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В. А. t(ормашов. Навиrационнай счетнаsr линейка hЛ-10 . 
(пособие для летного состава) 

В книге дано описание устройства и назначения шкал 
навигационной счетной линейки НЛ-10, являюп~ейся даль .. 
нейшим усовершенствованием линеек НЛ-7, НЛ-8 и НЛ-9. 
На большом числе nримеров nоказан nорядок решения 
.при nомощи НЛ-10 задач, встреча1ощихся в практической 
работе летчиков и штурманов. 

Книга предназначена для летного состава всех родов 
v 

авиаuии, курсантов и слушателеи авиационных военпо-

учебных заведений. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Навигэционная счетная линейка НЛ -1 О пред­
назначена для· выполнения необходимых расче­
тов в полете и на земле при подготовке к по­

лету. Она обладает рядом достоинств. При 
сравнительно небольших габаритах счетная ли-

t.• 

неика позволяет довольно просто и с достаточ-
u u 

нои д.пя практиtjеских вычислении точностью · 
решать большинство задач по самолетовождениiо, 
бомбометанию, воздушной стрельбе и т. д. 
Впервые навигаиионная счетная линейка 

с прямолинейными шкалами была предложена 
в 1923 году советским конструктором В. Г. Нем­
чиновым. В 1927 году штурманом ВВС Черно­
морского Флота Л. С. Поповым была сконструи­
рована первая универсальная навигационная 

u 

счетная линеика, которая позволяла уже произ-

водить расчеты с учетом методических ошибок 
барометрических высотомеров и аэродинамиче-

u 

ских указателеи скорости. 

В связи с совершенствованием средств само-
С) 

летовождения эта линеика значительно изменя-

лась и имела различные модификаr1,ии. По на­
стоящее время он~ остается необходимым счет­
ным инструментом штурманов и летчиков и слу­

жит для приближенных вычислений. 
Описываемая в данной книге н~вигационная 

счетная линейка НЛ-10 является дальнейшим 
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усовершенствованием предi.Кествуiощих вариан­

тов линеек этого типа (НЛ-7, НЛ-8 и НЛ-9). 
Кроме задач, которые могли решаться на 

прежних моделях навигационной .линейки, НЛ-1 О 
дополнительно обеспечивает: 

1) определение исправленной воздушной ско .. 
расти по показаниям комбинированного указа· 
теля скорости КУС-1200; . 

2) расчет элементов разворота саl\rолета; 

3) опреде.пение пройденного самолетом пути 
за время от 1 ми ну ты (секунды) до 16,6 часа 
( 16,6 минуты); 

4) измерение расстояний на картах; 
5) определение исправ.п~енных значений высот 

по показаниям барометрического высотомера до 
24 000 м. 

Гiри помощи .линейки НЛ-10 значительно упро .. 
щается также решение задач по возведениrо чи-

. " 
сел в квадрат и извлечению квадратных корнеи 

из них, решение комбинированных задач, в ко­
торых одновременно происходит умножение и 

деление как чисел, так и тригонометрических 

функций уг.тrов, возведение в квадрат, извлече .. 
ние квадратного корня и т. д. 

В первой г.п:аве дано краткое описание устрой-
u ~ 

ства и назначения шкал навигационнои счетнон 

линейки НЛ-10. 
Во второй главе на достаточно большом числе 

пр и.\llеров пока за н порядок решения основных 

задач, встреча1ощихся в практической работе 
летчиков и штурманов. 



• 
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Глава первая • 

УСТРОЙСТВО НАВИГАЦИОННОЙ СЧЕТНОЙ 
u 

ЛИНЕИКИ НЛ-1 О 

' . 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1. Принцип устройства и расчета шкал счетной 
u 

ли ненки 

Навига~ионная счетная линейка HJI-10 по­
строена по типу логарифмических .пинеек. 
Как известно, основные свойства догарифмов 

заключа;отся в следующем: 

1) Логарифм произведения двух чисел равен 
сумме логарифмов чисел 

lg аЬ = 1~ а+ lg Ь. 

2) Логарифм частного двух чисе:л равен раз­
ности логарифмов делимого и делителя 

lg : = lg а - lg Ь. 

3) ЛогариiJм степени равен логарифму осно­
вания, умноженному на показатель степени 

lg а2 = 2 Jg а (квадрат числа); 

,;- 1 
Jg v a=2 1g а (корень квадратный из числа). 

.. . . . "' . . .. 
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Эти свойства nозволяют бо­
.,"'.ее сложные Iviатематические 

u 

деиствия с числами- умноже-

ние и делен~е, извлечение кор­

ня и возведение в квадрат-
u 

заменить простыми деиствиями 

с их логарифмами- сложением 
и вычитанием отрезков шкал, 

на которых нанесены в опреде­

ленном масштабе значения .п:о­
гарифмов чисел (рис. 1). 
Кроме того, у десятичных 

логарифмов (логарифмы, осно­
ванием которых является чис­

ло 10) мантиссы логарифмов 
чисел N, 10N, 100JV и т. д. равны 
между собой. Это позволяет 

u 

на всiо длину линеики нанести 

..а ш·[~алу с одним или двумя- тре .. 
мя равными интервалами от О 
до 1 (от lg 1 до lg 1 0), оцифро­
вать их (от 1 до 1 О- первый 
интервал, от 1 О до 100- вто­
рой и от 100 до 1000- третий) 
и пользоваться ими для Лiобых 
чисел, величина которых крат­

на 1 О,. Так, деление 60 шкаJrы 1 
(см. рис. 3) можно считать рав­
ным 0,6; 6; 600 и т. д. 
При надичии нескольких ин­

тервалов (периодов) упро­
щается установка исходных 

величин и отсчет результатов 

(одним перемещением движка), 
но при этом деления шкалы 

становятся м.е.J1Ъче и ·точность 



отсчета снижается. Поэто?t.iу, если вычисления 
не связаны с решением специальных задач (nе­
ресчет nриборной высоты, скорости и т д), 
лучше пользоваться шкгло~ с наиболее крупным 
масштабом (шкалы 14 и 15). 
Обычно за начало логарифмической шкалы 

берут 1, так как lg 1 =О, а величина интер­
вала (масштаб или модуль шкады) выбирается 

u 

в зависимости от размеров линеики и задан-

ной точности вычислений. Например, на ли­
нейке НЛ-1 О по всей длине наfJесены три ин­
тервала от 1 до 1 О (шкалы 1, 2, 5) с моду­
лем М= 84 мм, полтора интервала (шкала 6) 
и даже части интеr валов. Обычно sти шкалы 
име1от размерные величины и служат для спе-

u 

циальных целеи. 

В таких случаях начало шкалы вынесено 
'JI 

за пределы размеров л.инеики в так называе-

мый условный «нуль». Его положение зави-
u 

сит от расположения шкал линеики или от 

тorot какой участок шкалы необходимо исполь­
зовать. 

Следует иметь в виду, что участки лога­
рифмических шкал имеют неравные деления. 
Например, деление от 1 до 2 (от· 10 до-· 20) 
неравноценно делению . от 8 до ·· 9 ·· litЛИ ат·· 9 
до 10. Это обьясняется свойством логарифми­
ческой· функции, которая изменяется неравно­
мерно с изменением величины от 1 до 10 (от 10 
до 100 и т д.). 

2. Конструкция счетной Jiинейки < 

Линейка HJI .. JO (рис. 2) имеет три основные, 
части: корпус 1, движок 2 и визирку 3. · · 
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4 • I(орпус линейки состоит из двух брусков, из-­
-готовленных из выдержанного дерева, стойког.о 
.1{ изменению температуры и влажности. С обоих 
концов бруски соединены двумя металлическими 
скрепами 4 .. Один из брусков имеет косой срез. 

Движок, изготовленный из того же дерева, 
-с некоторым трением может передвигаться между 

брусками корпуса Он удерживается от выпаде­
ния специальными стопорами. 

Шкалы специальной краской нанесены спосо­
бом глубокого тиснения на белом целлулоиде 
(или на цедлулоиде~ содержащем люминесци­
рующий состав) и наклеены на корпус и дви.жЬк 

u 

линеики. 

· Визирка с двух сторон охватывает корпус ли-
u 

неики и может передвигаться вдоль него, по-

стоянно прижи.маясь к одному из брусков кор­
пуса при помощи небольшой пружмны. Рабочая 
часть визирки изготовлена из прозрачного цел­

Лулоида, и на обеих сторонах ее перпендику• 
лярно шкалам нанесены риски. .. 
Линейка имеет следующие размеры: 

. ' 

- длина-29,8 с.м; 

- ширина (по нижней части)- 4,3 см; 
- толщина (без визирки)- 0,9 см. 

3. Шкалы линейки, их назначение 
и построение 

На счетной линейке НЛ-10 нанесено 16 вы­
числительных шка~rr, служащих для решения раз­

личных задач, и одна масштабная ми.плиметро­
.в.аа~.щ.кала, Располо·жение~ нумерация и данн.Ьiе 
шкал nQкаэанъJ.~.J;1 таб.п:ице ~r на р_нс. 3. . . _ -~· · 
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Данные шкал НЛ-10 
.. 

Цена делений по интервалу 
ШКЭ.<1Ы 

~ 
"<:а 
:~~~:: 

Наименование (назначение) шкалы Интервал шкалы 

;-Е 
наименьшая наибольшал 

~ 

J 1 
Рсtсстояние (км) ~скорость (км;час) 1-1000 кл1 (к.м;час) О, 1 к м (кJ;t/час) 20 к.м (к.м;час) 

'2 Время (в мин. или сек.) . . . . . . 1 еек.- 16,6 мин. 1;6 сек. 0,5 мин . 

Время (в час. ПЛII MliH.) . . . . . . 1 мин.-16,6 час. 1 О сек. 0,5 час . 
, 

·.3 Синусы . . . . . • • . . . . . . . 5-90° 10 10° 

' 
(90-175°) 

: 4 Тангенсы . . . . • • . . 0,5-85° 1 0' ~ {О . . . . . 
,5 Радиусы разворота- расстоянпя--

высоты . . . . . . . • . . . 1 -J 000 М (К Al) О, 1 J;i (к.м) 20· .м (к.м) 

6 Шкала квадратных корней . . . . . 1-31,6 О, 1 0,5 

7 Сумма те~ператур to + tн . . . . . От +90 до -120° 10° 100 

8 Исправ,Jiенная высота . . . . . . . 400-12 000 А! 50 Лl 200 .м 

-



Наименование (назначение) шкалы Интервал шкалы 

9 Высота по прибору • • • • • • • • 400-12 000 м 

10 Температура на высоте для высоты 
более 11 000 м . . • • • • . • От -30 до -75° 

11 Температура на высоте для ско-
рости • • • . • • . . . . . . .. 

12 Высота по прибору (км) • • . . . . 
13 Высота по прибору (км) для КУС 

.14 Исправленная высота и скорость . . 

(' 

15 ' Высота и скорость по прибору • . . 

J6 UUкала поправок к термометру ~t0 

17~ Масштабная миллиметровая шкала 

От +30 до -70° 

0-12 км 

0-11 км 

12-25 K~l 
100-1400 км;час 

12-23 км 
100-1200 к!tt/Час 

0-51° 

0-25 C.At 

Цена делений no интерва~у 
шкалы 

нанменьшаи 

50 м 

}QO 

0,5 км 

1 к.м 

20 м 
2 к~t/час 

20 м 
2 КМ/Ч~ 

10 

1 .м.м 

наибоJiьmаи 

200 .м 

1QO 

о J 5 к.м 

1 км 

200 м 
20 к~tfч.ас 

200 .м 
20 км/час 

50 

1 .м.м 



Знаки и индексы, нанесенные на линейке 
(рис. 3) 

1 

тс= 3,14 . 
• • 

tsбo 
• • • 

® 

- отношение. длины окружности 

к диаметру; нанесен на шкале 1 
и может использоваться для ре .. 
шения задач, связанных с опре .. 
делением длины окружности; 

-нанесен на шкале 1, служит 
для определения времени раз .. 
ворота самолета на 360°; 

u u - наЕесен краснои краекои на 

шнале 2, служит для пере .. 
<J 

вода скоростеи, выраженных 

в кмfчас, в м/сек и обратно, 
соответствует делению 36; 

u u 

-нанесен краенон краекои на 

шкале 2, служит для решения 
задач, связанных с определе .. .. 
нием времени полета, проиден-

u 

нога расстояния и путевои 

скорости, соответствует деле­

нию 60 минут или l час 
(60 секунд или l минута); 

- нанесены на шкале 2 и могут 
использоваться как начальные 

или конечные штрихи Ш .{алы; 
u .., 

-нанесен краенон краекои н а 

шкале 4 и служит для реше­
ния задач по определению ра .. 
диуса разворота самолета; 

-нанесен на шкале 4 соответ-, 
ствует делениiо 45° и исnоJJь­
зуется для решения задач, 

в которые входят тригономет­

рические функции углов; 

1 1 
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- нанесен на движке под rпка ... 
лой 7 и служит для решения за-.. 
дач по опредедениiо показании 

барометрических высотомеров 
в полете до высоты 12 000 м; 

-нанесен на шкале 12 и слу­
жит для решения задач по 

определени1о показаний баро­
метрических высотомеров в по­

лете для высот более 12 000 .м; 
-нанесены на шка.пах 14 и 15 и 

служат для обозначения деся­
тичных интервалов шкад, ис­

пользуtотся для умножения и 

деления чисел; 

-деление шкалы 4, используется 
при реrпении задач по опреде ... 
лениiо времени разворота са­

модета на 360°. 
Для решения задач нескодь'"<О шкал линейки 

НЛ-1 О, как правило, испос~1ьзуiотся одновременно. 
Шкалы, при помоши которых производят реше­
ние задач по определенным фор:мулам, назы­
ваются смежными. Обычно они построены по 
одному закону и в одном масштабе. 
Рассмотрим последовательно назначение и по­

строение всех смежных шкал линейки НЛ-10. 
Шкалы 1- рас с т о я н и е (км)- скор о с т ь 

к.мfчас, 2- врем я (в м и н. и л и с е к.) -врем я 
(в час. и л и м и н.) в основном служат для ре­
ше~ия форму.пы 

S=Wt, 
где S- расстояние в клt (м); 

12 

W- путевая скорость в кмfчас ( мjсек); 
t :--время nолета в час., мин. или сек. 

. ( 1) 



Если ·прологарифмировать формулу (1) и умно­
жить ее почленно на выбранный модуль шкалы М 
(для ·шкалы 1 и 2 М=== 84 .мм), получим формулу, 
по которой построены шкалы 1 и 2, 

841g s = 841g w + 841g t. (2) 

На корпусе линейки на неподвижной шкале 1 
в определенном масштабе нанесены деления, со­
ответствуiощие значению ло~арифмов чисел от 
1 до 1000, имеiощих размерность расстояния в м 
или км и скорости в к.мJчас или мfсек. Эти зна· 
чения в 10, 100 и т. д. раз можно увеличивать 
или уменьшать. На нижней подвижной шкале 2 
(на движке линейки) в том же масштабе нане· 
сены деления, соответству1ощие значению лога­

рифмов чисел от 1 до 1000, но оцифрованные 
в единидах времени от 1 минуты до 16,6 часа 
или от 1 секунды до 16,6 минуты. В середине 

шкалы имеется выделенный индексами {iQ] и [I[Q] 
u 

десятичньrи интервал, которым пользуiотся одно· 

временно со шкалой 1 при умножении и деле­
нии безразмерных величин. 
На рис. 4 показана схема решения задач 

по этим шкадам. Значение путевой скорости 
W KAtjчac устанавливается и отсчитьrвается по 

шкаде 1 против индекса ~' если время берется 
в минутах иди часах, либо против индекса ~, 
если время берется в секундах. 
Шкалы 3- с и н у с ьr, 4- т а н г е н с ы и 

5 - р а д и у с ы р а з в о р о т а - р а с с т о я н и я­
вы с о ты предназначены для решения формул 

S =Н tg tl - на шкалах 4 и 5 (3) 
и 

S 1 =Hsiвtz-нa шкалах 3 и 5, (4) 

13 
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tде S И Sl- рассtОянйе В М И.:гiй KJ-t: 
Н- высота в .м или км; 

r.x - угол в град. 

Масштаб построения этих tпкал взят тот же, 
что и для шкал 1 и 2. Если nрологарифмиро­
вать выражения (3) и (4) и умножить на модуль, 
подучим рабочие формулы для nостроения шкал 

841g S=841gH + 841gtg~; (5) 

84lg sl ="841g н+ 841g sin r.x. (6) 

На неподвижной шкале 5 на корnусе линейки 
нанесены деления, соответствующие значению 

логарифмов чисел от 1 до 1000 (111кала 5 одина· 
кова со шкалой 1), которые 1\tfожно принимать 
за расстояния, высоты и радиусы разворота са· 

молета в м или км. На дви.1кке нан~сены лога­
рифмы значений тангенсов углов от 0,5 до 85° 
(шкала 4) и логарифмы значений синусов углов 
от 5 до 90° или от 175 до 90° (шкала 3). 
Шкала 6 является дополнительной и может 

использоваться совместно со шкалами 1~ 2, 3, 4 и 5. 
Она построена в 2 ~аза крупнее по масштабу, 
т 6 е имеет модуль М= 168 .м.Jt и ее деления соот-
ветствуют значениям логарифмов чисел от V -т 
до lilOOO, т. е. являются корнями квадратными 
величин, нанесенных на шкалах 1 и 5. Шкала 6 
служит для решения задач по определению ра ... 
диуса разворота самолета, для извлечения кор ... 

u 

неи квадратных из чисел и возведения их 

в квадрат, а также используется при решении 

комбинированных задач. 
На рис. 5 показана схем~ решения задач no 

шкалам 3, 4, 5 и 6 
Шкалы 7-сумма температур (t0 +tн), 

8 - и с п р а в л е н н а я в ы с о т а, 9 - в ы с о т а 

14 
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11 о nр и б о р у и и н д е к с t служат для n~р~­
счета показаний барометрических высотомеров, 
построенных на принциле зам.ера статического 

давления воздуха на высоте полета, в исправ­

ленное ЗJiачение высоты с целью учета методи­

ческой ошибки высотомера, явля1ощейся след­
ствием того, что фактическая средняя темпера .. 
тура столба воздуха не совпадает с расчетной, 

." 
принятои для построения шкалы высотомера по 

условиям международной стандартной атмосферы 
(МСА). Задача пересчета высоты решается по 
формуле 

н Тер 
-=---
г ' То - -Ilп-n 

ст 2 ~ 
Н пр 

где Н- исправленное значение высоты; 
Н пр- высота по прибор у; 

(7) 

Т ер- средняя абсолiотная температура столба 
воздуха; 

Г- вертикальный температурный градиент, 
равный 0,0065 град. на 1 .м; 

Т Ост- стандартная температура у земли, 
равная 288°. 

Если прологарифмировать формулу (7), умно­
жить ее почленно на модуль шкалы М= 140 .м.м 
и обозначить выражение 

Н пр 
г 

Тосж - 2 Нпр 

через т, то nосле некоторых преобразований по­
лучим <tормулу для построения шкал 7, 8 и 9 

140 lg Н= 140 lg т+ 140 ]~Т ер• (8) 
На верхней неподвижной шкале 7 нанесены 

лоГарифмы чисел, соответствующие сумме тем-

15 



nератур на земле и вьiсоте nолета t0 + fr1 в диа­
назоне от+ 90 до- 120с, это исключает ненуж-

u 

ну1о операц1но по определению среднеи темпе-

ратуры, которая выподнялась на НЛ-7. На 
шкале 8 на корпусе линейки нанесены логарифмы 
чисел, соответствуfощие исправленному значе­

нию высоты полета в диапазоне от 400 до 
12 000 м. 
На подвижной шкале 9 (на движке) нанесены 

логарифмы величины ш, соответству1ощие зна­
чениiо высоты полета по прибору от 400 до 
12 000 .м. 

На рнс. 6 показана схема решення задачи по 
шкалам 7, 8 и 9. 
Шкалы 10- т е м пер а т ура д л я вы с о ты 

более 11000 .м, 14-исправленная вы­
с о т а и скор о с т ь, 15- вы с о т а и с к о-

р о с т ь по п р и бор у и и н д е к с ~ служат для 
пересчета показаний бар~·метрических высотоме­

ров в исправленные значения высоты для высот 

более 12 000 м с целыо vчета методической 
~ 

ошибки, являюu{ейся сJrедствием того, что фак-
тическая температура воздуха на высоте полета 

более 11 000 А4 не является постоянной и не 
равна расчетной 56,5°Ц, принятой для построе­
ния шкалы высотомера. 

Задача пересчета высоты в этом случае ре ... 
шается по формуле 

Т н 
Н- 11 000 = 216 ,5 (Н пр- 11 000), (9) 

.. 
где Н- истинное значение высоты; 

Н пр- приборное значение высоты; 

, Т н- абсолютная температура на ВЬiсоте. 

16 Зак. 476 
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Логарифмируя формулу (9) и умножая на 
модуль шкалы М== 155, получим формулу для nо­
строения шкал 1 О, 14 и 15 

155lg (Н-11 000)=155lg(Hnp-11 000)+ 
+ 155lgTн-155lg 216,5. (10) 

На верхней подвижной шкале 1 О нанесены л о .. 
гарифмы чисел, соответствую1цие температуре 
на высоте полета в диапазоне от -30 до -75°Ц, 
и на шкале 14 (верхняя оцифровка шкалы)­
логарифмы чисел, соответствующие исправлен­
ному значению высоты в диапазоне от 12 до 
25 км. На нижней неподвижной шкале 15 нане ... 
сены логарифмы чисел, соответствующие зна­
чению высоты по прибору от 12 до 23 км (ниж-

няя оцифровка). Установочный индекс ~ со­
вмеЩен с делением шкалы 12, равным 11 км. 
Кроме того, при пересчете высоты но,..тrета более 
12 000 At по этил1 шка.п.ам к значению высоты, 
отсчитанному по шкале 14, несбходимо приба .. 
вить поправку дН == 900 + 20 (t0 + iн) со своим 
знаком. Введение данной поправки вызвано тем, 
что фактическая высота слоя тропопаузы (т. е. 

" высоты, с котарои начинается постоянство тем-

пературы) для средних широт равна 9000-13 000 .м 
о 

и отличается от стандартном, которая принята 
u 

для построения шкалы высотомера постояннои 

и равна 11 000 м. 
На рис. 7 показана схема решения задач по 

шкалам 10, 14 и 15. 
Шкалы 11 -т е м пер а т у р а н а в ы с о т е 

д л я скор о с т и, . 1'2·- в ьi с о ты по пр и .. 
бору (км}, 14 7-dс_пр• ... вленные высота и 
скорость, 1~-высота и ск ··орость по 
п р и б о р у слу{Ка.т ~J!Я _ пересчета показ,ни·й аэро-

2 Зак. 476 17 



дн'намических указателей скорост11 (типа УС-700 
или УС-800), пострееиных на принципе измег е­
ния скоростного напора встречного потока воз­

духа, в исправ~тrеннуiо скорость с учетом мето­

дической ошибки прибора из-за несоответствия 
фактической плотности воздуха на высоте рас-

~ u 

четнои плотности, по котарои построена шкала 

прибора. Указатель скорости показывает истин­
ное значение лишь в том случае, если массо­

вая плотность р равна 0,125 кг сек2/с .. «4• Такая 
плотность соответствует атмосс[ерному давлению 
Р = 760 .мм рт. с т. и температуре воздуха f== 15°Ц .. 
Это может быть по условиям международной 
стандартной атмосферы на высоте, равной нулю. 

· Задача пересчета скорости решается по фор­
муле 

Vиспр 
-~-------~--

Vnp - (1- 0,0226 Нпр)2)628 ' 

(
_!_)0,5 
r('т (11) 

где V1rcnp- исправленное значение скорости; 
V n-p- скорость, показываемая прибором; 
Т- абсолютная температура ·воздуха на 

высоте; 

Т ст- температура воздуха на высоте по 
u u 

международнон стандартвои атмо .. 
сфере; 

fl пр- высота по прибору в К.iИ .. 
т 

Если обозначить выражение -т через 't, а вы .. 
СТ 

ражение (1 - 0,0226 ff пр) Ч~ез f И 'ПрологарИф· 
мировать сf:ор:муе.11:У (11 ), то с учетом модуля 
М=155 по.,Тiучим с[ормулу для построения шкал 

u 

линеики: 

155 lgVtronp==155 lg Vnp+77,51g~-
- 407,34lg f. ( 12) 

18 



Шкалы 11 и t2 явлйtоtся усtаньвьttными, 
а шкалы 14 и 15- основными, служащими для 
снятия отсчетов определяемых величин. На 
шкале 11 (на движке) нанесены логарифмы ве­
личины 't, соответству1ощие зоочениям темпера­

туры воздуха на высоте от + 30 до- 70°Ц. На 
шкале 12 (неподвижная шкала на корпусе ли ... 
нейки) нанесены логарифмы веJiичины f, соот ... 
ветству1ощие высоте по прибору от О до 12 кл,t, 
Ня шкале 14 нанесены .:гrогарифмы чисел, соот­
ветствующие исправленному значени1о скорости 

от 100 до 1400 кмjчас, а на шкале 15-лога­
риr.J>мы чисел, соответствуrощие значениrо ско ... 
расти по прибору от 100 до 1200 км;час. Пере­
счет скорости по эти~I шкалам выполняется без 
учета сжимаемости воздуха. 

На рис. 8 показана схема решения задачи 
пересчета скорости по шкалам 11, 12, 14 
и 15 .. 

Шкала 13- вы с о ты по пр и бор у (т~м) 
для КУС совместно со шкалами 11, 14 и 15 слу­
жит для пересчета показаний комбинированных 
указателей скорости (К:УС) в исправленную ско­
рость с учетом поправки на температуру из-за 

несоответствия фактического распределения тем­
пературы воздуха по высотам стандартным 

условиям распределения те:vrпературы, по кота ... 
рым построена шкала прибора. В КУСах, в от .. 
личие от обычных указателей скорости, с по ... 
мощыо анероидной коробки сообщается допол­
нительный поворот второй (тонкой) стрелке 
указателя скорости с поднятием на высоту. 

Этим вводится поправка на изменение плотно ... 
(,t 

сти воздуха с высотои и поправка на сжимае-

мость с учетом плотности воздуха. 

2* 19 
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Известно, что шкала :КУС построена по 
форму~тrе 

VкУс = 2к [(АР )«~ J --- -- ,.R g Т 11 - + 1 к - 1 , ( I 3) 
к- 1 ст р н 

где g == 9,81 ht/ceк2 - ускорение силы тяжести; 

R == 29,27 м/град- газовая постоянная; 

Т 11 с т- абсолrотная темnература воздуха на 

высоте по условиям МСА; 

к== 1 ,4- отношение тепJiоемкостей воздуха при 
постоянном давлении и объеме; 

6Р- разность между динамическим и а т· 
мосферным давдением; 

Р н- атмосqJерное дав.пение на высоте по· 
лета по условиям МСА. 

Как видно из формулы (13), показания КУС 
зависят от величины 6Р, которая в свою оче­
редь qзменяется с изменением температуры воз­

духа. Если величины 6Р при полете в условиях 
стандартной атмос~еры и в условиях, отличных 
от нее, равны, то указатель скорости будет 

" показывать значение исправленпои скоростri· 

с ошибкой за счет неравенства фактической те:.l­
пера туры Т на высоте поJiета стандартной тс~.I­
пературе Т Нет. Эту ошибку можно учесть, если 

в формуле (13) подставить истинные значения 

Vкус 
величин Т и Т Нет и взять отношение . После 

v 
некоторых преобразований будем иметь 

\-т = V КУС -.1 Т Т 
lfcт 
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или 
. 

1/ 273 -+- t н 
V == V КУС Jl 288- 0,0065Hnp' (14) 

где tн- фактическая те~ипература на высоте 
по Цельсию; , 

Н пг- приборная высота в К.А1; 
V- истинная воздушная скорость полета 

(без учета приборной поправки). 
Логарифмируя и умножая на модуль М=== 155, 

получим формулу для nостроения шкал лине]ки 

155 lgV==155 Jg Vкус+77,5 lg (27З+tн)-
-77,5 lg (288-0,0065Нпр), (15) 

u . 

которая по своеи структуре мaJro отличаетсяот 

форму;rы (12). Поэтому шкалы 14, 15 и 11 ис­
пользуются для пересчета показаний как обыч-

·J 

ных а3родинамических указателе 1 скорости типа 

УС-700 и УС-800, так и комбинированного ука-
зателя скорости. · 
На шкале 13 (на неподвижной части лине~:ки) 

нанесены логарифмы величины (288- 0,0065 Н пр), 
соответствующие высоте по nрибору от О до 
11 к.л,с_ При поJiете на высоте более 11 K./J-t бе­
рется н np == 11 к.лt. 
Необходимо отметить, что отсчет высоты по 

баром-етрическому высотомеру должен произво­
диться при установке шкалы начального давле­

ния на давление у з~мли 760 мм р~. ст. (Если 
установленное давление отличается от 760 MAt 

рт. ст. на -f: 30 м.tt, то погрешность пересчета 
не превышает 0,5°/0 V и е1о можно пренебречь.) 
Схема решения задачи пересчета показаний 

КУС показана на рис. 9. 
Шкала 16 служит для определения оrпибок 

термометра наружного воздуха в полете вслед-

21 



ствие нагревания его чувствительного эле!'лента 

в заторможенном потоке или наличия трения 

о воздух. Величина _ поправки At зависит от 
истинной скорости полета и выражается фор-... 
мулои 

д~= о 265 (-~)2 

' 100 ' 
( 16) 

где V- истинная воздушная скорость в км/час; 
0,265- коэффициент пропорциональности. 
По этой зависимости и построена шкала 16 

(см. рис. 3). 
При всех пересчетах высоты и скорости не-

·обходимо по этой шкале найти поправку 6 t и 
исправить показания термометров (типа ТУЭ 
или сnиртового) по формуле, помещенной справа 
от шкалы 

f:иcn~ = iпр- /).f ( 17) 

Для термометров, замеряющих температуру 
воздуха при nолном торможении, поправка вы­

ражается <tормулой 

М1 =0,385 (t~oY (18) 

или 

6tl ~ 1,5 6t, 

так как коэффициент 0,385 больше 0,265 прибли~ 
зитель но в 1,5 раза. 

"" 

4. Правила обращения и хранения 

При пользовании навигационной линейкой не­
обходимо соблюдать некоторые элементарные 
правила. Это сохранит качество линейки и поз­
волит работать с ней продолжительное вре.мя. 
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Линейку нужно хранить в футляре, чтобы 
предохранить ее от царапин, загрязнения и дру-

u 

гих повреждении, снижающих четкость шкал. 

Нельзя оставлять линейку во влажных местах 
u u 

или местах с выеокон темnературои, так как это 

может привести к разбуханию или ссыханию и 
короблени1о линейки. В результате движок ли­
нейки будет перемещатьея с тiJудом иди между 
корпусом и движком 1\iогут образоваться iцели. 
Движок должен свободно перемещаться по 

корпусу, удерживаясь н€большим трением от 
самопроизвольного смешения. Если движок пе­
ремещается с трудом или w.ежду ним и корпу­

сом образавались шели, необходимо осторожно 
разжать или поджать металJrические скрепы 

корпуса. !(роме того, боковые ребра движка 
rекомендуется протереть воскомили парафином, 
но н е по д с к а б л и в а т ь ножом. 
Грязь на шкалах линейки сниl\лается мягкой 

резинкой или спиртом. Нельзя протиратьшкалы 
бензином, керосином и другими жидкостями, 
растворяющими краску или целлулоид. 

Лри пользовании визиркой для установки и 
отсчета величин необходимо следить, чтобы ви-

u 

зирка прижималась пружинои к вырезанному 
u 

пазу на скошенном крае линеики и ее риск.и 

были перпендикус-rrярны шкадам. 



• 

Глава вторая 

JАДАЧИ, РЕШАЕМЫЕ ПРИ ПОМОЩИ НЛ-10 

ЗАДАЧИ ПО МАТЕМАТИКЕ 

1. Умножение и деление чисел 

Для умножения и деления чисе.тr используiот­
ся шкалы 1 и 2 и.тrи 5 и 2, а также шка.пы 14 
И 15. ilJKaЛЬI 1, 2 И 5 ИСПОЛЬЗУIОТСЯ ДЛЯ умно­
ЖеНИЯ и де.пения в основном при решении спе­

циальных задач, связанных с расчетом скорости, 

высоты, времени полета и других навигацион­

ных элементов. lllкалы 14 и 15 имеют деления 
с большим масштабом, и потому на них умно­
жение и деJiение чисел можно выполнять с 

большей точностыо (с бс.тrьши:м число:м знача­
щих цифр). 

При всех вычислениях на логарифмических rпкалах 
необходимо знать и соб.пюдать следующие правила: 

1. При отсчетах или установках по rпкалам искомые 
или заданные числа можно увеличивать или уменьшать 

в 10,100 и т. д. раз. 
2. В искомом результате важно правильно отделить 

число знаков (число цифр) слева от запятой. У десятичной 
дроби число знаков считается отрицательным и равным 
числу нулей справа от запятой до первой значащей цифры. 

3. Число знаков произведения равно алгебраической 
сумме чис .. 1Jа знаков множимого и множителя, если против 
множимого устанавливалось деление (10~0) шкалы 14 

или (100) шкалы 2 (движок вышел влево), или на 
единицу меньше, если против множимого было установ­

лено деление 100 uн<алы 14 или [JQ] шкалы 2 (д в и­
жок вышел вправо). 
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4. Число знаков частного равно алгебраической разно­
сти числа знаков делимого и делителя, ес.пи отсчет част-

ного был сделан против деления [Q]]J шкалы 14 или 
(100] шкалы 2 (движок вышеJI влево), или на 
единицу больше, если отсчет был сделан против деления 

100 шкалы 14 или [jQ] шкалы 2 (д в и )К о к вы ПI е л 
вправо). 

Подсчет п определение кGличества знаков при умно­
жении и делении занимает некоторое время и требует за­
поминания правил. Чтобы избе!кать ошибок в определении 

u 

количества знаков резу ль тата вычис.,1ения на линеике 

нужно грубо определить ответ в уме. Зная ВОЗi\.";ОЖНЫЙ 
порядок вычисJiяемых величин, можно всегда судить о ко~ 

личестве знаков результата, учитывая при этом размер­

ность входных и исходных величин. 

Порядок умножения (шкалы 14 и 15): 
-передвигая движок, установить деление 100 

или 11о~о] на деление шкалы 15, соответствую­
щее множимому (рис. 10); 

, 

® rqo 
0 

@инож~мое 
Множитель 

4~ 

Произ!Jедение~? 

J 1 L 
, 

l 
@) Множитель r ГОООI 

1 . 1 

б@ ~ 1 

ПроизВедение c;r 1 множимое 

рис. 1 о 
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- установить визирку по шкале 14 на деле­
ние, соответствуrощее множителю; 

- отсчитать по визирке на шка.пе 15 искомое 
nроизведение. 

Примеры: 1) 16,4Х19,2=315. 
Число знаков множимого 2) множителя 2, произведения 

(2+2)-1 =3 (рис. 10, а). 
2) 8,43Х6,65=56. 
ЧисJiо знаков множимого 1, множителя 1, произведения 

( 1 + 1 )=2 (рис. 1 О, б). 
3) 0,0065 Х3550=23,2. 
Число знаков множимого -2, множителя +4, произ­

ведения (-2+4)=2. 
4) О, 125ХО,214::::0,0268. 
Число знаков множимого О, множителя О, произведе­

ния (0+0)-1==-1. 

Порядок деления (шкалы 14 и J5): 
-установить визирку по шкале 15 на деле­

н и е, соответствуrощее делимому (рис. 11 ); 

~ 
1 r" 

@ 
о @)q 

100 Делител 
1 1 .. 1 

астнае='~ Дедимое 

ь 

' ~ 

~ f' 

Делитель [TODDj 
1 1 

. 1 t 
Делимое Vacmнoe~::? 

' 
, 

рис. 1 J 
/ 
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-передвигая движок, подвести под визирку 

деление шка.п.ы 14, соответству(ощее делителю; 
-отсчитать по шкале 15 против деления 100 

или 11.090] искомое частное. 
Примеры. 1} 181 ~ 15,2= 11 ,9. 
Число знаков делимого 3, делителя 2, частного 

(3-2}+1=2. 
2} 67,5: 73=:0,926. 
Число знаков делимого 2, делителя 2, частного 

(2-2}==0. 
3} 0,0225: 0,0172== 1 ,31. 
Число знаков деJiимого -1, делителя -1, частного 

( -1 }-( -1 }+ 1 == 1. 
4} 678: 0,73==927. 
Число знаков делимого 3, делителя О, частного 

( 3.+0)==3. 
ГI р и м е ч а н и е. Порядок у'l\iножения и деления чисел 

на шка.,тtах 1 и 2 отличается лишь тем, что вместо де-

ления 100 и индекса [tOQO] шкалы 14 используiотся ин .. 
дексы lJQJ и IJOO] шкалы 2 соответственно. 

2. Извлечение квадратных корней из чисел 
и возведение их в квадрат 

Действия выпо.п.няiотся Jia шкалах 5 и 6. Де­
ления шкалы 5 нанесены в масштабе, который 
в два раза меньше масштаба делений шкалы 6, 
т. е., если соответствующие деления шкалы 6 
пропорциональны значениям lgN, то деления 
шкалы 5 пропорциональны значениям 1gN2= 
=21gN. 
Пор я д о к решен и я (шкалы 5 и 6): 
-установить визирку по шкале 6 на деле­

ние, соответствуtощее основаниiо степени, или 

по шкале 5- на де~тrение, соответствуiощее сте­
пени числа (рис. 12); 
-отсчитать по визирке на шкал~ 5 искомое 

значение степени (квадрата числа) или по шкале 
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6 значение основания (кор:rtя квадратного из 
числа). 

Пр и меч а н и я: 1. Число знаков квадрата числа рав .. 
но удвоенному числу знаков осповапия, если квадрат 

числа отсчитывается на среднем интервале шкалы 5 
(от 1 О до 1 00); или на единицу меньше у двоен н ого, если 
отсчитывается на правом нли левом интервалах (от 1 до 
1 о или от 100 до 1 000). 

® 

® 

~ 

' 

~ 

--·~ (Число)?. 
число 

.. ,. 
а 

Рис. 12 

~ ' 

число 
Vttиcлo 

'~ -
' ~ 

б 

2. Число зпаJ<ОВ квадратного корни равно числу граней 
(включая и неполные), если подкоренное число больu1е 
и.пп равно 1, или qпслу чисто н у левых гр а ней, взятому 
со знаком минус, есл}1 подкоренное число меньше единицы; 

при этом "нуль целых" за грань не считается. 
3. Квадратные корни с четным количеством знаков 

подкоренного выражения извлекаiотся по среднему иптер­

ва.;riу шкалы 5 ( 10-100)) с нечетным количеством знаков­
nо правому ИJIИ лево~у интервалам шкалы 5 (100-1000 
HJIИ 1-10). 

4. Число) возводимое в квадрат, и значение подкорен­
ного выражения можно увеличивать или уменьшать в 10, 
100 и т. д. раз и соответственно в 10·!, 1002 и т. д. раз 
увеличивать или уменьшать резу . .т1ьтат. 
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При меры: 

1) 9,812==96,3. 
Число знаков результата ( 1 Х2)==2. 
2) 2)352==5,52. 
Число знаков результата ( 1 Х2)-1 == 1. 
3) 17,62=309. 
"LJнc.Тio знаков резу Jiь та та ( 2 Х2)-1 ==3. 



4) 1'/ 55' 5 =7,42. 
·число ГранеЙ 1, ЧИСJIО ЗНаКОВ резу.п.ьтата С 

5) V2вз=16,8. 
Число граней (неполных) 2, число знаков результата 2. 

6) }/ о' 0065==0,0807. 
Число граней (нуJiевых) 1, число знаков результата-1. 

Возведение чисел в квадрат можно произво­
дить простым умножением числа на то же число 

по шкалам 1 п 2 или 14 и 15. l1звлечение .. 
квадратных корнеи из чисел возможно также 

' 

на .:,тих шка.лах путем подбора равных значений . 
отрезков riiкaл. При sтом порядок решения 
будет следу1ощи:м: 
-установить визирку по шкал~ 15 на деле­

ние, соответству1ощее значению числа, из кото­

рого извлекается квадратный корень (рис. 13); 
• -

~ 

( @ 100 х 

@ r 
х хг 

1 100 
l 

(j WELZ3Z Z@~'l 

Рис. 13 

-передвигая движок, добиться такого поло­
жения, чтобы на шкале 15 против деления 100 
и.пи (10901 и на шкале 14 против риски визирки 
были равные деления х; при sто:м необходимо 
помнить, что если число знаков подкоренного 

выражения четt:ое, то движок двига1от влево и 

добива1отся равных значений делений против 

визирки и [[@]], ес.,тrи же число знаков не чет­
ное, то движок перемеща1от вправо и добиваrот-

" t' 

ся равных значении дедении против риски вп-

зирки и 100. 
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3. Определеии~ анач~ниА tриrоном~трическм~ 
функций 

Определение значений 
данного угла а (рис. 
формулам 

синуса и тангенса за .. 
14) производится по 

. вс 
SlП а= , 

АВ 

tga=_вc_ 
Ас· 

Рис. 14 

в 

Пор я д о к решен и я (шкалы 3, 4 и 5): 
-передвигая движок, установить индекс У 

на деление 100 шкалы 5 (рис. 15); 
-установить визирку по шкале 4 на деление, 

соответствующее заданному углу, если нахо ... 
дится тангенс и синус угла (угол меньше 5° 
или больше 175 °), или по шкале 3, если н ах о .. 
дится синус угла (угол больше 5° или меньше 
175 °); 
-отсчитать по визирке на шкале 5 (или 1) 

искомое значение синуса или тангенса угла; 

число значащих цифр зависит от цены деления 
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д~нноrо уч~t1'к~ tut<a.пы и оt1реде.тнtЕ-Тс5t интер· 
( J 

поляциеи последнего деления на глаз. 

Пр и м е ч а н и е. Для определения значений косинусов 
и котангенсов у г лов необходимо визирку устанавливать 
по шкале 3 или 4 на значения дополнений углов до 90°, 
т. е. на значения (90°-а), где а- заданный угол. 

При меры: 1) sin45°=0,70. 2) siп 15°=0)26. 3) siп 173°= 
=0, 122. 4) tg56°=1,48. 5) tg25°=0,467. б) cos70°=sin20°= 
=0,341. 7} ctg21 °= tg69°=2)6. 

(j) 

@ 
@ 

SLn{yглa):? . , 
tgCyглaJ~? Stn(yглa) 

1 
1 
1 
1 
1 

Угол 

Sln угла}=? 
t9(угла)=? 

Угол 

S i п{угла)-= У 

Рис. 15 

100 

tg. {Jiг л а}= f 

1 
1 
1 
1 

4. Умножение и деление числа на тригономет­
рические функции углов 

а) Умножение чис.п:а на синус и косинус 
уг.п:а 

а== Ь sin а.; d === Ь cos CJ.. 

По р я д о к ре ш е н и я (шкалы 3 и 5): 
-передвигая движок, установить индекс ~ 

против деления шкалы 5, соответствующего чи­
слу (рис. 16 и 17); 
-установить визирку по шкале 4 (если за­

данный уго.п: меньше 5° или больше 175°) или 
по шкале 3 (если знданный угол больше 5° или 

31 



~tеньше 175°) на дедение, соответствуrощее за­
данному yr л у; 

- отсчитать по визирке на шкале 5 искомое 
произведен и е. 

® 
® 

Угол 
• ! 1' 

-.. 

~ 

' ~ 

Числох sintyглa):? 

Рис. 16 

• • 

\."f/ 
у 

1 

Число 

П р и м е ч а н и е. Для умножения числа на значение 
косинуса угла необходимо устанавливать визирку на деле­
ние шкалы 3 или 4, соответствующее дополнению угла 
д о 90°, т. е. (90° - а). 

Пример. Дано: Ь == 325; а == 28°. 
Находим: а= 325 sin 28° == 152; d = 325 cos 28° = 

== 325 sin 62° == 286. 

б) Умножение числа на тангенс и котангенс 
угла 

a=btga; d===bctga. 

По р я д о к решен и я (шкалы 4 и 5): 
-передвигая движок, установить индекс 'f' 

против деления шкаJiы 5, соответствующего 
заданному числу (рис. 17); 
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17.\ УгЬл 

~==~====~~== 
® Число Чиt:лохt9 {угла)=? 

1 

Рис. 17 



- уст~новить визирку по шкале 4 на деле .. 
ние, соответствующее заданному углу; 

-отсчитать по визирке на шкале 5 искомое 
произведение. 

П р и м е ч а н и е. Для умножения чисел на котангенс 
угла необходимо устанавливать визирку по шкале 4 на 
деление, соответствующее дополнению yrJia до 90°, т. е. 
(90° - а). 

Пример. Дано: Ь = 15,4; а= 58°. 
Находим: а = 15,4tg58° == 24,6; d == 15,4ctg 58° = 

== 15,4tg32° == 9,62 . 

. в) Деление числа на синус и тангенс угла 

ь 
а= . . ' 

SlП а 

d= ь 
• 

tg а 

Пор я д о к решен и я (шкалы 3 и 5}: 

-установить визирку по шкале 5 
соответствующее заданному числу 

и 19); 

на деление, 

(рис. 18 

® 
®==~~=======;=== 

llucлa: sin(gглa)c? 

Рис. 18 

-передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 4 (если число делится на тан­
генс или заданный угол меньше 5° или больше 
175°) или шкалы 3 (если число делится на си-
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нус и заданный угол больше 5° или меньше 
1)5°), соответствующее заданному углу; 
-отсчитать по шкале 5 против индекса Т 

искомое частное. 

• 1' 

® • 
Угол 

у 

® Число 
1 

угла)=~ Чucлo:tgf 

' 1# 

Рис. 19 

Пр и меч а н и я: 1. При делении чисел на косинус 
угла необходимо подводить под визирку деления шкалы 3 
или 4, соответствующие дополнению угла до 90°, т. е. 
(90° - а). 

Пример. Дано: Ь = 123; а== 36°. 

123 123 123 
Находим: а= = 210; d := - = 152. 

sin 36° cos 36° sin 54° 

2. Величины тангенса и котангенса угла являются 
взаимнообратными. Поэтому деление на эти величины це­
лесообразно заменить умножением, а именно 

ь 
а= = Ь. ctg а= d tg (90° - а); 

tg а 

ь 
d = = Ь tg а. 

ctg а 

Порядок решения 
выше. 

u 

таких выражении описан 

127 
Примеры: 1) = 127 ctg 28° = 127 tg 62° = 238. 

tg 28° 

167 
2) ==167tg35° =117. 

ctg 35 
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3. При умиож~иии или делении чисел на значения се­
кансов или косекансов углов целесообразно замепить 

умножение чисел на значения секансов или косекансов 

углов делением чисел на значения косинусов или синусов 

этих углов, а деление заменить умножением и выпол­

нять указанные действия так же, как описано выше. 

132 132 
Примеры: 1) 132 sec 25° = 

5 
= 146. 

cos 2 ° sin 65° 
132 

2) = 132 cos 25° = 132 sin 65° = 119. 
sec 25° • 

3) 17,5 cosec 37° = 
17

' 
5 = 29. 

sin 37° . 
17,5 

4) 
3 

== 17,5 sin 37° = 10,6. 
cosec 7° 

• 

5. Комбинированные действия 

К комбинированным действиям относится ре­
шение задач, в которых имеiотся различные 

u 
деиствия: умножение и деление чисел на значе-

ния тригонометрических функций, на значения 
J 

корнеи квадратных из чисел или значения квад-

ратов чисел и т. п. При решении таких задач 
на линейке необходимо чередовать действия 
умножения и деления, чтобы не получать боль­
IIIИХ или малых величин, выходящих за пределы 

шкал. Порядок решения задач, в которых ис­
пользуrотся комбинированные действия, рассмот­
рены ниже. 

ДJIЯ примера nоказано решение задачи no вычислению 
радиуса круга вероятных местонахождений самолета при 
определении места самолета nри nомощи угломе,рных 

радиотехнических систем. 

Задача peiiiaeтcя по формуле 

r 2 2 
о,о11 у S 1 + S2 r= АП, 

sin ~ 
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где r- радиус круtа верояtноtо месtонахожАеиий сймо­

лета; 

sl -расстояние до первой пеленгуемой радиостанции 

в км: 
' s2- расстояние до второй nеленгуемой радиостанции 

в км: 
' ф - угол станций; 

А П- ошибка в nеленге в град. 

П о р я д о к р е III е н и я (шкалы 1, 2, 3, 5 и 6): 

-вычислить ведичину у- s~ + s~ по шкалам 5 и 
6, для чего сначала определить si и S~, затем сложить 

u 
и из суммы извлечь квадратным корень; 

~ -~- 1' 

си 0,017 1 t 1 
х 

1 1 1 1 --------
® UЬJ ~sF~s~: 

------

1 1 1 ® r t : 
~.J _ _J, 

• rl;'! 1' ~-~-"")\ 

1 xl 
~~~ 1 1 1 

1 1 1 

t!П 1 фlо 1 
1 1 

1 
1 

1 ' • 

1 • 1 
' 11 ч... _l _ _j, 

Рис. 20 

-передвигая движок, установить индекс [QJ по 
Iпкале 1 на деление, соответствующее значению 0,017 
(рис. 20); 

-установить визирку по шкале 2 на деление, соответ-

ствуiошее величине V S~ + S~; 
- передвигая движок, nодвести под визнрку деление 

шкалы 3, соответствующее значению у г л а «f. и перевести 
визирку по шкале 2 на деление, соответствующее значе­
нию !!П; 

-отсчитать по визирi{е на шкале 1 (или 5) искомое 
значение r. 

Пример. Дано: sl = 135 к.м; s2 = 95 KAt; А п == 3°; 
«f = 130°. 

Находим: Si = 18 200; S~ == 9000; v Si .+ S~ 
= V 27 200 = 165 к.м; r = 11 к.м. 

' 
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ЗАДАЧИ НА ПЕРЕВОД ЕДИНИЦ ИЗМЕРЕНИЯ 

1. Перевод скоростей, выраженных в к.мjчас, 
в скорости, выраженные в .мjсек~ и обратно 

Пор я д о к пер е в о д а скор о с т и, вы р а­
ж е н н ой в к ... иjчас, в скор о с т ь, выражен­
н у ю в .м.jсек (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установить индекс rдJ 

на деление шкалы 1, соответствующее заданной 
скорости в к.иjчас (рис. 21 ); 

([) 
® =(ih)=::,o===~@~ 

Vмtсен Vкмtчас 

Рис. 21 . 

-отсчитать по шкале 1 против индекса [iQJ 
искомую скорость в .м.jсек. 

Примеры: 1) 725 клtjчас = 201 .м/сек. 
2) 135 кмJчас == 37)5 Atjceк. 

Порядок перевода скорости, выражен­

ной в .м.jсек, в скорость, выраженную в к .. и;ча~: 
-передвигая движок, установить индекс (IQ] 

на деление шкалы 1, соответствующее заданной 
скорости в .м.jсек (см. рис. 21); . 
-отсчитать по шкале 1 против индекса ~ 

искомую скорость в к.мjчас. 

При меры: 1) 243 мjсек = 870 кмjчас. 
2) 27 .мjсек = 97 KAt/ час. 

2. Перевод морских и английских миль в 
километры и обратно 

По ряд о к п ер е в о д а мор с к их и а н­
г л и й с к и х !\1 и л ь в к и л о м е т р ы (шкалы 
14 и 15): 
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-передвигая движок, установить деление 100 
или IIQ]Il на деление шкалы ~5, соответствую .. 
щее заданному числу миль (рис. 22); 
-установить визирку на индекс мм или АМ; 
-отсчитать на шкале 15 по визирке искомое 

число километров. 

Примеры: 1) 123 мор. мили = 228 к.м. 
2) 123 анг. мили == 198 к.м. 

Порядок перевода километров в .., 
м о р с к и е и а н г л и и с к и е м и л и: 

-установить визирку по шкале 15 на задан .. 
ное число километров (см. рис. 22); 

@ 100 

@ t 
Морсни~ или 
англиисние 

мили 

дм мм @ дtf 'iм (!OfDI • 

+ + ® =, =::::, ===.=· 
Километры:::?· Нилометры=~ Морски€ uлu 

Рис. 22 

англиисние 
мили 

-передвигая движок, подвести под визирку 

индекс мм или АМ; 
-отсчитать на шкале 15 против деления 100 

или [Щ[[1 искомое число морских или англий­
ских миль (соответственно). 

Пр им еры: 1) 355 к .м == 192 мор. мили • 
2) 308 к.м = 192 анг. мили. 

3. Перевод футов в метры и обратно 

Порядок перевода сохраняется таким же, как 
и при переводе кидометров в мили и обратно. 
Только индекс футы необходимо установить по 
шкале 15 на число футов и против деления 100 
или IJopol шкалы 14 ·отсчитать число метров 
и~тrи деления 100 или 110,001 шкалы 14 устано-
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вить на число метров, а против индекса футы 

отсчитать число футов. 

Примеры: 1) 680 фут. == 207 .м • . 
2) 10300 фут.= 3130 .м. 
3) 12000 .м= 39400 фут. 

4. Перевод угла в градусах в угол в радианах 
и обратно 

Задача решается по формулам 

- ~ 

1r· 
а рад-.? 

1 + 
1 1 

180 а" 

' ~· 
Рис. 23 

Пор я д о к решен и я (шкала 1 в интервале 
от 1 до 1 О и шкала 2 в интервале от 1 О до 
1 00): 
-передвигая движок, устанqвить деление 

шкалы 2t соответствующие значению 1 80, против 
индекса ;;с (рис. 23); 
-при переводе угла в радианах в угол в 

градусах установить визирку ло шкале .1 на 
деление, соответствуiощее углу в радианах, 

и считать ло шкале 2 искомое значение угла 
в градусах; 

-при переводе угла в градусах в угол в ра­

дианах установить визирку по шкале 2 на де­
.дение, соответствующее углу в градусах, и от-
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считать по шкале 1 искомое значение угла 
в радианах. 

П рим еры: 1) 1.84 рад. = 1 05°; О, 15 рад. := 8° ,6. 
2) 33° = 0)575 рад. 263° = 4,6 рад. 

ЗАДАЧИ ПО САМОЛЕТОВОЖДЕНИЮ 

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАВИГАЦИОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

1. Расчет путевой скорости по пройденному 
расстоянию и времени полета 

Задача решается по формуле 
s 

W== ' 
t 

где W- путевая скорость в кмjчас ( м;сек),· 
S- пройденное расстояние в км (м); 
t- время полета в час., мин. (сек.). 

Пор я д о к решен и я (шкалы 1 и 2): 
-установить визирку по шкале 1 на деление, 

соответствующее пройденному расстояниrо S 
(рис. 24); 

CD~~======~w== 
® t 

Рис. 24 

-nередвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответствующее времени 
полета t; 

- отсчитать по шкале 1 против индек<;а. А 
искомую путевую скорость \v; в к.м;час~ 
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Примеры: 1) Дано: S == 215 км; t = 16 мин. 30 сек. 
Находим: "' = 780 км; час. 
2) дано: S = 74 км; t == 7 мин. 40 сек. 
Находим: W = 580 кAt/tlac. 

u 2. Расчет пройденного расстояния по 
скорQсти и времени полета 

путево и 

Задача решается по формуле 

S === Wt. 
П о р я д о к р е ш е н и я (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установить индекс Д 

против деления шкалы 1, соответствуrощеrо 
путевой скорости в кмjчас; _ 
-установить риску визирки по шкале 2 на 

деление, соответствующее времени полета; 

-отсчитать по визирке на шка.п.е 1 искомое 
расстояние в к.м, 

При меры: 1) Дано: W = 710 кмjчас; t :::: 7 мин. 15 сек. 
Находим: S == 86 км. 
дано: ~V ::::: 1240 км;час; t == 8 мин. 35 сек. 
Находим: S = 177 км. 
Пр и меч а н и е. Если время полета измерено в секун­

дах, то против значения путевой скорости необходимо 

устанавливать индекс ~; расстояние в этом случае 
будет выражено в метрах. 

3. Расчет времени полета по пройденному 
v 

расстоянию и nутевои скорости 

Задача решается по формуле 

t-~ _- w· 

П о р я д о к р е ш е н и я (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установ-ить индекс ./»J 

против деления шкалы 1, соответствующего 
u 

путевои скорости; 
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-установить визирку по шкале 1 на деление, 
... 

соответствующее проилеиному расстоянию в км; 

-на шкале 2 по визирке отсчитать искомое 
время полета. 

Пример. Дано: ~ = 246 к.м; W = 590 к.мjчас. 
Находим: t = 25 мин. 
П р и м е ч а н и е. Если пройденное расстояние замерено 

в метрахJ то nротив значения путевой скорости необхо ... 
димо устанавливать индекс ~; время nолета в этом 
случае будет выражено в секундах . 

. 4. Расчет путевой скорости по времени пролета 
базы, равной высоте полета 

Задача решается по формуле (рис. 25) 

W=E_ 
t ' 

где 1/- высота полета в м; 
t- время пролета базы под углом 45° в сек . 

• 

Рис. 25 

Пор я д о к решен и я (шкалы 1 и 2): 
- уста.новить риску визирки по шкале 1 на 

значение высоты в м (рис. 26); 
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-передвигая движок, подвести под риску 

ЗI!ачение времени пролета базы в сек.; 

н W=? 

Рис. 26 

-отсчитать на шкале 1 против индекса <е> 
искомое значение путевой скорости в кмjчас. 

Пример. Дано: Н== 5000 м; t = 23,5 сек. 
Находим: И,' == 765 KAtjчac. 

5. Расчет поnравки в курс по расстоянию 
и боковому уклонению 

Задача решается по формуле (рис. 27) 
tg ПК= ЛБУ' 

s 
где ЛБУ- линейное боковое уклонение в км; 

S- пройденное или оставшееся расстоя­
. ние в км. 

ппм 
1-4---·-- Snp ___ ...,.._,__ ___ Socm __ _..,. 

Рис. 27 

Пор я д о к реш-ен и я (шкалы 4 и 5): 
-передвигая движок, установить индекс У 

против деления шкалы 5, соответствуrощего 
. nройденному рас~тоянию (рис. 28, а); 
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-установить визирку по шкале 5 на деление, 
соответствуюll(ее боковому уклонению в к.и; 
-отсчитать по визирке на шкале 4 первую 

поправку в курс (для выхода параллельна ли­
нии заданного пути); 

-передвигая движок, установить инДекс ~ 
против деления шкалы 5, соответствующего 
оставшемуся расстоянию (рис. 28, б); 

пн 1=? 

'а @=+=~+======::;=:= 
0 

ЛБУ{;<М) Sacm 

Рис. 28 

-отсчитать по визирке на шкале 4 вторуiо 
nоправку в курс; 

- сложить первую и вторую поправки; сум1t1а 

будет полной поправкой в курс. 
Пример. Дано: Sпр == 65 к.м; ЛБУ= 8 км; Sост == 90 км. 
Находим: пк1 == 7°; ПК;J = 5°; ПКпопи = 12°. 
П р и м е ч а н и е. Если известно боковое уклонение 

в градусах и не известно боковое уклонение в километ .. 
u 

рах, то задача определения дополнительнон поправки 

в курс для выхода на цель или ППМ решается так же, 
как показано на рис. 28, с той лишь разницей, что вна-
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ttaлe rtporи~ nизирки (рис. 2S, а) чита~м искомое значение 
не БУ0, а .JJБY в км и по нему уже рассчитываем допол .. 
нительную поправку в курс, как показано на рис. 28, б. 

Пример. Дано: Snp = 73 км; БУ0 = ПК0 = 10°; 

S OC'.t = 125 К.М. 

Находим: 'ЛБУ= 13 KA-t; ПКдоп = пк2 = 6°; 

ПКпопн = БУ0 + ПКдоп = 16°. 

Знак поправки в курс опредеJIЯется отклонением са .. 
молета от линии пути; если самолет отклонился влево, 

то з нак поправки плюс ( + }, если вправо, то знак по .. 
правки минус (-). 

6. Расчет исправленной высоты полета по 
показанию барометрического высотомера 

а) П е р е с ч е т п р и б о р н о й в ы с о т ьi до 
12 000 .м 

Задача решается по формуле (7). 
Порядок решения (шкалы 7, 8 и 9): 

-передвигая движок, установить индекс ф 
против значения суммы температур воздуха 

у земли и на высоте полета t0 + tн (рис. 29); 
, 

' 

HucfJpe~ 
~, 

1 

Н пр 

' :, 

Рис. 29 

Пр и м е ч а н и я: 1. Значение температуры воздуха на 
высоте полета, снятое с термометра, при всех расчетах 

высоты и скорости необходимо исправлять по шкале 16 
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на нагрев чувствительного элемента термометра и вычис­

лять по форму л е, помещенпой справа шкалы 16 • 

iиcnp == lnp- At 

где iиcnp- исправленное значение температуры; 

lnp - значение температуры, снятое с термометра; 

At- поправка в показание термометра, определен­
н а я по шкале 16. 

2. В условии задач для определения высоты и скоро· 
сти дано исправленное значение температуры. Кроме того, 
значения показаний приборов даны с учетом инструмен .. 
тальных и аэродинамических поправок приборов. 

-установить визирку по шкале 9 на деле­
ние, соответствуrощее значениrо высоты по при­

бору Hnp; 
- отсчитать по визирке на шкале 8 искомое 

значение исправленной высоты полета Н исnр· 

Пример. Дано: Hnp = 7800 At; t0 == +22°; tnp == -30°. 

Находим: to + t н==+ 22°-30° ==- 8°; Hlr.cnp == 8000 At. 

П р и м е ч а н и е. Отсчет высоты по барометриче-
скому высотомеру необходимо снимать при установке на 
высотомере дав.11ения, равного давлению у земли. 

б) П е р е с ч е т п р и б о р н о И в ы с о т ы 
б о л ь ш е 12 000 м 

Задача пересчета решается по формуле (9). 
Порядок решения (шкалы 10, 14 и 15): 
-передвигая движок, установить дедение 

шкалы 10, соответствующее значению темпера-

туры на высоте, протю~ индекса ~ (рис. 30); 

-установить визирку :на деление шкалы 15, 
соответствуrощее значению высоты по прибору 
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-

Н np (использовать внешн iою оцифровку шкалы --
12, 13 и т. д., которая соответствует высоте 
в тысячах метров); 
-отсчитать по визирке искомую исправлен­

J!УЮ ВЫСОТУ Нисnр• 

Рис. 30 

1 tJH=Ifucлp-11000 1 

Рис. 31 

, 

' 

~ ' 

Hucnp=? 
1f 

1 

Н пр 

' 
' ~ 

' 

Hucnp .. ? 
t 
1 

Hni=llOO~ 

~ 

При мер. Да но: Н np == 15 500 .м; t н == -70°; t0 = -10°. 

На ходим: Н' испр = 15 220 .м; 
Ниспр = Н'исnр +А Н= 15 220-850 == 14 370 At. 

Пр и м е ч а н и я: 1. Отсчет показаний барометриче .. 
ского высотомера снимается при установке давления, рав· 

ноrо 760 .МАt рт. ст. 
2. Для более точного пересчета высоты больше 

12 000 м рекомендуется к исправленному значению вы­
соты, снятому со u1калы 14, прибавить со с во им знаком 
поправку, которая определяется либо по формуле 

~ н = 900 .+ 20 ( t о .+ t н), 
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либо (более точное значение ~той nоnравки) no линейке 
на шкаJtах 7) 8, 9, как показано на рис. 31, и по формуле 

АН= llиcnp- 11 000. 

Для условий приведеиного выше примера эта поправка, 
определенная по формуле, равна А Н:::!: 900 + 20(-10-70)== 
= -700 м, а определенная по линейке равна А Н= = 10150-11000 = -850 м. 

7. Расчет исправленной воздушной скорости 
по показанию указателя скорости 

а) Пер е счет nо к аз а н и й а эр о д и н а м и-
u 

ческих указателеи скорости типа 

УС-700 и УС-800 

Задача пересчета для высоты nолета меньше 
12 000 .м решается по формуле (11). 
Порядок решения (шкалы 11, 12,14 и 15): 
-установить визирку по шкале 12 на деле· 

ни е, соответствующее высоте полета Н np * в 
км (рис. 32); 

® 
@ 

"..-,-""'!\ 
1 1 1 

' 1 ' 1 fн 1 

: : 1 
1 Нпо 1 

1 1 ' 1 1 
~-'--У 

® 
-.----~ ------

@ 

Рис. 32 

, 
" 

Vucnp~? 
t 
1 

Vnp 

' :, 

-передвигая движок, подвести под визирку . 
деление шкалы 11, соответствующее темпера­
туре воздуха на высоте tн; 

* Высотомер при этом для большей точности рас· 
чета должен быть установлен на начальное давление 
760 мм рт. ст. 
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- установить визирку по шкале 15 на деле· 
ние, соответствующее nоказанию указателя ско· 

расти v пр; -
- отсчитать по визирке на шкале 14 искомую 

исnравленную воздушную скорость V :иоnр· 
Пример: Дано: Hnp = 2700 м; tн =- 25°; Vnp = 

= 240 км;час. 
Находим: \1 псnр = 262 КМ/час. 
Пр и меч а н и я: 1. Пересчет скорости на указанных 

шкалах производится без учета сжимаемости воздуха. При 
скоростях полета больше 350-400 кмjчас по прибору и на 
высоте полета больше 4000-5000 м в приборную скорость 
необходимо вводить поправку на сжимаемость воздуха, 
которая определяется по графику (рис. 33). 

2. Порядок пересчета в этом случае остается тем же, 
за исключением того, что отсчет исправленной скорости 
на шкале 14 производится по визирке, установленной по 
шкале 14 на деление, соответствующее показанию указа· 
теля скорости с учетом поправки на сжимаемость воздуха. 

При мер. Дано: Н пр :::: 9 км; t н = - 50°; V пр :::: 
= 420 к.мjчас. 

Находим: по графику: АVсж= 13 кмfчас; Vдр-АVсш= = 407 кмfчас; по линейке: V исnр = 650 кмjчас. 

б) П е р е с ч е т n о к а з а н и й к о м б и н и р o-
u 

ванных указателеи скорости 

т и n а I< У С - 1200 

Задача nересчета скорости решается по фор­
муле (13). 
Порядок решения (шкалы 11, 13, 14 и 15): 
- установить визирку по шкале 13 (рис. 34) 

на деление, соответствующее высоте nолета 

Н пр в к .м (nри высоте более 11 000 м визирку 
устанавливать на значение высоты, равное 

11 000 м; для более точного расчета скорости 
высотомер должен быть установлен на началь­
ное давление 760 .мм рт. ст.); 
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- n~р~двигая движок, nодв~сти nод визирку 

деление шкалы 11, соответствующее температуре 
воздуха на высоте tн; 

- установить визирку на деление niкалы 15, 
соответствующее показанию указателя СI<орости 

V* . КУС, 

- отсчитать по визирке на шкале 14 искомую 
исправленную воздушнуrо скорость v исnр• 

При меры: 1) Дано: 11 пр == 7500 .м; t н = - 15°; v I(YC = 
= 700 к.м;час. 

Находим: V испр = 728 к.;н,fчас. 
2) Дано: Н np = 14 000 .м; V кус= 1420 к.м;час; t н= -70°. 
Находим: V исnр = 1370 к.мjчас. 

8. Расчет угла сноса и nутевой скорости 
по известному вектору ветра 

Задача решается по формулам (рис. 35) 

sin УС= !!_ sin У В; 
v 

W = sin (УВ + УС) V, 
sin УВ 

где J;·c- угол сноса; 
U- скорость ветра в к.м/час; 
V- воздушная скорость в КА1)час; 
У В- угол ветра в град.; 
W- путевая скорость в км(час. 

Пор я д о к решен и я (шкалы 3 и 5): 
- установить визирку по шкале 5 на деление, 

соответствующее воздушной скорости V (рис. 36); 
- передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 3, соответствующее углу ветра 

* При скорости больше 1200 к.мjчас значение показаний 
можно уменьшить в 1 О раз. 
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• 

У В*, если У В заключен в nределах 5-90° или 
90-175 с; или деление шкалы 4, еслИ У В заклю­
чен в nределах 0--5° или 175--180°; 

См 

УВ 

Рис. 35 

1l'-; l;2~ 1 1 r ..г-,-::1' <J ~ • 1 УВ 1 YB+!JCI . ® 1 
1 1 

@ УС='? 1 
1 1 

® и· 1 ll 1 v 1 1 
1 1 1 W\=? 1 1 
~-L~ ~ _J _ _.V 

Рис. 36 

* Угол ветра определяется по формуле, помещенной 
справа шкалы 3: УВ == lfB- ПУ (направлени е ветра минус 
путевой угол). Ero надо считать всегда меньше 180°; если 
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- установить визирку на деление шкалы. 5, 
соответствующее скорости ветра И; 

- отсчитать по визирке на шкале 3 (если 
угол сноса меньше 5°, то по шкале 4) искомый 
угол сноса у·с; 

- сложить арифметически угол ветра и угол 
сноса (при углах ветра меньше 9П(J) или nолу­
чить их разность (при углах ветра больше 90°); 

- установить визирку по шкале 3 на деление, 
соответствуrощее сумме УВ +УС или разности 
УВ- УС; 

-- отсчитать по визирке на шкале 5 искомую 
путевую скорость W. 

При меры: 1) Дано: v' = 620 кмjчас; U = 120 кмjчас; 
НВ == 152°; МПУ = 120°. 

Находим: УВ == 32°; ~С= + 6; W = 720 кмjчас. 
2) Дано: V .= 280 кмjчас; и= 45 кмjчас; JIB = 155°. 
Находим: УС = 4°; W = 237 кмjчас. 

Пр и меч а н и я: 1. Зиак сноса будет минус (-), если 
УВ взят как дополнение до 360°; в остальных случаях 
знак сноса будет плюс ( + ). 

2. В тех случаях, когда УС по .. IJучится малым (меньше 
0,5°), его нужно считать равным О, а W рассчитывать по 
формуле 

W = V+ и. -
9. Расчет угла сноса самолета по вертикаль­

ному углу и боковому уклонению 

Задача решается по формуле 

JICO= вуо 
tg руо' 

он получится больше 180°, следует взять дополнение 
до 360°. 

Не следует смешивать УВ с КУВ (курсовой yгoJI ветра .. 
есть угол между направлением продольиои оси самолета 

и направлением ветра). 
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где В~'о - вертикальный угол ориентира, нахо­
дящегося впереди по линии курса; 

БУо - боковое уклонение в град. (верти-
u 

кальныи угол ориентира на траверзе 

к линии курса). 
П о р я д о к р еше н и я (шкалы 4 и 5): 
- установить визирку по шкале 5 против 

значения бокового ук.тrонения Б у о (рис. 37); 

® 
® 

, 

' 

ВУ' 

;Б УО 

1' 

~ 
~ 

9C=r 
t , 

Рис. 37 

- nередвигая движок, подвести под визирку 

значение вертикального угла BJ1° на шкале 4; 
- отсчитать по шкале 5 против индекса ~., 

искомое значение угла сноса. 

Пример: Дано: ВУ= 30°; БУ = -7°. 
Находим: УС = - 12°. 

П р и м е ч а н и е. При ВУ== 45° УС = БУ; при ВУ== = 26t5° УС== 2БУ; при ВУ= 63,5° }!С== 1/2 БУ. 

10. Определение угла сноса по боковой 
радиостанции 

Задача решается по формулам (рис. 38) 

tg УС=== t2- t1 
t1 + t2 

пли 
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где t1 - время полета в сек. с момента, когда 
КУР изменяется от 45 до 90° или от 315 
ДО 270°; 

t 2 --время полета в сек. с момента, когда 
КУР изменяется от 90 до 135° или от. 
270 ДО 225°. 

1 

. -

Рис. 38 

Пор я д о к решен и я (шкалы 4 и 5): 
- установить индекс Т по шкале 5 на зна ... 

чение су:ммы t1 + t2 (рис. 39) или на значение 
t 1 в сек. (рис. 40); 

- установить визирку по шкале 5 на значе .. 
ни е разности времени t 2 - t 1 или на значение 

t') в сек.; ... 
- отсчитать по шкале 4 искомый угол сноса 

или ве.п:ичину 45u ± JIC (во втором случае). 
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Примеры: 1) Дано: t1 == 2 мин. 25 сек. == 145 сек.; t9 = 
= 4 мин. 15 сек. == 255 сек. Радиостанция слева, t2 > t1 -
знак сноса ( +>· 

Находим: t1 + t2 = 400 сек . ; t2 - t1 = 110 сек.; У С == = + 15°. 
2) Дано: t1 = 2 мин. 34 сек. = 154 сек.; t2 = 3 мин. 

25 сек. = 205 сек., радиостанция справа, t2 > t1 - знак 
сноса (-). 

Находим: по линейке 9 = 53°; УС = 45°- 53° =- 8°. 
• ' 

УС=? 
. 

т 
1 

(t2-t,) {teнJ l t, + t2J [ре ,У 

' ~ 

Рис. 39 

, 
~ 

'Р= 45:!. Yc~r 

т , 
1 
t, ·~ 

~z 

" ~ 

Рис. 40 

Пр и меч а н и е. Знак угла сноса определяется по сле­
дующему правилу: если пеленгуемая радиостанция нахо .. 
дится слева и если время полета t2 больше t1, то знак 
сноса плюс ( + ), при t'J меньше t1 - знак сноса минус (-); 
если же пеленгуемая радиостанция находится справа, то 

при времени полета t2 больше t1 знак сноса минус (-), 
а при t2 меньше t1 - знак сноса плюс (+ ). При решении 
задачи во втором случае величина и знак угла сноса опре­

деляются из равенства 

УС=45° -~, 
если радиостанция находится справа, или из равенства 

УС=~- 45°, 
если радиостанция находится слева. ' 
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1 f. Расчет горизонтальной дальности по высоте 
и nертикальному углу 

Задача решается по <f:ормуле (рис. 41) 

Гд=НtgВУ, 
где Н- высота nолета; 
ВУ- вертикальный угол. 
Пор я д о к решен и я (шкалы 4 и 5): 
- nередвигая движок, установить индекс ?' 

nротив деления шкалы· 5, соответствующего вы­

н 

Рис. 41 

соте nолета Н (рис. 42); 
- установить визирку 

по шкале 4 на деление, со­
ответствуiощее заданному 

вертикальному углу ВУ; 

н 

@::t::B::t:Y~==::::== 
® 

Рис. 42 

- отсчитать по визирке на шкале 5 искомое 
значение горизонтальной дальнос~и Г)l. 

Пример: Дано: Н = 8300 .м; ВУ== 28°. 
На ходим: Г Д = 4400 .м. 

12. Расчет горизонтальной дальности 
u 

по высоте и наклоннон дальности 

Задача решается по формулам (рис. 43) 
Г )1 = (НД) sin ВУ; 

н 
Г)l==. ; 

tg (J 
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Гд=J!(НД)2 -Н~, 
где Н- высота полета; 
НД- наклонная дальность; 
Г Д- горизонтальная да.пьность; 

u 

а- вспомогательныи угол; 

ВУ- вертикальный угол (ВУ= 90°- а) • 

. ~~~··· ....... -

н 

г д 

Рис. 43 

Пор я д о к решен и я (шкалы 3, 4 и 5): 
- передвигая движок, установить индекс Т 

·на деление шкалы 5, соответствуrощее наклон-
ной дальности НД (рис. 44t а); . 

- установить визирку по шкале 5 на деление, 
соответствующее высоте полета Н; 

- отсчитать по визирке на шкале 3 всnомо-
u 

гательныи угол ~; 

- перевести визирку на деление шкалы 3, со­
ответствующее вертикальному уг.:гr.у (90°- а); 

- отсчитать по визирке на шкале 5 искомую 
горизонтальнуrо дальность Г Д. 

Пример. Дано: Н Д == 22,8 к.м; Н = 1 О к.м . 
. Находим: а= 26°; ВУ= (90°- о:)= 64°, затем ГД = = 20,5 к.м. 

При малых углах а. для большей точности рас­
чета можно задачу определения Г Д решать по 
второй формуле, используя шкалу тангенсов. 
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П о р я д о к р е fu е н и я: 
-- опредеЛить значение вспомогательного угла 

а так, как указано выше; 

-- установить визирку по шкале 5 на деление, 
соответствуiощее Н (рис. 44, б); 

0 
а 

G) 
@ 

® 
б 

® 

. 

1 1 

' 1 

1 н 1 
~_I _ _L, 

1 

' 

' ct 

н 

Рис. 44 

90-а 

НД 

' 
1 

' f 
ГА 

~ 

-- передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 4) соответству1ощее значению а; 

-- отсчитать против индекса У по шкале 5 
искомое значение Г Д. 
Решение задачи по третьей формуле выпол­

няется по шкалам 5 и 6, как правило, во время 
u 

предварительнои·подготовки. 

Пор я д о к ре ш е н и я: 
-- устанавливая визирку по шкале 6 после­

доватедьно на деления, соответствующие значе .. 
нию НД и Н (рис. 45), отсчитать квадраты этих 
значений по визирке на шкале 5 и затем, найдя 



разность полученных квадратов этих значений 
(Н Д)2- Н2, установить ее на шкале 5; 

- отсчитать при помоn{И визирки по шкале 6 
искомое значение горизонтальной дальности Г Д. 

Пример. Дано: НД == 28 к.м; 11 = 9 к.м. 
Находим: (Н Д)2 == 781; Н2 == 81, затем (Н Д)?. -112 = 703 

И [Д= 26,6 К.Лt. 

Рис. 45 

13. Определение путевой скорости при 
помощи круговых систем 

Задача решается по формуле (рис. 46) 

W= 11R , 
t sin ~ 

где ~-угол станций; 
Ь.R- изменение дальности от станi~ии ско­

рости за время t. 
Порядок решения (шкалы 1, 2 и 3); 
- установить визирку по шкале 1 на деле· 

ние, соответству1ощее значению дR (рис. 47); 
- передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответствуrощее значению t; 
- nеревести визирку до совмещения риски 

с индексом ® ; 
- передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 3, соответствующее углу ~; 
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-отсчитать no шкале 1 nротив инАекса [tdo) 
искомое значение nутевой скорости VV. 

При мер. Дано: ~ == 41 °; J1R == 4000 JJt; t = 30 сек. 
Находим: W == 735 км;час. 

® 

Станция снорости · 
Рис. 46 

, 1 " 
Wск ......... __ __...,__..___., __ _ - ' 

~----~--~---
..,... 

t 
~ ~о 

1 

'11 11 

Рис. 47 

11. РАСЧЕТЫ НА МАНЕВРИРОВЛНИЕ 

• 

W=? 
+ 
"1 

1100 1 
... .. 

~ 

-, 

14. Определение радиуса разворота по углу 
крена и скорости разворота 

Задача реШается по формуле 
V2 

R= ' g tg ~ 
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где R- радиус разворота самолета в .и; 
V- скорость полета самолета в .м/сек; 
g- ускорение силы тяжести, равное 

9t81 .мjсек2 • 
Пор я д о к решен и я (шка.пы 4, 5 и 6): 
.-установить визирку по шкале 6 на деле ... 

ние, соответствующее скорос.ти полета само ... 
лета V* в км;час (рис .. 48); 

• 

ф 

® 

. 

Сф 
• 

R=? 
@ 

Рис. 48 

t 

-! [3 " 
f 

1 
v:юа 

' ~ 

-передвигая дви:zкок, подвести под визирку 

деление шкалы 4t соответствуrощее углу крена 
самолета ~; 
-отсчитать по шкале 5 против индекса @ 

искомое значение радиуса разворота самолетаR 
в к.м или м. (Кл1оч для решения этой задачи 
nомещен на линейкеt слева от шкалы 3.) 

При меры. 1) Дано: V :::650 кмjчас; ~ = 15°. 
Находим: R = 12,4 км. 
2) Дано: V = 230 кмjчас; ~ = 30°. 
Находим: R = 720 м. 

15. Определение времени разворота самолета 
с заданным радиусом и скоростью разворота 

Задача решается по формулам 
21tR 

t360 = ; v 
* Устанавливаемое значение V может быть уменьшено 

в 10 или 100 раз. 
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тtR УР УР 
typ== - · -==-·---·tзоо v 180 360 ' 

где 1t = 3,14; 
R- радиус разворота в км или м; 
V- скорость разворота в км/час или· м/сек; 
УР- угол разворота самолета. 
П о ря д о к р е ш е н и я (шкалы J и 2): 
-установить ви зирку по шкале 1 на деление, 

соответствующее скорости полета самолета V 
н KAt / час (рис. 49); 

0 
0 

/{"'" -,-" 
1 1 1 

1 1 ' t V~100 1 
l 

1 ' R[нM]I 

: t 1 
\L_L _j, 

, 
1 

1' 

v:1o 1 • 

~зво 1 

' 1 R·IO[xм] + 

w -

Рис. 49 

-передвигая движок, подвести под ви зирку 

деление шкалы 2, соответствующеi радиусу раз .. 
ворота R; . 
-отсчитать по шкале 2 против индекса ta60 

искомое время разворота самолета нн 360°. 
При меры. Дано: 1) V = 700 км;час; R = 8,5 км. 
Находим: t360 = 4 мин. 35 сек. · 
2) Дано: V = 450 км;час; R = 6, 5 км. • 
Находим: t3~ю == 5 мин. 26 сек. 
3) Дано: V = 240 к~rt; час; R = 1500 .м. 
Находим: t310 = 2 мин. 22 сек. 
Пр и меч а н и я: 1. При радиусе ра зворота до 10 км 

скорость уменьшать в 10 раз и устанавливать на втором 
интервале шкалы 1; радиус разворота увеличивать в 10 раз 
и устанавливать на втором интерв але шкалы 2. 

2. При радиусе разворота более 10 KJt скорость умень­
шать в 100 раз и устанавливать на первом интервале 
шкалы 1, а радиус ра зворота в кlrt уста навливать на пер­
вом интервале шкалы 2 •• 
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Для оnределений tзрем~ни разворота на любой 
угол необходимо: 
-определить время разворота на 360°, как 

указано выше; 

-установить визирку по шкале 1 на деление, 
соответствующее значению 360 (рис. 50);, 

0 
0 

, 

' 

ур 

tgp=f 

' 

11 

Рис. 50 

~-rl' 
1 1 1 
1 360 1 
1 t 1 

1 
1 1 

tJ60 1 
1 

1 1 1 1 
~-J-...Y 

-передвигая движок, подвести под визирку 

по шкале 2 значение времени разворота само­
лета на 360°; 
-установить визирку по шкале 1 на вели­

чину угла разворота самолета; · 
-отсчитать по шкале 2 искомое значение 
. ~ 

времени разворота на заданныи угол. 

Пример. Да н о: t;ню:::: 5 мин . 35 сек.; УР = 125°. 
Находим: t·yp = 1 ми н . 56 сек. 

16. Определение времени разворота самолета 
с заданным креном и скоростью разворота 

Задача решается по формуЛе 

t = 27tV =О 177 V [км; час]. 
360 g tg ~ ' tg ~ 

Пор я д о к ре ш е н и я (шкалы 4 и 5)·: 
-установить визирку по ш1~але 5 на деление, 

соответствующее скорости полета V в км;час 
(рис. 51); 

• 
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- nередвИrая двИЖок, подвести nод визирку 
деление шкалы 4, соотЕетству[-ощее угду крена ~; · 
-отсчитать по шкаде 5 против деления, соот­

ветствуiошего 10° шкалы 4, искомое время раз­
ворота самолета в сек. 

® 
® 

10° 
1 

t3во(сенJ 
. 
~ 

' 

, 
' 

. 

[30 -
. 

v 

.. ~ 

Рис. 51 

Пример. Дано: V = 450 кмfчас; ~ = 15° .. 
Находим: tз6о == 295 сек. == 4 мин. 55 сек. 
Время разворота на заданный угол в этом случае 

)кет быть определено так, как nоказано на рис. 52. 

tgp =? (сенJ 

Рис. 52 

~ ...J--Y 
t360 (ceкJ 

Пример. Дано: .tз;о == 4 мин. 55 сек.== 295 сек.; УР = 210°. 
Находим: t ур == 173 сек.= 2 мин. 53 сек. 

17. Определение линейного упреждения 
разворота 

.Зад~~а решается по формуле (рис .. 53): 

5 Зак. 476 

УР 
ЛYP=Rt~ 

~ 2 ' 
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где ,//УР- линейное упр~жд~ние разворота: 
R- радиус разворота; 
УР- угол разворота . 

• 

Рис. 53 

П о р я д о к решен и я (шкалы 4 и 5): 
-передвигая движок) установить индекс 'f' 

против де.пения шкалы 5, соответствующего ве­
личине радиуса разворота R (рис. 54)~ 

' R . . 

Рис. 54 

-nоставить визирку по шкале 4 на деление, 
соответствующее половине угла разворота само­

лета 1/2УР; 

66 



-отсчитать no визирке иско:\1ое значение ди­
нейного уnреждения разворота и7 УР. 

Пример. Дано: lY'P = 120°; R = 9 км. 
Находим: ЛУР == 15,6 K.!vt. 

18. Расчет минимального расстояния для воз­
можного погашения оnоздания или избытка 

времени 

Задача решается по формуле 

S V \1 :ма:кс лt 
:мпн == L.l AV t 

где S:мин- минимальное расстояние до цели; 
V- воздушная скорость полета само­

лета в K.Jt/ ча~; 

V~a":c- 1\tаксимальная воздушная скорость 
в K/vt j час; 

А V- избыток скорости (V :маt<с - V) 
в км/час; 

D-t- максимально возможный избыток 
или недостаток времени. 

Порядок решения (шкалы 1 и 2): 
-nередвигая движок, установить индекс [iQ] 

или lн)а] на деде н и е шкалы 1, соответствую­
щее значению V к.~нjttac (рнс. 55); 

~~-1' 

1 1 1 
ft\ 1 х 1 v 
\}_; =:t' ::::::~ ==:r=l =~:== = = ~ -:_----
® 11 Vмаксl [100 J 

1 1 
~ ..,L_j, 

~ i. 
Sмuн~? 

х 
1 

1 

дt лv 

. 
' r .. 

Рис. 55 

·. 
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- установить визирку по шкале 2 на деле­
ние, соответствуrощее значениiо V:макс; 
-передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответствуrощее значению дV; 
перевести визирку на деление шкалы 2, соот ... 

ветствуiощее значению дl; 

отсчитать по визирке на ш~але 1 искомое зна­
чение S~пrн· 

Пример. Дано: V = 700 кмjчас; V :ма:нс = 950 км;час; 
At == 3 мин. 

Находим: AV == 250 кмjчас, S:мип = 133 км. 

19. Определение времени по,лета на петле для 
погашения избытка времени 

Задача реrпается по формуле 

t _ И/ 2 ( ~ t - lэво) 
1 - 2V ' 

где t1 - время полета от точки начала петли 
до момента разворота в обратную сто­
рону nетли; 

W 2 - путевая скорость при полете в обрат-
нуiо сторону петли; 

,. 

D.t- избыток времени; 
t860 - время разворота на 360°; 
V- воздушная скорость при полете на 

петле. 

Пор я д о к р еше н и я (шкалы 1 и 2): 
- установить визирку по шкале 1 на деление, 

соответствующее удвоенному значениrо воздуш­

ной скорости V (рис. 56); 
-передвигая движок, установить по виэирке 

на шкале 2 деление, соответствующее времени 
D-t- t36() в минутах; 
-установить визирку по шкале 1 на деление, 

соответствуiощее значениrо путевой скорости W 2; 
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-отсчитать по визирке на шкале 2 время 
полета на петле до разворота t1. 

~ ~ 
, 

~ 

wz 2V · 

... 
t,=г f1t:t 

3&0 

' ~ ' , 
Рис. 56 

Пример. Дано: W 2 = 650 км;час; At == 8 мин.; 
t360 = 4 мин. 25 сек.; V = 550 км; час .. 

Находим: At- t360 = 3 мин. 35 сек.; t1 = 2 мин. 08 сек. 

20. Расчет времени встречи и догона самолетов 

Задача решается по формулам 

• 
St t - . 

в- vl + v2' 

t-s 
д-АV' 

где tв - время встречи; 
tд- время д ого на; 

S- расстояние между самолетами; 
vl и v 2- воздушные скорости самолетов; 

д V- разность воздушных скоростей само­
летов. 

Порядок решения (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установить индекс .А 

на деление шкалы 1, соответствующее разно .. 
сти д у или сумме скоростей V 1 + V2 (рис. 57); 
-установить визирку по шкале 1 на деле .. 

ние, соответствуiощее расстоянию между само­

летами S; 
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- отсчитать по визирке искомое время до­

гона или встречи. 

Пример. Дано: vl = 920 к.м;час; v2 = 750 КМ/Час; 
S = 120 K.Al. 

Находим: AV == 170 КМjчас; vl + v2 = 1670 K.Atfttac; 
tд = 42,4 мин.; tв = 4 мин. 20 сек. 

\ 

(j) 
® 

' 

\ 

" 

ls 
ta 4r<=? 

или 

tв~? 
~ 

Рис. 57 

!!V 
или 

Vr-+Vz 
1 

-& 

ЗАДАЧИ ПО БОМБОМЕТАНИЮ 

1. Расчет угла прицеливания 
Задача решается по формуле (рис. 58) 

ta rc == WT- А 
~ т lf ' 

н 

А 

Рис. 58 
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где ~-угол прицеливания; 

W- путевая скорость; 
Т- время падения бомбы; 
Н- высота полета; 
Ll- отставание бомбы. 

. , 

Пор я д о к решен и я (шкалы 1, 2, 4 и 5): 
-передвигая движок, установить индекс @ 

по шкале 1 на деление, соответству1ощее путе-

вой скорости W (рис. 59); ~ 

,,-1' 
1 1 1 

<D 1 5•4 1 s 

® 1 1 т 
1 1 1 

·L _Lj, "'--"'---" 

"-s-Г:~' 
1 Tl.J 1 = = = = --!-1 -+' -....,----
1 <р=? 1 

@ _..,1=!~' =!= ®-:т f ~ 
~-L_t., 

Рис. 59 

-установить визирку по шкале 2 на деление, 
соответствующее времени падения бомбы Т; 
-отсчитать по визирке на шкале 1 значение 

величины S == WT; 
-сдвинуть визирку влево на величину Ll, т. е. 

установить визирку по шкале 1 на деление, 
соответствующее разности S- Ll; 

-передвигая движок, установить индекс \f 
по шкале 5 против деления, соответствующего 
высоте полета Н; 
-отсчитать по визирке на шкале 4 угол при­

целивания Ф. 
' 

Примерь!: l) Дано: Н = 2000 .м; W = 680 клt/час,· 
Т== 22)65 сек.; А == 1300 лt. 

Находим: ер== 56°,4 .. 
2) Дано: Н== 7500 .м; И1 := 800 КЛ1/Час; Т== 47)7 сек.; 

А= 4800 м. 
Находим: Cf = 37,7°. 
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2. Определение наклонной дальности сбрасы­
вания бомб 

Задача решается по формулам (рис. 60) 

н 
Hдc=-~--

sin (90°- ~)t 

,н 

н tgcp 
Ндо= ' sin ~ 

д 

Рис. 60 

где Н до- наклонная да.п:ьность сбрасывания 
боf\.tб; 

\ . 
Н- высота сбрасывания; 
<р- угол прицеливания (обычно отраба­

тывается реша1ощим прибором опти­
ческого прице.па). 

Пор я д о к решен и я (шкалы 3 и 5): 
-установить визирку по шкале 5 на деление, 

соответствующее высоте полета самолета Н 
(рис. 61 ); 
-подвести под визирку деление шкалы 3, 

соответствующее значению угла (90°- ер); 
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-отсчитать по шкале 5 против индекса У 
искамуrо наклонную дальность сбрасывания 
бомб. 

® 

® 
® 

, 

--
' 

• 1 

90 .. t:p 
• ' 

~ 

i' 

• 1 

' f 
1 

Н де~? 

Рис. 61 

Пример. Дано: Н == 9000 м; ~ = 41 °; 90а - ~ = 49° .. 
Находим: //де= 11 900 м . 

. При малых эначе.ниях углов ~ для повышения 
точности расчета НД6 определя1от по второй 
формуле . 
. Пор я д о к р еше н и я (шкалы 3, 4 и 5): 
-передвигая движок, установить индекс Т 

на деление шкалы 5, соответствующее значе­
нию Н (рис. 62); 

® ------@ • 

д н Ндс ~ 

Рис. 62 

-установить визирку по шкаде 4 на деле­
ние, соответствующее значениrо ер (этим самым 
определяется величина относа бомбы с заданной 
высоты А = Н tg ер); 
-передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 3, соответс.тву1ощее значени[о <f; 
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-отсчитать по шка.пе 5 протнв индекса "ff 
искомое значение · наклонной дальности НД0• 

Пример. Дано; 11 = 12 000 .м; ~ = 26°. 
Находим: Н де = 13 400 м. 

3. Определечие величины сноrа медленно па­
дающего тела 

Задача решается по формуле 

Z=Ucp Н 
' Vсн 

где Z- величина сноса в .м; 
Н- высота сбрасывания в .м; 
И с\)- скорость среднего ветра в мjсек; 
Vсн - средняя скорость снижения в м/сек". -

Пор я д о к р еше н и я (шкалы 1 и 2 и.пИI 
14 и 15): 
-установить визирку по шкале 1 на деление" 

соответствующее значению Н; 
-передвигая движок, подвести nод визирку· 

деление шкалы 2, соответствующее значению Vсн; 
-перевести визирку по шкале 2 на деление, 

соответствующее значению И ер; 
· -отсчитать по визирке на шкале 1 искомое 
значение сноса Z (рис. 63). 
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При мер. fl = 800 м; И ер== 14 мjсек; V с н= б м{ сек. 
Находим : Z = 1860 м. 
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4. Определение высоты бомбометания по фо­
тоснимкам 

Задача решается по формуле 

Н= Wt ft 
а 

где W- путевая скорость в .м/сек; 
t- интервал между экспозициями в сек.; 
а- рабочая сторона снимка в с.м; 
f- фокусное расстояние объектива аэро­

фотоаппарата в см. 

По ряд о к решен и я (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установить индекс ~ 

nротив деления, соответствуютего значению W 
(рис. 64); 

, 
~ -1"""-г ~ 

j' 1 1 1 Н-? 
х 

1 - • 1 
1 1 

а 1 
f 

1 
1 f 1 

([) -.,:::::;x=~:===w;:=-- __ _ 
®~ --r--

1 ' 1 
' ~ ~-1--У 

Рис. 64 

-установить визирку по шкале 2 на деле­

ниеt соответствующее времени t; 
-передвигая движок, установить под визирку 

дедение шкалы 2, соответствующее значени1о а; 
-перевести визирку по шкале 2 на делениеt 

соответствующее ведичине f, и по шкале 1 отсчи· 
тать искомое значение Н. 

При мер. Дано: W == 730 кмjчас == 202 м; сек; t == 18 сек.; 
а == 30 см; 1 = 50 c.r1e. 

Находим; Н= 6080 м. 
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t . 
nр и меч а н и е. Аналогично можно оnределить мини-

мально допустимую высоту фотографирования Н :мин, если 
вместо t взять t~rин, т. е. минимальный интервал между 
экспозициями) равный продолжительности цикла аэрофото­
аппарата. 

5. Расчет необходимого числа снимков при 
фотобомбометании 

. 

Задача решается по формуле 

fWT 
Nов= , 

аН 

- где Т- время падения бомбы в сек.; 
Н- высота фотобомбометания в м .. 

· Пор я д о к р еше н и я (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установить индекс ~ 

на деление шкалы 1, соответствующее значению 
W в к.мfчас (рис. 65); 

---

;r-г~ , 
\ 

' 

' \ ~ 

' 
r ' 1 :с, 1 х 
1 1 

х, 

---
~J t 

1 

н 
t : 1 

а 

~ ~-.J, • 

Рис. 65 

-·- - установ11ть визирку по шкале 2 на деление, 
соответствующее времени падения бомбы Т; 
-передвигая движок, подвести пол визирку 

деление шкалы 2, соответствующее значению Н; 
-перевести визирку по шкале 2 на деление, 

соответствующее значению f; 
-передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответствующее значению а, 
и отсчитать против индекса [jQ] или @ на 
шкале 1 ИСКО:\1Ое значение числа снимков N он· 
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Пример. Дано: W = 580 кмjtlac; Т= 49,4 сек.; f == 50 см; 
а == 14 см; Н = 9000 м. 

Находим: n = 3,15 == 4 снимка. 

ЗАДАЧИ НА ВОЗДУШНОЕ ФОТОГРАФИРО­

ВАНИЕ 

1. Определение масштабов снимка 
Задачи решаются по формулам (рис. 66) 

1 t а~ -- . 
т- н' 

н 
М--
о- 1' 

u 

·где т- численны и мае .. 
штаб; 

М о- линейный мас­
штаб; 

Н- высота фото­
графирования в 
см· 

' f- фокусное рас-
стояние объек­
тива аэрофото­
аппарата в см. 

..,..__ ___ L __ _,.. 

Рис~ 66 

Пор я до к р е ш е н и я (шка(,ТIЫ 1 и 2 или 
14 и 15): 
-установить визирку no шкале 1 на деление, 

соответствующее высоте полета Н (рис. 67); 
-nередвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2 в интервале 10--100, соответ· 
ствующее фокусному расстоянию f; 
-отсчитать на шкаJiе 1 против Индекса [@] 

искомое значение знаменателя численного мас­

штаба т или динейный масштаб М0• 
. .. 
77 
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Рис. 67 
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При меры. 

1) Дано: lf = 8500 м; 
f::: 21 см. 

Находим: 

1 1 
Л1 = 405; - ::: - ---· 

т 40 500 

2) Дано: Н = 52СО .м; 

f := 40 C.At. 

Находим: 

м(' = 130 м в 1 см. 

2. Определение высоты фотографирования 

Задача решается по формуле 

Н= Мс f. 

Пор я д о к решен и я (шкалы t и 2 или 
14 и 15): 
-nередвигая движок, установить индекс ltol 

на деление шкалы 1, соответствующее масштабу 
снимка Мс (рис. 68); 

' 11 

Рис. 68 

-подвести визирку по шкале 2 на деление, 
соответствующее фокусному расстоянию f; 
-отсчитать no визирке на шкале 1 искому1о 

высоту фотографирования Н. 
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Пример. Дано: f:::: 21 см; Мс = 120 Al в 1 см. 
Находим: Н== 2520 At. 



3. Определение максимально допустимой экспо­
зиции (выдержки) 

Задача решается по формуле 

Е _ Мс 
ма.~с- lOQИ/ ' 

где М с- линейный масштаб снимка; 
W- путе~ая скорость в .м,( сек. 

П о р я д о к р е ш е н и я (шкалы 1 и 2}: 
-передвигая движок, установить индекс -~ 

на деление, соответствующее W в к.м,f час (рис. 69); 

' 
"1 1' 

1 

fиaic 
• 

х 
_1 

1 
• 

1 1 

Не f 100 1 

' " 
Рис. 69 

-установить визирку по Iпкале t на де.тrение, 

соответствуiощее отсчету nротив индекса []QJ 
и.пи r tdo 1; 
-передвигая движок, подвести под визирку 

де.пение шкалы 2, соответству1ощее величине Мс;· 

-отсчитать по шкале 1 против индекса [iQ] 
и,пи (100) ве,Jlичину, обратну1о иско~ому значе­
ниrо ЕмаRс, т. е. 

1 
а== • 

Ем а не 

Пример. Дано: W == 645 кмjчас; Мс = 70 Ai в 1 см. 

Находим: а = 255; Ема'Rс = __ l сек. 
255 
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4. Определение захвата на местности 

Задача решается по формуле 

L=Mcl, 

где L- захват на местности стороной аэро­
снимка в м; 

l- длина рабочей стороны аэроснимка в см; 
М с- линейный масштаб снимка. 

Пор я д о к решен и я (шкалы 1 и 2 иди 
14\ и 15); 
-передвигая движок, установить индекс '[@] 

по шкале 1 на деление, соответствующее длине 
рабочей стороны сни~ка l (рис. 70); 

• 1' 
-поставить ви-

ф 

® 
f 

11 aJ 

l.i? 
1 

М с 

зирку по шкале 2 на 
деление, соответст­

вующее масштабу 
аэроснимка i\110 ; 

" ~ 

Рис. 70 

-отсчитать на 

шкале 1 по визирке 
искомое значение за­

хвата на местности L. 
Пример. Дано: l = 28 см; М с= 290 м в 1 см. 
Находим: L=8100 м. 

5. Определение стороны контура палетки 

Задача решается по формуле 

L 
Р=-, 

Mtt 

где Р- значение стороны контура ладетки в мм; 
L- захват на местности стороной аэро­

снимка в м; 

Мх- линейный м.асштаб карты. 
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Порядок решения(шкалы1и2или14и 15): 
-поставить визирку по шкаде 1 на деление, 

соответству1ощее величине захвата на местности L 
(рис. 71); 
-передвигая движокt подвести под визирку 

деление шкалы 2t соответствующее масштабу 
карты Мк; 

- отсчитать по шка-

ле 1 против индекса @] tj\ 
искомое значение сто- ~ 
раны контура палетки Р. ® 

Пример. 
Дано: L ::::: 4200м; 
М R = J 000 М В 1 CAt. 

, 

Р~? 

~ 

j_ 

L1DJ 

' 
Находим: Р = 42 M.At. Рис. 71 

'\ 

L 
• 
1 

М н 

~ 

6. Определение количества аэроснимков для 
одного маршрута 

Задача решается по формуле 
s 

Nон=-, 
L 

где S- длина маршрута; 
L- захват на местности рабочей стороной 

снимка. 

По ряд о к р еше н и я (шкалы 1 и 2 или 
14 и 15): 

-- поставить ви­

зирку по шкале 1 на 
деление, соответст- (j) 
вующее длине марш- @ 
рута S (рис. 72); 

.:___ передвигая дви .. 

, 

N снtа? 
+" 
1 

ffOJ 

\ 

жок, подвести под Рис. 72 
Визирку деление шка-

' 

? 
1 
L 

11 

ЛЬI 2, соответствующее величине захвата на ме­
стности L; 
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-отсчитать против индекса '[iQ] или (10.0] 
ВСI<омое значение ко.пичества снимков Nсп для 
одного маршрута. 

При мер. Дано: S = 15 500 .м; L == 2250 м. 
Находим: Nсн ~ 7 снимков ( с округлением). 

7. Определение интервала между экспозициями 
(снимками) 

Задача решается no форму.ле 
L 

t .=-
l w' 

где L- захват на местности рабочей стороной 
снимка с учетом перекрытиn; 

W- nутевая скорость в Jttjceк. 
II о р я д о к решен и я (шкалы t и 2): 
-передвигая движок, nодвести индекс @ 

и 

на деление шкалы t, соответствующее nутева и 
скорости W в к~tjчас (рис. 73); 

CD~=t~~====~w== 
@ 

Рис. 73 

-поставить визирку по шкале t на деление, 
соответству1ощее величине захвата на местно ... 
сти L; 
-отсчитать по визирке на шкале 2 искомое 

значение временного интервала ti. 

82 

При мер. Дано: W = 620 км;час; L = 2150 Ai. 
I-Iаходим: ti. = 1275 сек. 



8, Определение количества маршрутов длst 
фотографирования задаиной площади 

Задача решается по формуле 

z 
Nмаршр = Zи , 

t 

где Z- необходимый захват на местности; 
Zм- захват на местности одним маршрутом. 
Пор я д о к решен и я (шкалы 1 и 2 и.пи 

14 и 15); 
-установить визирку по шкале 1 на деле­

ние, соответствующее значениiо Z (рис. 74); 

z 

z 

• 

Рис. 74 

-передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответствующее значе .. 
ИИIО Z:м; 

-отсчитать по шкале 1 против индекса [Q] 
или [iQQ] искомое значение количества маршру­
тов N :маршр· 

Пример. Дано: Z = 25 к.м; Z:и = 4,3 к1.1. 
Находим: Nмаршр == 6. 

9. Определеиие высоты при перспективиом 
фотографировании 

Задача решается по формуле (рис. 75) 
Н= M 0 fcos а, 
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• 

tде а- угоЛ наклона оптическоi\ оси аэрофото· 
апnарата. 

.,.._---д ил 

Рис. 75 

-

П о р я д о к ре ш е н и я (шкалы 1, 2 и 3): 
-передвигая движок, установить индекс {19] 

на деление шкалы 1, соответству1ощее масштабу 
съемки Мс (рис. 76); 

<D М с , 
-t ~ 

• -~ .... --._ 
® LllJJ 

1 1 9D-ct t 
J ® 1 

1 
@ J 

® 'Н=? J 
~.:.J-.JI -

Рис. 76 

-установить визирку по шкале 2 на деление, 
соответствуiощее фокусному расстоянию f; 
-передвигая движок, подвести под визиркУj 

индекс 'f' шкалы 4; 
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-перевести визирку по шкале 3 на деление, 
соответству1ощее величине yr ла (90°- а}; 
-отсчитать по визирке на 1пкале 1 (или 5) 

искомое значение высоты фотографирования Н. 

Пример. Дано: Мс = 125 .At в 1 слt; f == 21 см; а = 40°. 
Находим: (90°- а)= 50°; fl == 2000 At. 

10. Определение масштаба снимка при 
перспектинном фотографировании 

Задачи решаiотся по формулам (см. рис. 75) 
н 

Мс =---; 
п f cos а1 

11 
Мс = ; 

г f cos а 

н 
Мп =·---

~у f ' cos а'> .. 

. . 

где i'vfcn- масштаб снИ:\fКа по переднему плану; 
/t.4cr- масштаб снимка по гJiавной верти­

ка.тJи; 

А1с -масштаб снимка по удаленному 
у 

плану; 

1 
а1 =а---~; 2 

1 
а'>==~+- R; - 2 tJ 

~-угол зрения объектива. 

Пор я д о к решен и я (шкады 1, 2, 3 и 5); 
-установить визирку по шкале 1 на де.тrение, 

соответству1ощее высоте подета lf (рис. 77); 
-передвигая движок, подвести под визирку 

де~'Iение шка"тrы 2, соответствующее значению 
фокусного расстояния /; 
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- перевести визирку на деление шкалы 1 
против индекса JlQ] или )100); 
-передвигая движок, последовательно подво­

дить под визиркуделения шкалы 3, соответствую­
щие значениям (90°- а1 ); (90°- а) и (90°- а2 ); 

(!) 
® 

, 

' 

~ " 
1 :, 

, 

-r- -,- '1' 
---- 1 1 1 
---- t 1 1 

1'7:\ 1 90-СХ 1 
~-1i'--.,_, --+1 --~r 

1 1 
@ __ lt---1........--.:.....1 -~-
® 

JГ-r-r 
1 1 

' 
1 110 1 1 
1 ' 1 1 1 1 
1 1 1 

: 1 : 
ч_ _L .J' ~-l _ _v 

Рис. 77 

- отсчитать по шкале 5 против индекса 'f' 
искомое значение масштаба М сп, Мсг и Mc~J"· 

Пример. Дано: Н = 1500 Af; а== 45°; ~ = 34°; 1 == 40 CAl· 

I-lаходим: а1 == 45°- 17° = 28°; а2 == 45° + 17° = 62°; 
90°- ctl == 62°; 90°- а= 45°; 90°- а2 == 28°; 

по линейке: Mcn = 42,5 .м в 1 с.м; Мсг = 53 м в 1 слt; 
· Мсу = 80 .М В 1 C.llt. 

11. Оnределение захвата на местности по 
переднему и удаленному плану 

Задачи решаются по формулам 

Sn = Лrfc l n 

Sy= Мсу l, 
где l- длина снимка в см. 
Пор я д о к решен и я (шкалы 1 и 2 или 

14 и 15): 
-передвигая движок, установить индекс @] 

против деления шкалы 1, соответствующего 
значению масштаба Мс (рис. 78); 
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-установить визирку по шкале 2 на деле­
ние, соответствующее значению l; 

- отсчитать по ви­

зирке на шкале 1 (или 5) 
искомое значение за- '(j) 
хвата на местности. 1 

Пример. 1® 
Дано: М сп = 42,5 .м в 1 с .м; 

Мс~т == 73 .м в 1 с.м; l = 30 с.м. 

М с 
1 
_L 

1101 

Находим: Sn = 1280 .~; Рис. 7~ 
Sy = 2190 .лt. 

, 
i' 

S=? 

+ 
1 

l 

' 
_, 

12. Определение удалений вертикали самолета 
при перспектинном фотографировании 

Задачи решаются по формулам (см. рис. 75) 

дп.n ===н tg al; 

дт.13 ==Н tg а; 

Д'Jr•n ==н tg al, 

где дn.п, дrr·в и д:;· ·n- удаление вертикали 
самолета от переднего плана, от точки визиро­

вания и от удаленного плана соответственно. 

П о р я д о к р е ш е н и я (шкалы 4 и 5 ): 
~передвигая ДВИ)I{ОК, установить индекс 

против деления шка-

лы 5, соответствуlо-
щего значени 1о высо-

ты полета Н (рис. 79); 
-- установить ви­

зирку по шкале 4 
последовательно на 

деления, соответст­

вующие значениям 

угла а1, а и а2; 

7* 

а 

Д=? 

Рис. 79 

н 
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-отсчитать по визирке на шкале 5 искомые 
удаления вертикали самолета дn·n, дт·в и д'j··n· 

Пример. Дано: Н= 2000 м; а== 35°; ~ = 34°. 
Находим: а1 == 35° - 17° == 18°; а2 = 35° + 17° = 52°; 
по линейке: дn.n == 650 м; дт.в == 1400 .м; Ду.п == 2560 м. 

13. Определение интервала между 
экспозициями при перспектинном фото­

графировании 

Задача решается по формулам 

аМсп 
ti == \V (при фотографировании в сторону); 

t;= ~ (при фотографировании вперед), 
где ti- интервал между экспозициями в сек.; 
М сп -масштаб снимка по переднему плану в м; 

W- путевая скорость в мjсек; 
L1 - захват местности в м по рабочей сто­

роне снимка (с учетом перекрытия). 
Пор я д о к решен и я (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установить индекс [jQ] 

или fJOO) на деление шкады 1, соответствую­
щее значени1о а (рис. 80); 

, 
~ ' 

х а 
~ ' 

х w 
-. 1 

f'.;} 
Сп 

[ 100j t=? 

' ~ 

Рис. 80 

-установить визирку по шкале 2 на деле .. 
ние, соответству1ощее значени1о Mcn·, или по 

шкале 1 на деление, соответствующее значению L1; 
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- передвигая движок, подвести индекс ~ 
на деление шкалы 1, соответствующее скорости 
W в кмjчас; 
-отсчитать по визирке на шкале 2 искомое 

sиачение ti в сек. 

Примеры: 1) Дано: М сп = 75 .м в 1 см; а= 18 см; 

W = 440 КАt/ЧаС. 
Находим: ti == 11 сек. 
2) Дано: L1 = 2100 м; W = 540 клtjчас. 
l-Ia ходим: ti == 14 сек. 

14. Определение количества аэро·снимков для 
одного маршрута при пер~пективном 

f):отографировании 

Задача решается по формулам 

s N сн == (при фотографировании в сторону); 
а М сп 

s 
Nсн = (при фотографировании вперед), 

Lt 

где S- длина фотографируе~лого маршрута в к.ttt. 

11 оря д о к решен и я (шкалы 1 и 2 или 
14 и 15): 
-установить визирку по шкале 1 на деле· 

ние, соответствующее длине фотографируемого 
маршрута S (рис. 81, а); 

-передвигая движок, установить под визир· 

ку деление шкалы 2, соответству1ощее значени1о 
величины а Ие~"'И L1 (для второго случая); 

-перевести визирку по шкале 2 до совмеще­
ния с индексом 1lQ] ; если была установлена 
величина L1, то на шкале I по внзирке от­
считать количество снимков Nсн (рис. 81, 6); 
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-передвигая движок, установить под визирку 

деление шкалы 2, соответствующее значе .. 
НИIО Мс · 

п ' 

-отсчитать по шкале 1 против индекса ll[J 
или (100{ искомое значение количества сним­
ков Nсн• 

;г-~-~ 

: 1 1 
1 t 1 
х 1 

~ :' 

Nсна:? s t 1 

1 L ,__. 21 l.. 

'1 1 [, 

Рис. 81 

При меры: 1) Дано: S = 14 км; а == 16 см; М сп = 70 м 
в 1 см. 

90 

Находим: N сн = 13. 
2) Дано: S == 12 км; L1 == 1,4 км. 
Находим: Nсн == 9. 

ЗАДАЧИ НА ВОЗДУШНУЮ СТРЕЛЬБУ 

1. Определение линейного относа пули или 
снарSJда 

Задача решается по формуле (рнс. 82) 

А= дVt 
Vo ' 



Рис. 82 

,."..."""' 

-~__..---.":1::1..1?-~То чка Встречи 



где Д- дальность стрельбы в м; 
V1- ВОЗдушная СКОрОСТЬ само"1ета-стрелка; 
V0 - начальная скорость снаряда. 

Порядок решения (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установить индекс ® 

на деление шкалы 1, соответствующее значению 
V 1 в кмJча~ (рис. 83);. 

(j) 
® 

х 

д 

Рис. 83 

., 

х 
1 
, 
11о 

' 

1' 

д~~ 
t 
J 

11001 

11 

-установить визирку по шкале 2 на деление, 
соответствующее значению Д (в интервнле 
10-100); 
-передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответствуiощее значению 
V 0 в м;сек (в интервале 10-100); 
-отсчитать на шкале 1 против индекса 1100) 

искомое значение относа А. 

При мер. Дано: Д= 800 .м; V1 = 880 к.~~t/час = 245 A-tjceк; 
V0 = 650 м;сек. 

Находим: А == 302,0 .м. • 

2. Определение линейного упреждения 

Задача решается по форму.J1е (см. рис. 82): 

L = VI,t, 

где V ц- скорость цели в .л-tjсек; 
t- время полета снаряда до цеJ1И в сек. 



Пор я д о к р еше н и я (шкалы 1 и 2): 
-передвигая движок, установить индекс ~ 

на деление шкалы 1, соответствующее значе­

нию скорости цели V ц в к.м(час (рис. 84); 

(]) 
® 

уц 

~ 

, 

' 
Рис. 84 

"'1\ 

L=? 
1 

1 

t 
,_, 

-установить визирку по шкале 2 на деле­

ние, соответствующее времени полета снаряда 

или пули t в сек.; 
-отсчитать по шкале 1 против визирки не .. 

комое значение Jiинe ~tнoro упреждения L в м. 

Пример. Дано: V ц == 760 KM/ 1tac; t == 0,68 сек. 
Нах0дим: L == 143 м. 

3. Определение углового упреждения 

Задача решается по формуле (см. рис. 82) 

~т = 1000 Vц ~- sin q, 
д 

где tfт -угловое упреждение в тысячных; 
V ц- скорость цели в Jrлjceк; 
t- время полета снаряда в сек.; 
Д- дальность стрельбы в м; 

... q- курсовои угол це.тrи. 

Порядок решения (шкалы 1, 2 и 3) · ~ 
- передвигая движок, установить индекс ~ 

против деления шкалы 1, соответствующего 

значению V ц в км;час (рис. 85); 
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-установить визирку по шкале 2 на деле ... 
ние, соответству1ощее значени1о t в сек.; 

-nередвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответству1ощее значению д; 

, 
1 ' ~Т!- :-1' 

1 ф =? 1 
f 1 ilt 1 

д ' 1 1 

1 1 ' J 1 
1 

1 1 
1 1 1 

" ~ ~-l _ _v 

Рис. 85 

- перевести визирку на деление шкалы 3, 
соответствуiощее значению q, и отсчитать по 

визирке на шкале 1 (или 5) искомое значе .. 
,,} т • 

ние -r 

Пример. Дано: Vц = 700 км;час; t = 0,74 сек.; Д= 450 м; 
fl = 50°. 

Находим: ~т = 245 тысячных. 

4. Определение дальности до цели 

Задача решается по формуле (см. рис. 82) 
l 

д= 1000 т , 
1 

где l- размер цели в м; 
т u 

у - видимыи размер цели в тысячных. 

Пор я д о к решен и я (шкалы 1 и 2 или 
14 и 15): 
-установить визирку по шкале 1 на деле· 

ние, соответствующее значению l (рис. 86); 
-передвигая движок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответствующее значению ут; 
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-отсчитать по шкале 1 против индекса lJOO) 
искомое значение дальности до цели Д. 

Пример. Дано: l = 37 ~t; r т ::: 55 тысячных. 
Находим: Д= 670 .м. 

CD 
® 

~ 

~ 

t 
1 

'т r 

' 

д~'l '+ . 
LIOQJ 

11 

Рис. 86 

5. Ра:чет угла прицеливания 

Задача решается по фор:Уtу л е (см. рис. 82) 
ф 

а==-- cos г, 

где r.t- угол прицеливания в мин.; 

Ф- коэффициент, определяемый из таблицы 
в зависимости от произведения балли­
стического коэффициента на дальность 
(С н Д) и от скорости самолета-стрелка; 

С н- баллистический коэффи ..(иент пули и сна­
ряда; 

е:- угол места цели. 

По р я д о к ре ш е н и я (шкалы 1, 2 и 3): 
-установить визирку по шкале 1 на деле­

ние, соответству1-ощее значению коэффициента Ф 
(рис. 87); 
-передвигая двнжок, подвести под визирку 

деление шкалы 2, соответствующее значен~о 
коэффициента Сн; 
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-установить ви·зирку по шкале 3 на деле­
ние, соответству1ощее значению угла (90Q- г); 

(]) 
® 

® 3 

J 

... 

. ·~ 

" ф 
1 

J 

С н 

~ 

J!ис. 87 

1\-f' 
• Cf:? 1 
• .. • 1 

1 • 
1 1 

' ga-e r 
1 t 1 

' 
-, 

1 ' 
1 

' ' 1 'L, __ j 

;__отсчитать по визирке на шкале 1 (и.аи 5) 
u 

искомыи угол прицеливания в минутах. 

Пример. Дано: Ф == 43; С н:::::: 2.6; ~ = 55°. 
Находим: (90:) - ~) = 35°; а == 95' == 1 °35'. 
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