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M jr  ROMAN LIPIŃ SK I.

WARTOŚĆ OGNI ARTYLERYJSKICH AMUNICJĄ 
GAZOWĄ*).

W stęp.

Od drugiej połowy roku 1916 rozpoczyna się szybki 
rozwój arty lery jsk ie j am unicji gazowej tak pod względem 
jakościowym, jak  i pod względem ilościowym. Próby sto
sowania gazów bojowych w pocisku artyleryjskim  wyko
nano już w pierwszych latach w ojny światowej, jednak 
skuteczność tych prób była nikła bądź to wskutek wadli
wych rozwiązań konstrukcyjnych samego pocisku, bądź to 
przez niewłaściwe sposoby strzelania tym pociskiem. U lep
szenia techniczne w budowie pocisku i zastosowanie odpo
wiednich sposobów strzelania rozpowszechniły użycie poci
sku gazowego o tyle, że w niektórych działaniach końcowe
go okresu wojny góruje on nad pociskiem zwykłym, stano
wiąc 6 0%  i nawet 8 0%  ca łe j zużytej am unicji. Z zesta
wień powojennych wynika, że Francuzi w ystrzelali w ciągu 
w ojny światowej 17 milionów pocisków gazowych, a Niemcy 
dwa razy tyle; Stany Zjednoczone A. P. wytwarzały

*) 'Niektóre przykłady li-czbowe wzięte są z książki m ajora B. 
Sypniewskiego: „Technika walki chemicznej
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w ostatnich miesiącach wojny po 3.500.000 pocisków gazo
wych miesięcznie. Czy te olbrzymie liczby świadczą o m a
łe j skuteczności poprzedniego sposobu wykonywania na
padów gazowych , t j. napadów falow ych? Bynajm niej. 
Ogień gazowy arty lery jsk i stał się koniecznym uzupełnie
niem słabych stron napadu falowego. Napad falowy, jak 
wiadomo, wykorzystuje siłę nośną wiatru po to, aby prze
nieść zatrute powietrze ze stanowisk własnych na stano
wiska nieprzyjacielskie. Zatem napad falowy jest całko
wicie uzależniony od kaprysów atm osfery; można go sto
sować tylko wtedy, gdy wiatr w ieje od napadającego pro
stopadle lub prawie prostopadle do linii frontu. Ta ca łko
wita zależność od kierunku wiatru powodowała, że napad 
falowy nie mógł być brany pod uwagę w obliczeniach do
wódcy, jako czynnik pewny. Znane są wypadki, że wskutek 
niepomyślnych wiatrów odkładano wielokrotnie termin 
przygotowanego działania gazowego, a nawet zdarzało się, 
że ustawione butle gazowe po wielotygodniowych bezsku
tecznych wyczekiwaniach na pomyślny wiatr staw ały się 
łupem przeciwnika, który w tym czasie wykonał natarcie, 
bez możliwości wyrządzenia temu przeciwnikowi jak ich 
kolwiek szkód.

W ina w tych wypadkach spada niewątpliwie na w oj
skową służbę meteorologiczną, która w początku wojny nie 
stała na wysokości zadania; dopiero przy końcu wojny osią
gnięto lepszą dokładność przewidywań pogody i w związku 
z tym większą skuteczność napadów gazowych.

M yślą przewodnią przy stosowaniu pocisku gazowego 
w artylerii było: „ uniezależnić napad gazowy od kierunku 
w iatru".

Na wstępie wspomniałem, że próby zastosowania po
cisku gazowego w pierwszych latach wojny nie dały po
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myślnych wyników ze względu na wady techniczne i na 
niewłaściwe sposoby strzelania.

Podstawową wadą pierwowzoru pocisku gazowego był 
brak odpowiedniego gazu bojowego. Stosowano do napeł
niania pocisków artylery jskich  bromoaceton —  środek łz a 
wiący, nie pow odujący zatruć śmiertelnych. Nic też dziw
nego, że nawet najbardziej gorzkie łzy nieprzyjaciela nie 
mogły wzbudzić żachwytu u artylerzystów, przyzw yczajo
nych do oglądania krwawego żniwa swych ogni am unicją 
zwykłą, Ponadto pierwszych pocisków gazowych używa
no rozpryskowo w tym przypuszczeniu, że bromoaceton, 
jako cięższy od powietrza spadnie na nieprzyjaciela w po
staci drobniutkich kropelek. Obliczenie to zawiodło zu
pełnie, gdyż zamiast spadających kropelek otrzymywano 
parę bromoacetonu w powietrzu, którą to parę n a jlże jszy  
nawet podmuch wiatru unosił z nad celu ponad głowami 
istot żywych bez najm niejszej dla nich szkody.

Gdy chodzi o sposoby strzelania, to początkowo nie- 
dotrzymywano podstawowego warunku powodzenia napadu 
chemicznego, t j. masowego użycia gazu. Na przeszkodzie 
masowemu użyciu gazu przez artylerię stała sama liczeb
ność artylerii w pierwszej połowie wojny światowej. W y 
konywanie ogni gazowych przez pojedyncze baterie, a na
wet dywizjony am unicją wadliwie zbudowaną i napełnioną 
gazem bez właściwości zabójczych nie miało i nie mogło 
mieć powodzenia.

Dopiero fosgen wprowadza przewrót w początkowej 
u jem nej ocenie pocisku gazowego, a ogień gazowy z setek 
dział w ykazuje ostatecznie przydatność tego pocisku i do
prowadza do tego, że ilość wystrzelonej am unicji gazowej 
za ostatnie 2 lata w o jn y ,stanowi przeszło 5 %  ca łe j am unicji 
zużytej w ciągu 4 lat.
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W prawdzie 5°/o nie przekonywa zbytnio sw oją wyso
kością, lecz poniżej postaram  się w yjaśnić, że nie wszę
dzie i nie zawsze artyleria ma możność stosowania poci
sków gazowych; ale gdy są po temu warunki, to zużywa 
tych pocisków, jak  już wspomniałem, nawet do 8 0%  i 100%  
ca łe j amunicji, przenaczonej na dane działanie bojowe.

Oprócz uniezależnienia od kierunku wiatru artyleria 
dawała jeszcze jeden czynnik dodatni przy napadach che
micznych, mianowicie czynnik zaskoczenia. Napad falowy 
pod względem zaskoczenia stoi znacznie n iż e j: mogą być 
zauważone przygotowania do napadu falowego, polegające 
na dość znacznych robotach ziemnych i na wzmożonym 
ruchu w rejonie stanowisk, spowodowanym przez znoszę 
szenie licznego sprzętu. Poza tym początek napadu nie 
może u jść uwagi bacznego obserwatora, gdyż zdradza się 
on syczeniem gazu, wydobywającego się z butli oraz p o
wstawaniem chmury gazowej, widocznej z daleka z powo
du jasnego zabarwienia podobnego do kłębów mgły.

A rtyleria nie zdradza się przygotowaniami do napadu, 
gdyż je j obecność na froncie jest zjaw iskiem  nader po
wszechnym; zaopatrzenie w am unicję gazową idzie również 
drogą normalną i nie może wzbudzić podejrzeń nieprzy
jacie la  bez uprzedzenia go przez wywiad; am unicja gazo
wa może być rozpoznana przez nieprzyjaciela jako taka 
dopiero w chwili wybuchu pocisków na celu, co oczywiście 
jest bliższe pojęciu  zaskoczenia, niż zbliżanie się fali gazo
wej z szybkością trzy czy pięć metrów na sekundę z odle
głości, dzielącej czołowe stanowiska obu stron walczących.

Zanim przejdę do właściwego tematu —  tj. do wartości 
ogni artylery jskich  am unicją gazową, —  omówię ogólniko
wo budowę i właściwości pocisku gazowego. Jak o  spuści
zna po wojnie światowej w zakresie am unicji gazowej po
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zostały następujące je j rodzaje, zgodnie z ujęciem  przez 
większość autorów wydawnictw powojennych:

a) pociski gazowe,
b) pociski gazowo-odłamkowe,
c) pociski dymne,
d) pociski zapalające.
Ostatnie dwa rodzaje (c i d) pom ijam  w niniejszej 

pracy, jako nietypowe dla walki gazowej.

Pocisk gazowy.

Okres wojny światowej, jako okres prób z pociskiem 
gazowym, daje zastosowanie tego pocisku niemal we wszy
stkich kalibrach dział (od 75 mm do 240 mm), zanim zo
stał urobiony pogląd na najw łaściw sze jego zastosowanie. 
W ytw órczość am unicji gazowej poszła po najm niejszej 
linii oporu, używ ając do napełniania gazem skorup od zwy
kłych granatów. Skorupy te nie dawały idealnego rozwią
zania, gdyż ich pojem ność na gaz w stanie ciekłym  była 
znikoma, w rzadkich wypadkach ciężar gazu przekraczał 
15'Vo ciężaru całego pocisku. Zgodnie z zasadą masowego 
używania gazów, należałoby dążyć do jak  najw iększej po
jem ności skorup drogą zm niejszania grubości ścianek lub 
wydłużania pocisku. Grubość ścianek ze względu na po
w stające w lufie przy wystrzale ciśnienie jest znaczna 
i przy zwykle używanych na skorupy surowcach nie może 
być zmniejszona. Powiększenie pojem ności skorupy przez 
zastosowanie wysokich gatunków stali i sp ecjalnej obróbki 
stanowi dla wytwórczości w ojennej poważne zagadnienie, 
więc też w czasie w ojny światowej nie zapoczątkowano 
wyrobu skorup specjalnych do pocisków gazowych, a p o 
sługiwano się będącymi pod ręką, mimo ich wady zasadni-



— 1054 —

czej, zarad zając tej wadzie większą ilością amunicji. Szcze
gólnie niekorzystnie przedstaw ia się w ydajność am unicji 
gazowej w porównaniu z w ydajnością np. bomb gazowych 
lotniczych, która przekracza nawet 70u/o. W ydajność więc 
bomb lotniczych gazowych jest pięciokrotnie większa niż 
w ydajność pocisków artyleryjskich gazowych.

W ydłużanie pocisku artyleryjskiego celem  zwiększe
nia jego pojem ności zmieniłoby jego właściwości balistycz
ne, wymagałoby zatem wstrzeliwania tą wydłużoną amuni
c ją , a to znów stałoby w sprzeczności z dążeniem do zasko
czenia. Pozostaje więc wykonanie wstrzeliwania granatem 
zwykłym i przejście na ogień skuteczny am unicją gazową 
o tych samych właściwościach balistycznych.

Pam iętać również należy, że nie cała pojem ność w e
wnętrzna skorupy może być wypełniona gazem, ze względu 
na to, że do wypełniania pocisków używa się gazów w sta
nie ciekłym. Rozszerzanie się cieczy przy wzroście tem pe
ratury mogłoby spowodować rozsadzenie skorupy, gdyby 
się nie zachowało odpowiedniej wolnej przestrzeni, dosto
sowanej do rozszerzalności cieczy w granicach wahań tem 
peratury między niską tem peraturą przy napełnianiu 
a przeciętną wysoką tem peraturą upalnego dnia letniego

W skutek tego, stosunkowo m ała pojem ność skorupy 
pocisku może być napełniona gazem zaledwie w 80% , pozo
staw iając 2 0 %  przestrzeni wolnej.

W ypełniony w ten sposób pocisk przy poruszaniu bul
goce, a w czasie lotu przez wierzchołek toru zmienia poło
żenie swego środka ciężkości wskutek przelewania się 
cieczy z części dennej do części głowicowej, gdzie poprze
dnio była próżnia. Nieznaczne zmiany balistyczne wskutek 
przesuwania się środka ciężkości nie m ają  praktycznego 
znaczenia, ponieważ ognie gazowe są ogniami powierzchnio
wymi (do pola).
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Przy wyrobie am unicji gazowej zachodziła często ko
nieczność uodporniania wewnętrznych ścianek skorupy po
cisku przeciwko szkodliwemu działaniu niektórych gazów 
na m etal (nadżeraniu m etalu). Jednym  ze sposobów uod
pornienia było pokrywanie wewnętrznych ścianek skorupy 
cieniutką warstwą szkła. Sporo kłopotu sprawiała kon
struktorom pocisku gazowego również sprawa takiego 
uszczelnienia poszczególnych części pocisku, by gaz nie 
przedostaw ał się na zewnątrz i do wkrętki głowicowej, m ie
szczącej zapalnik, oraz do ładunku wybuchowego. Do tego 
celu służyły podkładki ołowiane, specjalne cementy (ma- 
gnezjowe) oraz pokrywanie powierzchni, stykających się 
z gazem, specjalną emalią.

Do pocisków gazowych zasadniczo stosowano zapal
niki uderzeniowe natychmiastowe w dążeniu do otrzym a
nia wybuchu przy najlżejszym  zetknięciu z powierzchnią 
ziemi, aby gaz po uwolnieniu się ze skorupy pocisku nie 
wsiąkał do gleby lub nie był w nią w tłaczany siłą  energii 
końcowej skorupy. Im cięższa skorupa pocisku, tym wię
cej cieczy mogłaby wtłoczyć do ziemi w chwili wybuchu. 
Przeciw działam * temu zjawisku znajdujem y w powiększa
niu ładunku wybuchowego odpowiednio do kalibru. J e d 
nak powiększanie ładunku wybuchowego nie w ydaje się być 
celowym z tego powodu że im większa jest siła wybuchu, 
tym na większą przestrzeń będzie rozrzucona zawarta 
w pocisku ciecz, przez co zm niejszy się w znacznym sto
pniu stężenie (stosunek ilości gazu do ilości skażonego po
wietrza) . Gdyby nie fakt wtłaczania cieczy do gleby przez 
energię końcową skorupy, w ystarczyłby ładunek 25-gra- 
mowy do otwierania skorup niemal wszystkich kalibrów.

W ielkość ładunku wybuchowego, zależnie od kalibru, 
przedstaw ia się następująco;

do kalibru 75 mm ładunek wybuchowy wynosi 25 g,
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do kalibru 105 mm ładunek wybuchowy wynosi 60 g, 
do kalibru 155 mm ładunek wybuchowy wynosi 90 g. 
Pociski gazowe napełnia się bądź to bojowym środkiem 

lotnym o działaniu zabójczym  (główny przedstaw iciel te j 
grupy —  fosgen), bądź też bojowym środkiem chemicznym 
trwałym parzącym  (przedstaw iciel —  iperyt) lub łzaw ią
cym.

Ja k o  wynik wybuchu pocisku z bojowym środkiem 
chemicznym lotnym pow staje obłok chemiczny, stanowiący 
część przestrzeni, wypełnioną mieszaniną pary danego 
środka chemicznego z powietrzem. Stosunek ilościowy gazu 
do skażonego powietrza i wielkość obłoku stanowi o sku
tecznej wartości danego pocisku. O bliczając stężenie 
w obłoku pocisku małego kalibru (np, 75 mm) i dużego (np. 
155 mm) zauważymy, że stężenie przy kalibrach większych 
jest m niejsze a mianowicie: obłok wytworzony z pocisku 
75 mm o zawartości 700 g cieczy ma wymiary 2 m X  2 m 
X  5 m (wysokość), czyli 20 m3 w pierw szej chwili po zrów
noważeniu ciśnienia powstałego z wybuchu przez atm osfe
rę; stanowi to stężenie 35 g/im3.

W ielkość obłoku przy pocisku 155 mm dochodzi do 
10 X  10 X  10 =  1000 m3, co przy zawartości cieczy docho
dzącej nawet do 7000 g da stężenie zaledwie 7 g'm . R óż
nica ta wynika z konieczności powiększania ładunku wybu
chowego ,o czym była mowa w yżej.

Po wybuchu pocisku, napełnionego bojowym środkiem 
chemicznym trwałym, otrzym ujem y tzw. plamę chemiczną, 
czyli część powierzchni zroszoną cieczą. W  chwili wybu
chu część cieczy (około 1/3 zawartości) pod wpływem siły 
wybuchu i jego tem peratury przechodzi w stan pary lub 
mgły, która tworzy nad plamą niewielki obłok. Obłok ten 
spływa z wiatrem. Na terenie pozostaje niewielki le j, z a 
w ierający najw iększe skupienie cieczy (znów około 1/3 za
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wartości) na m ałej powierzchni, stanowiącej rodzaj błotni
ste j kałuży; pozostała ciecz jest rozrzucona nierównomier
nie dookoła le ja  większymi lub mniejszymi kroplami. I lo 
ścią gramów cieczy na m etrze kwadratowym powierzchni 
mierzy się gęstość zroszenia, która jest najw iększa w le ju  
i w jego pobliżu i m aleje ku zewnętrznym granicom plamy. 
W ielkość plamy i le ja  są różne dla różnych kalibrów i wy
noszą:

dla 75 mm: plama 20 m2, le j lA — 14 m2,
dla 155 mm: plama 200 nr, le j 2— 3 m2, 

co daje przeciętną gęstość zroszenia około 13 g/m2 na p la
mie i do 500 g/m2 w le ju . Nierównomierność rozłożenia 
cieczy na plamie jest taka, że w pobliżu le ja  gęstość z ro 
szenia może wynieść ponad 100 g/m'2, gdy na skrajach  p la 
my nie osiągnie nawet 1 g/m2. Stąd wynika, że w następ
stwie parowania cieczy pod wpływem warunków atm osfe
rycznych plama zanika od swych skrajów , a le j wykazuje 
najw iększą długotrwałość.

Odróżnienie wybuchu pocisku gazowego od wybuchu 
pocisku zwykłego jest łatw e słuchowo, gdyż dźwięk jest
0 wiele słabszy, i wzrokowo, gdyż pociski gazowe d ają  
przeważnie obłok o białym  lub szarym zabarwieniu, gra
nat zaś normalny daje dym czarny.

P ocisk  g azo  w o-odłam  ko wy.

W prowadzony na pole walki przez Niemców w drugiej 
połowie roku 1917 pocisk gazowo-odłamkowy jest jednym 
ze sposobów wprowadzania gazu bojowego do środowiska 
podstępnie, zewnętrzne bowiem cechy wybuchu niczym go 
nie odróżniają od zwykłego granatu: ta  sama siła dźwięku 
przy wybuchu, prawie takie same działanie odłamków co
1 przy zwykłym granacie, zabarwienie dymu identyczne.
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Gaz bojowy, doskonale rozproszony siłą wybuchu, nie 
dawał żadnych zjaw isk wzrokowych, a obecność jego w po
wietrzu zwykle zdradzały dopiero odruchy obronne orga
nizmu —  jak kichanie, kaszel, łzawienie. Budowa tego po
cisku polega na umieszczeniu wśród m ateriału kruszącego 
pewnej ilości bojowego środka chemicznego o bardzo dużej 
napastliwości, jakim  jest sternit. Podstępne wprowadze
nie sternitu do środowiska, jego nader przykre oddziały
wanie na błony śluzowe, wywołujące często konieczność 
zrzucenia maski (wymioty), zdążało do ułatwienia w tar
gnięcia do organizmu gazów o działaniu zabójczym. Ze 
względu na olbrzymią napastliwość sternitów dawano je  do 
pocisku w niewielkich ilościach, stanowiących od 17-—40 '/o 
m ateriału kruszącego, wskutek czego zm niejszenie siły dzia
łania odłamków szacuje się przeciętnie na 2 5 % ; natomiast 
uzyskuje się przy wybuchu obłok chemiczny o wymiarach 
wielokrotnie większych niż przy pociskach gazowych od
powiedniego kalibru o małym ładunku wybuchowym.

Nie posiadamy dokładnych danych, określających w y
miary obłoku chemicznego pocisku gazowo-odłamkowego, 
przypuścić jednak można, że promień przekroju poziomego 
tego obłoku będzie w przybliżeniu równy promieniowi ra 
żenia odłamków tego pocisku, a wysokość obłoku wyniesie 
15— 20 m. Pocisku tego rodzaju używano w artylerii nie
mieckiej do kalibrów od 77 do 210 mm. Inne w ojska w al
czące przykładu tego nie naśladowały, oceniając go niezbyt 
dodatnio.

Fakt, że Niemcy do pocisków gazowo-odłamkowych 
wprowadzali oprócz sternitów również iperyt a nawet fos- 
gen, świadczy, że przypisywano im w Niemczech poważne 
zalety.

Osiągane stężenia gazu w obłoku z pocisku gazowo- 
odłamkowego szacuje m ajor B. Sypniewski w książce
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„Technika walki chemicznej'* na 0,02 g/m1 i podkreśla, że 
to stężenie „...stokrotnie przekracza stężenie napastliw e". 
Stężenie to pozwala wnioskować, że działanie sterni- 
tu będzie jeszcze dość silne na odległość 100— 200 m od 
punktu wybuchu w kierunku wiatru.

W skutek zastosowania sternitów powstała konieczność 
wyposażenia pochłaniacza maski w filtr mechaniczny, gdyż 
sam węgiel aktywowany nie chronił przed sternitami.

Rzecz oczywista, że do pocisków gazowo-odłamkowych 
stosuje się zapalnik uderzeniowy natychmiastowy.

Ognie artyleryjskie amunicją gazową.

A . Ogień niszczący.

Na czoło ogni am unicją gazową wysuwa się ogień ni
szczący, którego zadaniem jest spowodować śm iertelne za
trucie siły  żywej. Podstawowym warunkiem do osiągnięcia 
tego celu jest wytworzenie na celu możliwie dużego stęże
nia w jak najkrótszym  czasie. *

W ymaganie wysokiego stężenia uzasadnia się tym, że
by nawet jeden wdech w atm osferze skażonej wystarczył 
do uzyskania wyniku śmiertelnego, a przynajm niej długo
trw ałej choroby.

W ymaganie drugie, dotyczące krótkiego czasu na wy
konanie ognia niszczącego, uzasadnia się dążeniem do o b ję 
cia nieprzyjaciela chmurą gazową zanim zdąży on zabez
pieczyć się maską. Będzie to typowe zaskoczenie ogniem 
gazowym, które nie może być poprzedzane wstrzeliwaniem, 
a zatem musi być wykonane po przygotowaniu topograficz
nym lub przez wykorzystanie danych ognia uzyskanych ze 
strzelań poprzednich am unicją zwykłą.
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Dążenie do uzyskania wysokiego stężenia będzie wy
magało zastosowania do tego ognia gazu bojowego o gw ał
townym działaniu zabójczym  i najw yższej szybkostrzelno- 
ści dział, zatem strzelanie będzie wykonywane z tymi sa
mymi danymi, bez wprowadzania poprawek.

Czas trwania ognia musi być dostosowany od przecięt
nego czasu, jak i jest potrzebny nieprzyjacielow i do nało
żenia m aski; jeśli żołnierz na ćwiczeniach z m aską w w a
runkach koszarowych potrzebuje przeciętnie 15 sekund do 
nałożenia maski, to w warunkach walki czas ten będzie 
znacznie dłuższy, bo żołnierz musi albo sam zorientować 
się, że znalazł się w atm osferze skażonej, albo też musi 
rozpoznać nadawany sygnał alarmu gazowego; w obu wy
padkach musi odrzucić sprzęt, przy którym był zajęty, 
i chwycić maskę. W szystko to wymaga blisko minuty czasu. 
Po nałożeniu maski zatrucie może nastąpić wtedy tylko, 
gdy m aska jest uszkodzona czy też została nałożona źle lub 
wreszcie, gdy żołnierz jest zmuszony do silnych wdechów, 
wskutek fizycznej pracy w atm osferze skażonej albo zm ę
czenia, spowodowanego wysiłkiem fizycznym, wykonanym 
bezpośrednio przed napadem.

Zasadniczo więc jedną minutę, a niekiedy 2 minuty, 
trwać powinien ogień niszczący pociskiem gazowym, co też 
przewidywały instrukcje państw walczących.

Je s t  to ogień wykonywany przeważnie fosgenem lub 
gazem o właściwościach podobnych. Nie nadaje się tu ani 
iperyt ani sternit, ewentualnie ten ostatni, nadaje się tylko 
jako domieszka, powodująca zrzucenie maski przeciwga
zowej.

Spróbujm y określić wartość ognia niszczącego na 
przykładzie zakładając, że strzela dwunastodziałowy dy
wizjon arm at 75 mm ze stałym i danymi. Ogień obejmie 
więc 12 pól rozrzutu, z których każde możemy przyjąć
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za 20 X  200 m, czyli cała powierzchnia ostrzelanego poła 
stanowić będzie 48000 n r. P rzy jm ując szybkostrzelność 
10 strzałów  na działo i minutę i wysokość chmury gazowej 
na 5 m, otrzymamy 120 strzałów  X  700 g gazu, czyli 
84000 g gazu i objętość chmury 48000 X  5 =  240.000 m3, 
co da stężenie przeciętne około 1/3 g/m3. Zwróćmy uwagę, 
że stężenie to nie będzie równomierne na całe j powierzchni 
celu i przez cały czas strzelania; ilość wyładowanego gazu 
osiągnie obliczoną wysokość w ostatniej serii strzelania.

Na podstawie wzoru Habera W  =  c X t, gdzie W  ozna
cza liczbę tru jącą  (dla fosgenu 450), c —  stężenie w m ili
gramach i t —  czas w minutach, określimy, że do śm iertel
nego zatrucia fosgenem w ciągu 1 minuty potrzebne jest 
stężenie

„ W 450 . ,
C =  =  = 4 5 0  mg m

i 1 S

W  naszym wypadku uzyskaliśmy przeciętne stężenie 
1/3 grama, czyli 330 miligramów, a więc stężenie niew ystar
czające. Instrukcje państw w ojujących przewidywały 100 
pocisków 75 mm na hektar, co pozwalało osiągać przeciętne 
stężenie do 1,5 g/m3.

Pow staje więc konieczność stosowania ogni ześrodko- 
wanych. Aby dać np. 100 strzałów na hektar przy szybko- 
strzelności 10 strzałów  na działo (minutę), potrzeba 10 dział, 
czyli prawie cały  dywizjon na 1 hektar —  z warunkiem, 
że tylko 1/6 strzałów  w yjdzie poza granice tego hektara, co 
ze względów technicznych jest nieosiągalne.

Obliczenia skuteczności ognia na podstawie stężenia 
przeciętnego podanego wyżej i to uzyskiwanego dopiero pó 
ostatniej serii nie d ają  obrazu rzeczywistości i m ają jed y
nie znaczenie orientacyjne.

Rozpatrzym y więc poprzedni przykład bardziej szcze-
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gółowo, biorąc pod rozwagę kolejne serie jednej baterii, nie 
uwzględniając przy tym prawdopodobieństwa rozrzutu.

Pierw sza seria dałaby na powierzchni pola rozrzutu 
baterii, wynoszącej 4 X  20 X  200 =  16.000 n r, tylko 4 
obłoki o łącznej powierzchni 4 X 4 =  16 n r  i o stężeniu 
35 g/nr (patrz opis pocisku gazowego), czyli w chwili w y
buchu pierwszej serii zaledwie 1/1000 powierzchni celu jest 
groźna dla nieprzyjaciela. Następne serie następować będą 
co 6— 7 sekund.

W ytworzone obłoki, płynąc z wiatrem, będą szybko 
powiększać sw oją objętość, a tym samym będą tracić za
bójcze stężenie.

Rycina 1 przedstawia to zjawisko przy szybkości wia
tru 2 m/sek. Z ryciny te j wynika, że każdy obłok wytwo
rzył możność zatrucia się na powierzchni od 100— 120 n r 
w ciągu 12— 15 sekund, a więc w okresie potrzebnym na 
najspraw niejsze nałożenie maski, przy czym w pierwszej 
połowie swej drogi miał stężenie tak wysokie, że w ystar
czyłby jeden wdech, aby się zatruć śmiertelnie, w drugiej 
połowie te j drogi dla śmiertelnego zatrucia trzebaby wyko
nać 3— 4 wdechy.

Po 15 sekundach od chwili wybuchu i po przebyciu 
drogi 30 metrów stężenie w obłoku jest już o tyle niskie, 
że do śmiertelnego zatrucia trzebaby oddychać całą  mi
nutę.

Prawdziwą zatem groźbę śmiertelnego zatrucia przed 
nałożeniem maski stanowią te pociski, które spadną na cel 
w ciągu pierw szej pół minuty, bo późniejsze dobrze wy
szkolonego nieprzyjaciela zastaną już w maskach. Niech 
dlość pocisków wystrzelonych w ciągu X minuty przez 
naszą baterię wyniesie 20 sztuk; dadzą one łączną po
wierzchnię 1600 m2, na których śm iertelne zatrucie nastą
pić może po jednym wdechu. W  stosunku do powierzchni
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celu, p rzy jęte j w założeniu , stanowi to zaledwie 1/10 
(ryc. 5).

Je ż e li na p rzy jętą  powierzchnię celu będzie strzelał 
dywizjon ogniem ześrodkowanym, to ilość strzałów trzy
krotnie większa powinna potrójnie zwiększyć powierzchnię 
najgroźniejszą, a więc do 1/3; lecz pam iętać tu trzeba, że 
pole rozrzutu dywizjonu w praktyce przekracza przyjęte 
w założeniu 16000 m2, a tym samym stosunek 1/3 ulegnie 
zmniejszeniu, tym bardziej, że 50'Vo pasy pola rozrzutu 
w wielu wypadkach w rzeczywistości pokryją się, przez co 
jeszcze bardziej wzrośnie wielkość przestrzeni wolnej od 
gazu, chociaż znów połączone ze sobą obłoki w wypadku 
wybuchu bardzo blisko siebie będą m iały zasięg dużo więk
szy. Czy wobec tego ogień niszczący dywizjonu można 
uznać za wartościowy? W yd aje mi się, że, zestaw iając 
wynik powyższy z ogniem am unicją kruszącą przy iden
tycznym natężeniu, oddamy raczej pierwszeństwo am unicji 
kruszącej.

D la otrzymania pełnego obrazu weźmy drugi przykład 
ognia niszczącego, wykonanego przez baterię 155 mm (ryc. 
1 i 6).

Pierw sza seria da nam 4 obłoki, z których każdy k ry je  
powierzchnię 10 X  10 m, otrzymamy więc 400 m2, co w po
równaniu z baterią 75 mm d aje powierzchnię najgroź
niejszego zaskoczenia 25 razy większą. W prawdzie stęże
nie w obłokach 155 mm jest pięciokrotnie niższe niż 
w 75 mm, lecz jest ono w ystarczająco wysokie, by jeden 
wdech wywołał zatrucie śmiertelne.

Stosu jąc dalej porównanie z baterią 75 mm i je j ogniem 
w ciągu X minuty, przyjmiem y, że bateria 155 mm da przed 
upływem X minuty drugą serię, czyli łącznie z pierwszą 
8 obłoków, z których każdy w ciągu 14 sekund przepłynie 
z wiatrem (2 m/sek.) po 28— 30 m, zachowując stężenie
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dość wysokie, aby zatruć śm iertelnie po 1— 2 wdechach; 
otrzymamy zaś powierzchnię około 3000 m2, a więc więk
szą 2 razy niż przy 75 mm.

W  uwzględnieniu tego, że pierwsza seria przy 155 mm 
d aje powierzchnię największego zagrożenia, zagazowaniem 
wielokrotnie większą a w dalszym ciągu ognia również 
przewyższa powierzchnię groźną 75 mm —  należałoby do 
ognia niszczącego gazowego posługiwać się raczej kalibrami 
ciężkimi. Przy te j sposobności trzeba nadmienić, że obłok 
duży, mimo że początkowe jego stężenie jest niższe piż 
obłoku małego, wolniej poddaje się niszczącemu działaniu 
otaczającego powietrza.

Obłok 75 mm ma zasięg z wiatrem przeciętnie 50 m, 
a obłok 155 mm zasięg 100 m.

Z powyższych dwóch przykładów nie można nabrać 
przekonania do ognia gazowego niszczącego. Skąd więc 
pochodzi mit o wielkiej skuteczności artyleryjskich napa
dów gazowych? Odpowiedź d ają  zestawienia ilości dział 
i am unicji używanych do tego celu. Oto przykłady:

Na stanowisko pewnej baterii francuskiej wykonano 
20 ześrodkowań 2 -minutowych po 30 strzałów  150 mm 
każde; przerwy wynosiły po kilka minut; razem  dano 600 
strzałów ; bateria francuska nie odpowiadała.

Do napadu chemicznego na dzień 1 IX  17 w rejonie 
Rygi, na odcinku natarcia 18 km, Niemcy zgromadzili 170 
bateryj (oprócz tego 100 miotaczy ciężkich, 130 średnich 
i większą ilość lekkich). Ilość am unicji wynosiła:

2300 pocisków na każdą baterię 77 mm,
800 pocisków na każdą baterię 100 mm,
500 pocisków na każdą baterię 150 mm.

Powierzchnia ostrzeliwana gazami obejm owała 8 km2; 
na poszczególne wycinki te j powierzchni wykonywano ko
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le jne ześrodkowania zm uszające do prawie zupełnego m il
czenia baterie rosyjskie.

Instrukcje wszystkich państw w ojujących niemal zgo
dnie określa ją  następujące ilości pocisków gazowych na 
hektar dla ognia niszczącego:

75 i 77 mm — 100 pocisków,
100 i 105 mm —  50 ,,
150 i 155 mm —  25 ,,
B y  wykonać należycie ogień niszczący na powierzchni 

5 ha, trzeba zatem wystrzelić 500 pocisków 75 mm lub 125 
pocisków 155 mm w ciągu 1 minuty, czyli trzeba 50 dział
75 mm lub 40 dział 155 mm, a 5 ha to tylko 250 m
frontu przy 200 m jego głębokości; a przecież, według po
glądów niemieckich, dopiero napad gazowy na powierzchnię 
1 kn r daje dobre wykorzystanie wytworzonego stężenia.

Przy wykonywaniu ogni niszczących gazowych nie jest 
pożądane strzelać do tego samego celu am unicją kruszącą, 
aby je j wybuchy nie rozpraszały obłoków gazowych; doda
wanie pocisków sternitowych jest pożądane ze względu 
na możliwość zrzucenia maski przeciwgazowej.

Je ś li  przez budowę pocisku gazowego uniezależniono 
w pewnym stopniu napad gazowy od kierunku wiatru, to 
zależność ognia artyleryjskiego gazowego od innych czyn
ników atmosferycznych jest bardzo duża; ognie te będą 
m iały wątpliwą wartość, gdy siła wiatru przekracza 3 m/sek. 
lub gdy pada deszcz albo wreszcie przy upałach.

Jak ież  cele będziemy brali pod ogień niszczący gazo
wy? Rozstrzygać tu będzie ilość posiadanej artylerii, którą 
trzeba będzie dostosować do wielkości obranego celu. Ogól
nie biorąc, najlepsze powodzenie zapewnia ten ogień tam, 
gdzie na m ałej przestrzeni grupuje się dużo ludzi; będą 
to stanowiska broni maszynowej, odwody, stanowiska a r
tylerii itp.
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Wreszcie zauważyć należy, że teren przyczynia się 
również do skuteczności ognia gazowego; skuteczność wzra
sta, gdy cel leży w kotlinie ub w punkcie osłoniętym od 
wiatru przez las i krzaki lu1* zabudowania, słowem tam, 
gdzie jest mały przewiew, bo wtedy gaz dłużej pozostaje 
W styczności z siła żywą

W  taktyce artylerii niemieckiej przeważa ogień gazo
wy niszczący, powtarzany wielokrotnie jako ogień przeciw- 
bateryjny.

Ogień niszczący można z powodzeniem stosować za
równo w natarciu jak i v> obronie. Przy określaniu celów 
dla ognia niszczącego należy uzgodnić go z przedmiotami 
natarcia czołgów, obsługa czołgów bowiem jest szczególnie 
wrażliwa na gaz ze względu na małe pole widzenia wozów 
pancernych i szczupłość miejsca wewnątrz, a gaz po ogniu 
niszczącym może trwać w terenie nawet kilka godzin 
w punktach mało przewiewnych lub przy braku wiatru.

Pozostaje do poruszenia sprawa bezpieczeństwa od
działów własnych; odległość 1000 metrów od celu dla w ła
snych oddziałów jest konieczna, gdy wiatr wieje od nieprzy
jaciela na stanowiska własne; przy wiatrach bocznych 
i w stronę nieprzyjaciela wystarczy pas bezpieczeństwa, jak 
przv zwykłym ogniu artyleryjskim.

Charakteryzując ogólnie ogień gazowy niszczący, moż
na go określić jako zastępczy i uzupełniający dla napadów 
falowych i dostępny dla licznej artylerii; skuteczność jego 
jest duża; zastosowany być może w dowolnym okresie wal
ki; wymaga pomyślnych warunków atmosferycznych; sku
teczność tego ognia lepsza przy kalibrach dużych.

B. Ogień obezwładniający.

O ile ogień niszczący najlepiej wykonywa artyleria 
liczna i dużego kalibru, o tyle ogień obezwładniający mogą
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skutecznie wykonywać nawet pojedyńcze baterie polowe 
lekkie.

Za obezwładnienie pociskiem gazowym należy uważać 
konieczność nałożenia maski. Długie przebywanie w masce 
powoduje zmęczenie fizyczne i upadek ducha.

Obezwładnienie można osiągać zarówno pociskiem 
gazowym, jak  i gazowo-odłamkowym lub przez łączenie 
jednych i drugich. Raz wywołany alarm  gazowy będzie 
trwał tak długo, jak  długo będzie podtrzymywane stężenie 
napastliwe, a do tego celu potrzebna jest bardzo nieznacz
na ilość am unicji gazowej lub gazowo-odłamkowej. M oże
my więc ogień obezw ładniający podtrzymywać bardzo 
długo, Przykłady z w ojny wskazują, że ogień taki trwał po 
kilka godzin.

Normalnie ogień obezw ładniający rozpoczyna się 
krótką nawałą o charakterze niszczącym z obliczeniem na 
osiągnięcie zaskoczenia, a następnie utrzym uje się równo
mierny ogień na ca łe j powierzchni celu o takim natężeniu, 
by uniemożliwić próby zd jęcia maski.

Zobaczmy, ile am unicji trzeba na utrzymanie stężenia 
napastliwego przy pocisku gazowym, biorąc dane z poprze
dniego rozdziału. Je ż e li stężenie wyczuwalne przeciętnie 
dla pocisku gazowego stwierdza się jeszcze na odległości 
50 m od m iejsca wybuchu, to na podstawie ryciny 1 po
wierzchnia, na której gaz da się odczuć, wyniesie około 
400 m2 a trwać będzie około X minut. Trudno przypuścić, 
aby nawet najbardziej obyty z gazem żołnierz próbował 
zd jąć maskę w X minuty po wybuchu; przezorność na
każe wyczekać przynajm niej jeszcze X> minuty, a więc wy
starczyłoby zupełnie, aby co minuta spadał 1 pocisk na 
powierzchnię 400 m2; powierzchni takich na hektarze mieści 
się 25. Czy wynika stąd, że potrzeba 25 pocisków na 1 
hektar i 1 minutę? Bynajm niej, gdyż trudno również przy
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puścić, aby żołnierz po alarm ie gazowym ryzykował zd ję 
cie maski w promieniu przynajm niej 20 m od pow stają
cych obłoków. Pozwoliłoby to wnioskować, że dla utrzy
mania nieprzyjaciela w masce wystarczy w zupełności 10 
pocisków gazowych na hektar i minutę, co nie przekracza 
norm dla am unicji kruszącej.

Przy ogniu obezw ładniającym  jest pożądane stosować 
kolejno serie am unicją gazową i am unicją kruszącą.

Skorośmy doszli do pobożnego życzenia razić odłam 
kami nieprzyjaciela będącego w masce, to dlaczego nie 
robić tego pociskiem gazowo-odłamkowym, skoro łączy on 
w sobie cechy granatu i pocisku gazowego? N adaje się on 
do tego celu doskonale, skoro jego działanie odłamkowe 
jest zaledwie o 20— 2 5 %  m niejsze niż granatu zwykłego, 
powierzchnia zaś objęta napastliwym stężeniem sternitu 
wynosi dla 75 mm do 2000 m2 (ryc. 2), a dla 155 mm przy
najm niej 4000 m2.

: \i za-4-a™
K I E R U N E K Z & S I Ę G  Z H I R T B E M  

i o a -  z o o .

“ Ramefl OBŁOKU
, O Z  IRtBNIE natdMKOM

B U C .  a. O Z I P L P K I E  P O C I S K U  C < I Z O W O - C O i . « M « O W f G D

Dla utrzymania więc stężenia napastliwego sternitu 
na 1 hektarze w ciągu 1 minuty wystarczy 5— 6 pocisków 
lekkich lub 2— 3 ciężkie.

Ponieważ granat kalibrów ciężkich jest raczej przezna
czony do działań burzących niż odłamkowych, to pociskom
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gazowo-odłamkowym można oddać pierwszeństwo w kali
brach lekkich.

W pływ warunków atm osferycznych na obłok sternito- 
wy jest znacznie m niejszy niż na obłok fosgenowy. M n ie j
sza zależność obłoku sternitowego od warunków atm osfe
rycznych wyraża się w tym, że sternit jest wprowadzany 
do atm osfery siłą  wybuchu, bez udziału tem peratury czy 
ruchu powietrza, a wielki nadmiar stężenia ponad normę 
napastliwości zapewnia skuteczność nawet przy wietrze 
do 10 m/sek.

Ogień obezw ładniający może być stosowany tak 
w obronie jak  i w natarciu; cele dla tego ognia będą stano
wiły te wszystkie elementy nieprzyjaciela, którym n ajw ię
cej maska przeszkadza w obsługiwaniu sprzętu lub w ru
chu, a więc obsługa broni maszynowej, obsługa dział, czoł
gi, n acierająca piechota itd. nie w yłączając sztabów i ośrod
ków łączności, którym maska przeciwgazowa znacznie prze
szkadza w pracy rozkazodawczej i meldunkowej.

Tego rodzaju ogień nie jest kosztowny i może nań sobie 
pozwolić nawet najm niej liczna artyleria. Je ś li  dziś coraz 
bardziej utrwala się niewiara w to, że zobowiązania do 
niestosowania gazów będą dotrzymane, to powstanie dąże
nie do stosowania pocisku gazowo-odłamkowego w artylerii 
lekkiej zam iast do granatu zwykłego, szczególnie w w oj
skach, mało zasobnych w artylerię.

W  opisie pocisku gazowo-odłamkowego wspomniałem, 
że oprócz sternitów używano doń fosgenu i iperytu. Łado
wanie fosgenem było obliczone na podstępne wprowadzanie 
te j trucizny do organizmu i na je j właściwość spóźnionego 
działania przy małych stężeniach, co powoduje, że żołnierz 
nieświadomie, bez możności rozpoznania i bez odruchów 
obronnych organizmu wchłania przez pewien czas fosgen
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w niewielkich ilościach, żeby po pewnym czasie przypła
cić to życiem.

Iperyt, rozproszony silnym wybuchem pocisku gazowo- 
odłamkowego, wytwarza obłok równie duży jak przy ster- 
nicie, pozostaw iając na terenie znikomo m ałą plamę. M oż
ność oparzeń przy zetknięciu się z obłokiem iperytowym, 
składającym  się z mgły i pary tej substancji, jest m niejsza 
niż przy styczności z cieczą poprostu dlatego, że ilość mgły 
i pary na jednostkę powierzchni będzie m niejsza niż cieczy. 
Za to zapach iperytu będzie silny i nie pozwoli na zdjęcie 
maski dłużej nawet niż sternit; wywoła on również wypadki 
oparzeń choćby lekkich, a więc konieczność ew akuacji i od
każania ludzi i zwierząt.

Iperytowego pocisku gazowo-odłamkowego nie moż
na używać bezpośrednio przed natarciem  oddziałów w ła
snych, gdyż mgła i para może osiadać na roślinach i przed
miotach terenowych i może być szkodliwa dla własnego 
żołnierza.

Obezwładnienie zm ierzające do zmuszenia do przeby
wania w masce może być również osiągane pociskiem gazo
wym iperytowym przez wytworzenie plam, jednak tylko 
na takim celu, na który nie będzie nacierała własna piecho
ta. Obezwładnienie tego rodzaju  jest niekosztowne a przy 
tym długotrwałe i o tyle bardziej skuteczne, że obsada 
terenu poddać się musi odkażaniu. Kilkanaście pocisków 
iperytowych na hektar może zmusić do przebywania w m a
sce przez kilka godzin tych wszystkich, na kogo będzie spły
wała para z plam unoszona wiatrem.

W obec znacznie niższych stężeń przy ogniach obez
w ładniających niż przy ogniach niszczących m aleje znacz
nie strefa bezpieczeństwa dla oddziałów własnych. Ścisłe 
określenie strefy bezpieczeństwa nie jest możliwe, jako za
leżne od szeregu czynników. W  razie posuwania się od
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działów własnych ku celom obezwładnianym am unicją ga
zową musi być zastosowane rozpoznanie przecigazowe, 
prowadzone przez specjalnie wyszkolonych szeregowych.

Ogólnie biorąc, ogień gazowy obezw ładniający może 
być wykonywany przez artylerię nieliczną, nawet pojedyń- 
czymi bateriami i działami kalibrów lekkich; jest on mało 
zależny od warunków atmosferycznych i terenowych.

C. Ogień wzbraniający.

Ogień w zbraniający tym się odznacza, że jego skutki 
są długotrwałe i nie godzi on bezpośrednio w siłę żywą, 
a raczej w teren, który sta je  się po ogniu w zbraniającym  
niedostępnym lub trudno dostępnym dla nieprzyjaciela. 
W  tym celu obrane punkty terenowe trzeba pokryć plam a
mi bojowego środka chemicznego trwałego tak gęsto, aby 
uniemożliwić przebywanie tam siły żywej. N ajlepiej do 
tego celu n ad aje  się iperyt tak ze względu na jego trw a
łość, jak  i na jego działanie parzące. Ogień w zbraniający 
może być wykonany zawczasu, t j.  przed przybyciem nie
p rzyjaciela na dany teren a także i wtedy, gdy nieprzy
jaciel na tym terenie się znajduje. W  tym ostatnim wy
padku nieprzyjaciel będzie musiał niewątpliwie teren opu
ścić i poddać się odkażeniu. Gęstość zroszenia musi być 
znaczna, ponad 25 gramów na m etr kwadratowy. Zmusi 
ona wówczas nieprzyjaciela do wykonania prac od każają
cych. Gdy gęstość zroszenia będzie m niejsza, to nieprzy
jacie l może przekroczyć teren po sztucznej nawierzchni, 
sporządzonej z podręcznych m ateriałów  (deski, słom a), 
zabezpieczając się przy tym maską. Przy nieznacznej gę
stości zroszenia nieprzyjaciel będzie przekraczał teren 
w maskach, licząc na to, że m ałe ilości iperytu na butach
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i ubraniu ulotnią się pod wpływem ciepła i wiatru w sto
sunkowo krótkim czasie.

W ykonanie ogni w zbraniających nie wymaga licznej 
artylerii, gdyż strzelanie może być rozłożone w czasie. 
Gdybyśmy liczyli po 25 gramów na metr kwadratowy, po
trzebowalibyśmy na 1 hektar 250 kg iperytu, czyli ponad 
350 pocisków 75 mm. Nie stosuje się jednak jednolitych 
skażeń na całym  obranym celu, lecz rozkłada się plamy 
tak, aby tworzyły one labirynt trudny do ominięcia. W y
starczy gdy 1/3— 1/5 powierzchni celu będzie pokryta p la 
mami chemicznymi; w tym wypadku otrzymamy ilości amu
nicji, zbliżone do norm ognia niszczącego.

Charakter tego ognia jest w zasadzie obronny, lecz 
w szczególnych warunkach może mieć zastosowanie 
i w działaniach zaczepnych, gdy może on utrudnić ruchy 
na tyłach nieprzyjaciela. W  tym ostatnim wypadku cele 
muszą być tak obrane, aby oddziały własne nie weszły 
w styczność z tymi skażeniam i; za przykładem  Niemców 
możnaby takie tereny oznaczać barwnymi plamami (spe
c ja lne pociski), które ostrzegałyby oddziały własne, że te 
ren jest skażony.

Bardzo ważną rzeczą jest, aby wytworzone skażenie 
mogło być zasilane po pewnym czasie, a więc by znajdo
wało się w zasięgu ogni własnych, a to w celu uniemożli
wienia bezkarnego odkażania przez nieprzyjaciela, w prze
ciwnym razie plamy, położone w dotkliwych dla nieprzy
jacie la  punktach terenowych, usunie on w ciągu 1 godziny.

Dla ustalenia jakim  kalibrom  powierzyć należy zada
nia wzbraniania, rozpatrzm y to na przykładzie (ryc. 3 i 4). 
P lam a z pocisku iperytowego 155 mm, zaw ierającego 7000 
gramów, ma powierzchnię 200 m2, a więc tworzy prostokąt 
14 X  14 m.
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R P C . S .  P L  f lW f l  OD P D C I S H O P  /S S m m

Spróbujm y zastąpić 1 pocisk 155 mm odpowiednią 
ilością pocisków 75 mm, z których każdy zawiera 700 g 
iperytu, wtedy dla takiej sam ej ilości cieczy potrzeba 10 
pocisków, z których każdy wytworzy plamę 20 m2, a więc

R U C . 4. P L P M P  OD IO P D E I 5 K Ó H  7 5 m m

i powierzchnia obu plam będzie jednakowa. R ozkładając 
te 10 plam małych najbardziej równomiernie otrzymamy 
powierzchnię jak  na rycinie 5.

Porów nując obie ryciny, dojdziemy do wniosku, że 
teren ostrzelany pociskami mniejszego kalibru stwarza
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większe trudności przy przebywaniu go przy takiej sam ej 
gęstości zroszenia. W ykonywanie ogni w zbraniających na 
takie punkty terenowe, które mogą być łatwo ominięte, jest 
m ało celowe, stąd prawdziwa wartość tego ognia opiera 
się na dogodnych warunkach terenowych. Roślinność na 
terenie skażonym sprzyja łatwym oparzeniom nietylko 
w pozycji leżącej, ale i przez dotykanie do gałązek i liści.

W pływ warunków atmosferycznych na plamy che
miczne jest znaczny; plama traci swą skuteczność w czasie 
opadów atmosferycznych i silnego nasłonecznienia; wiatr 
ponad 5 nksek. jest uważany też za szkodliwy; niska tem 
peratura może spowodować zestalanie się cieczy.

Ognie w zbraniające najlep iej wykonywać przy wietrze 
3— 5 m sek., gdy pochmurno i nie ma opadów oraz wyso
kiej tem peratury ziemi. Ten ostatni czynnik wprawdzie 
skraca czas trwania plamy, ale za to przez je j parowanie 
sprzyja skażaniu otaczającej atmosfery, a więc zwiększa 
szkodliwy zasięg plamy. Zasięg pary iperytowej z terenu 
skażonego iperytem zależy od warunków atmosferycznych 
i terenowych; przeciętnie można przyjąć, że zasięg ten 
wynosi 4 do 8-krotnie średnicę ostrzelanego pola (np. dla 
1 hektara skażonego iperytem zasięg pary może wynieść 
400— 800 m). Je s t  to wskazanie orientacyjne dla uwzglę- 
dnienia pasa bezpieczeństwa.

O ile przy ogniu gazowym niszczącym wyłączyliśmy 
możność jednoczesnego strzelania am unicją kruszącą, o ile 
przy ogniu obezwładniającym  uważamy za możliwe stoso
wanie kolejnych seryj gazowych i kruszących, o tyle przy 
strzelaniu pociskiem iperytowym jednoczesne strzelanie 
pociskami kruszącymi jest dopuszczalne, gdy nieprzyjaciel 
znajdu je się na ostrzeliwanym terenie, mogą bowiem na
stąpić skażenia ludzi rozrzucaną przez granaty zaiperyto- 
waną ziemią.
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W  pewnych warunkach ogień niszczący (fosgenowy) 
może odgrywać rolę wzbraniania, mianowicie wtedy, gdy 
gaz zalegnie w m iejscu mało przewiewnym (kotliny, pola
ny) i będzie się tam trzym ał przez kilka godzin; przebywa
nie ludzi w takim m iejscu będzie groziło niebezpieczeń
stwem zatrucia przez uszkodzone lub nieszczelnie nałożone 
maski. W prawdzie w ostatnich czasach zjaw iały się k il
kakrotnie wydawnictwa, podryw ające znaczenie iperytu 
i wiarę w jego skuteczność, a opinia taka zdaje się rozpo
wszechniać; w ydaje mi się jednak, że liczby oparzeń, po
chodzące z czasu wojny światowej, stanowią groźne „me
m ento". W prawdzie postęp w obronie przeciwiperytowej 
zm niejsza groźbę iperytu, lecz je j nie wyłącza, szczególnie 
tam, gdzie sprawy obrony przeciwgazowej nie sto ją  na wy
sokości zadania *).

D ■ Ogień nękający.

W edług przytoczonej przez m ajora B . Sypniewskiego 
w książce „Technika walki chem icznej" niem ieckiej in
strukcji, ogień nękający gazowy mało różni się w wykona
niu i natężeniu od ognia niszczącego; polega on na pow ta
rzaniu nawał ogniowych kolejno gazowych i kruszących 
i stosuje się przeważnie przeciw bateriom nieprzy
jacielskim . Nękanie, w ydaje mi się, dążyć powinno do 
obniżenia stanu psychicznego, do wyczerpania nerwowego 
i dla tego muszą być nim objęte te elementy, które n a jła t
wiej objaw iają zdenerwowanie i wykazują najm niejszą 
odporność i wytrzymałość, jak  np. kolumny taborowe,

. J1) Patrz „Przegląd obrony .przeciwlotniczej i przeciwgazowej1'
nr 2/37. m jr dypl. J .  Kowalik; „Lotnictwo i broń chemiczną w wojnie, 
w łosko-abisyńskiej
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kuchnie, parki, warsztaty itp. W szystko co stanowi nerwy 
i pokarm dla czołowych elementów musi być nękane tym 
lub innym sposobem, aby zakłócić codzienne warunki by
towania elementów walczących.

Przy nękaniu stosowanoby nierównomierne nawały 
ogniowe amunicją, często zmienianą dla tym większej de
zorientacji przeciwnika; a więc użyty być może pocisk kru
szący i pocisk gazowy dowolnego typu i o dowolnej zaw ar
tości.

Ogień nękający, wykonywany na duże odległości, nie 
stanowiłby troski co do wyboru am unicji i zachowania pasa 
bezpieczeństwa. Pocisk iperytowy miałby tu jednak pierw
szeństwo, jako ten, który zmusi do wprowadzenia zespołów 
odkażających i który może zepsuć artykuły żywnościowe 
i paszę.

e r r f i c z n s  poróhnrhie  p r z e s t r z e n i  p o k r b t e j
a a t O K P M I  C H EM IC Z N EM I M CIĄEU Ml NUT y  S T R Z E L R N l R  
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S H R L R  lc™-IOrn Z R R R E S K D H R N E  S T R E R B
N R J U l Ę H S Z E E D  Z R E R O Ż E N l R

R  9  C. E. B R T E R I R  IB 5  mm S E R I O  C D  2 &  S E K U M O  
B E Z  U H Z B L E D N I E N I R  R O Z R Z U T U

Uwagi ogólne i wnioski.

Przebieg walki chemicznej w r. 1917, szczególnie zaś 
stosowanie napadów falowych i pojawienie się miotaczy 
Livens‘a w skazują że artyleria pomimo je j niesłychanej 
liczebności i obfitego zaopatrzenia w am unicję nie mogła 
zadowolić wymagań pola walki gazowej. Kosztowny i liczny 
sprzęt arty lery jsk i zapewniał zbyt małe stężenia, obejm o
wał stosunkowo małe powierzchnie i dlatego musiał po
wstać sprzęt prymitywny, tani, nadający się do masowego 
zastosowania, dający  zaskoczenie potężnym stężeniem na 
dużej powierzchni. Takim  sprzętem był właśnie miotacz 
Livens‘a, w yrzucający pocisk o w ydajności gazu do 45"/o, 
dający stężenia przeciętne 5— 10 g/m3 na powierzchni 
10— 20 ha, a w samym obłoku około 20 g/m3. M usiał on 
za jąć  pierwsze m iejsce przy wykonywaniu ogni niszczą
cych na czołowe pozycje nieprzyjacielskie, odstępując
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ognie dalsze artylerii, z którą nie mógł współzawodniczyć 
pod względem donośności.

Przypuszczam, że gdyby miotacz Livens’a wynaleziono 
w początku roku 1916, to rozpęd wytwórczości amunicji 
gazowej dla artylerii byłby znacznie m niejszy i prawdopo
dobnie linia rozwoju poszłaby w kierunku pocisku gazowo- 
odłamkowego i iperytowego, z przeznaczeniem ich do obez
władniania piechoty, czołgów i artylerii nieprzyjacielskiej 
oraz do wykonywania zapór chemicznych. Ta linia roz
wojowa stosowałaby się przede wszystkim do dział kalibrów 
m niejszych i najbardziej szybkostrzelnych. A rtyleria cięż
ka, której nigdy nie bywa zadużo, nie byłaby odrywana do 
zadań gazowych.

W  dzisiejszym  stanie rozwoju sprzętu uzbrojenia w iel
kie wytwórnie (jak  Bofors i inne) sygnalizują nowy sprzęt 
o typie moździerza Stokes‘a, którego kaliber przekracza 
100 mm a donośność dochodzi do kilku kilometrów przy 
szybkostrzelności 10— 15 strzałów  na minutę. Sprzęt ten 
stw arza pokusę zastosowania go do walki gazowej. Pocisk 
tych nowych moździerzy zdaje się zapewniać pojem ność 
kilku kilogramów. Zestaw iając te dane z ruchliwością moź
dzierzy i ich łatwym wykorzystywaniem terenu, nasuwa się 
myśl o niezawodnym współzawodnictwie tego sprzętu z a r
tylerią w je j zadaniach gazowych.

Pozwalam sobie wyrazić przypuszczenie, że byłby to 
jeden z nielicznych rywalów, których się wita z otwartymi 
ramionami. A rtyleria doby dzisiejszej ma tak  ogromne 
zadania i jest wyposażona w tyle rodzajów  amunicji, że 
dodanie je j jeszcze am unicji gazowej byłoby przeciąże
niem. Powierzenie więc zadań gazowych specjalnym  ze
społom moździerzy ciężkich odciążyłoby artylerię od tych 
zadań i zapewniałyby lepsze wyniki.

3. P rzeg l. A rt. Nr 8.



Podpor. W Ł A D Y SŁ A W  HERMAS.

PLU TON  SP E C JA L N Y .

W yd aje  mi się, że sprawa szkolenia specjalistów  oraz 
strzelców plutonów artylerii piechoty w szkołach podoficer
skich artylerii lekkiej jest u nas w wielu wypadkach u jęta 
niewłaściwie, a w każdym razie niejednolicie.

Nasuwa się pytanie; czym sobie wytłumaczyć różno
rodny system szkolenia artylerzystów  piechoty oraz sp ec ja 
listów. Jed en  z zasadniczych powodów —  to, według mnie, 
różnice organizacyjne pułków artylerii.

N ajczęście j pułk artylerii lekkiej organizuje szkołę 
w składzie trzech plutonów liniowych i czwartego plutonu 
złożonego z sanitariuszy w eterynaryjnych, podkuwaczy 
oraz strzelców z plutonów artylerii piechoty danej dywizji.

W  innych pułkach sanitariuszy i podkuwaczy przydzie
la  się równomiernie do poszczególnych plutonów liniowych, 
a do jednego z tych plutonów przydziela się strzelców z plu
tonów artylerii piechoty. W  niektórych pułkach sanitariu 
szy i podkuwaczy dzieli się równomiernie między dwa p lu to
ny liniowe, do trzeciego zaś plutonu przydziela się p ie 
churów-
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W  niniejszej pracy zamierzam najpierw  zestawić dwa 
systemy szkolenia specjalistów , wykazać jakie są trudności 
w szkoleniu oraz przedstawić, że szkoła podoficerska obec
nie nie d aje artylerzystom  piechoty tego, czego powinni się 
nauczyć jako przyszli działonowi.

Omówię dwa najczęściej stosowane systemy szkolenia 
i organizacji specjalistów  i artylerzystów  piechoty:

1) artylerzyści piechoty, sanitariusze i podkuwacze 
tworzą oddzielny pluton czwarty;

2) sanitariusze i podkuwacze szkolą się w dwóch plu
tonach liniowych wydzielonych ze swych dywizjonów, arty 
lerzystów zaś piechoty przydziela się do trzeciego zwykle 
najm niejszego plutonu.

Ani jeden ani drugi system nie d a ją  właściwego roz
wiązania sprawy wyszkolenia artylerzystów  piechoty. Nie 
można łączyć razem artylerzystów  piechoty z sanitariuszami 
i podkuwaczami, bo przygotowanie do w ojny jednych i dru
gich musi być zupełnie inne, czyli metody szkolenia muszą 
być odmienne i zakres ćwiczeń różny. Nawet szkolenie arty 
lerzystów piechoty w plutonach liniowych nie d aje im te
go co mieć powinni w swej specjalności.

A.

Je ż e li weźmiemy pod uwagę różnicę poziomu wy
kształcenia i inteligencji uczniów plutonów liniowych a kan
dydatów na podoficerów, sanitariuszy i podkuwaczy, to 
przekonamy się o niemożliwości szkolenia pierwszych i dru
gich w jednym  zespole.

Dowódca baterii, w yznaczając uczniów do szkoły podo
ficerskiej, d a je bez wątpienia m ateriał najlepszy. Liczy 
się z tym, że będzie m iał z wiosną dobrych pomocników do 
pracy przy wyszkoleniu poborowego.



—  1082 —

Podkuwacze i sanitariusze na ogół stanowią element 
znacznie niżej sto jący  pod względem inteligencji, wyszkole
nia i wykształcenia. Oprócz tego, m ają  w czwartym plu
tonie jeszcze działon artylerii piechoty, kadra instruktor
ska napotyka wiele trudności w wyszkoleniu, gdyż na
leży mieć inny program dla sanitariuszy i podkuwaczy, 
a inny dla artylerzystów  piechoty-

Trzeba dołożyć bardzo dużo starań ,aby pluton czw ar
ty podciągnąć przynajm niej do takiego poziomu, aby się nie 
wyróżniał zbytnio na gorsze w stosunku do pozostałych 
plutonów.

B.

Drugi system dzieli równomiernie ten najsłabszy ele
ment szkoły między plutony liniowe. W  ten sposób nastę
pu je bardziej logiczny podział wszystkich uczniów, a stąd 
wynika możność racjonalnego współzawodnictwa między 
plutonami.

Jed yn e zmartwienie komendanta szkoły przy organi
zowaniu plutonów tym systemem stanowi działon artylerii 
piechoty. W yd aje mi się najlepszym  przydzielić go do plu
tonu najm niej liczebnego. Dowódcy plutonu specjalnego 
należy dać do pomocy oficera, podporucznika, świeżo 
przybyłego do pułku. Będzie on instruktorem działoczynów 
arm aty 02/26, a poza tym pomocnikiem dowódcy na wszyst
kich innych zajęciach  praktycznych i wykładach.

Dla młodego oficera będzie to pierwsza szkoła w cha
rakterze instruktora w pułku. Trzeba z pełnym zaufaniem 
oddać mu pod szczególną opiekę działon artylerii piecho
ty ; dowódca zaś plutonu raczej niech interesuje się tylko ar- 
tylerzystam i, bo praca pełnego zapału młodego podporucz
nika, pod umiejętnym  kierownictwem doświadczonego ko
mendanta szkoły, da najlepsze wyniki.
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W raca jąc  do omówienia pierwszego systemu weźmy 
pod uwagę pluton specjalny, w którym rozróżnić możemy 
trzy działony:

a) artylerii piechoty,
b) sanitariuszy w eterynaryjnych,
c) podkuwaczy.
Do każdego działonu przydziela się przeważnie m łod

szego podoficera, kaprala nadterminowego lub zawodowego, 
który jest komendantem sali oraz pomocnikiem oficera na 
takich zajęciach  praktycznych jak  musztra, szkolenie strze
leckie, jazda konna, działoczyny, wychowanie fizyczne 
i służba połowa.

W  miarę możności byłby pożądany przydział zastęp
cy dowódcy plutonu, bo wtedy możnaby zorganizować 
szkolenie następująco:

a) dowódca plutonu prowadziłby przedmioty:
jazdę konną, 
naukę służby, 
służbę połową, 
oświatę;

b) zastępca dowódcy plutonu prowadziłby:
działoczyny, 
terenoznawstwo, 
musztrę pieszą, 
szkolenie strzeleckie, 
wychowanie fizyczne.

Potrzeba dwóch oficerów jest szczególnie konieczna 
w tym wypadku, gdy pluton artylerii piechoty ma działo
czyny, jazdę zaprzęgami lub naukę strzelania, a równo
cześnie sp ecjaliści m ają na przykład szkolenie strzeleckie 
lub inne przedmioty.
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Trudno jest stworzyć jednolity program szkolenia dla 
plutonu specjalnego. Są  przedmioty w szkole podoficer
skiej, które powinny być jednakowo opanowane tak przez 
artylerzystów  piechoty jak i specjalistów . Są  też takie 
przedmioty, które artylerzyści piechoty muszą znać bardzo 
dobrze, podczas gdy sp ecjaliści opanować je  mogą tylko 
w dostatecznym stopniu, a nawet pominąć zupełnie.

Je ż e li zastanowimy się nad sposobem działania pluto
nów artylerii piechoty w walce, to dojdziemy do wniosku, 
że artylerzyści piechoty muszą nie tylko osiągnąć pod każ
dym względem poziom plutonów szkoły podoficerskiej, ale 
nawet w niektórych przedmiotach przewyższyć je  swoją 
um iejętnością.

Ja k o  przykład weźmy zadanie działonowego artylerii 
lekkiej na stanowisku ogniowym baterii. Dowodzi on dzia- 
łonem w zespole czterech innych działonów, pod nadzorem 
oficerów, zdała od nieprzyjaciela, prawie zawsze za zakry
ciem lub zasłoną.

Natomiast działonowy artylerii piechoty, sto jąc w linii 
piechoty jako samodzielny dowódca, musi być „m istrzem ". 
Sam sobie wyszukuje cele, zwalcza je  ogniem swego dzia- 
łonu, dozoruje przedpole, zwalcza broń pancerną, nieprzy
jacielskie karabiny maszynowe i działa. Musi um iejętnie 
za jechać na stanowisko, rozsądnie je wybrać i zamaskować, 
odprzodkować często w galopie i prowadzić samodzielnie 
ogień w trudnych warunkach walki.

Szczególną trudnością jest prowadzenie wspólnej lek 
c ji  służby polowej w plutonie specjalnym . Z jednej strony 
widzimy przyszłych działonowych czy jaszczowych, któ
rych trzeba szkolić w dowodzeniu, analizować różne frag
menty walki oraz studiować szczegółowo wszystkie czynno
ści. poszczególnych stopniowych w marszu, na postoju
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i w walce. Z drugiej strony widzimy podkuwaczy i sanita
riuszy, których zakres zainteresowania jest zupełnie od
mienny, chociażby ze względu na funkcje, które będą p eł
nili w czasie wojny- W ym agania z zakresu służby polo- 
w ej, jakie są stawiane przyszłym podoficerom liniowym, 
muszą być nieco ograniczone, gdy mówimy o specjalistach. 
Rzadko bowiem użyjem y kowala, a prawie nigdy sanitariu
sza w eterynaryjnego do wytyczania dróg, rozpoznania sta 
nowisk ogniowych, punktów obserw acyjnych, kwater, prze
praw itp. Podobnie się sprawa przedstaw ia jeśli chodzi
0 dowodzenie działonem czy też pełnienie funkcyj podofice
ra zwiadu. Tym czasem  wszystkie wymienione funkcje
1 czynności z nimi związane muszą biegle opanować arty- 
lerzyści piechoty.

Stąd wyłania się potrzeba stworzenia programu wy
kładów ze służby polowej innego dla specjalistów , a in
nego dla artylerzystów  piechoty. W  programie dla spe
cjalistów  należałoby zwrócić uwagę głównie na zasady po
ruszania się taborów, sposób działania służb w różnych 
rodzajach walki, a przede wszystkim na jazdę konną, mu
sztrę i naukę służby. Jednocześnie trzeba duży nacisk po
łożyć na wychowanie specjalistów  w duchu żołnierskim. 
Trzeba w nich obudzić am bicję żołnierza, aby byli wzorem 
w służbie, na manewrach i na szkole ognia, a nie demora
lizowali młodego rocznika brakiem karności, niedbałością 
w umundurowaniu, nieznajom ością przepisów służby w ar
towniczej i wewnętrznej.

Ileż to razy zdarza się na manewrach, że spracowane 
konie ciągną piaszczystą lub grzązką drogą sprzęt i tabor 
pod górę, obsługa m aszeruje pieszo, jezdni prowadzą ko
nie, a tym czasem  gdzieś z tyłu w taborze lub na ogonie 
działa „wozi się" drzemiący sanitariusz w eterynaryjny lub 
podkuwacz.
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Szkolenie specjalistów  w szkole podoficerskiej w duchu 
karności i wiadomości ogólno-wojskowych jest uzasadnione 
także i tym, że właściwe szkolenie przechodzą oni pod 
nadzorem lekarza w eterynarii w ambulansie w eterynaryj
nym i kuźni pułkow ej, przy czym zd ają  oni egzamin, który 
jest sprawdzianem ich szczególnej przydatności do służby 
w eterynaryjnej-

Szkoła podoficerska ma ich wyszkolić nie tylko na 
specjalistów , lecz i na wzorowych karnych podoficerów, 
ażeby nie było w oddziałach sanitariuszy i podkuwaczy, 
którzy poza sw oją funkcją specjalistów  byliby wojskowo 
niewyrobionymi, niezdolnymi do pełnienia żadnej służby 
podoficerami.

Ze względu na zasadnicze różnice taktycznego użycia 
artylerzystów  piechoty i specjalistów  należy również prze 
widzieć system nauczania i program ćwiczeń służby polo- 
wej oddzielny dla jednych i drugich.

Z artylerzystam i piechoty należy przestudiować 
w nauce służby połowej marsze podróżne i ubezpieczone, 
ugrupowanie straży przedniej w marszu, organizację obrony 
przeciw pancernej i przeciw lotniczej, zwroty na wąskich 
drogach, sposoby dozorowania przedpola, maskowanie itd. 
Trzeba szkolić działonowych artylerii piechoty w zajm o
waniu stanowisk samodzielnie przy osi marszu w boju spot
kaniowym. Jeślib y  pluton działał jako całość, musi umieć 
założyć sieć ogniową łączności. W  wyjątkowym wypadku 
można ją  zastąpić łącznikami, którzyby ustawieni łańcu
chem podawali komendy ogniowe.

Naukę działoczynów należy rozszerzyć: obok szkoły 
kanoniera obsługi, szkoły działonu i plutonu, trzeba wpro
wadzić więcej ćwiczeń z zakresu samodzielnego zwalczania 
broni pancernej. Strzelanie na wprost do celów stałych
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i ruchomych, ocena odległości, wyszukiwanie celów i przy
gotowanie pobieżne danych do strzału powinno być spe
cjalnością każdego działonowego artylerii piechoty.

Bez opanowania w doskonałym stopniu tej sp e c ja l
ności nie można działonowemu artylerii piechoty powierzyć 
dowodzenia działonem- Ze sprawą zwalczania broni pan
cernej wiąże się ściśle konieczność szkolenia w rozpozna
waniu broni pancernej, w ocenie terenu, nadającego się 
szczególnie do działań broni pancernej.

Naczelną zasadą szkolenia działonowego artylerii pie
choty powinno być nauczenie go samodzielności, co jest 
znacznie mniej potrzebne działonowemu artylerii lekkiej, 
który zasadniczo pracu je w zespole.

W ielką uwagę przy szkoleniu artylerzystów  piechoty 
należy zwrócić na odprzodkowanie w nagłych wypadkach, 
bo za jęcie  stanowiska odkrytego, które jest typowe dla dział 
artylerii piechoty polega przede wszystkim na ukrytym pod- 
jeździe, podtoczeniu odczepionego działa na stanowisko a l
bo zajeździe galopem, błyskawicznym odprzodkowaniu 
i zniknięciu zaprzęgu. Odprzodkowania piesze polegają 
na um iejętności dojazdu w ukryciu jak  najbliżej stanowi
ska, z którego będzie m iało działo dobre pole ostrzału i do
statecznie duży zasięg obserw acji przedpola.

W  działoczynach, przy strzelaniach na wprost i w służ
bie polowej działonowy artylerii piechoty musi odznaczać 
się;

bystrością i pewnością w dowodzeniu oraz ocenie po
łożenia,

um iejętnością rozpoznawania celów i oceniania odle
głości,

dokładnością w pracy i znajom ością prawideł strze
lania.
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Konieczność stworzenia oddzielnego plutonu artylerii 
piechoty wyłania się zatem w służbie połowej w szczegól
nym stopniu, bo jest niemożliwe, aby artylerzyści piechoty 
osiągnęli, szkoląc się wspólnie z podkuwaczami i sanitariu
szami weterynaryjnym i, wymagany poziom wyszkolenia.

Jeszcze  jedno: kandydaci do szkoły podoficerskiej 
z plutonów artylerii piechoty m ają  niedostateczne wiado
mości z zakresu wiedzy ogólno-wojskowej, ponieważ okres 
przeszkolenia ich w plutonach artylerii jest bardzo krótki. 
Dowódca plutonu artylerii piechoty, otrzymawszy przed 
ćwiczeniami letnimi strzelców z kompanii, ogranicza z bra
ku czasu ich przeszkolenie do przerobienia pierwszego 
podokresu jazdy konnej, a z działoczynów —  do szkoły 
kanoniera obsługi. Tak wyszkoleni uczniowie odchodzą do 
szkoły podoficerskiej pułku artylerii.

Tym czasem  kandydaci z pułku artylerii przechodzą 
całkowite wyszkolenie jako celowniczowie lub zwiadowcy 
i przychodzą do szkoły jako elita swych batery j. Stąd 
także wynika wielka trudność wyszkolenia w naszych szko
łach podoficerskich dobrych działonowych artylerii pie
choty.

W  związku z zagadnieniem wyszkolenia artylerzystów  
piechoty należałoby wspomnieć o tym, że cenzus wymagany 
od uczniów, przeznaczonych do szkoły podoficerskiej po
winien bvć bezwzględnie utrzymany na poziomie 7 klas 
szkoły powszechnej. Zdarza się zaś niekiedy, że plutony 
artylerii piechoty w ysyłają kandydatów o bardzo niskim 
poziomie inteligencji i wykształcenia.

Reasum ując, dochodzimy do wniosku, że pułkowa szko
ła podoficerska artylerii nie d aje tego wyszkolenia artyle- 
rzystom piechoty jak ie  przejść powinni. Trudności są tak 
duże, iż niemal niemożliwością jest wyszkolić ich należy
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cie. Dopiero stworzenie oddzielnego zupełnie kursu dla 
artylerzystów  piechoty może dałoby plutonom artylerii do
brze wyszkolonych działonowych.

Na razie nasuw ają mi się następujące możliwe rozwią
zania:

a) stworzyć oddzielny pluton artylerii piechoty przy 
szkole podoficerskiej artylerii dywizji, którego dowódcą 
byłby dowódca plutonu artylerii piechoty; on jako spe
c ja lista  mógłby n a jlep iej wyszkolić swój pluton;

b) analogicznie do kursów centralnych podoficerów 
łączności lub pionierów stworzyć kurs artylerii piechoty 
przy korpusie;

c) stworzyć centralny pluton artylerii piechoty przy 
jednym z oddziałów artylerii.

Sądzę, że sprawa wyszkolenia plutonu specjalnego, 
stanowiącego integralną część pułkowej szkoły podoficer
skiej, wywoła dyskusję, która wyłoni lepsze sposoby szko
lenia i organizowania tegoż plutonu-

W  artykule moim chciałem  rzucić światło na sprawę 
ważną, a ujmowaną zdawkowo. Sądzę, że obecnie za mało 
zwracamy uwagi na wyszkolenie artylerii piechoty w szkole 
p odoficerskiej; po ukończeniu szkoły odsyła się strzelców 
do plutonów artylerii piechoty, a więc w pułkach artylerii 
nie ponosimy odpowiedzialności za ich niedostateczne wy
szkolenie. Stąd może da się zauważyć niekiedy pewną 
jakoby obojętność, bierność i brak głębszego zaintereso
wania się zagadnieniem najlepszego sposobu zorganizowania 
szkoły pod względem potrzeb artylerii piechoty.



Por. TADEUSZ KACZMARCZYK.

W Y SZ K O L E N IE  ST R Z E L E C K IE  W  A R T Y L E R II 
L E K K IE J  W  ŚW IE T L E  N O W E J „ IN S T R U K C JI 
S T R Z E L E C K IE J"  I „PR O G R A M U  ST R Z E L A Ń ".

Por. Gurba w artykule p. t. „W yszkolenie strzeleckie 
w arty lerii" (Patrz Przegląd A rty lery jsk i 7/1936) tak wy
czerpująco omówił metody i sposób prowadzenia szkole
nia strzeleckiego z karabinka w pododdziale, że tem at ten 
byłby całkowicie wyczerpany, gdyby nie wprowadzono do 
użytku służbowego w roku bieżącym : „Instrukcji strzelec
kiej cz. I "  i „Programu strzelań z karabinka, karabinka 
sportowego i pistoletu". W  pracy niniejszej przedstawiam 
uwagi, które mi się nasunęły przy studiowaniu i wprowa
dzaniu w życie dwu wyżej wspomnianych regulaminów, 
a przy te j okazji również omawiam wątpliwości co do or
ganizacji wyszkolenia strzeleckiego proponowanej przez 
por. Gurbę.

1. Kiedy rozpocząć wyszkolenie strzeleckie w pułku?

Instrukcja wyszkolenia kontyngensu artylerii nakazu
je rozpoczęcie wyszkolenia strzeleckiego w drugim pod- 
okresie I okresu wyszkoleniowego i określa czas na ten cel 
ilością 12%  godzin.
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„Instrukcja strzelecka cz. I "  w § 41 pt, „Czas szkole
nia strzeleckiego" mówi: „Szkolenie strzeleckie rozpoczy
na się już w pierwszych dniach po wcieleniu i trwa przez 
cały czas pobytu żołnierza w służbie czynnej..."

„Program  strzelań" nakazuje między 1. IV  a 1. V II 
przeprowadzić następujące strzelania z młodszym roczni
kiem: sportowe 1, 2, 3, 4, 5 i 6 oraz ostre I, I I  i I II . S trze
lania sportowe przygotowują, a częściowo i zastępują 
strzelania ostre, te ostatnie zaś są właściwym sprawdzia
nem postępu wyszkolenia. Stąd wynika wniosek, że szko
lenie strzeleckie należy rozpocząć „ ju ż  w pierwszych  
dniach po w cieleniu '.

2. Czy szkolenie strzeleckie w artylerii lekkiej może 
trwać przez cały czas pobytu żołnierza w służbie czynnej?

Instrukcja strzelecka cz. I w § 40 mówi: „Zbyt po
śpieszna nauka nie jest wskazana. Dłuższe przerwy 
w szkoleniu, a zwłaszcza w strzelaniach, są szkodliwe".

Program  strzelań nakazuje przeprowadzić strzelania 
z kontyngensem w następujących term inach: z młodszym 
rocznikiem między 1. IV  a 1. V II, ze starszym  rocznikiem 
zaś między 1. IV  a 1. V II i ze zwiadowcami i a. s. p. między 
1. VI a 1. V II.

Rzecz jasna, że wyszkolenie strzeleckie musi ulec 
przerwie w czasie szkoły ognia i ćwiczeń letnich; pozosta
je do rozważenia sprawa, czy nie można prowadzić dalej 
tego wyszkolenia w okresie od zwolnienia starszego rocz
nika do czasu wcielenia nowego kontyngensu, to jest mniej 
w ięcej od 15. IX  do 1. I I I  następnego roku.

Stany baterii w tym czasie u legają  znacznemu obni
żeniu: odchodzą kanonierzy oraz instruktorzy do szkoły 
podoficerskiej, ze stanu baterii odpada codziennie około
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30 %  stanu na służby, warty wewnętrzne i garnizonowe 
oraz drugie 3 0 %  na roboty pułkowe.

Pozostałe około 30%  stanu musi wystarczyć baterii 
na zaspokojenie je j potrzeb codziennych: porządki kosza
rowe, obrok i pielęgnacja koni itp. W  tych warunkach 
trudno jest mówić o ciągłości szkolenia strzeleckiego, 
a jeszcze trudniej zachować ją  tak, jak  wymaga tego no
wa Instrukcja strzelecka cz. I. Dlatego też terminy strze
lali nakazane nowym programem, choć są w sprzeczności 
z nową Instrukcją  strzelecką, tym niemniej są życiowe 
i przystosowane do warunków szkolenia artylerii.

Ciągłość szkolenia strzeleckiego można zachować je 
dynie w stosunku do wychowanków szkoły podoficerskiej, 
z którymi w czasie trwania kursu szkoły należy (m ając na 
uwadze Program  strzelań) pogłębiać zdobyte wiadomości 
przez powtórzenie przerobionego przez nich w bateriach 
programu i szkolenie ich na pomocników instruktorów wy
szkolenia strzeleckiego.

3. Program wyszkolenia strzeleckiego.

Wspomniane wyżej nowe regulaminy sprow adzają 
konieczność opracowania i bezzwłocznego wprowadzenia 
w życie (w stosunku do młodszego rocznika) programu wy
szkolenia strzeleckiego . Ponieważ strzelania są ściśle 
związane z przebiegiem szkolenia, przeto opracowany pro
gram musi się mieścić w ram ach obowiązującego „Progra
mu strzelań" tak pod względem treści, jak  i czasu. W  zwią
zku z tvm szkolenie strzeleckie w oddziałach artylerii lek
kiej i ciężkiej (wcielenie wiosenne) dzieli się na dwa od
dzielone od siebie 6-miesięczną przerw ą okresy:

okres I —  szkolenie strzeleckie młodszego rocznika 
(1 rok służby),
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okres II —  szkolenie strzeleckie starszego rocznika 
(2 rok służby).

Ten drugi okres musi być uzgodniony w czasie ze 
szkoleniem nowego kontyngensu oraz odrębnym co do spo
sobu prowadzenia szkoleniem zwiadowców i a, s. p.

Uważam za najbardziej odpowiedni dla oddziałów ar
tylerii lekkiej i ciężkiej następujący terminarz strzelań:

R ocznik
m i e s i ą c e

I V V VI przerw a
9-m iesięczna IV V V I

M łodszy 1,2
3,1
4,11

5,6
III

J a k  star
szy 

rocznik

Starszy 7,IV
8,9

V

Zaw iadow cy i 
a. s, p.

10,11
V I

Niezmiernie ważną i w ym agającą gruntownego prze
myślenia jest sprawa organizacji szkolenia strzeleckiego 
w baterii. Por, Gurba i tę sprawę w yczerpująco omówił. 
Pozwolę sobie jednak na marginesie jego pracy rozważyć 
i zaproponować nieco odmienną organizację.

Nie ulega wątpliwości, że rozwiązanie tego zagadnie
nia zależy od ilości instruktorów i sprzętu pomocniczego, 
jakim rozporządza bateria. Tu można przyjąć, że prze
ciętnie na baterię wypada 3 podoficerów zawodowych, 
1 podoficer nadterminowy i około 6 a. s. p. B ateria  posia
da sprzęt pomocniczy do szkolenia strzeleckiego w ilości 
trzech kompletów wyszczególnionych w załączniku 1 do 
,,Instrukcji strzeleckiej cz. I “.
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Je ś l i  chodzi o jakość (wartość) instruktorów, to u nas 
w artylerii podoficerowie zawodowi są mniej więcej rów
nowartościowymi instruktoram i szkolenia strzeleckiego 
i każdego z nich, moim zdaniem, można użyć jako bezpo
średniego wykonawcy programu; podoficerów nadterm i
nowych i a, s. p. można wykorzystać jako pomocników in
struktora. O rganizacja szkolenia strzeleckiego może być 
więc pomyślana i rozwiązana podobnie jak  organizacja 
działoczynów i przedstaw iałaby się następująco.

Kierownikiem szkolenia jest oficer, on nadzoruje in
struktorów i nadaje właściwy bieg lekcji, obmyślany 
i przygotowany uprzednio a u jęty  w program minutowy. 
Wykonawcami programu są działonowi. Ćwiczenia po
mocnicze prowadzą a. s. p., którzy zazwyczaj w baterii 
pełnią funkcje zastępców działonowych. Naukę dotyczącą 
istoty strzału, pobieżnych wiadomości z dziedziny zjaw isk 
przy strzale i toru pocisku prowadzi osobiście oficer, k ie
rownik szkolenia. Przy  tak pom yślanej organizacji uzy
skuje się następujące korzyści:

dłuższy czas do indywidualnej nauki poborowego, po
nieważ zw iększając ilość instruktorów zwiększamy ilość 
zespołów, a w każdym zespole zm niejszam y ilość rekru
tów;

może być utrzymana zasada, że rekrut jest nieprzer
wanie szkolony przez tego samego instruktora (co do cze
go mam wątpliwości przy przyjęciu organizacji por. Gur-

by);
nieodrywanie całego działonu od przedmiotów krań

cowo różnych jak  służba wewnętrzna, gazoznawstwo itd., 
ponieważ taka ilość instruktorów wystarczy i nie zajdzie 
potrzeba uciekania się do korzystania z czasu przewidzia
nego na inne przedmioty.
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Dla doskonalenia poborowych mniej zdolnych, trud
niejszych w nauczaniu spośród kanonierów obsługi dział, 
należy zabierać jeden komplet sprzętu na działoczyny 
i przydzielając instruktora (lub samego kierownika szko
lenia strzeleckiego, jeśli ten nie jest kierownikiem działo- 
czynów) przeprowadzić ćwiczenia z ostatniej lekcji szko
lenia strzeleckiego, wywołując kanonierów pojedynczo; 
w podobny sposób należy doskonalić kanonierów jezdnych 
w godzinach musztry pieszej. Te ćwiczenia będą pom yśla
ne wyłącznie jako doskonalenie a nie nauczanie —  jak to 
u jm uje por. Gurba,

Sprzęt do szkolenia strzeleckiego należy tak przygo
tować, aby lekcja  mogła się zacząć punktualnie o godzinie 
wyznaczonej programem i trw ała pełne dwie godziny 
z 10-minutową przerwą.

Sposób wykonania poszczególnych ćwiczeń jest usta
lony Instrukcją  strzelecką cz. I, a w programie odpowied
nie paragrafy są wskazane w kolumnie 4.

Strzelania sportowe mieszczą się w lekcjach ; jest to 
możliwe, ponieważ dziś każdy dywizjon (jeśli nie bate
ria) posiada bliską strzelnicę małokalibrową (sportową).

4. P rzeg l. A rt, Nr 8.
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Por. JA N  ŻMUDZKI.

SZ K O LEN IE O BSŁ U G I L. K. M. W  A R T Y L E R II.

Szybki rozwój lotnictwa każe nam przypuszczać, że 
w przyszłej wojnie odegra ono poważną rolę. Potw ierdze
niem tego jest obecna wojna hiszpańska oraz włoskorabi- 
syńska w A fryce, gdzie flota powietrzna W łoch walnie 
przyczyniła się do zwycięstwa, czyniąc dalekie wypady na 
tyły nieprzyjaciela.

Powodzenie sw oje zaw dzięczają W łosi jeszcze temu, 
że obrona przeciwlotnicza Abisyńczyków była bardzo sła 
bo rozwinięta, ponieważ brak im było nowoczesnej broni 
maszynowej i dobrze wyszkolonej obsługi,

U nas, w przewidywaniu działań aparatów powietrz
nych różnego typu, przyjęto szereg zasad jakim i powinny 
kierować się w ojska naziemne przy zwalczaniu lotnictwa. 
Główna rola w tym zwalczaniu przypadła piechocie, która 
w tym kierunku poczyniła poważne kroki.

P rasa wojskowa rozważa żywo udział sprawy obrony 
przeciw lotniczej, przy czym stwierdza, że w najgorszym  
położeniu znajdu je się artyleria, przedstaw ia bowiem cel 
znacznych rozmiarów (zwłaszcza w marszu) oraz ma 
ograniczone zdolności manewrowania. W ykorzystanie zaś 
zasłon terenowych jest dość wątpliwe, ponieważ zasłona
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która kryje pojedynczego Strzelca lub jeźdźca, nie p rzed 
staw ia rów norzędnej w artości dla zaprzęgu arty lery jsk ie
go.

Je ż e li artyleria m aszeruje w ugrupowaniu piechoty, 
cały ciężar obrony przeciw lotniczej spada na piechotę 
(nie znaczy to oczywiście, ażeby artyleria swoich środków 
obronnych zupełnie zaniechała). Piechota w takim wypad
ku wybiera sposób obrony na czas marszu, organizuje służ
bę obserw acyjną i w ypatryw aczy; ona to ogniem karabi
nów maszynowych osłania artylerię, by nie pozwolić lot
nikowi zniżyć się na dogodną dla niego wysokość. Nie za
wsze jednak będzie można polegać tylko na pomocy pie
choty.

Niejednokrotnie, zwłaszcza na początku wojny, zn a j
dzie się artyleria sam a: czy to w czasie załadowania
transportu kolejowego, czy to przy wyładowaniu się, przy 
dołączaniu do oddziału piechoty itd. W  takich wypadkach 
obronę przeciwlotniczą artyleria musi zorganizować w łas
nymi siłami.

Trzeba więc na użycie karabinów maszynowych dla 
samoobrony artylerii zwrócić baczną uwagę; ażeby k ara
biny maszynowe spełniły to zadanie dobrze, muszą mieć 
dobrze wyszkoloną obsługę.

Nim przystąpię do swego programu szkolenia obsługi 
1. k. m. w artylerii, przedstawię krótko jak się ono przed
stawiało przedtem, bo obecnie szkolenie to zrobiło znacz
ny postęp (dzięki specjalnym  kursom broni maszynowej 
dla oficerów i podoficerów artylerii), choć nie stoi ono 
jeszcze na odpowiednim poziomie.

Otóż, gdy w pododdziałach są najm niejsze stany ka- 
nonierów zaraz po zwolnieniu starszego rocznika, z pozo
stałych kanonierów część musi być użyta do obsadzenia 
najrozm aitszych funkcyj, następnie najlepszy m ateriał
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idzie do szkoły podoficerskiej. A w okresie zimowym po
żądane jest szkolenie obsługi 1. k. m. Dowódcy, m ając 
spore trudności z wyborem odpowiednich szeregowych, 
W yznaczają rzemieślników (znajdzie się w tym zespole na 
pewno batery jny krawiec lub szewc), którzy bardzo często 
opuszczają wykłady z powodu nawału pracy w warsztatach.

Następnym powodem opuszczania lekcyj szkolenia 
1- k. m. jest co druga, a w najlepszym  wypadku co trzecia 
noc służba wartownicza lub koszarowa, a nadto lekcje 
przymusowego nauczania i roboty adm inistracyjne. Wynik 
Jest taki, że w okresie przewidzianym na szkolenie 1. k. m. 
trudno jest wyszkolić obsługę tak, by stała ona na wyso
kości swego zadania.

Je s t  jeszcze jedna przyczyna. Jeże li weźmiemy pod 
uwagę piechotę, to zauważymy, że tam najlepszego pobo
rowego przeznacza się do kompanii broni maszynowej. 
U nas zachodzi zjawisko wręcz przeciwne.

M ój pro jekt szkolenia obsługi 1. k. m. w artylerii jest 
następujący.

Z rocznika, który wcielony będzie do w ojska w poło
wie lutego przyszłego roku, już w drugim podokresie I 
okresu jego szkolenia dowódcy bateryj powinni spośród 
swoich kanonierów wybrać obsługę 1. k. m. W  drugim pod
okresie rozpoczyna się wyszkolenie strzeleckie. Kanonie- 
rzy poznają karabinek, teorię strzału; przerobi się z nimi 
łró jkąt błędów oraz wszystkie strzelania sportowe, jakie 
na ten czas są przewidziane programem. W tedy właśnie 
Po pierwszym ostrym strzelaniu karabinkiem na skupienie 
można na podstawie postępów przez kanonierów poczynio
nych wybrać najlepszych strzelców na obsługę 1. k. m.

Od tej chwili, w godzinach przewidzianych na szkole
nie strzeleckie z karabinka, wybrane obsługi należy szko
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lić w broni maszynowej według programu ułożonego przez 
oficera specjalistę w zakresie wyszkolenia 1. k. m.

Ponieważ wziąłem pod uwagę w sw ojej pracy pro
gram i wytyczne wyszkolenia kontyngensu artylerii przy
szłego rocznika na okres pierwszy, wybór obsługi 1. k. m. 
wypadnie w X III  tygodniu szkolenia. Pozostanie więc do 
szkolenia wraz z tygodniem X III  jeszcze 9 tygodni, t j.  oko
ło 2 miesięcy. W  tym to czasie należy wyszkolić obsługę 
tak, ażeby mogła odbyć szkołę ognia i te ostre strzelania, 
które są przewidziane w obozie ćwiczeń. Ta sama obsługa 
na manewrach letnich i zimowych pogłębia swoje wiado
mości przez praktyczne użycie 1. k. m. na stanowiskach 
baterii oraz w czasie marszu.

Bardzo byłoby pożądane w ysyłać do szkoły podofi
cerskiej pułku po dwóch lub po jednym kanonierze na ba
terię z tych, którzy byli szkoleni w okresie rekruckim 
w karabinach maszynowych, ażeby tam nie tylko pogłębi
li swoje wiadomości z zakresu wyszkolenia arty lery jsk ie
go, lecz stali się specjalistam i w obsługiwaniu broni m a
szynowej i w przyszłości instruktorami w szkoleniu obsłu
gi 1. k. m. W  szkole podoficerskiej powinien być jeden 
działon złożony z kanonierów, przeznaczonych do szkole
nia w karabinach maszynowych wszystkich batery j pułku, 
z instruktorem w tym przedmiocie wyspecjalizowanym.



Dr W ITO LD  POGORZELSKI.

Z A G A D N IEN IE P R A W D O PO D O B IE Ń ST W A  
T R A F IE N IA  P R Z Y  ST R Z E L A N IU  DO SA M O LO TU .

W  niniejszej pracy obliczymy prawdopodobieństwo 
uszkodzenia samolotu przez pocisk w ybuchający, biorąc 
pod uwagę nie tylko, iż uszkodzenie to nastąpi z pewno
ścią, gdy pocisk wybuchnie w pewnym dostatecznie b lis
kim otoczeniu samolotu, lecz również, iż wskutek wybuchu 
pocisku w obszarze nieco dalszym od samolotu może na
stąpić jego uszkodzenie odłamkami pocisku z pewnym 
prawdopodobieństwem względnym.

Niech O x  y  z  (rycina) będzie układem  prostokątnym 
osi współrzędnych, którego początek O jest środkiem roz
rzutu, oś Ox przedstaw ia kierunek lotu pocisku, a osi O, 
i CL są do tego kierunku prostopadłe. Ja k o  prawo rozrzu
tu przyjm iem y prawo Gaussa, to  znaczy założymy, iż 
prawdopodobieństwo, że pocisk wybuchnie w elem encie 
objętości d v a w otoczeniu punktu A ( x , y , z )  ma wartość

X '1 J f i  z "

(1) ----- -------e ~ a'- ~ b* d VA.
3

jc 2 a bc
gdzie a oznacza tzw. uchylenie jednostkowe podłużne, 
a b i c uchylenia jednostkowe poprzeczne.

5. P rzeg l. A rt, Nr 8.
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Prawdopodobieństwo, iż pocisk wybuchnie w pewnym 
obszarze D  wyrazi się wobec tego całką potró jną

rozciągniętą na ten obszar D.
Niech Di oznacza obszar, w którym pocisk wybucha

jąc  uszkodzi samolot z pewnością. Oznaczmy następnie 
przez D 2 taki obszar, leżący zewnątrz obszaru D u iż pocisk 
w ybuchając w punkcie A ( x , y , z )  tego obszaru D 2, może 
uszkodzić samolot swymi odłamkami tylko z pewnym praw 
dopodobieństwem f(A ) ,  zależnym od położenia punktu A. 
Szukane prawdopodobieństwo uszkodzenia samolotu po
ciskiem będzie wobec tego sumą następujących dwóch ca 
łek potrójnych P , i P,, rozciągniętych na obszar D t i na 
obszar D 2:

Wiadomo, iż dla pocisków uchylenie jednostkowe po
dłużne a jest wielokrotnie większe od uchyleń jednostko
wych poprzecznych b i c. Załóżmy, iż te odchylenia b i c 
są sobie równe:

Ja k o  obszar D lt wobec tego, najpraktyczniej będzie 
p rzy jąć pewien walec obrotowy o osi O A, którego środ

(2)

D

P = P 1 -\ -P a = 1

J f
_ y;_

a ’ b2
z-

ć dv .4 +
3

z 2 a b  c
D,

(3)

b = c .



kiem jest środek rozrzutu O; promień tego walca oznacz
my przez R u połowę zaś wysokości przez U (rycina).

Niech (r, 6, x,) będą współrzędnymi walcowymi punk
tu A  (x, y, z); dla prawdopodobieństwa, iż pocisk wy
buchnie w obszarze walca D 1 otrzymamy wtedy taką war
tość:
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Niech a' oznacza tzw. uchylenie prawdopodobne po
dłużne, a b' uchylenie prawdopodobne poprzeczne, mamy 
wtedy

(6) , - # 0 ;  0  (“ ) “ V  '2 \a)  2

skąd w ynikają związki

a’ b’
(6'J - =  0,4769 ; -  =  0,8326 ,

a b

pozw alające obliczyć uchylenia jednostkowe a i b, gdy 
z obserw acji wyznaczone są uchylenia prawdopodobne 
a' i b'.

Zagadnieniem głównym te j pracy jest obliczenie 
prawdopodobieństwa P 2 uszkodzenia samolotu wskutek 
wybuchu pocisku w obszarze zewnętrznym D 2. A by obli
czyć to prawdopodobieństwo, należy p rzy jąć pewne zało
żenie o wartości prawdopodobieństwa względnego f ( A )  we 
wzorze (3), iż pocisk, w ybuchając w punkcie A  obszaru 
D 2, uszkodzi odłamkami swymi samolot. Otóż jes t rzeczą 
najbardziej naturalną założyć, iż owo prawdopodobień
stwo f ( A )  zmienia się z punktem A  proporcjonalnie do
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kąta bryłowego pod jakim  widać samolot z punktu A. Ś c i
słe rozwinięcie tego założenia prowadziłoby jednak do 
złożonego rachunku całk i potró jne j, niecelowego z punktu 
widzenia praktycznego; wobec tego postaram y się dla 
funkcji f ( A )  kąt bryłowy zastąpić funkcją prostszą, p a
m iętając jednak, ze względu na zastosowania, aby ta funk
c ja  m alała, w razie oddalania się punktu A  od środka 
rozrzutu, nie wolniej niż powyższy kąt bryłowy i aby na 
powierzchni granicznej obszarów D 2 i D 2 funkcja f(AJ  
przybierała wartos'ci nie większe od jedności. Otóż n a jle 
piej powyższym warunkom odpowiada funkcja odwrotnie 
proporcjonalna do kwadratu odległości od środka roz
rzutu:

(7) k
AO-

gdzie stała k powinna być tak dobrana, aby na powierzch
ni walca D l wartości funkcji f ( A )  nie przekraczały jedno
ści.

Ja k o  obszar D 2 przyjm ijm y teraz część w alca o osi 
O x i środku O, leżącą zewnątrz w alca D lt' niech R 2 będzie 
promieniem tego walca, a L  połową jego wysokości, liczby 
te zależą od zasięgu odłamków pocisku.

Obszar D 2 podzielimy na częśćD 2 , której punkty m ają 
współrzędne ( x ,r )  spełniające nierówności

(8) R y <  r <  R2 ; L <  bc <  L

(to znaczy leżą w odległości r od osi walca większej od 
promienia R t walca D,) i na część pozostałą D /  określoną 
nierównościami

(9) o < r < / ? lS < ( * ) < / *

W  części D '2 funkcja (7) nie będzie przewyższała je d 
ności na ograniczeniu obszaru D lt jeś li przyjm iem y k — i? ,2;
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w dalszym ciągu, aby uprościć całkowanie, zauważmy, iż 
w obszarze D / mamy

RS _ R S  i  1
^  o

.4 0 "  r2 j  , x _̂ r2 , x-
* o

R S

a więc nie przecenimy szukanego prawdopodobieństwa P 2, 
jeśli we wzorze (3) dla obszaru D 2 przyjmiem y funkcję

(10) /(,4) =  ^ - -  1

'  1 + ^
RS

rozszczepialną na dwie funkcje jednej zmiennej. Podob
nie nie przecenimy prawdopodobieństwa P 2, jeśli dla ob
szaru Do" określonego nierównościami (9) przyjm iem y dla 
funkcji f(A ) ,  zgodnie z poprzednimi uwagami, p o s ta ć1)

(11) f [ A ) ~  l ł
R S + x 2

Podstaw iając wyrażenie (10) lub (11) do wzoru (3), 
otrzymamy dla prawdopodobieństwa P 2 taką sumę całek 
potrójnych:

Po 1 R S  d v A
3 r*

'  2 a b2 1 +

1  — — / 2

a -  * 2 1 d v A ,

A. R S + x
a b2

')  W p ływ  zm iennej r  je s t  teraz m niej znaczący  i d latego je j  nie 
uw zględniam y.
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którą wyrazimy, z uwagi na nierówności (8) i (9), przez 
następujące całki pojedyncze:

R , U
/ •  .v2 r2

2   ̂ (  I  a 2 b2 d  F

\T i.a b 2 J J r , * 2
/?, - u  R S

/?, u
r*  z'* x 2 r2

4 /j2 / / ~ ~a ~ V‘ r dr dx

]/x . a b2 J  J  R S  +  x 2
O l,

W ynika stąd, po wykonaniu rachunku, iż szukane prawdo
podobieństwo P 2 wyrazi się następującym  wzorem:

ru lj_

b a

e — d u

( 12)

4-
R, o 1 - I -  —  U2
T  R S

u
RS

‘ V

e - u'~ d u

r, i ■
RS

Prawdopodobieństwo uszkodzenia samolotu będzie więc 
sumą prawdopodobieństw

P = P 1 +  P 2

określonych wzorami (4) i (12). C ałki w ystępujące w tych 
wzorach nie d ają się wyrazić jako kom binacje skończone 
funkcyj elem entarnych; można je, jak  zobaczymy, obliczyć 
przy pomocy pewnych rozwinięć na szeregi.
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Otóż wyznaczenie prawdopodobieństwa (12) wyma
ga obliczenia całek o postaci

n a )  , e — d “ . h - * * *
/ ' u j  \.-\-k2uz

gdzie k jest stałą.
Gdy 0 C  /- < 1 ,  wtedy pierwszą z całek (13) n a jle 

piej obliczyć przy pomocy rozwinięcia następującego:

C e ~ -  d u =  C U  - ±  +  * - * + . . . )du =
J  u J  \ u 1 2! 3! '
i i

/ ) 2 X4 XG X8
(14) =  (log X  ---- 1-------------------   j- - — . . . )  +

\ 2 4 . 2 !  6 . 3 !  8 . 4 !  1

+  ( l  —  + — -------------1 + . .
\ 4 . 2 !  6 . 3 !  8 . 4 !

przy czym ocena błędu jest tu oczywista.
Gdy X >  1, szereg powyższy jest zbyt powolnie 

zbieżny i wtedy lepiej obliczyć całkę (14) bądź rozkłada
jąc  przedział całkowania na części i korzystając z goto
wych tablic funkcji 0 , bądź też w kolejnych podprzedzia- 
łach (a, (3) przy pomocy przekształcenia:

C e - ”' , 1 f e - v  , 1 2 r  e - ‘ dt
 du =  —  d v =  —  e ~ a ---------

J  u 2 J  v 2 J  a2 - j-1
a  a 2 o

(14')

=  e- - f  U - +  + * — * -  +  . . ) e ~ ‘ d t .  
2 a2 J  \  a2 a4 a6 '
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G ranice całkowania —  i —  we wzorze (12) są zwy-
a a

kle, w przypadkach liczbowych, m niejsze od jedności, 
wobec tego drugą z całek (13) najłatw iej obliczyć w przy
bliżeniu przez rozwinięcie funkcji w ykładniczej. Mamy 
w ięc:

U4 UGil / — ii- —|— ____   _i_
■ e~u~ du r  1 2 ! 3 ! ' "  , =  j  </// ;
l +  A2 u2 J  l - f  k2 ii1

ograniczając się do 6. potęgi, co jak  łatwo sprawdzić 
w przykładzie liczbowym daje dokładność aż nadto wy
starczającą, otrzymamy:

/: d ii  1
l  +  k 2U2

y u ■ 3 £ + ! a ł _ 6 * ‘+ 3 * - M
A2 A1 6°

6/fe6 +  6 ^  +  3fe2+ r
6 £G (/ - f  £9 tt2)

stąd zaś:

di/,

( 1 5 )  f  -■ "  dlL Z  1  !J' r ,+  ( —  -1------- — j  !J' S
1 / +  £ 2 «2 30k- \6k2 18 Ai4/

1 - f  —— f  —  V  +  ( 1 +  1 ■ +  —  +  1 ) 1 arctg  (k jł) ;
k* 2k* 6 k6J \ k2 2 k { 6 k6J k K

wyrażenie to możnaby jeszcze uprościć, gdyby * było do-
k2

statecznie małe.
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Weźmy następujący przykład liczbowy:

, . l a — 8 0 m ;  6 = 6 m
(161 ^

U, =  8 m ; / ?i=  3 m,

nie przeceniając zasięgu odłamków pocisku, przyjm iem y 
następnie

(16') U =  30 m; R , =  24 m.

Dla prawdopodobieństwa P lt iż pocisk upadnie w ob
szarze walca D u otrzymamy wtedy na podstawie wzo
ru (4 ’) :

skąd, według tablic całki Gaussa © , wynika

(17) P 1 =  0,0247.

W  celu wyznaczenia prawdopodobieństwa P 2, oblicz
my całki we wzorze (12) o postaciach omówionych (13). 
O graniczając się do czterech cyfr dziesiętnych, otrzym a
my

(18)
I

a, 
6

2> r  p -u ’ o Cer
—  d u  =   d u —  0,5891 ;

k J  u j/tcJ u
K, 1
6 2

pozostałe całki we wzorze (12) obliczymy, upraszczając
1 R  3wyrażenie (15) z tego powodu, iż obecnie — —1 =  —
k a 80

/ 1 /, 3
jak  również granice całkowania —  =  — , — - =  —  są do*

a 10 a 8
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statecznie małe. Otrzymamy w ten sposób, uwzględniając 
nawet pięć cyfr dziesiętnych, proste wyrażenia:

(19)

, , a2 „ \ a2 a \ R J  6 \ a
! + n - 2 UR r

L
a

f

R 2 /
1 • —  =  0,05716

a 2 a

e ~ * d u  , R Ą R y  . 1 1 ,  
11 1 a r c t g 11 R A

1 a2 )1 a
Z t + ^ u ' -  '  ‘, S / a  W ‘ 1

/?,2

— —— Zl = 0 ,0 4 5 0 8 .
a 2 a

K orzysta jąc z otrzymanych w artości liczbowych całek
(18) i (19), otrzymamy ze wzoru (12) prawdopodobień
stwo Po uszkodzenia samolotu wskutek wybuchu pocisku 
w obszarze D 2:

(20) P 2 =  0,0378.

Sum ując prawdopodobieństwa (17) i (20), otrzym a
my żądaną wartość prawdopodobieństwa uszkodzenia sa
molotu

P  =  0,0247 +  0,0378 =  0,0625 

w przypadku liczbowym (16),  (16’).



Kpt.  T O M A SZ  SKARŻYŃSKI.

W  O BR O N IE SZ A B LI.

W grudniowym zeszłorocznym zeszycie Przeglądu 
A rtyleryjskiego ukazał się artykuł pióra kpt. Kamińskie- 
go pt. „U zbrojenie szeregowych artylerii konnej1'. Autor 
rozpatru je szczegółowo uzbrojenie poszczególnych grup 
szeregowych oraz warunki bojowe w jakich może się zna
leźć szeregowy artylerii konnej, będąc zmuszony do użycia 
swego indywidualnego uzbrojenia do obrony własnej lub 
zagrożonego z bliskiej odległości sprzętu. W  swych rozwa
żaniach autor dochodzi do wniosków następujących:

1) używany obecnie karabinek nie odpowiada celowi, 
gdyż jest za długi i niewygodny w użyciu;

2) szabla jest bronią zbędną.
Sam  proponuje następujące uzbrojenie:
dla obsługi, zwiadowców i telefonistów — karabinek 

krótki, pistolet, bagnet; dla jezdnych —  pistolet, bagnet.
Co do pierwszego wniosku, zgodziłbym się, że w łaś

ciwszy byłby karabinek krótszy niż obecnie używany, 
a dla jezdnych najodpow iedniejszym  byłby pistolet.

Co do zbędności szabli pozwolę sobie stwierdzić, iż 
stanowisko kpt. Kamińskiego jest niesłuszne.
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Zanim rozpatrzę poszczególne położenia, w których 
posiadanie szabli może być użyteczne, ośmielę się wyrazić 
twierdzenie, iż odebranie żołnierzowi broni b iałe j pozba
wia go ducha zaczepnego, pozbawia go te j koniecznej 
u wszelkich rodzajów  broni żądzy dopadnięcia n iep rzy ja
ciela, by w w alce wręcz pokonać go. Dla porównania weź
my piechotę —  prawie w yjątkiem  jest wypadek, kiedy 
walcząca piechota dwóch stron zwiera się ze sobą w w al
ce wręcz i bagnetem rozstrzyga zwycięstwo; duch jednej 
z nich czy to n aciera jące j, czy broniącej załam uje się za
zwyczaj przed rozstrzygającą chwilą. A  jednak piechota 
musi być w w alce na bagnety szkolona, gdyż to wyrabia 
w niej ducha zaczepnego, który przechyla szalę zwycię
stwa.

Tym  duchem zaczepnym musi przede wszystkim od
znaczać się kaw aleria, a dopóki ona, w obecnej formie is t
nieje, to towarzyszka je j bojów walk —  artyleria konna, 
musi mieć także tego ducha.

Zasadniczo artyleria konna tak jak  każda inna arty 
leria działa swym ogniem, lecz artylerzysta konny, w zwią
zku z jego zadaniem współdziałania z kawalerią, bardziej 
od innych jest narażony na niespodzianki, a więc bar
dziej od innych w chwilach niebezpieczeństwa musi umieć 
zdobyć się na zaczepnego ducha walki. W yposażenie sze
regowych artylerii konnej w broń b ia łą  i um iejętność w ła
dania nią ducha tego wyrabia.

Kpt. Kam iński rozpatru je poszczególne wypadki, 
w których znaleźć się może bateria konna i w których za jść  
moiże potrzeba użycia indywidualnego uzbrojenia kano
nierów do obrony własnego życia i zagrożonego sprzętu 
W ymienia dwa wypadki:

1) w chwili natarcia nieprzyjacielskiej kaw alerii lub 
piechoty na baterię z jeżd żającą  ze stanowiska ogniowego;
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2) w chwili zaskoczenia przez nieprzyjaciela baterii 
w marszu.

W  obu wypadkach kpt. Kam iński rozróżnia pewne 
odmiany, jakie zdarzyć się mogą, rozpatruje jednak tylko 
trudności z jakimi jezdny się spotka przy obecnym swym 
uzbrojeniu, dowodząc zupełnie zresztą słusznie, iż nie bę
dzie tu mowy o możliwości skutecznego użycia karabinka 
czy też broni białe j przez jezdnego prowadzącego dwa ko
nie. Lecz kpt. Kamiński pominął w rozważaniu swym de
cydującą, moim zdaniem, rolę obsługi.

Staw iając się w położeniu dowódcy zaskoczonego 
z bliskiej odległości w chwili zjeżdżania baterii ze stano
wiska, uważam za jedyne możliwe w yjście z tego trudnego 
położenia uderzenie na nacierającego nieprzyjaciela w szy
ku konnym całą  obsługą i możliwie zwiadem. Trudno p rze
sądzać o powodzeniu lub niepowodzeniu takiej szarży, za
leżeć to będzie od ilości nacierających, od ich ducha i du
cha nieprzyjaciela itd. Jed no stwierdzić można, że wygra 
się tu na czasie, przez co zaistnieje możność wycofania 
sprzętu.

Normalnie do osłony baterii może być przydzielony 
pluton kawalerii, który po zasileniu go blisko półsetką sz a 
bel (obsługa łącznie z działonowymi wynosi 48 ludzi) mo
że odegrać decydującą rolę w obronie baterii.

Takie same położenie może się wywiązać przy zasko
czeniu baterii w marszu, jeśli brak am unicji lub zbyt nagły 
napad nie pozwoli na odprzodkowanie dział i rozpoczęcie 
ognia.

Twierdzenie kpt. Kamińskiego, iż n aciera jący  kawa- 
lerzysta będzie miał przewagę m oralną i przewagę uzbro
jenia w postaci lancy, ma tylko pozory słuszności. P rz e 
waga ta będzie zależała od całego szeregu okoliczności, 
których rozpatrzenie drogą teoretycznych rozważań jest
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rzeczą wręcz niemożliwą; poza tym sądzę, iż ta przewaga 
moralna nacierającego może się zachwiać wobec stanowczej 
postawy i wyraźnie zaczepnego zwrotu ze strony zaskoczo
nej baterii.

Nie wiem jak taki zaczepny zwrot mógłby wyglądać 
przy proponowanym przez kpt Kamińskiego uzbrojeniu?

Przechodząc do pracy pokojowej kpt. Kam iński są 
dzi, że nauka władania białą bronią, polegająca na ścinaniu 
łóz, warkoczy i stożków glinianych jest niepotrzebną stratą 
cennego czasu.

Gdybyśmy wyszli z założenia, że użycie szabli przez 
kanoniera obsługi należeć będzie do rzadkości i dlatego nie 
należy tracić czasu na naukę władania szablą, to mogliby
śmy p ó jść dalej i nie szkolić kanonierów w przebywaniu 
przeszkód konno.

W znaczeniu obecnym nauka władania b iałą bronią 
jest raczej sportem, tak  jak  nauka przebywania przeszkód.

O potrzebie uprawiania sportu w wojsku i o jego w ar
tościach wychowawczych nie ma potrzeby rozprawiać, p ra
gnę tylko nadmienić, że nauka władania białą bronią w yra
bia w wysokim stopniu w żołnierzu poza um iejętnością 
panowania nad koniem szybkość decyzji i orientacji, b ra
wurę i zręczność.

S treszczając powyższe rozważania sądzę, iż uzbrojenie 
szeregowego artylerii konnej powinno być następujące: 

dla jezdnych —  pistolet i sztylet,
dla obsługi, zwiadowców i telefonistów —  karabinek 

(krótszy niż obecny) i szabla,
dla taborów —  karabinek i bagnet.



W IA D O M O ŚCI Z P R A SY  O B C E J .

ANGLIA.

Nowe 75 mm arm aty V ickers-A rm strong.

A rm ata  zm otoryzow ana, p rzeznaczona głów nie do zw alczania 
broni p an cern ej i celów  ruchom ych.

D onośność na jw ięk sza  11600 m.
R ozrzu t na od leg ło ści 4000 m: U s =  1,2 m, Ug =  26 m.
R ozrzu t na od leg łości 11000 m: U s —  17 m, Ug =  57 m.

( A r t i l l e r i s t i s c h e  R u n s c h a u ,  nr 5/37)

J .  G .

AUSTRIA.

A rty leria  austriacka.

S k ła d a  się  obecn ie z 10 pułków  arty lerii, z k tóry ch  siedem  tw o
rzy a rty le r ie  dyw izy jne siedm iu dyw izyj p iechoty , jed en  —  a rty lerię  
now outw orzonej sam odzielnej brygad y p iechoty , jed en  należy  do zm o
toryzow anej d yw izji i w reszcie jed en  p u łk  je s t  sam odzielny. Nie ma 
a rty lerii fo rteczn e j i k o le jo w e j.

P u łk  a rty le rii lek k ie j w dyw izji (sam odzielnej brygadzie) p ie 
choty sk ła d a  się z drużyny dow ódcy pułku, dyw izjonu obserw acy jnego , 
trzech  dyw izjonów  lek k ich  i b a terii sprzętow ej.

D yw izjon  ob serw acy jn y  m a w ykonyw ać zadania ob serw acji, 
rozpoznania i dow odzenia. S k ła d a  się z dwóch b a te ry j ■—  dow odzenia 
i pom iarow ej. B a te r ia  dow odzenia sk ład a  się ze sztabów  dowództw, 
zw iadów i p lu ton u  łączno ści. B a te r ia  pom iarow a —  z plutonu dow o
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dzenia, plutonu pom iarów  dźw iękow ych i plutonu pom iarów  top o gra
ficznych. D yw izjon  je s t  częściow o zm otoryzow any.

I dyw izjon lekki sk ład a  się z drużyny dow ódcy, plutonu łą c z 
ności, oddziału  zw iadow czego, dwóch b a te ry j haubic i jed n e j b a terii 
arm at. I I  dyw izjon ma sk ład  podobny z tą ró żn icą , że w trzech  p u ł
kach (6, 7 i 8) dwie b a terie  są  u zb ro jone w arm aty, a jed n a w hau bice 
górskie. W  p rzyszło ści p rzew id uje się całkow ite  zm otoryzow anie tych 
dyw izjonów . I I I  dyw izjon sk ład a  się we w szystkich p u łkach  z dwóch 
ba tery j arm at z jed n e j baterii haubic górskich.

Zadaniem  baterii sprzętow ej je s t  u trzym anie w gotow ości b o 
jow ej i m arszow ej całego sprzętu arty lery jsk ie g o , taboru  sam ochod o
wego i konnego oraz prow adzenie ew id en cji koni i sprzętu.

Zm otoryzow any pułk a rty le rii sk ład a  się na raz ie  z dyw izjonu 
obserw acy jn ego , dwóch dyw izjonów  lek k ich  i b a terii sp rzętow ej. P u łk  
je s t  ca łkow icie  zm otoryzow any.

Sam odzielny  p u łk  a rty le r ii  sk ła d a ł się d otychczas z trzech  dy
w izjonów  ciężkich, z k tórych  dwa by ły  o ciągu m otorow ym , jed en  
o ciągu konnym . O becnie pułk m a być zreorganizow any i sk ła d a ć  się 
podobnie ja k  p u łk i lek k ie  z drużyny dow ódcy, dyw izjonu o b serw acy j
nego, trzech  dyw izjonów  ciężk ich  i baterii sp rzętow ej. C ały  pu łk  ma 
być zm otoryzow any.

P u łk i a rty lerii lek k ie j są u zb ro jone w arm aty 8 cm wz. 18 (wz. 
17), haubice 10 cm wz. 14, arm aty górskie 7,5 cm wz. 15 i hau bice gór
skie 10 cm wz. 16. U zb ro jen ie  pu łku a rty lerii zm otoryzow anej nie je s t  
jeszcze  o stateczn ie  ustalo ne. N ależy p rzypu szczać, że obok d ział le k 
kich  n iek tóre  ba terie  będą u zb ro jone w arm aty 10,4 cm wz. 15 
o zw iększonej donośności. P u łk  ciężki ma być uzb ro jony  w hau bice 
15 cm wz. 14 i wz. 15 oraz arm aty  15 cm wz, 15. C ały  sp rzęt z w y
ją tk iem  arm aty  15 cm wz. 15 zo sta ł przystosow any do transp ortu  
w górach ze względu na górzysty ch arak ter k ra ju .

J a k  w idać, w szystkie ro d za je  sprzętu pochodzą jeszcze  z czasów 
w ojny św iatow ej. U now ocześniono jed n ak  budowę pocisków , uzysku
ją c  przez to zw iększone donośności do 1/3 d otychczasow ych (np. 
arm ata 10,4 z 13 km na 17 km ). N ajw iększą donośność m a ją  obecnie 
arm aty  15 cm wz. 15, k tóre  s trz e la ją  praw ie do 21 km.

S iln ie  rozw inięty  p rzem ysł sam ochodow y pozw ala przypuszczać, 
że zm otoryzow anie a rty le rii nie nasunie w iększych trudności.

W  dziale am u n icji zrezygnow ano p rzy n a jm n ie j częściow o z ty 
powego dla a rty le rii a u str ia ck ie j w yposażenia w gran aty  i szrapnelo-

6. P r z e d . A rt . Nr 8.
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granaty, p rzy ję to  granaty  ja k o  podstaw ow y rodzaj pocisków . O p ra
cowano nowe ta b e le  strzeln icze i in stru k cję  strze lan ia  (1934 r.).

R eorg a n iz a c ję  a rty lerii rozpoczęto  na jesien i 1935 roku. Do j e 
sien i następnego roku  zdołano p otro ić ilo ść b a te ry j. Po zakończeniu 
reo rg an izac ji liczba b a tery j będzie w ynosiła  co n ajm n ie j 79 z k tórych  
co najm n ie j 34 zostaną zm otoryzow ane. Stosunek  haubic do arm at b ę 
d zie w ynosić ja k  2 :1 .

( M i l i t d r - W o c h e n b l a t t ,  nr 37/1937).
R . N.

CZECHOSŁOWACJA 

Szkolenie oficerów i podchorążych w strzelaniu w pułku  
i dyw izjon ie .

P r a c a  o ficera  arty lerz y sty  strz e la ją ceg o  nie je s t  łatw a, p rzygo
tow anie rozkazu ogniowego w ymaga na ogół w ięcej czasu aniżeli jego 
w ykonanie przez obsługę dział. T rzeb a w ięc przez sp e c ja ln ą  zapraw ę 
szk o lić  oficerów  a rty le rii w szybkim  a jed n ocześn ie  dokładnym  p rz y 
gotow aniu danych strzelan ia . N iew yszkoleni szeregow i opóźnią s trz e 
lan ie  o sekundy, niew yszkolony o ficer opóźni je  o minuty.

K ierow nik  ćw iczenia pow inien stw orzyć dla uczestników  w arunki 
ja k  n a jb a rd z ie j o d p o w iad a jące  w arunkom  bojow ym , o ile na to p o
z w a la ją  rozm iary sali w ykładow ej i ilo ść  stołów . W szyscy  uczestn icy  
m uszą redagow ać rozkazy jed n ocześn ie  i zupełn ie sam odzieln ie, ja k  
gdyby każdy z nich by ł strz e la ją cy m  dow ódcą b aterii na odosobnionym  
p u nkcie obserw acy jnym .

W  p rogram ie ćw iczeń, u k ład anych przez dow ódcę pułku na c a 
ły  rok, należy k ła ść  głów ny n acisk  na sposoby n a jcz ę śc ie j stosow ane 
w w alce ru cho w ej. P rogram  p rzew id uje szkolen ie w d okładności i szy b 
kości d ecy z ji, w przygotow aniu strze lan ia  i rozkazów  ogniow ych. 
U czestn icy  m uszą być co n a jm n ie j na k ilk a  dni przed ćw iczeniem  za
znajom ien i z zadaniam i, by m ogli się do nich przygotow ać.

Szk o len ie  prow adzi osobiście dow ódca pułku lub dow ódca d y 
w izjonu. Do pom ocy w układaniu  zadań i rozw iązań m oże on sobie 
w ziąć o ficera  ze świeżo ukończonym  kursem  lub też dobrze zna jąceg o  
in s tru k c ję  strzelan ia .

W  sa li w ykładow ej powinny być 3 ta b lice : jed n a do zap isyw a
nia rozkazów  strz e la ją ceg o  (k ierow nik a), druga —  do d ysku sji, na
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trz e c ie j w yrysow u je się w dużej p odziałce szkic w idokowy celu  
i jego okolicy . J e s t  pożądane um ieszczać na tym  szkicu punkty ud e
rzen ia ; w tym  celu  nanosi się na nim kred ą innej barw y pionow e lin ie 
po 5— 10 . J e ż e li  k ierow nik ćw iczenia po ukończeniu 1. zadania ma 
zam iar strze lać  do nowego celu, przygotow uje sobie podobny szkic te 
go celu  na drugiej stro n ie  tab licy . K ażdy z uczestników  pow inien m ieć 
przy sobie: iń stru k cję , tabele  strzeln icze , m apę z sia tk ą  kilom etrow ą, 
w spółrzędnik, przenośn ik  celuloidow y, 3 arku sze papieru, ołów ki itp. 
K ierow nik  k ró tk o  zapow iada przedm iot ćw iczenia, po czym  p od aje  po
łożen ie  i zadanie. Na hasło  „Z aczyn ać" pom ocnicy k ierow nika z ap i
su ją  czas rozp oczęcia  p racy . Po ukończeniu zadania o ficer m eld uje 
„G otów ", a  w tedy pom ocnik kierow nika zap isu je  czas zakończenia 
p racy. Skoro  ty lko  w iększa część uczestników  od d ała  w ypracow ania, 
k ierow nik zapow iada, że za m inutę zostan ie zarządzone obow iązkow e 
zdanie p rac. P rzy  zad aniach  tru d n ie jszy ch  term in ten może być dwu
minutow y (i d łu ższy), p rzy  ła tw ie jszy ch  ty lk o  półm inutow y. P rzy g o 
tow any przez k ierow nika ćw iczenia rozkaz z o s ta je  w ypisany czy te ln ie  
na tab licy  i kierow nik przechodzi do om ów ienia. Po om ówieniu p rze
chodzi się do następ nych zadań aż do strz e la n ia  skutecznego. Je ż e li  
chodzi o ogień skuteczny, to uczestnicy  mogą go w ykonać w form ie 
rozkazu dla o ficera  ogniowego w założeniu , że po w ydaniu tego ro z
kazu p o łączen ie  te le fo n iczne m iędzy b a terią  a punktem  ob serw a cy j
nym zostan ie przerw ane. U czestn icy  sp o rząd za ją  z grubsza p lan- 
schem at celu  o rozm iarach  w przybliżeniu  6 X 6  cm i ozn acza ją  na nim 
punkty, w których , w edług ich rozkazu ogniowego, powinny p aść p o 
ciski. K ażdy strzał na schem acie musi być ponum erow any.

Om ów ienie odbyw a się po oddaniu każdego zadania. D y sku sje  
k ró tk ie  otw iera się na podstaw ie rozkazu w ypisanego na tab licy . 
W  om ówieniu i ocenie rozw iązań należy  b rać  pod uwagę położenie 
tak ty czn e  i środ ki posiadane przez uczestników .

Po ćw iczeniu dow ódca pułku w raz z dow ódcam i dyw izjonów  
stu d iu je  rozw iązania i odpowiedzi ustne każdego oficera , u s ta la ją c  
p rzyczyny błędów . Przyczyny  mogą b y ć n a stę p u ją ce : 1) słab e opano
wanie p raw ideł strze lan ia  w ogólności, 2) zapom nienie ty lk o  n iek tó 
rych  zasad in s tru k c ji strzelan ia , 3) zapom nienie o zew nętrznej form ie 
rozkazu. 4) n iep rzyzw yczajen ie do p racy  pod naciskiem  czasu, 5) p o d 
niecen ie, zdenerw ow anie itp. Po u stalen iu  p rzyczyny szuka się sposo
bów je j  usunięcia. P rzy  ustalan iu  przyczyn błędów  bardzo dobrą p o
moc stanow ią „dzienniki z a ję ć "  z roku bieżącego i ubiegłego, n aśw ietla 
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ją c e  udział każdego o ficera  w ćw iczeniu, przerabiany m ateria ł, po
w tórki itd.

Strze ln ice  szkolne są  p rak ty czn e ty lko  d la m ałe j ilo ści u czest
ników  np, w w ypadku szk o len ia  oficerów  i p odchorążych  1. baterii.

W  p u łku (d yw izjon ie), gdzie szkolona je s t  w iększa ilo ść o fice 
rów, m oże ćw iczyć na strze ln icy  podczas całego ćw iczenia ty lko  2-3 
oficerów , p o zosta li zaś z tak iego ćw iczenia m ają  m ało pożytku. Z tych 
w zględów  strze ln ica  zm niejszona d la ćw iczeń na szczeblu pułku a n a
wet dyw izjonu je s t  m ało p rak ty czna .

Pod czas szkoły  ognia ćw iczenie w strzelan iu  o d by w ają  nie do
w ódcy strz e la ją cy ch  b a te ry j, lecz  tzw. niep rzydzieleni oficerow ie i p od 
chorążow ie, k tórzy  będą się znajd ow ali na pu nkcie obserw acy jnym  
w ch arak terze  widzów.

W  rozkazie pułkow ym  p o d a je  się  punkt obserw acy jn y, na k tó 
rym  dnia następnego m a ją  się zeb rać nieprzydzieleni oficerow ie i pod
chorążow ie oraz dow ódca dyw izjonu lub b a terii k ie ru ją cy  strzelan iem  
nieprzy dzielonych.

K ierow nik  ćw iczenia w porozum ieniu z k ierow nikiem  strzelan ia  
w ybiera nie d aleko punktu obserw acy jn ego  re jo n  na um ieszczenie nie- 
przyd zielonych  (w od leg łości około  20 m ). N ieprzydzielonych d zieli 
się na grupy po 6— 8 osób (grup w edług stopni w ojsko w ych ). K ażda 
grupa pow inna m ieć p rzy n a jm n ie j jed n e  tabele  strzeln icze i jed n ą  in 
s tru k c ję  strze lan ia . G rupę prow adzi o ficer zawodowy. W  w ypadku 
w iększej o d leg ło ści m iędzy punktem  obserw acy jnym  a re jo n em  n ie
przyd zielonych  zak ład a  się p o łączen ie  te le fo n iczn e. K ierow nik  s trz e 
lan ia  zaw czasu p o d a je  przez o ficera  łącznikow ego re jo n  stanow iska 
ogniowego, odstępy m iędzy działam i, cel i zad anie s trz e la ją ceg o . Po 
zrozum ieniu przez ćw iczących  p ołożenia , celu  i zadania dow ódcy grup 
n ieprzydzielonych  ż ą d a ją  nap isania p ro jek tu  rozkazu ogniowego, kon
tro lu ją c  sam odzielność p racy  każdego z uczestników . Po ukończeniu 
zad ania  dow ódca k ażd ej grupy om aw ia rozw iązania w oczekiw aniu na 
rozkaz strz e la ją ceg o .

Sko ro ty lko  o ficer łącznikow y otrzym a od k ierow nika s trz e 
lan ia  tre ść  rozkazu s trz e la ją ceg o , n o tu je  go na kaw ałku papieru  i od 
d a je  p o d chorążem u -łączn ikow i, k tóry  u d a je  się szybko do grup ćw i
czebnych i rozkaz od czy tu je  głośno tak , by w szyscy sły szeli i m ogli ten 
rozkaz odnotow ać w sw oich zeszytach .

Po daniu strzału  każdy uczestn ik  zap isu je  sw ą obserw ację . 
S z k o l e n i e  p o d p o r u c z n i k ó w  i  p o d c h o r ą ż y c h  w  w y k o n y w a n iu  d o k l a d -



—  1131 —

n e j  o b s e r w a c j i  j e s t  g łó w n y m  c e l e m  t e g o  ć w ic z e n ia .  D ow ódcy grup 
z w raca ją  uwagę, by nikt w yniku ob serw acji nie w ypow iadał głośno 
i notow ał sam odzielnie. S trz e la ją c y  p o d aje  kierow nikow i swój wynik 
ob serw acji, przekazyw any przez o ficera  łącznikow ego grupom nie- 
p rzydzielonych .

Szk o len ie  w strzelan iu  w pobliżu garnizonu przy użyciu petard  
w ymaga dużego przygotow ania i trw a dość długo, tak  że nie często je  
można stosow ać.

U czestn ików  rozstaw ia się na punkcie obserw acy jnym  w sza
chow nicę z odstępam i 2— 3 m. K ażdy obserw uje przez lorn etkę i w pi
su je  swe sp ostrzeżen ia oraz p ro je k t rozkazu w osobnym  zeszycie. W y 
znaczony na s trz e la ją ce g o  stoi jak b y  na uboczu, p o d a je  po cichu swą 
o b serw ację  podoficerow i strzeln iczem u , po czym  w ydaje te le fo n iście  
rozkaz d la o ficera  ogniowego, k tóry  je s t  rów nocześnie kierow nikiem  
pozorow ania. O m ów ienie ob serw acji odbywa się po każdym  strzale  i po 
spraw dzeniu no tatek  uczestników  przez k ierow nika ćw iczenia. O m ów ie
nie rozkazu odbywa się po zestaw ieniu i spraw dzeniu każdego rozkazu 
w szystkich uczestników .

(\ o j e n s k e  R o z h l e d y ,  kw iecień-m aj 1937).
K.

NIEMCY 

W spółdzia łan ie  piechoty i artylerii.

W  czasie  w ojny św iatow ej zdołano osiągnąć w w ojsku  n iem iec
kim  d oskonałe w yniki we w spółdziałaniu  a rty le rii z p iech otą. Po w o j
n ie  utrzym ano ten  poziom  dzięki gruntow nem u w yszkoleniu , k tó re  za- 
pew nala d łu goletn ia  służba w R eichsw ehrze. W aru n k i p ogorszyły  się 
dopiero obecnie, k iedy po w prow adzeniu pow szechnej służby w o jsk o 
wej w yszkolen ie kadry  nie m oże być już rów nie d okład n e i kiedy 
ubytek oficerów  w ojennych, k tórzy  n a jle p ie j ro zu m ie ją  powagę z a 
gadnienia, s ta je  się coraz w iększy. W praw dzie i teraz p ow ołu je się na 
k ażde ćw iczenie a p lik a c y jn e  arty lerzystów , um ieszcza się obok siebie 
dow ódców  piechoty  i a rty lerii, a porozum iew anie się  ich ze sobą n a 
leży c iąg le  do „żelaznego inw entarza każdego rutynow anego k ierow 
nika ćw iczen ia", je s t  to jed n ak  za m ało  i zachodzi obawa, że już 
w n ied alek ie j p rzy szło ści zapom ni się o drogo okupionych dośw iad
czen iach  w ojennych.
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Punktem  w y jścia  przy szkoleniu p iechoty  we w spółp racy  z a r 
ty le r ią  je s t  stosow anie zasady now ego niem ieckiego regulam inu (Tru p - 
penifiihrung), aby nie ogran iczać się ty lk o  do naw iązyw ania łączności 
m iędzy dow ódcam i obydw óch broni, lecz sta le  utrzym yw ać rów nież 
s ta łą  łączn o ść m iędzy czołow ym i rzutam i p iechoty  (przede w szystkim  
je j  c iężk ą  bron ią  m aszynow ą) i punktam i o bserw acy jn ym i a rty le rii. 
Tem u w ym aganiu p rze sta ło  już odpow iadać d otychczas p rak ty k ow a
ne przy w yszkoleniu bo jow ym  piechoty  pozorow anie ogni a rty le rii za 
pom ocą dymów, chorągiew ek itp . Z punktu w idzenia w yszkolen ia p ie 
choty sta ło  się  dziś n a jw ażn ie jsze  to, w ja k i sposób p iech ota p otrafi 
p rzekazyw ać sw o je  ob serw acje  punktom  ob serw acy jnym  a rty le rii i jak  
będzie w ykorzystyw ać otrzym yw ane stam tąd  ob serw acje . J e ż e li  z w y
szko len ia  p iech oty  usunąć w spółp racę z punktam i ob serw acy jn ym i 
arty le rii, to z rzeczyw istości bo jow ej odpada jed en  z na jw ażn ie jszy ch  
czynników  w alki. N ależy p am iętać, że w w alce zaw sze chodzi o op a
now anie i u trzym anie punktów  ob serw acy jnych ,

Ćw iczenia bo jow e p iechoty  powinny w ięc ta k  być zorganizow a
ne, aby nie ty le  pozorow ać ogień a rty lerii, ile  je j obserw ację . W  tym  
celu  należy  w yznaczać zaw sze jednego starszego, dośw iadczonego 
i zdolnego p odoficera  p iechoty  ja k o  w ysuniętego obserw atora a r ty le 
rii. W ów czas m ożna będzie żąd ać:

1) p rzekazyw ania do a rty le rii obserw acy j zebranych w kom p a
nii i w p luton ie o położeniu  n iep rz y ja c ie la  (bądź za pom ocą p rostych  
szkiców , bądź k ró tk ich  m eldunków  u stn y ch), a „niezm ordow ane" szk o 
lenie p iech oty  w  tym  kieru n ku  je s t  p ilne i kon ieczne, bo „w tym  leży  
nasza przew aga nad w szystkim i w ojskam i św ia ta ";

2) przekazyw anie do p iechoty  obserw acy j a rty le rii i w iadom o
ści o ogniach w ykonyw anych przez a rty lerię  oraz przekazyw ania 
przez piechotę do a rty le rii żądań ogniow ych;

3) w ytyczan ia lin ij bo jow ych p iech oty  za pom ocą chorągiew ek 
na żądanie a rty le rii i kon tro low an ia z punktu obserw acy jn ego a r ty le 
ry jsk ieg o  w artości i spraw ności w ytyczenia,

B ard zo  ciekaw e w yniki dadzą się bez w ątp ien ia  osiągnąć przy 
zw alczaniu  ciężk ie j broni m aszynow ej n iep rz y ja c ie la  oraz w d z ia ła 
n iach  op óźnia jący ch , w k tóry ch  w alka m ałych  oddziałów  piech oty  za 
leży  ca łk ow icie  od zachow ania się  a rty lerii.

J e s t  pewne, że je ż e li ch ce się  od p o czątku  p rzy szłe j w ojny  
m ieć dobre w sp ółd ziałan ie p iech oty  i a rty lerii, to  trzeba szk o lić  się 
w nim jeszcze  w czasie  poko ju .



— 1133 —

A rty lery jsk ie  doświadczenia z m anew rów .

1. Z a s a d a  r u c h l iw o ś c i  a r t y l e r i i  w  o b r o n i e  s t a ł e j  n ie m oże być 
w czasie  m anew rów  n a leży cie  w prow adzona w życie  z powodu zbyt 
szybkiego tem pa ćw iczeń oraz przem ęczenia koni. Na p rzyszło ść n a le 
żałoby dać a rty le rii w obronie m ożność zm iany stanow isk. T rzeba b o 
wiem pam iętać, że na początku  w ojny w ykonu je się ty lk o  to, co w y
konyw ało się w czasie  ćw iczeń poko jow ych.

2. Ł ą c z n o ś ć  z  p i e c h o t ą :  a) dow ódcy dyw izjonów , k tórzy  w w y
posażeniu w ojennym  m a ją  ty lk o  konie w ierzchow e, nie m ogą n ad ążyć 
za dow ódcam i pułków  piechoty , k tórzy  rozp o rząd za ją  sam ochodam i; 
b) u trzym anie łączn o ści z dow ódcam i batalionów , k tórzy  b y li w u s ta 
w icznym  ruchu, nasuw ało bardzo duże trud no ści; c) p o łączen ia  te le 
foniczne m iędzy dow ódcą p iech oty  a dow ódcą w sp iera ją ce j a rty lerii 
nie zw alnia tego ostatn iego od w ysłania o ficera  łącznikow ego do p ie 
ch oty ; je ż e li tego nie zrobi, p iech ota  zapom ni o a rty lerii.

3. W  d z ia ł a n ia c h  w s t ę p n y c h  m arsz pod osłoną części a rty lerii 
dyw izy jn ej w ym aga tak  w ielkiego w ysiłku  od d ozo ru jący ch  b a tery j 
i w takim  stopniu opóźnia w e jśc ie  ich do d ziałań  głów nych dyw izji 
że dow ódcy ca ło śc i powinni ja k  n a jrz a d z ie j stosow ać ta k ą  org an izac ję  
manewru, Z resztą  przesuw anie b a tery j d og an ia jący ch  k łu sem  siły  
głów ne je s t  niem ożliw e naw et na szerok ich  drogach z powodu dużego 
ruchu sam ochodow ego.

4. J e s t  pożądane, aby od działy  a rty le rii posiadały  m a t e r i a ł  s a 
p e r s k i  do budow ania przeszkód.

5. P o ł ą c z e n i a  t e l e f o n i c z n e  a rty le rii s ta ją  się p astw ą wozów 
bo jow ych różnego ro d z a ju  a zw łaszcza sam ochodów  rozjem ców , k ie 
row nictw a itp.

( M i l i t a r - W o c h e n b l a t t ,  nr 26/1937).

Osłona ogniow a.

P ro je k t  now ych nazw  d la ogni zaporow ych (Sp errfeu er) i zap o
biegaw czych (V ern ich tu n gsfeu er). P rz y  te j sposobności au tor przeciw 
staw ia się poglądow i, że ognie zaporow e a rty le rii m a ją  w obronie 
m nie jsze  znaczenie niż ognie ciężk ie j bron i m aszynow ej p iech oty . S iła  
ogni zaporow ych a rty le rii tkw i w tym, ż e  źród ła  ognia są  u staw io
n e znacznie bard zie j w ty le, a  w ięc ty lk o  w m niejszym  stopniu są 
n arażon e na ognie n a tarc ia . N atom iast ciężka  broń p iech oty  je s t  u s ta 
w iona d aleko w przodzie, a znaczna je j  cz ę ść  z n a jd u je  się tuż p rzy



—  1 1 34  —

p rzedniej kraw ędzi p o zy c ji i m oże być stosunkow o łatw o obezw ład
niona lub zniszczona ogniam i n a tarc ia . Na tym  polega ro zstrz y g a ją ce  
znaczenie ogni zaporow ych a rty le rii. T ym  bard zie j chodzi o to, ja k i 
system  ogni zaporow ych je s t  n a jsk u tecz n ie jsz y . T u  au tor pow raca do 
m yśli, k tó rą  w yraził ju ż przy innej sposobności. W edług niego taki 
system  sp e łn i n a jle p ie j swe zadanie, k tó ry  ja k  n a jb a rd z ie j p o ro zry 
w a n a c ie ra ją c e  fa le  p iech oty . Chodzi w ięc nie o stw orzenie paru ogni 
na d ługich, n ieprzerw anych odcinkach , lecz o w ykonanie licznych  
a  w ąskich 100 —  200 m etrow ych zapór. T ak i system  u s iłu je  w ykorzy
s ta ć  d obrze znane dośw iadczenie w ojenn e, że p iechota, k tó re j sąsie- 
dzi zosta li zatrzym ani, nie idzie naprzód, a p rzyn a jm n ie j traci pęd 
w natarciu .

(A rty k u ł gen. dyw. M arx a  w M ili t a r - W o c h e n b lc i t t ,  nr 30/1937)1

Piechota i arty leria .

W ielk ie  znaczenie, ja k ie  zdobyw a sobie broń p ancerna, n ie 
zm ieniło w niczym  faktu , że a rty le ria  p ozostała  jed y n ą  bronią, k tórą  
dow ódca dyw izji rozporządza od p o czątk u  do k oń ca  w alki. B roń  pan
cerna podobnie ja k  odwodowe od działy  p iech oty  są narzędziem  ty lk o  
„jednorazow ego u ży tk u ". Sk o ro  dow ódca p ostanow ił ich użyć, p rze
s ta ją  być rozporządzalne.

Z adanie w sp arcia  p iechoty  trzeba  p o ją ć  szeroko. O statecznym  
celem  każdego ognia a rty le rii je s t  w sp arcie piechoty, a le  różnorodność 
ce lów  zm usza do podziału  zadań. C zęść celów  leży  w zasięgu broni 
p iechoty , jed n a k  nie może być unieszkodliw iona bez pom ocy arty lerii, 
inne ce le  leżą poza tym  zasięgiem  i ty lk o  pośrednio z a g ra ż a ją  p iech o 
c ie  (odwody, stanow iska ogniow e a rty le rii i tp .) . S tąd  w ynika k on iecz 
ność w ypełniania  przez a rty le rię  d w ojak ich  zad ań —  w spierania czo 
łow ych rzu tów  piechoty  i zw alczania celów , k tó re  w skazu je  dow ódca 
ca ło ści.

B y ło b y  jed n ak że błędem  d zielić  a rty lerię  w sposób sztyw ny 
i je sz cz e  przed rozpoczęciem  w alki na dw ie grupy. N iew iadom o b o 
w iem  jeszcze , ja k ie  p otrzeby  w ynikną w czasie  w alki i ile  a rty le rii 
trzeb a  będzie przeznaczyć d la w ykonania każdego zadania. Zw ykle 
c e le  u jaw nią się dopiero w ciągu b o ju  i d latego trzeba tak  giętko 
zorganizow ać sw ą a rty lerię , aby by ła  gotow a do w ykonania każdego 
zad ania  i to z siłą , k tó rą  będzie w ym agać położenie. J e s t  to przede 
w szystkim  spraw a łączno ści.
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N ajm niejszą jednostką ogniową, która wspiera piechotę, jest dy
wizjon artylerii lekkiej ponieważ tylko on może osiągnąć rozstrzyga
ją ce  skutki przez ześrodkowanie w najkrótszym  czasie na wąskim 
skrawku terenu potężnego ognia. Dywizjon wspiera zwykle pułk pie
choty. Dowódca dywizjonu musi wykonywać wszystkie żądania (a nie 
„życzenia"), które otrzym uje od wspieranej piechoty. Jedynym  ogra
niczeniem jest meprzekraczanie przyznanej mu na ten cel amunicji. 
Największe trudności może wywołać rozkaz dowódcy a. d. wykonania 
w ciągu boju innego zadania, które nie pokrywa się z żądaniami do
wódcy wspieranego pułku. W ówczas ustaje wspieranie piechoty, co 
poza innymi skutkami podważa zaufanie piechoty do artylerii. Na 
szczęście regulamin niemiecki („Truppenfiihrung") pozwala, a nawet 
nakazuje dowódcom dywizjonów meldować dowódcy a. d. swe zastrze
żenia, a w pewnych wypadkach nie wykonywać nawet otrzymanego 
rozkazu. Wymaga to jednak wielkiego wyrobienia taktycznego tych 
dowódców.

(A rtykuł m jra Lattmanna w M ilitar-W och en b latt,  nr 33/1937).

R. N.

Obecny skład arty lerii niemieckie!.

*  W pułku piechoty.

Kompania z 8 moździerzy kalibru 81 mm. Charakterystyka moź
dzierza: donośność 4400 m, V(l — 255 m/sek., szybkostrzelność
25 s/min., ciężar pocisku 4 kg, ciężar działa 85 kg, działo rozkładane 
na 3 części.

Ponadto są w' użyciu dawne zmodernizowane moździerze 76 mm 
(ciężar pocisku 4,5 kg, donośność 2000 m, ciężar działa 275 kg) i 170 
mm (ciężar pocisku 53 kg, donośność 1000 m, ciężar działa 585 kg).

W  próbach są moździerze 75 mm i 150 mm. Charakterystyka 
moździerza 75 mm, donośność 5100 m, Vn =  300 m/sek., szybkostrzel
ność 20 s/min., ciężar pocisku 4,6 kg, ciężar moździerza 400 kg. M oź
dzierz 150 mm strzela podobno pociskiem 42 kg na odległość 4000 m.

Artyleria przeciwczotgowa.
Dywizja piechoty posiada 54 działa przeciwczołgowe kalibru 

37 mm, w tym 27 dział na szczeblu dowódcy d. p. i po 9 w pułkach 
piechoty (w kompanii sp ecjalne j). Charakterystyka działa 37 mm: 
donośność największa 7000 m (przy V0 =  800 m/sek.), ciężar pocisku
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650 g. Ciąg konny lub samochodowy. Dziaio jest uważane za bardzo 
dobre.

Ponadto w próbach jest arm ata lekka 50 mm oraz działo 
piechoty.

Artyleria dywizyjna

Zamiast dotychczasowego 1 pułku złożonego z 4 dywizjonów 
(3 lekkich i 1 ciężkiego) powstały 2 pułki artylerii w dywizji.

W iadomości o uzbrojeniu tych pułków podawane przez prasę 
rosyjską i amerykańską różnią się między sobą.

Według prasy rosy jskie j, artyleria dywizyjna posiada armaty 
75 mm o donośności 13.500 m, haubice i armaty 105 mm oraz haubice 
150 mm o donośności 12.000 m.

Według prasy amerykańskiej artyleria dywizyjna niemiecka 
składa się z pułku lekkiego (3 dywizjony po 3 baterie —  każda z 4 
haubic 105 mm) i z pułku ciężkiego (2 dywizjony po 3 baterie — je d 
na armat 105 mm i dwie haubic 150 mm); 1 dywizjon ma ciąg konny, 
drugi motorowy.

Arm aty 105 mm i haubice 150 mm ważą po 13.000 funtów. Do- 
nośność armaty 105 mm wynosi około 18 km, donośność haubicy 
150 mm wynosi około 13.500 m.

Artyleria konna uzbrojona w armatę 77 mm strzela jącą poci
skiem 6,9 kg na odległość 8400 m. Ciężar działa w położeniu bojowym 
1295 kg, w położeniu marszowym 1690 kg.

Artyleria górska ma armatę 77 mm (ciężar pocisku 6 kg, do
nośność 9.000 m) i haubicę 105 mm (ciężar pocisku 15,6 kg, donośność 
7000 m).

Artyleria korpusu, w czasie wojny będzie to prawdopodobnie 
1 pułk złożony z 2 —  3 dywizjonów, uzbrojonych w armaty 105 mm
0 donośności 17.000 m i haubice 150 mm (o łożu rozwieranym) o do
nośności 13.000 m.

Artyleria armii będzie się składać z pułków 2 —  3 dyw izjono
wych, różnych kalibrów, przeważnie większych niż 15 cm.

Artyleria najcięższa posiadać będzie między innymi armatę 
100 mm o donośności 18.000 m, działo 280 mm o donośności 41.000 m
1 381 mm o donośncści 72.000 m.

Artyleria przeciwlotnicza składa się z dywizjonów samodziel
nych, które mogą być przydzielane do dywizyj. Skład dywizjonu: 
3 baterie po 4 armaty 88 mm i 1 bateria z 6 armat 37 mm.



—  1137  —

Ponadto m ają być działa 20 mm samoczynne, armaty 105 mm 
pozycyjne, działa kolejowe.

Organizacja dywizjonu artylerii lekkiej niemieckiej.

1 człon —  dowódca dywizjonu,
adiutant,
podoficer zwiadowczy,

2 człon —  oficer łączności,
oficer zwiadowczy,
podoficer —  szef,

3 człon —- oficer obserwacyjny,
szef plutonu topograficznego,
kreślarz,

4 człon —  wozy łączności i plutonu topograficznego,
5 człon —  tabor bojowy dywizjonu,

lekarze,
wozy dla ludzi.

Dowództwo dywizjonu istn ie je  jako jednostka stała w czasie 
pokoju, szkolona zarówno latem jak  i zimą celem osiągnięcia należytej 
sprawności.

W ażną rolę spełnia adiutant. Je s t  to prawdziwy szef sztabu 
dywizjonu, który musi być zaznajomiony z zamiarami dowódcy; opra
cowuje on rozkazy dywizjonowe.

Podoficer —  szef urządza m iejsce postoju dywizjonu i pilnuje 
przekazywania i doręczania rozkazów.

Podoficer obserwacyjny jest pomocnikiem oficera obserw acyj
nego. Pełni specjalnie służbę alarmową obrony przeciwlotniczej 
i obrony przeciwgazowej.

Podoficer zwiadowczy rozpoznaje drogę i dozoruje luzaków.
Szef plutonu topograficznego wykonywa wszystkie prace topo

graficzne dla dowódcy dywizjonu, potrzebne do prowadzenia ognia 
oraz wszelkie szkice (sytuacyjny, łączności itp.). Ponadto określa 
i obsługuje boczny punkt obserwacyjny, potrzebny do wstrzeliwania 
za pomocą wysokich rozprysków.

Pluton topograficzny posiada następujące dokumenty pomoc
nicze:

mapę szczegółową 1 : 25-000,
mapę 1 : 50 000,
mapę 1 : 100.000,
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sieć punktów topograficznych (sporządza oddział pomiarowy
dyw izji) ,
spis współrzędnych.
Posterunek rachunkowy dywizjonu ma za zadanie dostarczać 

bateriom dane ognia do celu wówczas, kiedy baterie są zajęte. Poza 
tym baterie same przygotowują sobie dane.

W ykorzystuje dane strzelania jednej z bateryj na cel pomocni
czy (naziemny lub powietrzny) i oblicza dane dla pozostałych bateryj.

Oblicza współrzędne punktu średniego w razie wstrzeliwania 
wysokimi rozpryskami.

Posterunek rachunkowy baterii składa się z 1 podoficera i 2 sze
regowych i ma za zadanie wykonywanie wszystkich prac topograficz
nych na szczeblu baterii oraz przygotowanie strzelań (naniesienie 
punktów, mierzenie odległości itp.).- W  ten sposób dowódca baterii 
je s t odciążony od mechanicznych czynności.

Posterunek ten znajduje się normalnie na punkcie obserw acyj
nym, a w wypadku strzelania z lotnikiem lub strzelania z mapy — 
na stanowisku baterii.

(Reuue d’Artillerie, luty 1937).
W. O.

ROSJA SOWIECKA.

A rty leria  w  w ojnie szybkoSci.

Dzisiejsza artyleria może zupełnie dobrze wspierać jednostki 
szybkie: je j pracę ułatw iają następujące czynniki:

—  łączność radiowa tak wewnątrz artylerii (ogniowa) jak 
również z oddziałami wspieranymi i lotnictwem;

—  obserw acja powietrzna, zawczasu uprzedzająca artylerię 
o nowych celach i um ożliwiająca wykorzystanie najw ięk
szych donośności oraz szybkie ześrodkowanie ognia;

—  ciąg mechaniczny, przesuw ający nawet najcięższą artylerię 
z szybkością nie m niejszą niż szybkość związków zmotory
zowanych, zarówno po drogach jak  i w terenie;

—  donośność sprzętu artylerii dywizyjnej i korpusowej, pozwa
la jąca  na ześrodkowanie ognia całej artylerii związku zmo
toryzowanego na najważniejszym punkcie oraz na zwalcza
nie ogniem dalekim podchodzących na pole walki odwodów, 
dezorganizowanie tyłów i zamykanie odwrotu;
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—  mapa (w skali nie m niejszej niż 1 : 50.000) z jednoczesnym 
wykorzystaniem obserw acji lotniczej, zapew niająca dosta
teczną dokładność ognia.

W szystkie te czynniki przy odpowiednim wyszkoleniu persone
lu i organizacji pracy oraz osobistej styczności dowódców dają moż
ność ześrodkowania ognia artylerii w przeciągu kilku dziesiątków mi
nut. Zobaczmy jaki czas byłby potrzebny na skupienie ognia grupy, 
składającej się z 2 — 3 dywizjonów, w warunkach boju spotkaniowego.

Przyjm ijm y, że związkowi zmotoryzowanemu, w ykorzystujące
mu powodzenie, dodano grupę artylerii o składzie 3 dywizjonów ar
mat. Przypuśćmy, że oficer sztabu grupy artylerii, znajdujący się 
w samolocie, wykrył dużą nieprzyjacielską kolumnę zmotoryzowaną 
w odległości 25 km od własnej straży przedniej, m aszerującą na 
skrzydło własnej kolumny z szybkością 10 —  12 km/g.

Uwzględniając niezbędne przegrupowania i marsz w pobliżu 
przeciwnika, sztab ocenia, że spotkanie może nastąpić w ciągu 1 —  1 K> 
godziny. Dowódca całości żąda, aby artyleria powstrzymała ruch ko
lumny nieprzyjacielskiej i ją  rozprószyła.

Oficer sztabu grupy podaje z samolotu współrzędne czoła ko
lumny; znając szybkość je j ruchu, dodaje je j położenie po upływie 10, 
20 i 30 minut. Jego  obliczenia i przekazanie zadania trw ają 5 —  10 
minut. W  tym czasie artyleria posuwa się dalej, podchodząc do re jo 
nu stanowisk ogniowych; re jon  stanowisk obiera się w takiej odległo
ści od przyszłego położenia celu,, aby zapewnić skuteczną odległość 
strzelania Po przybyciu do rejonu stanowisk artyleria niezwłocznie 
się rozw ija i zajm uje stanowiska, zachowując zmniejszone odstępy 
między bateriami, celem ułatwienia wstrzeliwania. Czas na domarsz do 
rejonu stanowisk i rozwinięcie nie przekracza 12 —  20 minut na każdy 
dywizjon.

Natychmiast po otrzymaniu ściślejszych współrzędnych od lo t
nika, każdy dywizjon sprawdza jedną baterią dane ognia (serie kon
trolne z użyciem uproszczonego wykresu). Oficer sztabu grupy, obser
wujący z samolotu, podaje wprost potrzebne poprawki; po ich otrzy 
maniu sztab grupy i sztaby dywizjonów organizują napad ogniowy, 
dążąc do pokrycia polem ognia jednostek motorowych (kawalerii) 
bądź w kolumnie podczas marszu, bądź w rejonach zatrzymania się 
(zbiórki, skupienia).

Obserwacja ognia trzech bateryj do jednego celu (łub 3 celów) 
może być wykonana przy jednym okrążeniu samolotu; łącznie z obli
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czeniem i przekazaniem poprawek zajm ie to nie więcej niż 15 —  20 
minut.

W  całości więc napad ogniowy grupy, z dokładnością dosta
teczną przy dużych celach, może być wykonany w czasie 35 — 50 minut 
od chwili w ykrycia kolumny. W  ten sposób artyleria rozpoczyna 
obezwładnianie przeciwnika o 20 —  30 minut wcześniej niż mogą to 
uczynić jego działa znajdujące się w czołgach i jego artyleria towa
rzysząca,

( A rtil le r isk ij  Żurnal, marzec 1937).
P.



SPR A W O Z D A N IA  I R E C E N Z JE .

„A rtiile r ijs k a ja  m eteorologiczeskaja służba". A. W. Michajłowski.
Podręcznik dla szkół artylery jskich i kursów doskonalących, str. 200. 
1935 r.

Według oświadczenia samego autora podręcznik ten powinien 
dać wiadomości nie tylko „jak  się" zużytkowuje meteorologię do po
trzeb artylerii, lecz również „dla czego“ robi się to tak a nie inaczej.

Rozdział I (ok. 2/3 książki) omawia opis i pomiary czynników 
meteorologicznych. Szczególnie dużo m iejsca przeznacza się przy tym 
różnym sposobom i pomocom własnej „domowej w ynalazczości" jak : 
kręgom, stolikom, linijkom  itp. Niektóre z nich przedstaw iają dość 
dużą wartość, inne zaś są tylko , sezonowe", bez żadnej lepszej 
przyszłości. Ułatwia studiowanie podręcznika obfita ilość rysunków 
i dobrze przemyślanych zadań lub pytań kontrolnych. Poważną nato
miast lukę w książce stanowi rzekomo ze względu na je j ograniczoną 
objętość, pominięcie takich zagadnień jak : pomiary dźwiękowe, wi
doczność atmosfery, wreszcie wpływ opadów atmosferycznych na lot 
pocisku. Za najsłabiej opracowaną należy uważać tę część podręczni
ka, która omawia wpływy prężności powietrza (szybkość dźwięku) 
na lot pocisku oraz wpływ warunków atmosferycznych na spalanie 
się rurki prochowej zapalników. Mimo tych przymusowych lub roz
myślnych niedomówień oraz mimo pewnej rozw lekłości w opisie nie
których czynników meteorologicznych, omawiany podręcznik zasłu
guje bezwzględnie na gruntowne przestudiowanie go. Zapełnia on 
w znacznej mierze dotychczasowe braki w poruszanej dziedzinie, na
d ając szeregowi zagadnień meteorologicznych właściwe artylery jskie 
u jęcie i to według nowoczesnych wymagań.

Podaję w streszczeniu najbardziej godne uwagi wiadomości 
z tej książki.
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1. T em peratu ra.

W  § 14 omawiany jest grad ien t, t j.  zmiana temperatury wy
nikająca ze zmiany wyniosłości. W  R o sji przyjęto, że ze zwiększe
niem wyniosłości o 100 m temperatura spada w powietrzu w ilgot
nym o 0,6° J ) i w powietrzu suchym o 0,97°. W  pogodne letnie dnie 
zmiana temperatury w dolnych warstwach atmosfery, t j.  do 2 km, mo
że być dwukrotnie większa niż gradient tabelaryczny. W  nocy i w zi
mie gradienty są znacznie m niejsze i przyjm ują dość często wartości 
nawet przeciwnego znaku. Pow staje w ten sposób in w ersja  tem p era 
tury, omówiona szczegółowo w § 15. Zjawisko to zdarza się n ajczę
ściej na wyniosłościach 800 —  1000 m, górna jego granica nie prze
kracza zwykle wyniosłości 4 km.

- 6 0°-SO° - W °  -30° - 2 0 "  -10°
TEM PERATURA

Ryc. 1. Średnia temperatura 
na różnych wyniosłościach, 

(w zimie i latem).

!C

X
Ł

-ro° -60° SO° -40° -30° -20° -10° O 
TE M P E R A TU RA

Ryc. 2. Przykład inwersji 
temperatury w zimie. 

(Omsk 8.X II, 1909).

W szystkie tabele strzelnicze zostały ułożone na podstawie 
przyjętego gradientu. Ryciny 1 i 2 podają przykład średniej zmiany

3) Nasze tabele strzelnicze podają, że temperatura powietrza 
spada o 1° na każde 200 m zwiększenia się wyniosłości.
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temperatury w lecie i zimie oraz stwierdzoną inwersję w R o s ji2). 
Inw ersja powoduje znaczne zmiany donośności pocisków. Pow staje 
stąd konieczność mierzenia tem p eratu ry  b a lis ty czn ej  lub je j zmian. 
Podręcznik zaleca 2 sposoby pomiaru temperatur. Pierwszy z nich jest 
nam dobrze znany, polega on na mierzeniu temperatury za pomocą 
samopiszących meteorografów, wbudowanych do samolotów lub przy
czepionych do meteorologicznych balonów na uwięzi. Nowością są 
specjalne przyrządy, tzw. „radiosondy" prof. Mołczanowa, które 
uniesione w atmosferę za pomocą balonów na uwięzi lub 10 —  12 
związanych baloników przekazują samoczynnie na ziemię zarejestro
wane na różnych wyniosłościach temperatury i ciśnienia.

Radiosonda (ryc. 3) składa się z 3 części zasadniczych: od
biornika ciśnienia i temperatury, baterii anodowej i radioprzekaźnika.

Prąd wysyłany z baterii anodowej przechodzi do odbiornika
ciśnień i temperatury, przy czym do linii ujemnego napięcia w łączo
ny jest również radioprzekaźnik. W szelkie zamknięcia obwodu lub 
przerywanie prądu w części O odczuwane są  stale w części R  
i przekazywane zosta ją  stamtąd natychmiast na ziemię w postaci sy
gnałów radiowych.

Część O jest podobna do stosowanych u nas w lotnictwie me
teorografów, lecz zamiast bębna z taśmą ma ona zespół styków 
H, M, i N,

Po linii styków H  posuwa się ślizgowo igła /c , która połączo
na jest z odbiornikiem ciśnienia przyrządem Burdona (B ) .  Każdemu
przesunięcu igły o 1 styk odpowiada zmiana ciśnienia o 50 mm. Linia 
styków H  jest połączona przewodnikiem ze stykiem M, oznaczonym 
cyfrą 6.

W  ten sam sposób po stykach N umieszczonych w 5 szeregach 
posuwa się igła I t  , połączona z odbiornikiem temperatury: bim eta
lową płytką T. Zmiana temperatury o 1° powoduje przesunięcie koń
ca igły o 1 styk 3). Każdy szereg styków jest ponumerowany (ryc. 3) 
i połączony z odpowiednim stykiem M.

2) Jedn ą z największych inwersyj w Polsce zaobserwowano 
w okolicach W arszawy dnia 26/27 stycznia 1934 r. W ynosiła ona 10,7°, 
zajmowała przestrzeń wzwyż od 111 do 1.108 m. Zjawisko to trwało 
przeszło 25 godzin.

3) „Sąsiednie ’1 styki znajdują się zawsze w różnych szeregach 
(patrz ryc. 3).

7. P rzegl, A rt. Nr 8.
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Ryc, 3.

Nad linią styków M  równolegle do niej umieszczona jest oś K 
(ryc. 3), zaopatrzona w płytki o odmiennych kształtach (ryc. 3a), oo 
jednej naprzeciw każdego styku. Poza tym oś K  jest zaopatrzona na- 
zewnątrz przyrządu w śmigło F  (ryc. 3).
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Na skutek unoszenia radiosondy za pomocą balonu zaczyna 
się obracać śmigło F, w prawiając w ruch oś K  i umieszczone na niej 
6 płytek. Zależnie od posiadanych kształtów poszczególne płytki 
w ciągu każdego obrotu osi dotykają odpowiednich styków od 1 do 
4 razy. Dotknięcia te przy stykach 1 — 4 są krótkotrw ałe (punkto
we), przy stykach 5 i 6 —  dłuższe. Zamknięcie obwodu, a więc i sy
gnały radiowe, mogą nastąpić tylko przy tych stykach M, które m ają 
w danej chwili połączenie z końcami igły I f i I c .

4 3 2 1 5  6

Ryc. 3a.

R e jestrac ja  i odczytywanie otrzymywanych z radiosondy sy
gnałów daje możność określenia temperatury i ciśnienia dla różnych 
wyniosłości.

Z balistyki wiadomo, że w zgtądny czas lotu  p oc isku  w po
szczególnych warstwach powietrza jest niejednakowy. Ogólnie zwię
ksza się on w miarę zbliżania się do warstwy, w której znajduje się 
wierzchołek toru.

W artość q:n t j. względny czas lotu pocisku w warstwie i, 
gdy wszystkich warstw jest n, określa się ze wzoru:

ti (czas lotu pocisku w warstwie i) Vn— ( i— 1) — / n —  i.
Tu (czas lotu pocisku w n warstwach) n

Na przykład przy pomocy tego wzoru można określić względ
ny czas lotu pocisku w warstwie 2, jeśli wszystkich warstw było 4:

1 4 (2 1 ) — / 4  — 2
<724= 4 = 0 ,1 6 .

N adając różne znaczenia liczbowe dla i i n, można ułożyć 
tabelkę w spółczy n n ików  w zg lędn ych  warstw, czyli czasów względnych 
lotu pocisku w poszczególnych warstwach.
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Tabela 1. Względny czas lotu pocisku.

i Ogólna ilość warstw dla 
poszczególnych torów

n 1 2 3 4 5 6

VI 0,41

V — — — — 0,45 0,17

L. p. warstwy
IV — — — 0,50 0,18 0,13

III — — 0,58 0,21 0,14 0,11

II — 0,71 0,24 0,16 0,12 0,10

I 1,00 0,29 0,18 0,13 0,11 0,08

R a z e m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Z tabel strzelniczych wynika, że wpływ temperatury na lot 
pocisku zależy przede wszystkim od zmiany (różnicy) temperatury 
Al, jaka istn ie je  w danej chwili między temperaturą tabelaryczną 
i rzeczywistą (lub poprawioną). Suma iloczynów At oraz współ
czynników an, obliczanych dla poszczególnych warstw nazywa się b a 
listyczn ą  zm ianą tem p eratu ry  A B* . Całość prac związanych z okre
śleniem A B b polega na:

a) podziale atmosfery, w której przechodzi tor pocisku, na 
3 równe części,

b) dokonaniu pomiaru za pomocą meteorografu lub radioson
dy temperatury rzeczywistej B 1 dla środka każdej w ar
stwy (odpowiada to 1/6, 1/2 i 5/6 wierzchołkowej toru),

c) przeliczeniu na podstawie tabel strzelniczych pomierzonej 
temperatury <-)' na temperaturę poprawioną,

d) określeniu temperatury poprawionej tabelarycznej dla tych 
samych wysokości (1/6, 1/2 i 5/6 wierzchołkowej toru) na 
podstawie gradientu,

e) obliczeniu Af dla każdej warstwy,,
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f) obliczeniu balistycznej zmiany temperatury:

A 06 =  0.18 A /, +  0,24 A tŁ +  0,58 A t3 .

Na przykładzie przedstawia się to następująco:

co do a): wierzchołkowa toru W  wynosi np. 1200 m, wtedy
V6 w  =  200 m, V* W  =  600 m, 5/s W  =  1000;

co do b): 0 ‘20O =  +  7,0°. 0 ' , oo =  +  8.6®. 0 '1O„O =  + 15,4°;

co do c): poprawiona temperatura dla: 200 m =  -j- 7,5°, 600 m =
- f  9,2°. 1000 m +  16,3°;

co do d): poprawiona temperatura tabelaryczna dla: 200 m =
200 600

+  1 5 , 9 °  — ------=  4 - 1 4 , 9 ° ,  6 0 0  m  =  + 1 5 , 9 ° —  —  = 4 - 1 2 , 9 ° ,  1 0 0  m  =
200 200
1000

4 -1 5 ,9 °  — ------ =  4 -  10,9°;
200

co do e): A t, =  -f- 7,5° — 14,9° =  — 7,4°, A f2 =  -f- 9,2° — 12,9°=
— 3,7°, A f3 =  -j- 16,3° — 10,9° =  4 -  5,4°;

co do f): A 06 =  0,18 • (— 7,4°) - f  0,24 ( -  3,7°) -j- 0,58 ( - f  5,4) =
— 1,3° — 0,9° 4 -  3,1° =  4 -  0,9°.

Je ś li  przyjmie się, że temperatura poprawiona na poziomie 
działa wynosi np. tyle co i temperatura poprawiona na wyniosłości 
200 m, tj. + 7 ,5 ° ,  łatwo stąd przyjść do wniosku, że A /„ i A 0 6  
mogą się różnić między sobą znacznie i nawet mieć znaki przeciw
ne. Obliczone poprawki donośności przy uwzględnieniu A t tylko 
na poziomie działa zamiast polepszyć strzelanie niejednokrotne je 
pogorszą.

W  artylerii sowieckiej pomiar temperatury wykonuje się co 
300 m. Dla przyśpieszenia obliczeń poprawione temperatury tabela
ryczne w ynikające z pomiaru na różnych wyniosłościach nanosi się 
na specjalne wykresy, po czym odczytuje się z nich wartości A tx, A t2 
i A/j. Niektóre wykresy (nip, stolik Naumowa, lin ijka M ichajłow skie
go) idą jeszcze dalej, mianowicie d ają  możność odczytywania od razu 
gotow’ych iloczynów;

q t A f, , q 2 A t2 oraz q3 A f;i .
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2. C iśn ienie.

Na tej samej wyniosłości ciśnienie atmosferyczne zmienia się 
bardzo nieznacznie i stopniowo. Różnica ciśnień dla punktów oddalo
nych o 100 km nie przekracza 1 —  2 mm. W ahanie ciśnienia w zimie 
jest większe niż w lecie. W  ciągu 1 godziny nie przekracza ono pra
wie nigdy wartości +  2 mm. Zmiana ciśnienia w atmosferze zale
ży od układu w niej temperatur.

3. W ilgotn ość.

Ze względu na mały wpływ wilgotności powietrza na jego gę
stość, wprowadzono stałą średnią wilgotność —  0,5. Upraszcza to 
przeliczenie temperatury 0 1 na poprawioną. Niemniej jednak stosuje 
się również wykresy poprawek przy przejściu z 01 na temperaturę 
poprawioną.

4. W iatr.

Pomiar szybkości i kierunku wiatru należy wykonywać w te
renie równym i oddalonym od wszelkich przeszkód terenowych (wznie
sienia, lasów, zabudowań itp .). Na podstawie doświadczeń stw ier
dzono, że w obliczu przeszkody, której wysokość równa się np. h, 
wiatr słabnie w odległości 2 —  5 h przed nią i powraca do swej siły 
10 —  15 h, a nawet do 50 h za przeszkodą. Nad samą przeszkodą (np. 
wyniosłym punktem obserwacyjnym) szybkość wiatru przeważnie s il
nie się wzmaga.

Szybkość i porywistość wiatru prędko wzrasta od wschodu 
słońca do godziny 14, po tej zaś godzinie zaczyna wyraźnie słabnąć. 
Po zachodzie słońca zjawisko zmniejszania się szybkości i porywisto- 
ści wiatru u sta je  prawie zupełnie.

Poza tym szybkość wiatru wzrasta bardzo silnie wraz ze zwięk
szaniem wyniosłości. Najwyraźniej daje się to stwierdzić w w ar
stwach najniższych, t j.  do 30 —  40 m. W zględnie wyraźny wzrost 
szybkości utrzymuje się do wyniosłości 500 —• 800 m. Ponad tą wy
niosłość zjawisko powyższe zanika prawie całkowicie, W  sposób zu 
pełnie podobny przedstawia się sprawa z uchyleniem kierunków wia
trów w prawo.
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Do przytoczonych powyżej bardzo ważnych cech wiatru należy 
zaliczyć również zmienność jego kierunków przy samej ziemi; przy 
średnich mianowicie szybkościach wiatru kierunki jego ulegają uchyle
niom niekiedy o 50 —  70°, przy wiatrach słabszych —  nawet o 180°.

Z powyższych rozważań wynika, że przy określaniu kierunku 
i szybkości wiatru należy stosować kilkakrotne pomiary i wyprowadzać 
z nich średnie wyniki.

5. W iatr balistyczn y .

Gdyby czas względny lotu pocisku w każdej warstwie powie
trza był jednakowy, wystarczyłoby przy określaniu wpływów wiatru 
na lot pocisku obliczać średnie szybkości i kierunki wiatru dla wy
niosłości odpowiadającej wierzchołkowej toru. Natomiast ze wzo
ru (1) wynika, że wymienione czasy względne różnią się między so
bą znacznie, W  związku z tym wpływy wiatru na lot pocisku w po
szczególnych warstwach w yrażają się w postaci iloczynu: q „  ■ V n  , 

gdzie v n  jest szybkością rzeczywistą w warstwie n ,  a q n  współczyn
nikiem względnym tej samej warstwy (patrz tab. 1).

W  ten sposób cały wpływ w i a t r u  b a l i s t y c z n e g o  wyrazi się w zo
rem:

W b  —  q i/i V n  “j~ q%n * . . .  - - Q n n  ■ V n  .

W iatr balistyczny określa się dla torów pocisku, których 
wierzchołkowa wynoszą 200, 400, 800, 1200, 1600, 2000, 2400 i 3200 
m. Podstawą do oceny wiatru balistycznego są pomiary za pomocą:

—  anemometru Rote, zwykłego lub z radioprzekaźnikiem, 
wznoszonym na różne wyniosłości za pomocą balonu;

—■ teodolitu, który mierzy kąty kierunku a  i położenia p 
balonika pilotowego, posuwającego się w powietrzu wsku
tek wiatru i siły wznoszącej go, wyrażonej szybkością 
U — 200 m/min.

Są 2 zasadnicze sposoby określania wiatru balistycznego: spo
sób wiatru rzeczywistego i sposób wiatru średniego.

S p osób  w iatru  rzeczy w isteg o  stosuje się przy wykorzystaniu po
miarów dokonanych za pomocą anemometru Rote. Na wykreślonych
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rzeczywistych kierunkach wiatru odkłada się w przyjętej skali (np. 
1 m/sek. — 1 cm) iloczyny

q , n  V ,  . q Ł n  V 2 , ■ ■ ■ ■ q n n  V n  ,

odpowiadające poszczególnym warstwom powietrza. Poszukiwany 
wiatr balistyczny przedstaw iają wykreślnie kierunek i szybkość O B u.

Rycina 4 obrazuje przykład określenia wiatru balistycznego 
dla toru, którego wierzchołkowa wynosi 1600 m. Potrzebne dane są 
zawarte w tabeli 2 i 1. Skala wykresu 1 : 200.

Pn

Tabela 2.

Nr warstwy 
400-metrowej

Kierunek
wiatru

Szybkość 
w m/sek.

I 225° 4

11 270° 7

III 315° 9

IV 360° 12

Ryc. 4.

Na kierunkach rzeczywistych wiatru odłożono wartości:

O B, =  0,13 • 4 ( =  g i n  ■ V,) =  0,52 m/sek.. B , B 2 =  0,16 • 7 - 1,12 m/sek.. 
B., B 3 =  0,21 • 9 =  1,89 m/sek,, B :l B ,  =  0.5 12 =  6 m/sek, W artości te
po przeliczeniu według skali 1:200 są wyrażone odcinkami O B, = 0 ,2 5  
cm, B , Bo =  0,56 cm, B 2 B ó — 0,95 cm, B-, 3 3 =  6 cm. W iatr balistyczny 
jest wyrażony odcinkiem O B y Kierunek tego wiatru wynosi 338°. 
a szybkość 7,5 m/sek.
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Przy obliczaniu wiatru balistycznego dla większej ilości 
warstw ułatwia się pracę przez stosowanie tylko 2 współczynników 
względnych: jednego dla warstwy górnej =  q n n  , drugiego wspólne
go dla warstw pozostałych =

q t n  + < 7*« +  q  («—1 ) n  1 —  q n n
9(/i— l) śr =  ;  =

n —  1 n —  1

W  odniesieniu do przykładu podanego na rycinie 4 współczyn
nik względny dla 3 dolnych warstw wynosi

0,13 +  0,16 +  0,21
 J = 0 ,1 7 ,

albo to samo ze wzoru:

1 ■—  q n n  1 — 0,5
q [ n - i)śr. = , ----------—  =     = 0 ,1 7 .

n — 1 3

W  związku z tym w tabelce 1 można ograniczyć się do podania 
tylko wartości q n n  • W  razie braku tej tabeli współczynnik q n n  moż
na określić ze wzoru (1), mianowicie:

V n — (n — 1) — n — n 1
q n n  =  : ; =  •

V n 1 n

S p osób  w iatru śred n ieg o  obejm uje następujące czynności:

a) pomiar za pomocą teodolitu kątów kierunku a  i położenia 'fi 
balonika pilotowego, wypuszczonego w powietrze ze stano
wiska O;

b) określenie w rzucie poziomym drogi odbytej przez balonik 
w miarę wznoszenia się oraz szybkości średnich wiatru;

c) określenie wiatru balistycznego.

Co do a), Czynności te nie wymagają wyjaśnień.
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Co do b). Na podstawie ryciny 5 można napisać, że rzut 
poziomy l drogi odbytej przez balonik w ciągu 1 minuty wynosi

U =  U  cotg P 

h  =  2  U  • cotg p 

l n =  n ■ U • cotg p ,

Ryc. 5.

Z te jże samej ryciny nietrudno przekonać się, że: 

h  =  v, v2 , czyli Z«B= u, - —)— vn ,

/« V i  V 2 -  . . . .  V n  -  
stąd: = -------------------------   =  u, . . .  n (średnia szybkość w n minut)

n n

-  U
=  U ■ cotg p albo vl . . .  n (w m/sek.) =  ------ • cotg p =  3.33 • cotg p ,

60

W  artylerii sowieckiej dla przyśpieszenia prac, związanych 
z określaniem średnich szybkości w ciągu pewnej ilości sekund, uży
wa się specjalnej podziałki (ryc. 6), na której można szybko odczy« 
tać odpowiadającą średnią szybkość zależnie od kąta p,
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Ryc. 6,

Np. dla fi =  70° szybkość v,  n =  1,2 m/sek.;

dla p =  11,5° szybkość u, , , . , n =  16,4 m/sek.

Taka samą podziałkę można ułożyć dla v, . . .  n 
w m/min,

Co do c). Przy określaniu wiatru balistycznego 
sposobem wiatru średniego rozpatruje się tylko 2 war
stwy: jedną — górną i drugą „dużą", stanowiącą sumę 
warstw pozostałych. Wówczas

Wl> =  ( l  —  q n n )  ■ Vt , . . rij - f -  q n n  • Vn ■

Z ryciny 7 widać, że

V n  =  I n  — I n -  1 =  n ■ V ,  . , ,  n  — (n  — 1) u, . ■ . n—1 

(patrz „co do b“).



Stąd

W/l =  (1 —  q n n )  V ,  . . . n  - l )  +  q n n  —  (n —  1) V ,  .. , n -  - l ] ~

=  V ,  . . , n—1 +  n  q n n  (Ui . . . n  — y, , . . / ; _ l) .

Znając

1
Oim — — .

I n
można napisać, że:

W b = V i  .  .  . n— 1 +  V n  (v t . . .  i i  —  V, .  . .  n—l) .

Przy określaniu wiatru balistycznego na podstawie tego wzoru 
wystarczy wykreślić średnie kierunki wiatrów w ostatnie n oraz n — 1 
minuty i na nich odłożyć odpowiadające im średnie szybkości

i», . . .  o i y, . . .  n—i (ryc. 8).

Wtedy odcinek Bn An—1 odpowiada różnicy

v, . . .  n — V ,  . , . «—l .

Po pomnożeniu tej różnicy przez Vn i po dodaniu otrzymanej w arto

ści do vt , . . n—1 otrzyma się odcinek (wektor) OC, który określa 
poszukiwany kierunek i szybkość wiatru balistycznego W/i.

Dla ułatwienia prac związanych z określeniem balistycznego 
wiatru stosuje się specjalne kręgi pomysłu prof. Mołczanowa.
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6. W pływ  sz y b k o śc i dźw ięku  (p rężn ośc i p ow ietrza ) na lot p o c is k u 4).

Szybkość dźwięku c w suchym powietrzu określa się ze wzoru: 
c =  20,06 T', gdzie T' jest temperaturą bezwzględną =  273° -|- 0 '.  Stąd 
łatwo stwierdzić, że:

a) przy 0 '  =  15° (czyli T  =  273° +  15° =  288°) c =  20,06 ■ ( 288 =  
340,9 m/sek.,

b) ze zmianą temperatury o 1° szybkość dźwięku c wzrasta
o 0.6 m/sek,,

c) szybkość dźwięku nie zależy od ciśnienia.

W  powietrzu wilgotnym wartość c można obliczyć ze wzoru: 
e

c =  20,06 T  —|— 80 — , gdzie e oznacza wilgotność bezwględną, a h ci- 
h

śnienie atmosferyczne w mm.
Zmiana szybkości dźwięku (prężności powietrza) zależnie od 

wyniosłości przedstawia się następująco:

Cy 0y 

Co 00

gdzie 0O i 0_y oznaczają temperatury poprawione dla stanowiska O 
i wyniosłości y.

Pocisk po wystrzeleniu z lufy uderza w cząstki powietrza i po
pycha je  ku przodowi, wskutek czego pow staje przed nim powie
trze ściśnięte. Jednocześnie na skutek bezwładności wymienionych 
cząstek oraz zbyt dużej własnej szybkości pozostawia za swym dnem 
próżnię. Różnica ciśnień, jaka pow staje przed i za pociskiem, s ta 
nowi najpow ażniejszą składową oporu powietrza. Tarcie cząstek po
wietrza o ściany pocisku nie odgrywa tu poważnej roli.

Ciągłe uderzenia pocisku w napotykane masy powietrza zgę- 
szczone i prężne s ta ją  się przyczyną fal powietrznych, rozprzestrze
niających się odśrodkowo w postaci powierzchni kulistych. N ajbar
dziej czynną część fali stanowi je j „grzbiet", czyli linia największego

4) W  recenzji podręcznika A. W. M ichajłow skiego napisanej 
przez ,,M. B ."  w „A rtilleryjskim  Żurnale" nr 1/36 wytknięto pobieżne 
potraktowanie omawianego zagadnienia. Prawdopodobnie w odpowie
dzi na stawiany zarzut, autor umieścił w tym samym czasopiśmie 
nr 3/36, artykuł pt. „Wpływ szybkości dźwięku na lot pocisku", k tó 
ry streszczam.
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skupienia cząstek powietrza. Szybkość rozprzestrzeniania się tych fal 
jest taka sama jak  i fal dźwiękowych, mianowicie w warunkach tabela
rycznych wynosi 340,9 m/sek.

Fale  powietrzne mogą powstać zarówno gdy szybkość pocisku v 
jest mniejsza, równa lub większa niż szybkość dźwięku c.

Ryciny 9 —  11 przedstaw iają w rzucie poziomym układ grzbie
tów fal względem pocisku w końcu 3 sekundy jego lotu. Cyfry 0, 1, 2 
i 2% oznaczają kolejne położenie pocisku w punkcie wyjściowym O 
oraz w końcu 1, 2, 2 Yi i 3 sek., mianowicie: w chwili zapoczątkowania 
fal. Grzbiety wytworzonych fal są przedstawione w postaci obwodów 
kół.

Z ryciny 9 —  11 można wywnioskować, że:

a) jeś li v <  c grzbiety fal „uciekają,, przed pociskiem zaraz 
po utworzeniu się, w związku z tym opór ich jest sto
sunkowo nieduży (ryc. 9 );

Ryć, 9.

b) w wypadku v — c, wszystkie grzbiety fal łączą się tuż przed 
pociskiem w jedną zwartą masę gęstego powietrza (ryc. 10),

c) jeśli v >  c, pocisk na skutek większej szybkości wyprzedza 
grzbiety fal, pozostaw iając przed sobą tylko płytką warstwę 
powietrza. W iększość zaś tego powietrza tworzy za częścią 
czołową i dnem pocisku 2 stożki czyli fale balistyczne: 
czołową i ogonową (ryc. 11 i 12), Im większa jest szybkość v,



A

Ryc .  10.

tym płytsza jest warstwa powietrza przed pociskiem oraz 
tym bardziej wyciągnięty jest kształt obu stożków. Falę ba
listyczną można utrwalić na migawkowym zdjęciu fotogra
ficznym (ryc. 12). M ija jąc  ucho bywa ona słyszana jak  dźwięk 
wystrzału.

Ryc, 11.

Dodatkowy opór jaki stanowi dla ruchu pocisku prężność po

wietrza można wyrazić funkcją: k
c
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Ryc, 12.

W  związku z powyższymi rozważaniami cały opór powietrza
A ■ v~ I v \ ,

wyraża się wzorem R  =  i ■ S  ■ —  ̂ I, gdzie i oznacza współ

czynnik kształtu pocisku, S —  płaszczyznę przekroju pocisku, A — 
gęstość powietrza, v —  szybkość względną pocisku (wobec o tacza ją
cych mas powietrza) w poszczególnych punktach toru.

A A , B B  — Fale balistyczne 
C — Próżnia 

D  — W ir powietrzny
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W artość praktyczną funkcji k  ! —  I można odczytać z podziałki
c

pionowej wykresu przedstawionego na rycinie 13.

Na podziałce poziomej tegoż wykresu naniesione są wartości 
v

liczbowe stosunku -
c

siebie odcinki (ryc. 13):
c

Krzywa funkcji k  I  1 ma 3 lub 4 zasadniczo różniące się od

r)
O dcin ek  1. S to su n ek  nie przekracza 0,82, mianowicie gdy v

c

wynosi w przybliżeniu 0,82 . 340,9 — 280 m/sek. W artość k

przedstawia się w tej części wykresu jako linia równa. W  tych wa
runkach zmiana szybkości dźwięku (fal powietrznych), np. wskutek 
zmiany temperatury, nie wpływa na siłę oporu powietrza.

O d cin ek  2. Stosunek —  mieści się w granicach 0,82 —  1 , czyli v 
c

w warunkach tabelarycznych wynosi 280 —  340,9 m/sek. W  tym wy

padku wartość k  ( —  ) zmniejsza się ze wzrostem szybkości dźwięku.

Np. wartości u i c wynoszą po 340,9 m/sek., a odpowiadająca

c
im wartość k\ ) = : 0,36. Je ś li  przyjąć, że szybkość dźwięku po

większy się (np. ze wzrostem temperatury) i wyniesie 359 m/sek,, 
wówczas:

v 340,9
: 0,95.

c 359

W  związku z tym opór powietrza zmniejszy się w stosunku
0,26
  =  0,72 tego co początkowo wynosił.
0,36

v
O d cin ek  3. Stosunek — mieści się w granicach 1 —  1,17, przy 

c
u =  340,9 do 400 m/sek. Z powiększeniem szybkości dźwięku, po
wtórzy się zjawisko stwierdzone przy odcinku 1 , mianowicie gdy

v
 <  0,82.

c

8.  P r z e g l .  A r t .  N r  8,
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O d cin ek  4. W  ostatnim wypadku, tij. gdy —  — 1,17, wartość
c

|— j stopniowo się zmniejsza, Na podstawie tego łatwo wywniosko

wać, że z powiększeniem szybkości dźwięku opór powietrza wzrasta.

7. P rzen oszen ie  fa l i  d ź w ięk o w e j p rzez  w iatr sta ły .

Sybkość dźwięku c ulega zmianom wskutek wiatru. Względna 
je j wielkość Cw wobec otaczających mas powietrza może być okre
ślona ze wzoru:

Cw =  C ■ cos tu —(— v • cos 7 (ryc. 14),

gdzie O oznacza źródło dźwięku, A  — odbiornik dźwięku, v  — szyb
kość wiatru, 7 — kąt między kierunkiem OA  a kierunkiem wiatru.

K ąt u) przeważnie jest bardzo mały, wobec tego uważać moż
na, że cos cu =  1 , stąd Cw =  C -|- V • cos 7. Nadając kątowi kolejne 
wartości: 0°, 90° i 180°, otrzyma się wtenczas dla Cw wielkości: 
c - j-  V, ć  i c  — v .

Ryc. 14.

S. W pływ  w aru nków  m eteo ro log iczn y ch  na o k r e ś len ie  k ierun ku  
ź ró d ła  dźw ięku .

ć A /
Kierunek źródła dźwięku określa się ze wzoru: sin a  =  ------ ,

A B
gdzie c oznacza szybkość dźwięku, a A t różnicę czasu w odbiorze 
dźwięku przez 2 odbiorniki. Łatwo wywnioskować, że dokładność
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określenia kąta zależy od dokładności odczytu A f przy odbiornikach 
oraz od wartości c. Bardzo ważną rolę przy tym odgrywa właściwe 
określenie wpływu czynników meteorologicznych.

Poprawki na temperaturę i stan wilgotności dla odczytów od
biorników dźwiękowych oblicza się według wzoru:

e

1273 +  0  +  80 h \ 

tl ~  \ 273 ~  7  ’
gdzie t1 oznacza odczyt czasu przy 1. odbiorniku,

(->' +  80 -  =  Oi.,
h

czyli poprawionej temperaturze dźwiękowej 5).

Na podstawie tego wzoru poprawka O v  przy przejściu z

e Ew  8
0 '  na ©i/ =  Qv  —  ©' =  80 -  =  8 0 ------------ (0 ' —  Qw ) ,

h /z 151

gdzie (-Jw wyraża temperaturę odczytaną ze zwilgoconego termometru, 
o Ew  najw iększą prężność powietrza przy tej temperaturze.

Ew  8
W artości 80 —  i - — (0  — 0 " w) są podane w specjalnych

tabelkach. W  ten sposób obliczenie A h  jest znacznie uproszczone. 

Za w iatr d źw iękow y  przyjm uje się w iatr rzeczywisty w w ar
stwie 400 —  600 m (czyli na wyniosłości 500 m).

9. W pływ  w aru nków  m eteo ro log iczn y ch  na czas sp a lan ia  s ię  ru rki 
p ro ch o w e j w zapa ln iku .

Na podstawie doświadczeń w laboratoriach stwierdzono, że 
szybkość spalania się rurki prochowej powiększa się z wzrostem tem
peratury i ciśnienia. Podczas lotu pocisku proces spalania się rurki

5) Poprawiona temperatura dźwiękowa @v je s t to obliczona 
temperatura suchego powietrza, przy której szybkość rozprzestrzenia
nia się dźwięku posiada taką samą wielkość jak  przy rzeczywistej

c
temperaturze 0 '  i stanie wilgotności .
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prochowej wskutek powiększonego ciśnienia (oporu powietrza) B) u le
ga przyśpieszeniu. Uwzględnia to podziałka odetkania na beczułce za
palnika. W  ten sposób w warunkach tabelarycznych rozprysk nastę
puje w przewidzianym czasie i miejscu. Wpływy atmosferyczne, zm ie
n ia jące czas lotu pocisku, jednocześnie tak samo zm ieniają czas spa
lania się rurki prochowej. W obec tego wysokość rozprysku dostosowu
je  się samoczynnie do zmienionej donośności. Z tej przyczyny nie 
uwzględnia się np. wpływu wiatru na spalanie się ścieżki procho
wej. 7) W szelkie anomalie lub odchylenia w położeniu rozprysku wyni
k a ją  tylko ze zmian tem peratury i ciśnienia. 8)

Wpływ stanu wilgotności na spalanie się rurki prochowej jest 
minimalny i nie bierze się go pod uwagę.

10. A r ty le ry jsk ie  p la có w k i m eteo ro log iczn e  i ich zadania.

Z §§ 1 —  9 wynika, że w artylerii mogą być wykonywane po
miary następujących czynników meteorologicznych:

a) ciśnienia przy ziemi,
b) zmiany temperatury balistycznej i przyziemnej,
c) wiatru balistycznego,
d) poprawionej temperatury dźwiękowej,
e) wiatru dźwiękowego.

Pomiary a— c wykorzystuje się przy przygotowywaniu strzelania. 
W ykonują je  arty lery jsk ie placówki meteorologiczne organizowane na 
szczeblu pułku. Skład tych placówek stanowią 1 oficer, 1 pomocnik 
i 2 zwiadowcy; wyposażenie —  barometr, term om etr9), teodolit i balo
niki pilotowe.

6) W ielkość ciśnienia (lub oporu powietrza) na rurkę procho
wą zależy od rozmieszczenia otworów wyjściowych na zapalniku, gę
stości powietrza, kalibru, kształtu i szybkości lotu pocisku.

7) W pływ wiatru uwzględniają nasze tabele strzelnicze.
8) Tego rodzaju rozumowania, pobieżnie u jęte w podręczniku, 

w ydają się mało przekonyw ające; zagadnienie to lepiej zostało roz
wiązane w podręcznikach francuskich.

9) Placów ki meteorologiczne w artylerii sowieckiej nie m ają 
na swym wyposażeniu przyrządów do pomiaru stanu wilgotności po
wietrza (patrz § 3),
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Pomiary a, b, d i e odpowiadają potrzebom oddziałów pomia
rowych (dźwiękowych), które w ystaw iają własne placówki służby m e
teorologicznej.

Pomiar temperatury i wiatru na różnych wysokościach przy 
użyciu samolotów i meteorologicznych balonów na uwięzi stosuje się 
na szczeblach wyższych, np. grupach artylerii, artylerii dywizyjnej itp.

W szystkie pomiary czynników meteorologicznych powinny być 
utrzymywane w ciągłej aktualności, szczególnie w warunkach wytężo
nych działań bojowych artylerii. Uwzględniając trudności, które zacho
dzą przy ocenie balistycznych zmian temperatury i balistycznego wia
tru, należy dążyć do jak  najszerszego zastosowania meteorologicznych 
balonów z radiosondami i anemometrami Rote.

Ja k o  rzecz szczególnie godną uwagi należy podkreślić, że 
w wojsku sowieckim poprawki meteorologiczne obowiązują nawet przy 
pobieżnym przygotowaniu ognia np. według mapy.

M jr W alerian  B artkiew icz .
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Książki.

„E ssa i d e  m em en to ta c tiq u e„  —  przez m jra L, Dumoncel. Na
kładem Charles—Lavauzelle, 1937 r.

Autor ujm uje w szeregu praktycznych skrótów zasadnicze wia
domości taktyczne w celu łatw iejszego ich wykorzystania podczas 
manewrów i ćwiczeń. Podaje prócz tego kilka schematów pracy my
ślowej i formy wyrażania myśli przy opracowaniu rozkazów, natomiast 
odrzuca schematy roziwiązań taktycznych. W  pierwszej części książki 
omówiona jest rola dowódcy oraz ich pomocników i podwładnych 
przy powzięciu i opracowaniu decyzji; w drugiej części rozpatrzona 
jest metoda oparcia decyzji na logicznej analizie odnośnych czyn
ników. Część trzecia jest poświęcona manewrowi, wynikającem u 
z podstawowych zasad taktycznych.

„Instruction  sur V em ploi tactiqu e d es  g ran d es unites". N akła
dem Charles—Lavauzelle, 1937 r.

Nowa francuska „Instrukcja walki wielkich jednostek" zastą
piła poprzednią z 1921 r. Zasady poprzedniej instrukcji, opartej na do
świadczeniach w ojny światowej, zostały niezmienione. Natomiast w no
wej instrukcji zostały rozpatrzone w szerszej mierze możliwości i wa
runki użycia nowoczesnych środków walki, ustalone ogólne zasady 
działania jednostek zmechanizowanych i zmotoryzowanych oraz bro
ni przeciwpancernej, uwzględniona rola frontów umocnionych oraz 
rozwój lotnictwa i obrony przeciw lotniczej, tudzież środków łączności.

„Le K em m el, 1918“ —  przez gen, Rouąuerol. Nakładem Payot, 
Paryż 1937,

Szczegółowo udokumentowany przebieg działań, przygotowań 
bitwy, ogólne położenie taktyczne, działania pierwszego okresu walk
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(12— 18. IV. 18), zdobycie Kemmel (25. IV , 18), dalsze działania aż do 
zwycięstwa sprzymierzonych,

„La to p og ra p h ie  d e  1‘artilleu r"  —  przez m jra Brocka, N akła
dem Berger—Levrault, Paryż 1936.

Drugie wydanie książki, której pierwsze wydanie z roku 1926 
miało duże powodzenie. W szelkie prace topograficzne, potrzebne ar- 
tylerzyście są  podane ze szczególnym podkreśleniem zasad, że topo
graf nigdy nie powinien opóźniać rozpoczęcia ognia artylerii, musi 
stale uzupełniać dane topograficzne, że należy stosować jednakowe 
metody w topografii i przygotowaniu danych ognia artylerii. Szczegó
łowo została omówiona organizacja prac topograficznych w baterii, 
dywizjonie i grupie artylerii,

„P our e tr e  un c h e f :  savo ir , instruire, com m an der, en tra in er“ —  
przez ppłka A. Mermet, Nakładem Charles-Lauyauzelle Paryż 1937.

W skazówki dydaktyczne dla podoficerów i młodszych ofice
rów, jak  m ają doskonalić się sami oraz dowodzić, szkolić i wycho
wywać.

„ C om m en taires sur la  cam pagn e d ‘E th io p ie“ —  przez marszałka 
Badoglio. Nakładem Grasset, Paryż 1937.

W  prosty i obiektywny sposób opisana wojna włosko-abisyńska. 
Na szczególną uwagę zasługują te m iejsca, w których zostały przed
stawione sprawy związane z organizacją i prowadzeniem walk przez 
naczelne dowództwo włoskie. Książka zawiera 15 ważnych dokumen
tów ■— wytycznych, danych przez włoskiego marszałka Badoglio do
wódcom wielkich jednostek, dowódcom broni, służb,

M. K .

„N ołe  prou iso ire  re la tiv e  a  1'instruction ind iu idu elle  d es  obser-  
vateurs łe rr es tr es  d ‘a r t ille r ie1' (Tymczasowe wytyczne szkolenia ob
serwatorów naziemnych arty lerii).

W ytyczne obejm ują następujące działy:
—  podział i używanie przyrządów obserwacyjnych,
—• zaprawa kandydatów na obserwatorów,
—  zajmowanie punktów obserwacyjnych,
•—• organizacja punktu obserwacyjnego,
—■ wykorzystywanie punktu obserwacyjnego,
—  dodatek: wybór kandydatów na obserwatorów pod wzglę

dem ich przydatności fizjologicznej.

„R eg lem en t d e m anoeuure d e l'a r t il le r ie : orgardsation  du ierrain  
p ar V artillerie" .
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iRegulam in je s t  ułożony w sposób n as tę p u ją cy :

Część pierwsza obejm uje wiadomości o maskowaniu urządzeń 
i prac saperskich w artylerii, opis zasadniczych urządzeń na stanowi
sku i punkcie obserwacyjnym. Część druga omawia organizacyjne wy
konanie prac. W  każdej z tych części rozpatrywane są kolejne prace 
saperskie, wspólne dla wszystkich rodzajów wojska, a następnie pra
ce szczególne, dotyczące artylerii.

Część trzecia obejm uje organizację prac w ramach dywizjonu: 
część czwarta zawiera wytyczne szkolenia,

W  d odatkach podano: opis m ateriałów  i sprzętu saperskiego, 
dane liczbow e d otyczące org an izac ji i w ykonania p rac sap ersk ich , po
słu giw anie się  k o le jk ą  w ąskotorow ą, urządzenia szczególne d la obro
ny przeciw gazow ej, n iszczenie luf.

P .

,,D ie W eh rm ach te  a lle r  S taa ten  —  1937“ —  przez m arszałka
H. Schafer. Nakładem H. Schafer, W iedeń 1937.

Syntetyczne studium sił zbrojnych 93 państw całego świata. 
Autor m. i. omawia wpływ warunków geograficznych każdego pań
stwa na organizację jego sił lądowych, morskich i powietrznych. P o
d aje szereg rozważań w odniesieniu do dywizji (brygady) piechoty, 
dywizji (brygady) kawalerii jednostek zmotoryzowanych, lotnictwa, 
marynarki.

K.

„D ie re iten d e  A bteilu n g  d es  kg l. pr. F e ld a rt ille r ie -R eg im en łs  
G en era lfe ld zeu g m eiste r  nr 3 im W eltk r ieg e  1914/18“ —  przez gen. 
Leopolda Hederich. Nakładem Benard und Grafe, Berlin.

Historia konnego dywizjonu 3 pułku artylerii lekkiej z czasów 
wojny światowej 1914/18. Historia ta obfituje we fragmenty walk 
bardzo interesujące. Tak np. 4 niemiecka dywizja kaw alerii prześliz
guje się pomiędzy tylnymi strażami n ieprzyjaciela i napada (pod Ne- 
vry) o świcie na angielską dywizję kawalerii, znajdu jącą się na biwa
ku. B aterie  niemieckie rozpoczynają ogień na 500 m i strzela ją  wprost 
do stajen, w których znajdowały się konie nieprzyjaciela.

„G ru n d beg riffe  d er  F la k s c h ie s s leh re"  —  przez rn jra N ieper. 
N akładem  E isenschm id t, B erlin .

P op u larn ie  w yłożone m etody strze lan ia  do sam olotów ,

J .  G.
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Czasopisma polskie 1937 r.

PRZEG LĄ D  PIEC H O TY —  lipiec.

Z adan ia  od w od ów  w o bron ie  — płk dypl. M ikołaj Bołtuć.
.Rozważania na temat konieczności stosowania obrony odwo

dów na m iejscu w obronie sta łe j. Autor twierdzi, że użycie nowoczes
nych środków walki przez nacierającego nieprzyjaciela przemawia ra 
czej za tym, aby odwody kom panijne i batalionowe broniły się na 
miejscu, aniżeli przeciwuderzały lub przeciw nacierały i aby ta ostat
nia czynność stosowana była tylko w  wyjątkowo sprzyjających wa
runkach.

Ze w spom nień  o fic e r a  łącz n ik ow eg o  w w ojn ie  roku  1920 —  płk 
dypl. Jó z e l Ćwiertniak.

Przedstawienie na konkretnym przykładzie zadań i pracy ofi
cera łącznikowego. Z tą pracą, zdaniem autora, powinien się zapoznać 
ogół oficerów, gdyż nigdy nie wiadomo komu ta rola przypadnie 
w udziale podczas wojny.

R ozp ozn an ie  gazow e i o b se rw a c ja  gazow a  w edłu g  p og ląd ów  s o 
w ieck ich  —  m jr dypl, Józef Kowalik.

Omówienie powyższego zagadnienia z zakresu obrony przeciw
gazowej, któremu wojsko sowieckie poświęca wiele uwagi, a regulami
ny i instrukcje staw iają dowódcom i szeregowym duże wymagania 
w tej dziedzinie.

P rz esz ko d y  p rzec iw p an cern e  —  kpt. Jó zef Tafelski.
Autor na kilku konkretnych przykładach, posługując się czę

ściowo szkicami i pomysłami zamieszczonymi w „M ilitar-W ochen- 
blatt oraz w „Pionierdienst aller W affen", omawia stosowanie prze
szkód przeciwpancernych, jak ie wykonać mogą same i własnymi środ
kami mniejsze oddziały piechoty.

PRZEG LĄ D  K A W A L E R Y JSK I —  lipiec.
L ec z y ć  czy  z ap o b ieg a ć  —  płk lek. wet. Ja n  Śląski,
Omówienie sprawy użytkowania konia w wojsku.

J e s z c z e  k ilk a  słów  o z aw od ach  kon n y ch  o m istrzostw o w o j
sk a  —  rtm. W acław  Totiew.

A rtykuł dyskusyjny co do prób: ujeżdżania, władania bronią 
białą, wytrzymałości, w skokach przez przeszkody, zakończony uwa
gami natury ogólnej.
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PRZEG LĄ D  W O JSK O W O -TEC H N IC ZN Y —  czerwiec.

N iszczen ie i z ap o ry  k om u n ikacy jn e  w obron ie  s ta łe j  —  m jr 
Karol Czarnecki.

Zdaniem autora niszczenia należy traktow ać na równi z umoc
nieniami, gdyż niszczenia te mogą mieć zastosowanie w różnych dzia
łaniach bojowych. Mniemanie, że niszczenia stosuje się tylko podczas 
odwrotu należy do historii i jest zupełnym przeżytkiem.

O rgan izacja  o d d z ia łó w  zap orow y ch  i ich  zad an ie  —  m jr dypl. 
Stanisław  Biega.

Omówienie organizacji i zadania oddziałów zaporowych, którymi 
będą przygodnie zbierane zgrupowania wszystkich rodzajów broni.

Z m ierzch  łą cz n o śc i te le fo n icz n e j  —  ppłk Aleksander Stebefski.
Twierdzenie, że ze względu na szybki rozwój broni pancernej

zmierzch telefonu na polu walki zbliża się milowymi krokami. W szyst
kie linie telefoniczne piechoty i artylerii, ipo których przejedzie się 
bodaj raz nieprzyjacielska lub własna broń pancerna przestaną ist
nieć i często nie opłaci się nawet zbierać pomotanych kłębów kabla 
ze zdartą gąsienicami izolacją. W  takiej bitwie radiotelefon, sygnaliza
c ja  świetlna, psy meldunkowe i gołębie pocztowe będą miały większe 
widoki sprawnego działania niż telefon.

J e s z c z e  o łą cz n o śc i w m arszu u bezp ieczon y m  —  kpt. Henryk 
Niedziałkowski.

Nawiązując do artykułu umieszczonego w „Przeglądzie W ó j- 
skowo-Technicznym nr 1/37 pt. „Łączność w marszu ubezpieczonym" 
autor uważa, że koncepcja budowy osi łączności za wszystkimi kolum
nami wielkiej jednostki będącej w marszu ubezpieczonym jest przesa
dzona i może doprowadzić do wyczerpania sił i zasobów oddziałów 
łączności itej jednostki, zanim ona rozpocznie walkę.

W o jsk a  p an cern o -m otorow e w 1936 roku . —  K. Z.
Omówienie organizacji w ojsk pancerno-motorowych poszczegól

nych arm ij.

PRZEG LĄ D  W O JSK O W O -TEC H N IC ZN Y —  lipiec.

W o jsk a  p an cern o -m otorow e w 1936 roku  —  K. Z.
Omówienie organizacji wojsk pancerno-motorowych poszcze

gólnych państw (ciąg dalszy).

PRZEG LĄ D  LOTN ICZY —  lipiec.

L otn ictw o  so w iec k ie  w d o b ie  o b ec n e j  — kpt. dypl. Bohdan K le- 
czyński.
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Streszczenie artykułu A. Laville‘a pod tytułem ,,L‘aviation so- 
vietique est-elle  la plus forte d’Europe", umieszczonego w nr 235/37 
miesięcznika „La Science et la vie“.

PRZEG LĄ D  M O R SK I —  czerwiec.

O ficer to ta ln y  —  * * *.
Czwarty artykuł z cyklu „Oficer przyszłej w ojny".
PRZEG LĄ D  M O R SK I —  lipiec.

S p raw n ość ży c iow a  —  * * *.
P iąty artykuł dyskusyjny z cyklu „Oficer przyszłej w ojny’1.
PRZEG LĄ D  INTENDEN CKI —  kwiecień —  czerwiec.

K ilk a  uwag o g o sp o d a rc e  k u ch en n e j na tle  n ow ej in stru kcji  — 
kpt. piech. Ja n  Kaucz.

Autor poddaje krytyce treść „Instrukcji o gospodarce kuchen
nej w jednostkach adm inistracyjnych" i uważa, iż na jracjonaln ie j by
łoby powierzyć gospodarkę kuchenną oficerowi żywnościowemu z tym, 
że na każdy dzień byłby wyznaczony inny oficer młodszy do je j pro
wadzenia w danym pododdziale, przez co oficerowie ci zapoznali by 
się z działem wyżywienia. Podoficera kuchennego należało by ob
ciążyć odpowiedzialnością m aterialną i dyscyplinarną za magazyn ku
chenny, przygotowanie, jakość i ilość strawy oraz za porządek, gdyż 
podoficer ten innej funkcji nie pełni, jako wyznaczony wyłącznie do 
tych czynności.

L E K A R Z  W O JS K O W Y  —  nr 12.

T o k sy k o lo g ia  w sp o rc ie  —  kpt. lek. dr Ludwik Krzewiński.
Omówienie szeregu na pozór niewinnych trucizn, które w wielu 

wypadkach zagrażają organizmom osobników upraw iających sporty.
N adciśn ien ie tętn icze  u m łod z ieży  o d d a ją c e j  s ię  sp ortom  —  

Jó zef Lankosz i W ładysław  Zięba.
Omówienie powyższego zagadnienia z podkreśleniem, że przy 

rozpatrywaniu znaczenia sportu dla rozwoju nadciśnienia, stw ierdzo
no większą częstość występowania tego nadciśnienia w gałęziach sportu 
bardziej jednostronnego, w którym brak jest ogólnego zharmonizowa
nia pracy mięśni.

PRZEG LĄ D  H ISTO RY C Z N O -W O JSK O  W Y —  zeszyt 2.

P ierw szy  n a jazd  M on gołów  na P o ls k ę  w roku  1240— 41 ■— rtm. 
dypl. W acław  Zatorski.

Przedstawienie genezy i przebiegu tego najazdu, zakończonego 
bitwą pod Lignicą. Fachowo-wojskowe ujęcie najazdu, wydobywające



—  117 0  —

poza momentami politycznymi przede wszystkim momenty wojskowe. 
Praca zaopatrzona w szereg szkiców daje plastyczny obraz działań wo
jennych i odtwarza przebieg bitwy lignickiej.

B itw a p o d  K u m ejk am i (16.XI1. 1637) —  W ładysław  Tomkiewicz.
Autor szkicuje obraz powstania kozackiego oraz analizuje sa

ma. bitwę, będąca, ciekawym momentem w naszej historii w ojskowej. 
W  pracy swej wykazuje dość duży liczebnie udział w walce piechoty 
polskiej (przede wszystkim dragonii). Zdaniem autora, późniejszy roz
wój dragonii jest właśnie wynikiem doświadczeń kumejskich.

W ódz i w o jsk o  (w świetle starochińskiej Księgi W ojny) —  m jr 
dypl. Antoni Slósarczyk.

Autor wykazuje, że już starożytni Chińczycy doceniali donio
słe znaczenie wodza dla wyniku zbrojnej rozprawy narodów, oraz że 
czynnik duchowy był konkretnie brany w rachubę wojenną. A nali
zując zagadnienie wodza i w ojska w świetle powyższej księgi, sięgają
cej aż V wieku przed Chrystusem, podkreśla niezmienność odwiecz
nych podstaw sztuki wojennej oraz niezmienność psychiki ludzkiej, 
które są najistotniejszym i tej sztuki współczynnikami.

M ateria ły  d o  d z ia ła ln ośc i w o jsk o w e j F lo r ian a  Z eb rz y d ow sk ie 
go  —  Jó zet Jasnow ski.

Ogłoszenie powyższych materiałów, zaw ierających głównie 
oryginalne listy Zebrzydowskiego do M ikołaja Radziw iłła Rudego. 
M ateriały te przedstaw iają wielką wartość dla badań nad organizacją 
dawnego naszego wojska.

P lan  kam p an ii p ru sk ie j  w roku  1635 —  W ładysław  Tomkiewicz.
Ogłoszenie materiałów dotyczących tej kampanii, pozw alają

cych .poraz pierwszy na zdanie sobie dokładnej sprawy, jaki był plan 
operacyjny przyszłej kampanii, oraz w jak i sposób zamierzał W łady
sław IV  na wypadek zerwania rokowań przeprowadzić niewątpliwie 
zaczepną akcję.

M etod a  i tech n ika  so w ieck ich  w ydaw nictw  ź ró d e ł  —  Stanisław
Płoski.

Przedstawienie zagadnienia metody i techniki stosowanych 
w sowieckich wydawnictwach źródeł historycznych.

S p raw ozd an ia : kpt. Stefana Je llen ty  z pracy gen. v. Cochen- 
hausena „Der polnischer Aufstard 1830/31 “ ; Ja n a  Reychmana z prasy 
Henriąue de Campos Ferreira Lima „Legiao Polaca ou Legiao da 
Rainha Dona M aria Segurda (1832— 1833); K aliksta Morawskiego 
z pracy Paula Frischauera „Garibaldi". T. K.



—  1171 —

Czasopisma obce 1937 r.

R EV U E M IL IT A IR E  GEN ERALE, luty —  marzec,

„La ba tter ie  reg im en taire d ‘acom p ag n em en t“.
Oryginalna włoska koncepcja użycia baterii pułku piechoty. 

Ta bateria ma obecnie 4 działa 65 mm, jest ona narzędziem walki, k tó
rym w zasadzie rozporządza bezpośrednio dowódca pułku piechoty.

„L ap p u i d e l ‘in fan terie  dans l ‘o ffen siv e  en gu erre d e  m ou oe- 
m ent"  —  przez gen. B rosse ,

W pływ postępów w uzbrojeniu na wspieranie piechoty podczas 
walki, studium wspierania piechoty je j własnymi środkami ogniowy
mi przez artylerię i czołgi.

R EV U E D TN FA N TER IE, luty.

D alsze studium  tak ty czn y ch  zadań n iem ieckich  na szczeblu b a 
talionu piechoty. W  ostatn im  zeszycie studiow any je s t  m arsz zb li
żania.

R EV U E D ‘A R T IL L E R IE , luty.
„ C onditions d e reu ssite  d e  l ‘o ffen siv e, pu issan ce d e  feu , lia ison  

intim e d es  a rm es"  —  przez gen. B u ch a let.
Studium taktyczne, uw ydatniające rolę artylerii w natarciu 

jako potężnego czynnika ogniowego, od którego w w ielkiej mierze za
leży wynik walki zaczepnej.

B U L L E T IN  B E L G E  D E S  S C IE N C E S  M IL IT A IR E S , m aj
i czerw iec.

„Q uelques re flex io n s  au su je t d e  1‘ed u cation  m ora le  d e  la
troupe"  —  przez m jra E, Schneider.

Są jeszcze oficerowie, odnoszący się sceptycznie do spraw wy
chowania kadry i szeregowych. Autor rozważa zagadnienie współpra
cy jako czynnika wychowawczego w wojsku.

„L es com bats d e  T erm on d e d es  26 et 27 sep tem bre  1914“ — 
przez ppłka W illem s‘a.

Studium historyczno - taktyczne walk 4 dywizji piechoty bel
gijskiej z Niemcami w rejonie szosy łączącej Brukselę z m. Termonde. 
W  walkach tych, które się zdarzyły 26 i 27 września 1914 r., uwy
datniona została szczególnie dobitnie rola artylerii belgijskiej działa
jące j szczęśliwie w ścisłej łączności ze wspieraną piechotą.

M. K.
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W ISSE N  UND W EHR, luty.

„U życie a rty ler ii w d y w iz ji n a c ie r a ją c e j" . —  A rtykuł gen. W a
gnera o działaniach artylerii w natarciu niemieckiej 32 dywizji pie
choty w rejonie Arm entieres w kwietniu 1918 r.

D EU TSCH E W EH R, styczeń.

„ P an iken  im K rieg san fan g “ —  przez gen. Kabisch.
Szereg przykładów paniki podczas wojny światowej. Szczegól

nie interesu jący jest przykład niemieckiej 38 i 43 brygady, które 
w nocy 5/6 sierpnia 1914 r. uległy strasznej panice, posuwając się
w lesie położonym w rejonie Boucelles. Ja k iś  oddział niemiecki roz
począł strzelaninę, która spowodowała zamieszanie w obu brygadach; 
moc rannych i zabitych, rozluźnienie i pomieszanie jednostek •— były 
wynikiem zbiorowej psychozy.

M IL fT A R  W O CH ENBLATT, kwiecień.

Umieszczono w tym zeszycie studium o taktyce w ojska polskie
go. Poddano rozważaniom działania straży przedniej, rozpoznanie, 
walki ruchowe, walki obronne, użycie kawalerii.

A R T IL L E R IS T IS C H E  RUNDSCHAU, kwiecień —  maj.

„ G esch iitzgew ich t an d  B espann un g“ —  płk Weidinger.
Sprawa doboru zaprzęgu artyleryjskiego, zwłaszcza dla arty

lerii ciężkiej, wymaga uregulowania. Autor po krótkiej charakterysty
ce m ateriału końskiego iw Niemczech oraz wymagań, stawianych 
przez artylerię ciężką wskazuje sposoby rozwiązania zagadnienia.

„ S ch iess uoriibung mit L u ftb eo b a ch tan g "  —  por. Neckelman.
O organizacji i wykonaniu ćwiczenia w strzelaniu z lotnikiem.
„G eld n d e fah lten "  — por. W essel.
O jazdach terenowych dla kierowców samochodowych i mo

tocyklistów.
W zm ian ki o p o ls k ic h  a rty ku łach . —  Podano wzmiankę o arty

kule kpt. File jsk iego w „Przeglądzie A rtylery jsk im " nr 1/37 i tłu 
maczeniu artykułu ppłka Rodewalda w „Przeglądzie A rtyleryjsk im " 
nr 11/37. J .  G.

V O JE N S K E  ROZHLEDY, kwiecień.

„R ozw in ięcie i u życie a r ty ler ii p rz ec iw lo tn icz e j w obron ie  
p rzed m iotów  na ty łach

O ugrupowaniu artylerii przeciw lotniczej i o je j użyciu w dzia
łaniach obronnych, współpraca z reflektorami. K.



W A R U N K I O G ŁA SZ A N IA  PR A C  
W  PR Z E G L Ą D Z IE  A R T Y L E R Y JS K IM .

1. P race do druku należy przesyłać pod adresem: Redakcja 
„Przeglądu A rtylery jsk iego" M. S. W ojsk. Dep. A rt. M arszałkowska 
Nr 26.

2. Prace powinny być pisane na maszynie, na jednej stronie, 
z pozostawieniem marginesu oraz dostatecznych odstępów między 
liniami dla umożliwienia poprawek.

3. Dla uniknięcia znacznych zmian w korekcie prace powinny 
być starannie wykończone pod względem stylu i pisowni. Zmiany pod
czas korekty mogą być czynione jedynie na koszt autora.

4. Autorzy artykułów, zamieszczonych w „Przeglądzie A rty
leryjskim ", są odpowiedzialni za poglądy w nich wyrażone.

5. Red akcja przyjm uje prace jedynie nigdzie dotychczas nie 
drukowane.

6. Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia wszelkich popra
wek stylistycznych, interpunkcji oraz skracania nadesłanych a rty 
kułów nie naruszając jednak zasadniczych myśli w nich zawartych. 
W  razie poważniejszych poprawek albo odpowiedniego zastrzeżenia 
ze strony autora, redakcja poprawioną pracę przysyła autorowi do 
wyrażenia zgody na opublikowanie je j w poprawionej formie.

7. Redakcja zwraca rękopisy, jeśli autor to sobie zastrzega.
8. Honoraria autorskie wynoszą: za wiersz garmondu 25 gr, 

wiersz petitu 30 gr, w wyjątkowych wypadkach redakcja podwyższa 
honorarium (prace wybitnej wartości).

9. Rysunki, plany i szkice załączone do prac są honorowane 
jedynie w razie poprawnego ich wykonania, kw alifikującego je  do 
zd jęć na klisze, według skali: 1 str. —  8.— , % str, —  4.— , % str. — 
2.—
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Gen. dyw. Ju lian  Rómmel, gen. br. Edmund Knoll-Kow nacki, gen. br. 
Franciszek Kleeberg, gen. br. Stanisław  M iller, gen. br. Emil Przed- 
rzymirski-Krukowicz, gen. br. Janusz Gąsiorowski, gen. br. Kazimierz

Schally.
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T A B E
W artości kąta godzinowego tG() gwiazdy Biegunowej

V  M i e -  
' s i ą c

D z ie ń  ,
Styczeń Luty M arzec Kw iecień Maj Czerw iec

g . m in . sek. g. min. sek. g. min. sek. g . min. sek. g. min. sek. g. min. sek.

1 4 5 9 3 7 7 0 2 1 6 8 5 3 1 0 1 0 5 5 3 9 1 2 5 3 5 2 1 4 5 5 4 2

2 5 0 3 2 5 7 0 6 1 4 8 5 7 0 7 1 0 5 9 3 6 1 2 5 7 4 8 1 4 5 9 3 8

3 5 0 7 2 3 7 1 0 1 2 9 0 1 0 4 1 1 0 3 3 2 1 3 0 1 4 4 1 5 0 3 3 4

4 5 1 1 2 0 7 1 4 0 9 9 0 5 0 1 1 1 0 7 2 9 1 3 0 5 4 0 1 5 0 7 2 9

5 5 1 5 1 8 7 1 8 0 7 9 0 8 5 8 1 1 11 2 6 1 3 0 9 3 6 1 5 1 1 2 5

6 5 1 9 1 6 7 2 2 0 4 9 1 2 5 6 u 1 5 2 3 1 3 1 3 3 2 1 5 1 5 2 0

7 5 2 2 1 3 7 2 6 0 2 9 1 6 5 3 1 1 1 9 2 0 1 3 1 7 2 9 1 5 1 9 1 5

8 5 2 7 1 1 7 3 0 0 0 9 2 0 5 0 1 1 2 3 1 6 1 3 2 1 2 4 1 5 2 3 11

9 5 3 1 0 9 7 3 3 5 7 9 2 4 4 8 1 1 2 7 1 3 1 3 2 5 2 0 1 5 2 7 0 6

1 0 5 3 5 0 6 7 3 7 5 5 9 2 8 4 5 1 1 3 1 0 9 1 3 2 9 1 6 1 5 3 1 0 1

1 1 5 3 9 04 7 4 1 5 3 9 3 2 4 3 u 3 5 0 6 1 3 3 3 1 2 1 5 3 4 5 7

12 5 4 3 01 7 4 5 5 1 9 3 6 4 0 u 3 9 0 2 1 3 3 7 0 8 1 5 3 8 5 3

1 3 5 4 6 5 9 7 4 9 4 8 9 4 0 3 7 u 4 2 5 9 1 3 4 1 0 3 1 5 4 2 4 8

1 4 5 5 0 5 7 7 5 3 4 6 9 4 4 3 4 u 4 6 5 5 1 3 4 4 5 9 1 5 4 6 4 4

1 5 5 5 4 5 5 7 5 7 4 4 9 4 8 3 1 u 5 0 5 2 1 3 4 8 5 5 1 5 5 0 3 9

1 6 5 5 8 5 3 8 0 1 4 2 9 5 2 2 8 u 5 4 4 8 1 3 5 2 5 1 1 5 5 4 3 5

1 7 6 0 2 5 1 8 0 5 4 0 9 5 6 2 5 u 5 8 4 4 1 3 5 6 4 7 1 5 5 8 3 0

1 8 6 0 6 4 8 8 0 9 3 7 1 0 0 0 2 2 1 2 0 2 4 1 1 4 0 0 4 3 1 6 0 2 2 6

1 9 6 1 0 4 6 8 1 3 3 4 1 0 0 4 1 9 1 2 0 6 3 7 1 4 0 4 3 9 1 6 0 6 2 1

20 6 1 4 4 4 8 1 7 3 2 1 0 0 8 1 6 1 2 1 0 3 4 1 4 0 8 3 5 1 6 1 0 1 6

21 6 1 8 4 1 8 2 1 2 9 1 0 1 2 1 3 1 2 1 4 3 0 1 4 1 2 3 0 1 6 1 4 1 1

22 6 2 2 3 9 8 2 5 2 7 1 0 1 6 1 0 1 2 1 8 2 6 1 4 1 6 2 6 1 6 1 8 0 7

2 3 6 2 6 3 6 8 2 9 2 5 1 0 2 0 0 7 1 2 2 2 2 3 1 4 2 0 2 2 1 6 2 2 0 2

2 4 6 3 0 3 4 8 3 3 2 2 1 0 2 4 0 4 1 2 2 6 1 9 1 4 2 4 1 7 1 6 2 5 5 7

25 6 3 4 3 2 8 3 7 20 1 0 2 8 02 1 2 3 0 1 5 1 4 2 8 1 3 1 6 2 9 5 3

2 6 6 3 8 3 0 8 4 1 1 7 1 0 3 1 5 8 1 2 3 4 1 1 1 4 3 2 0 8 1 6 3 3 4 8

2 7 6 4 2 2 7 8 4 5 1 5 1 0 3 5 5 5 1 2 3 8 0 7 1 4 3 6 0 4 1 6 3 7 4 4

2 8 6 4 6 2 5 8 4 9 1 2 1 0 3 9 5 2 1 2 4 2 0 3 1 4 4 0 0 0 1 6 4 1 3 9

2 9 6 5 0 2 3 1 0 4 3 4 9 1 2 4 5 5 9 1 4 4 3 5 5 1 6 4 5 3 5

3 0 6 5 4 2 1 10 4 7 4 6 1 2 4 9 5 6 1 4 4 7 5 1 1 6 4 9 3 0

3 1 6 5 8 1 9 1 0 5 1 4 2 1 4 5 1 4 7
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L A  G t.
na rok 1937 o godzinie 0 czasu Greenwich.

Lipiec Sierpień Wrzes ień Paździer
nik Listopad Grudzień

Mie-
siąc

y Dzień

g  min. sek. g . min. sek. g . min. sek. g . min. sek. g. min. sek. g . min. sek.

16 53 25 18 55 00 20 56 38 22 54 32 0 56 38 2 55 05 1
16 57 21 18 58 55 21 00 34 22 58 29 1 00 35 2 59 03 2
17 00 16 19 02 50 21 04 30 23 02 25 1 04 31 3 03 00 3
17 05 11 19 06 45 21 08 25 23 06 51 1 08 28 3 06 57 4
17 09 06 19 10 41 21 12 21 23 10 17 1 12 25 3 10 55 5

17 13 01 19 14 36 21 16 17 23 14 13 1 16 21 3 14 52 6
17 16 56 19 18 32 21 20 13 23 18 09 1 20 18 3 18 49 7
17 20 52 19 22 27 21 24 08 23 22 05 1 24 15 3 22 46 8
17 24 47 19 26 23 21 28 04 23 26 01 1 28 12 3 26 44 9
17 28 43 19 30 18 21 31 59 23 29 57 1 32 08 3 30 41 10

17 32 38 19 34 13 21 35 55 23 33 53 1 36 05 3 34 39 11
17 36 33 19 38 09 21 39 51 23 37 50 1 40 02 3 38 36 12
17 40 29 19 42 04 21 43 47 23 41 46 1 43 59 3 42 33 13
17 44 24 19 45 59 21 47 42 23 45 42 1 47 56 3 46 31 14
17 48 19 19 49 55 21 51 38 23 49 39 1 51 53 3 50 28 15

17 52 15 19 53 50 21 55 34 23 53 35 1 55 50 3 54 25 16
17 56 10 19 57 46 21 59 30 23 57 31 1 59 47 3 58 23 17
18 00 05 20 01 41 22 03 25 0 01 28 2 03 43 4 02 20 18
18 04 00 20 05 37 22 07 21 0 05 24 2 07 40 4 06 18 19
18 07 55 20 09 32 22 11 17 0 09 20 2 11 37 4 10 15 20

18 11 51 20 13 28 22 15 13 0 13 17 2 15 34 4 14 13 21
18 15 46 20 17 23 22 19 09 0 17 13 2 19 31 4 18 11 22
18 19 42 20 21 19 22 23 05 0 21 09 2 23 28 4 22 08 23
18 23 37 20 25 14 22 27 01 0 25 05 2 27 26 4 26 06 24
18 27 32 20 29 10 22 30 56 0 29 02 2 31 23 4 30 03 25

18 31 28 20 33 05 22 34 53 0 32 58 2 35 20 4 34 01 26
18 35 23 20 37 01 22 39 48 0 36 55 2 39 17 4 37 58 27
18 39 18 20 40 56 22 42 44 0 40 52 2 43 14 4 41 56 28
18 43 14 20 44 52 22 46 40 0 44 48 2 47 11 4 45 53 29
18 47 09 20 48 47 22 50 36 0 48 45 2 51 08 4 49 51 30

j , s 51 04 20 52 43 0 52 41 4 53 48 31
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T A B E
Wartości uchylenia g  gwiazdy Biegunowej w tysięcznych od kie

szerokości geograficznej

ła 48° 49° 50° 51° 52° 53« 54° 55° 56°

g . m in. t t t t t t t t t g. min.

0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 24 00

20 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 2,9 23 40

40 4,9 5,0 5.1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,7 5,8 20

1 00 7,2 7.4 7,5 7,8 7,9 8,1 8,3 8,5 8,6 23 00

20 9,5 9,8 10,0 10,2 10,4 10,7 11,0 11,2 11,5 22 40

40 11,8 12,0 12,3 12,6 12,9 13,2 13,5 13,9 14,2 20

2 00 13,9 14,2 14,5 14,8 15,2 15,6 15,9 16,4 16,8 22 00

20 16,0 16,3 16,7 17,0 17,3 17,8 18,2 18,7 19,2 21 40

40 17,9 18,3 18.6 19,1 19.5 20,0 20,5 21,0 21,5 20

3 00 19,7 20,1 20,5 21,0 21,4 22.0 22,4 23,0 23,6 21 00

20 21,3 21,7 22,2 22,6 23,1 23,7 24,3 24,9 25,5 20 40

40 22,7 23,2 23,7 24,2 24,7 25,3 ’ 25,9 26,6 27,3 20

4 00 24,0 24,5 25,0 25,5 26,1 26,7 27,4 28,0 28,8 20 00

20 25,1 25,5 26,1 26,6 27,3 28,0 28,6 29,3 30,1 19 40

40 25,9 26,5 27,0 27,6 28,2 28,9 29,5 30,3 31.1 20

5 00 26,6 27,2 27,7 28,3 28,9 29,6 30,3 31,1 31,9 19 00

20 27,1 27,6 28,2 28,8 29,4 30,1 30,9 31,0 32,5 18 40

40 27,4 27,9 28,5 29,1 29,7 30,4 31,1 31,9 32,7 20

6 00 27,4 27,9 28,5 29,1 29,8 30,5 31,2 32,0 32,8 18 00
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runku północy geograficznej, zależnie od jej kąta godzinowego t G 
i miejsce pomiaru.

L A  G 2.

ł G 48° 49° 50° 51° 52° 53° 54° 55° 56° ł G

g. m in . t t t t t t t ł t g . min.

6 00 27,4 27,9 28,5 29,1 29,8 30,5 31,2 32,0 32.8 18 00

20 27,2 27,8 28,4 29,0 29,6 30,3 31,0 31,8 32,6 17 40

40 26,9 27,4 28,0 28,6 29,2 29,9 30,6 31,3 32,1 20

7 00 26,4 26,9 27,4 28,0 28,6 29,3 29,9 31,7 31,4 17 00

20 25,6 26,1 26,6 27,2 27,8 28,4 29,1 29,8 30,5 16 40

40 24,6 25,1 25,6 26,2 26,7 27,3 28,0 28,7 29,4 20

8 00 23,5 24,0 24,5 25,0 25,5 26,1 26,7 27,3 28,0 16 00

20 22,2 22.6 23,1 23,6 24,1 24,6 25,2 25,8 26,5 15 40

40 20,7 21,1 21,6 22,0 22,5 23,0 23,5 24,1 24,7 20

9 00 19,1 19,5 19,9 20,3 20,7 21,2 21,7 22,2 22,8 15 00

20 17,3 17,7 18,1 18,4 18,8 19,2 19,7 20,2 20,7 14 40

40 15,5 15,8 16,1 16,4 16,1 17,2 17,5 18,0 18,4 20

10 00 13,5 13,8 14,0 14,3 14,6 14,9 15,3 15,7 16,0 14 00

20 11,4 11,6 11,8 12,1 12,3 12.6 12,9 13,2 13,5 13 40

40 9,2 9,4 9,6 9,8 10,0 10,2 10,4 10,7 10,9 20

11 00 7,0 7,1 7,2 7,4 7,5 7,7 7,9 8,1 8,3 13 00

20 4,7 4,7 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 12 40
40 2,3 2,4 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 20

12 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12 00
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T A B E
Wartości uchylenia g  gwiazdy Biegunowej w gradusach od kie

i szerokości geograficznej <p

ł o 48° 49° 50° 51° 52° 53° 54° 55° 56° ł a

g .m in . g r g r g r g r g r g r g r g r g r g .m in .

0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24 00

20 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18 23 40

40 0,30 0,31 0,32 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,36 20

1 00 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 23 00

20 0,60 0,61 0,63 0,64 0,65 0,67 0,68 0,70 0,72 22 40

40 0,74 0,75 0,77 0,79 0,80 0,82 0,84 0,86 0,89 20

2 JO 0,87 0,89 0,91 0,93 0,95 0,97 1,00 1,02 1,05 22 00

20 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1.11 1,13 1,17 1.20 21 40

40 1,12 1,14 1,16 1,19 1,22 1,25 1,28 1,31 1,34 20

3 00 1,23 1,25 1,28 1,31 1,34 1,37 1,40 1,44 1,48 21 00

20 1,33 1,36 1,39 1,41 1,45 1,48 1,52 1,56 1,60 20 40

40 1,42 1,45 1.48 1,51 1,54 1,58 1,62 1,66 1,70 20

4 00 1,50 1,53 1,56 1,60 1,63 1,67 1,71 1,75 1,80 20 00

20 1,56 1,60 1,63 1,66 1,70 1,74 1,79 1,83 1,88 19 40

40 1,62 1,65 1,69 1,72 1,76 1,80 1,85 1,89 1,94 20

5 00 1,66 1,70 1,73 1,78 1,81 1,85 1,89 1,94 1,99 19 00

20 1,69 1,73 1,76 1,80 1,84 1,88 1,93 1,98 2,02 18 40

40 1,71 1,74 1,78 1,82 1,86 1,90 1,95 1,99 2,04 20

6 00 1,71 1,74 1,78 1,82 1,86 1,90 1,95 2,00 2,05 18 00
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runku północy  geograficznej,  zależnie  od jej  kąta  godzinowego tG 
m iejsca pomiaru.

L A  Cj2 bis

ł a 48° 49° 50° 51° 52° 53° 54° 55° 56° ł G

g .m in . gr- g r g r g r gr g r g r g r g r g .m in .

6 00 U l 1,74 1,78 1,82 1,86 1,90 1,95 2,00 2,05 18 00

20 1,70 1,74 1,77 1,81 1,85 1,89 1,94 1,99 2,04 17 40

40 1,68 1,71 1,75 1,79 1,82 1,87 1,90 1,96 2,01 20

7 00 1,64 1,68 1,71 1,75 1,79 1,83 1,88 1,92 1,96 17 00

20 1,60 1,63 1,66 1,70 1,74 1,77 1,82 1,86 1,91 16 40

40 1,54 1,57 1,60 1,64 1,67 1,71 1,75 1,79 1,84 20

8 00 1,47 1,50 1,53 1,56 1,59 1,63 1,67 1,71 1,75 16 00

20 1,39 1,41 1,44 1,47 1,50 1,54 1,57 1,61 1,65 15 40

40 1,29 1,31 1,35 1,38 1,41 1,44 1,47 1,51 1,54 20

9 00 1.18 1.22 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,39 1,42 15 00

20 1,08 1,11 1,13 1,15 1,18 1,20 1,23 1,26 1,29 14 40

40 0,97 0,99 0,01 1,03 1,05 1,07 1,10 1,12 1,15 20

10 00 0,84 0,86 0,87 0,89 0,91 0,93 0,95 0,98 1,00 14 00

20 0,71 0,72 0,74 0,75 0,77 0,79 0,81 0,83 0,85 13 40

40 0,57 0,59 0,60 0,61 0,62 0,64 0,65 0,67 0,68 20

11 00 0,44 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,52 13 00

20 0,29 0,30 0,30 0,31 0,32 6,32 0,33 0,34 0,35 12 40

40 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 20

12 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12 00
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T A B E L A  G 3.

W artość  p o praw ek  [x na  przyrost czasu gwiazdowego zależnie  od 
przyrostu czasu średniego słonecznego.

Godziny 9- Mi nut y 9- Mi nut y 9- Mi nut y 9-

m in . s e k . s e k . s e k . s e k .

1 0 1 0 1 0 21 4 41 7

2 0 2 0 2 0 22 4 42 7

3 0 3 0 3 1 23 4 43 7

4 0 3 9 4 1 24 4 44 7

5 0 4 9 5 25 4 45 7

6 0 5 9 6 1 26 4 46 8

7 1 09 7 1 27 4 47 8

8 1 19 8 1 28 5 48 8

9 1 2 9 9 2 29 5 49 8

10 1 3 9 10 2 30 5 50 8

11 1 4 8 11 2 31 5 51 8

12 1 5 8 12 2 32 5 52 9

13 2 08 13 2 33 5 53 9

14 2

00 
*■*< 14 2 34 6 54 9

15 2 2 8 15 3 35 6 55 9

16 2 3 8 16 3  36 6 56 9

17 2 4 8 17 3 37 6 57 9

18 2 5 7 18 3 38 6 58 1 0

19 3 0 7 19 3 39 6 59 1 0

20 3 1 7 20 3 40 7 60 1 0

21 3 27

22 3 3 7

23 3 47

24 3 5 7
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T A B E L A  G4.
W artość zboczenia o0 gwiazdy Biegunowej na rok 1937 

o godzinie 0 czasu Greenwich,

M iesiąc

Dn
ie 

1

Zbocze
nie

° o

M iesiąc

Dn
ie 

!

Zbocze
nie M iesiąc

D
ni

e

Zbocze
nie

ó o

0 t  U 0 t >' o  ’ n

Styczeń i +88  58 16 Maj i +88  57 55 W rzesień i +88  57 53

i i 88 58 17 n 88 57 52 u 88 57 56

2 1 88 58 17 2 1 88 57 50 2 1 88 57 59

3 1 88 58 17 3 1 88 57 48 3 0 88 58 2

Luty 1

1 1

88 58 17 

88 58 16

Czerw iec 1

1 1

88 57 47 

88 57 46

Paździer
nik

1

1 1

88 58 3 

88 58 6

2 1 88 58 14 2 1 88 57 45 2 1 88 58 10

28 88 58 13 3 0 88 57 44 3 1 88 58 14

M arzec 1 88 58 13 Lipiec 1 88 57 44 Listopad 1 88 58 14

1 1 88 58 10 1 1 88 57 45 1 1 88 58 18

2 1 88 58 7 2 1 88 57 45 2 1 88 58 22

3 1 88 58 4 3 1 88 57 46 3 0 88 58 24

Kw iecień 1 88 58 4 Sierpień 1 88 57 46 Grudzień 1 88 58 25

1 1 88 58 1 1 1 88 57 48 1 1 88 58 27

2 1 88 57 58 2 1 88 57 50 2 1 88 58 30

3 0 88 57 55 3 1 88 57 53 3 1 88 58 32



i

t



T A B E L E  S

d o  p o m i a r u  k i e r u n k u  

w e d ł u g  s ł o ń c a .
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T A B E
Wartości kąta godzinowego łS 0 słońca na rok 1937

\  Mie- 
''Nsiąc

Dzień
| Styczeń Luty Marzec Kwiecień Maj Czerwiec

g .m in . sek . g . min. sek. g . m in. sek. g . min. sek. g . min. sek. g . m in. sek.

1 11 56 39 11 46 22 11 47 23 11 55 50 12 02 52 12 02 28
2 11 56 11 11 46 14 11 47 35 11 56 08 12 03 00 12 02 19
3 11 55 43 11 46 07 11 47 47 11 56 26 12 03 07 12 02 10
4 11 55 15 11 46 00 11 47 59 11 56 44 12 03 13 12 02 00
5 11 54 48 11 45 55 11 48 13 11 57 02 12 03 19 12 01 50

6 11 54 21 11 45 50 11 48 26 11 57 19 12 03 24 12 01 39
7 11 53 54 11 45 46 11 48 40 11 57 37 12 03 29 12 01 28
8 11 53 28 11 45 42 11 48 55 11 57 54 12 03 33 12 01 17
9 11 53 03 11 45 40 11 49 09 11 58 10 12 03 37 12 01 06

10 11 52 38 11 45 38 11 49 24 11 58 27 12 03 40 12 00 54
U 11 52 13 11 45 37 11 49 40 11 58 43 12 03 42 12 00 42

12 11 51 50 11 45 37 11 49 56 11 58 59 12 03 44 12 00 30
13 11 51 26 11 45 38 11 50 12 11 59 15 12 03 45 12 00 18
14 11 51 04 11 45 39 11 50 28 11 59 30 12 03 46 12 00 05
15 11 50 42 11 45 41 11 50 45 11 59 45 12 03 46 11 59 53
16 11 50 20 11 45 44 11 51 02 12 00 00 12 03 46 11 59 40
17 11 50 00 11 45 47 11 51 19 12 00 14 12 03 45 11 59 27

18 11 49 40 11 45 52 11 51 36 12 00 28 12 03 43 11 59 14
19 11 49 20 11 45 57 11 51 54 12 00 42 12 03 41 11 59 01
20 11 49 02 11 46 03 11 52 11 12 00 55 12 03 39 11 58 48
21 11 48 44 11 46 09 11 52 29 12 01 08 12 03 36 11 58 35
22 11 48 27 11 46 17 11 52 47 12 01 21 12 03 32 11 58 22
23 11 48 11 11 46 24 11 53 05 12 01 33 12 03 28 11 58 10

24 11 47 56 11 46 32 11 53 24 12 01 45 12 03 23 11 57 57
25 11 47 41 11 46 41 11 53 42 12 01 56 12 03 18 11 57 44
26 11 47 28 11 46 51 11 54 00 12 02 06 12 03 12 11 57 31
27 11 47 15 11 47 01 11 54 19 12 02 17 12 03 06 11 57 19
28 11 47 03 11 47 12 11 54 37 12 02 26 12 02 59 11 57 06
29 11 46 51 11 54 56 12 02 35 12 02 52 11 56 54

30 11 46 41 11 55 14 12 02 44 12 02 45 11 56 42
31 11 46 31 11 55 32 12 02 37
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L A  S .1
o godzinie 0 czasu Greenwich,

Lipiec Sierpień Wrzesień Paździer
nik Listopad Grudzień

M ie -
.s i ą c
/  D z ie ń

g  m in. sek. g . m in. sek. g .  m in. sek. g . m in. sek. g . m in . sek . g . m in. sek.

11 56 30 11 53 47 11 59 49 12 10 05 12 16 12 12 11 10 1
11 56 18 11 53 50 12 00 08 12 10 24 12 16 22 12 10 48 2
1! 56 07 11 53 54 12 00 27 12 10 43 12 16 22 12 10 25 3
11 55 56 11 53 59 12 00 46 12 11 02 12 16 22 12 10 01 4
11 55 45 11 54 04 12 01 06 12 11 20 12 16 21 12 09 37 5

11 55 34 11 54 09 12 01 26 12 11 38 12 16 20 12 09 12 6
11 55 24 11 54 16 12 01 46 12 11 55 12 16 17 12 08 47 7
11 55 14 11 54 23 12 02 06 12 12 12 12 16 14 12 08 21 8
11 55 05 11 54 30 12 02 26 12 12 29 12 16 10 12 07 54 9
11 54 56 11 54 39 12 02 47 12 12 46 12 16 05 12 07 27 10
11 54 47 11 54 47 12 03 08 12 13 01 12 15 59 12 07 00 U

11 54 39 11 54 57 12 03 28 12 13 17 12 15 52 12 06 33 12
11 54 31 11 55 06 12 03 50 12 13 32 12 15 45 12 06 05 13
11 54 24 11 55 17 12 04 11 12 13 46 12 15 36 12 05 36 14
11 54 17 11 55 28 12 04 32 12 14 00 12 15 27 12 05 08 15
11 54 11 11 55 40 12 04 53 12 14 14 12 15 17 12 04 39 16
11 54 05 11 55 52 12 05 15 12 14 26 12 15 07 12 04 10 17

11 54 00 11 56 04 12 05 36 12 14 39 12 14 55 12 03 41 18
11 53 55 11 56 18 12 05 57 12 14 50 12 14 42 12 03 11 19
11 53 51 11 56 31 12 06 19 12 15 02 12 14 29 12 02 43 20
11 53 47 11 56 45 12 06 40 12 15 12 12 14 15 12 02 12 21
11 53 45 11 57 00 12 07 01 12 15 22 12 14 00 12 01 43 22
11 53 42 11 57 15 12 07 22 12 15 31 12 13 44 12 01 12 23

11 53 40 11 57 31 12 07 43 12 15 39 12 13 28 12 00 42 24
11 53 39 11 57 47 12 08 04 12 15 47 12 13 10 12 00 12 25
11 53 38 11 58 03 12 08 25 12 15 54 12 12 52 11 59 43 26
11 53 38 11 58 19 12 08 45 12 16 00 12 12 33 11 59 13 27
11 53 39 11 58 37 12 09 06 12 16 06 12 12 14 11 58 43 28
11 53 40 11 58 55 12 09 26 12 16 11 12 11 53 11 58 14 29

11 53 41 11 59 12 12 09 45 12 16 14 12 11 32 11 57 44 30
11 53 44 11 59 31 12 16 18 11 57 15 31
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T A B E
W artości  zboczenia  o0 s ło ńca  na rok 1937

v  Mie-  
\ - s i ą c

Dzień
Styczeń Luty M arzec K w iecień Maj C zerwiec

0 '  " 0 '  " 0 '  " 0 ! » 0 / " 0 '  »

1 — 23 03 27 — 17 16 32 —  7 49 19 +  4 17 47 + 1 4  52 55 + 2 1  58 04
2 22 58 33 16 59 29 7 26  32 4 40 56 15 11 07 22 06 17
3 22 53 11 16 42 9 7 03 39 5 04 01 15 29 03 22 14 06
4 22 47 23 16 24 31 6 40 40 5 27 00 15 46 43 22 21 33
5 22 41 07 16 06  36 6 17 35 5 49 53 16 04 09 22 28  36

6 22 34 24 15 48 24 5 54 25 6 12 41 1 6 2 1  18 22 35 15
7 22 27 14 15 29 56 5 31 10 6 35 22 1 6 3 8  11 22 41 31
8 22 19 37 1 5 1 1  12 5 07 50 6 57 56 16 54 47 22 47 23
9 22 11 34 14 52 13 4 44 27 7 20 24 17 11 07 22 52 51

10 22 03 05 14 32 58 4 20  59 7 42 44 17 27 09 22 57 54

11 21 54 10 14 13 29 3 57 28 8 04 56 17 42 54 23 02 34
12 21 44  50 13 53 46 3 33  55 8 27 00 17 58 21 23 06 49
13 21 35 04 13 33 49 3 10 18 8 48 55 18 1 3 3 0 23 10 39
14 21 24 53 13 13 39 2 46 40 9 10 42 18 28 21 23 14 06
15 21 14 17 12 53 16 2 23 00 9 32 19 18 42 53 23 17 07

16 21 03 17 12 32 40 1 59 18 9 53 47 18 57 06 23 19 44
17 20 51 53 12 11 53 1 35 36 10 15 05 19 10 59 23 21 57
18 20 40 05 11 50 54 1 11 53 10 36 13 19 24 33 23 23 44
19 20 27 53 11 29 44 0 48 10 10 58 00 19 37 47 23 25 07
20 20  15 19 11 08 23 0 24  27 11 17 56 19 50 42 23 26 05

21 20 02 22 10 46 52 —  0 00 45 11 38 31 20 03 16 23 26 39
22 19 49 02 1 0 2 5  11 +  0 22 56 11 58 54 20 15 29 23 26 47
23 19 35 20 1 0 0 3  21 0 46 37 12 19 06 20  27 22 23 26 31
24 19 21 17 9 41 21 1 10 15 12 39 06 20  38 53 23 25 50
25 19 06 52 9 19 13 1 33 52 12 58 53 20 50 04 23 24 44

26 18 52 06 8 56 56 1 57 26 13 18 27 21 00 53 23 23 14
27 18 37 00 8 34 31 2 20  58 13 37 48 21 11 20 23 21 19
28 18 21 33 8 11 59 2 44 27 13 56 56 21 21 25 23 18 59
29 18 05 47 3 07 53 14 15 50 21 31 09 23 16 15
30 17 49  41 3 3 1  15 14 34 30 21 40 30 23 13 05

31 17 33 16 3 54 33 21 49 28
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L A S2.
o godzinie 0 czasu Greenwich,

Lipiec Sierpień Wrzesień Paździer
nik Listopad Grudzień

Mie- /  
siąc

/  Dzień

o r  ł ł o /  / / 0 r >r 0 '  " 0 ' " o 11
4

+ 2 3  0 9  3 3 +  1 8  1 1  2 8 +  8  3 1  2 4 —  2  5 6  0 5 —  1 4  1 3  4 4 — 2 1  4 2  3 5 1
2 3  0 5  3 5 1 7  5 6  2 4 8  0 9  3 8 3  1 9  2 3 1 4  3 2  6 0 2 1  5 1  5 9 2
2 3 0 1  1 3 1 7  4 1  0 3 7  4 7  4 5 3  4 2  3 9 1 4  5 2  0 2 2 2  0 0  5 7 3

2 2  5 6  2 7 1 7  2 5  2 4 7  2 5  4 4 4  0 5  5 3  1 5  1 0  5 0 2 2  0 9  3 0 4
2 2  5 1  1 7 1 7  0 9  2 9 7  0 3  3 6 4  2 9  0 4  1 5  2 9  2 3 2 2  1 7  3 7 5

2 2  4 5  4 3 1 6  5 3  1 6 6  4 1  2 1 4  5 2  1 1  1 5  4 7  4 0 2 2  2 5  1 8 6
2 2  3 9  4 5 1 6  3 6  4 8 6  1 8  5 9 5  1 5  1 5 1 6  0 5  4 2 2 2  3 2  3 2 7
2 2  3 3  2 3 1 6  2 0  0 3 5  5 6  3 1 5  3 8  1 5 1 6  2 3  2 7 2 2  3 9  2 1 8

2 2  2 6  3 9 1 6  0 3  0 3 5  3 3  5 7 6  0 1  1 0 1 6  4 0  5 6 2 2  4 5  4 2 9
2 2  1 9  3 0 1 5  4 5  4 7 5  1 1  1 8 6  2 4  0 0 1 6  5 8  0 8 2 2  5 1  3 7 10

2 2  1 1  5 9 1 5  2 8  1 6 4  4 8  3 4 6  4 6  4 6 1 7  1 5  0 2 2 2  5 7  0 5 11
2 2  0 4  0 5 1 5  1 0  3 0 4  2 5  4 5 7  0 9  2 6 1 7  3 1  3 9 2 3  0 2  0 6 12
2 1  5 5  4 9 1 4  5 2  3 0 4  0 2  5 1 7  3 1  5 9 1 7  4 7  5 7 2 3  0 6  3 9 1 3

2 1  4 7  0 9 1 4  3 4  1 5 3  3 9  5 3 7  5 4  2 7 1 8  0 3  5 7 2 3  1 0  4 5 14
2 1  3 8  0 8 1 4  1 5  4 7 3  1 6  5 1 8  1 6  4 8 1 8  1 9  3 8 2 3  1 4  2 3 15

2 1  2 8  4 4 1 3  5 7  0 6 2  5 3  4 6 8  3 9  0 2 1 8  3 5  0 0 2 3  1 7  3 3 1 6

2 1  1 8  5 9 1 3  3 8  1 1 2  3 0  3 7 9  0 1  0 8 1 8  5 0  0 2 2 3  2 0  1 5 1 7

2 1  0 8  5 2 1 3  1 9  0 3 2  0 7  2 6 9  2 3  0 7 1 9  0 4  4 3 2 3  2 2  3 0 1 8

2 0  5 8  2 3 1 2  5 9  4 2 1 4 4  1 2 9  4 4  5 8 1 9  1 9  0 5 2 3  2 4  1 6 1 9

2 0  4 7  3 3 1 2  4 0  0 9 1 2 0  5 5 1 0  0 6  4 0 1 9  3 3  0 5 2 3  2 5  3 4 20

2 0  3 6  2 3 1 2  2 0  2 5 0  5 7  3 7 1 0  2 8  1 3 1 9  4 6  4 5 2 3  2 6  2 4 21
2 0  2 4  5 1 1 2  0 0  2 8 0 3 4  1 7 1 0  4 9  3 7 2 0  0 0  2 2 3  2 6  4 6 22
2 0  1 2  5 9 1 1  4 0  2 0 +  0  1 0  5 3 1 1  1 0  5 1 2 0  1 2  5 8 2 3  2 6  3 9 2 3
2 0  0 0  4 7 1 1  2 0  0 1 —  0  1 2  2 7 1 1  3 1  5 6 2 0  2 5  3 2 2 3  2 6  0 4 24
1 9 4 8  1 4 1 0  5 9  3 1 0  3 5  5 0 1 1  5 2  5 0 2 0  3 7  4 3 2 3  2 5  0 1 25

1 9  3 5  2 2 1 0  3 8  5 1 0  5 9  1 4 1 2  1 3  3 3 2 0  4 9  3 1 2 3  2 3  2 9 2 6

1 9  2 2  1 1 1 0  1 8  0 0 1 2 2  3 7 1 2  3 4  0 5 2 1  0 0  5 6 2 3  2 1  3 0 2 7

1 9  0 8  4 0 9  5 7  0 0 1 4 6  0 1 1 2  5 4  2 6 2 1  1 1  5 7 2 3  1 9  0 2 2 8
1 8  5 4  4 9 9  3 5  4 9 2  0 9  2 3 1 3  1 4  3 4 2 1  2 2  3 4 2 3  1 6  0 6 29
1 8  4 0  4 1 9  1 4  2 9 2  3 2  4 5 1 3  3 4  3 0 2 1  3 2  4 7 2 3  1 2  4 2 30

1 8 2 6  1 3 8  5 3  0 8 1 3  5 4  1 4 2 3  0 8  5 0 3 1
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T A B E L A  S3
W artości pozornego rozwarcia r połowy tarczy słonecznej.

M iesiąc
D

ni
e

Rozwarcie r M iesiąc

D
ni

e

Rozwarcie r

/ // gr / // g r

Styczeń 1 16 18 0,30 Lipiec 1 15 45 0,28
11 16 17 0,30 11 15 45 0,29
21 16 17 0,30 21 15 46 0,29
31 16 16 0,30 31 15 47 0,29

Luty 1 16 15 0,30 Sierpień 1 15 47 0,29
11 16 14 0,30 11 15 48 0,29
21 16 12 0,30 21 15 50 0,29
28 16 10 0,30 31 15 52 0,29

Marzec 1 16 10 0,30 W rzesień 1 15 52 0,29
11 16 7 0,30 11 15 55 0,29
21 16 5 0,30 21 15 57 0,30
31 16 2 0,30 30 16 0 0,30

Kw iecień 1 16 2 0,30 Październik 1 16 0 0,30
11 15 59 0,30 11 16 3 0,30
21 15 56 0,30 21 16 6 0,30
30 15 54 0,29 31 16 8 0,30

Maj 1 15 54 0,29 Listopad 1 16 9 0,30
11 15 52 0,29 11 16 11 0,30
21 15 50 0,29 21 16 13 0,30
31 15 48 0,29 30 16 15 0,30

Czerwiec 1 15 48 0,29 Grudzień 1 16 15 0,30
11 15 47 0,29 11 16 16 0,30
21 15 46 0,29 21 16 17 0,30
30 15 45 02,9 31 16 18 0,30

W artość pozornego rozwarcia r połowy tarczy słonecznej w ty
sięcznych wynosi średnio 4,8^.
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W artości zbieżności południków Z b , zależnie od szerokości

A
48° .U vO 50" 51° 52" 53" 54" 55" 66°

A

+ 0' 30' 0 30‘ ° ’ l 30' 0' 30' 0' 30' 0' 30' 0‘ 30’ o* 30' 0 j 30'

0 t t f i t t t t t t t t t t. f t t i t
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 f 0 22 0

5 1.1 1.1 1.1 1.1 l .l 1.1 l . l 1.1 1,1 1,1 u 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1,2 1.2 21 5510 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2 3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2,4' 2,4 50
15 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.5 3.5 3.5 3,5 3.5 3.5 3.5 3,6 3.6 3.6* 3.6 4520 4.5 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4,6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.8 4 8 4.8 4.8 40
25 5.6 . 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.8 5.8 5.8 5.8 5.9; 5.9 5.9 5.9 6.0 b.0( 6.0 35

22 30 6,8 6.8 6.9 6.9 6,9 6.9 6.9 7.0 7.0 7,0 7.0 7.1 7.1 7.1 7,1 7.2 7.2' 7.2 21 30
35 7.9 7.9 7.9 8,0 8.0 8.0 8.0 8.1 8.1 8.1 8.2 8.2 8,3 8.3 8.3 8.4 8.4 8 4 25
40 9.1 9.1 9.1 9.2 9.2 9.2 9.2 9.3 9.3 9.3 9.4 9.4 9.5 9.5 9.5 9.6 9,6 9.6 20
45 10.2 10.2 10.2 ,10 .310 .310 .4 10.4 10.4 10.5 10.5 10.5*10,610.6 10.7 10,7 .10.7|10.8 10,8 15
50 11.4 11.4 11.4 11.5*11.5 11.6 11.6111.6 11.7 11,7 11.7 11.8 11.8 11.9 11,911,9,12,0 12.0 10
55 12.5 12.5 12.5 12.6 12.6*12.7

i
12.7 12.8 12.8 12.8:12.9 12.9 13,0 13.0

I I
u , 13.1 13.2 13.2 5

23 0 
5 

10 
15 
20 
25

23 30 
35 
40 
45 
50 
55

24 0 
5

10
15
20
25

24 30 
35 
40 
45 
50 
55

25 0 
5

10
15
20
25

25 30

13.b| 13.7113.7'13,8.13.8(13.9 13,9,14.0 
14.7 14.8jl4.8il4.9|14.9 15.0 15.0 15.1 
15,9 16.0 16.0 16,1 1 6 ,l 'l6 .2 * l6 .2  16,3 
17.0 17.1 1.7,2 17.2 17.3 17,3 17.4 17.4 
18,2 18,2:18,3 18.4:18.4 18T,5j 18.548.6 
19.3,19i3 j 19.4 19.5 19.5 19.6 19,7 19.7

14.0 14.0.14,1:14.1 14.2 14.Z 14.3 14,3 14.414,4 
15.1*15.2 15.3 15.3 15 .415 4 15.5 15.5115.6 15,6 
16.3 16.4 16.5 16.5 16.6 16.6 16.7 16.7 16.8,16.9 
17.5 17.5! 17.6:17.7 17.7! 17.8 17.9 17.9,18.0:18.1 
18.7; 18.7; 18 8| 18.9 18.9 19.0* 19.1 i 19.1 |l9.2 19,3 
19,8; 19.Q 20.0 20.0 20.1 20.2*20.2,20.3;20.4*20.5

20.4 20.5 20.6 20.7,20.7 20.8 20.9 20.9 21 0 21.1 21.2 21.2 21,3 21.4 21.4 21.5 2 l .6 :2 l.7
21.5 21.6 21.7 21.8 21.8 21.9 22.0 22.1 22.1,22.2 22.3 22.4*22.5 22.5*22.6:22.7*22,8 22.9
22.7 22.8*22.9 23.0 23,0 23.1 23.2*23.3 23.3 23.4 23.5 23.6*23.7 23.7 23.8 23.9124.0 24.1
23.8 23.9 24.0*24.1 24,1 24.2 24.3 24.4 24.5;24.6*24.6!24.7 24.8124.9 25.0 25.1 25.2'25.3
25.0 25.0 25.2 25.2 25.3 25.4 25.5 25.6 25.7 25.8 25.8 25.9 26.0 26.1 26.2 26.3 26.4 26.5

26.3 26,3 26,4 26.5 26.6 2b.12b.% 2b  9 27,0 27.1 '27.2 27.3 27.4 27.5 27.6 27.7
I I I I I ' I I I I j | !

27.5 27.5 27.6 27.7 27.8 27.9 28.0128,1 28.2 28.3 28.4 28.5 28.6 28.7 28.8 28.9
28.6 28,7 28.8 28.9 29.0 29.1 29,2 29.3 29.4 29.5 29.6 29.7 29.8 29.9 30.0 30.1

25.1 26.2
I

27.2 27,3 
28.4 28,5 
29.5; 29.6 
30.7 30.8

29,7:29.8 29.9 30.0 30.1 !30.2:30,3 33,4*30.6 30.7 50.8(30 9 31,0 31.1
30.9 31.0 31,1 

32.231 8 31.9 32.0 32.1 
32.9 33.0,33.1:33.2

3 4 .i |34.2!34. 3,34.4
35.2 35.3 35.4 35,6
36.3 36,4 36.6 36.7
37.4
38.6
39.7

40.9
4 2 . 0
43.1

37.5 37,7 37.9 
38.7 38.9 39.0 
39.9 40.0 40.1

41.0 41.2 41,3
42.1 42.3 42.4 
43.3 43.5 43.6

44.2 44.4 44.6 44,8 44.9 
45.4,45,6 45.8:45.9146.1 
46.6*46,7*46.9 47.0 47.2

33.3

34.5
35.7
36.9
38.0
39.1
40.2

41.4
42.5 
43.7

31.2 31.3,31.4 31.5 31,6:31.8 31 9 32.0 32.1 32.2 32.3
32.3 32.5 32.6 32.7 32.8 32.9 33.0 33.1 33.2 33.4 33.5
33.4 33.6 33.7 33.8 33.9 34.1:34.2 34.3 34.4 34.6 34.7

1  I  1  I  1  !  i  i  *  *34.6 34.8*34.9 35.0 35.1 35.3:35.4 35.5 35,6 35,7 35.8
35.8 35.9 36,0 36 .2 ,36.3 36.4 36.5 36,7 36 8 36.9 37.0
37.0 37.1*37.2 37.4 37.5 37.6 37.7 37.9 38.0 38.1 38.2
38.1 38.2 38.4:38.5138.6 38.8 38.9 39.1 39.2 39.3:39.4
39.3 39.4 39.6 39.7|39.8 40.0;40.1 40.2 40.4 40.5 40.6
40.4*40.5 40.7 40.8 41.0 41.1 41.2141.4 41.5 41.7 41.8

41.6 41,7 41,9 42.0 42.2 42 3 42,4 42.6 42.7j42,9:43.0
42.8 42.9 43.0:43.2 43.3*43.5 43.6*43.8 43.9 44,1 *44,2
43.9 44,1 44.2 44.4 44 5 44.7 44.8 45.0 45.1 45.3 45.4
45.0 45.2 45.3 45.5 45.7;45.9'46.0 46.1 46.3'46.4*46.6
46.2 46,4 46.5;46.7 46.9:47.0 47.2 47.3*47.5 47.6*47,8
47.3 47.5 47.7 47.8'48.0'48.2 48 .3 !48.5 48.7 48,8 49.0

47.7 47,8 48.0 48.2 48.4 48.5 48.7 48.9 49.0,49.2 49.4 49.5 49.7,49.9,50.0 50.2 30.4 50.5
I I I i I I I I . 1 I I I I I

31.2 31.3
32.4 32.5
33.6 33.7
34.8 34.9

36.0 36.1
37.2 37.3
38.4 38,5 
39.6,39.7
40.8 40.9
42.0 42.1

43.2 43.3
44.4 44.5
45.6 45.7
46.8 46.9 
48.0*48 1
19.2 49.3

21 0
20 55 

50 
45 
40 
35

20 30 
25 
20 
15 
10 

5

20  0
19 55 

50 
45 
40 
35

19 30 
25 
20 
15 
10 

5

19 0
18 55 

50 
45 
40 
35

18 30
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geograficznej <p i długości geograficznej X od Greenwich,

X
+

48°

0' 30'

49°

0 ’ ! 30'

50° 51°

30'

52°

0' | 30'

53°

30’

54°

0' 30’

55°
0 ’ | 30'

56°

0' I 30'

t t

25  3 0  
3 5  
4 0  
4 5

*5 0
5 5

2 6  0  
5

10
15
20
25

2 6  30  
3 5  
4 0  
4 5  
5 0  
35

27  0 
5

10
15
20
2 5

27  3 0  
35  
4 0  
45  
5 0  
55

2 8  0  
5

10
15
20
2 5

28  30  
3 5  
40  
4 5  
50  
55

2 9  0

47.7 47.8 48.0 48.2
48.8 49.0)49.1 49.3
50.0 50.2(50.3 50.5 
51.1:51.3 51.4 51.6 
52.2 52.4 52.6 52.8 
53.3j53.5 53.7j53.9

54.5(54.7 54.9 55.1 
55.6]55.8 56.0 56.2
56.8.57.0 57.2 57.4
57.9 58.1 58.3 58.5

t

48.4
49.5
50.7
51.8
53.0
54.1

55.3
56.4
57.6

48.5
49.6

48.7
49.8

50.8 51.0 
52.0 52.1
53.1
54,3

55.5
56.6 
57.8

59.1
60.2

59-3159.5 59.7 
60.4(60.6 60.8I

61.3 61.5161.8 62.0
62.4 62,6!62.9 63.1
63.6 63.8 64.1 64.3
64.7 64.9 65.2 65.4 
65.9 66.1:66.3 66,6

58.7 58.9 
59.9 60.1 
61 .061 ,2

62.2 62.4
63.3 63.5

53.3
54.5

55.7
56.8
58.0
59.1

48.9
50.1
51.2
52.3
53.5
54.6

55.8
57.0
58.2
59.3

60.3 60.5

t t

49.0 49.2 
50.2)50,3 
51.4 51,5 
52.5J52.7
53.7 53.9
54.8 55.0

49.4
50.5 
51.7 
52.9
54.1
55.2

t

49.5 49.7 
50,7 50.9 
51.9 52.1
53.1
54.2
55.4

56.0 56,2 56.4 
57.2 57.4 57.6 
58.4 58.6 58.8 
59.5|59.7 59.9 
60.7 60.9,61.1

49.9 
51.0 
52.2 

53.2 53.4 
54.1|54.6 
55.6J55.8

61.4|61,6 61.8 62.1'62,3 62,5

56.6 56.8 57.0; 
57.8 58.0 58.2
59.0 59,2'59.4!
60.1 60.3 60.6 
61.3 61.5 61 -7|

62.7)62.9

62.6 62 .8 6 3 .0  63.3 63.5 63.7 
63.8 64.0 64.2,64 .4164.6I64.9

64.5 64.7 64.9 65.2 65.4 65,6 65.8 66.0

67.0 67.2 67.4 67.7

65.6 65.8 66.1(66.3)66.5 66,7
66.8 67.0 67.3:67.5 67.7 67.9
67.9 68.1 68.4 68.7,68.9 69.1

67.067.2
68.2!68.4

68.1 68,4 68.6 68.9
69.2 69.5 69.7170.0
70.4 70.7
71.5 71.8 
72.7 72.9 
73.8(74,0

70.9 71.2 
72.0 72.3 
73.2 73.5 
74.3174.6

69.1 69.3 
10.210.5 
71,4 71.7 
72.5(72.8 
73,7:74.0 
74,8 75.1

69.6.69.8
70.7170.9
71.9 72.1
73.1 73,3
74.2 74,5
75.3 75.6

70.1(70,3 
71.2 71.4

75.0|75.2'75.5 75,8 76.0 76.3 76.5 76.8 77.1,77.3 77,6
76.1 76.3 76.6:76.9 77.1 77.4 77.7 77.9 78.2
77.2 77.5:77.8:78.1 78,3 78.6 78.9 79.1 79.4
78.3 78,6 78.9 79.2 79>4 79.7 80,0 80.3 80.5
79.5 79,8 80.1 80.4 80.6 80.9 81.2 81.5(81.7
80.6 80.9 81.2 81.5 81.7 82.0 82.3 82.6 82.91 1  1

72.4
73.5 
74.7 
75.9

72.6
73.8
75.0
76.1

63.9 64.1 
65.1 65,3 
66.3 66.5 
67.4167.7 
68.6 68.9 

69.3 69.6 69.8 70.0

70.5
71.6 
72,8 
74.0 
75.2 
76.4

70.8 71.0 
71.9:72.1 
73.0173.3 
74.2(74.5 
75.5)75.7 
76.6:76.9

78.5,78.7 
79.7:79.9 
80,881,1
82 .082.3
83.283.4

84.4'84.681.8 82.1 82.4 82.7(82.9 83.2
83.0 83,2 83.5 83.8 84.0 84.3 84,6 84,9 85.2)85,5 85.8
84.1 84.4 84 7 85.0 85.2 85.5 85.8|86.1 86.4 86.7 87,0
85.2 85.5 85.8 86.1 86.4 86.7 87.0 87.2 87.5 87.8 88.1
86.3 86.6 86.9 87,2,87.6 87.8 88,2 88.4 88.7 89.0 89.3
87.4 87.7 88.0 88.3(88.7 89.0 89.3 89.6(89.9 90.2 90.5

88.6 88.9 89,2 89 .589 .9  90.2!90,5 90,8|91,1 91.4 '9 l.7
89.8 90.1 90.4 90.7,91.0 91.3 91.6 91.9,92.2 92.5,92.9
90.9 91.2(91.5 91.8 92.2 92.5!92.8(93.1193.4 93.7(94.1
92.1 92.4(92.7 93.0 93.4 93.7,94.0 94.3 94.6 94.9,95.2
93.2 93.5 93.8 94.1 > 4,5 94.8,95.1 95.4 95.8 96.1 96.4
94.3 94,6 94.9 95.2 95.6 95.996.3(96.696.9)97,3,97.6 97.9)98.2

50.0 50.2
51.2 51.4 
52.4' 52.6
53.6 53.8
54.8 55.0
56.0 56.2

57.2 57.4
58.4 58.6
59.6 59.8
60.8 61.0
62.0 62.2 
63 .lj 63.4

64.3 64.5
65.5 65.7
66.7 66.9 
67.9 b8.1 
69.1 69.3
70.3 70.5

71.2 
72.4 
73.6 
74.8 
76.0
77.2

77.8)78,1 78.4
79.0 79.3 79.5 
80,2)80.5 80.7 
81.4 81.6|81.9 
82 .682 .8  83.1
83.7184.0 84.3

84.985 .2  
86.1 86 4
87.3 87,6
88.4 88.8 
89.6:90.0 
90.8 91.1

92.0)92.3
93.2)93.5
94.4,94.7
95.5(95,9
96.7(97.1

85.5
86.7
87.9
89.1
90.2 
91.4

92.6 
93,8 
95.0 
96.2 
97.4
98.6

95.4 95.8(96.1 96,4 96.8 97.1197,4 97.8,98.1 98.4 98.8 99.1 99,4 99.8

71.5
72.7 
73.9
75.1
76.3
77.4

78.6
79.8 
81.0
82.2
83.4
84.6

85.8
87.0 
88.2
89.4
90.6
91.7

92.9
94.1 
95.3
96.5
97.7
98.9

71.7
72.9
74.1
75.3
76.5
77.7

78.9
80.1
81.3
82.5
83.7
84.9

86.1
87.3
88.5

r t
50.4 50.5
51.6 51.7 
52.8' 52.9 
54.0 54.1
55.2 55,3
56.4 56,5

57.6 57.8
58.8 58.9 
60.0) 60,1 
61.2' 61.3 
62.4) 62.6 
63.6( 63.8

64.8 65.0 
66.0, 66,2
67.2 67.4
68.4 68.6
69.6 69.8
70.8 71.0

72.0
73.2 
74,4
75.6
76.3
78.0

79.2
80.4
81.6 
82.8
84.0
85.2

86.4 
87.6 
88.8

89,7: 90.0
90.8 91.2 
92.0( 92,4

! i 
9 3 .2 ; 93.6; 
94,4 ! 94.8 
95.6 96.0
96.8 97,2 
98.0 98.4 
99.2 99.6

72.2
73.4
74.6
75.8
77.0
78.2

79.4
80.6
81.8
83.0
84.2
85.4

86.6
87.8
89.1
90.3
91.5
92.7

93.9
95.1
96.3
97.5
98.7
99.9

1 8  30  
2 5  
20 
15  
10 

5

18  0 
17  5 5  

5 0  
4 5  
4 0  
35

17  30  
2 5  
20 
15  
10 

5

17  0  
1 6  5 5  

5 0  
4 5  
4 0  
3 5

1 6  30  
25  
20 
15  
10 

5

1 6  0  
15  55  

5 0  
45  
4 0  
3 5

15  3 0  
25  
20 
15  
10 

5

100,1100.4 100,8 101.1 15 0
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