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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva vlivem optickych jevu v balistice
stfelnych zbrani. V uvodni kapitole prace je popsan zbranovy systém a jeho
hlavni Casti. Dale jsou v této Casti stfelné zbrané i stfelivo rozdéleny do
jednotlivych kategorii. V nasledujici kapitole se prace vénuje balistice stfelby na
dlouhé vzdalenosti, déleni balistiky a stabilizaci stfel za letu. Hlavni kapitolou
celé bakalarské prace jsou optické jevy a popis jednotlivych Casti téchto
pozoruhodnych jevl, mezi které patfi mimo jiné refrakce, mirage a index lomu
svétla. Je zde uvedeno také pouziti v praxi a doporuceni, jak témto optickym
vlivim alespon CasteCné predejit. Posledni kapitola této prace se vénuje

povétrnostnim vlivam, které maji dopad na drahu letu strely.
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Annotation

This bachelor's thesis deals with the influence of optical
phenomena in the ballistics of firearms. In the introductory chapter of the thesis,
the weapon system and its main parts are described. Furthermore firearms and
ammunition shall be divided into individual categories. In the following chapter,
the thesis deals with the ballistics of shooting at long distances, dividing
ballistics and stabilization of missiles in flight. The main chapter of the entire
bachelor's thesis is optical phenomena and the description of individual parts of
these remarkable phenomena, which include refraction, mirage, and index of
refraction of light, among other topics. Practical use and recommendations are
also presented here, specifically how to at least partially prevent these optical
effects. The last chapter of this work is devoted to weather effects that have an

impact on the flight path of the projectile.
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Uvod

Fata morgana. Prvni, co mé pfi tomto slové napadne, je pusta poust a
ztraceny Cloveék, ktery se mylné domniva, ze nedaleko pred nim je oaza zivota.
Avsak je to jen opticky klam, ktery zpusobuje zrcadleni vzduchu, zminéna oaza
muze byt desitky kilometra vzdalena. Tento pozoruhodny jev vSak nevznika
pouze na pousti, ale mizeme ho spatfit i v naSich zemépisnych Sitkach. Staci
se za horkého letniho dne podivat nad rovnou rozpalenou asfaltovou silnici,
teply vzduch se nad ni teteli a my mame pocit, jakoby se auta pfijizdé&jici k nam
vznasela. At jiz tento jev nazyvame jakkoliv, v nékterych profesich mize
zpUsobit nemalé problémy.

Napfiklad geodeti se stimto jevem setkavaji Casto pfi zaméfovani
zemské plochy. Pfi stfelbé na dlouhé vzdalenosti dokaze zrcadleni vzduchu
také zpusobit obtize. Stfelba z palnych zbrani a vSe s ni spojené mne zajima jiz
mnoho let, proto jsem se rozhodl| toto téma podrobnéji prostudovat a sepsat o
ném bakalarskou praci.

Zasadni pro tuto praci bude zjistit, jaky ucinek maji na stfelbu na dlouhé
vzdalenosti pfirodni jevy. Jakym zpusobem ovliviiuje spravné zamireni teplota
vzduchu, jak lze tomuto jevu predejit, k Cemu se pouzivaji razné clony
dalekohledového zaméfovace, co je to refrakce? To jsou otazky, na které se
tato prace snazi odpovédét.

Prvni kapitola prace pojednava o strelné zbrani, zbrafiovém systému,
jeho hlavnich Castech a také o samotném zasahu v cili. K vystfelu patfi také
chyby, které stfelec at’ chce nebo nechce, ob&as udéla. Proto je dulezité si tyto
chyby uvédomit a pokusit se jim predejit.

Nasledujici kapitola rozebira balistiku, jeji Ctyfi zakladni faze, od samého
zmacknuti spousté pres drahu letu stfely az do jejiho narazu v cili. V této

stfely, ktera je nejvice ovliviovana vnéjsSimi vlivy.

Optické jevy jsou nedilnou soucasti vnéjsi balistiky, leckdy pUsobi na
stfelce v takové mife, Ze trefit cil, je tétméF nemozné. Tfeba jizZ zminéné vinéni
vzduchu stfelci znesnadriuje zaméfit a trefit cil, ktery neustale ,léta“ ze strany
na stranu. V takovém pfipadé hraji velkou roli jeho zkuSenosti a nékdy i trocha
Stésti. Tyto jevy jsou popsany ve ctvrté kapitole.

Posledni kapitola této bakalarské prace je vénovana povétrnostnim
vlivim, které maiji také zasadni dopad na drahu letu stfely a na vysledny ucinek
strely v cili.



1. Zbranovy systém

Hlavnimi ¢astmi zbrafového systému jsou hlaven, mifidla a strelivo. Pro
dosazeni nejlepSich vysledkd musi byt hlaven, mifidla i stfelivo vyrobeny
v nejvyssi kvalité. Pfed uvedenim do provozu musi byt kazdy zbranovy systém
spravné sefizen neboli nastfelen. Nastfeleni se zpravidla provadi v prostiedi,
které se nejvice podoba podminkam zasahu, tedy stejna nadmorska vyska a
prumérna teplota okoli. Dale se nastfeleni provadi na vzdalenost 100 metr,
kdy je dulezité znat teplotu okolniho vzduchu, nadmofiskou vySku, ¢as vystfelu,
silu a smér vétru a také polohu slunce. Idedlni podminky panuji za bezvétfi,

tehdy pokud je obloha polojasna.

1.1 Zbran

Definovat slovo zbran Ize z hlediska zakona tfemi zpusoby. Dle §118
zakona Cislo 40/2009 Sb. se zbrani rozumi cokoli, ¢im je mozno ucinit utok proti
télu daraznéjSim. Dale se zbrani podle §56 odstavce 5 zakona cCislo 273/2008
Sb. o Policii Ceské republiky rozumi zbran stfelna véetné stfeliva a doplfikd
zbrané, vyjma vrhaciho prostfedku majiciho povahu stfelné zbrané podle jiného
pravniho predpisu s doCasné zneschopnujicimi ucinky, dale zbran bodna a
seCna, vybusnina, specialni vybusny pfedmét, pralomovy pyrotechnicky
zakon Cislo 119/2002 Sb. o stfelnych zbranich a stfelivu, kde jsou zbrané

podrobnégji popsany. Z celého vyCtu zakonného znéni jsou pro tuto bakalarskou

AT & &4

Strfelné zbrané se dale rozdéluji dle druhu energie pohanéjici stfelu na:

e palné, které vyuzivaji k pohybu stfely deflagraci stfelivin, coz vede
k prudkému vyvinu plynu ve vyvrtu hlavné
e mechanické, které vyuzivaji k pohybu stfely mechanickou energii

e plynové, které vyuZzivaji k pohybu stfely vzduch nebo jiny plyn



e elektromagnetické, které vyuzivaji k pohybu stfely elektromagnetické

pole !

Podle druhu muzeme stfelné palné zbrané rozdélit napfiklad na:

[ pistole, tj. kratké zbrané, které maji bud pevnou, nebo pohyblivou hlaven s
vyvrtem, ktery obsahuje nabojovou komoru. Z hlediska konstrukce mohou byt
jednohlavnové i vicehlaviiové, jednoranove, opakovaci, samonabijeci nebo i

automatické;

) revolvery, kterymi jsou kratké zbrané s pevnou hlavni a otaCivym valcem s
nabojovymi komorami, které se mezi jednotlivymi vystfely nataceji do osy

hlavné;

[ pusky (také karabiny, utocné pusky, kulovnice, odstfelovaci pusky), kterymi
jsou dlouhé zbrané s drazkovanym vyvrtem. Z hlediska stupné automatizace

mohou byt jednoranové, opakovaci, samonabijeci nebo automaticke;

1 brokovnice, kterymi jsou dlouhé i kratké zbrané s hladkym vyvrtem s jednou

nebo vice brokovymi hlavnémi;

[0 kombinované zbrané, tj. predevSim lovecké zbrané se dvéma a vice

hlavnémi, které maiji rizny vyvrt;

[1 samopaly, kterymi jsou ru¢ni automatické zbrané konstruované na pistolovy
nabo;j;

(1 osobni obranné zbrané (Personal Defence Weapon - PDW), kterymi jsou

ruéni automatické zbrané konstruované na specialni naboj;

[1 kulomety, kterymi jsou automatické zbrané& pouZivajici vykonny puskovy
naboj nebo specialni velkorazovy naboj. Z hlediska mobility jsou dnes kulomety

prfenosné nebo lafetované;

(1 granatomety, kterymi jsou specialni zbrané urené pro vymeteni nebo
vystfeleni specialnich granatl. Z hlediska konstrukce mohou byt ruéni,

podvésné a lafetované;

! JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 8



1 minomety jsou specialni vojenské zbrané, které slouzi k vystfelovani
délostreleckych min. Z hlediska mobility rozdélujeme minomety na prenosné,

tazené a samohybné, z hlediska raze na lehké, stfedni a tézké;

[ déla, ktera patfi mezi nejvykonnéjSi vojenské zbrané. Napriklad dle kritéria
délky hlavné a zplsobu stfelby na cil se dnes déli na kanony, houfnice a

kandnové houfnice.?

Dlouhé stfelné zbrané se dale dé€li na opakovaci a samonabijeci.

Charakteristikou opakovaci zbrané je skuteCnost, Ze energie stfelného
prachu je vyuzita pouze k vystfeleni stfely. Nabiti nového naboje ze zasobniku
je tedy provadéno rucné ovladanym zavérem. Mezi hlavni vyhody opakovacich
pusek patfi jejich jednoducha konstrukce, nenaroCnost na vnéjSi podminky,
spolehliva funkce mechanismd, Zzivotnost mechanismi a v neposledni fadé
vysoka presnost strelby. Zakladni puSkové mechanismy jsou zavér, zasobnik a
mifidla.®

Samonabijeci dlouhé stfelné zbrané jsou zbrané, u kterych tlak plynd
vzniklych pfi vystfelu vyhodi prazdnou nabojnici a obtahne zavér. Obtazenim
zavéru se nabije do nabojové komory novy naboj ze zasobniku. Mechanismus

samonabijeci dlouhé zbrané vSak umoznuje stfelbu pouze jednotlivymi ranami.

Podle kritéria drzeni zbrané pfi stfelbé délime ruéni zbrané na kratké zbrané a

dlouhé zbrané.

Kratka zbran je zbran, jejiz konstrukce predpoklada stfelbu za pouziti

jedné ruky. Jedna se piedevsim o pistole a revolvery. ()

Dlouha zbran je zbran, jejiz konstrukce prfedpoklada strelbu za pouziti

obou rukou a zpravidla s opfenim zbrané do ramene. Nejvhodné&jSim pfikladem

2 JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.

ISBN 978-80-260-2384-5, s. 9, 10

3 ZUK, Aleksandr Borisovié. Pusky a samopaly. Praha: Nase vojsko, 1992. ISBN 80-206-0150-
3,s.40
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jsou pusky, brokovnice, kombinované zbrané&, samopaly, PDW a pfenosné

kulomety.*

Casti zbrané

Stfelna palna zbran ma nékolik hlavnich soucasti, bez kterych by nebylo
mozné ze zbrané vystielit. Tyto hlavni ¢asti maji zpravidla své vyrobni Cislo.
Mezi zakladni Ccasti patfi hlaven, spoust, bici mechanismus, pojistny
mechanismus, zaveér, zachyt zaveru, zasobnik a valec revolveru. Nesmime vSsak
zapomenout na ram zbrané, ve kterém jsou vSechny tyto ¢asti uloZzeny. Ram je
vybaven dalSi neméné dulezitou ¢asti, a to jsou mifidla. Kazda dlouha stfelna
zbran (vyjma nékterych brokovnic) ma pevna mifidla a pro moznost pouziti
optickych zamérovacl Ize modernéjSi zbrané pouzivané u ozbrojenych slozek

vybavit neboli osadit montaznimi listami, takzvanymi raily.

1.1.1 Hlaven

Vigvivs

v potfebném sméru od okamziku jejiho uvedeni do pohybu v misté Cela hlavné
az do opusténi hlavné v misté zvaném usti. Pfi této fazi dochazi k pfeméné
tlakové energie vzniklé hofenim vymetné naplné v kinetickou energii strely.
Hlaven ma valcovy tvar a je sloZena ze tfi Casti, které na sebe navazuji —
nabojové komory, prechodového kuzele a vyvrtu. Vyvrt hlavné neboli
drazkovani maze byt hladky (v pfipadé brokovnic nebo hlavni pro Sipové
stabilizované stfely) nebo opatfeny drazkovanim, které je Sroubovitého tvaru.
Pri vystfelu z hlavné opatfené drazkovanim je udélena stfele rotace, ktera strelu

stabilizuje na jeji draze letu. Primér tohoto drazkovani se nazyva raze hlavné.

Raze hlavné u brokovych zbrani je zna¢ena zvlastnim zpasobem. Jedna
se o Cislo, které udava pocet olovénych kouli odlitych z jedné anglické libry

(0,453 kg). Tyto koule musi projit suvné hlavni brokovnice.

* JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydéni. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 10
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Zivotnost hlavni pusek neni nekone&na. Kazdy vyrobce udava k
vyrobené zbrani zaru€enou Zivotnost hlavné, ktera by méla za vyrobcem
stanovenych podminek, jako je napfiklad pouZziti spravného stfeliva a spravné
udrzby zbrané&, zarudovat piesnost stfelby. Zivotnost hlavni pusek SAKO TRG -
22 pro policejni odstfelovace raze .308 (7,62x51 mm) by méla byt minimalné
10 000 vystrelld, pusky SAKO TRG - 42 raze .338LM (8,6x70 mm) pak
minimalné 5 000 vystfell.

Pfesnost zbrané je pfi vybéru odstfelovacské pusky obvykle
nejdalezitéjSi véci. Rozptyl 2 MOA na vzdalenost 100 yardd (91 m) je sice
skvély, ale pro stfelbu na dlouhé vzdalenosti nepfili§ nutny. Je dobré védét o
vaSi pusce, Ze je schopna toho dosahnout, takze za pfipadna minuti terCe
muUzete davat vinu jen sami sobé. Aby se dalo stfilet pfimo s chirurgickou
presnosti, méla by policejni odstfelovacka mit maximalni rozptyl 2 MOA nebo
meéné. Jesté rozptyl 1 MOA svédci o dobré presnosti, ale pro stfelbu na dlouhé
vzdalenosti jiz nevyhovuje. K vlastni chybé, kterou nutné udéla kazdy strelec, jiz
nepotfebujete pfidavat jesté chybu nepfesné zbrané. BohuZel vysoce prfesné

zbrané jsou také velmi drahé.”

PFesnost 1 MOA je zkratka pro uhlovou minutu neboli 1/60 stupné. Casto
se vyuziva pro posouzeni pfesnosti zbrané a pro velikost kliku puskohledu, kdy
1 MOA odpovida zhruba 26,6 mm na vzdalenost 100 yard (91 m). Pro zleh&eni
se tato hodnota zaokrouhluje na jeden palec (25,4 mm) na 100 yardu nebo 1,13
palci na 100 m. Tento Udaj se pouziva pro ur€eni velikosti jednoho kliku na
rektifikacnim toCitku zamérovace, pfipadné pro velikost zamérného bodu u

zamérovacu kolimatorovych.

1.1.2 Miridla

Mifidla slouzi k zamifeni zbrané na zamérny bod neboli cil. Pro pfesnou
stfelbu musi byt mifidla sefizena tak, aby na pozadovanou vzdalenost
prochazela zamérna osa mifidla cilem — dale kapitola 2. Balistika. Mifidla se dle

své konstrukce déli do dvou hlavnich kategorii na mechanicka a opticka. Dale

®LAU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovaé: Prirucka pfesné strelby pro armédni a policejni
odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 83
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je mechanicka mifidla mozno délit na oteviena a dioptriova a opticka na

optickomechanicka a optoelektronicka.

1.1.2.1 Mechanické zamérovace oteviené

Mechanicky zamé&rfovac otevieny je nejjednodussi typ zamérovace. Tvori
jej tfi konstrukéni prvky, hledi, muSka a zakladna tohoto mechanického
zameérovace. Pro spravné zamifeni je tfeba musSku a hledi zamé&fovacCe navést
na zameérnou neboli pfimku spojujici stfelcovo oko a zamérny bod na cili pres
mifidla. MuSka musi byt pfi zamifeni opticky ve stejné vySce jako hledi a musi
byt umisténa v jeho stfedu. Dale je nutné, aby zbran nebyla pficné naklonéna.
U brokovnic je mechanicky zaméfovacC otevieny tvofen pouze muskou a listou,

pfipadné dvéma muskami.

Pro spravny nastfel a rektifikaci zbrané musi byt muSka nebo hledi

konstruovano tak, aby umoznovalo jak vertikalni, tak horizontalni posun.

Néktera hledi mechanickych otevienych zaméfovacu jsou vybavena
nastavenim zvoleného uhlu pro stfelbu na vétsi vzdalenosti. Toto hledi se

nazyva sektorové nebo také stavitelné.

Pfi stfelbé za zhorSenych svételnych podminek se mechanicka oteviena
mifidla opatfuji vysoce kontrastnimi nebo sviticimi barvami. Pro tyto ucely se

vyuzivaji kontrastni a fluorescencni barvy, opticka vliakna nebo tritiové ampulky.

Hlavni vyhodou otevienych mechanickych zaméfovacu je jednoduchost
konstrukce a z ni vyplyvajici nizka cena. Hlavni nevyhodou otevienych
mechanickych zamérovacu je nutnost sou¢asného pozorovani 3 bodu — musky,
hledi a cile. Tyto body jsou v natolik rozdilnych vzdalenostech, ze ani zdravé
oko je nemuze souCasné vnimat ostfe. To je zdrojem chyb v zamifeni a
nedostatky téchto druhl zaméfovalli se zvétSuji pfi snizené viditelnosti a

zrakové vadé stielce.®

® JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 74, 75, 76
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1.1.2.2 Mechanické zamérovace dioptriové

Dioptr je zvlastnim druhem mechanického zaméfovaCe. Je
charakterizovan hledim ve tvaru kruhové clony s malym primérem, ktery je
srovnatelny s primérem pupily oka. Princip zamifeni timto zaméfovacem je dan
tim, Ze oko je schopné nalézt rychle a s velkou pfesnosti stfed mezikruzi i za
predpokladu, Ze kontury jejiho Cela jsou pozorovany neostie. Oko je mozné
bezprostfedné pfiblizit k hledi, nemusime dbat pracovni vzdalenosti oka. Tim je
dana moznost prodlouzit zakladnu zameéfovaCe a tim také zvySit presnost

zamireni.

Hlavni pfednosti tohoto zaméfovace je pfedevsim to, Ze stfelec uvadi do
koincidence pouze dva body, musku a zamérny bod v cili a ze ve srovnani s
klasickymi mechanickymi mifidly zmenSuje akomodacni interval oka ze 4

dioptrii na asi 1,5 dioptrie. Kromé& zpfesnéni zamifeni se sniZuje i unava oka.

K nevyhodam dioptru patfi hlavnhé omezeni zorného pole stfelce a i to, Ze
dioptr pracuje i jako clona omezujici mnozstvi svétla dopadajiciho na oko, takze
timto zamérovaCem je ztizené zamifovani zbrané za zhorSenych svételnych

podminek.

Dioptr se pouziva pfedevSim ke sportovni stfelbé na kruhové terce, od
zavedeni tohoto druhu zaméfovaCe pro vojenské zbrané bylo upusténo

z davodu téchto dvou nevyhod.

Hlavnim nedostatkem mechanickych zaméfovacu je opticka zamérna,
ktera je tvofena stfedem pupily oka, hledim, muskou a cilem. Hledi, muska a cil
se pfi zamifeni nezobrazuji ostfe. ZvySeni pfesnosti zamifeni tak vede pres

zobrazeni t&chto konstruké&nich prvkd se stejnou ostrosti.’

1.1.2.3 Optické zamérovace dalekohledové — puSkohledy

Puskohled neboli opticky zaméfovaC je optické zafizeni upevnéné
pomoci montaznich list k télu zbrané, nejCastéji odstrelovacské nebo lovecke
pusky. Jedna se o subjektivni optickou soustavu - dalekohled se zamérnou

osnovou, diky kterému je mozno zasahnout cil na delSi vzdalenost. Optika je

" JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 76, 77, 78
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umisténa namisto pevnych mifidel. Pro zamezeni priniku sluneéniho zafeni a

zkresleni cile se pouziva na optické puskohledy o€nicova clona.

Dalekohled je opticka soustava urCena k pozorovani vzdalenych
predmétd. Pouziti dalekohledu umoziiuje pozorovateli vidét vzdalené predméty
a prostor pod vétsSimi uhly. VSechny pfedméty se tak jevi pfiblizené. Jedna se
tedy o slozenou optickou soustavu, ktera ma totozné obrazové ohnisko jednoho
Clenu (objektivu) s pfedmétovym ohniskem druhého ¢lenu (okularu). Kromé
téchto dvou ¢lenu jsou v dalekohledové soustavé jesté dalSi komponenty —
zrcadla, zesilovaCe obrazu, pfevraceci soustavy, hranoly, zesilovacCe jasu, aj.
Idealni opticka soustava ohniskové vzdalenosti dalekohledové soustavy je
rovna nekonecnu, takovato opticka soustava nema realna ohniska, nazyva se

proto afokalni.?

Promitnutim obrazu cile do roviny zamérné znacky je dosazeno mnohem

vetsi pfesnosti nez u mechanickych zamérovacu.

Zakladem prakticky vSech dalekohledovych zaméfovacu je Keplerav

dalekohled, ktery se sklada z objektivu a spojného okularu.

Kepleruv dalekohled vytvafi vySkoveé a stranové prevraceny obraz. Proto
je nutné jej doplnit vhodnou pfevraceci soustavou. Tuto funkci plni u
zamérovacu uréenych pro ru€ni zbrané nejCastéji CoCkova prevraceci soustava.
U zamérfovacu urCenych pro hlaviiové zbrané vétSich razi (nad 12,7 mm) a
zbrané lafetované v bojové technice pak Ize vyuZzit rovnéz hranolové pfevraceci

soustavy.

V souc€asnosti se s hranolovymi pfevracecimi soustavami muzeme setkat
i u zamérovacu malorazovych zbrani. Dalekohledovy zaméfovac dale obsahuje

ohniskovou desti¢ku se zamérnou osnovou.®

Pfesnost zamifeni zaméfovacim dalekohledem se odviji od nékolika

AT & &4

8 BALAZ, Theodor a Zdenék REHOR. Optické pristroje LSOZ. Ostrava: V3B - TECHNICKA
UNIVERZITA OSTRAVA, 2008. ISBN 978-80-248-1806-1, s. 44

¥ JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 81
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rozliSovaci schopnost oka, kontrast cile vuci pozadi, zvétSeni dalekohledu a

jeho paralaxa, aj.*°

Paralaxa je opticka chyba pusSkohledu, ktera vznika pfi zamifeni na
kratkou i velkou vzdalenost a pfi pohledu oka do puskohledu mimo optickou
osu. Pokud stfelec zamifi skrz puskohled v ose, zUstava poloha mista zasahu
zachovana. Pokud ale stfelec mifi Sikmo, objevi se zamérny bod proti zamérné
osnové nepatrné posunuty. Tento pohyb je zpusobeny tim, Ze je dalekohled
sefizen do nekonecna, jako afokalni, zamifeni se vSak provadi na cil v urcité
vzdalenosti, takze obraz cile lezi v jiné roviné nez zamérna osnova. Zmenseni

paralaxy dosahne vyrobce tim, Ze nastavi zamérovac na kone¢nou vzdalenost.

Dalsim typem dalekohledu je Galilelv dalekohled. Ten se sklada
z dvouCoCkového tmeleného objektivu a rozptylného okularu. GalileGv
dalekohled v8ak neobsahuje clonu zorného pole, vignetujici clonou je v tomto
pfipadé objimka objektivu. Stupen vignetovani tak zavisi na priméru objimky
objektivu a na poloze oka pozorovatele. Ve vojenskych pfistrojich vSak tyto
dalekohledy nemaji uplatnéni, nebot’ u nich neni mozno pouzit zamérné osnovy

na ohniskové desti¢ce.!

K zabranéni priniku pfichazejicich laserovych paprsku se u vojenskych
puskohledu pouziva laserovy filtr. Ten se montuje na predni ¢ast puSkohledu.
Jeho CoCka je Zluté zabarvena a slouzi mimo jiné k ochrané oka strelce.
Nevyhodou tohoto filtru mdze byt odraz svétla nebo zkresleni barev obrazu,

imz zté2uje identifikaci cile.*

1.1.2.4 Optické zamérovace optoelektronické

Optoelektronické zamérovace neboli kolimatory se pouzivaji pfi strelbé
z dlouhych pfipadné i kratkych zbrani. Na téle zbrané jsou pevné pfipevnény
pomoci montaznich list (rail() a zastupuji pevna mechanicka mifidla. Kolimatory

usnadnuji mifeni, nebot’ pfenaseji zamérny bod na cil a tudiz nedochazi k jeho

W BALAZ, Theodor a Zdenék REHOR. Optické pfistroje LSOZ. Ostrava: VSB - TECHNICKA
UNIVERZITA OSTRAVA, 2008. ISBN 978-80-248-1806-1, s. 88, 89

' BALAZ, Theodor a Zdenék REHOR. Optické pristroje LSOZ. Ostrava: VSB - TECHNICKA
UNIVERZITA OSTRAVA, 2008. ISBN 978-80-248-1806-1, s. 50

2 LAU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovac: Pfiru¢ka pfesné stfelby pro armadni a
policejni odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 41
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rozostfeni jako u pouZziti mechanickych mifidel. V neposledni fadé je pak
zamifeni s kolimatorem rychlejSi diky tomu, Ze neni nutné opakované

zaostfovat na musgku a na cil.*®

Holografické kolimatory pracuji na principu pfenaseni zamérného bodu
ze svételné diody na ohniskovou desti¢ku, kde se zobrazuje zamérny bod nebo
jiny obrazec do nekonec¢na. Zamérny bod se pak zobrazi pfes polopropustné
zrcadlo kolimatoru na zamifeny terC. Velikost tohoto bodu ur€uji vyrobci
kolimatord, napfiklad s velikosti 1 MOA - takto veliky bod zakryje na vzdalenost
100 m zhruba 3 cm plochy na ter€i. Zobrazeny zamérny bod se stejné jako jeho
velikost lisi podle vyrobce. Lze se setkat se zamérnym bodem v podobé tecky,
teCky s kruhem, te¢ky s kfizem apod. Dle konstrukce se déli na neprihledové a

prahledové. '

Prvotni kolimator byl konstrukéné feSen jako nepruhledovy. Zamiteni
timto kolimatorem se provadi pomoci obou o€i. Jednim okem je pozorovan
zamérny bod kolimatoru promitnuty na ohniskové destiCce, zatimco druhé oko
pozoruje samotny cil. V hlavé se pak tyto obrazy spoji v jeden. Tento kolimator
neodrazi vnitfni prisvit, a tak nehrozi prozrazeni stfelce. Nevyhodou v§ak maze
byt ztrata ¢asti zorného pole stfelce nebo nemoznost pouZiti v pfipadé strelcovy

oéni vady.™

Dnes jsou jiz kolimatory vyrabény jako pruhledové zamérovace.
Konstrukéné jsou FfeSeny jako tubusové, které vzhledové pfipominaji
puskohledy, nebo jako oteviené, které pfipominaji prihledové okénko s ramem.
Kolimatory jsou vybaveny vicenasobnym zvétSenim, pfipadné bez zvétSeni.

V pfipadé kolimatoru bez zvétSeni Ize pouzit pfidavny dalekohled.

Pfidavny denni dalekohled nebo také zvétSovaci modul se pouZziva
spole¢né s kolimatorem k zaméfovani cili a stfelbé na vétSi vzdalenosti
z dlouhych zbrani. Konstrukce dalekohledu umoznuje optimalizaci zamérného

bodu kolimatoru v zorném poli dalekohledu. Umistuje se stejné jako kolimator

13 JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 80

¥ Kolimétory - Uvod pro zacéteéniky. ARMED.cz [online]. Copyright © 2008 [cit. 13.01.2023].
Dostupné z: https://www.armed.cz/clanky/kolimatory-uvod-pro-zacatecniky/

> JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 78
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na montazni listu za zaméfovaCem. Jak jiz nazev vypovida, dalekohled se

uplatiuje v dennich podminkach a Ize jej pouzit i pro samotné pozorovani.

1.2 Strelivo

Kazda zbran dokaze byt jen tak pfesna, jak presné je strelivo, které se
Z ni stfili.*°

Stfelivo (munice) je souhrnné oznaceni naboju, nabojek a stfel do
stfelnych zbrani. Zakladni vyznam konstrukce naboje ma vymetna prachova
napli. Vymetnou prachovou napli tvofi stfelivina s pfesné danou hmotnosti,
ktera dodava stfele hnaci silu potfebnou k samotnému vystfelu. Zakladnimi
druhy stfelivin pouzivanymi v sou€asné dobé& u naboju pro pistole, pusky a

brokovnice jsou nitrocelul6zové a nitroglycerinové bezdymné prachy.

Nabojem je celek ur€eny pro nabijeni hlaviovych palnych zbrani. Z
hlediska konstrukce typicky naboj obsahuje stfelu (pfip. hromadnou stfelu),
vymetnou prachovou napln, nabojnici (pfip. kovani + plast nabojnice) a zapalku

(pFip. zaZehovou sloZ v okraji nebo ve dnu nabojnice).*’

Stfela je Cast naboje, ktera je urCena k zasazeni cile. Konstrukce

jednotné stfely musi pfedevsim zabezpecdit:

e ochranu prachové naplné pfed vné&jSimi vlivy pfi skladovani, pfi
manipulaci a pfi nabijeni,

e utésnéni prachovych plyna v hlavni pfi vystielu,

o stabilitu letu stfely v atmosféfe s cilem dosahnout pozadované presnosti
strelby,

e pozadovany ucinek strely v cili,

¢ minimalni ohrozZeni zdravi stfelce,

e minimalni opotfebeni vodici ¢asti vyvrtu hlavné,

e minimalni ekologickou zatéz pro Zivotni prostredi.

% AU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovad: Prirucka pfesné strelby pro arméadni a
policejni odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 27
7 JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 15, 18
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Konstrukce hromadné stfely nezabezpeluje pInéni prvnich dvou

pozadavkl a pozadavku minimalniho opotfebeni vyvrtu hlavné.'®

Podil vnégjsi balistiky na konstrukci munice zalezi ve stanoveni optimalni
relace mezi pocCateCni rychlosti strely, jeji hmotnosti a tvarem pro dosazeni
pozadovaného dostfelu, ve stanoveni vhodnych otacek stfely a dalSich
charakteristik, které ovliviiuji pravidelnost letu strely v atmosfére a které davaji

predpoklady pro splnéni pozadavku na presnost strelby.

Pfi vyrob& munice vnéjSi balistikové uzce spolupracuji s municnimi,
zbrafiovymi i dal$imi odborniky. Re$i otazky, které patfi do oblasti teoretické
vnéjsSi balistiky, ktera vyuziva poznatkl z mnoha védnich obor(, predevsim

teoretické mechaniky, matematiky, fyziky, aerodynamiky atd.*®

Déleni stfeliva podle druhu a raze:

e malorazové - pro malorazové zbrané (do 20 mm) nesené nebo
lafetované na vozidlech,

e délostfelecké - pro délostrelecké zbrané (20 mm a vice), napf. kandny,
houfnice, bezzakluzova déla, minomety a raketomety,

e ostatni stfelivo - veSkeré ostatni strelivo, jako napf. signalni strelivo,
stfelivo granatometu, rucnich protitankovych a protiletadlovych zbrani,

apod.

Strelivo malorazovych palnych zbranije tvofeno naboji a nabojkami

nejruznéjSiho konstrukéniho provedeni a urceni.

Zakladni rozdéleni malorazového streliva je podle velikosti, raze a
urceni:
e mikrorazove,
e malorazkové a flobertkové,

e stfedni raze,

8 JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 15

19 JIRSAK, Cestmir a Pravoslav KODYM. Vnéjsi balistika a teorie stfelby. Praha: Nage vojsko,
2017. ISBN 978-80-206-1650-0, s. 11
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e velkorazni,
e brokove,
e pro expanzni zbrané a pfistroje,

e beznabojnicové.

Jako malorazove strelivo byva obvykle oznaceno stfelivo raze od 4,5 do
6 mm s hmotnosti stiel 3 — 4 gramy. Jednim z nejnovéjSich naboju je naboj
vyrabény pro specialni policejni jednotky, ktery svymi rozméry snadnéji
prochazi pres balistickou ochranu. Jedna se o naboj 4,6 x 30, ten lze pouzit
napfiklad ve zbrani HK MP7. NejrozSifenéjSi je v8ak v souasné dobé naboj
americké konstrukce .223 Remington (5,56 x 45 mm) a ruska konstrukce 5,45 x
39 mm. Dale napfiklad naboj 5,7 x 28 mm. Toto stfelivo fadime mezi strelivo

stfedni balistické vykonnosti.

Stielivem stfedni raZze se oznacuje stfelivo pro pistole, revolvery, uto¢né

a odstrelovaci pusky. Toto stfelivo je v razi 6 — 9 mm.

Velkorazové strelivo je strelivo pouzivané stejné jako stfelivo stfedni raze
v pistolich, revolverech a odstfelovacCich puskach. Jeho rozméry jsou vSak

vétsi, jedna se o rozméry 9 mm — 20 mm.

Pistolovy naboj se sklada z nabojnice valcového, lahvovitého nebo
kuzelovitého tvaru, ktera obsahuje zapalku a drazku. Zapalka slouZi K iniciaci
prachové naplné uvnitf nabojnice. Drazka pak slouzi k vytazeni nabojnice
vytahovacem z nabojové komory. DalSi hlavni ¢asti naboje je stfela, jejiz délka
byva 1 — 2,5 nasobek raze zbrané. Rychlost stfely se pohybuje v rozmezi 240 —
500 m/s a jeji kineticka energie je 100 — 800 J. Naboje typu Magnum maiji vykon
vy$8i, 1400 — 200 J.%°

Revolverovy naboj je urlen pro stfelbu zrevolverd. Na rozdil od
nabojnice pro pistole jsou nabojnice pro revolvery vybaveny pfecnivajicim
okrajem dna, ktery se opira o zadni sténu valce. Tim vymezuje hloubku
zasunuti naboje do nabojové komory a zarovenn diky nému lze nabojnici
vytdhnout vytahovacem z valce. Délka stfel byva v rozmezi 1,2 — 2 nasobku

raze. Rychlost stfel se pohybuje od 210 do 350 m/s, kineticka energie od 150

% REGULI, Zdenko. Zaklady balistiky [online]. [cit. 2023-03-05]. Dostupné z:
https://www.fsps.muni.cz/inovace-SEBS-ASEBS/elearning/strelba/balistika
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do 600 J. Naboje typu Magnum pak maji rychlost v rozmezi 380 — 550 m/s a
energii 700 — 2500 J.

Naboje pro utoCné pusky jsou naboje stfedni balistické vykonnosti
urCené pro stfelbu z automatickych dlouhych palnych zbrani nebo utocnych
pusek. Podobné jako pistolové naboje i naboje pro utocné pusky maji nabojnici
ve tvaru lahve. Mezi hlavni divody jejich vzniku patfi uspora hmotnosti zbrané i
munice, uspora nakladl na vyrobu, vétsi kapacita zasobniku a nizsi zpétny raz.
Naboje pro uto¢né pusky vznikly az v pribéhu Il. svétové valky. Délka stiel je
3,5 - 5 nasobek raze. Rychlost stiel se pohybuje okolo 600 - 750 m/s a kineticka
energie €ini 1200 — 2100 J.

Puskové naboje jsou ureny ke stfelbé z pusek a kulometl. Rozdéluji se
na vojenské, lovecké a sportovni. Mezi témito druhy jsou vSak jen malé rozdily,

vojenské naboje byly zakladem loveckych a sportovnich.?*
V soucasné dobé patfi k nejrozSifenéjSim vojenskym puskovym razim:

7,62 x 51 — standard NATO (lovecky ekvivalent 308 Win),
7,62 x 39 (7,62 mm Kalasnikov, 7,62 mm vz. 43),

7,62 x54 R (7,62 mm Mosin, 7,62 mm vz. 59),

5,56 x 45 — standard NATO (lovecky ekvivalent 223 Rem),
5,45 x 39,5 (5,45 mm Kalasnikov),

12,7 x 99 (50 BMG).?

Nabojnice brokovych nabojl jsou slozeny z kovového dna a plastového
plasté. Strely brokovych naboji jsou bud jednotné (napfiklad Special Slug)
nebo hromadné, které tvofi nékolik broku. U brokovych nabojli se rychlost strel
ani kineticka energie neudavaji. Vhodnost naboju se urCuje velikosti brokl a
hmotnosti brokové napiné nebo jednotné stfely. Policejni specialni jednotky

dale pouZivaji naptiklad strely vyrazeci.?®

2l REGULI, Zdenko. Zaklady balistiky [online]. [cit. 2023-03-05]. Dostupné z:
https://www.fsps.muni.cz/inovace-SEBS-ASEBS/elearning/strelba/balistika

2 KOMENDA, Jan. Stfelivo loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. Ostrava: VSB -
TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2006. ISBN 80-248-1254-1, s. 75

2 REGULL, Zdenko. Zéklady balistiky [online]. [cit. 2023-03-05]. Dostupné z:
https://www.fsps.muni.cz/inovace-SEBS-ASEBS/elearning/strelba/balistika
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1.2.1 Vyhodnocovani zasahu

Pokud pouzijeme ke stfelbé za stejnych podminek stejnou zbran, stejnou
minuci z jedné vyrobni Sarze a dodrzime peclivé pfesnost zamifeni, bude kazda
stfela z divodu nahodnych pficin opisovat svoji drahu a nedosahneme naprosto
shodnych zasahu. Tomuto jevu se v balistice fika rozptyl. DlvodU rozptylu je
hned nékolik — vliv stfelce, rizné hmotnosti prachovych naplni nabojl,
chemické vlastnosti prachovych naplni, rdzna hmotnost stfel, vliv zbrané,

zmény uhll vystrelu a zamifeni, jiné atmosférické podminky, atd.

Vliv stfelce spociva v chybé zamifeni. Lidské smysly nejsou naprosto
dokonalé, proto dochazi tésné pred vystielem k rozdilu mezi spravnou polohou
osy hlavné a skuteCnou polohou osy hlavné. Ani technika v3ak neni neomyina,
vliv zbrané je dalSi pfiCinou rozptylu zasahl. Zbrané jsou vyrabény v ramci
dovolenych provoznich a vyrobnich toleranci, mohou mit tedy rdzné odchylky

od nominalnich hodnot.?*

Stfedni bod zasahu vznika tehdy, jestlize jsou zasahy uskupeny okolo
bodu zamifeni na cili. Ke spravnému vypoctu se pouziva tzv. graficka metoda
urCeni. PFi této metodé se nejCastéji stfili pét vystrell na cil. Z téchto vystrell se
poté vyberou libovolné dva zasahy, které se spoji useCkou. Stfed této usecky se
oznaci, napf. Cislem 1, a spoji se s dalSim libovolnym bodem zasahu. Vznikly
bod Cislo 2 lezi v prvni tfetiné mezi bodem zasahu a bodem ¢islo 1. DalSi bod
oznacen Cislem 3 bude lezet v prvni Ctvrtiné useCky mezi bodem zasahu a
bodem Cislo 2. Stfedni bod zasahu bude poté v jedné pétiné usecky mezi
bodem Cislo 3 a poslednim bodem zasahu vcili. Tato metoda je velmi
jednoducha a zaroven presna. Naopak jako nevyhoda se muze jevit nutnost

vétSiho rozptylu zasahda.

Dal8i pouzivanou jednoduchou metodou uréeni polohy stfedniho bodu
zasahu je opét metoda graficka, kdy se vétSi mnozstvi zasahl rozdéli pfimkou
napul tak, aby v kazdé poloviné byl shodny pocCet zasahl. Takto rozdélené
zasahy se opét rozdéli pomoci pfimky napul, v kazdé &tvrtiné vSak musi byt

2 KOMENDA, Jan, Roman Vi:I'EK a Martin RY]DLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 88
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stejny pocet stfel. PrasecCik téchto dvou pfimek nam znazorrnuje stfedni bod

zasahu. Nevyhodou této metody je v&ak nizka presnost uréeni.®

Pfesnost zbrané Ize méfit nékolika rdznymi zpUsoby. Velmi pfesnou
metodu pouzivaji vyrobci vojenskych zbrani a stfeliva. Metoda stfedni odchylky
spocCiva v nalezeni stfedniho bodu ze skupiny nékolika zdsahu a nasledného
zméfeni vzdalenosti jednotlivych zasah( od tohoto bodu. Aby bylo mozné
stanovit spolehlivou primérnou odchylku zasaht od stfedniho bodu, stfileji se
obvykle skupiny po péti nebo deseti vystrelech. Pfi vypoctu stfedni odchylky se
snizuje vliv vyloZené ,ulétlych® stfel, protoZe vysledny polomér velikosti skupiny

reprezentuje vétsinu zasahu.?®

1.2.2 Chyby vystrelu

PFi stfelbé& dochazi k rGznym u&inkdm, které zhorSuji vysledné zasahy
v cili. Jedna se napfiklad o nespravné zamifeni zbrané nebo rusivé vlivy na

draze letu stfely. Tyto chyby se déli na systematické a nahodné.

VétSina rovnic pro feSeni drah stfel je odvozena pro normalni
meteorologické a balistické podminky. Pro normalni podminky jsou sestaveny i
veSkeré stfelecké podklady (balistické sborniky, tabulky stfelby, osnovy
optickych zamérovacich systému). Realna stfelba je vSak vzdy vedena za
podminek odliSnych od normalnich. Zanedbanim téchto odchylek pfi pfiprave
prvkl stfelby vznikaji systematické chyby, které se pravidelné opakuji u vSech
ran a zhorSuji pfesnost stielby. K vylou€eni negativniho vlivu téchto chyb na

presnost stelby je nutné provést opravy prvku strelby.?’

Druhou skupinu chyb tvofi chyby nahodné, které Ize rozdélit na chyby
zamifeni a chyby rozptylové. Opakujici se chyby zamifeni (také chyby prvku
stfelby) jsou zplsobeny chybami pfi ur€ovani prvkl stfelby a pfi jejich nastaveni

na zbrani (zamifeni). Do této skupiny se fadi chyby vzniklé nespravnym

% KOMENDA, Jan, Roman VITEK a Martin RYDLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 92

% AU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovaé: Prirucka pfesné strelby pro armédni a
policejni odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 117

2" KOMENDA, Jan, Roman VITEK a Martin RYDLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 79
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provedenim meteorologickych oprav, chybnym odhadem dalky, popf. i rychlosti

a sméru pohybu cile.

Chyby zamifeni maji obecné nahodny charakter, u urcité skupiny vystrell
provedenych za dosazitelné shodnych podminek je vSak jejich vliv na presnost
stejny jako u chyb systematickych. Proto se c¢asto nazyvaji chyby
pseudonahodné. Svou povahou se tedy tyto chyby u definované skupiny
vystielu Ffadi do teorie oprav, ovSem jejich eliminace neni mozna, nebot je nelze

uspokojivé kvantifikovat.?®

Mezi dalSi ruSivé vlivy, které maji za nasledek Spatné zasahy v cili, l1ze
jmenovat teplotu stfeliva. Pfi zahfati stfeliva jeho prachova napli hofi rychleji,
tlak plynt a ustova rychlost stfely se tak zvySuji. Tim muze dojit ke zménam v
poloze zasahl. Z tohoto divodu je podstatné nevystavovat stfelivo pfimému
slunci. Také vyrobni nepfesnosti v podobé rdznych hmotnosti prachovych
naplni, objemu nabojnice apod. mohou zpusobit rozdily v pocateéni rychlosti

stfely, coz muze mit za nasledek zménu polohy zasahu.

% KOMENDA, Jan, Roman Vi:I'EK a Martin RY]DLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 79
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2. Balistika

Slovo ,balistika“ je Feckého puvodu. Oznacuje védeckou disciplinu, jejimz
predmétem zkoumani jsou drahy letu vrzenych téles. V souvislosti s rozSifenim
palnych zbrani se z balistiky stala véda, ktera zkouma vSechny déje a jevy
souvisejici s pohybem stfely. Casem se vyvinula specializovana odvétvi

balistiky:

e vnitfni balistika; zabyva se déji probihajicimi pfi vystfelu v hlavni palné

zbrané,

e pfechodova balistika; zkouma pohyb stfely na usti hlavné a vSechny
ruSivé vlivy zbrané a prachovych plynu puasobici v tento okamzik na

strelu,

e vngjSi balistika; zkouma drahy stfel ve vzduchu a déje, které mohou

pohyb stfely ovlivnit,

e koncova (cilova) balistika; studuje prabéh vnikani stfely do cile o hustoté

podstatné vétsi nez je hustota vzduchu.

Prvni teoreticka balisticka badani byla — jak plvodni vyznam slova
napovida — zasvécena vrhu téles. Jejich autory byli Leonardo da Vinci v 15. a
Galileo Galilei v 16. stoleti. AZ o dalSich 200 let pozdéji se objevil zajem o
zkoumani jevl v palnych zbranich. V 18. stoleti se uskute¢nila prvni méreni
pocatecni rychlosti stfely pomoci balistického kyvadla. V 19. stoleti byly
zformulovany prvni rovnice, které predstavovaly teoreticky popis
vnitrobalistickych dé&ji. NejmladSi balistickou disciplinou je koncova balistika.
Uznani si ziskala predevSim s nastupem obrnénych vozidel za 1. svétové

valky.?°

2 KNEUBUEHL, Beat P. Balistika: Strely, pfesnost strelby, ucinek. Praha: Nase vojsko, 2022.
ISBN 978-80-206-1398-1, s. 53
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2.1 Vnitrni, prechodova a cilova balistika

Vnitfni balistika se zabyva jevy, které stfelu ovlivhuji od okamziku
vystfelu do okamziku, kdy dno strely opusti usti hlavné. Vystrel je velmi kratky
déj, pfi kterém vznikaji vysoké teploty, zrychleni a souCasné pusobi velké sily.
K jevim, kterymi se vnitini balistika zabyva, patfi napfiklad tlaky pusobici na
stfelu, prachova sloz naboje, rychlost stfely prochazejici vyvrtem hlavné a
rychlost uderu zapalniku. SlouZi tedy k pfesnému vypoctu druhu, tvaru a
rozméru prachovych zrn naboje, jejich hmotnosti vzhledem k hmotnosti stfely a

k pozadované ustové rychlosti.*

Prabéh vystrelu se da rozdélit do dvou fazi. Prvni fazi je iniciace, kdy
zapalnik zbrané narazi na zapalku stfely, ¢imz dojde k iniciaci prachoveé napiné
v nabojnici. Pfi hofeni stfelného prachu se zvysSuje tlak v nabojnici. Druha faze
je zpusobena pfekonanim pocatecniho tlaku v nabojnici, ktery uvolni stfelu z

usti nabojnice. Rychlost stfely se dale zvySuje vlivem stoupajiciho tlaku.

Pfechodova balistika se vénuje vlivim vytékajicich plyna, vzniklych
hofenim prachové napiné, pusobicich na stfelu v okamziku opusténi usti
hlavné. Tyto plyny z Casti obtékaiji stfelu, nebot jsou rychlejsi, a z ¢asti pusobi
na dno stfely, ¢imz ji urychluji. Maximalni rychlosti vSak stfela dosahuje ve
vzdalenosti dvacetinasobku raze hlavné, poté je jiz vliv vytékajicich plynud
nepatrny. Kromé vytékajicich plynl lze pfi vystfelu spatfovat u usti hlavné i
svételné jevy. Ty jsou zplsobeny zahofenim prachovych plynd po smiseni s
kyslikem nebo také tim, ze stfela opusti hlaven jesté pfed dohofenim prachove
naplné. Druhou variantu svételného jevu lze pozorovat u zbrani s kratkou

hlavni.3!

K pfechodové balistice by se dal pfifadit i zpétny raz. Jeho pfi€ina
spocCiva v zakoné zachovani hybnosti. Pfed vystfelem je hybnost zbrané
nulova, to znamena, Ze je v klidu. Pfi vystfelu plsobi na stifelu tlakové plyny,
které ji pohanéji smérem dopfedu, jejich hybnost je tedy ve sméru letu stiely.

Tuto hybnost musi vyvazovat opacné orientovana ale stejné velka hybnost, tedy

% AU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovad: Prirucka pfesné strelby pro arméadni a
policejni odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 115

3l KNEUBUEHL, Beat P. Balistika: Strely, pfesnost strelby, ucinek. Praha: Nase vojsko, 2022.
ISBN 978-80-206-1398-1, s. 66
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hybnost zbrané. Zpétny raz |ze ovlivnit nékolika zpUsoby. Nejjednodussi feSeni
je pouziti stfeliva s mensi ustovou rychlosti stfely. DalSi moznosti je zvySeni
hmotnosti zbrané, toho Ize dosahnout napfiklad pfidanim zavazi, nebo naopak
snizenim jeji hmotnosti. V neposledni fadé lze ke zmirnéni zpétného razu
zbrané vyuzit plyny vytékajici z usti hlavné. K tomuto ucelu se pouZzivaji ustove

brzdy, pomoci kterych Ize do znaéné miry omezit otaéeni zbrané.*

Cilova neboli terminalni balistika se zabyva uc€inkem stfely po zasahu
v cili. Cilem v tomto pfipadé je lidské nebo zvifeci télo, které je zapotfebi vyradit
nejlépe jednim jedinym vystfelem. Dale se cilova balistika zabyva napfiklad

stfelbou pres sklo.

TerCem je lidské télo a bodem zasahu nikoli jeho stfed, ale urcité malé
misto. Zasahy hlavy a hrudi pfivodi rizné stupné okamzitého zneschopnéni
Clovéka. Zasahy ostatnich casti téla zplsobi doCasné znehybnéni a mohou

koncit smrti. Namofni péchota rozdéluje ucinky zasahu do Ctyi kategorii:

1) okamzity smrtelny zasah
2) smrtelny zasah
3) vyfazovaci smrtelny zasah

4) vyfazovaci zasah

Prislugnici namotni p&choty tomu Fikaji chirurgicky zasah.*

2.2 Vnéjsi balistika

K hlavnim ukolim vnéjsi balistiky patfi vypoCet drah stfel a FeSeni otazek
spojenych s pravidelnosti jejich letu v atmosféfe. V obou téchto oblastech se
vnéjSi balistika jednak podili na konstrukénim FeSeni zbrafovych systémaq,
predevSim stfel, jednak hodnoti vlastnosti vyvinutych kompletll a konecné

zpracovava tabulky strelby a jiné pomticky potfebné pro vedeni palby.**

%2 KNEUBUEHL, Beat P. Balistika: Strely, pfesnost strelby, ucinek. Praha: Nase vojsko, 2022.
ISBN 978-80-206-1398-1, s. 68

% LAU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovad: Prirucka pfesné strelby pro arméadni a
policejni odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 106, 107
** JIRSAK, Cestmir a Pravoslav KODYM. Vnéjsi balistika a teorie stielby. Praha: Nage vojsko,
2017. ISBN 978-80-206-1650-0, s. 11
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Strfela se po vystfelu pohybuje po draze jejiho letu neboli po balistické
kfivce. Za letu na ni pasobi rusivé vlivy okoli, mezi néz patfi odpor vzduchu, sila
tize, Magnusova a Poissonova sila a také povétrnostni vlivy jako vitr, dést,
teplota, tlak vzduchu, apod. Z téchto divodu dochazi ke zménam drahy letu

stfely. Vné&jsi balistika proto zkouma jejich pribéh a vlastnosti.*®

Balisticka kfivka je skuteCna draha, po které stfela leti a méfi se v palcich
(mm) nad nebo pod zamérnou (osou mifidel) v jakémkoliv bodé. Zacina u usti
hlavné, kde je pod zamérnou, protoze mifidla jsou hamontovana nad urovni osy
vyvrtu hlavné. MiZe a nemusi protnout zamérnou pfed bodem protnuti zamérné
a vystfelné, coz je zamérny bod pro nastfeleni zbrané. Za timto bodem stfela
klesa pod uroven zamérné a jeji poloha se vyjadfuje v minusovych hodnotach.
Udaje o tvaru balistické kfivky se pouzivaji k vypodtu velikosti naméru
(vySkového sefizeni) potfebného k tomu, aby se stfela dostala do zamérného

bodu pfi nastfeleni na jinou vzdalenost.*®

Pro spravné pochopeni balistické kfivky je tfeba vysveétlit nékolik hlavnich
pojmu pouzivanych ve vnéjsi balistice.

e Nameérna — prodlouzena osa hlavné zamifené zbrané pfed vystrelem

e Zamérna — pfimka spojujici oko, mifidla zamifené zbrané a cil

e \Vystfelna — prodlouzena osa hlavné v okamziku opusténi strely

e Bod vystfelu — bod, ve kterém stfela opusti hlaven

e Vrchol drahy stfely — svisla vySka drahy stfely nad urovni usti

e Bod zasahu - bod, na kterém stfela dopadne na povrch cile

e Bod narazu — bod na povrchu terénu, na ktery stfela dopadne mimo cil

e Bod doletu — bod, na némz stfela na sestupném oblouku drahy strely
protina uroven usti zbrané

e Vodorovny dostfel — vodorovna vzdalenost mezi bodem vystfelu a
bodem doletu

e Derivace stfely — odchylka rotujici stfely od vystfelné roviny smérem do
strany vyvolana rotacni stabilizaci strely kolem jeji podélné osy

% JANKOVYCH, Rébert. Hlavriové zbrané a stfelivo [online]. 1. vydani. Brno: VUT, 2012.
ISBN 978-80-260-2384-5, s. 87

% AU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovaé: Prirucka pfesné stfelby pro armédni a
policejni odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 160
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e Uhel zdvihu — thel mezi namérnou a vystielnou

e Uhel zaméru — thel mezi zamérnou a namérnou

e Uhel ndméru — Ghel mezi zamérnou a drovni Usti

e Vzestupna oblouk — €ast drahy stfely mezi bodem vystfelu a vrcholem
drahy strely

e Sestupny oblouk — ¢ast drahy stfely mezi vrcholem drahy stfely a bodem

doletu pfipadné bodem narazu

Vodorovna vzdalenost bodu vystfelu a bodu doletu se nazyva dostrel.
Tato veliCina je zakladnim parametrem kazdé zbrané. Dostfel Ize délit na dostrel
ucinny a dostrel maximaini.

Uginny dostfel je nejvétsi vzdalenost od bodu vystfelu, na které je
zaruCena efektivnost pouziti zbrafiového systému. Efektivnost tvofi poZadavky
na presnost stfely a ucCinek stfely v cili. Pfesnost stfely je dale vyjadrena
pravdépodobnosti zasahu cile, ucinek stfely v cili je vyjadfen ranivosti,

prubojnosti nebo zastavujicimi schopnostmi strely.

Maximalni dostfel udava maximalni vzdalenost dopadu stfely od bodu
vystfelu. Jedna se pouze o informativni udaj, ktery se pouziva napfiklad pfi
ohrani€eni vzdalenosti ohroZzenych prostoru pfi stfelbé, kam mohou dopadnout
stfely nebo jejich Casti. Tohoto dostfelu dosahuji stfely vystfelené pod uhlem

mengim 45°.%

2.3 Stabilizace strel

Kazda stfela musi byt béhem svého pohybu po draze letu stabilizovana
tak, aby se jeji podélna osa odchylovala od vektoru okamzité rychlosti (tj. od
teCny ke draze stiely) v pfijatelnych mezich. Pokud by stfela za letu nebyla

stabilni, poklesl by v disledku zvySeni celkového odporu podstatnym zptsobem

8" KOMENDA, Jan, Roman Vi:I'EK a Martin RY]DLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 10, 11
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jeji dostrel, zhorSila by se pFesnost stfelboy a nebylo by dosazeno ani

pozadovaného uginku v cili.*®

Po opusténi hlavné na stfelu pusobi sily, které odchyluji stfelu od jeji osy
a tim ji destabilizuji. Nestabilni stfely se za letu prevraci podél celé své drahy

nebo jen v nékterém jejim useku.
Mezi tyto sily patfi:

e Tize neboli gravitace

e Odpor vzduchu — puasobi jak na Celni hranu stfely, tak i na jeji spodni
¢ast; je proménny v rznych nadmofiskych vyskach

e Odpor treni

e Magnusova sila

e Coriolisova sila

e Povétrnostni vlivy

e Nepravidelné obtékani strely plyny uvnitf hlavné zbrané

e Nevyvazenost strely a nepravidelny tvar stfely

e Rozkmitani stfely v hlavni a rozkmitani samotné hlavné®®

Z téchto davodu jsou strely stabilizovany do pfijatelnych mezi.

Jak jiz bylo v pfedchozich odstavcich naznaceno, na stfelu plsobi za

letu po jeji draze zemskeé sily. Tyto sily by se daly rozdélit do dvou skupin:

e zakladni — odpor vzduchu a sila tize

e doplrikové — Magnusova, Poissonova, Coriolisova sila

v viw

Na stfelu v misté lezicim mimo tézisté plsobi odpor vzduchu. U stfel
stabilizovanych rotaci tato sila pasobi pred tézistém strely (v misté blize pfedni
Casti strel), u strel stabilizovanych Sipovou stabilizaci pusobi za tézistém. Tato
veli€ina neni konstantni, zalezi na rychlosti a tvaru stfely. Odpor vzduchu ma
dveé slozky, a to Celni odpor, ktery snizuje rychlost stfely a ma vliv na vlastnosti,

dostiel a ucinek stiely, vztlak, ktery mize mit vliv na rozptyl drah strel.

% KOMENDA, Jan, Roman VITEK a Martin RYDLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 68

% KOMENDA, Jan, Roman VITEK a Martin RYDLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 36, 68
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Odpor vzduchu pfi nadzvukové rychlosti stfely je zplsoben c&elnim
odporem vzduchu na SpiCce strely a vznikem Celni viny, odporem dna strely,
tfenim vzduchu o cely povrch (plast) strely, dale vytvafrenim dnovych vin
zfedéni, vin od nerovnosti povrchu stfely (drazka po zakrouzZeni usti nabojnice,
mazaci drazky) a rotaci stfely kolem své osy. Zasadni vyznam ma cCelni odpor.
Aerodynamicky nejvyhodnéjsi tvar je dlouhy, Stihly pfedni ogival a Stihla zadni

ast stiely.*°

Sila tize je dana soucinem hmotnosti strely a tihového zrychleni. Vychazi
z Newtonova gravitaCniho zakona, ktery udava hodnotu gravitacniho zrychleni

dle vzdalenosti od stfedu Zemé. Tato hodnota je v Ceské republice 9,81 ms™.

Magnusova sila je doplnkova sila, nebot’ ovliviiuje drahu letu strely pouze
nepatrné a jeji vypocCet byva velmi obtizny. Tato sila vznika pfi pohybu rotujicich
téles v atmosféfe a jeji vliv byva nejvyraznéjSi u rotacné stabilizovanych strel
v okamziku, kdy vane silny pficny vitr a kdy stfela dosahuje pouze malé
rychlosti. PFiény vitr, ktery na pravotolivou stfelu pusobi zprava, posouva jeji
stfedni bod zasahu smérem doll, naopak pfi¢ny vitr pasobici zleva posouva
stfedni bod zasahu smérem nahoru. Tato sila se projevuje pouze u strel

puskovych zbrani pfi stfelbé na dlouhé vzdalenosti.

Druhou pravidelnou doplrikovou silou je tzv. sila Poissonova, ktera je
stejné jako sila Magnusova silou aerodynamickou. Pulsobi na strely
stabilizované rotaci. Vlivem zakfiveni drahy se stfela pohybuje s jistym kladnym
uhlem nabéhu, tj. pfedni Cast strely je Castéji nad teCnhou ke draze, nez pod
touto teCnou. Pokud je stfela v poloze nad teCnou, dochazi ke stlacovani vrstvy
atmosféry pod télem strely. Po této vrstvé se pak stfela odvaluje ve smyslu

vlastni rotace stfely (u pravotogivych stiel doprava).**

Poissonova sila je podobna derivaci strely, proto se do derivace

zapocitava.

“ CARAS, Ivo. Stfelivo do ruénich palnych zbrani. Praha: Ars-Arm, 1995. ISBN 80-900833-8-2,
s. 151

“1 KOMENDA, Jan, Roman Vi:I'EK a Martin RY]DLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 36, 37, 46, 48
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2.3.1 Stabilizace strel za letu Sipovou stabilizaci — kridélky

Sipova stabilizace stfel je zaloZzena na podobném principu jako
stabilizace lukostfeleckych Sipld. Jedna se tedy o vyuZiti aerodynamickych sil,
které pUsobi na stfelu za jejim tézistém. Toto se dosahuje pouzitim kfidélkového
stabilizatoru v zadni casti stfely. Rucni palné zbrané vyuzivaji Sipovou
stabilizaci jen zcela vyjime¢né v ramci experimentl, pfipadné jednotnych stiel
do brokovnic. Sipovéa stabilizace se tak vyuziva ke stfelb& z plynovych zbrani
nebo, jak bylo naznaCeno v prvni vété, ke stfelbé z mechanickych zbrani. Diky
Sipové stabilizaci vS8ak mohou byt stfely vétSi délky, diky ¢emuz mohou

dosahovat vétgich ucinka v cili.*?

Stabilizace stfel za letu kfidélky se pouziva dale napfiklad u
délostreleckych podkalibernich granatu, jejichz samotna stiela je mensi nez

pramér hlavné.

2.3.2 Stabilizace stiel nabéznou hranou

Strely stabilizované nabéznou hranou jsou takové strely, které maiji
nestandartni tvar pfedni Casti. Jedna se o Celni odporovou plochu, ktera je
témér kolma ke sméru proudéni vzduchu. Samotna stfela ma poté valcovy tvar.
Tyto stfely vyuZivaji aerodynamickych sil tak, ze Celni hrana odrazi vzduch od
valcové Casti a ten pUsobi az v jeji zadni &asti, kde dochazi ke tfecimu odporu.

Odpor vzduchu tak pusobi az za tézistém strely.

Mezi hlavni nevyhody této stabilizace stfel patfi horSi aerodynamické
vlastnosti, které jsou zpusobeny velkou &elni odporovou plochou. Jako dalSi
nevyhody lze jmenovat zavislost odporu vzduchu na rychlosti strely. Jakmile
stfela ztrati rychlost, rozkyve se a ztraci stabilitu. Z téchto divodu se strely se
stabilizaci ndabéznou hranou pouZzivaji pouze vyjimeéné, pfipadné je stabilizace

stfel doplnéna stabilizaci &ipovou.*®

“2 KOMENDA, Jan, Roman VITEK a Martin RYDLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 75

43 KOMENDA, Jan, Roman VITEK a Martin RYDLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 76
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2.3.3 Stabilizace strel rotaci

NejCastéji se pfi stfelbé& zru€nich palnych zbrani vyuziva stabilizace
pomoci rotace stfely. Aby bylo mozno strfelu rotacné stabilizovat, musi byt
hlaven vybavena drazkovym vyvrtem. Jak jsem jiz v kapitole €islo 2 naznacil,
vyvrt je jednou z nékolika Casti hlavné. Strely jsou konstruovany tak, aby pfi
vystielu doSlo k zafiznuti plasté nebo jadra stfely do drazek vyvrtu, ¢imz je
zajistén rotacni pohyb strely kolem jeji podélné osy. Diky velké uhlové rychlosti,
Fadové 102 az 10°s™, dochazi ke stabilizaci strely na draze jejiho letu. Rotagni
nebo také gyroskopicka stabilizace stfel umoznuje stfeldam zachovat si polohu
osy rotace, i kdyz na stfelu plsobi destabilizujici sily. Za letu pasobi na stfelu
odpor vzduchu, pfi stabilizaci rotaci vSak na rozdil od pfedeslych dvou druh(

stabilizace, na jeji pfedni ¢ast.

Spicka stiely se v diisledku psobeni klopného momentu odchyli vpravo
od vystrelné roviny. Tim se v prostoru pootoCi i odporova sila R, ktera opét
vyvola odezvu v podobé odchyleni osy stfely ve sméru kolmém. Vysledkem je
tzv. precesni pohyb, kratce precese strely, tj. periodicky otacivy pohyb osy strely
kolem teCny ke draze. Osa stfely opisuje precesni kuzel, jehoz vrcholovy uhel je
dvojnasobkem uhlu nabéhu a ktery slouzi jako méfitko urovné stability strely za
letu. Precesni pohyb je rusen tzv. nutacemi — rychlym kmitanim osy stfely kolem
rovnovazné polohy, definované precesnim kuzelem. Nutace je pFfedevSim

dusledkem dynamické nevyvazenosti strely.

Pokud je délka stfely neumérné velika vzhledem k razi zbrané nebo
pokud jsou otacky strely nizké, je stfela nestabilni. Opakem je strela
prestabilizovana, coz zpUsobuje velmi vysoka uUhlova rychlost stiely.

Prestabilizovani strely vak ovliviiuje jeji rozptyl.*

Se stabilizaci stfel rotaci souvisi i dalSi pojem, a to je derivace. Stfela se
vlivem otacivého pohybu kolem své podélné osy a vlivem odporu vzduchu,
ktery pusobi na jeji predni ¢ast, odklani na stranu otaceni od vystielné roviny.

Derivace se neumérné zvySuje po celé draze letu stfely a tim vznika kfivka

“ KOMENDA, Jan, Roman Vi:I'EK a Martin RY]DLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 70
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drahy stfely odchylena do strany od vystfelné roviny. Derivace je pfi stfelbé z
kratkych zbrani zanedbatelna, projevuje se pfi stfelbé z dlouhych zbrani na
dalky pfresahujici stovky metrl, pficemz hodnota derivace je nékolik

centimetra.*®

** KOMENDA, Jan, Roman Vi]’EK a Martin RYDLO. Vnejsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 74
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3. Optické jevy

3.1 Optika

Lidé a zvifata jsou vybaveni smysly, diky nimz mohou citit, slySet,
chutnat, dotykat se a hlavné vidét okolni pfedméty. Zrakovy vjem je jeden
predmétd, at’ jde o jejich tvar, velikost, barvu, apod. Tyto pfedméty jsou viditelné
v pfipadé, jestlize se od nich odrazeji paprsky svétla nebo pokud svétlo samy
vyzafuji.

Optika je fyzikalni véda zabyvaijici se studiem svétla, jevl spojenych se
svétlem a vidéni. Zkouma, jak se paprsky svétla chovaji v optickych
soustavach. Lze ji rozdélit na tfi kategorie. Optika geometricka, ktera bude
popsana Vv nasledujicich odstavcich, se vénuje studiu svételnych paprsku.
Optika fyzikalni vysvétluje podstatu svétla a svételnych jevu, optika fyziologicka

studuje samotné vidéni.*

3.1.1 Geometricka optika

Geometrickd optika nebo téz optika paprskova pracuje s pojmy a
predpoklady obycCejné geometrie. Chape svételné jevy jako geometrické pojmy;
svitici bod se poklada za matematicky bezrozmérny bod a svételny paprsek za
matematickou pfimku. Geometricka optika je zalozena na zakonech, jejichz
platnost je tim lepSi, ¢im kratSi je vinova délka svétla. Umoznuje fesit
zobrazovaci ulohy, které jsou pfi respektovani vinového charakteru svétla

matematicky naroéné a malo prehledné.*’
Teorie geometrické optiky je zaloZena na nasledujicich zakonech:

- zakon pfimocarého Sifeni svétla v homogennim prostredi,
- zakon nezavislosti Sifeni svétla,
- zakon lomu na hranici dvou prihlednych prostfedi,

- zakon odrazu.*®

*® POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik oéni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-74, s. 33
*" POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik oéni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-74, s. 33
*® BALAZ, Theodor a Zdenék REHOR. Optické pristroje LSOZ. Ostrava: V3B - TECHNICKA
UNIVERZITA OSTRAVA, 2008. ISBN 978-80-248-1806-1, s. 4
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Svétlo se vsouladu se zakonem pfimoCarého Sifeni v homogennim
prostfedi Sifi mezi dvéma body po pfimce, spojnici téchto dvou bodu. Tyto
pfimky jsou pfedstavovany paprsky, které se Zadnym zpusobem neovliviuji a

jsou na sobé& nezavislé. To je podstata zakona nezavislosti $iteni svétla.*

O zadkon odrazu a lomu Ize hovofit tehdy, jakmile paprsek
jednobarevného svétla dopada na rozhrani dvou optickych prostredi. Paprsek
svétla se déli na dva paprsky, které dale postupuji dvéma sméry. Lomeny
paprsek je ten, ktery postupuje do druhého prostiedi, paprsek, ktery zustava

v prvnim prostfedi, se nazyva odrazeny.

Obr. 1, Odraz a lom svétla na rozhrani dvou optickych prostredi >°

1 - dopadajici paprsek, 1' —lomeny paprsek, 1" — odrazeny paprsek, A — bod
dopadu, k — kolmice dopadu
Sifeni svétla mezi dvéma opticky raznymi prostfedimi popisuje zakon
lomu neboli Snelliv zakon. Paprsek dopada pod uhlem ¢ na rozhrani dvou

prostfedi s indexy lomu n a n’, kde se lomi pod uhlem &'. Tyto uhly se méfi od

kolmice dopadu k.>*
Z uvedeného dale vyplyva:

n' sing'=n.sin¢

* BALAZ, Theodor a Zdenék REHOR. Optické pristroje LSOZ. Ostrava: V3B - TECHNICKA
UNIVERZITA OSTRAVA, 2008. ISBN 978-80-248-1806-1, s. 4

%0 Obr. 1, viz POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik oéni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-
74,s. 34

1 POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik o¢ni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-74, s. 34
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Obr. 2, Lom svételného paprsku 2

Lom svételného paprsku zavisi na hustoté optického prostfedi, kterym
prochazi. Paprsek se v bodé dopadu muze lamat ke kolmici nebo od kolmice.
Pokud se paprsek Sifi z prostfedi opticky fidSiho do prostfedi opticky hustSiho,
lame se ke kolmici. Pokud se vSak paprsek Sifi z prostfedi opticky hustSiho do
prostfedi opticky fidSiho, lame se smérem od kolmice. Lom svételného paprsku
v tomto pfipadé muze byt roven 90°, takovyto uhel dopadu se znaci jako mezni
uhel. Jestlize paprsek dopada pod uhlem vétSim nez je mezni uhel, nedochazi

k jeho lomu, pouze k jeho odrazu.>®

3.1.2 Index lomu

Index lomu prostfedi je fyzikalni veli€ina, ktera v optice znamena pomér
rychlosti svétla ve vakuu krychlosti svétla v daném prostiedi. Znaci se

pismenem n a je bezrozmérna.

Absolutni index lomu je veli€ina chapana jako podil rychlosti Sifeni svétla

v rv

ve vakuu ¢ a rychlosti §ifeni svétla urgité vinové délky v daném prostredi v,.>*

n_c
Avl

52 Obr. 2, viz POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik oéni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-
74,s. 37

* POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik ocni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-74, s. 37
% POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik o¢ni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-74, s. 34
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Pro praxi ma vyznam index lomu n, vzhledem ke vzduchu, tj. pomér
rychlosti vy, svétla ve vzduchu k rychlosti v, svétla v uvazovaném prostredi, coz

je relativni index lomu vzhledem ke vzduchu.

M=

Svétlo se v zadném prostifedi neSifi rychleji nez ve vakuu, proto je index

lomu vzdy vétsi nebo roven 1.
nz=1
Rychlost svétla ve vakuu je pfiblizné ¢ = 3 x 108 m/s.>®

3.1.3 Fermattv princip

Za zakladni vychodisko geometrické optiky je povazovan Fermatav
princip. Svétlo se Sifi tak, Ze délka optické drahy po paprsku je kratSi nez délky
optickych drah po libovolnych jinych kfivkach, které lezi v okoli paprsku. Doba
Sifeni svétla je rovna podilu délky optické drahy a rychlosti svétla ve vakuu.
Fermatlv princip byva proto také Casto formulovan jako princip nejkratSiho
Casu, tedy, Ze svétlo se Sifi mezi dvéma body tak, aby doba Sifeni byla co
nejkratSi. Takto ho také Fermat pavodné vyslovil. Obecnéji je ovSem mozné ho
formulovat tak, Ze opticka draha mezi dvéma body, kterymi prochazi svételny
paprsek, je extremalni (. musi byt minimalni, maximalni nebo musi odpovidat
inflexnimu bodu). Re&eno jinak, variace drahy musi byt nulova. Princip se

vztahuje na kfivky v blizkém okoli, nemusi jit o globalni extrém.>

Zjednodus$ené feCeno, svétlo se Sifi mezi dvéma body po takové draze,

aby tuto drahu urazilo za co nejkratsi dobu.

3.14 Optické soustavy

Optické soustavy jsou =zafizeni, kterd bud vytvareji obraz, jehoz
pozorovani je vyhodnéjSi, popf. ucCelngjS§i nez pozorovani samotného
zobrazovaného pfedmétu, nebo ktera vyuzivaji vlastnosti svétla a optickych
prostfedi k méficim ucelim. Do prvni skupiny patfi zobrazovaci pfistroje, do

druhé pfistroje laboratorni. Zobrazovaci pristroje se dale déli na pfistroje

* POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik o¢ni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-74, s. 35
% MALY, Petr. Optika. 2. Praha: Karolinum, 2013. ISBN 978-80-246-2246-0, s. 164
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subjektivni, vytvarejici neskuteCny obraz, a na pfistroje objektivni, vytvarejici

obraz skutec¢ny.

V pfipadé subjektivnich optickych pfistroju je obraz zaznamenavan
pouhym okem, mezi tyto pfistroje lze zaradit napfiklad lupu, dalekohled,

mikroskop nebo také bryle a kontaktni Cocky.

Objektivni optické pfistroje zaznamenavaji obraz na citlivou vrstvu tohoto
pristroje, napfiklad na film, stinitko nebo projekéni platno. Do této kategorie jsou

zarazeny kamery, fotoaparaty, apod.>’

% POLASEK, Jaroslav. Technicky sbornik oéni optiky. Praha: SNTL, 1974. 06-045-74, s. 97
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3.2 Refrakce

Lomem svételnych paprsku vznika cela fada optickych ukazu. Jednim
znich je i atmosféricka refrakce. Astronomicky objekt, napfiklad hvézda,
pozorovany ze zemského povrchu zbodu P, by se pfi neexistenci lomu
svételnych paprskd v atmosféfe nachazel na obloze v bodé A. Vlivem stéale
hustSich vzduchovych vrstev, kterymi prochazi svételny paprsek hvézdy, se
tento paprsek lame ke kolmici. Dana hvézda je proto vnimana ve sméru teCny
vedené k zakfivenému paprsku v bodé, kde je tento paprsek pozorovan, tedy ve
sméru od bodu P k bodu A’

Obr. 3, Vznik astronomické refrakce 8

Astronomicka refrakce je tak dana uhlem spojnic PA' a PA. Tento uhel je
pouhym okem zanedbatelny, v astronomii vSak diky nému lze pozorovat

skute€¢nou polohu astronomickych objektu.

V dasledku astronomické refrakce ¢lovék vnima slunce pfi vychodu a pfi

zapadu o néco vySe nad obzorem, nez odpovida jeho skutecné poloze.

Analogickym jevem vic¢i astronomické refrakci je tzv. refrakce zemska,
ktera je definovana jako uhel celkového stoCeni paprsku vychazejiciho ze
zemského povrchu a prochazejiciho Sikmo vzharu atmosférou do kosmického

prostoru.®

Bocni refrakce je obdobny jev atmosférické refrakce, ktery vSak vznika

v menSim prostorovém meéfitku. Tato refrakce se zplsobena lomem pfiblizné

%8 Obr. 3, viz BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-
200-0054-2, s. 110

% BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-200-0054-2,
s. 110
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horizontalnich svételnych paprski na nehomogenitach hustoty vzduchu
vznikajicich nejCastéji intenzivniho nerovnomérného zahfivani zemského
povrchu slune€nim zafenim béhem dne. Boc¢ni refrakce pusobi veliké obtize

napfiklad pfi geodetickych pracich v terénu.

Svételné paprsky se vlivem klesajici hustoty vzduchu v atmosféfe
zakfivuji stejné, jako je zakfiven zemsky povrch. Paprsky dale pronikaji i za
obzor a dochazi tak kjeho zdanlivému zvednuti. Zvednuti obzoru je tim
jeho pozorovani se vyskytuji za situaci s mohutnymi pfizemnimi inverzemi
teploty, kdy se u zemského povrchu naléza relativné tézky studeny vzduch,
zatimco teplota roste s vySkou, a hustota vzduchu smérem vzhuru proto

relativné velmi rychle klesa.®°

% BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-200-0054-2,
S. 112
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3.3 Mirage

Miraz (angl.. mirage), nékdy také nazyvané jako zrcadleni vzduchu nebo
fata morgana, vznika vlivem stoupajiciho teplého vzduchu od povrchu zemé,
kde se misi se vzduchem studenym. Teplota vzduchu je spjata s jeho hustotou,
v teplejSim vzduchu se slunecCni svétlo ohyba jinak nez ve studeném. Takto
vznika v urcité vySce nad zemi vinéni vzduchu, které postupné stoupa vzhuru.
VInéni vzduchu zeslabuje pfi chladném pocasi, které ochlazuje zemsky povrch
a také pfi mirné rychlosti vétru, ktery jej rozfouka. Zrcadleni vzduchu se

projevuje vznikem nepravych obrazu blizkych nebo vzdalenych predméta.

Podobny jev Ize pozorovat pfi viozeni tyCe do vody. Hustota téchto dvou

latek je rlzna, proto ,ty¢ do vody vlozena vypada jak zlomena“.

PFi stfelbé na dlouhé vzdalenosti zrcadleni vzduchu zpUsobuje nemalé
potize. Vyhled pfes mifidla mize byt v horkych oblastech rozmazany nebo
uplné zablokovany. Pohybem vrstev vzduchu se terC zda byt pohyblivy z jedné
strany na druhou, pfipadné nahoru a dolld. Dale muze dochazet k uplnému
posunu obrazu pozorovaného dalekohledem. Obraz cile se posunuje ve sméru

pohybu zrcadleni vzduchu a jeho posun je nezavisly na sméru a rychlosti vétru.

Velikost posunu zavisi na kategorii zrcadleni vzduchu. Pokud zrcadleni
vzduchu stoupa vzhuru, bude se i obraz ter€e posunovat vzharu. Pfi hornim
stoupani a vétru o rychlosti 3 — 7 mil/hod. (4,8 — 11,3 km/hod.) bude posunuty
obraz CasteCné prekryvat terC a CasteCné bude nad nim. Pfi vodorovném
posunu napfi¢ (z 3. hodiny na 9. a obracené) bude obraz posunuty pouze

stranové.®*

3.3.1 Spodni zrcadleni

Pfi velmi intenzivnim ohfivani zemského povrchu slune¢nim zafenim
nékdy vznika situace, za niz v pfehraté pfizemni vrstvé vzduchu silné az nékolik

metrll hustota vzduchu s vySkou roste. Svételny paprsek postupuje prehfatou

1 LAU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovac: Prirucka presné strelby pro armadni a
policejni odstfelovace. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 208
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pfizemni vrstvou s anomalnim vertikalnim rdstem hustot vzduchu smérem
k pozorovateli (P). Paprsek se nejprve lomi od kolmice a jeho uhel dopadu
roste, dokud v bodé 0 nedosahne kritické hodnoty potfebné pro totalni odraz.
Poté se paprsek zacCne lamat smérem ke kolmici. Pozorovatel pak vidi

zrcadlové prevraceny obraz objektu A.

Obr. 4, Spodni zrcadleni

Spodni zrcadleni je typickym ukazem v horkych oblastech, zejména
v poustich. Zcela bézné se vSak vyskytuje i u nas, napfiklad nad sluncem

rozpalenym betonovym nebo asfaltovym povrchem.®?

3.3.2 Svrchni zrcadleni

Svételny paprsek postupuje atmosférou smérem Sikmo vzharu, pfiCemz
vlivem poklesu hustoty vzduchu dochazi k lomu od kolmice. Tam, kde hustota
vzduchu klesa svySkou zvlasté rychle, mize uhel sevieny paprskem a
vertikalou nabyt kritické hodnoty pro totalni odraz. Paprsek se potom ohne zpét
k zemskému povrchu a dale prochazi stale hustSimi vrstvami vzduchu, kdy se
lame ke kolmici, az se dostane do oka pozorovatele. Ten poté muze spatfit

prevraceny obraz.®*

Svrchni neboli horni zrcadleni je typické pro geografické oblasti, ve
kterych se vyskytuji mohutné vyskoveé teplotni inverze. Jedna se pfedevSim o
polarni oblasti a oblasti suchych tropickych pasl. V oblasti stfedni Evropy je

svrchni zrcadleni pomérné vzacnym jevem pozorovatelnym pouze v zimnim

%2 Obr. 4, viz BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-
200-0054-2, s. 114

% BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-200-0054-2,
s. 114

% BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-200-0054-2,
s. 113
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Vv,

mohutnych teplotnich inverzi.®®

3.33 Vicenasobné zrcadleni

V pfipadé vyskytu vice vrstev s teplotni inverzi nad sebou, mize dojit
k vzacnému ukazu, kdy lze pozorovat dva nebo i vice obrazu vzdalenych

objekttl nad sebou.®®

e

1 o ~ G \
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A B

Obr. 5, Svrchni a vicenasobné zrcadleni ©’

1, 2 — svételny paprsek, A — vychozi bod paprsku, B — pozorovatel, I, Il — vrstvy
teplotni inverze, C4, C, — bod totalniho odrazu, A', A" — pfevraceny obraz

predmeétu

3.34 Pouziti v praxi

Zrcadleni vzduchu se pfi stfelbé na dlouhé vzdalenosti pouziva k
ur€ovani rychlosti a sméru vétru. Tato metoda kombinuje vSechny mozné

zpusoby zjisténi, které vedou k pfesnému urceni z jaké strany a jakou rychlosti

% BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-200-0054-2,
s. 113

% BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-200-0054-2,
s. 114

%7 Obr. 5, viz BEDNAR, Jan. Pozoruhodné jevy v atmosfére. Praha: Academia, 1989. ISBN 80-
200-0054-2, s. 113
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vitr vane. Zrcadleni |ze pozorovat jako zvinéné linky. VInéni se v pozorovacim
dalekohledu méni a pohybuje se vSemi sméry. Pokud vinéni stoupa pfimo
vzhlru, znamena to, Ze vitr vane pfimo proti stfelci, zezadu nebo je bezvétfi.
Tento vitr nema zZadny vliv na odchyleni stfely a na pusSkohledu neni nutné
nastavovat stranovou korekci. Pokud se vSak vinéni pohybuje bo¢né, je nutné

tuto korekci proveést.

Rychla zména sméru vétru se v dalekohledu pozna takeé tim, Ze se vinéni
zacne trast. V tuto chvili je zapotfebi vyCkat na ustaleni vinéni v urCitém sméru

a poté opét nastavit stranovou korekci.

Pozorovani zrcadleni vzduchu neboli jeho vinéni vyuzivaji hlavné
sportovni terCovi stfelci, ktefi diky tomuto jevu dokazi umistit zasahy s velkou

presnosti.®®

3.35 Tepelné clony hlavné

K zabranéni vinéni vzduchu, které je zpusobené rozdilnymi teplotami
mezi hlavni dlouhé zbrané a okolnim vzduchem, se pouziva tzv. lenta neboli
tepelna clona hlavné. Jedna se o pruh latky z vysoce odolného elastického
materialu, ktery se k pfedni Casti zbrané pfichyti na ustovou brzdu a druhy
konec na nosic lenty umistén pod puskohledem. Pfi vystfelu dochazi k odklonu
teplého vzduchu do stran, ¢imz nevznika pfed zamérovaCem jiz zminéné vinéni

vzduchu.

V pfipadé strfelby na dlouhé vzdalenosti za pouziti tlumice hluku dochazi
k vinéni vzduchu pfed optickym zamé&fovacem nejen vlivem vysokych teplot od
hlavné, ale i vlivem vysokych teplot ze samotného tlumice, nebot ten pfi strelbé
shromazduje velké mnozstvi tepla. Pro zajisténi jasného obrazu cile se pouziva
kryt tlumiCe hluku, ktery odola vysokym teplotam a zmirfiuje tvorbu jiz
zminéného vinéni vzduchu. Jako dalSi vyhodu krytu Ize uvést ochranu stfelce
pred popalenim v pfipadé kontaktu téla s tlumiem. Kryt je vyroben z polymeru

a k tlumici se pfipevnuje pomoci ocelovych svorek.

% LAU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovac: Prirucka presné strelby pro armadni a
policejni odstfelovace. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 203
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4. Poveétrnostni vlivy

4.1 Vitr

Vitr je velmi proménlivy jev, ktery vyznamné ovliviiuje pohyb strely po jeji
draze a pfesnost vcili. Pfizemni vitr, ktery vane ve sméru kolmém na

vystfelnou rovinu, zplsobuje stranové odchyleni stfely neboli derivaci.

Pro urCeni sily vétru se pouzivaji rizné pomucky jako napfiklad
Beaufortova stupnice, ktera uvadi silu vétru vztazenou k rdznym vlivim
pozorovatelnych pouhym okem. Zde Ize uvést jako pfiklad silu vétru o rychlosti
39 — 49 km/h (10,8 — 13,8 m/s), kdy se tato rychlost oznacuje jako vitr silny a

zpusobuje pohyb silnéjSich vétvi stromu.

UrCeni sily vétru by mohlo byt problematické pfi stfelbé v zastavéné
oblasti, nebot mezi domy se vitr ota€i v nepravidelnych smérech a i jeho
rychlost se vlivem zuzeni a rozSifovani ulic méni. Pro urCeni sméru a rychlosti
vétru v zastavénych oblastech lze vyuzit rdznych pfedmétl z textilnich

material(i, jako naptiklad vlajky, faborky apod.®®

Pro stfelbu na dlouhé vzdalenosti je podstatné rozeznavat zakladni

smeéry vétru:

e predni vitr — vitr, ktery plsobi proti draze strely, stfelu brzdi a snizuje jeji
energii v cili, dochazi také k nepfesnosti v cili, stfela je pod bodem

zamireni

e zadni vitr — vitr, ktery stfelu urychluje, odpor vzduchu je oproti normalnim

podminkdm mensi, dochazi k nepfesnosti, stfela je nad bodem zasahu

e plny vitr — vitr, ktery pasobi pod uhlem 90° horizontalné na stfelu, ji

vychyluje stranové, dochazi k nepresnosti v cili

e polovi¢ni vitr — vitr, ktery pusobi pod Uhlem cca 45° horizontalné na

stfelu, ji vychyluje stranové, dochazi k nepfesnosti v cili

% LAU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovac: Prirucka presné strelby pro armadni a
policejni odstfelovace. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 197
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e narazovy vitr — vitr, ktery je nepfedpokladatelny, zpusobuje zmény drahy

strely, pfi stfelbé rozhoduji zkusenosti strelce

e turbulentni vitr — vitr, ktery vznika obtékanim predmétl na draze letu
stfely (napfiklad val na stfelnici) a vytvari vétrny val plsobici na stfelu z

riznych smérd, presnost zavisi na zkusenostech strelce

4.2 Aerodynamika

Aerodynamika letu stfely a jeji letové vlastnosti, tedy i celkovy odpor
vzduchu proti pohybu stfely, jsou vyrazné ovlivnény charakterem proudéni, tj.
charakterem obtékani stfely molekulami vzduchu, ktery popisuji tzv. proudnice.
Proudnice (proudové vilakno) je myslena cara, po které se pohybuje urcita
Castice vzduchu obtékajiciho stfelu béhem letu. Soustava proudnic kolem stfely
vytvari tzv. proudové pole- oblast v okoli pohybuijici se strely, v niz je charakter
pohybu jednotlivych ¢€astic vzduchu ovlivnén pfitomnosti stfely. Pro hodnoceni
aerodynamickych vlastnosti stfely se vyuziva jeji proudnicovy obraz, coz je
graficky znazornéna soustava proudnic charakteristického tvaru v okoli letici
stfely. V praxi se nejCastéji vyuziva rovinny proudnicovy obraz, odpovidajici
fezu proudového pole rovinou prochazejici osou strely, resp. vektorem okamzité

rychlosti strely.”*

4.3 Teplota vzduchu

Pfi zvySeni teploty se hustota vzduchu zmenS$uje, draha letu strely
se tak prodluzuje. Zamérné uhly se proto musi ménit v zavislosti na teplotach
pfi nastfelu zbrané. Zbran musi byt nastfelena pfi urCité teploté, ktera se
zaznamena do zaznamového deniku zbrané. Od této teploty se dale odviji

" LODR, Jan. Povétrnostni vlivy jako faktor ovlivfiujici pfesnost stfelby. Praha, 2008. Diplomova
prace. Univerzita Karlova v Praze. Vedouci prace Ing. Jan Brych, s. 9

" KOMENDA, Jan, Roman VITEK a Martin RYDLO. Vnéjsi balistika loveckych, sportovnich a
obrannych zbrani. Ostrava: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2007. ISBN 978-80-
248-1027-0, s. 33
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hodnota klikéi na pugkohledu, nebot pfi rozdilnych teplotach zhruba o 5°C se

méni nastfelena hodnota.’?

4.4 Slunce

Slunce zpUsobuje nemalé problémy pfi zamifeni na cil, pokud je v poloze
proti stfelci. K odstranéni vlivu slune¢niho zafeni se vyuzivaji rizné ocnicové
clony a antireflexni vrstvy. Naopak v pfipadé zhorSeni svételnych podminek Ize
pouzit filtr k rozjasnéni, ktery se priklada k prfedni ¢asti optického zamé&rovace.
Pfi stfelbé na ter€ s bilou plochou, o ktery se opira slunce, dochazi k presviceni

vvvvvv

svétle.

Zameérovaci dalekohled Unertl 10x

Coc&ky dalekohledu jsou potazeny vysoce odolnou antireflexni vrstvou
HELR, kterd zvySuje propustnost svételného =zafeni pfiblizné na 91%
prichazejiciho mnozstvi. Pokud by ¢oCky nebyly opatfeny antireflexni vrstvou,
velké mnozstvi svétla by se odrazelo pry¢ a obraz v dalekohledu by byl
nezfetelny. Cocka o priiméru 40 mm produkuje vystupni pupilu o velikosti 4
mm. Dalekohled nema zadné zafizeni pro upevnéni pfistroje pro no¢ni vidéni.
Ohniskova vzdalenost €ini 3 palce (76,2 mm) a zorné pole dalekohledu je 11
stop na 100 yardu (3,35 m na 91 m).”

Pfi stfelbé za jasného slune¢niho svétla se pouzivaji slune¢ni clony. Tyto
zabranuji pronikani slunec¢nich paprski do zorného pole pusSkohledu, coz
umoznuje strelci stfilet blize ke slunci, aniz by doslo k vyblednuti obrazu nebo
k odleskim uvnitf puSkohledu. Diky clonam je tak pohled pfes puSkohled
jasnéjsi. DalSi vyhodou slunecnich clon mohou byt jejich antireflexni vlastnosti,
které snizuji moznost odlesku slune¢niho paprsku od cocky puskohledu.
Slunecni clony také chrani CoCku puskohledu pfed pfipadnym poskozenim

2 LODR, Jan. Povétrnostni vlivy jako faktor ovlivfiujici pfesnost strelby. Praha, 2008. Diplomova
prace. Univerzita Karlova v Praze. Vedouci prace Ing. Jan Brych, s. 16

" LAU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovad: Prirucka presné strelby pro armédni a
policejni odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 19
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nebo pred destém. K pfedni Casti puskohledu se slunecni clony Sroubuji
pomoci pfipravenych zavitd na objimce objektivu. Vyrabi se z nereflexnich

plastovych materiald.

Cocka objektivu puskohledu je jako zrcadlo. Slunce se v uréité poloze od
ni odrazi smérem kcili, coz je nezadouci. Zvlasté v pfipadé nasazeni
v bojovych oblastech nebo v myslivosti, kdy by prozrazeni pozice stfelce
znamenalo neuspéch. Neékteré puskohledy jsou vSak vybaveny antireflexni
vrstvou, u jinych je vhodné pouzit antireflexni clonu. Jedna se o clonu
opatfenou mfizkou, ktera znacné snizi nebo eliminuje odraz slunce. Nevyhodou
v8ak muze byt snizeni svétla vstupujici do puskohledu a obraz se tak zda byt
tmavsi. Upina se stejné jako slune¢ni clona pomoci zavitu v objimce

puskohledu.

4.5 Nadmorska vyska

Hustota vzduchu uzce souvisi s nadmorskou vyskou. Je zavisla na
teploté, tlaku a vlhkosti vzduchu. Stejné jako teplota vzduchu i jeho hustota a
tlak s rostouci nadmorskou vySkou klesa. Pro priklad lze uvést, Ze hustota
vzduchu je ve srovnani s hladinou mofe ve vySce 6600 metrd nad mofem
polovi¢ni. Z téchto duvodul Ize predpokladat, ze se vlivem zmény nadmorské

vy$ky zméni i nastfelné hodnoty zbrané.”

4.6 Dést

Kapky desté maji pramér 0,5 mm az 5 mm. VétsSi kapky se nevyskytuji,
nebot jsou rozptyleny odporovymi silami. NejvétSi kapky desté dosahuiji
hmotnosti kolem 65 mg, jejich nejvysSi rychlost dopadu €ini 10 m/s. Mensi

kapky se nazyvaji mrholeni.”

Pri stfelbé na vzdalenost 100 m je vliv deStovych kapek na drahu strely

témér nulovy. U vétSich vzdalenosti pohybujicich se v nékolika stovkach metr(

" LAU, Mike R. Vojensky a policejni odstrelovad: Prirucka pfesné strelby pro arméadni a
policejni odstfelovade. 2. Praha: NASE VOJSKO, 2013. ISBN 978-80-206-0708-9, s. 161

® KNEUBUEHL, Beat P. Balistika: Strely, pfesnost strelby, ucinek. Praha: Nase vojsko, 2022.
ISBN 978-80-206-1398-1, s. 93
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muze byt jiz stfela deStém ovlivnéna, ale i vtomto pfipadé je vliv desté

zanedbatelny.

50



Zaver

V této bakalarské praci bylo pojednano o balistice stfelnych zbrani a o
optickych jevech, které mohou ovlivhovat stfelou na dlouhé vzdalenosti.
V pfirodé se vyskytuje cela fada jevd, at' jiz optickych nebo povétrnostnich,

zpusobujicich stfelciim nemalé problémy.

Slunce muze zpUsobovat zkresleni cile, pfimé slunce zafici proti strelci
znesnadnuje zamireni cile, vlivem rozdilné teploty vzduchu v letnich mésicich
vznika zrcadleni vzduchu, které také komplikuje spravnost zasahu.
V neposledni fadé mohou stfelbu vyrazné ovliviovat také gravitace Ci vitr
pusobici na stfelu po jeji draze letu. To vSe jsou vlivy, které zpUsobuji chybovost
zasahU a na které je Clovék kratky. Ani SpiCkovy zbrafovy systém nezaruci
bezchybny zasah v cili.

Pldsobeni nékterych ztéchto jevl lze alespornn z&asti minimalizovat.
Pouzitim slunecni clony slune¢ni paprsky pronikaji do dalekohledového
zamérfovaCe v mensi mife, tepelna clona hlavné snizuje zrcadleni vzduchu

vznikajici nad hlavni zbrané. Pfi narazovém vétru lze v urCitych okolnostech

vyCkat, zda vitr nezeslabne.

Pro spravné zasahy v cili tak hraji hlavni roli zkuSenosti stfelce.
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Seznam priloh

Pfiloha €. 1 Odstfelovaci puska SAKO TRG 22, raze .308 Winchester (7,62 x
51 mm NATO), dalekohledovy zaméfova¢ Schmidt Bender PM 2 3-20x50

Pfiloha €. 2 Pohled pfes mechanicka mifidla samopalu Heckler & Koch MP$5 na

cil ve vzdalenosti 10 m

Pfiloha €. 3 Pohled pfes dalekohledovy zaméfovaC - puskohled Schmidt

Bender PM 2 na cil ve vzdalenosti 15 m
Pfiloha €. 4 Pohled pres kolimator EOTech 512

Pfiloha €. 5 Vybrané stfelivo raze 7,62 x 51 mm NATO - SAKO .308 Win., .308
Win. MEN-SFC, .308 Win. AP

v

Priloha €. 6 Tepelna clona hlavné
Pfiloha €. 7 Grafické metody ur€eni polohy stfedniho bodu zasahu
Pfiloha €. 8 Faze pohybu stfely a rozdéleni balistiky hlavhovych zbrani

Priloha ¢. 9 Svrchni zrcadleni

Pfiloha €. 10 Spodni zrcadleni
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