
Исходные данные:
Калибр орудия: м≔d 0.00762
порох марки ВТ 3/3 Патрон 7,62x54R Снайперский винтовочный со стальным сердечником (7H1)

≔g 9.807 м/с^2

1) Сила пороха кгм/кг≔f 95000
2) Коволюм м^3/кг≔α 0.00098
3) Плотность пороха кг/м^3≔δ 1600
4) Характеристика м^3/сек*кг≔A ⋅7.5 10-9

5) Характеристика ≔Θ 0.2
6) Вес заряда кг≔ω 0.0029

7) Габариты пороховой трубки м    м≔e0 =―――
0.0003

2
⋅1.5 10-4 ≔a =――

0.003

2
0.002

8) Характеристики формы пороха м м  м≔ν =+1 ―
e0

a
1.1 ≔λ =――

e0

+a e0
0.091 ≔μ 0

9) Плотность заряжания кг/м^3≔Δ 870

10) Площадь поперечного сечения канала м^2≔S =――
⋅π d2

4
⋅4.56 10-5

11) Полный путь снаряда в канале м≔L =⋅⋅50 d 1.1 0.419

12) Вес откатных частей кг≔Q0 =⋅⋅⋅⋅7670 π
⎛
⎜
⎝

-d2 ⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎠
L 1.2 0.528

13) Вес снаряда кг                       ≔q 0.0095
14) Коэффициент формы снаряда ≔i 0.5
15) Давление форсирования кг/м^2≔P0 4000000

16) Коэфициент фиктивности ≔φ =+1.05 ⋅―
1

3
―
ω

q
1.152

Внутренняя баллистика

Предварительные вычисления
≔ν1 =-⋅ν (( +-2 λ ⋅0.5 μ)) 1 1.1 ≔λ1 =-1 ―

1

ν1
0.091

≔RΔ =-―
1

Δ
―
1

δ
⋅5.244 10-4 ≔Rα =-α ―

1

δ
⋅3.55 10-4

≔Ψ0 =―――
RΔ

+―
f

P0
Rα

0.022 ≔σ0 =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-1 ―――
⋅⋅4 λ Ψ0

ν1
0.996

≔z0 =――
-1 σ0

⋅2 λ1
0.02 ≔i =―――

+Q0 q

Q0

1.018

≔ξ =――
⋅φ q

⋅g S
24.465 ≔τ =―

e0

A
⋅2 104

≔V =――
⋅τ σ0

⋅λ1 ξ
⋅8.96 103 ≔γ =――

⋅ν1 σ0

λ1
12.056

≔j =―
ω

S
63.591 ≔lΔ =⋅j RΔ 0.033

≔lα =⋅j Rα 0.023 ≔l0 =-lΔ ⋅lα Ψ0 0.033

≔K =⋅lα γ 0.272 ≔F =―――
⋅⋅f j γ

V
⋅8.129 103

≔β =――
Ψ0

γ
0.002 ≔h =――

⋅2 F

⋅ξ V
0.074

≔C =+1 ―
Θ

h
3.697 ≔XK =⋅―

λ

σ0
⎛⎝ -1 z0⎞⎠ 0.089 ≔D =――

i

+h Θ
3.713



Определении функции и ε ε1

Разделим полный промежуток интегрирования на 20 равных интервалов XK ΔX

≔ΔX =――
XK

20
0.004

≔x1 0 ≔x2 =+x1 ΔX 0.004 ≔x3 =+x2 ΔX 0.009
≔x4 =+x3 ΔX 0.013 ≔x5 =+x4 ΔX 0.018 ≔x6 =+x5 ΔX 0.022
≔x7 =+x6 ΔX 0.027 ≔x8 =+x7 ΔX 0.031 ≔x9 =+x8 ΔX 0.036
≔x10 =+x9 ΔX 0.04 ≔x11 =+x10 ΔX 0.045 ≔x12 =+x11 ΔX 0.049
≔x13 =+x12 ΔX 0.054 ≔x14 =+x11 2 ΔX 0.054 ≔x15 =+x14 2 ΔX 0.063
≔x16 =+x15 2 ΔX 0.072 ≔x17 =+x16 2 ΔX 0.08 ≔x18 =+x17 2 ΔX 0.089

Сначала находим численным интегрированием функцию:

≔y1 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x1 log ((e))

-+β x1 ⋅C x1
2

0 ≔y2 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x2 log ((e))

-+β x2 ⋅C x2
2

8.595

≔y3 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x3 log ((e))

-+β x3 ⋅C x3
2

10.201 ≔y4 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x4 log ((e))

-+β x4 ⋅C x4
2

10.989

≔y5 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x5 log ((e))

-+β x5 ⋅C x5
2

11.522 ≔y6 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x6 log ((e))

-+β x6 ⋅C x6
2

11.945

≔y7 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x7 log ((e))

-+β x7 ⋅C x7
2

12.315 ≔y8 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x8 log ((e))

-+β x8 ⋅C x8
2

12.657

≔y9 =――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x9 log ((e))

-+β x9 ⋅C x9
2

12.984 ≔y10 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x10 log ((e))

-+β x10 ⋅C x10
2

13.305

≔y11 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x11 log ((e))

-+β x11 ⋅C x11
2

13.624 ≔y12 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x12 log ((e))

-+β x12 ⋅C x12
2

13.946

≔y13 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x13 log ((e))

-+β x13 ⋅C x13
2

14.273 ≔y14 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x14 log ((e))

-+β x14 ⋅C x14
2

14.273

≔y15 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x15 log ((e))

-+β x15 ⋅C x15
2

14.951 ≔y16 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x16 log ((e))

-+β x16 ⋅C x16
2

15.672

≔y17 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x17 log ((e))

-+β x17 ⋅C x17
2

16.447 ≔y18 =―――――――
⋅⋅⋅⋅2 C D x18 log ((e))

-+β x18 ⋅C x18
2

17.289



Вспомогательная функция при интегрировании равна:

≔Φ1 =⋅ΔX y1 0 ≔Φ2 =⋅ΔX y2 0.038 ≔Φ3 =⋅ΔX y3 0.046
≔Φ4 =⋅ΔX y4 0.049 ≔Φ5 =⋅ΔX y5 0.052 ≔Φ6 =⋅ΔX y6 0.053
≔Φ7 =⋅ΔX y7 0.055 ≔Φ8 =⋅ΔX y8 0.057 ≔Φ9 =⋅ΔX y9 0.058
≔Φ10 =⋅ΔX y10 0.059 ≔Φ11 =⋅ΔX y11 0.061 ≔Φ12 =⋅ΔX y12 0.062
≔Φ13 =⋅ΔX y13 0.064 ≔Φ14 =⋅2 ΔX y14 0.128 ≔Φ15 =⋅2 ΔX y15 0.134
≔Φ16 =⋅2 ΔX y16 0.14 ≔Φ17 =⋅2 ΔX y17 0.147 ≔Φ18 =⋅2 ΔX y18 0.155

Колонка  для ΔΦ
≔ΔΦ1 =-Φ2 Φ1 0.038 ≔ΔΦ2 =-Φ3 Φ2 0.007 ≔ΔΦ3 =-Φ4 Φ3 0.004

Колонка  для Δ2Φ
≔Δ2Φ1 =-ΔΦ2 ΔΦ1 -0.031 ≔Δ2Φ2 =-ΔΦ3 ΔΦ2 -0.004

Колонка  для Δ3Φ
≔Δ3Φ1 =-Δ2Φ2 Δ2Φ1 0.028

Колонка  для Δε

≔Δε1 =+-+Φ1 ⋅―
1

2
ΔΦ1 ⋅―

1

12
Δ2Φ1 ⋅―

1

24
Δ3Φ1 0.023

Колонка  для ε
≔ε1 =+0 Δε1 0.023

Таблица 2.1.



Переходим к вычислению функции согласно соотношению:ε1

≔y1 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x1⎞⎠ 10-ε1 -0.272 ≔y2 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x2⎞⎠ 10-ε2 -0.256
≔y3 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x3⎞⎠ 10-ε3 -0.23 ≔y4 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x4⎞⎠ 10-ε4 -0.204
≔y5 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x5⎞⎠ 10-ε5 -0.18 ≔y6 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x6⎞⎠ 10-ε6 -0.158
≔y7 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x7⎞⎠ 10-ε7 -0.138 ≔y8 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x8⎞⎠ 10-ε8 -0.12
≔y9 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x9⎞⎠ 10-ε9 -0.105 ≔y10 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x10⎞⎠ 10-ε10 -0.09
≔y11 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x11⎞⎠ 10-ε11 -0.078 ≔y12 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x12⎞⎠ 10-ε12 -0.067
≔y13 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x13⎞⎠ 10-ε13 -0.057 ≔y14 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x14⎞⎠ 10-ε14 -0.057
≔y15 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x15⎞⎠ 10-ε15 -0.042 ≔y16 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x16⎞⎠ 10-ε16 -0.03
≔y17 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x17⎞⎠ 10-ε17 -0.021 ≔y18 =⋅⋅-K ⎛⎝ -1 ⋅2 x18⎞⎠ 10-ε18 -0.014

Вспомоготаельная фунция Ф здесь равна

≔Φ1 =⋅ΔX y1 -0.001 ≔Φ2 =⋅ΔX y2 -0.001 ≔Φ3 =⋅ΔX y3 -0.001
≔Φ4 =⋅ΔX y4 ⋅-9.132 10-4 ≔Φ5 =⋅ΔX y5 ⋅-8.057 10-4 ≔Φ6 =⋅ΔX y6 ⋅-7.074 10-4

≔Φ7 =⋅ΔX y7 ⋅-6.185 10-4 ≔Φ8 =⋅ΔX y8 ⋅-5.387 10-4 ≔Φ9 =⋅ΔX y9 ⋅-4.676 10-4

≔Φ10 =⋅ΔX y10 ⋅-4.045 10-4 ≔Φ11 =⋅ΔX y11 ⋅-3.487 10-4 ≔Φ12 =⋅ΔX y12 ⋅-2.996 10-4

≔Φ13 =⋅ΔX y13 ⋅-2.565 10-4 ≔Φ14 =⋅2 ΔX y14 ⋅-5.13 10-4 ≔Φ15 =⋅2 ΔX y15 ⋅-3.721 10-4

≔Φ16 =⋅2 ΔX y16 ⋅-2.66 10-4 ≔Φ17 =⋅2 ΔX y17 ⋅-1.871 10-4 ≔Φ18 =⋅2 ΔX y18 ⋅-1.294 10-4

Значения функции заданные в таблице 2.2., составлены аналогично таблице 2.1

Для => ≔x1 0 ≔ε1.0 =l0 0.033

Таблица 2.2.



Для определения , и в первом периоде применяем уравнениеP l υ

≔lx.1 =-l0 ⋅⋅K x1 ⎛⎝ -1 x1⎞⎠ 0.033 ≔lx.2 =-l0 ⋅⋅K x2 ⎛⎝ -1 x2⎞⎠ 0.032
≔lx.3 =-l0 ⋅⋅K x3 ⎛⎝ -1 x3⎞⎠ 0.03 ≔lx.4 =-l0 ⋅⋅K x4 ⎛⎝ -1 x4⎞⎠ 0.029
≔lx.5 =-l0 ⋅⋅K x5 ⎛⎝ -1 x5⎞⎠ 0.028 ≔lx.6 =-l0 ⋅⋅K x6 ⎛⎝ -1 x6⎞⎠ 0.027
≔lx.7 =-l0 ⋅⋅K x7 ⎛⎝ -1 x7⎞⎠ 0.026 ≔lx.8 =-l0 ⋅⋅K x8 ⎛⎝ -1 x8⎞⎠ 0.025
≔lx.9 =-l0 ⋅⋅K x9 ⎛⎝ -1 x9⎞⎠ 0.023 ≔lx.10 =-l0 ⋅⋅K x10 ⎛⎝ -1 x10⎞⎠ 0.022
≔lx.11 =-l0 ⋅⋅K x11 ⎛⎝ -1 x11⎞⎠ 0.021 ≔lx.12 =-l0 ⋅⋅K x12 ⎛⎝ -1 x12⎞⎠ 0.02
≔lx.13 =-l0 ⋅⋅K x13 ⎛⎝ -1 x13⎞⎠ 0.019 ≔lx.14 =-l0 ⋅⋅K x14 ⎛⎝ -1 x14⎞⎠ 0.019
≔lx.15 =-l0 ⋅⋅K x15 ⎛⎝ -1 x15⎞⎠ 0.017 ≔lx.16 =-l0 ⋅⋅K x16 ⎛⎝ -1 x16⎞⎠ 0.015
≔lx.17 =-l0 ⋅⋅K x17 ⎛⎝ -1 x17⎞⎠ 0.013 ≔lx.18 =-l0 ⋅⋅K x18 ⎛⎝ -1 x18⎞⎠ 0.011

≔l1 =-⋅10ε1 ε1.1 lx.1 0 ≔l2 =-⋅10ε2 ε1.2 lx.2 0.002 ≔l3 =-⋅10ε3 ε1.3 lx.3 0.005
≔l4 =-⋅10ε4 ε1.4 lx.4 0.009 ≔l5 =-⋅10ε5 ε1.5 lx.5 0.014 ≔l6 =-⋅10ε6 ε1.6 lx.6 0.019
≔l7 =-⋅10ε7 ε1.7 lx.7 0.025 ≔l8 =-⋅10ε8 ε1.8 lx.8 0.032 ≔l9 =-⋅10ε9 ε1.9 lx.9 0.04
≔l10 =-⋅10ε10 ε1.10 lx.10 0.049 ≔l11 =-⋅10ε11 ε1.11 lx.11 0.06 ≔l12 =-⋅10ε12 ε1.12 lx.12 0.072
≔l13 =-⋅10ε13 ε1.13 lx.13 0.086 ≔l14 =-⋅10ε14 ε1.14 lx.14 0.086 ≔l15 =-⋅10ε15 ε1.15 lx.15 0.123
≔l16 =-⋅10ε16 ε1.16 lx.16 0.174 ≔l17 =-⋅10ε17 ε1.17 lx.17 0.248 ≔l18 =-⋅10ε18 ε1.18 lx.18 0.356

≔P1 =⋅⋅⋅V F ―――――
-+β x1 ⋅C x1

2

+lx.1 l1
―――

1

10000
400 ≔P2 =⋅⋅⋅V F ―――――

-+β x2 ⋅C x2
2

+lx.2 l2
―――

1

10000
⋅1.353 10 3

≔P3 =⋅⋅⋅V F ―――――
-+β x3 ⋅C x3

2

+lx.3 l3
―――

1

10000
⋅2.141 10 3 ≔P4 =⋅⋅⋅V F ―――――

-+β x4 ⋅C x4
2

+lx.4 l4
―――

1

10000
⋅2.76 10 3

≔P5 =⋅⋅⋅V F ―――――
-+β x5 ⋅C x5

2

+lx.5 l5
―――

1

10000
⋅3.218 10 3 ≔P6 =⋅⋅⋅V F ―――――

-+β x6 ⋅C x6
2

+lx.6 l6
―――

1

10000
⋅3.531 10 3

≔P7 =⋅⋅⋅V F ―――――
-+β x7 ⋅C x7

2

+lx.7 l7
―――

1

10000
⋅3.716 10 3 ≔P8 =⋅⋅⋅V F ―――――

-+β x8 ⋅C x8
2

+lx.8 l8
―――

1

10000
⋅3.789 10 3

≔P9 =⋅⋅⋅V F ―――――
-+β x9 ⋅C x9

2

+lx.9 l9
―――

1

10000
⋅3.77 10 3 ≔P10 =⋅⋅⋅V F ――――――

-+β x10 ⋅C x10
2

+lx.10 l10
―――

1

10000
⋅3.676 10 3

≔P11 =⋅⋅⋅V F ――――――
-+β x11 ⋅C x11

2

+lx.11 l11
―――

1

10000
⋅3.524 10 3 ≔P12 =⋅⋅⋅V F ――――――

-+β x12 ⋅C x12
2

+lx.12 l12
―――

1

10000
⋅3.328 10 3

≔P13 =⋅⋅⋅V F ――――――
-+β x13 ⋅C x13

2

+lx.13 l13
―――

1

10000
⋅3.102 10 3 ≔P14 =⋅⋅⋅V F ――――――

-+β x14 ⋅C x14
2

+lx.14 l14
―――

1

10000
⋅3.102 10 3

≔P15 =⋅⋅⋅V F ――――――
-+β x15 ⋅C x15

2

+lx.15 l15
―――

1

10000
⋅2.603 10 3 ≔P16 =⋅⋅⋅V F ――――――

-+β x16 ⋅C x16
2

+lx.16 l16
―――

1

10000
⋅2.098 10 3

≔P17 =⋅⋅⋅V F ――――――
-+β x17 ⋅C x17

2

+lx.17 l17
―――

1

10000
⋅1.631 10 3 ≔P18 =⋅⋅⋅V F ――――――

-+β x18 ⋅C x18
2

+lx.18 l18
―――

1

10000
⋅1.226 10 3

≔υ1 =⋅V x1 0 ≔υ2 =⋅V x2 40.065 ≔υ3 =⋅V x3 80.129
≔υ4 =⋅V x4 120.194 ≔υ5 =⋅V x5 160.259 ≔υ6 =⋅V x6 200.323
≔υ7 =⋅V x7 240.388 ≔υ8 =⋅V x8 280.452 ≔υ9 =⋅V x9 320.517
≔υ10 =⋅V x10 360.582 ≔υ11 =⋅V x11 400.646 ≔υ12 =⋅V x12 440.711
≔υ13 =⋅V x13 480.776 ≔υ14 =⋅V x14 480.776 ≔υ15 =⋅V x15 560.905
≔υ16 =⋅V x16 641.034 ≔υ17 =⋅V x17 721.163 ≔υ18 =⋅V x18 801.293



Результаты вычислений заносим в таблицу 2.3.

≔x
x1

⋮

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

≔υ
υ1

⋮

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

Таблица 2.3.

Второй период

где ≔l1.K =-lΔ lα 0.011

≔n =⋅―
Θ

2
―――

⋅φ q

⋅⋅g ω f
⋅4.05 10-7

из предыдущего ≔lK =l18 0.356

≔υK =υ18 801.293

Промежуток =-L lK 0.064 разделим на четыре части ≔Δl =――
-L lK

4
0.016

Определим и для соотв. путей снаряда в υ D l

≔l1 =lK 0.356 ≔l2 =+lK Δl 0.371 ≔l3 =+l2 Δl 0.387

≔l4 =+l3 Δl 0.403 ≔l5 =+l4 Δl 0.419
≔l

l1

l2

l3

l4

l5

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦



Для второго периода

≔υ =⋅――
1

‾‾n

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

-1 ⋅⎛⎝ -1 ⋅n υK
2 ⎞⎠

⎛
⎜
⎝
―――

+l1.K lK

+l1.K l

⎞
⎟
⎠

―
Θ

i

801.293
810.711
819.572
827.931
835.837

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

≔P =⋅⋅⋅f j ―――
-1 ⋅n υ2

+l1.K l
―――

1

10000

⋅1.22 103

⋅1.16 103

⋅1.105 103

⋅1.054 103

⋅1.008 103

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

Результаты вычислений заносим в таблицу 2.4

Таблица 2.4.

Интерполяция данных:

≔q1 cspline ⎛⎝ ,lI PI⎞⎠ ≔w1 cspline ⎛⎝ ,lII PII⎞⎠
≔PI ⎛⎝l'I⎞⎠ interp ⎛⎝ ,,,q1 lI PI l'I⎞⎠ ≔PII ⎛⎝l'II⎞⎠ interp ⎛⎝ ,,,w1 lII PII l'II⎞⎠

≔l'I , ‥lI.1 0.001 lI.17 ≔l'II lII

≔q2 cspline ⎛⎝ ,lI υI⎞⎠ ≔w2 cspline ⎛⎝ ,lII υII⎞⎠
≔υI ⎛⎝l'I⎞⎠ interp ⎛⎝ ,,,q2 lI υI l'I⎞⎠ ≔υII ⎛⎝l'II⎞⎠ interp ⎛⎝ ,,,w2 lII υII l'II⎞⎠

≔l'I , ‥lI.1 0.001 lI.17 ≔l'II lII



8⋅10²

1.2⋅10³

1.6⋅10³

2⋅10³

2.4⋅10³

2.8⋅10³

3.2⋅10³

3.6⋅10³

0

4⋅10²

4⋅10³

0.09 0.135 0.18 0.225 0.27 0.315 0.36 0.4050 0.045 0.45
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Внешняя баллистика

Расчет для разных углов:
Внешняя балистика изучает движение снаряда после прекращения действия на него 
пороховых газов.

Траекторией называеться кривая линия, описываемая центром тяжести снаряда в 
полете.

Снаряд, при полете в воздухе, подвергаеться действию двух сил: силы тяжести и 
силы сопративления воздуха. Сила тяжести заставляет снаряд постепенно
понижаться, а сила сопративления воздуха непрерывно замедляет движение снаряда 
и стремиться опрокинуть его. В результате действия этих сил скорость полета 
снаряда постепенно уменьшаеться, а его траектория представляет собой по форме,
неравномерно изогнутую кривую.

Для решение задачи внешней балистики составляеться система  дифференциальных 
уравнений второго порядка. И на основе решение этой системы составляються 
графики: траектория пули от угла , зависимость скорости от пути пули.θ

Дифференциальные уравнения:
＝X'' ⋅-E X'

＝Y'' -⋅-E Y' g

Вспомогательные коэфиценты:
баллистический коэффициент≔c =⋅⋅――

1000

q
i d2 6.222

＝V
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x ((t))
2

′y ((t))
2

＝xt' ⋅v0 cos ((Θ))
в первый моент времени t=0＝yt' ⋅v0 sin ((Θ))

＝E ⋅⋅C H ((y)) G ((V))

обычно береться по формуле Эверлинга :H ((y))
＝H ((y)) 10 ⋅-0.000046 y

обычно определяеться по универсальной формуле Cиатчи:G ((V))

＝＝G ((V)) ――
F ((V))
V

⋅―
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V

⎛
⎜
⎜
⎜⎝
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‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+(( -⋅0.1648 V 47.95))
2

9.6 ⋅⋅0.0442 V ―――――
(( -V 300))

+371
⎛
⎜
⎝
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V

200

⎞
⎟
⎠
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⎞
⎟
⎟
⎟⎠

где  функция силы сопративления воздухаF ((V))
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‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+
⎛
⎜⎝ -⋅0.1648

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
47.95

⎞
⎟⎠

2

9.6

―――――――――――――――――
⋅⋅0.0442

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2 ⎛
⎜⎝ -

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
300

⎞
⎟⎠

+371

⎛
⎜
⎜
⎝
――――――

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

200

⎞
⎟
⎟
⎠

10

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

′y ((t)) g

＝x ((0)) 0 ＝y ((0)) 1.5 ＝′x ((0)) ⋅v0 cos ((Θ)) ＝′y ((0)) ⋅v0 sin ((Θ))

≔
x20

y20

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

odesolve
⎛
⎜⎝

,
x ((t))
y ((t))

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

20
⎞
⎟⎠

≔Θ1 °60

＝′′x ((t)) ⋅⋅⋅⋅-c 10 ⋅-0.000046 y ((t)) ――――――
1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

+

 ↲+

 ↲-⋅0.2002
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x ((t))
2

′y ((t))
2

48.05
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+
⎛
⎜⎝ -⋅0.1648

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
47.95

⎞
⎟⎠

2

9.6

―――――――――――――――――
⋅⋅0.0442

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2 ⎛
⎜⎝ -

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
300

⎞
⎟⎠

+371

⎛
⎜
⎜
⎝
――――――

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

200

⎞
⎟
⎟
⎠

10

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

′x ((t))

＝′′y ((t)) -⋅⋅⋅⋅-c 10 ⋅-0.000046 y ((t)) ――――――
1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

+

 ↲+

 ↲-⋅0.2002
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x ((t))
2

′y ((t))
2

48.05
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+
⎛
⎜⎝ -⋅0.1648

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
47.95

⎞
⎟⎠

2

9.6

―――――――――――――――――
⋅⋅0.0442

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2 ⎛
⎜⎝ -

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
300

⎞
⎟⎠

+371

⎛
⎜
⎜
⎝
――――――

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

200

⎞
⎟
⎟
⎠

10

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

′y ((t)) 9.81

＝x ((0)) 0 ＝y ((0)) 1.5 ＝′x ((0)) ⋅v0 cos ((Θ1)) ＝′y ((0)) ⋅v0 sin ((Θ1))

≔
x60

y60

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

odesolve
⎛
⎜⎝

,
x ((t))
y ((t))

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

120
⎞
⎟⎠



≔Θ1 °70

＝′′x ((t)) ⋅⋅⋅⋅-c 10 ⋅-0.000046 y ((t)) ――――――
1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

+

 ↲+

 ↲-⋅0.2002
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x ((t))
2

′y ((t))
2

48.05
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+
⎛
⎜⎝ -⋅0.1648

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
47.95

⎞
⎟⎠

2

9.6

―――――――――――――――――
⋅⋅0.0442

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2 ⎛
⎜⎝ -

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
300

⎞
⎟⎠

+371

⎛
⎜
⎜
⎝
――――――

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

200

⎞
⎟
⎟
⎠

10

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

′x ((t))

＝′′y ((t)) -⋅⋅⋅⋅-c 10 ⋅-0.000046 y ((t)) ――――――
1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

+

 ↲+

 ↲-⋅0.2002
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x ((t))
2

′y ((t))
2

48.05
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+
⎛
⎜⎝ -⋅0.1648

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
47.95

⎞
⎟⎠

2

9.6

―――――――――――――――――
⋅⋅0.0442

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2 ⎛
⎜⎝ -

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2
300

⎞
⎟⎠

+371

⎛
⎜
⎜
⎝
――――――

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+′x ((t))

2
′y ((t))

2

200

⎞
⎟
⎟
⎠

10

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

′y ((t)) 9.81

＝x ((0)) 0 ＝y ((0)) 1.5 ＝′x ((0)) ⋅v0 cos ((Θ1)) ＝′y ((0)) ⋅v0 sin ((Θ1))

≔
x70

y70

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

odesolve
⎛
⎜⎝

,
x ((t))
y ((t))

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

120
⎞
⎟⎠

0

300

600

900

1.2⋅10³

1.5⋅10³

-600

-300

1.8⋅10³

400 600 800 1⋅10³ 1.2⋅10³ 1.4⋅10³ 1.6⋅10³ 1.8⋅10³0 200 2⋅10³

y0 ((t))

y5 ((t))

y10 ((t))

y15 ((t))

y20 ((t)) x0 ((t))

x5 ((t))

x10 ((t))

x15 ((t))

x20 ((t))



≔t , ‥0 0.001 60

250

500

750

1⋅10³

1.25⋅10³

1.5⋅10³

1.75⋅10³

2⋅10³

-250

0

2.25⋅10³

500 750 1⋅10³ 1.25⋅10³1.5⋅10³1.75⋅10³ 2⋅10³ 2.25⋅10³2.5⋅10³0 250 2.75⋅10³

y20 ((t))

y60 ((t))

y70 ((t))

x20 ((t))

x60 ((t))

x70 ((t))

＝V ((t))
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x ((t))
2

′y ((t))
2

≔v0 ((t))
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x0 ((t))
2

′y0 ((t))
2

≔v5 ((t))
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x5 ((t))
2

′y5 ((t))
2

≔v10 ((t))
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x10 ((t))
2

′y10 ((t))
2

≔v15 ((t))
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x15 ((t))
2

′y15 ((t))
2

≔v20 ((t))
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x20 ((t))
2

′y20 ((t))
2

≔v60 ((t))
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x60 ((t))
2

′y60 ((t))
2

≔v70 ((t))
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+′x70 ((t))
2

′y70 ((t))
2

Графики построенны для некоторых значений углов (число в θ

индексе). Углы 60 и 70 взяты для визуализации контраста 
зависимостей. 

≔t , ‥0 0.001 20

195

275

355

435

515

595

675

755

35

115

835

500 750 1⋅10³ 1.25⋅10³1.5⋅10³1.75⋅10³ 2⋅10³ 2.25⋅10³2.5⋅10³0 250 2.75⋅10³

825.915

10

v0 ((t))

v5 ((t))

v10 ((t))

v15 ((t))

v20 ((t))

v60 ((t))

v70 ((t))

x0 ((t))

x5 ((t))

x10 ((t))

x15 ((t))

x20 ((t))

x60 ((t))

x70 ((t))



Расчет противопульной защиты Panhard VBL
STANAG 4569 - 1 класс
Зашита от пули 7.62 на дистанции 30м

т.к. стандарт нато полное гавно, предположим, что 
конструкторы заложили защиту от пули 7.62 на дистанции 10м

Деталь №1

≔q1
°0

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

курсовой угол (по горизонтали) ≔β °35 конструкционный угол

≔K 2200 коэфицент стойкости брони
≔q2

°0
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

курсовой угол (по вертикали)

≔φ °0 угол прецессии

≔a1 =⋅⋅cos ⎛⎝q1⎞⎠ cos ((β)) cos ((φ))
0.819
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔a2 =⋅cos ⎛⎝q2⎞⎠ cos ((φ))
1
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔a3 =⋅⋅cos ⎛⎝q1⎞⎠
T

cos ⎛⎝q2⎞⎠ cos ((φ))
1 0.966 0.866 0.707 0.5 0.259 ⋅6.123 10-17

⋮

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

≔α1 =⋅acos ⎛⎝a1⎞⎠ ――
180

π

35
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔α2 =⋅acos ⎛⎝a2⎞⎠ ――
180

π

0
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦



=x0 ((0.012101)) 10 м

≔vc =v0 ((0.012101)) 822.499 скорость встречи снаряда с броней в м/с

≔dc =⋅d 10 0.076 калибр снаряда в дм

≔b1 =⋅⋅
⎛
⎜
⎝
―
vc

K

⎞
⎟
⎠

1.43 ⎛
⎜
⎜⎝
――
q0.71

dc
1.07

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝a1⎞⎠
1.4 0.107

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
толщина брони в дециметрах

≔b2 =⋅⋅
⎛
⎜
⎝
―
vc

K

⎞
⎟
⎠

1.43 ⎛
⎜
⎜⎝
――
q0.71

dc
1.07

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝a2⎞⎠
1.4 0.141

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
толщина брони в дециметрах

Пусть
≔b 0.15 толщина брони в дециметрах

Тогда

≔vc =
⎛
⎜
⎜⎝
―――――

⋅⋅b K1.43 dc
1.07

⋅q0.71 a1
1.4

⎞
⎟
⎟⎠

――
1

1.43

⋅1.044 103

⋮

⎡
⎢
⎣

⎤
⎥
⎦

скорость встречи снаряда с броней в м/с

=≤vc v0 ((0.00001))

0
0
0
0
0
0
0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

Машина не пробивается с 10м!



Деталь №2

≔K 2200 коэфицент стойкости брони ≔β °20 конструкционный угол

≔a1 =⋅⋅cos ⎛⎝q1⎞⎠ cos ((β)) cos ((φ))
0.94
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔α1 =⋅acos ⎛⎝a1⎞⎠ ――
180

π

20
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

=x0 ((0.012101)) 10 м

≔vc =v0 ((0.012101)) 822.499 скорость встречи снаряда с броней в м/с

≔dc =⋅d 10 0.076 калибр снаряда в дм

≔b1 =⋅⋅
⎛
⎜
⎝
―
vc

K

⎞
⎟
⎠

1.43 ⎛
⎜
⎜⎝
――
q0.71

dc
1.07

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝a1⎞⎠
1.4 0.129

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
толщина брони в дециметрах

Пусть
≔b 0.15 толщина брони в дециметрах

Тогда

≔vc =
⎛
⎜
⎜⎝
―――――

⋅⋅b K1.43 dc
1.07

⋅q0.71 a1
1.4

⎞
⎟
⎟⎠

――
1

1.43
912.427
943.928

⋅1.05 103

⋅1.281 103

⋮

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

скорость встречи снаряда с броней в м/с

=≤vc v0 ((0.00001))

0
0
0
0
0
0
0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

Машина не пробивается!



Деталь №3

≔K 2200 коэфицент стойкости брони ≔β °15 конструкционный угол

≔a1 =⋅⋅cos ⎛⎝q1⎞⎠ cos ((β)) cos ((φ))
0.966
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔α1 =⋅acos ⎛⎝a1⎞⎠ ――
180

π

15
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

=x0 ((0.012101)) 10 м

≔vc =v0 ((0.012101)) 822.499 скорость встречи снаряда с броней в м/с

≔dc =⋅d 10 0.076 калибр снаряда в дм

≔b1 =⋅⋅
⎛
⎜
⎝
―
vc

K

⎞
⎟
⎠

1.43 ⎛
⎜
⎜⎝
――
q0.71

dc
1.07

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝a1⎞⎠
1.4 0.134

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
толщина брони в дециметрах

Пусть
≔b 0.15 толщина брони в дециметрах

Тогда

≔vc =
⎛
⎜
⎜⎝
―――――

⋅⋅b K1.43 dc
1.07

⋅q0.71 a1
1.4

⎞
⎟
⎟⎠

――
1

1.43
888.16
918.822

⋅1.022 103

⋅1.247 103

⋮

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

скорость встречи снаряда с броней в м/с

=≤vc v0 ((0.00001))

0
0
0
0
0
0
0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

Машина не пробивается!



Деталь №4

≔K 2200 коэфицент стойкости брони ≔β °78 конструкционный угол

≔a1 =⋅⋅cos ⎛⎝q1⎞⎠ cos ((β)) cos ((φ))
0.208
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔α1 =⋅acos ⎛⎝a1⎞⎠ ――
180

π

78
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

=x0 ((0.012101)) 10 м

≔vc =v0 ((0.012101)) 822.499 скорость встречи снаряда с броней в м/с

≔dc =⋅d 10 0.076 калибр снаряда в дм

≔b1 =⋅⋅
⎛
⎜
⎝
―
vc

K

⎞
⎟
⎠

1.43 ⎛
⎜
⎜⎝
――
q0.71

dc
1.07

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝a1⎞⎠
1.4 0.016

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
толщина брони в дециметрах

Пусть
≔b 0.15 толщина брони в дециметрах

Тогда

≔vc =
⎛
⎜
⎜⎝
―――――

⋅⋅b K1.43 dc
1.07

⋅q0.71 a1
1.4

⎞
⎟
⎟⎠

――
1

1.43

⋅3.995 103

⋅4.133 103

⋅4.6 103

⋅5.609 103

⋮

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

скорость встречи снаряда с броней в м/с

=≤vc v0 ((0.00001))

0
0
0
0
0
0
0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

Машина не пробивается!



Деталь №5

≔K 2200 коэфицент стойкости брони ≔β °25 конструкционный угол

≔a1 =⋅⋅cos ⎛⎝q1⎞⎠ cos ((β)) cos ((φ))
0.906
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔α1 =⋅acos ⎛⎝a1⎞⎠ ――
180

π

25
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

=x0 ((0.012101)) 10 м

≔vc =v0 ((0.012101)) 822.499 скорость встречи снаряда с броней в м/с

≔dc =⋅d 10 0.076 калибр снаряда в дм

≔b1 =⋅⋅
⎛
⎜
⎝
―
vc

K

⎞
⎟
⎠

1.43 ⎛
⎜
⎜⎝
――
q0.71

dc
1.07

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝a1⎞⎠
1.4 0.123

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
толщина брони в дециметрах

Пусть
≔b 0.15 толщина брони в дециметрах

Тогда

≔vc =
⎛
⎜
⎜⎝
―――――

⋅⋅b K1.43 dc
1.07

⋅q0.71 a1
1.4

⎞
⎟
⎟⎠

――
1

1.43
945.32
977.956

⋅1.088 103

⋅1.327 103

⋮

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

скорость встречи снаряда с броней в м/с

=≤vc v0 ((0.00001))

0
0
0
0
0
0
0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

Машина не пробивается!



Деталь №6

≔K 2200 коэфицент стойкости брони ≔β °45 конструкционный угол

≔a1 =⋅⋅cos ⎛⎝q1⎞⎠ cos ((β)) cos ((φ))
0.707
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔α1 =⋅acos ⎛⎝a1⎞⎠ ――
180

π

45
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

=x0 ((0.012101)) 10 м

≔vc =v0 ((0.012101)) 822.499 скорость встречи снаряда с броней в м/с

≔dc =⋅d 10 0.076 калибр снаряда в дм

≔b1 =⋅⋅
⎛
⎜
⎝
―
vc

K

⎞
⎟
⎠

1.43 ⎛
⎜
⎜⎝
――
q0.71

dc
1.07

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝a1⎞⎠
1.4 0.087

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
толщина брони в дециметрах

Пусть
≔b 0.15 толщина брони в дециметрах

Тогда

≔vc =
⎛
⎜
⎜⎝
―――――

⋅⋅b K1.43 dc
1.07

⋅q0.71 a1
1.4

⎞
⎟
⎟⎠

――
1

1.43

⋅1.205 103

⋅1.247 103

⋅1.388 103

⋅1.692 103

⋮

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

скорость встречи снаряда с броней в м/с

=≤vc v0 ((0.00001))

0
0
0
0
0
0
0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

Машина не пробивается!



Деталь №7

≔K 2200 коэфицент стойкости брони ≔β °0 конструкционный угол

≔a1 =⋅⋅cos ⎛⎝q1⎞⎠ cos ((β)) cos ((φ))
1
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔α1 =⋅acos ⎛⎝a1⎞⎠ ――
180

π

0
⋮

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

=x0 ((0.012101)) 10 м

≔vc =v0 ((0.012101)) 822.499 скорость встречи снаряда с броней в м/с

≔dc =⋅d 10 0.076 калибр снаряда в дм

≔b1 =⋅⋅
⎛
⎜
⎝
―
vc

K

⎞
⎟
⎠

1.43 ⎛
⎜
⎜⎝
――
q0.71

dc
1.07

⎞
⎟
⎟⎠

⎛⎝a1⎞⎠
1.4 0.141

⋮
⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦
толщина брони в дециметрах

Пусть
≔b 0.15 толщина брони в дециметрах

Тогда

≔vc =
⎛
⎜
⎜⎝
―――――

⋅⋅b K1.43 dc
1.07

⋅q0.71 a1
1.4

⎞
⎟
⎟⎠

――
1

1.43
858.521
888.16
988.348

⋅1.205 103

⋮

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

скорость встречи снаряда с броней в м/с

=≤vc v0 ((0.00001))

0
0
0
0
0
0
0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

Машина не пробивается!


