REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK HATEKONYSAGA ES
A REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMALI
KOZOTTI OSSZEFUGGESEK 1.

TORTENETI ATTEKINTES

Dr. Molnar Laszlo

a hadtudomany (haditechnika) kandiddtusa

A jelen publikacidban a szerz6 bemutatja azokat a fobb fizikai-matematikali
Osszefliggéseket, amelyeket a repeszlovedékek/harcirészek hatasaira ¢és
hatékonységaira allapitottak meg a XVIII. szdzaddal kezd6dbéen napjainkig, az
adott kor tudomanyos szinvonalan. Ramutat arra, hogy a koronként kdvetkezd
megallapitdsok alkalmazhatdsagai hatarai folyamatosan ¢€s sziikségszerlien
boviiltek, egyrészt a miiszaki-katonai tudoményos felismerések tartalmi —
mindségi — novekedésének kovetkezményeként, masrészt a tarstudomanyok (ide
vonatkoz0) ismereteinek adaptacioit kdvetden.

A jelen publikaci6 tartalma (is) alatamasztja azt, hogy a tovabbi kutatasok

folytatasa — els6sorban biztonsagunk érdekében — indokolt.

1. TARGY, A TEMA INDOKLASA

A jelen dolgozat targya a repeszhatékonysag és a repesztoltet —
robbandanyagok fajlagos energiai kozotti 6sszefiiggés vizsgalata.

A vizsgalatok elvégzése célszeru, indokolt és sziikséges, elsésorban
azért, mert osszefoglalé publikacié — amely egzakt moédon bemutatnd mind a
repeszlovedékekre/harcanyagokra, mind a miiszaki és az egyéb robband
harcanyagokra vonatkozo altalanos Osszefiiggéseket — magyar nyelven nem
ismeretes, ugyanakkor a gyakorlati feladatok — ezeken beliil kiemelten a

tlizszerészeti tevekenységek — eredményes végrehajtasa oOnmagaban



indokolja a rendelkezésre allhato ismeretek kozreadasat. Sziikséges
tovabba azért, mert Kiilonosen a terrorizmus elleni kiizdelem részeként a
robbandanyagokkal €s a robband eszkozokkel megvalosithatd bilinelkovetések
kovetkezményeinek felszamolasanal, jelentésége lehet a repeszképzés
hatékonysagara vonatkozd és terepi koriilmények kozott is hasznosithato

ismereteknek.

2. CELKITUZES

A jelen dolgozat célja a relativ repeszhatékonysag — robbandanyag
fajlagos energia azon explicit fiiggvényének meghatarozasa:
o amellyel lehetséges a jelenleg ismeretes empirikus repeszhatékonysagi
Osszefiiggések fizikai tartalmainak értelmezése, és
e amely a gyakorlatban is kozvetleniil felhasznalhatdo a kiilonféle

repeszképzd harcanyagok relativ hatdsainak meghatarozasara.

3. ELOZETES MEGJEGYZESEK

A Kiilonféle repeszképzo harcanyagok — repeszlovedékek, -harcirészek
repesztoltetei — hatékonysagainak ismerete alapvetoen sziikséges a
kiillonféle katonai miiveletek (harcaszati, hadmiiveleti tevékenységek)
tervezése és végrehajtasa soran.

Ezen — nyilvanval6 — tény magyarazata az, hogy mind a tervezési célok
realitdsa, vagyis a valamely katonai miivelet mindenoldala megalapozottsaga,
mind a harctevékenység eredményessége kozvetlen kapcsolatban van a miivelet
soran alkalmazasra keriild harcanyagok 0sszességének hatékonysagaval — jelen
esetben az ezen Osszesség részét képezé TARGY szerinti harcanyagok
hatékonysagéval.

A repeszhatas kvantitativ elemzése sziikségessé teszi a jelen dolgozatban

hasznalt azon fogalmak tartalmanak szabatos Kkifejtését, amelyek



értelmezésére a szakirodalomban kiilonb6z6 moédokon keriil sor. Ennek
megfelelden sziikséges, hogy a valamely tartalom-értelmezés foldrajzi helytdl és
id6-tényez6ktdl fiiggetleniil — félreérthetetleniil — azonos legyen.*

Azoknal a fogalmaknal, amelyeknél tartalmi meghatdrozas (magyarazat)
szlikséges, a Kkifejtésre a dolgozat szerinti (fogalmi) részletezés, vagy az
eléfordulas elsd helyén keriil sor a szovegben (amennyiben a kifejtés a TARGY
tartalmanak egészére vonatkozik), vagy labjegyzet formajaban.

A repeszhatisra €s -hatékonysagra vonatkozd (jelen korban altaldnosan
alkalmazott) Osszefiiggések bemutatasdnal a szerzd torekedik az eredeti forras
megjelolésére. Amennyiben ez — barmely ok miatt — nem lehetséges, a szerzd

jelzi ezt a tényt.

4. A REPESZHATASRA ES -HATEKONYSAGRA VONATKOZO
MATEMATIKAI OSSZEFUGGESEK TORTENETI FEJLODESE

Kiemelendo, hogy a XX. szazad masodik feléig kizarolag a repeszhatas
vonatkozasaiban dolgoztak ki — elméletileg is megalapozott — fizikai-
matematikai oOsszefiiggéseket. A repeszhatékonysag megallapitasara és
elemzésére (elsésorban) tablazatokba fogalt adatokat hasznaltak, amelyek
igen széleskorii alatdmasztasat haborus tapasztalatok és l0kisérleti eredmények
szolgaltattak.

A fentiek magyardzata végsd soron az, hogy a rendelkezésre allo rendkiviil
nagyszamu adat hosszil idén keresztiil elégséges volt a hatékonysag pontos
megismeréséhez, tovabba hianyoztak azok a fizikai-matematikai (alapkutatési)
iIsmeretek — elsésorban a robbandanyagok detonacids folyamat-értelmezési,
valamint a valoszinliségszamitas teriiletein — amelyek az egyszerii és egzakt

Osszefliggések alapjat jelenthették.

L A fenti kovetelmény szabatosan kizarélag valamely idSpontban, tovabba a gyakorlati igényeknek megfelelé
érvényességgel valamely korlatozott idétartamban teljesithetd.



Vagyis, az Osszefiiggések torténeti fejlodésének fobb dllomasait indokolt a

repeszhatést €s a repeszhatékonysagot illetden kiilon felvazolni.

4.1. A repeszhatasra vonatkozo megallapitasok

A szakirodalomban igen nagy mennyiségi ide vonatkozo osszefiiggés
talalhato, amelyek egy része mind a valamely lovedék — valamely cél, mind
a valamely repesz — és valamely cél kolcsonhatasra egyarant vonatkozik. Az
osszefiiggések mindegyikének bemutatisa nem lehetséges (technikailag
sem) és nem is sziikségszeri, mivel torténeti fejlodésiik felvazolhaté valamely
célszerlien megvalasztott rendezdelv(ek) szerinti kivalasztdsi szempont(ok)
alkalmazésaval.

A jelent dolgozatban alkalmazasra keriild6 — leginkabb célszeri —
rendezéelvek a kovetkezok.

o Kizarolag azok az osszefiiggések keriilnek bemutatasra, amelyek a
korabbi megallapitasokhoz képest uj (fizikai-matematikai) felismerést
(felismeréseket) tartalmaznak. Ezeken beliil:

o Kiilon csoportositasban keriilnek bemutatdsra a lovedékek és a
repeszek hatdsaira egylittesen érvényes 0sszefliggések, és

o Szintén kiilon csoportok képeznek azok az Osszefliggések,
amelyek valamely repesz, vagy a repeszek (valamely)
csoportjanak célban kifejtett hatasara vonatkoznak.

o Az Osszefiiggések a hivatkozasi (forras) szakirodalom jeloléseinek és

mértékegység hasznalatainak megfeleldek.

4.1.1. Lovedékek, repeszek behatolasa a valamely cél anyagaba

A repeszhatas terepi koriilmények kozott is eredményesen hasznalhato
matematikai leirasat elészor Oroszorszagban 1. Péter orosz car uralkodasa

idején rogzitették katonai szabalyzatban [1.]. A leiras alapjan a korabeli



haboruk tiizérségi tapasztalatai és a XXVIIIL. szazad haditechnikai ismereteinek
felhasznaldsaval megtervezett €s végrehajtott tiizérségi lovészetek eredményei
jelentették [2.].

Mindezek eredményeként a tiizérségi lovedékek repeszhatasainak
elemzésénél a lovedékek atiité hatasara megallapitott (érvényes)
osszefiiggést hasznaltak olyan modon, hogy azt valamely 1 db repeszre

vonatkoztattak [3.]. Vagyis,

S = ag—zlog{l+[\ﬁ/—°ﬂ (4.-1)
Ahol,
S : a 16vedék/repesz behatoldsi mélysége?
q . a lovedék/repesz sulya
d - a 16vedék atmérdje, vagy a repesz szamitott atmérdje’
Ve . a lovedék/repesz becsapodasi sebessége
o, nj :a célok anyagi mindségeitdl fiiggd allandok, amelyek értékeit

tablazatok tartalmaztak.*

A fenti — korabeli — tapasztalati Osszefliggés id6tallo értékét az jellemzi,
hogy az eltelt évszdzadok soran érvényessége, korlatozottan bar, de toretlen
maradt.> A formula allandoinak fizikai tartalmat ugyanakkor kizarolag korunk

tudoménya képes szabatosan értelmezni.

2'S mértékegysége; 14b, amennyiben q; font, d; 1ab és V.; 1ab/s egységekben vannak kifejezve.

® A célba csapodo repeszek fajlagos — 1 db repeszre vonatkoztatott — becsapodasi teriiletébdl szamitott kor
atméroje.

* Az allandok kisérleti uton (16vészeti, robbantasi vizsgélati eredmények alapjan) meghatarozhatok.

> Az Osszefiiggés azokra a repesztdltetekre érvényes, amelyeknél a repeszek a robbanasi folyamat soran
képzddnek a toltettestek folytonosan osszefliggd fémtest (kdpeny, burkolat, zardelemek) szerkezeti egységeibol.
Az Osszefliggés az elOregyartott repeszelemeket (is) tartalmazo repesztoltetekre nem vonatkoztathato.



A XIX-XX. szazad ide vonatkozo felismerései a kiovetkezok.
Valamely d vastagsagu cél atiitése¢hez sziikséges lovedek, vagy repesz-

energia €s repesz-sebesseg az alabbi [4.]:

E =cD3d (4.-2))

és®

V,=C [F))Z': d° (4.-3)
Ahol,
E . a lovedék/repesz becsapddasi energidja
c - a 16vedék/repesz és a cél anyagi minSségeitdl fiiggd allando
D - a 16vedék atmérdje, vagy a repesz szamitott atmérdje’
d - a cél vastagsaga
Ve . a lovedék/repesz becsapodasi sebessége
C . a lovedék/repesz és a cél anyagi mindségétdl fiiggd allando
P - a 16vedék/repesz sulya’

A SZERZOK altal hasznalt mértékegységeknek megfeleléen E: mkg, Ve:

m/sec, amennyiben D, d: dm, P: kg, C és c: dimenzionélkiili szamok.

Berezanyi szigeten 1912-ben elvégzett igen nagyszamu kisérleti lovészet
eredményei igazoltak a XIX. szazadban felismert alabbi (empirikus)

osszefiiggés érvényességét, amely szerint [5]:

L= Kn%vc cos & (4.-4.)
Ahol,
L . a valamely 16vedék, vagy repesz behatoldsi mélysége
Kn : a cél anyagi minGségétdl fiiggd allando’

. a lovedék/repesz sulya

- I3 /4 4 rome r 4 r r_me 3
. a lovedék atmérdje, vagy a repesz szamitott &tmérdje

® De MARRE 4ltal kidolgozott és elterjedten hasznalt osszefiiggés [4.].
" A hivatkozas szerinti dsszefliggés a stly fogalmat tartalmazza.



Ve . a 1ovedék/repesz becsapodasi sebesseége
o . a lovedék/repesz becsapddasi szoge, a celpont normalisdhoz

viszonyitva

Végiil kiemelendd, hogy elméletileg leginkabb megalapozott az alabbi —
Kisérleti uton, sokoldalian ellenorzott — osszefiiggés [6.]:
e amely lovedékek és repeszek valamely célba valé behatolasara
egyarant vonatkozik,
e amelynek rokonsaga a (4.-1.) osszefiiggéssel nyilvanvalo, és

e amely jelenleg is hasznalatos.

s_ - ﬁm(u%vﬁj (4.-5.)
Ahol,
Smax - @ valamely l6vedék-, repeszcsoporton beliil a (valamely) 16vedék,
vagy repesz maximalis behatolasi mélysége
G : aZ Spax €rtékhez tartozo 16vedék/repesz 51'1lya7
a,b :a lovedékek/repeszek, a cél és a kornyezet anyagi mindségétol
fiiggé allandok
g . a nehézségi gyorsulas
: a 1vedék sugara, vagy a repesz szamitott sugara®
Vy . a lovedék/repesz becsapddasi sebessége

A SZERZOK iltal hasznalt mértékegységeknek megfeleléen Spax: M,

amennyiben G: kg, g: m/sec®, R: cm, V,: m/sec, a, b: dimenzidnélkiili szamok.

8 A célba csapodo repeszek fajlagos — 1 db repeszre vonatkoztatott — becsapodasi teriiletébdl szamitott kor
sugara.



4.1.2. A repeszek hatasjellemzoi

A XIX-XX. szazad ide vonatkozo 0j felismerései a kovetkezok.
Idérendi sorrendben elso és jelenleg is széles korben hasznalatos az un.
JUSZTOV-képlet,

e amelynek alapjait katonai tapasztalatok, haditechnikai kutatasi
eredmények és fizikai — elsosorban — mechanikai tudomanyos
megallapitasok jelentik, és

e amely repeszlovedékek vonatkozasaiban a lovedéktest-anyag,
valamint a robban6anyag mennyiségi és mechanikai-minéségi f6bb

paraméterei kozotti osszefiiggés [5.].

o, a’-0,

N =ﬂ% 0;5 “a2 _015 (4.-6.)
Ahol,
N : a valamely 16vedékbd! képzédd repeszdarabok szama®
S : a robbandanyag (anyag) mindségétél fliggd tényez6™®
G . arobbanoanyag sulya
D . a lovedék atmérdje
Os . a lovedék fém-anyaganak rugalmassagi hatara
OB . a fenti fémanyag szakitoszilardsaga
) . a fenti fémanyag relativ nyuldsa
o ra lovedék szerkezeti felépitésétdl (tehetetlenségi nyomaték-

értékeitol) fiiggd allando™
Tovabba a banyaszati gyakorlat alapjan a valamely kozet-
repeszkivetés szamitasara — légiires térben — az alabbi oOsszefiiggések

hasznalatosak jelenleg [7].

° N mértékegysége; db, amennyiben G; g, D; cm, o; kg/mm?, S; %, a, §; dimenzionélkiili szamok.
19 T3jékoztatasul;

Pwetinit = 50,
Pt =46,
ﬁAmmona’l = 401
Pammaol = 30.

1 Tajékoztatasul; 1<a<2

10



Ahol,

Es,

t”

s 3 >»m°

0

d

* pA
vo = 4 %dt (4.-7)

w , w
2500C— +5d <t < 2500C— +100d (4.-8.)

1 1

W . W
2500— + 25d <t < 2500— +140d (4.-9.)

1 1

. a valamely repesz kezdeti sebessége

ra repesz szabad mozgasat akaddlyozd — kisérleti uton

meghatarozhato — tényezd
azon idépont, amikor a kézet repedései (€s hasonloan: a harcanyag
kopeny anyagaban képz0do repedések) kifutnak a felszinre.

fels6 integralasi hatar, azon id6pont, amikor a detondcids

végtermék nyomasa megegyezik a kornyezd kdzeg nyomasaval.

. (k6zepes) detonacids nyomas
. arepesz (elmozdulas iranyara merdleges) feliilete
. arepesz tomege

. az elotét nagysaga (és hasonldan: a harcanyag-kopeny vastagsaga)

hangsebesség az elotét (és hasonléan: a harcanyag-kdpeny)

anyagaban

. a robbandanyag-toltet atmérdje

Az Osszefliggés felhasznalasaval vy 10%-nal kisebb hibaval kiszamithato.

Tovabba, a repeszhatas tavolsaga (L) levegdben:

2
L =S(w, j)%(tggoﬂga)cosza (4.-10.)

11



Ahol,
S . fliggvény, amelynek értéke a levegdben és a vakuumban mozgd

valamely repesz kivetési tavolsagainak hanyadosa.

w . a forgd repesz szogsebessége

J . a repesz lassuldsa (a légellendllas miatt) és a nehézségi gyorsulas
hanyadosa

® . a repesz indulési helye €s érkezési helye koz¢ hluizott egyenes és a

vizszintes sik altal bezart szog
a . a repeszsebesség Vo vektoranak vizszintes sikkal bezart szoge

Tovabba, a levegdben halodo repeszre hatd kozegellenallas (F) valamely t

idépontban,

F- %cAplvf (4.-11)
Ahol,
o) > a levegd stirlisége
Vi . arepesz sebessége t idopontban
és

co 13 (4.-12)
D, p,

D, . a repesz szamitott atmérdje
Dr . arepesz sﬁrl'isége12

A szerzé szamitdsai szerint a szakirodalomban [8.] k6zolt repeszvizsgalati

adatokra a fenti 6sszefiiggések a megjelolt pontossaggal érvényesek.

12 Mértékrendszer; SI. A (4.-7.)-(4.-12.) 6sszefiiggések allandoi; dimenzionélkiili szamok.

12



4.2. A repeszhatékonysagra vonatkozo megallapitasok

A megallapitasok a robban6é harcanyagok repeszhatékonysagaira
vonatkoznak és — a 4.1 pontban foglaltaktol eltéréen — a lovedékek
hatékonysagaira csak részben. Ennek magyardzata az, hogy a hatékonysag
értelmezése repeszeknél €s lovedékeknél eltérd.

Valamely repesz harcanyag/harcirész repeszhatékonysaga alatt a
repeszhatékonysagi mutaté szamszeri értéke értendé [7]. Ezen mutatdé —
fizikai jelentésének megfeleld szabatos — definicidja a kovetkezd.

A mutatd azon pasztazott teriillet nagysagat jeloli, amelyen lévo
valamely cél, vagy célok lekiizdésének (megsemmisiilésének, vagy
harcképtelenné valasanak) valésziniisége nullanal nagyobb™ [5.].

A pasztazott teriilet a terep azon sikfeliiletre vonatkoztatott egyetlen
Osszefliggd (vetiilet) teriilete, vagy tobb nem Osszefiiggd rész-feliilet egylittese,
amelynek hatérai a kovetkezok:

e a repesz harcanyag/harcirész robbanasi pontjan athaladdé valamely

szoget bezard két egyenes. Es

e a repeszek pasztazasi tavolsdganak megfelelé sugart koriv, amely a

fenti két egyenes kozott van.

A jelen kor tudomanyos szinvonalan a repeszhatékonysagot az alabbi

osszefiiggés fejezi ki elméletileg megalapozott egzakt formaban:

Sy = z P;S; (4.-13.)
1
Ahol,
Sur . a repeszhatékonysdgi mutatd, amely azonosan egyenlé az un.
atszamitott pasztazott (megsemmisitési) teriilettel
Pi . a valamely cél lekiizdési valoszinliségének (atlagos) értéke

3 Azok a teriiletek, amelyekre a pasztazasi magassagnal nagyobb indulé szoggel rendelkezé repeszek csapddnak
— figyelmen kiviil hagyhatok. Ennek magyarazata az, hogy ezeknek a repeszeknek mind a megsemmisitd, mind a
harcképtelenséget okoz6 hatasai elhanyagolhatok.

13



Si . az egyenld lekiizdési valoszinliség vonalaival hatdrolt valamely

terulet

Kiemelendd, hogy a fenti Osszefiiggés kizarolag keretfeltételeket rogzit
egzakt formaban, ugyanakkor a harcanyag/harcirész tartalmi jellemzOinek
explicit formai vagy az ezekre utald kifejtések hidnyoznak.

A fentiek azt jelentik, hogy az osszefiiggés Kkeretfeltételként barmely
jelenlegi vagy a jovoben kidolgozasra keriilé6 harcanyagra alkalmazhato,
mivel (a keretfeltételek) elméleti megalapozottsdga a harcanyag szerkezetétdl
fiiggetlen — vagyis az (5.) szerinti korlatozo feltétel ide nem vonatkozik.
Tovabbd, az ismeretek jovobeni bdviilése a repeszhatékonysagi fliggvények
explicit formait és a fliggvény-paraméterek fizikai tartalmait teszik/tehetik
pontosabba.

Tovabba, valamely egy db repesz hatékonysaga alatt a cél
lekiizdésének Kképessége értendd, amely (definicioszeriien) a repesz-cél
kolesonhatas méroszama. Ennek megfeleléen hatékony az a repesz, amely a
lekiizdés képességével rendelkezik. ™

A hatasos repeszek, a lekiizdés modjatol fliiggéen a célt megsemmisitd
képességgel, vagy harcképtelenné tevd képességgel rendelkezhetnek.

Megsemmisités alatt a valamely cél sériillésének/sériiléseinek olyan
mértéke értendd, amely annak tovabbi Osszes tevékenységét kizarja.

Harcképtelenné valas alatt a valamely cél sériilésének olyan mértékét
kell érteni, amely azt a tovabbi harctevékenység folytatasara alkalmatlanna
teszi.

Megjegyzendd, hogy a fenti mértékek koronként is ¢és célonként is
(értelemszertien) valtoznak ¢és megalapozottan feltételezhetd, hogy ez (a

valtozas) a jovore is jellemzdé lesz. A valtozas — végsé soron — annak a

1 A definiciobol kovetkezik, hogy valamely 1 db repesz nem (feltétleniil) kiizdi le a célt, csupan alkalmas (lehet)
arra, képessége — vagyis rombolasi és roncsolasi jellemzdi — kovetkezményekeént.
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kovetkezménye, hogy a célok védettségének mindsége — koronként is €s a cél
fajtanként is — mindez ideig folyamatosan ndtt €s a ndvekedeés varhatéan
folytatddni fog a jovdben is.

Elderd lekiizdése vonatkozasaban jelenleg megsemmisité hatdsanak
altaldban az alabbi acél-anyagl repeszeket tekintik [5.].

e Tomeg: min. 45 g.

e Becsapodasi energia: min. 100 J.

Tovabba harcképtelenséget okozé hatasuak — altalaban — azok a
repeszek, amelyek repeszjellemzo értékei a fenti minimalis értékek alatt
vannak, de azokat kozelitik. 1

A kilonféle haditechnikai eszkozok lekiizdhetoségét illetéen altalanos
alapelv. az, hogy a hatasos repeszjellemzok meghatirozasara a
harceszkozok konkrét fajtainak (tipusainak) ismeretében keriilhet sor. A
meghatarozas alapjat a kisérleti (I6vészeti, robbantési) vizsgalatok eredményei

és a (helyi) haboruk ide vonatkoz6 adathalmazai jelentik.'®

5. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A jelen publikacioban bemutatasra Keriiltek a repeszképzé
harcanyagok/harcirészek repeszhatasaira és hatékonysagaira kidolgozott
azon fobb fizikai-matematikai osszefiiggések, amelyek alapjat a XVIII.
szazaddal kezd6d6 tudomanyos felismerések képezték.

Az osszefiiggések tartalma koronként kiillonbozo, ugyanakkor jellegiik
— idotényezotol fiiggetleniil — azonos, nevezetesen az, hogy mindezek
megalkotasara a rendelkezésre allo tudomanyos bazis szinvonalan keriilt sor —

torekedve a tlizfegyverek 16vedék-hatdsainak minél pontosabb megismerésére.

> Pontos szamértékek nem hatdrozhatok meg, ugyanis a katona egyéni védettsége fegyveres testiiletenként —
altalaban — eltéro.

16 p¢ldaként; a kiilonféle 1égi célok lekiizdését illetéen (jelenleg) megsemmisité hatdsunak minésiilnek az alédbbi
(acél-anyagu) repeszek [9.].

o Tomeg :min. 1030 g.

e Becsapddasi energia  : min. 750+1000 J.
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A tudomanyos felismerések adatbazisait dontéen a korabeli, majd a
helyi és a Vilaghaboriuk tényadathalmazai, részben a haditechnikai célu
kisérleti vizsgalatok eredményei szolgaltattak.

A tudoményos ismeretek fokozatos bdviilésének kovetkezményeként a
hivatkozott Osszefliggések megalapozottsaga ndtt, pontossaguk a mindenkori
katonai igényeknek megfeleléen fokozddott.

A tobb évszazad soran felhalmozott — ide vonatkozd — ismeretanyag
jelentéségét az jellemzi (talan) leginkdbb, hogy a jelenleg hasznalatos egzakt
hatds- ¢és hatékonysagi Osszefliggések mindezeket implicit formaban
valtozatlanul tartalmazzak.

Megallapithaté ugyanakkor a tovabbi kutatas sziikségessége, mivel az
ide vonatkoz6 felismerések fizikai tartalmainak szabatos magyardzata a jelen
kor tudomanyos szinvonalan sem teljes, tovabba gyakorlati alkalmazisuk —
kiilonosen terepi koriilmények kozott — nehézkes.

Barmely jovobeni — akar csekély — eredmény, amely a repeszhatas és a
repeszhatékonysag teljesebb és pontosabb megértéséhez jarul hozza — a

harcolo katona és vele egyiitt mindnyajunk biztonsagat noveli.
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