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Баллистика
 Введение:
Я выбрал эту тему, потому что увлекаюсь спортивной пулевой стрельбой, и реальные знания по баллистике помогают мне правильно установить прицельные приспособление, подобрать боеприпасы и добиваться спортивных результатов. В этой работе я хочу больше узнать о баллистике, так как ее знание необходимо мне в практических целях.
1.0 Что изучает баллистика:

БАЛЛИСТИКА, комплекс физико-технических дисциплин, охватывающих теоретическое и экспериментальное исследование движения и конечного воздействия метаемых твердых тел – пуль, артиллерийских снарядов, ракет, авиационных бомб и космических летательных аппаратов. 

Баллистика разделяется на: 

1) внутреннюю баллистику, изучающую методы приведения снаряда в движение; 

2) внешнюю баллистику, изучающую движение снаряда по траектории; 

3) баллистику в конечной точке, предметом изучения которой являются   закономерности воздействия снарядов на поражаемые цели.

 Разработка и проектирование видов и систем баллистического оружия основываются на применении математики, физики, химии и конструкторских достижений для решения многочисленных и сложных задач баллистики. Основателем современной баллистики принято считать И.Ньютона (1643–1727). Формулируя законы движения и рассчитывая траекторию материальной точки в пространстве, он опирался на математическую теорию динамики твердого тела, которую разработали И.Мюллер (Германия) и итальянцы Н.Фонтана и Г.Галилей в 15 и 16 вв. 


Классическая задача внутренней баллистики, которая состоит в расчете начальной скорости снаряда, максимального давления в стволе и зависимости давления от времени, для стрелкового оружия и пушек решена теоретически довольно полно. Что касается современных артиллерийских и ракетных систем – безоткатных орудий, газовых пушек, артиллерийских ракет и систем с реактивной тягой, – то здесь ощущается потребность в дополнительном уточнении баллистической теории. Типичные задачи баллистики с наличием аэродинамических, инерционных и гравитационных сил, действующих на снаряд или ракету в полете, за последние годы стали более сложными. Гиперзвуковые и космические скорости, вхождение носового конуса в плотные слои атмосферы, огромная длина траектории, полет за пределами атмосферы и межпланетные космические полеты – все это требует обновления законов и теорий баллистики. 

Истоки баллистики теряются в древности. Самым первым ее проявлением было, несомненно, метание камней доисторическим человеком. Такие предшественники современного оружия, как лук, катапульта и баллиста, могут служить типичным примером самых ранних видов применения баллистики. Прогресс в конструировании оружия привел к тому, что в наши дни артиллерийские орудия стреляют 90-килограммовыми снарядами на расстояния более 40 км, противотанковые снаряды способны пробивать стальную броню толщиной 50 см, а управляемые ракеты могут доставить исчисляемую в тоннах боевую нагрузку в любую точку земного шара. На протяжении многих лет использовались разные способы ускорения метательных снарядов. Лук ускорял стрелу за счет энергии, запасенной в согнутом куске дерева; пружинами баллисты служили скручиваемые сухожилия животных. Были опробованы электромагнитная сила, сила пара, сжатого воздуха. Однако ни один из способов не был столь успешен, как сжигание горючих веществ. 

2.0 Сведенья из внутренней баллистики.


Внутренняя баллистика – это раздел баллистики, изучающий процессы приведения снаряда в поступательное движение. Такие процессы требуют: 1) энергии; 2) наличия рабочего вещества; 3) наличия устройства, управляющего подводом энергии и разгоняющего снаряд. Устройством для разгона снаряда может служить орудийная система или реактивный двигатель. 


Ствольные системы ускорения. Общая задача внутренней баллистики в применении к ствольным системам начального ускорения снаряда состоит в отыскании предельных соотношений между характеристиками заряжания и баллистическими элементами выстрела, которыми в совокупности полностью определяется процесс выстрела. Характеристики заряжания – это размеры пороховой каморы и канала ствола, конструкция и форма нарезов, а также массы порохового заряда, снаряда и орудия. Баллистические элементы – это давление газа, температура пороха и пороховых газов, скорость газов и снаряда, расстояние, преодолеваемое снарядом, и количество действующих в данный момент газов. Орудие, в сущности, представляет собой однотактный двигатель внутреннего сгорания, в котором снаряд движется как свободный поршень под давлением быстро расширяющегося газа. 


Давление, возникающее вследствие превращения твердого горючего вещества (пороха) в газ, очень быстро повышается до максимального значения, составляющего от 70 до 500 МПа. При продвижении снаряда по каналу ствола давление довольно быстро падает. Длительность действия высокого давления – порядка нескольких миллисекунд для винтовки и нескольких десятых долей секунды для оружия большого калибра 
Характеристики внутренней баллистики ствольной системы ускорения зависят от химического состава метательного взрывчатого вещества, скорости его горения, формы и размера порохового заряда и от плотности заряжания (массы порохового заряда на единицу объема каморы орудия). Кроме того, на характеристиках системы могут сказываться длина ствола орудия, объем пороховой каморы, масса и «поперечная плотность» снаряда (масса снаряда, деленная на квадрат его диаметра). С точки зрения внутренней баллистики, желательна малая плотность, так как при этом снаряд достигает большей скорости. 


Для удержания орудия с откатом в равновесии во время выстрела требуется прилагать значительную внешнюю силу. Внешняя сила, как правило, обеспечивается противооткатным механизмом, состоящим из механических пружин, гидравлических устройств и газовых амортизаторов, рассчитанных так, чтобы гасился направленный назад импульс ствола и казенной части с затвором орудия. (Импульс, или количество движения, определяется как произведение массы на скорость; по третьему закону Ньютона импульс, сообщаемый орудию, равен импульсу, передаваемому снаряду.) 


В безоткатном орудии не требуется внешней силы для поддержания равновесия системы, так как здесь полное изменение импульса, сообщаемого всем элементам системы (газам, снаряду, стволу и казенной части) за заданное время, равно нулю. Чтобы оружие не давало отдачи, импульс движущихся вперед газов и снаряда должен быть равен и противоположно направлен импульсу газов, движущихся назад и выходящих наружу через казенную часть. 


Реактивные системы. Ствольные системы разгона снаряда перестают удовлетворять все возрастающим требованиям военных в отношении дальнобойности, скорострельности, точности стрельбы и универсальности. Усилиями науки и техники ракетные и воздушно-реактивные двигатели достигли такого совершенства, что современные виды баллистического оружия строятся почти исключительно на реактивной тяге. Широко распространены ракетные двигатели на жидком (ЖРД) и на твердом (РДТТ) топливе.

Реактивные пусковые установки выполняют в основном те же функции, что и артиллерийские орудия. Такая установка играет роль неподвижной опоры и обычно задает начальное направление полета реактивного снаряда. При пуске управляемой ракеты, имеющей, как правило, бортовую систему наведения, точная наводка, необходимая при стрельбе из орудия, не требуется. В случае же неуправляемых ракет направляющие пусковой установки должны вывести ракету на траекторию, ведущую к цели. 
3.0 Внешняя баллистика

Наука, изучающая движение пули после прекращения действия на нее пороховых газов. Вылетев из канала ствола под действием пороховых газов, пуля движется по инерции.
3,1 Траектория  и ее элементы
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Траекторией называется кривая линия, описываемая центром тяжести пули в полете (рис№1). Пуля при полете в воздухе подвергается действию двух сил: силы тяжести и силы сопротивления воздуха. Сила тяжести заставляет пулю постепенно понижаться, а сила сопротивления воздуха непрерывно замедляет движение пули и стремится опрокинуть ее. В результате действия этих сил скорость полета пули постепенно уменьшается , а ее траектория представляет собой по форме неравномерно изогнутую линию.
Рис №1
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Сопротивление воздуха полету пули вызывается тем, что воздух представляет собой упругую среду , поэтому на движение в этой среде затрачивается  часть энергии пули. Сила сопротивления воздуха вызывается тремя основными причинами: (рис№2) трением воздуха , образованием завихрений и образованием баллистической волны. 
Частицы воздуха , соприкасающиеся с движущейся пулей , вследствие внутреннего сцепления (вязкости) и сцепления с ее поверхностью создают трение и уменьшают скорость полета пули.
Примыкающий к поверхности пули слой воздуха, в котором движение частиц изменяется от скорости пули , называется пограничным слоем. Этот  слой воздуха , обтекая пулю, отрывается от ее поверхности и не успевает сразу же сомкнуться за донной частью.

За донной частью пули образуется разреженное пространство, вследствие чего появляется разность давлений на головную и донную части. Эта разность создает силу, направленную в сторону, обратную движению пули, и уменьшающую скорость ее полета. Частицы воздуха, стремясь заполнить разрежение, образовавшееся за пулей, создают завихрение.
Пуля при полете сталкивается с частицами воздуха и заставляет ее колебаться. Вследствие этого перед пулей повышается плотность воздуха, и образуются звуковые волны. Поэтому полет пули сопровождается характерным звуком. При скорости полета пули, меньшей скорости звука, образование этих волн оказывает незначительное влияние на ее полет, так как волны распространяются быстрее скорости полета пули. При скорости полета пули большей скорости звука, от набегания звуковых волн друг на друга создается волна сильно уплотненного воздуха — баллистическая волна, замедляющая скорость полета пули, так как пуля тратит часть своей энергии на создание этой волны.
Равнодействующая (суммарная) этих сил, образующихся вследствие влияния воздуха на полет пули, составляет силу сопротивления воздуха. Точка приложения силы сопротивления называется центром сопротивления.

Действие силы сопротивления воздуха на полет пули очень велико; оно вызывает уменьшение скорости и дальности полета пули. Например, пуля массой 13,6 г. при угле бросания 15о и начальной скорости полета 800м/с в безвоздушном пространстве полетела бы на расстояние 32 620 м; дальность полета пули при тех же условиях, но при наличии сопротивления воздуха равна лишь 3900м. 
Величина силы сопротивления воздуха зависит от скорости полета, формы и калибра пули, а так же от ее поверхности и плотности воздуха.

Сила сопротивления воздуха возрастает с увеличением скорости полета пули, ее калибра и плотности воздуха.

При сверхзвуковых скоростях полета пули, когда основной причиной сопротивления воздуха является образование уплотнения воздуха перед головной частью (баллистической волны), выгодны пули с удлиненной остроконечной головной частью. 
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Под воздействием начальных возмущений в момент вылета пули из канала ствола между осью пули и касательной к траектории образуется угол (б) и сила сопротивления воздуха не вдоль очи пули, а под углом к ней, стремясь не только замедлить движение пули, но и опрокинуть ее. (Рис №3) 

Для того чтобы пуля не опрокидывалась под действием силы сопротивления воздуха, в канале ствола ей придают вращение : В момент вылета из канала пуля вращается со скоростью примерно 3000 оборотов в минуту. В результате, согласно свойству гироскопа, пуля сохраняет горизонтальное положение относительно траектории полета—это медленное коническое, или прецессионное движение. (Рис№4).
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Ось медленного конического движения несколько отстает от касательной к траектории (располагается выше последней). Следовательно, пуля с потоком воздуха сталкивается больше нижней частью, и ось медленного конического движения отклоняется в сторону вращения (вправо при правой нарезки ствола).Отклонение пули от плоскости стрельбы в сторону ее вращения называется деривацией. (рис№5)  
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Таким образом причиной деривации являются: вращательное движение пули, сопротивление воздуха и понижение под действием силы тяжести касательной к траектории. При отсутствии хотя бы одной из этих причин деривации не будет. При стрельбе на расстояние менее 300-350 м. деривацией можно пренебречь. 
Для изучения траектории пули гранаты приняты следующие определения (рис №6).
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Точка вылета является началом траектории. 
Горизонтальная плоскость,  проходящая через точку вылета и через точку падения , называется горизонтом оружия. Траектория пересекает Горизонт оружия в двух точках: точке вылета и точке падения.
Прямая линия, являющееся продолжением оси канала ствола, называется линией возвышения. Угол, заключенный между линей возвышения и горизонтом оружия является углом возвышения (
[image: image1.wmf]j

). Прямая линия являющееся продолжением оси канала ствола в момент выстрела, называется линей бросания. Угол, заключенный между линей бросания и горизонтом оружия является углом бросания (
[image: image2.wmf]0

q

).
Угол, заключенный между линей возвышения и линей бросания является углом вылета (
[image: image3.wmf]g

). 

Угол, заключенный между касательной к траектории в точке падения  и горизонтом оружия является углом падения (
[image: image4.wmf]c

q

). 

Расстояние от точки вылета до точки падения называется полной горизонтальной дальностью (Х).
Скорость пули в точке падения называется окончательной скоростью(
[image: image5.wmf]c

u

)

Кратчайшее расстояние от вершины траектории до горизонта оружия называется высотой траектории (Y). 

Точка на цели или вне ее, в которую наводится оружие называется точкой прицеливания. 

Угол, заключенный между линией возвышения и линей прицеливания   является углом прицеливания (а). 

Угол, заключенный между линей прицеливания и горизонтом оружия  является углом места  цели(
[image: image6.wmf]e

). Угол места цели может быть положительным или отрицательным в зависимости от расположения цели относительно горизонта оружия. Угол места цели может быть определен с помощью приборов или по формуле тысячной:
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Где 
[image: image8.wmf]e

— угол места цели в тысячных
        В— превышение цели над горизонтом оружия в метрах.

        Д—Дальность стрельбы в метрах

Расстояние от точки  вылета до пересечения траектории с линией прицеливания называется прицельной дальностью (Дп).

Кратчайшее расстояние от любой точки траектории до линии прицеливания называется превышением траектории над линией прицеливания.

Прямая, соединяющая точку вылета с целью, называется линией цели. Расстояние от точки вылета до цели по линии цели называется наклонной дальностью. При стрельбе прямой наводкой линия цели практически совпадает с линией прицеливания, а наклонная дальность – с прицельной дальностью.

Точка пересечения траектории с поверхностью цели (земли, преграды) называется точкой встречи.

Угол, заключенный между касательной к траектории и касательной к поверхности цели (земли, преграды) в точке встречи  называется углом встречи (µ). За угол встречи принимается меньший из смежных углов , измеряемый от 0 до 90о.
Траектория пули в воздухе имеет следующие свойства:

· Нисходящая ветвь короче и круче восходящей;

· Угол падения больше угла бросания;

· Окончательная скорость пули меньше начальной;

· Наименьшая скорость полета пули при стрельбе под большими углами бросания - на нисходящей ветви траектории , а при стрельбе под небольшими углами бросания -  в точке падения;

· Время движения пули по восходящей ветви траектории меньше, чем по  нисходящей;

· Траектория вращающейся пули вследствие понижения пули под действием силы тяжести и гравитации представляет собой линию двоякой кривизны.

3,2 Прицеливание (наводка).

Для того чтобы пуля долетела до цели и попала в нее или желаемую точку на ней, необходимо до выстрела придать оси канала ствола Определенное положение, а пространстве. 
Придание оси канала ствола требуемого положения в горизонтальной плоскости называется горизонтальной наводкой. Придание оси канала ствола требуемого положения в вертикальной плоскости называется вертикальной наводкой. Если горизонтальная и вертикальная наводка производится непосредственно по цели, то такая наводка называется прямой.
3,3 Влияние условий стрельбы  на полет пули

Табличные данные траектории соответствуют нормальным условиям стрельбы.

За нормальные условия принято следующие.

А) Метеорологические условия:

· Атмосферное давление 750 мм рт. ст.;

· t0 +15 C0;
· влажность 50%
· отсутствие ветра
Б) Баллистические условия:
· масса пули, начальная скорость и угол вылета равны значениям, указанным в таблицах стрельбы;
· форма пули соответствует установленному чертежу;

· высота мушки установлена по данным приведения оружия к нормальному бою; высоты прицела соответствует табличным углам прицеливания.

В) Топографические условия:

· цель находится на горизонте оружия;

· боковой наклон оружия отсутствует.

При отклонении условий стрельбы от нормальных может возникнуть необходимость определения и учета поправок дальности и направления стрельбы.
С увеличением атмосферного давления плотность воздуха увеличивается, а вследствие этого увеличивается сила сопротивления воздуха, уменьшается дальность полета пули. Наоборот, с уменьшением атмосферного давления плотность и сила сопротивления воздуха уменьшаются, а дальность полета пули увеличивается. При повышении местности на каждые 100 м атмосферное давление понижается в среднем на 9 мм.

При стрельбе из стрелкового оружия на равнинной местности поправки на изменение атмосферного давления незначительные и не учитываются. В горных условиях при высоте местности над уровнем моря 2000 м и более эти поправки необходимо учитывать при стрельбе.

При повышении температуры плотность воздуха уменьшается, а вследствие этого уменьшается сила сопротивления воздуха, увеличивается дальность полета пули. . Наоборот, с понижением температуры плотность и сила сопротивления воздуха увеличиваются, а дальность полета пули уменьшается.
При повышении температуры порохового заряда увеличиваются скорость горения пороха, начальная скорость и дальность полета пули.

При стрельбе в летних условиях поправки на изменение температуры воздуха и порохового заряда незначительные и практически не учитываются; при стрельбе зимой эти поправки необходимо учитывать.
4,0 РАССЕИВАНИЕ ПУЛЬ ПРИ СТРЕЛЬБЕ

4,1 Явление рассеивания

При стрельбе из одного  и того же оружия каждая пуля вследствие ряда случайных причин описывает свою траекторию и имеет свою точку падения , не совпадающую с другими , вследствие чего происходит разбрасывание пуль и называется естественным рассеиванием пуль или рассеиванием траекторий.
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Совокупность траекторий пуль , полученных вследствие их естественного рассеивания, называется снопом траекторий (рис. №7  ). Траектория, проходящая в середине снопа траекторий, называется средней траекторией.
Точка пересечения средней траектории с поверхностью цели называется средней точкой попадания или центром рассеивания.

Площадь, на которой располагаются точки встречи пуль, полученные при пересечении снопа траекторий с какой-либо плоскостью, называется площадью рассеивания.

Площадь рассеивания обычно имеет форму эллипса. При стрельбе на близкие расстояния площадь рассеивания в вертикальной плоскости может иметь форму круга.

Взаимно перпендикулярные линии, проведенные через центр рассеивания  ( среднюю точку попадания) так, чтобы одна из них совпадала с направлением стрельбы, называются осями рассеивания.

Кратчайшие расстояния от точек встречи (пробоин) до осей рассеивания называются отклонениями.
 4,2 Причины рассеивания.

Причины, вызывающие рассеивание пуль, могут быть сведены в три группы.
1. Причины, вызывающие разнообразие начальных скоростей:
· Разнообразие в массе пороховых зарядов и пуль , в форме и размерах пуль и гильз, в качестве пороха, в плотности заряжания и т.д.
· Разнообразие температур зарядов, зависящее от температуры воздуха и неодинакового времени нахождения патрона в нагретом при стрельбе стволе.

· Разнообразие в степени нагрева и в качественном состоянии ствола.

Эти причины ведут к колебанию в начальных скоростях, а следовательно, и в в дальностях полета пуль, т.е. приводят к рассеиванию пуль по дальности (высоте) и зависят  в основном от боеприпасов и оружия.
2.  Причины, вызывающие разнообразие углов бросания и направления стрельбы:
· Разнообразие в горизонтальной и вертикальной наводке оружия (ошибки в прицеливании).
· Разнообразие углов вылета  и боковых смещений оружия, получаемое в результате неоднообразной изготовки к стрельбе, неустойчивого неоднообразного удержания оружия, неправильного использования упоров и неплавного спуска курка.
· Угловые колебания ствола при стрельбе автоматическим огнем, возникающие вследствие движения  ударов подвижных частей и отдачи оружия.

Эти причины приводят к рассеиванию пуль по боковому направлению и дальности (высоте), оказывают наибольшее влияние на величину площади рассеивания и в основном от выучки стреляющего.

             3. Причины, вызывающие разнообразие условий полета пули:
· Разнообразие в атмосферных условиях, особенно в направлении и скорости ветра между выстрелами.
· Разнообразие в массе, форме и размерах пуль, приводящее к изменению величины силы сопротивления воздуха.

Эти причины приводят к увеличению рассеивания по боковому направлению и дальности (высоте) и в основном зависят от внешних условий стрельбы и от боеприпасов.

При каждом выстреле в разном сочетании действуют все три группы причин. Это приводит к тому, что полет каждой пули, происходит по траектории отличной от  траектории других пуль.

Устранить полностью причины, вызывающие рассеивание невозможно. Однако, зная причины, от которых зависит рассеивание, можно уменьшить влияние каждой из них и тем самым уменьшить рассеивание или, как принято говорить повысить кучность стрельбы.
4,3 Закон рассеивания


Закон рассеивания характеризуется тремя положениями (рис.№8):
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Точки встречи (пробоины) на площади рассеивания располагаются неравномерно – гуще к центру рассеивания и реже к краям площади рассеивания.
2. На площади рассеивания можно определить точку , являющуюся центром рассеивания (средней точкой попадания), относительно которой распределение точек встречи (пробоин) симметрично: число точек встречи по обе стороны от осей рассеивания, заключающихся в равных по абсолютной величине пределах (полюсах), одинаково, и каждому отклонению от оси рассеивания в одну сторону отвечает такое же по величине отклонение в противоположную сторону.

3. Точки встречи (пробоины) в каждом частном случае занимают не беспредельную ограниченную площадь.

Таким образом, закон рассеивания в общем виде можно сформулировать так: при достаточно большом числе выстрелов, произведенных в практически одинаковых условиях, рассеивание пуль неравномерно, симметрично и небеспредельно.
4,4 Определение средней точки попадания

При малом числе пробоин (до 5) положение средней точки попадания определяется способом последовательного деления отрезков (рис. №9) Для этого необходимо:
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· Соединить прямой две пробоины (точки встречи) и расстояние между ними разделить пополам.
· Полученную точку соединить с третьей пробоиной  и расстояние между ними разделить на три равные части; так как к центру рассеивания пробоины располагаются гуще, то за среднюю точку попадания трех пробоин принимается деление , ближайшее к двум первым пробоинам .
· Найденную среднюю точку попадания трех пробоин соединить с четвертой пробоиной и расстояние между ними разделить на четыре равные части; деление, ближайшее к первым трем пробоинам, принимается за среднюю точку попадания четырех пробоин .

По четырем пробоинам среднюю точку попадания можно определить еще так: рядом лежащие пробоины соединить попарно, середины обеих прямых снова соединить и полученную линию разделить пополам; точка деления и будет средней точкой попадания.

При наличии пяти пробоин   средняя точка попадания для них определяется подобным же образом.

При большем числе пробоин на основании симметричности рассеивания средняя точка попадания определяется способом проведения осей рассеивания (рис.№10). Для этого нужно: 
· Отсчитать нижнюю (ближнюю) половину пробоин и отделить ее осью рассеивания по высоте (дальности).
· Отсчитать таким же порядком правую или левую половину пробоин и отделить ее осью рассеивания по боковому направлению.
· Пересечение осей рассеивания является средней точкой попадания.

Среднюю точку попадания можно также определить способом вычисления (расчета). Для этого необходимо (рис№11):
· Провести через левую (правую) пробоину вертикальную линию, измерить кратчайшее расстояние от каждой пробоины до этой линии, сложить все расстояния от вертикальной линии и разделить сумму на число пробоин.
· Провести через нижнюю (верхнюю) пробоину горизонтальную линию, измерить кратчайшее расстояние от каждой пробоины до этой линии, сложить все расстояния от горизонтальной линии и разделить сумму на число пробоин.

	№ пробоин
	Расстояние в см от пробоин до 

	
	Вертикальной линии
	Горизонтальной линии

	1
	13
	52

	2
	3
	44

	3
	0
	35

	4
	27
	39

	5
	8
	27

	6
	17
	33

	7
	20
	22

	8
	3
	13

	9
	35
	15

	10
	24
	0

	Сумма деленная на число пробоин
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Полученные числа определяют удаление средней точки попадания от указанных линий.
4,5 Меры рассеивания и зависимость между ними
Для измерения величины площади рассеивания, сравнения рассеивания пуль разных видов оружия, а также для оценки рассеивания пуль одного и того же оружия при различных условиях стрельбы могут применяться следующие меры  (единицы измерения) рассеивания: срединное отклонение, сердцевинная полоса и радиус круга, вмещающего лучшую половину попаданий или все попадания.

Средним отклонением называется такое отклонение, которое в ряду всех отклонений , выписанных по абсолютной величине в возрастающем или убывающем порядке, занимает среднее место.
Среднее отклонение является основной мерой рассеивания. Оно обычно обозначается: Вд- срединное отклонение по дальности; Вв- срединное отклонение по высоте; Вб- срединное отклонение по боковому направлению.
Для определения величины срединного отклонения по одному из направлений необходимо выписать все отклонения в ряд в возрастающем или убывающем порядке по абсолютной величине. Отклонение, стоящее посередине этого ряда, и будет являться срединным отклонением.
Если ряд всех отклонений состоит из четного числа отклонений, тот для определения величины срединного отклонения  нужно взять два отклонения, стоящие посредине, и разделить сумму их абсолютных величин на два.
Если от той или иной оси рассеивания отложить в обе стороны последовательно полосы, равные по ширине соответствующему срединному отклонению, то вся площадь рассеивания окажется разделенной на восемь равных полос  - по четыре в каждую сторону, а полное рассеивание по любому направлению будет равно восьми срединным отклонениям.

В действительности могут быть отклонения от центра рассеивания, превышающие четыре срединных отклонения , но вероятность их мала (не превышает 0,7%).

При большом числе выстрелов в каждой из полос, равной по ширине одному срединному отклонению или его части, независимо от величины рассеивания содержится определенный процент точек встречи (попаданий).
Чертеж, показывающий процентное распределение попаданий в полосы, равные по ширине одному срединному  отклонению или его части, называется шкалой рассеивания(рис12) Шкала рассевания в численном выражении одинакова по любому направлению и характеризует закон рассеивания.


Для полос шириной в одно срединное отклонение содержится  (округленно) : в первых полосах, примыкающих к оси рассеивания, по 25% точек встречи, во вторых по 16%, в третьих по 7% и в крайних по 2%.
Для полос,  ширина которых равна сотой части срединного отклонения , процентное распределение попаданий указано в табл. 1 приложения 4.

При большом числе попаданий величину срединного  отклонения можно определить графическим способом (рис.№13). Для этого отсчитывают справа (сверху) 25% попаданий и отделяют   их вертикальной (горизонтальной) линией; отсчитывают слева (снизу) 25% попаданий и также отделяют   их вертикальной (горизонтальной) линией. 

В результате этого получится полоса, вмещающая 50% попаданий, т.е. полоса  лучшей половины попаданий. Затем  измеряют расстояние между вертикальными (горизонтальными) линиями. Половину расстояния между вертикальными (горизонтальными) линиями принимают за величину 
срединного  отклонения. В связи с этим иногда пользуются другим определением срединного  отклонения: срединным отклонением называется половина ширины центральной полосы рассеивания, вмещающей 50% всех попаданий, при условии , что ось рассеивания проходит по ее середине.
Полоса рассевания, содержащая в себе 70% попаданий , при условии , что ось рассеивания проходит по ее середине, называется сердцевинной полосой (рис.14).

Сердцевинные полосы обозначаются : Сд- сердцевинная полоса по дальности;       Св- сердцевинная полоса по высоте; Сб - сердцевинная полоса по боковому направлению.
При пересечении двух  сердцевинных полос образуется прямоугольник , включающий в себя лучшую , наиболее кучную половину всех точек встречи (0,70*0,70=0,49, округленно 0,50, или 50%).
Прямоугольник , образуемый пересечением двух - сердцевинных полос , называется сердцевиной рассеивания.
Ширина - сердцевинной полосы может быть определена графическим способом (рис.15). Для этого надо отсчитать справа (сверху) 15% попаданий и провести вертикальную (горизонтальную) линию; отсчитать слева (снизу) 15% попаданий и также  провести вертикальную (горизонтальную) линию. 

В результате этого вся площадь рассеивания окажется разделенной на три почти равные полосы , при этом центральная полоса содержит 70% попаданий, а крайние- по 15% каждая. Затем следует измерить расстояние между вертикальными (горизонтальными ) линиями, которое и будет равно ширине сердцевинной полосы.
Между сердцевинной полосой и срединным отклонением как мерами рассеивания имеется определенная зависимость. Сердцевинная полоса включает в себя 3,06 соответствующего срединного отклонения. На практике ширину сердцевинной полосы принимают округленно равной трем срединным отклонениям.
При стрельбе на близкие расстояния площадь рассеивания на вертикальной плоскости имеет форму круга, что означает примерное равенство характеристик рассеивания по высоте  и по боковому направлению. Поэтому о величине такого рассеивания иногда судят не по двум характеристикам  (Вв и Вб или Св и Сб), а по одной – радиусу круга, вмещающего лучшую половину (Р50) всех попаданий или все (Р100) попадания.
Для определения величины радиуса круга, включающего 50 или 100%попаданий, необходимо (рис. 16) определить среднюю точку попадания. Затем , принимая среднюю точку попадания за центр круга , провести циркулем окружность так, чтобы она вместила половину  (50%)или все (100%) точки встречи. Раствор циркуля дает в первом случае величину радиуса круга, включающего 50%, а во втором – 100% попаданий.

Радиус круга , вмещающего все попадания , примерно в 2,5 раза больше радиуса круга,  вмещающего лучшую половину попаданий.
Между величиной радиуса круга, вмещающего лучшую половину попаданий, срединными отклонениями, сердцевинными полосами имеется определенная зависимость. Радиус круга,  вмещающего лучшую половину попаданий (50%), равен 1,76 срединного отклонения или 0,6 сердцевинной полосы.
Между величинами рассеивания по дальности и по высоте имеется определенная зависимость: рассеивание по дальности равно рассеиванию по высоте, умноженному на 1000 и разделенному на величину угла падения в тысячных (рис. 16) , т.е.
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4,6 Характер рассеивания при стрельбе одиночными
выстрелами
При стрельбе одиночными выстрелами рассеивание пуль подчиняется вышеизложенному закону рассеивания.
Характер и величина при стрельбе одиночными выстрелами могут определяться срединным (вероятным) отклонением рассеивания пуль, сердцевинной полосой, радиусом круга, вмещающего все или лучшую половину попаданий. Эти меры рассеивания приводятся в таблицах стрельбы.
5,0 Опыт.

5,1 Цель Работы:
Пристрелка винтовки на дистанции 25-100 м. Определение реальных данных о превышении траектории на различных дистанциях для данного комплекса винтовка-патрон.

 5,2 Материалы и оборудование:

Лазерный дальномер Leika 1200 scan, Винтовка калибра 5,6мм. ТOЗ-78-01, патроны МАТЧ Vostok г. Климовск партия 13РО16М, Оптический прицел Pilad 4X32 , Фотоаппарат Samsung S1000,щит и мишени, линейка.

5,3 Ход работы

Была произведена разметка огневого рубежа с учетом дистанции и техники безопасности; был выбран карьер с высоким бруствером, где исключено присутствие людей чтобы избежать несчастных случаев.

Пуля в любом случае должна поглощаться  песчаным бруствером.

В опыте мне помогал мой отец Якушев Тагир Султангалиевич
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· Произведена разметка дистанций стрельбы с помощью лазерного дальномера.

· Произведена пристрелка оружия с учетом ветра, температуры, атмосферного давления на дистанции 16,25,36,50,75 м.
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Получены мишени, определим Среднюю точку попадания.
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· Исходя из данных полученных с помощью мишеней составим таблицу 
превышений при “пристрелке в ноль” на дистанцию 75 м. Максимальное превышения на 36 метрах

	Результат

	Расстояние м.
	16
	25
	50
	75

	Превышение см.
	0
	5
	7,5
	0

	Время полета пули к цели, с
	0,07
	0,1
	0,25
	0,38
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5,4 Вывод:
В результате проведенной работы выяснили реальные превышения на различных участках траекторий на дистанции 16-75 м.

Полученная таблица в основном совпадает с теоретической таблицей, взятой из литературы, рассчитанной для усредненного боеприпаса и спортивной винтовки. Винтовка ТОЗ 78-01 является охотничьим карабином с оптическим прицелом, а теоретическая таблица составлена для диоптрического прицела и спортивной винтовки с удлиненным стволом. Построенная таблица позволяет уверенно производить выстрелы по малоразмерным целям на дистанции до 75 метров.   
Заключение:

Я узнал теорию баллистики, получил представление о траектории, рассеивании пуль, провел практический опыт в котором узнал о реальном превышении траектории, научился определять расстояние до цели, рассчитывать превышение , производить точный выстрел по цели.
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