O zakladech balistiky...
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Miizete nalézt spoustu uc¢enych knih, které Vam pomohou pochopit zaklady vné;jsi
balistiky na daleko vyssi level, nez ktery Vam zde ukazi. Ale cilem ¢lanku je jednoduse
popsat a ukazat na praktickém prikladu danou problematiku a mozna ve Vas tak vzbudit
zajem si vSe daleko podrobnéji nastudovat a posunout tak sami sebe zase o kus déle.

Toto je prepis ptivodniho ¢lanku napsaného pred lety pro web Taktické malorazky.
Zaklady balistiky

Balistika (alespon jeji zaklady) patti k nutnym znalostem pro presnou sportovni,
taktickou ale i loveckou sttelbu.

Pokud chceme néceho ve stirelbé dosdhnout, tak nam doslova nesmi stacit to, Ze si
koupime zbran a prodejce ndm fekne: ,Je nastieleni na 100m, to staéi a je to optimalni*“.

Nastiel zbran€ musime samoziejmeé prizptisobit svym podminkam a svému zadméru
strelby.

Pokud budu strilet pouze na strelnici, kterd ma 50m, pak je mi zbran nastfelena na 100m
k nicemu. A to samé i naopak. Se zbrani nastielenou na 50m si neuziji poradnou srandu,
pokud jsem vétsinu ¢asu na strelnici se strelistém dlouhym 300-1000m.
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Proto je nutné se alespon v omezené mire zajimat o to, co se se stfelou déje, jak to
ovlivnim a jak si sdm bez cizi pomoci dokazi kdykoli ptipravit zbrai pro danou sttelbu.

Balistiku lze rozdélit do ¢tyT ,,podobori® na:
1/ Vnitini balistika

Tento druh balistiky se zabyva jevy, které vznikaji a odehravaji se uvnitt zbrané pti
vystielu az do opusténi stirely hlavné. Zaobira se slozenim naboje, tistovou rychlosti
stieliva, charakteristikou hlavné (pomér a smér stoupani/twistu, jeji délka ¢i tloustka)
nebo zpétnym razem.

2/ Prechodova balistika

Prechodova balistika fesi jevy vzniklé vystirelem v obdobi, kdy stifela opousti hlaven az do
doby, kdy na stielu prestanou ptisobit povystielové plyny.

3/ Vnéjsi balistika

Toto, pro mne nejdtlezitéjsi, odvétvi balistiky popisuje a esi chovani stfely béhem jejiho
letu od usti hlavné az k cili. Jeji principy jsou platné pro jakoukoli zbran i stielivo.

Pojmy, se kterymi se zde mlizeme setkat jsou balisticka kiivka, vzdalenost nastieleni
zbrané (,,zero range/distance”), rychlost a energie stiely, doba letu stiely k cili, jeji
propad anebo naopak prevyseni strely ¢i snos vétru.

Zde se konec¢né dostavame do oblasti, kterou povazuji za to nejdiilezitéjsi pro ,hobby* i
~profi“ stielce a bez které se rozumny stielec neobejde.

Pravé zde dokazeme snadno pochopit jednotlivé principy, uplatnit je v praxi a hlavné si
mnoha zptisoby fyzicky ovérit, Ze funguji. Sami si zde mtizeme aplikovat jednoduchéa
vylepSeni a zaroven je sami otestovat. Pouzivat rlizna pravidla a postupy pro strelbu na
rozdilné vzdalenosti a sami si vytvaret balistické tabulky a prepocty, které nam
zjednodusi praci.

Nize si tuto ¢ast balistiky probereme podrobné;i.

Vnéjsi balistika je cisté subjektivni danému setu a tedy bude pro jakoukoli jinou sestavu
vychazet ¢iselné jinak, ale principielné stale stejné. Pokud se tyce optiky, tak pro
jednoduchost vysvétleni uvazujme o puskohledu s osnovou v prvni ohniskové roviné.
Tedy velikost dilcti osnovy je vzdy pravé 1IMRAD a to pii jakémkoli zvétSeni.

Pro aplikaci na puskohledy s osnovou v druhé ohniskové roviné€ je tfeba vSe prepocitat v
zavislosti na R (,,ranging power®) puskohledu.

4/ Terminalni / cilova balistika

Posleni typ balistiky, ktera resi vliv strely, umisténi a G¢inek na cil. Jeji znalost by méla
byt nutnosti pro loveckou, taktickou ¢i policejni stielbu.
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Dilezité pojmy

budeme dale pracovat. Opét se jedna jen o jakysi ,,vycuc”, ktery nam pomuze se v
problematice orientovat a chapat tak zakladni principy.

1/ Zamérna — ,,0Osa optiky*

Je myslena primka, kter4 je spojnici oka strelce, osy optiky a cile. Jeji vzdalenost od osy
hlavné (vzajemny vztah téchto dvou os) ma také vliv na tvar drahy strely.

2/ Vystrelna — ,,Osa hlavné“

Je opét myslena primka, ktera je prodlouzenim hlavné (osy vyvrtu hlavné). V nulové
gravitaci by se jednalo o drahu sttely za predpokladu zachovani jeji rychlosti.

3/ Doba letu strely

Casovy tisek, za ktery stiela doleti po své draze k cili. Znalost je nutna pro stielbu na
dlouhé vzdalenosti (doba ovlivnéni strely vé€trem a jinymi prvky) a na pohyblivy cil (za
tento cas se cil nékam pohne).

4/ Vzdalenost nasticeleni — ,,Zero range (distance)“

Vzdalenost nastreleni (v cizojazycnych zdrojich ,zero range/distance”) je vzdalenost, ve
které chceme zasahovat cil. Tedy je to vzdalenost, ve které chceme, aby se nam protla
zameérna a draha strely. Urcuje nam vysledny tvar balistické krivky, maximalni vySku
letu stiely a samoziejmé i jeji dalku.

5/ Ustova rychlost

Jedna se o rychlost strely pti opusténi asti hlavné.

6/ Zbytkova ¢i zastatkova rychlost

Je naopak rychlost, jakou ma strela v jakémkoli bod€ své drahy letu ¢i pri dopadu na cil.
7/ Balisticka krivka ¢i draha letu strely

Balisticka krivka je skute¢na draha letu stiely od jejiho opusténi hlavné az do zasahu cile
(¢i do jejiho dopadu na zem). Lze ji spocitat a matematicky vyjadrit na zakladé vstupnich
informaci o hmotnosti ¢i balistickém koeficientu strely, vlivu prostiedi a mnoha dalsich
parametrech.

Charakteristika balistické kiivky
Balistickéa krivka je kiivka prostorova, tedy jeji vysledny tvar je vysledkem piisobeni

mnoha sil, které ovliviiuji drahu letu strely po celou dobu jejiho pohybu.

3/10



V tom nejjednodussim slova smyslu ji jednotlivé slozky mohou ovliviiovat dvéma

zakladnimi sméry — VYSKOVE a STRANOVE. Samoziejmosti je pohyb slozeny, ktery

vznik4 ptisobenim obéma zakladnimi sméry.

Vlivy nékterych sil mizeme ovlivnit a jiné nikoli. VSechny ale bez vyjimky musime brat v

potaz, pokud chceme dosahovat excelentnich vysledkt anebo plné pochopit danou
problematiku.

Faktory, které NELZE OVLIVNIT (jsou dany prostfedim):

gravitace (ovliviiuje drahu stiely ptisobenim silou, ktera pritahuje stfelu k zemi)
nadmorska vyska

tlak vzduchu

teplota vzduchu

vlhkost vzduchu

sila a smér vétru (ovliviiuje strelu vSemi sméry)

a jiné (napft. Coriolisova sila, derivace stiely,...)

Faktory, kterymi LZE ALESPON CASTECNE OVLIVNIT drahu sti-ely (napf-.
vybérem komponent, sestavenim a nastavenim zbrané):

balisticky koeficient stiely (vybérem stfely pro nas zameér)

pocatecni ¢i tstova rychlost (dana stielivem, ale napiiklad i charakteristikou
hlavné)

vzdalenost a typ nastteleni

vzajemny vztah os zAmérné a vystrelné

jiné vlivy

Pro nase potireby budeme uvazovat, Ze na let stiely neptisobi zadné stranové vlivy. Tedy
nebudeme aplikovat piipadny snos vétrem, rotaci stiely, derivaci a ani Coriolisovu silu.
Tim se ndm vSe znacné zjednodusi a bude to tak nazornéjsi (a hlavné 2D ).

Zéakladni tvar charakteristicky pro balistickou ktivku je zndzornén na obrazku nize.

Zameérna osa

Vystielna osa
Trajektorie letu stiely

Bod zasahu na cili_\

Bod vystrelu

Jak mlzeme vidét, 1ze na balistické ktivce (dale jen BK) najit nékolik zajimavych bod.
Bod VYSTRELU, VRCHOL DRAHY LETU a bod ZASAHU/DOPADU.

4/10



Tyto body nam rozd€éluji BK na dvé casti:

— VZESTUPNY OBLOUK - stfela stoup4 vzhiiru, nez dosidhne bodu vrcholu drahy
letu

— SESTUPNY OBLOUK - stiela se z vrcholu drahy letu vydava smérem dold, tento
oblouk je daleko strmé;jsi, nez vzestupny oblouk.

Zjednodusené se da rici, Ze stfela opousti usti hlavné pod zamérnou osou (rozdil osy
mirtidel a hlavné diky pozici optiky), pokracuje smérem vzhtiru, protina zdmérnou, dale
pokracuje nad osou optiky a v bodé vrcholu své drahy se opét zac¢ina k zamérné
priblizovat. Ve vzdalenosti nastieleni zbrané (,,zero range/distance”) protina osu miridel
smérem dolt a dale pokracuje pod jeji osou az do dopadu na zem.

Jak z vychoziho obrazku vyplyva, tak nasim cilem je vyuzit na maximum zde uvedené
znalosti, abychom dokéazali zasahnout cil v nastielné vzdalenosti. A pro ty koumavéjsi
zde vysvétlim, jak zasahovat cile i mimo tuto vzdalenost (korekce prenasenim na
osnove).

Nastreleni pomoci ,,Teorie nul“

Je nutné abych zde uvedl nékteré typy nastreleni zbrané (pripravy zbrané pro stirelbu na
specifickou vzdalenost). Tedy moznosti, k jakym se miizeme pti nastfelovani zbrané
dostat.

Vsechny nize uvedené pripady lze prakticky nasimulovat, ale ne vSechny jsou stejné
vhodné k praktické strelbé.
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1. nula 2. riila
(35M) T T T T (100m)

Umikdtni nula

—— jedno protruti {unikdnd nula)
= Oyl Eratmuti [dvl nuly)
Bez protruti | bez nuly)

Po pozorném prozkouméni grafu pro jednu a tu samou sestavu a strelivo zjiStujeme, ze
charakteristika BK je v kazdém pripadé jina. Odlisnost je v tom, Ze nam BK protina
zamérnou v jednom ¢i vice bodech (tzv. ,,nuly“) anebo ji neprotina viibec (pro kazdy
priklad je sestava nastfelen4 na jinou vzdalenost). Jak je také vidét, zasadné to ovliviiuje
propad strely v rtiznych vzdalenostech.

Je tedy tieba Tici jak k témto staviim dochazi a proc.
1/ Nastieleni bez protnuti zamérné (bez nuly)

Tento zplisob nastieleni zbraneé je vysledkem
rovnobéznosti zamérné a vystrelné. Lze jej mimodék
docilit naptiklad po usazeni nového puskohledu, kdy je
vnitini osa optiky jesté ,nenaklikana“ a kdy by mohla
odpovidat ose tubusu puskohledu. Tedy v idealni sestavé
by diky stejné vySce montazi byly vSsechny osy
rovnobézné a draha strely by za¢inala pod osou zdmérné
ve vzdalenosti odpovidajici jejich umisténi.
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Jak je vidét na grafu vySe, tak draha stiely nikdy neprotne zamérnou a tedy nebudeme
nikdy mirit stfedem optiky na cil!

Musi vam tedy byt jasné, Ze se nejedna o zrovna ideélni nastreleni zbrané. V tomto
pripadeé se doslova okradame o valnou vétSinu osnovy puskohledu vcetné tolik
pottebného stredu. Nazornina nalevo nadm ukazuje cervenou ¢ast osnovy (kterou nelze v
tomto pripadé nastieleni vyuzivat) a zelenou ¢ast, ktera nam je k dispozici.

2/ Nastreleni s jednim protnutim zamérné (jednou unikatni nulou)

Tento ptiklad je zajimavy z toho diivodu, Ze nam draha
stiely protina zdmérnou prave v jednom bodé (,,unikatni
nule®). Jinymi slovy — zdmeérna je tecnou balistické
krivky. Pokud se zamyslime nad vysledkem takového
nastaveni sestavy, tak dojdeme k zavéru, Ze zbrarn je
nastielena pouze na jednu vzdalenost.

Dany bod, kde se BK a zamérna dotykaji je pro kazdou
sestavu pouze jeden a pri byt i jediném kliknuti na jednu
nebo na druhou stranu rozsahu vyskové korekce se nam
nastreleni zbrané dostava do pripadu vyse (bez nuly)
anebo do pripadu nize (dvé nuly).

Neshledavam v tomto nastaveni zadny prinos, protoze jak je vidét na obrazku vlevo,
miiZeme sice vyuzit vice ¢asti osnovy nez v predchozim pripadé€, ale stale pouze po jeji
stied. Jsme ochuzeni o cely vrchni dil osnovy.

S timto nastavenim zbrani jsem se setkal zatim pouze u vétrovkari, pro néz je to jeden z
moznych zptisobi stfelby v zdvodech, kde maji zakazano klikat. Stielci si tak usnadnuji
praci tim, ze vZzdy na osnové mifi ,na“ anebo ,pod“ stted osnovy.

U jinych razi jsem se s timto nastavenim nesetkal.
3/ Nastreleni se dvéma protnutimi zamérné (dvéma nulami)

Zde se konecné dostavame k nejobvyklejsimu a
nejuzivanéj$imu zptisobu nastteleni.

Z grafu je patrné, Ze BK ndm protina osu zdmeérné hned
ve dvou bodech. Takzvané ,,prvni nule* (kde ji protina
zespod nahoru), pokracuje nad osou a v nastrelné
vzdélenosti ji opét protiné v ,,druhé nule“. Pokud zde
nezasahne cil, tak klesa pod osu zamérné az do jejiho
dopadu na zem.

Pokud se zamyslime nad danou BK, tak je ndm jasné, ze
tento zplisob nastreleni nAm poskytne maximalni

s V7

vyuzitelnost rozsahu osnovy optiky. Velka ¢ast BK je totiz nad zdmérnou a tedy, jak je
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vidét na nazornin€ vlevo, lze vyuzit i cely rozsah osnovy.

Toto se hodi zejména pti prenaseni pomoci zamérného kiize, které vyuzivame napriklad
pri nedostatku ¢asu anebo proto, Ze nam vyhovuje vice nez korekce klikanim.

Pro tento pripad je patrné, Ze zde mame dvé nastrelné vzdalenosti — v prvni a ve druhé
nule. V dostupnych literaturach se ale jako ,prava“ nastrelna vzdalenost uvadi nula
druh4, protoze nula prvni je tézko v praxi odhadnutelna.

Jeji poloha je ptimo zavisla na rozdilu vysek os zamérné a vystfelné a na pozadované
vzdalenosti nastrelu/druhé nuly. Da se Tici, Ze je tim blize bodu vystrelu, ¢cim dale je nula
druh4 a naopak.

Obvykla poloha prvni nuly je ve vzdalenosti pouhych par az desitek metrt za bodem
vystielu. Pokud bychom chtéli ziskat prvni nulu naptiklad ve 100m, pak by druh4 nula
byla ve velké vzdalenosti (tfeba jiz za moZnostmi sestavy a streliva).

Navic, pro vétsi vzdalenosti, bychom pottebovali jiz vyuzivat prave nulu druhou, u které
naopak neni problém ji posouvat v rozmezi par desitek az stovek metrt (v zavislosti na
sestavé a typu pouzitého stieliva).

Pro néasledujici postup tedy vzdy berme nasttelnou vzdalenost jako polohu druhé nuly.
Vliv vzdalenosti os zamérné a vystirelné

Nyni se v kratkosti podivejme na to, jak nam ,hybe“ balistickou kiivkou rtizna vzdalenost
téchto os pro shodnou vzdalenost nastteleni. Tedy feSime jakoby tii rtizné sestavy zbrani
lisici se pouze rozdilnou vyskou montazi.

Zde je graf pro stejny typ streliva pro dané tii sestavy.
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Na prvni pohled je patrné, Ze i vySka montazi/miridel hraje roli ve vnéjsi balistice.

Ony tri uvazované piiklady byly vzaty do krajnosti — nejnizsi vzdalenost os (2,5cm) miize
odpovidat napriklad otevienym klasickym miridlim a vzdalenost 10cm je jiz zcela
prehnana. Obvykle jsem se setkal se sestavami zbrani, které méli onu vzdalenost v
rozmezi 5-7cm.

Kazdy si tuto vzdalenost musi upravit sdm na svou sestavu v zavislosti na pouzitych
montazich a hlavné na velikosti objektivu svého puskohledu.

Na tento vliv se zaméruji i vyrobci, naptiklad Leupold, ktery ma ve svém repertoaru i
optiky s ,,vykouslym“ spodkem objektivu. Prave proto, aby se osa puskohledu mohla
dostat co nejblize vystrelné ose.

A jaké jsou tedy zavery z uvedeného grafu? Pro mne je podstatné zhruba nasledujici...
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Cim BLIZE jsou dané osy, tim je:

— prvni nula blize k bodu vystielu a tedy nutno do prvni nuly méné prenaset

— propad sttely po prolétnuti druhou nulou vyssi a tedy pti prenésSeni za nastrelnou
vzdalenost musime vice nadsazovat

— vétsi ¢ast BK se nachazi nad zameérnou a tedy miizeme vice vyuzivat vrchni ¢asti
osnovy puskohledu pro prenaseni

— oblast kolem zamérné vyuziteln€jsi pro vétsi rozsah vzdalenosti a tedy mirné vzriista
pravdépodobnost zdsahu

Osobné si myslim, Ze by si kazdy mél uzpisobit sestavu svému druhu pouziti a zamyslet
se nad tim, jak a kam bude zbran pouzivat.

Kazdy miize vidét pozitiva a negativa vySe uvedeného jinde a nechci vam vnucovat
zaveéry, co je v této problematice lepsi.

Martin

Autor: Martin / GTac.cz
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