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Balistika

Z hlediska vojenské techniky je balistika nauka o jevech pfi pohybu stfely. Déli se na:
* Vnitini balistika — jevy pfi pohybu v hlavni.

* VnéjSi balistika — jevy po opusténi hlavné.

» Koncova balistika — studuje uc€inky stfely pfi dopadu na cil.

Vnéjsi balistika
Z hlediska miry piblizeni se realité, Ize rozdélit pfistupy vnéjsi balistiky:
» Pohyb stfely ve vakuu — nejjednodussi pfipad, Galileova parabolicka teorie.
* Pohyb ve vzduchu — uvazujeme odporujici prostfedi ve tfech urovnich:
* Nepocitame s rotaci stfely a pfedpokladame, Zze osa stfely leZi v te€né k
trajektorii. ReSeni Ulohy za téchto podminek nazyvame hlavni Ukol vnéjsi
balistiky .
* Pohyb ve vzduchu se zfetelem na rotaci Ize dale délit na pfipady, kdy:
e Pro popis proudéni uzivame sily a momenty zjiSténé
experimentalné.
 Parametry proudéni se snazime urCit FeSenim Navier-
Stokesovych rovnic. Dosud byla nalezena feSeni jen pro velmi
specifické konfigurace.

Sily a momenty uzivané pfi popisu pohybu strely ve vzduchu se zietelem na rotaci

» Sily zpasobené hmotou stfely: Tihova sila, Coriolisova sila (neuvazuje se do 50km
dostfelu).

* Aerodynamické sily a momenty — jsou vysledkem interakce okolniho proudéni se stfelou
a zavisi na tvaru a drsnosti povrchu téla projektilu. Jak jiz bylo poznamenano, zjistuji se
experimentalné pomoci aerodynamickych tunell, specialnich pokusnych streleb atd.

Aerodynamické sily a momenty

Kulovy tvar projektilu je aerodynamicky velmi nevyhodny, stfela ve tvaru kulicky proto rychle
ztraci rychlost a dosahuje se malého dostfelu. Tvary s lepSimi aerodynamickymi vlastnostmi
jiz nejsou soumérné ve vSech smérech a navic opousti-li projektil hlaven, osa stfely nebude
nikdy sméfovat ve sméru vektoru rychlosti v dusledku riznych rusivych vliva pfi stfelbé. Sila
odporu vzduchu, jejiz plsobisté je obecné lokalizovano mimo tézisté, pak zpusobi, ze se
stfela zaCne “kutalet” a bude nestabilni. Proto
se do hlavné vrta zavit, aby stfela po jejim
opusténi rotovala kolem své podélné osy
soumérnosti. JelikoZz osa rotujiciho télesa
klade odpor Cemukoliv co se snazi zménit jeji
smeér, je rotace jeden ze zplsobl jak
stabilizovat stfelu. Na obrazku jsou
naznaceny: Stfela nekulového tvaru, Vektor
rychlosti v, pusobici v tézisti CG, Odchylka &
osy stfely od vektoru rychlosti a Vyslednice
odporu vzduchu F; s jejim plsobistém CPW.




Pusobisté vyslednice odporu vzduchu je
obecné mimo tézisté strely, viz. vySe, lze ji
proto nahradit silou pUsobici v tézisti a
momentem, ktery se nazyva klopny moment.
JiZz zminénou silu, Ize dale rozlozit do sméru
teny a normaly. Tangencialni silu nazyvame
¢elny odpor, druhou slozku pak vztlak. Na
obrazku je znazornén klopny moment M,,, Celny
odpor Fp a vztlak F.. Oboje sily | moment se
zfejmé pfi absenci Uhlu & redukuji na c&elny
odpor, réSenim takové idealizace se zabyva
pravé hlavni ukol vnéjsi balistiky.

Obecnym jevem, rotuje-li téleso kolem néjaké
osy, je, ze se snazi ztotoznit tuto osu se
smérém na téleso plsobiciho momentu. A to
tak, aby rotace vyvolavana pulsobicim
momentem byla souhlasna s rotaci télesa. V
nasem pfipadé je vysledkem pohyb
naznaceny na obrazku. OtoCi-li se osa stfely
smérem ke klopnému momentu, otoCi se i
klopny moment, takZze osa projektilu bude
opisovat povrch kuzele — tento pohyb se
nazyva precese.

Vysledny pohyb

Zkoumanim pohybu stfely ve vzduchu zavadime dalSi sily a momenty jako napf. Magnusova
sila a moment, tlumici moment atd. Efektem téchto dalSich sil a momentl je dalSi precese
kolem osy, kterd jiz precesi vykonava v dusledku klopného momentu. Tento dalSi pohyb se

T nazyva nutace a sklada se s vySe vysvétlenou precesi.

Celkovy komplexni pohyb si Ize pfedstavit na modelu

dvou ramen, ktery je znazornén na obrazku. Precesi

predstavuje Cervené rameno a nutaci modré. Bod A

/ opisuje kruznici kolem tézisté CG precesni frekvenci a

5 bod T, ktery znazoriiuje Spicku stiely, opisuje nutaéni
frekvenci kruznici kolem A.

Nutaéni frekvence je vzdy vétSi nez precesni a u tzv.
dynamicky stabilnich stfel se obé& ramena s Casem
~ zKracuji.

Neni tedy samoziejmosti, Zze osa stfely sméfuje ve sméru vektoru rychlosti a v nékterych
pfipadech to dokonce neni Zadouci. VétSinou to ale cilem je a za timto uCelem bylo
provedeno nescislené mnozstvi pokusnych stfeleb az se tak empiricky dosahlo zadaneho
chovani projektilu v normalnich podminkach. Pfedmétem dnesniho balistického vyzkumu je
dovednost predpovidat trajektorii a stabilitu stfely a nikoliv pouhé pouceni z toho “jak stfela
letéla”. K tomu je nutné feSeni Navier — stokesovych rovnic.
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