cile a objektu
(pozorovatelny) v metrech maji tyto hodnoty:

B (N, Ep) = (N 32672; E;; 47164) - palebné postaveni dé¢la baterie,

C (Ng, E¢) = (N 45492; E 47124) - cil,

P (N,, E;) = (N, 43981; E, 47734) - objekt (pozorovatelna).

Pro realizaci provedeni paleb v ramci cviceni zkontrolujte, zda objekt neni prestielo-
van (je splnéna podminka, Ze nejmensi vzdalenost mezi objektem a vystielnou rovinou
je veétsi nez 500 m).

RESENI
Vzdalenost objektu P od vysti‘elné roviny - R.
Smérnice primky vystielné roviny

_ _ AE(b‘—C) _ Ec _EB
a. = tgoc = =
ANy ¢, Ne—Ny

" 47124 - 47164
= o, = ————
¢ 7 8% T 45492 32672

a. =-0,00312012480499220 [-]

Poznamka:
Ze spocitaného smérniku piimky, pti zahrnuti kvadrantu, ve kterém je feSeno 7ga,,
lze urcit smérnik na cil a . = arctg(a.).
Spocitana hodnota smérniku na cil je a.= 359°49716,43"= 59-97,02 dc.
Posunuti pfimky
be =E.—ac-N.
b, =47124-(-0,00312012480499220) - 45492
b, =47265,9407176287 [m]

Kontrola vypocétu posunuti pfimky
b, =E;—a. Ny
b, =471674-(-0,00312012480499220) - 32672
b, =47265,9407176287 [m]

134



Vojenské rozhledy 3/2014

Vypocet posunuti piimky byl proveden spravng, protoze plati

b. =b, =47265,9407176287 [m]

Rovnice primky vystielné, kterd prochazi body B (palebné postaveni déla) a C (cil), je
E=a.-N+b,

E =(-0,00312012480499220) - N +47265,9407176287 .

Vypocet substitu¢niho ¢lenu 4 = N, (odpovida soufadnici N,,, priseciku kolmice
z objektu P a roving vystrelné ptimky.
-b.—a.-E,—N,
1+a.’

A:(—l)-(ac

A=(1). (-0,00312012480499220) - 47265,9407176287 — (-0,00312012480499220) - 47734 — 43981
1+(-0,00312012480499220)

A =N,,=43979,1114521095 [m]

Vypoéet substituéniho ¢lenu C

_(be—Ep)’ +N,’

c
l+a.’

_ (47265,9407176287 — 47734)* + 43981
1+(-0,00312012480499220)"

C =1934528607,50993 [m]

Vzdalenost objektu od vystielné roviny.

R=y(C-4)-(+a.®)

R =4/(1934528607,50993 — 43979,1114521095) - (1 + (-0,00312012480499220)°)
R = 605,282545159481 [m]

Vypocet soutadnice E priseciku kolmice z objektu P a roviny vystielné primky.
Epp =dc Ny +bc
Epr =(-0,00312012480499220) - 43979,1114521095 + 47265,9407176287
Epp =47128,720401085550 [m]

135



Vojenské rozhledy 3/2014

Kontrola vypoétu vzdalenosti R objektu od vystfelné roviny pomoci soutadnico-
vych rozdila

R = \/ (Ep— EPR)2 +(Np— NPR)2
R = \/(47734 —47128,7204010855)* + (43981 —43979,1114521095)*
R =605,282545159481 [m]

Kontrola vypoctu probéhla Gspésné, protoze i druhym zptisobem vypoctu byla spo-
¢itana stejnd hodnota vzdalenosti objektu od vystielné.

Zaver

Objekt je od vystielné roviny vzdalen 605 m. To je vice nez 500m, a proto hodno-
time, ze pii stielbé objekt neni prestielovan. V piipad¢ prestfelovani musi byt objekt
od cile dale, nez je bezpecna vzdalenost, jejiz vypocet je uveden v piedpise VSevojsk
2-9 Bezpecnostni opatieni pfi vycviku.

Soufadnice bodu priseciku PR, mezi kolmici a vystfelnou rovinou, jsou pied
zaokrouhlenim na metry N,, =43979,1114521095 [m], E,, = 47128,72040108550 [m].

Poznamka k textu:

[1] Zde je nutno zminit, ze objekty typu ,,postaveni v§evojskové jednotky* (pf. opérny bod mechanizované
Cety), mista veleni apod., jsou rozmérove vetsi objekty a nelze tudiz pracovat se souradnicemi stiedu

vystrelné. U malorozmérovych objektil, typu pozorovaci stanoviste, je mozno jeho soutadnici povazovat
za tu nejkrajnéjsi.
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