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hadtudomany (haditechnika) kandiddtusa

A jelen  publikacibban - amely a  szerzd (korabbi)
REPESZLOVEDEKEK/HARCIRESZEK ~ HATEKONYSAGA ES A
REPESZTOLTETEK FAJLAGOS ENERGIATARTALMAI KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK, 1. Rész c. kozleményének folytatasa — definialasra keriil a
repeszhatés €s -hatékonysag leirasdnak tartalma.

A szerzd ramutat arra, hogy a tartalom szabatos kifejtése lehetséges,
alkalmas fizikai modell és célszeriien kivalasztott (kidolgozott) matematikai
modszer és eljards, valamint megfelelé miiszaki-technikai feltételrendszer
egyiittes alkalmazasaval. A kifejtésen beliil valdszinlisithetd az, hogy a
repeszhatds ¢és -hatékonysag analitikus, explicit fiiggvénymegoldasai —
lehetségesek.

Ramutat tovabba arra, hogy a leiras a repeszhatés és -hatékonysag altalanos
(szabatos) leirasara is alkalmas lehet, igy (potencialisan) felhasznalhat6 az eldre
gyartott repeszek jellemzdinek vizsgalatai soran.

A szerz0 a leiras feltételrendszerén beliil, ismerteti mindazon
Osszefliggések egzakt formajat, amelyek alapjan és keretei kozott a fenti kifejtés
megvalosithatdo, a kidolgozas folyamatinak nyomon kovethetsége és a

végeredmény gyakorlati ellendrzése mellett.

19



1. ELOZETES MEGJEGYZESEK

A leiras — egy — fizikai modell és ennek szabatos kifejtésére alkalmazott
matematikai modszer, és eljarasok egyiittese.

Az egyiittes — és ezen beliil a fizikai modell kiilon is — a GALILEI-féle
analitikus és szintetikus megkozelitések [1.] Osszetartozé egysége. Ezen
kiviil, a fizikai modell megfogalmazasa determinisztikus. A matematikai
modszer és (ennek kovetkezményeként) valamennyi — eljaras Kkizarolag
analitikus, amelyek alapjat, OCCAM borotvaja matematikai alapelv [2.]
képezi.

A fenti egyiittes alkalmazasa azért célszerli, mert az analitikus matematikai
kifejtések ismeretében az (esetleges) igényeknek megfeleld algoritmikus
(szamitogépes) vizsgalatra alkalmas leiras leképezhetd, mig forditott esetben ez
a lehet3ség — altalaban nem all fenn.’

A fizikai modell a repeszek és a célok kozotti kolcsonhatast irja le a
(fizikai) torvényekkel Osszhangban, a valasztott matematikai modszer a
repeszhatds ¢és -hatékonysdg explicit kifejtésére alkalmazhatdo egyik
(ugyanakkor, a leginkabb egyszer(i) olyan eszkoz, amellyel lehetséges az
(explicit) Osszefiiggésekben — sziikségszerien — megjelend allandok fizikai
tartalmainak értelmezése.

A fentieket megfeleld leiras potencialisan (€s sziikségszeriien) alkalmas az

1. rész CELKITUZES pontjaban foglaltak kifejtésére.

! A téma bévebb kifejtését lasd a [3.] szakirodalomban.
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2. AFIZIKAI MODELL

2.1. Altalanos szempontok

A fizikai modell konzervativ. Ez a kovetkezoket jelenti:

e a fizikai folyamatok Kkeretfeltételeinek meghatarozasainal,
kizarolag a valamely szélsoérték-méroszamok képezték a tovabbi
szamitasok alapjait. Tovabba,

e a repesz-cél kolcsonhatas komplex folyamataban, az egymast
koveto barmely részfolyamat kezdeti feltételei, egyben a megelozo
részfolyamat sz€lsdérték-méroszamai is.

A fenti modell alkalmazasanak indoka ¢és (alapvetd) magyardzata az, hogy
segitségével a repesz-cél kolcsonhatas valosagos fizikai folyamata a maximalis
pontossaggal és maximalis mértékli egyszeriisitéssel leképezhetd. Ez azt jelenti,
hogy a valosag és a modell kozotti transzformacid sordn és kovetkezményeként
a fizikai folyamatot leird Osszefiiggések tartalma nem torzul — a konkrét
szamértékeken kiviill’? Ez utobbiak kisérleti (repesz-) vizsgalatokkal

meghatarozhatok.

2.2. Terep-cél egyiittes

A terep — az 1. Rész 4.2. pontjaban foglaltaknak megfeleloen — a
valamely 0 pontbdl maximum L., tavolsagig pasztazhaté felszini teriilet
egésze (2.2.-1. abra). Vagyis, a terep sziikségszeriien kor-alakti, amelynek

sugara Rpax.” Ezért irhato, hogy:

L. =R (2.-1.)
Sem = R IT (2.-2))
Ahol,

SRmax . aZ Rmax sugaru teriilet — itt: terep.

? Vagyis, a jelen leképezés a determinisztikus transzformacié egyik eljarasa.
¥ Riax szélsoértéke véges és allando —mivel szamértékét (végsd soron) a repeszek energiaja hatdrozza meg.
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Valosagos koriilmények kozott a terepen mindosszesen Ny
mennyiségii Sy, 0sszes feliilleti — valosagos - cél helyezkedik el
véletlenszeriien tgy, hogy az egyes célok is kiillonbozoek lehetnek — pl.:
¢léerdk, harceszk6zok, harcanyagok stb. — vagyis ezek feliiletei, helyzetei,
anyagi mindségei eltérdek.

A tovéabbiakban, cél (fogalom) alatt a valamely valosagos célt modellez6
céltabla értendo. A céltablak feliiletei sikok

o amelyek merdélegesek az 1. Rész 4.2. pontja szerinti vetiilet sikjara,
és

o amelyek fél-szélességi méret pontjaiban a normalisok iranyai a
hivatkozott vetiiletre merdéleges, O-ponton athaladé egyenes
iranyaba mutatnak.

A céltablak alapveto jellemzoi a kovetkezok:

e EKléeré modellezése esetén, téglalap alaku és — pl. — 25,4 mm (1”)
vastagsagu, légszaraz, csomomentes, hibatlan — és gyalult — feliilett
feny(’ifa—palaink.4

A tabla feliiletek nagysdgara, a kovetkez0 megfontolasok érvényesek.

Statisztikai atlagban igaz, hogy:

Z nCT,é,iSCT,é,i
Scre="" (2.-3.)

n
Z Ner el
i-1

Ahol,

Scre . ¢l6erdre vonatkoztatott — atlagos — céltabla feliilet
Screi - valamely i. él6er6t modellez6 céltabla feliilete

Ner e > valamely i. él6er6t modellezé céltabla mennyisége

* A rendelkezésre 4llo igen nagy mennyiségli haborus statisztikai adat alapjan [4.], éléeré (katona, polgari
személy) test-ellenallasat — tobbek kozott — a fenti anyagi mindségii és mérészamu palank jellemzi.
Az egyéb lehetséges palank-féleségeket és ezek jellemzdit szabvanyok rogzitik (1asd pl.: [5., 6., 7.]).
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Bs®

Scre <05 [m?] (2.-4.)

SCT,é = ICT,sz,éICT,m,é

(2.-5.)
Ahol,

lerwederme - @ fenti atlagos feliletli céltablak atlagos szélességi és

magassagi méretei

e Harceszkozok, harcanyagok, egyebek (a tovabbiakban, technikai
eszkozok) modellezése esetén a céltablak fenti jellemz6i a modell

targyatol fiiggden kiilonbozoek lehetnek a kovetkezOk szerint.
p

2 NerrexSerrex
Scrre =" (2.-6.)
ZnCT,TE,k
a
Ahol,
Scrre - a technikai eszkdzok egyiittesére vonatkoztatott — atlagos —
céltabla feliilet
Scrrex - valamely k. féleségli technikai eszkdzt modellezé céltabla
feliilete
Nerrex - valamely k. féleségli technikai eszkdzt modellezé céltabla
mennyisége
Es
Scrre < Ste) mex

(2-7.)

® Szakirodalmi hivatkozasok szerint a terepen mozgé éléerd atlagos cél-feliilete: 0,4+0,6 m%f6 [7.]. Ezen adat
alapjan a jelen publikacioban a fenti — atlagos — mérészam kertil felhasznalasra.

23



Ahol,

Sieamx - @ technikai eszkoz-félesegek Osszessegen beliil azon 1. féleség
maximalis nagysagi metszeti feliilete, amely (feliilet) az
[+p. tartomanyon beliil is maximalis

Es,

Scrre =lersrelermre (2.-8.)

Ahol,

ler e lermme - @ fenti atlagos feliiletli céltablak atlagos szélességi és

magassagi méretei

S €s ler e lormme MErdszamainak meghatarozasa a terepen

TE | max
1év6 technikai eszkoz-féleségek ismeretében lehetséges.

A terep-cél egyiittesre vonatkozé tovabbi altalanos
torvényszeriségek megallapitasa céljabol elégséges a céltabla
felilletek széls6 értékeinek és terepi eloszlasuk szélso helyzeteinek
vizsgalata.® Vagyis elégséges vagy a kizarolag él6erSt, vagy a
kizarolag valamely egyetlen technikai eszkozféleséget modellezd
céltabla (a tovabbiakban, modell-céltabla) vizsgalata.

A modell-céltablak alapjellemzdi a kovetkezok:

Eloero modellezésénél:

Scrom =05 [m?] (2-9)
lerszem =0,29 [m] (2.-10.)
ler e =175 [m] (2.-11)
Ner o = allandé [db] (2.-12.)
Ahol,

M index :a modellt jeloli

® A kozbensd értékek és/vagy helyzetek allandé (szorzo) tényezok szerint kiilonbdz(het)nek a fenti konkrét
szamértékektol. A tényezOk a célok feliileti, vagy helyzetjellemz0 paraméter-értékeinek elemzésével
(szamitassal is) meghatarozhatok.
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e Technikai eszkozok modellezésénél az S, ¢és az I, .., €s

ler mrem SZameértékei meghatarozhatok az S, . €s az lo; e, lor e

paraméterek ismeretében.
Tovabba:
e barmely fenti céltablak lekiizdése maximalis biztonsaggal abban az

esetben valdsithaté meg, amennyiben a terepen lévé R

tavolsagban 1évé tablak is lekiizdésre keriilnek — maximalis
hatékonysaggal.
Vagyis, az elézéekben foglaltak alapjan a tovabbiakban elégséges az R
tavolsagnal 1évo tablak figyelembe vétele.

Az R, -nal kisebb tavolsagoknal elhelyezkeddé tabldkra a (2., 3.)

labjegyetekben foglaltak vonatkoznak.

2.3. Modell-harcanyag/harcirész

A fenti harcanyag/harcirész hipotetikus konstrukciéju, szimmetrikus
felépitésii és jellemzoji, tovabba Kkizardlag repeszhatasu modell-toltet (a
tovabbiakban modell-toltet)’,

e amelynek kdzéppontja a 2.2. pont szerinti O pontban van, és

e amely repeszburkolatb6l ¢€és az ebben 1évd valamely brizans

robbanéanyagbol al1® (2.3.-1. 4bra).

Vagyis,

My =Mgm + My (2.-13.)
Ahol,

My : @ modell-toltet tomege (az M-index a modellt jeldli)

" Ez azt jelenti, hogy a modell-toltet miikddése soran a robbandanyag energija kizarolag repeszképzésre és a
repeszek, valamint a detonécios végtermék gyorsitasara forditodik.

8 A modellezés szerint, a repeszképzédés és a repeszek gyorsuldsa kizérdlag a (robbandanyagban haladd)
detonécios hullam altal generalt iitbhulldm-repeszburkolat kdlcsdnhatasanak kdvetkezménye.

Vagyis, minden egyéb (mdasodlagos) folyamat — pl.: a repeszek iitkdzés soran bekovetkezd aprézodésa, a
repeszek gyorsulasa a detonacids végtermék aramlasanak kovetkezményeként stb. — figyelmen kiviil van hagyva.

25



m,q. M, - a brizans robbandanyag €s a repeszburkolat tomege

A repeszburkolat és a robbandanyag (modellezéshez sziikséges)

jellemzdbi a kovetkezok.

2.3.1. Repeszhurkolat

A repeszburkolat alapkja R; és R, sugaru gombfeliiletekkel hatarolt
gombhéj — anyaga fémotvozet (célszerien acél), amelynek valamennyi

anyagjellemzdje izotrop.

Vagyis,
R >R, (2.-14)
411
mbur,M :?pbur,M (Rl3 - Rg) (2_15)
és
a([p’ 0-215’W]bur,M) =0 (2.'16.)
a(x,y,2)
Ahol,
[p,0s,0,w],,, - sorrendben — a burkolat alabbi anyagi jellemz6i
p o slrliség
0y =(0:10¢,0%) (2.-16.-1)

Ahol,

o, :aranyossagi hatar
o : folyashatar

oy - szakitészilardsag
& :szakado nyulas

w : kontrakcio

A repeszburkolat folytonos feliileti anyaganak feldarabolasa

repeszekre, apritasi munkat igényel, amely munka és a repeszméret kozotti
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osszefiiggést — altalanos érvénnyel — az alabbi differencialegyenleg irja le

[8.].
dl

dL=-C— (2.-17))
rep,at
Ahol,
L : a munka
| oo at : az atszamitott repeszmeret
Es,
Irepx +Irepy +Irepz
| opat = — ‘ : (2.-17.-1.)
’ 3
Ahol,
lepry. - @ Valamely repesz X, y, z (koordinata-tengely)
iranyu mérete,
€s 1izotrop repeszburkolatnal statisztikai atlagban igaz,
hogy [9.]
ooy > Nrepz > lrep (2.-17.-2.)
és igaz, hogy [10.]
|
=Y ~2.7 (2.-17.-3.)
Irep,x
I
ez 17 (2.-17.-4)
Irep,x
Tovabba,

C,n: allandok, amelyek a fémotvozet szilardsagi jellemzoitdl fliggenek, vagyis
C = f. (keménység) (2.-18.)
n=f (c,) (2.-19.)
¢s amelyek szamértékei — kisérleti vizsgalatokkal — meghatarozhatok.

A differencialegyenlet altalanos megoldasa, a kovetkezo,

1 -n -n
L=-C H (I rlep,ét,max - I:ep,ét,min ) (2-20)
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Ahol,
a max., min. indexek, a repeszburkolatbdl képzodd repeszek maximalis és
minimalis atszamitott repeszméreteit jelolik.

A fentieknek a kovacsolt acélok €s (részben) az acélontvények felelnek
meg.’

A robbandanyag toltet robbanasanak kovetkezményeként a képz6do

repeszek osszes tomege a kovetkezo:
p
erep :Znimrep,i (2_21)

Ahol,

raz m,, tomegl repeszek mennyisége

rep,i
¢és

m Kre mbur,M (2_22)

Trep p

Ahol,

K  kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhato alland6™®

rep

Tovabba,
mbur,M (1_ Krep) = mpor (2_23)
Ahol,

m . a repeszburkolat anyagabol képzddo por és fiist egyiittes tomege, amely

por

nem mindsiil repesznek

2.3.2. Brizans robbanoanyag-toltet

A robbandanyag-toltet alakja, R, sugari gomb, anyaga valamely
egynemi brizans robbanéanyag (a tovabbiakban robban6anyag), amelynek

valamennyi fizikai-kémiai és robbantastechnikai jellemzdje izotrop és

° A kovacsolt acélok elsSsorban (tiizérségi) repeszlovedékek és repeszbomba-burkolatok elégyartmanyai, az
acélontvények aknaldvedék-testek és elére gyartott repeszek alapanyagai.

10 Kep, fizikai (matematikai) szamitasokkal is meghatarozhato [11.].

Krep értéke 0,80+0,90 kozott valtozik a repeszburkolat anyaginak mechanikai tulajdonsagaitol és a
robbandanyag-toltet fizikai-kémiai jellemzditdl fiiggden [4.].
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amelynek inicialasa a P pontban torténik valamely t; idopontban.

rag,M
Vagyis,
_ AL 3
Myagm = 3 Pragm R; (2.-24.)
€s
Al D.AH L) _ (2.-25.)
a(x,y,2)
Ahol,

[p.D,AH],, :sorrendben — a robbandanyag alabb anyagi jellemz6i,
p ;suriseg

D ; detondcidsebesség

AH ; fajlagos (tdomegegységre vonatkoztatott) detonacios
entalpiavaltozas
Tovabba a 2.2. pont szerinti 0 és a fenti P, pontok térbeli helyzete t;
idopontban — azonos. Vagyis,
0%, 2], =[Prgus (4 1,2)] (2.-26)

2.4. A repeszmozgas modellezése

A modellt kettd egymasra épiill0 részmodellre célszerii bontani,
nevezetesen a repesz — kornyezo kozeg és a repesz — cél kolcsonhatasainak
részmodelljeire. A felosztas célszertiségét az indokolja leginkdbb, hogy az
egységes fizikai torvények konkrét megnyilvanuldsi formdi részmodellenként

lényegesen kiilonbozéek. ™

1 A repesz — kérnyez6 kozeg kolcsonhatasanak fazisaban (vagyis a robbanoanyag-toltet és a célfeliilet kozotti
tartomanyban) a repeszek mozgasa leginkabb eredményesen a kiils6 ballisztika leird, és szamitasi modszereivel
vizsgélhatd, mig az azt kdvetd fazisban vagyis, a repesz-cél kolcsonhatds sordn) elsdsorban a mechanikai és a
hidrodinamikai modellezések vezetnek hasznalhat6 eredményekre.
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2.4.1. A repeszek mozgasa terepen

A repeszburkolatbol képzodo repeszek a levegoben haladé és tobb-
tengelyii forgémozgast végeznek'’ és roppalyajuk ballisztikus. Mindezek
magyarazata az, hogy a repeszek mozgasat a nehézségi erd, a robbandanyag
detonécids hullamfrontja altal generalt tit6hullamfront — repesz kolcsonhatas €s
a repesz — levegd kolcsonhatas egyiittese befolyasolja és hatarozza meg.

A képzd6dd 0Osszes repesz ballisztikus palydjanak nyomon kovetése —
elméletileg is — megoldhatatlan®®, ezért a modellezésnél olyan egyszeriisité
feltételek alkalmazasara keriil sor a tovabbiakban, amelyek kiilon-kiilon is és
Osszességiikben is megfelelnek a .... pont szerinti kovetelményeknek. A
feltételek a kovetkezok,

e A repeszek kizardlag halado mozgast végeznek14 olyan modon,

hogy a repeszsebesség-vektor iranytangense megegyezik a roppalya
érint0 meredekségével, a ballisztikus roppalya valamennyi

pontjaban. Vagyis,

akvrep ) 0 [f (Vrep )]

G(XIZ) - 8(x, Y, z) (2.-27.)

A roppalya-gorbe és barmely roppalya — huar altal hatarolt

teriilet, egy és ugyanazon sik résztartomanyat képezi15.

A fentiek a fizikai osszefiiggések tartalmait és értelmezéseit
nem befolyasoljak, ezek valtozasai kizarolag a szamértékekben
jelentkeznek. Nevezetesen, mindazon fiiggvényértékek mérészamai

valtoznak, amelyek fiiggetlen valtozoi a repeszkeresztmetszetek

2 Haromtengelyli (x, y, z tengely irany() forgd-, tovabba nuticios-, valamint precesszids mozgast a
l6vedékmozgéashoz [12.] hasonldan.

13 Sz¢81s6 esetben az elméletileg végtelen szami repeszek mindegyikének nyomon kovetésére szamitasi
modszerek egyrészt nem dallnak rendelkezésre [13.], masrészt sziikségtelenek is, mivel a repesz-sokasig
vizsgalata statisztikus modszerekkel — elméletileg is — a maximalis pontossag eredményeket szolgaltatja [14.].
Y Vagyis a (12.) szerinti mozgasok figyelmen kiviil vannak hagyva. Ez max. 0,2 + 0,5 % hibat jelent a
ballisztikai szamitasoknal [9.].

15 Ez a feltétel a (12., 14.) szerinti mozgasok kovetkezménye.
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és/lvagy — feliiletek érdességi jellemzoi. A mérészamok Kkisérleti
vizsgalatokkal — sziikség szerint — meghatarozhatok.

A  méroszamok mindegyikének valtozasa (vagyis a
mérészamok  tavolsag-gradiense) repeszenként  Kkiilonbo6zo,

ugyanakkor allandé az R, sugaru teriileten. Vagyis

o\[X

M) = allando (2.-28.)
OR o

Ennek megfeleléen a repeszek forgasi keresztmetszetei'®
(amelyek nem linearis fiiggvényei a geometriai szélsdérték
keresztmetszeteknek) — kozelitéssel — egyenesen aranyosak a
geometriai (ezen beliil pl.: az atlagos) keresztmetszetekkel, az Ryax

sugaru teriileten’’. \VVagyis,

Aker,rep, forgo = f[Aker,rep,geom Aker,rep,geomJ ~ KArep Aker,rep,geom (2_29)
i max,i min,i atl,i

Ahol,

A : a valamely forgo repesz keresztmetszete az Lna, tavolsagon

ker,rep, forgd
i

A . az i. repesz maximalis, minimalis és atlagos geometriai

ker,rep,geom
max,i

feltilete az Lyax tdvolsagon

A

ker,rep,geom
min,i

A

ker,rep,geom
atl,i

/4

Es
=K. I

ker,rep,geom i'rep,at
i

(2.-30.)

A fentiek magyarizata az, hogy az Lpyax tdvolsdgon beliil a repeszek

linearis €s forgasi sebességi Iényegesen nem valtoznak — €és hasonléan, ugyanigy

18 Forgasi keresztmetszet alatt érendé az a hipotetikus statikus keresztmetszet, amelynek aerodinamikai jellemz6i
azonosan egyenldek a forgo repesz atlagos aerodinamikai jellemzdivel a roppalya teljes szakaszan.
" A geometriai 4tlagos keresztmetszet és a hipotetikus statikus keresztmetszet (definiciészertien) azonos.
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nem valtoznak ezek levegbhdz viszonyitott sebességei sem', ezért a fenti
osszefliggések sziikségszertien linearisak.

Tovabb4, a repeszek feliileteit burkolo (levegd) hatarréteg vastagsaga
gyakorlatilag  4lland6 a roppalya teljes szakaszan™. Ennek
kovetkezményeként a mozgod repeszek feliileti érdességét befolyasolo
aerodinamikai tényezok (Iényegében) allandoak a roppalyan. Ez azt jelenti,
hogy a repeszek aerodinamikai érdessége (vagyis a roppalydn mozgd repeszek
feltileti érdessége) aranyossagi tényezdvel kifejezhetéen kiilonbozik a repeszek
statikus (vagyis a levegéhoz képest nyugalomban 1év6) feliileti érdességétol.

Vagyis,

‘J rep, forgo = f (Lhat "J rep_,startj ~ K_J ‘] rep_,start (2_31)

Ahol,
J  :afeliileti érdesség (valamely) paramétere
L... :a (levegd) hatarréteg vastagsaga

: a statikus allapotot jelzi

Stat-index
Tovabba,

e barmely repeszre hato légellenallasi erot — F, — az alabbi’
osszefiiggés irja le a roppalya valamely pontjan.

2
1
Ffep = E Cl_'ep Aker,re_p,forgé|:vr_ep:| (X! y, Z)plev (2'32)

Ahol,

Cop : légellenallasi tényezd

P - alevegd stirlisége

18 A fentieket alatamasztjak azok a kisérleti adatok, amelyek szerint a pasztazasi tavolsagon 10~ kg+1 kg tomegii
¢és Vp=300+1000 m/s sebességli 16vedékek fordulatszdma, max. 10 %-kal csokken [4.], sebesség-valtozasuk,
max. 107 % [15.].

19 Kisérleti adatok szerint, a 3001000 m/s sebességii repiil® testek feliiletén a hatarréteg vastagsaga, max. 10°m
[16.].

% NEWTON-féle 6sszefiiggés [17.].
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e Az egyéb kornyezeti feltételek a roppalyan — igy a levegdaramlasi
jellemz6i  (szél-sebesség, -irany), ¢€s allapotjelzéinek valtozasai
(hémérséklet-, nyomas-eltérések) — figyelmen Kkiviil vannak hagyva,
mivel ezek relativ mérészdmai — 4altalaban — elhanyagolhatéan

kicsinyek.”

2.4.2. Repesz-cél kolcsonhatas

A repeszek célban Kifejtett hatasa soros és parhuzamos repesz-cél
kolesonhatasi részfolyamatok osszességének kovetkezményeként nyilvanul
meg. A részfolyamatok koziil tartalmi szempontbol kiilonboznek az
egyetlen repesz, valamint a repeszek oOsszességének kolcsonhatasai.”” A
kolcsonhatasok vizsgalata, sziikségessé teszi a valamely egyes repeszre,
valamint a repeszek Osszességére vonatkozd (kolcsOnhatasi) feltételek kiilon

meghatarozasat is.

2.4.2.1. Egyetlen repesz hatasara vonatkozo feltételek

A valamely repesz-cél kolcsonhatas formaja — és  ennck
kovetkezményeként, feltételei — Kiilonb6z6 a repesz hatasmutatéjatol
fiiggoen.

Hatasmutato alatt — definicidszertien [18.] — a célok mennyiségi, valamint
szamszeriileg kifejezhetd roncsolddasi jellemzoi értenddk egyetlen repeszre

vonatkoztatva, a kovetkezdok szerint.

219781s6séges id6jarasi korilmények kozott a pasztazasi tavolsag-tartomanyban (vagyis az Rpax sugaru teriileten)
és max. 1 masodperc iddtartamon beliil — vagyis a valamely repesz maximalis repiilési iddtartama soran —
el6fordul(hat)nak max. 50 m/s nagysagu szélsebességek és tobbszords, max. 180° nagysagu szélirany-valtozasok
(széllokések, szélnyirasok stb.)

Ezek hatdsai a modell altalanos hibadsszegezésében empirikus korrekcios tagként keriilnek figyelembevételre.

2 Ez leginkabb abban nyilvanul meg, hogy potencialisan egyetlen repesz is képes lehet egy vagy tobb cél
lekiizdésére és — sz¢élsO eseten — tobb repesz sem képes egyetlen cél lekiizdésére sem.
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e Az egyszeres hatasmutatoju repesz behatol a cél anyagaba és abban
marad (energiajat a cél anyagaban elveszti), vagy azon athalad ugy,
hogy abbal kilépve energiajat elveszti.

A repeszcsatorna fala sima, keresztmetszetének alakja kor, nagysaga
azonos, tengelye egyenes.”

Vagyis, a fenti hatasmutatoji repesz — potencialisan — egyetlen cél
lekiizdésére képes.

e A tobbszoros hatasmutatojua repesz athalad a tobb egymast fedo cél
anyagan ¢és a legutolso cél anyagat egyszeres hatasmutatoju
repeszként roncsolja.

Vagyis, a tobbszords hatasmutatdju repesz — potencialisan — tobb cél
lekiizdésére képes.

¢ A hatastalan — vagyis a modell szerint nulla hatasmutatéju repesz —
gyakorlatilag egyetlen cél lekiizdésére sem képes.24

Tovabba,

e az alkalmazott (jelen) modell szerint a cél anyagaban halado
repeszek nem darabolédnak.”

A fenti hatdsmutatoju repeszek lekiizdoképességein beliil (a tovabbiakban)
nem képezik elemzés targyat kiilon a harcképtelenséget, vagy a megsemmisitést
okozo6 rész-képességek, mivel ezek kiilonbségeinek ismerete valamely harcéaszati
¢s/vagy hadmiiveleti tevékenység eredményessége vonatkozasdban —

elsédlegesen — nem sziikséges.

2 A tényleges repeszcsatorna fala egyenetlen, barazdalt és keresztmetszetének alakja szabalytalan zart szelvény,
amelynek nagysaga valtozo, tovabba tengelye nem egyenes [9.].

2 Vagyis, nem hatol be a cél anyagaba ugy, hogy abban benn is maradjon.

# Kiemelendé, hogy mindazon technikai megoldasok, amelyek alkalmazasinak eredményeként a
repeszdarabolddas tovabbfolytatodik a cél anyagaban — rendkiviil nagy haditechnikai jelentdséggel birnak.

A tovabbdarabolodd repeszek hatdsainak elemzésére a jelen modell felhaszndlhato, tobbszords iteracios
szamitasi modszer alkalmazasaval.
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2.4.2.2. A repeszek 0sszességének hatasara vonatkozo feltételek

A modellt illetéen, egyetlen feltétel megallapitasa sziikséges és
elégséges. Nevezetesen, a valamely cél feliiletét elérd repeszek koziil kizarolag
a pozitiv hatasmutatoval rendelkezo repeszek képesek — potencialisan — a

cél lekiizdésére, vagyis kizarolag ezek a hatasos repeszek.”® Ezért

p

Nhat = Khatzni (2-'33-)
Ahol,

n. . ahatdsos repeszek mennyisége

K. :kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhaté allando

3. AMATEMATIKAI MODSZER

Az egzakt tudomanyteriileteken — igy a katonai-miiszaki tudomanyos
tevékenységeknél is — altalanosan hasznalt és az 1. pontban foglaltaknak is
megfelelé alkalmazott matematikai modszer kvantitativ és magaban foglalja
tobbek kozott az analizis (a harmonikus és a valos, valamint a komplex
fliggvényanalizis) a fliggvényelmélet, a differencialegyenletek és a sztochasztika
— ide vonatkoztathato6 — kidolgozott eljarasait.”’ Ennek megfeleléen a
repeszhatas ¢és -hatékonysag (jelen) leirasanal a fenti alkalmazott
matematikai modszer valamely eljarasa(i) keriil(nek) felhasznalasra.

Ismételten kiemelendd, hogy a lehetséges eljarasok barmelyikének
alkalmazasanal, a rendezodelv a hivatkozott OCCAM borotvaja, amely
onmagaban a matematikai modszer maximalis egyszerusitését is jelenti — a
valdsagos folyamatokra vonatkozo értelmezés — megmaraddsok lehetséges

hataraig.

% A feltétel, a 2.4.2.1. pontban foglaltak kévetkezménye.
2T Vagyis, a fizikai modell tartalméval Gsszhangban keriil sor a matematikai modszer (és eljarasok)
kivalasztasara és alkalmazasara.
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Tovabba, barmely matematikai modszer minden esetben,
sziikségszerien a valdsagos folyamatok egyszerusitését jelneti, ezért a
valamely lehetséges (modszer) eredményeként megjelend matematikai
levezetések valdsagtartalmainak érvényessége és ezek értelmezési
tartomanyai, kizarolag a gyakorlattal valé oOsszehasonlitis alapjan és
eredményeként allapithatok meg.

A fentiek — talmutatéban azon, hogy megfelelnek az 1. pontban
foglaltaknak — azt is jlentik, hogy mind a matematikai modszer, mind az
eljarasok kiilon-kiilon is — a 2. pont szerinti fizikai modell egzakt kifejtése

soran nyomon kovethetok és kontrollalhatok.

4. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A jelen publikdcioban meghatarozasra Kkeriilt a repeszhatas és —
hatékonysag leirasanak szabatos tartalma, nevezetesen az ide
vonatkoztathato fizikai modell és matematikai modszer egyiittese.

Szintén meghatarozasra és bemutatasra keriiltek a fenti tartalmu
kifejtésekhez sziikséges feltételrendszer f6bb ismérvei, nevezetesen az
egzakt tudomanyok — ¢s ezeken beliil is elsésorban — a természet- ¢€s
hadtudomanyi kutatdsok korunk szinvonalan érvényes (ide vonatkoztathato)
eredményei.

Megallapitast nyert, hogy a leiras — amely fizikai modell és matematikai
modszer egylittese — egyszeriisithet6 azon hatarokig, amelyek még
megfelelnek a valdsag tudomanyos modszerekkel értelmezhetd (mérsékelt
torzitasa) leképzésének. Ez azt jelenti, hogy csak és kizarolag az a modell és
moddszer egyiittes tekinthetdé megfelelének, amelyekbdl kizarolag a valdsagos
folyamatokra vonhatok le megallapitasok €s ezek bizonyithat6an érvényesek.

A kutatas (rész)eredményeként bizonyitast nyert, és a jelen publikdcidban
bemutatasra keriilt az a felismerés, hogy a hivatkozott leiras fentieknek

megfeleld fizikai modellje megalkothato és ezzel parhuzamosan a leirés
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sziikségleteinek optimalisan megfelel6 matematikai modszer is kivalaszthato
(illetve, részben) kidolgozhaté és az ezen egylittes alkalmazasdval a
repeszhatas és —hatékonysag egzakt analitikus leirasa, realis célkitiizési
lehetéség (az 1. rész 2. CELKITUZES pontjaban foglaltaknak megfelelGen).
Szintén bizonyitast nyert ¢s kifejtésre keriilt tovabba az, hogy a (varhato)
fenti analitikus forma szerinti eredmények gyakorlati ellenérzéseinek
elméleti akadalya nincs, vagyis a kutatds érvényessége tudomanyos
kritériumoknak megfelelden igazolhatd, Osszességében és a részeredmények

vonatkozésaiban is — egyarant.
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