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CAST 0: Z HISTORIE VYVOJA BALISTIKY

Hoci sa veda a jej predstavitelia vac¢sinou distancovali od pouzitia vedeckych poznatkov na
vojenské ucely, prave v obdobi vojen dochadza k prudkému postupu vo vylepSovani zbranového
arzenalu za pouzitia najmodernejsich technoldgii. A prave balistika je tym odvetvim vedy, pri ktorom
je tento vzt'ah jednozna¢ny a najlepsie viditeI'ny a ani zd’aleka sa nejedna len o spojenie poslednych
rokov alebo dekad.

Zaklady balistiky boli polozené uz v obdobi antiky. Vtedy sa ucenci poktsali zlepSovat’
dostrel a presnost’ praku alebo ni¢ivé G¢inky réznych vojenskych strojov na principe katapultu. To, ze
je rozdiel medzi telesom padajicim a telesom letiacim pdsobenim nejakej inej sily, si v§imol uz
Aristoteles. Najviési rozmach balistiky je ale zjavny po vzniku prvych diel, takzvanych bombard.
Vtedy sa vSak delostrelci opierali len o vlastny odhad a ten bol casto vel'mi nepresny.

Novovek bol svedkom prelomovych objavov a pokrokov v teorii balistiky. V roku 1537 uzrelo
svetlo sveta dielo Novd veda (autor: Niccolo Fontana). V fiom bol po prvykrat definovany vztah
medzi doletom a zamernym uhlom, matematické vyjadrenie zamierenia a po viac ako tisicro¢i
zopakovana myslienka, ze dostrel dela je mozné maximalizovat’ pri uhle 45° s vodorovnou rovinou.
(autorstvo tejto myslienky sa pripisuje Archimédovi). V roku 1638 Galileo Galilei zistil, Ze vystrelené
telesa sa pohybujt po parabolickej krivke, ¢o in$pirovalo Torricelliho a ten v roku 1644 vydal prva
uplnt $tadiu o parabolickych drahach letu. Este v ten isty rok dal tomuto vednému odvetviu Marsen
nazov ballistica.

Vela otazok zodpovedal Newtonov objav gravitacie. Principy padu vystrelenych objektov uz
neboli také nepochopitelné. Otazku odporu vzduchu riesi v roku 1669 matematik Francois Blondel
v ¢lanku Umenie vrhania bomb. Definitivne ju zodpovie az Johan Bernoulli o péatdesiat rokov
neskor vytvorenim rovnice definujicej krivku strely, ktora leti v atmosfére. Neskor sa touto
problematikou zaobera aj Leonard Euler.

Hoci smrtiace, no z hl'adiska balistiky brilantné ovladnutie zakonov letu projektilov predviedlo
14. marca 1914 nemecké delostrelectvo, ktoré dokazalo spesne trikrat zasiahnut’ Pariz zo vzdialenosti
130 kilometrov, hoci vSeobecne predpokladany maximalny dostrel bol 40 kilometrov. Bolo to mozné
vd’aka tomu, Ze hlavent nemeckého dela Tlstd Berta bola namierena pod uhlom 60°, vdaka ¢omu strela
letela tri minuty v stratosfére, kde je vzduch redsi a kladie mensi odpor.

Skonstruovanie prvého pocitaca ENIAC bolo motivované potrebou zostavenia tabuliek
strel’by pre americké vojenské namornictvo.

[Informacie o historii prevzaté zo zdroja ¢islo: 1]

CAST 1: POPIS REALNEJ SITUACIE

Pre ucely tejto prace si ako redlnu situaciu zvol'me nasledujtci scenar: Vojak Statocny dostal
od velitel’a Miidreho za lohu zniéit’ jednym vystrelom zo strelnej zbrane ciel. Dopredu v8ak nevie,
0 aky ciel’ pojde, aky vzdialeny ten ciel’ bude a ani akl zbran by mal na to pouzit’. Preto pri teoretickej
priprave musi pocitat’ so vSetkymi moznymi konkrétnymi zadaniami. V praxi by takuto ulohu
samozrejme vojak Stato¢ny nemohol dostat’, v naSej praci v§ak bude vhodnejsie, ak si ukazeme
niekol’ko pripadov, v ktorych sa prejavia rozne zakonitosti konkrétne pre danu situaciu. Ukézeme si,
na ¢o vSetko by mal vojak Stato¢ny mysliet’, ak chce ciel’ skuto¢ne zasiahnut’.



CAST 2: NA CO VSETKO MUSI VOJAK STATOCNY MYSLIET

Vojak Stato¢ny, ak chce svoju tlohu splnit’, musi dokonale ovladat’ principy strelby a tedriu
balistiky. Balistika(z gréckeho slova falierv = vrhat, hadzat) je vedny odbor — Cast’ aplikovanej
mechaniky, ktory sa zaobera pohybom striel, projektilov, granatov alebo dokonca aj rakiet. Je to veda
teoreticka, ale aj experimentalna. Hoci je to vedna disciplina, mnohokrat sa jedna o matematické
umenie a doslova o vypoétové majstrovstvo, pomocou ktorého je mozné zni€it’ ciel’ vzdialeny pokojne
aj stovky kilometrov. Balistika sa deli podl'a niekol’kych kritérii, napriklad podl'a vzdialenosti, polohy
projektilu... Podla toho, kde sa strela od stlacenia spuste az po zasah nachadza, sa balistika deli na tri
zakladné typy:

1. Vnutornd balistika: zaobera sa pohybom strely vo vnutri hlavne palnej(resp. strelnej zbrane)
- Jedna sa o prvotny pohyb vystreleného projektilu, jeho $tart a zrychl'ovanie, umoznuje
urc¢it’ hodnoty veli¢in ako napriklad tlak a teplotu plynov, rychlost’ a drahu strely,
mnozstvo zhoreného prachu... [Definicia prevzata zo zdroja ¢islo: 2]

- Vojak Stato¢ny si musi uvedomit’, Ze plyn uvolneny pri vystrele ma vysoku
rozpinavost’. Vel'kost’ tlaku plynu v hlavni zavisi od niekol’kych aspektov, ako
mnozZstvo, druh a kvalita puiného prachu, rychlost’ horenia, dizka hlavne a odpor,
ktory musi strela prekonavat’ v dosledku trenia s vntitornou stranou hlavne. Pritom
sa tepelnd energia obsiahnuta v plynoch meni na mechanicku energiu. Akonahle
tlak plynu dosiahne v hlavni maximalnu rozpinavost’, zacne vplyvom rychleho
pohybu strely a vdcSieho priestoru v hlavni postupne klesat’, az kym strela neopusti
ustie hlavne — vtedy nastane vystrel a spitny naraz do ramena strelca. [Zdroj: 3]

- Tu musi byt vojak Statony obzvlast obozretny. Spétny rdz zacina posobit’ na
pociatku pohybu strely a dosahuje najvacsiu silu v okamihu, ked’ strela optsta
hlaven, lenZe vtedy ma strela aj najvacsiu rychlost’, takzvanu pociatocéniu rychlost’.
Chvenie hlavne a spitny raz spdsobuju, Ze sa meni poloha hlavne v okamihu
vystrelu. PretoZe spitny raz prijima rameno strelca, ktoré lezi pod osou hlavne,
dvojica sil, ktora sa vytvara, nuti hlaven zdvihat’ sa hore. Velkost  uhla, ktory
vznikd medzi osou hlavne pred vystrelom a v okamihu, ked’ strela optsta hlaven,
zavisi od vzdialenosti medzi ustim hlavne a ramenom strelca. O Co je tato
vzdialenost’ vdc¢sia, o to je vacsi aj uhol. Tento uhol sa nazyva uhol zdvihu. Vojak
Stato¢ny by mal techniku zasadenia pazby do ramena vycibrit' k dokonalosti,
nerovnakym opieranim pazby do jeho ramena vznika vzdy iny uhol zdvihu, teda
zakazdym vystreli inak. [Prevzaté zo zdroja Cislo: 4, strany: 298 a 299]

Obr. ¢. 1: Uhol zdvihu pri vystrele
[Obrazok prevzaty zo zdroja 4, strana 199]

Obr. ¢&. 2: DraZkovanie hlavne je vel'mi
dodlezitou sucast’ou vnutornej balistiky. Drazky spdsobuju
rozto&enie projektilu okolo pozdiznej osi, ktora shizi na
stabilizaciu strely, ¢im zvySuje dostrel a zlepSuje presnost’.
Zbrane brokovnicového typu nemaji drazkovanie — tam je ale
nepresnost’ kompenzovana vel'kym mnoZstvom naraz




vystrelenych brokov. [Informacie a drazkovani + predosly obrazok uvadza zdroj: 5]

2. Vonkajsia balistika: zaobera sa pohybom strely po tom, ako opusti hlaven, ¢ize je vo
faze letu medzi zbraniou a cielom
- Jej prvou fazou je takzvana prechodna balistika, ktora skima spravanie sa strely
v bezprostrednej vzdialenosti od ustia hlavne, kedy je projektil vo vyraznej miere
ovplyvilovany nielen prostredim, ale aj plynmi vznikajicimi pri vystrele
a vychadzajicimi zarovei so strelou [Definiciu uvadza zdroj ¢islo: 2]

Obr.¢.3: Prechodna balistika pri
strel’be z revolveru
[Obrazok prevzaty zo zdroja: 6]

Této Cast’ balistickej pripravy da vojakovi Statoénému suverénne najviac zabrat’. Tu
musi brat’ do tivahy niekol'ko vel'mi dolezitych faktov a faktorov, kI'aiCovych pri strel'be na
velku vzdialenost. Pre jednoduchost’ si vojak Stato¢ny moze predstavit’ nasledujlci
zjednoduSeny model: projektil sa pohybuje v dvojdimenzionalnom priestore(two-dimensional
space): Na drahe letu st ako najdolezitejSie hodnotené tieto tri body: bod vystrelu, vrchol
drahy, bod doletu. Priemet drahy strely na vystrelnl rovinu nie je osovo sumerny podl'a
zvislej osi prechadzajlicej vrcholom dréhy. Této os deli krivku na dve nerovnaké polovice.
Prva polovica sa nazyva vzostupny obluk a druhé polovica zostupny obluk. 1isia sa tym, Ze
zostupny obluk je podstatne strms$i neZ vzostupny.

- Obr.¢.4: Schematické zndzornenie trajektorie letu
projektilu, s po¢iatocnou(ustovou) rychlostou vy, uhlom
vystrelu ¢, maximélnou dosiahnutou vySkou vo vrchole
drahy ymax a celkovym doletom 4x. Vplyvom rotécie by
vSak trojdimenzionalna krivka bola v tretom rozmere
zahnuta. [Obrazok prevzaty zo zdroja ¢islo: 7]
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Este predtym, ako strela zasiahne ciel’, musi vojak Stato¢ny vyrieSit’ vel'ky problém,
a to otazku, akym spdsobom sa bude strela spravat’ pocas letu a ¢o vsetko ju pritom ovplyvni.
Dve hlavné sily, ktoré pdsobia na projektil pocas letu, su sila gravitacna a sila odporu
vzduchu. Pokial’ by vojak Stato¢ny pri svojich nacrtoch zanedbal tieto dve sily, grafom
trajektorie by bola priamka a strela by sa pohybovala s konstantnou rychlost’ou. Pokial’ by
velitel Mudry urcil strel'bu vo vakuu, strela by sa pohybovala po pravidelnej parabole,
nakol’ko by nedoslo k pésobeniu odporu vzduchu. V reélnej situacii sa ale strela pohybuje po



Odporova sila [N]

nepravidelnej krivke, ktord nema presny matematicky zapis — po balistickej krivke. Jej tvar je
jedine¢ny, nakol’ko na strelu posobia vietor, teplota a hustota vzduchu, nadmorska vyska...

Obr.¢.5: Pohyb strely vo
y vzduchu a vo vékuu. Hoci
gravitacia taha strelu k Zemi
L vzdy, vo vzduchu vsak proti
L T g, pohybu strely posobi aj odpor
" - ~—"vo vzduchu vzduchu. [Obrazok prevzaty zo
S e zdroja ¢islo: 8]

Azda tym najvacsim problémom, ktory stretne vojaka Stato¢ného pri balistickych vypoc¢toch
a strel’be na velké vzdialenosti, je vysporiadanie sa s otazkou zavislosti odporu vzduchu a rychlosti
strely. Odpor vzduchu spdsobuje vel'ke straty rychlosti letiaceho naboja. Zjednodusene plati, ze ¢im
dlhsie je naboj v lete, tym viac sa prejavuje odpor vzduchu. AvSak, tato zavislost’ rychlosti a odporu
nie je taka elementarna. Ako priklad mozeme uviest’ zavislost’ odporovej sily vzduchu a rychlosti
vystreleného projektilu kalibru 7,62 mm. Z grafu je mozné vy¢itat’, ze zavislost’ pripomina
kvadraticku, hoci pre malé rychlosti je skor linearna a pre rychlosti blizko rychlosti zvuku je zase
umerna tretej mocnine rychlosti strely.

Qdporova sila vzduchu F 4 pro 7,62x39 Obr.¢.6: Graf zavislosti OdPOI'OVej Slly vzduchu
- - a rychlosti strely pre néboj kalibru 7,62 mm.
[Graf prevzaty zo zdroja Cislo: 9]
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Ukazeme si jednoduchy vypocet sily, ktora pésobi na vystreleny naboj. Nech F), je
vysledné celkova sila, ktora pdsobi proti priamemu, vodorovnému pohybu strely. Dalej nech
F, je gravitacna sila posobiaca na letiaci projektil, ktora ho t'aha zvislym smerom dole a zo
vsetkych faktorov spolu s odporom vzduchu najviac upravuje trajektoriu a balisticka krivku
letiaceho néboja. A nakoniec, nech Fy je sila vyjadrujica odpor vzduchu(z anglického DRAG
FORCE) . Ostatné sily je v pripade ru¢nych palnych zbrani mozné zanedbat’.

Vysledny vzorec pre vypocet sily posobiacej na letiaci projektil je [Podl'a zdroja: 9]:

Fp = Fg + Fd
Gravitaénu silu F, dostaneme zo vztahu [Zdroj: 9]:

F, = m*g



pricom m je hmotnost projektilu a g je gravitaéna konStanta.
Odporovu silu vzduchu F, d’alej dostaneme vzt'ahom[Zdroj: 9]

Fq=1/2*C*S*p*v’

kde C je sucinitel’ odporu prostredia(z anglického DRAG COEFFICIENT) urceny najmi
tvarom projektilu, S je obsah prierezu projektilu, p vyjadruje odpor vzduchu(a ostatné
atmosférické vplyvy) a v vyjadruje rychlost’ projektilu(ovplyvnena pozdiznym vetrom alebo
protivetrom). Tento jav je zachyteny na obrazku €. 7 [Obrazok prevzaty zo zdroja: 9]
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Obr. ¢. 7: Vplyv odporu vzduchu a gravitaénej sily Zeme na letiaci projektil

Ak chce vojak Statocny charakterizovat’ stav vzduchu ¢o najpresnejsie, musi zapocitat’
tlak, teplotu a relativnu vlhkost’. Pre balistické vypocty sa vzduch povazuje za idedlny plyn, a
teda pren plati stavovd rovnica:

p/p = R*T[J/kg]
kde p je tlak vzduchu, p je hustota vzduchu, R je Specifickd plynova konstanta(pre vzduch je
to 287,05 J*kg ' *m™) a T je teplota v kelvinoch.

Odtial’ dostavame, Ze hustotu vzduchu méZeme vypocitat’ nasledovne[Predosly
a nasledujuci vzorec su prebrané zo zdroja ¢islo: 1]:

p = (100*p)/[287,05%(T, + 273,15)] [kg*m™]

Rotacny pohyb strely a odpor vzduchu tiez spdsobuju, Ze sa strela odklana od
vystrelnej roviny na stranu jej otd¢avého pohybu. To znamenad, Ze pri pravoto¢ivom zavite
hlavne sa strela odklana doprava a pri lavotocivom zéavite zase dol'ava. Tento odklon sa
nazyva derivdcia(stranova odchylka v smere rotacie).

Obr.¢.8: Derivacia pri zbrani

s pravotoc¢ivym zavitom. Vplyv
derivécie je zhruba podobny vplyvu
slabého bo¢ného vetra so silou asi
0.4 m*sec.

[Cast’ o derivécii prevzata zo
zdroja: 4, strana 199]



S vyjadrenim odporovej sily vzduchu by to ale v praxi vojak Statocny nemal také jednoduché.
Stale este vlastne nebol poriadne tento problém vyrieSeny. Da sa vSak odstranit’ zavedenim zévislosti
C(v), teda stcinitel’ odporu vzduchu je zavisly na rychlosti strely. Toto je v odbornej literatire zname
pod nazvom Drag Function(funkcia odporu vzduchu). Dnes vSetci vyrobcovia streliva pouzivaji ako
funkciu C(v) funkciu G1, ktora bola povodne uréena pre strelu s hmotnost'ou jednej libry a razou jeden
palec. Pri vypocte sa pouzije C(v) podl'a funkcie G1 a nasobi sa koeficientom tvaru T, ktory udava,
kol'kokrat je nami pouzita strela horsia alebo lep$ia ako vzorova strela pouzitej funkcie odporu
vzduchu. Konkrétne pri funkcii G1 je koeficient tvaru T pre moderné strely asi 0,5, ¢ize strely maju
podstatne mens§i sucinitel’ odporu. Odporova sila sa potom pocita podl'a nasledujuceho vztahu:

Foq=12*T*C(v)*S*p*v2
Ako vyhodné sa javi zavedenie balistického koeficientu BC(ktorého jednotkou je Ib*in™2):

BC=m/(d* *T)

kde m je hmotnost strely v librach, d je rdza vpalcoch a7 je koeficient tvaru.
[Predchadzajuca ¢ast’ o odpore vzduchu citovana zo zdroja: 9].

Ak by bol vojak Statocny nuteny striel'at’ na vel'mi dlhé vzdialenosti, nesmie zabudntt’
na dalSie sily, napriklad Coriolisovu silu. Pre strel'bu na kratku vzdialenost nie je podstatna,
avSak pri strel'be na vicsiu vzdialenost’ dokaze spdsobit’ vySkovu alebo stranova odchylku od
poZzadovaného miesta zadsahu o niekol’ko centimetrov alebo aj metrov. Tato sila vznika vd’aka
rotacii Zeme a posobi na kazdy objekt, ktory sa pohybuje nerovnobezne s osou rotacie. Na
severnej pologuli sa preto letiace objekty vychyl'uji doprava, na juznej zase dol'ava. Odchylka
vyskova je urena smerom strel’by. Jednotlivé velkosti odchyliek zavisia na zemepisne;j Sirke,
uhle vystrelu a rychlosti projektilu. Vyhodou vsak je, ze Coriolisova sila nezavisi na tvare
strely, preto ju je mozné zahrnut’ do vypoctov pomerne jednoducho[Zdroj: 9].

Obr.¢.9: Coriolisova sila na juznej pologuli: obrazok zachytava
posobenie Coriolisovej sily na juznej pologuli, pricom na severnej
je to presne naopak — tam sa letiace objekty vychyl'uju doprava.
[Obrazok prevzaty zo zdroja ¢islo: 11]




Ukazka vypoctu odchylky sposobenej vplyvom Coriolisovej sily na projektil Sierra MK 168
gr. Nech je pociato¢na rychlost’ projektilu vy = 800 m/s a zamerna vzdialenost’ 1000 metrov.

Nech sa d’alej nachddzame v Standardnej atmosfére na 50 stupnoch severnej Sirky. Plati:

‘Smer strel’by Vyskova odchylka v cm Odchylka vpravo v cml
Sever 0 9.9
Vychod 83 9,9
Juh 0 9,9
Zapad -8,3 9,9

Z tabul’ky mozno vy¢itat’, Ze pri zmene strel’by z vychodu na zépad(a naopak) vznika rozdiel
az 16,6 cm(8,3 + 8,3). Rozdiel by bol este markantne;jsi, ak by sa jednalo o d’alekonosné
delostrelectvo. [Udaje v tabul’ke prevzaté zo zdroja: 9].

Aby toho nebolo mélo, vojak Stato¢ny si musi v§imnut eSte jeden jav. Magnusov efekt je vznik
bocne;j sily, ktora vznika obtekanim rotujuceho telesa plynom ¢i kvapalinou. Jedna sa o vzajomné
silové posobenie visk6zneho prostredia a rotujuceho telesa s nenulovou rychlostou. Je to vlastne jav,
pri ktorom teleso letiace vzduchom rotuje a vytvara vokol seba vir, pri¢om na teleso pdsobi sila
priblizne kolma na stred prudenia okolitého vzduchu. Je dobre viditel'ny vo futbale, pri zahravani
priamych voI'nych kopov, kedy Sikovni strelci dokazu spravnou technikou kopu loptu nechytatel'ne
,,ZatoCit™".

Keby vojak Statoény pouzil nejaké starSie delo, ktorého projektily boli jednoduché gule,
mohol by tento jav charakterizovat’ nasledujicou rovnicou, ktora popisuje vztlakovu silu
vyvolant na gul'u, ktord sa otac¢a kolmo k smeru jej pohybu:

Nech F je vztlakova sila, p je hustota vzduchu, v je rychlost’ gule, S je priemer gule, C; je
koeficient zdvihu(z anglického LIFT COEFFICIENT, ten moZno urcit’ z grafu pomocou
Reynoldsovho cisla a odstredivych pomerov). Potom moZzno dostat’ vztlakovu silu zo vzorca:

F= %*p*vz*s*cl

Obr.¢.10: Magnusov efekt: ¢ierne Sipky znazoriiuji smer prudu vzduchu, F je vznikajuca sila.
[Cast o Magnusovom efekte prevzata zo zdroja &islo: 12]
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Pri zahrnuti vSetkych vysSie uvedenych elementov dostavame takzvani Modifikovani trajektoriu
hmotného bodu (z anglického MODIFIED POINT-MASS TRAJECTORY). Jednou zo Standardnych
metdd pre dnesné kandnové vypocty je NATO STANAG 4355.

Ukazka ucinku derivacie na strelu raze 105 mm, 14,97 kg vaziacu, s poc¢iato¢nou rychlostou
v = 493 m/s a pri Standardnej atmosfére:

‘Uhol vystrelu Dostrel v metroch  Doba letu v sekundiach Derivacia v metroch‘
45 stupiov 11500 52 290
70 stupnov 7500 69 560

NajdokonalejSou metodou sucasnej balistiky je takzvand Metoda Siestich stupiiov vol’nosti
(z anglického SIX DEGREES OF FREEDOM, skratene 6DOF). T4 berie do Givahy nielen
sily, ale aj ich momenty, no vyzaduje mnohé, tazkospocitatelné aerodynamické koeficienty.
[Tabul’ku uc¢inku derivacie a 6DOF prevzaté zo zdroja: 9]

3. Termindlna, ciel’ovd, koncovd alebo raniva balistika: skima poslednu fazu letu alebo
zasiahnutie ciel’u, to jest dopad strely, prenikanie projektilu cielom, ranivost alebo tiez
rozsah poskodenia zivého(osoby, zver) alebo nezivého(vozidla, lietadld, budovy...)
ciela [Zdroj: 2]

- Vyuziva sa napriklad pri skaskach réznych palnych zbrani za pouZitia roznych
typov municie a rozli¢nych ostrelovanych materiadlov podl’a toho, ¢i sa modeluje
priamy zasah 'udského organizmu(balisticka Zelatina, gél...) alebo prostriedkov na
ochranu osob(nepriestrelné vesty, kevlar...), skima vic¢sinou tvar a rozsah
poskodenia na uto¢né, obranné, alebo pol'ovné ucely

Podl'a vzdialenosti medzi zbranou a ostrelovanym ciel'om sa deli balistika strelnych zbrani
na:
a) Kratka vzdialenost’: jedna sa o ru¢né kratke palné zbrane(pistol’, revolver, samopal...)
a strel’bu maximalne do niekol’kych desiatok metrov
- ztedrie balistiky ide o najmenej zaujimavu Cast’, pretoze pri strel'be na tak kratku
vzdialenost’ nie su nutné nijaké Specialne vypocty, nakol'’ko ndboj leti takmer Uplne
priamo, posobenie gravitacnej sily sa Casto Uplne zanedbava
b) Strednd vzdialenost’: ide o zbrane vicsicho kalibru(karabiny, gul'omety, pusky...)
a vzdialenosti od stoviek metrov az do niekol'kych kilometrov
- hoci je aj v tomto pripade ciel’ vic¢Sinou viditeIny a strel'ba priama, do uvahy je
nutné brat’ vplyv gravitacnej sily, poveternostnych podmienok alebo odporu
vzduchu, najma pri strel’be ostrelovacov
C) Dlha vzdialenost’: strel’ba z velkoraznych diel, d’alekonosnych kanénov a htfnic na
kilometre vzdialené ciele, vic¢Sinou nevidite'né priamo, kde projektil typicky opisuje
charakteristicku balisticku krivku
- pre UspeSny zasah je nutna vypoctova priprava, delostrelecké tabul'ky, zvazenie
vSetkych moznych okolnosti, ako napriklad rotaciu Zeme, Coriolisovu silu, ¢i
lavotocivost, respektive pravotocivost’ drazkovania hlavne




CAST 3: SPLNENIE NECAHKEJ ULOHY VOJAKA STATOCNEHO

Pri priprave na splnenie tlohy musi zvazit’ vojak Stato¢ny mnoho okolnosti.
Samozrejme, nie vzdy vSetky — pri strel'be na desat’ metrov z pistole mu jeho projektil
Coriolisova sila neovplyvni tak, aby sa tym zatazoval. No, ak sa bude jednat’

o niekol’kokilometrovu strel’'bu z ostrel'ovacej pusky kdekol'vek na severnej pologuli, bude pre
neho v ramci kompenzacie pdsobenia Coriolisovej sily vhodnejsie zvolit’ pusku

s l'avotoCivymi drazkami hlavne — tak sa krasne prejavi vzajomné posobenie Coriolisovej sily
a derivacie strely.

CAST 4: ZAVER

V tejto praci som sa snazil poukdzat’ na unikétne prepojenie vedy a strel’by. Poodhalil
som sice len uplné zaklady, no Citatel’ si i z nich isto dokéze spravit’ vlastny ndzor na to, aké
zloZité je zasiahnut’ vzdialeny ciel’. Gravita¢na sila, odpor vzduchu, atmosférické podmienky,
Coriolisova sila, Magnusov efekt, derivacia strely...To su len niektoré z faktorov, ktoré
rozhodnu o tom, ¢i djde k zasahu alebo strelec ciel’ minie. Hoci existuji mnohé programy,
tabulky a metddy na urcenie optimalnej strel’by, priamo v terénne je Casto rozhodujicim
aspektom l'udsky faktor — cit strelca. Samozrejme, cit opierajlci sa o znalosti balistiky...

CAST 5: ZDROJE

1) http://www.fsps.muni.cz/inovace-SEBS-ASEBS/elearning/strelba/balistika

2) https://sk.wikipedia.org/wiki/Balistika

3) http://referaty.aktuality.sk/balistika-zbrane/referat-27137

4) ZAKLADNA VOJENSKA PRIRUCKA

5) https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDvrt_hlavn%C4%9B

6) https://cs.wikipedia.org/wiki/Revolver

7) https://cs.wikipedia.org/wiki/Vn%C4%9Bj%C5%A1%C3%AD_balistika
8) http://hockicko.uniza.sk/semestralky/prace/p04/index.htm

9) http://www.balistika.cz/vnejsi_teorie.html

10) http://odstrelovac.wz.cz/index_soubory/Page2439.htm

11) http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/43-coriolisova-sila
12) https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnus%C5%AFv_jev
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