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�������� 

��������	
������� ��������� � ������� 
������, 	�����	
� 	���������� 
����� � 	
���	
� �������
 ��	
������ � 
��, �
� ����	��� �����
���� ����-
�����-���������� � ������� 	�������	
�� �������
��
 �	� ����� ���	�������� 
�����
��. �
�
 ������ �	
�	
������ �����		 	���
 �����		��������� ������� 
	�������	
��.  

!��� �������� �����
	� �����		 ����������� � �������� ��"�� ����-
��	�������� ������ � ���, 	��	���� � 	���	
��� ��� �������. #
	
	
�$
 	
��-

�� � ���������, �
��
	
������ �� %
�
 �����		. &���������� ����	����
 ��	
�-
������ 
��
� �������
������ ������ � ���. #	������ ����
�� %
� ��� �����-
������� ��������������-�
�
��� 	
��
� � �	��"���� �� ������ 	 ������ 
�����
���	
�����. #�'��
����� ������ 
������, �� �	�����$
	� � �������$
	� 

��������� ���� �������	��������� 
����������. (������	��� �������, ����-
��
����� ��������, �� ������ �
����$
 ��'��
����� ��
�����	
�� ���	�. ) ��-
���
�
� �		��������� �� 	������$ ����� 
������ ��	�
 ����	
�
���� 
"�
���-
��� ��� ����	
������� �����
��. *��	
��
��� ���	��$
 ����� ������ ��-�� 
������������ ��		
������ �����
�� ��� ����������� 
������	���� ������ ��-
���. ������
��������� ��������� ��� ����� ��	���� �����
���	
���� �� ����-
���
 ������ ��������	
�� �������������. 

) 	���� 	 ������
����� �����
���� 	���������� �������
�� � ����� ��'-
���� ����
 � ����	
� ��������� �������	� �������� ���
� ���	
��
���� � �	-
	������
���� �
 ��������� � ��������$.  

+����� ��	���� �������� ������ 	��������$ ���
� �����
�� ������� ��� 
���	
��������� ����� � ������������ 	�	
�� ���������, ����"���$ �����
�-

�� 
����
���	��� � %�	�������
������ �		���������, �����������	� � �
��	��. 

&�	���� 	������
 �	������ ����
�� � ����������� ������ ���	
���, 
��
���, 
����������� � ��������� ��
�	
�������� ������������� ������ ��	�
���, ��	-
	��
�����
 �����	� %����
����	
� �	����������� ����� 	��� � ����� � ��$. 

/�
�� �������
 ����������	
� 0.1. 2����, �./. )������� (!5(6  
��. 1.�. 7�����) �� ����"� � 	������� ��	��
��� ��������, ).9. 7���, 
:.). !����� (;56& «<100(#=!/>») �� ����"� � �	������ �
��	������ 
���
�. 
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����	
����� ���� ������������� ������ ����� 

1. �������� �����!� ! ��"�#�$��!� 

#���� ����
� � ��
�	
�������� ������������� �����
	� 	���� ��		���� 
����� ���������. #��, ��� �� ���� ����� ��� 	����������� ���������, �
�-
����� �
 	�	
�� ��������� ���	����, �������� ��������� � ��"�� �������� ���-
���� ������	
��� �� ���
������. 

!�
�	
�������� ���	�� ���$
 �� ��������� 	
�������, ����
���, ������ 
� ����� ���� �����. 

1�	���� ����� ��
�	
�������� ���	� ����	
������ ������ 	
�������� 
������ � 	���	
���� �������� ���. 

)�����	
��� �� ���
������ � ��$ ��
�	
�������� ���	�, ��	
����
	� ��-
���� � ������	��� 	���� 	����
� �������� � ������ 	
�����. ;�����	��� 	��� 
	����
� �	������
	� � �	������ ��� ������	�� ����� ��� ��������, �������� �� 
��������� ��������� � ������, �����
���� �������, ��������� �����. #������ 
��������	
� � ��	�
�� ������	
��� �� ���
������ 	
��������� ����� ��������� 
�	������ 	���� ��������, ����	�� ��� ���������	��� ��"��	
�. 

)��������� ������ 	����
 ������ 	
��� �����
�����
	� 	���$"��� �	�-
�����	
���: 

1) ����	���	
������, ��������� ���
��
 	 ���
�������; 
2) ����� �������� ��	�
�� � ����������� ����; 
3) ��
�������� ������ � 	������ 	������	������� 	 ���
�������; 
4) ����������	
� ����
���� ��� � ������
��� ��	
��� ��	
��	
� � ��	
�-

���� ����$"��	� �������
��� 	������; 
5) 	���� ������� �$�	��� ��
��� �� 	�������$ 	 ������ ������ ���	�; 
6) ������� ������� ��������	���� ���
��� (����������, �	�����, ��
�����-


�) �� �����
�
����	
� 	
������ � ���	
��� ��
�	
�������� ���	� � �����. 
1� �����
�
����	
� ������ ���	
��� �����
 ������� ��	�� ���
����, 

�������� ������ �� ��
���� �����
	� ����� �������������.  
0������ ��� ��
������. !�
���
���	��� ��� ���������� %�	�������
� �� 

������������$ ���, ����� ��� � ������������� ������ 	
������ (� 	������ ��-
������), ���� � ����� 	
����� �
����$
 �����		�, ���
���$"�� ��� �������-
��� ������ 	 �������� ���
�������. ����� 
����� ��
���
���	��� ������ ����-
$
	� ����� ������	������� �����		��, ����	����"�� � ���	
��
�����	
�. 

+�	
������� ���������� � ������ ���	
���� ������ 	����, ��	����� ��-

����� 	��� 	�������. 1� ��������� ��	
��, �� ��������� ��
 � �������, �� 
�����, 	
�������� �� ���
�����, �� ���$
 ������� ����	
������� � �����		��, 
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����	����"�� �� ����� ���. 7�� ��	
��
 � ���	
���	
�� � �������, � ���� �����-
���� ������� ��	�� �$���, ������ �� ��
���� ������
 ���� ��������� ��'���� 
���������� � ����	����"��. 

#	������ 
���� �	"�	
��
� ����$����� �� ��������	���� �����		��� — 
�������� ���	�, ��	����� ��������	��, ��	
������� �������� � 
. �. 

) %
�� 	������ ������ ��	
����
�� ������ ���	
��� ������������� ��-
���
	� ���	������� 
����� ��
���
���	��� ���	���� �� ������� ��������	
��. 
+�� ������	������ �������������, ��$$"�� ��� ���������� �������, ��� ������ 
������ 	������ ��������� %����
����	
� 	
������ ������� ������
���� 	
���� 
���	�������
 �����"�	
�� ��� ���
������� � ��������
 ������
� � �����
��� 
������ ��� ���. 

) 	������� XX �. ���������� 	��� ����� 	
���� �������� �������� ��-
"�$. 6���� ���	���� � ��
�	
��������� ��������������� ����� ���� ������
� 
��		��������� ����������� ��
�������, �������, 
��
���	��� ����
. F��� 	
���-
������ ����� � ��"����	����� ��$ 	������	�. 1� 	�������	
������� ����� 
����
� ������� ������� ��������� 
���� 	�����, ��� ��"� ����� ����� ���	� � 
	�	
��� � �����, ���	
��
����� �����	
�����	
�, ������� ������� 	�	
���, 

�������. 

1������ � 	�	
��� 	
�������� �
������� ������ ����� ����
� (7!&) (��-
���� �� �� �	�� �
�
��) ��	�������� �� 	�����, �� � 	������ ���� �	
������� 
	
��������� �����. 7��� �	������� �������� � 	�������	
������$ 	
��������� 
�����. 

1�������, � 1974 �. ��
���
 /*-74 ��	
��� � ��������	
�� � �� ���������, 
�������� �� %����
����	
� 	
������ � �����	� ��
���
 �/-006 (/.�. *��	
��
�-
���). &����
�� �� ��������� /*-74 ���� �	"�	
����� �������� ������� �����-
���, ��	��
�� �� ���
����������� ������ ����	
���
���� �����������	
�. 

&����
�� � 1969 �. �� ��������� �����
 &*! ���� �������	 ������ 
	���	
�, �����
����� ��� 	����� ������� �������: �������� ����$ ��		, 
��	��$ �������	
�, ������� ��	�	, ���	
�
 ��	��������. #����� �� ��-
��	
� ��� 	 	���� 	
��� �����
��, �����
�� �� ����: +&, F&-46, F&+, F&*, 
�� ����
���	��� 	����	
������	
� — F&-46, �5! � �����
 ������� 1910/30 �., 
��
���� �� ������� � ���	��� � ����	
�� �����
� 	
�������� ��
. ��
���$ 
����	� ��	������ �������
� 
����� � 2000 �. �����
��� �� ��������� ���-
��
� &*&. 

) 	���� 	 	����"����� )��������� 	�� F�		�� � 2000–2010 ��. �����
���-
�� 	������	� �� 	
��
����, 	�	
����� ��"�. ������� �������� ��
�, �	������ 
�� ��������� 	
��
�, � ������� 	
�����, ��� ������, �������
	� �����
�	� �� 
	�� � %����
����	
� 	����� ����� — 	
���������, ���� 7!&, �����
���
��. 
&�� %
�� 	����
 �����
�, �
� ��� ���
 �������������, ���$"�� ������������ 
�
�
��� ��	��	���� � ��������
� ���������. &��������� 	���
���� %����-

����	
� ����� � ��
�������� ��������������� 	
��
�� 	���
 �������� 
��������� ������ ��������	
�� �������������. 

)�	��� �������"�� ������
��, ��������
��$"�� 	��	��� ������� 
������ ���	
��� ��
�	
��������� ���	����, �����
	� 7����� 	
�� ����
��� 
���	� [1, 2] � ��� �������	������ ����� ������ ���	�� [3, 4]. 
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) 	��
��
	
��� 	 ������� �	
������� �������� ����������� �����		�� � 
�������, ����	����"�� ��� ������� ������ ���	
���. 

��� — �	������ ����� 
��
���	��� ���	
��� ���	�, ����	
����$"�� 	���� 
�������������� � 	����	������� �� ����, ��	
 � ������� ����, ����� � ������ 
������������� � ����� ���
������ ���
������, �
������� ��� ����� � �����-
����� ����� ����� � ������������ ������ � 
������ ����
���� ������� [1]. 

7�� — %
� ������� ���������, ������ 	
����� ����������� ����	�
 �
 �����-

��� ��	
��	
�, ������	��� ��������	
�� ���
������	
�$"�� 	
���� � �����-
������� ��������� ���	����. 

) 	�� �������� � ����������� �������������� ��
���� ���������� ��-
�������
� ���� �� ��	������� ������� ���	
���	
��, ��� � �
�� ������
� ��-
���������� 	
��� ������� ��	��� �$��� � ������� 	���	
�.  

) ��������� ��������� ���� ����
��� ��� ��
�	
�������� ���	� �����
	� 
�
��� 	�������� ��
������ �� �����
�������� ��
��� ������� ���
 ���
����-
��. 7�
����� ������ 	���� ��
�� 
�����. #������ ���
 ����
 �����
������$ 
������: �������������� ������� 
����, ������� 
���� � �������� 	
�������, 
���������� �����������, �������$"��	� ������
	� ���
���
������� �����. *�� 
�������, �	����� ��� ��
���� �������� ���
� 	���
 ��	������� ���
 — ��-
����� ��� ��	����. >����� ���� ��� �� ����
 	�	
�����
 1…1,5 ��, ������ 	 
��
�� ������� ������� 	
���� — 1…2 ��. &��"��� �����������, 
���� �������, 
	��
��
	
��
 2…3 ��2. ) ��$ ������ ��	
��
 ����� 600–800 ���. 	 ����� 	
�-
���. &�������
�����	
� 	�	
�����
 ��������
����� 1…2 �. &�� ������� ��	�
�-
��� ���������� 	
���������� ��������
	� �� ��	������ ����, �� 	�������� ���� 	 
����� 
����
�������� � 
��
���	��. 

������ ���	
�� — ��	
������ (�����"����) ������������� ��� ���. 
�
� — ������������� ��������� ���������� ���	� � ��'��
�� ���
������ 

�
�� ��"���� ������	
��� �� ��� �	��� ���$"���	� 	���	
���� ��� ���	����. 
6��� � ��"�� 	���� ����
 � �� �������
�	� ���������� ���
������, ��� 

���������, �� �������
 � �	
������$ ���
������� ���������� �������. 6��� �� 
���
����� ����
 ��
� ����	�� ����� �������������, ����
 ����	
����
� 	���� 
������	
��� �� ���
������ ���	���� — �������� � ������
������ ��� ��		����-

������� ������������. ) ��	������ 	���� �� �� 	����������
	� ����. 

9���� �������� ������	
��� �� ���
������ ���	���� 	��
�$
	� ���	
���  
1-�� �������	���� ���������	���� ����	� � ���� ��
�� �� !�	�� ����� 1941–
1942 �. ) 
������ ��	��� ��	
� ����	� ����������	� � ���� ������� ���
������, 
���
� �� ��	
�� � ����. #���� 
����� 	���� ���	
	
���� �� ��������� ������ 
����� ����� «<��
�» ����	 	��	��	
����� �
��� ���	� ���
������ �
 !�	��� 
[5, 6]. 

����� — ������	
��� �� ���
������ 	
������� �� ������ ����� �����. #���� 
������������� �����
	� �	������ 	���	
��� ���
������ ���
������ � ��$. ��-
���
����	
� ���� � ������� 	
����� ���������
	� �	�		
��� 	����
�, ��	��
�� � 
%�������, � 
���� 	���	
���� �����. 

����� — �������������� ������������ ���	� � ���� ��� � ����� ����
�� 
����� ��������� ��������� �� �
������� � ���
����� � 	������� ����������� 
���������� 	�� � 	���	
�, � 
���� ������	 ��� ��������������� ����� � ���� 



7 

��� �������� %����
������ ��������� ���
������. !����� � ������� 	
����� ��-
���
	� �	�		
��� ���������� � �
����. 

1� 
��
���	��� ����� ���� ������� — ��	
���
� 	���� 	����
 � ��	������
� 
�� �� ���� ��� 
��, �
��� ��� ����� ������ 	����
 ���	
������ �� ���
������ ����-
��������, � 	����
� ���
������, �������
, ��������	� � ��������� �������	
�� ��� 
�� �������� �������, ����$"�� �� �������
� ���
������	
���. 

������ — ���������� ���
������ � �����	��	����� 	�	
�����. 
���������� — ��� ������ ���	
���, ���������� � ����� ������� �������� 

���
������ � ��������� ������� �������� (��'��
���) ��	
��	
�. 
������ — ��� ������ ���	
���, �	"�	
������� ������������� ��� ��-

������� 	 ����$ �
����
� ��	
������ ���
������, ����	
� �� ��
��� � 	����
� 
	����� ��� �������� 	���� ���	� � ��	
������. 

7���� ������ 	��	���� ������� ������ ���	
��� �����
	� ��	
������. 
��$%&� �'���� (#'"� �"��!��!&(, ��)#�*���(� �' ��+� �+��- ! ��*�&'-!, 
�"!��#� �+� & ��"'/��!0 ! "')+"�-(, -�/�� "'��2!���'�% �' ��3�#( � ���"'-
�!���- ! ��"'��+!2��&�- �$'��. +��� ��� �
��	�
������ 	����	
� 	��	
������ 
���	� ��	
������ ��������
 �����
�
� ������
�� � ��
� ���
������ � 
�� ��-
	
��, ��� �� ����� ��� �������
�����. 

* ������� ��������
 � 	������, ����� �����
����� ������
��� ������
	�  
���
������. �
�
���	��� �������, �����$"��	� �� ��������� �������� 
��� � 
�������������� ��������� ������ ������ ��-�� 	���� ����
��	
� � ����������� 
������� �� ���	
��� ���
������. &����� �$��� ������� ����	����
 ��	�� 
���������� ����������� ������
����� ���	� ���
������ �� ��	
��� �������. 
&�������
�����	
� ������� ����	�
 
����� �
 
����� �������	�� ���	� ���
��-
���� ��� ���������� %
�� ������
�����. +�� 	��������� ������� ������ �����-
����$
	� ��������� �������$"��	�. 7���� %����
���� ����������� ������� 	 
������� ���	� ��-��� �����
�������� ����� ���
������ � 	���������� ��� ��-
	
�� �� �
���	
������� ������������. &������������� ������� ������������
	� 
�� �
���	
������� ��	
��� ����
�. 

(�� �� ����� ������ ���������� 	����
�, ����� ��� ������ ���	
��� ���
 
��"� �������
� � �����		� ���������� ������. 

1� ��	. 1 ����	
������ �����
�� ��	
������ ��	������� ��
�	
�������� ��-
����� (�	�) ����� ������� ���
������. &����� ������� ����	����
 �� ��	
�� 	 

������
��� �����	���	
��� � ���
��	
� ���	� (��	. 1, ). 1���� 	��
��
	
�$
 
	
����� ��� ��	
������ 4…6 �� �� ������$ [4]. 3-� �	� �������
 �������� ��	-
	����� ��	
�� ����
�. &�	�� ������� ������� ���
������ �� �	$ ����� (��	. 1, 
�) � ��� �����
	� %����� �����
�� 	���� — 4-� �	� � 
������� ������� (
��). &��-
������	� ����� ������� ���
������, ��	
��$"�� 	
����� �	� ������� �������� 
������ ����
� ��"�
� 	���� �����������. &	
� ��������� ���� 	���� � 
����	�
	� ��������� �������������� ���������������, �� ��� ��
 ��	
��-

����� � 	������, ����� �������
	� �� 
������ ��	
�� � �� ���
� �� ���
���	
�-
�
. +�� ������ ���� �������, �	"�	
���$"�� ��	
������, ��������� ���� 
���
������ ���	�� ���������. &�%
�� �� ���� ����������� ����� ������� 
���
������ �	� ������� ��	�� �������������, ����� ��	
������, �������� ��-
����
� ������ �� ������� ������� (	�. ��	. 1, �, �). ;���
 ��	
������ 
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��� %
�� ��������� 	���
	�. &���� �� ������� ��	
�� ������� (2-� �	� � 8-� 
�	�) ����"� �� ��	
��$
, 	������� ���	��	����	
� � ��	��$ ���
��	
� 
���	� ��� �
������� ���
��
��. L	�� ��
 ��	
������ ��������, 
� ����������� 
�	
���������
	� � 
�
 �����
, ����� �	� ��	
������ ������������� ������ 
������ ��� 	
����� ������ ������ ����
�� ��� ������� (12…15 �� �� ��-
����$) (	�. ��	. 1, 
). &�� %
�� �
	
��$"�� ���	�� ���
������ �����-
� ����� 
���
 ������
�	� 	 �
���
��� ��������, ��"�"��	� �
 ��	
��$"�� 	
����� 
��		
������. L	�� � %
� ����� �� ��� �� ������	
�$
 ��	
��$"�� ��	
�, 
� ��� 
���������������$
	� � ����	�
 �
��
��� ���. 

&�������� � ����� ��	
������ (	�. ��	. 1, 
) ��������
	� ��	
��������. 
6	��� �������� ����	�
 �
 
���, ����� �� 	
���� ��	
��� �������	�
 ������� � ��-
	
 �������. 

0� %
��� ������� �����, �
� ���� � ��	
��
������ �������� �����
������ 
��	
� ������������� ����
� �������� �
���	
������� ��	
��� (2-, 8-, 1-, 9-� �	�).  
* ���� �������� �	� ���	�� ������$
 ������. 

*���� 
���, ����$���
	� 
���� �����������	
�: ��� ������ ��	�����	
� 
�������������, 
�� ������ ��������� �������� ��� 	�������
 � 
�� ����� �� 
	���	
����� 
��
��� ������� ��	
������. 

) 	���� 	 %
�� 
��
�� ������������� ����� ���� ����� (��
�, ��
�����) � 
�� ��������� ���������� ���������
� ��� ������� ����� ��	
������ (������� 
�
���). &�� %
�� ����	��
����
� ��������	
� ����
���� ����� ��� ����� ���-
����. 

��� — ��	
������ ��� ��������� ���
��
� 	 ���
�������. /
��� ��-
��$���
	� � 	
����
������, ����	
��������� �������� ������������� � ������ 
������� � 	���
���� 	 ��
��	����� ����� � ����� ���
������ ���
������. 

/
��� �����
	�, ��	�������, 	���� 
����� �����
�� ���. )� ����� �
���, 
��� 	�������� 	 ���
�������, �
��$"�� ������������� ��	
 ���������� ��
�-
��. #�����, �� ������������ �
��, ���������� ������
� ���
������. 

) 	��
��
	
��� 	 [1, 	. 158] ���� �������� � �
�� ��������
	� �� ������� 
�� 600 � �
 ��������� ���� ������� ���
������. ) ���
����� 	���� �������$-
"��	� 	����$
 �����
���
� ������ ��� 	
������ � �
����$
 �
�� ����� ��
��-
�����. /
��$"�� �� ��	
���$
 ����� ������	��	
� ��
�������	���� ���� (400 � 
�
 ������� ���
������).  

F��� 	��������� ��������
	� ��� ����� ����� � �������� ���$ ������� 
���
������. ���������� ����	����
 � ��	
��, ���
�� �
 ���� �����
�� � ���-

���
������� 	���	
� ���
������. 0����� ���� 	��������� ����
 	������
� 	 
������ �������� � �
��. /
��� ��
�	
�������� ������������� � ����� ������� 
��������
	� ��� ������� �����
�������� ������� ���
������, ���������� ���-
����, � 
���� �� ���������	������� ��	
��	
�. 

&�� 	��������� 	 ��
�������� ��� 7!& ������ 	�	
�� �
���
 ���
������ 
� ������ �������, ���������� ����$. <��� 	����
 ����	���	
����� �� ������ ��-
���� 
����� �� �������, ���	������$"�� �������� �� ����� 	
��������� ��-
���. F�		
����� ���� ������� � ���� 	�	
�����
 6…8 � [2, 	. 113]. 

«7����� ������ ����
� ��	
��$
 �
 ���
�� � ���
�$, �	
����	� � ���-

��
� 	 ��	
��$"�� ����$. 7����� ������ ����
� 	� 	
��������������� ��-
�������� ��	
��$
 ����	���	
����� � ���� 	���� ���	�» [2, 	. 115]. 
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!�
�	
�������� ������������� �� ��
�������� �
��$
 � ����� �������, ���-
��� ��
������� ��	������$
	� ����
�� ��� ����
������� �� ������� 2…4 �� [1]. 

«/
��� �� ������ ������� ����
� ��� 	��������� ��������
	�, ����� 
������� ���
������ ������� ���������, ������ 
���� 	���$
 �� ��������� 
	���� ��
�������, � ��
�	
�������� ������������� �� ������ ������� ����
� 
� ������ ����� �� ������� 100…200 �, ���� ����� �� �	�� 	���� ������� 
	���	
�» ([1], 	. 161). 

���������!� ���! ��	���	
�� — 	��������� �����
���	
��� ��������� 
�������
������ � ������ �����������, �	��������� � ��
���	�� ��	���	
��.  

)��������� 	��� — %
� ��	���	
������ 	
��
��, ����������� � ��	-
�
���� 	
���� ��� ��"�
� ��
���	�� ��	������ �
 ��	���
���	
�� ����� ��	-
���	
�. 

"�#�����!� ����� — ��� ���������� 	��, ��������������� ��� ������� 
���������� ������ �� ���
����
������ 
��
�� ������ ���	
��� [7]. 

������������!� ����� — ��� ���	�, ��������������� ��� �����
� � ���-
����� ��	
��� ��	
��	
� � ��'��
�� �� ��	
��	
�. 

$�#�� — 	
������� ��� ���	�, �	��������� ��� �����
� � �������� 
��	
��� ��	
��	
� � ��'��
�� �� ��	
��	
� � ������"�$"��	� �� ��	
��	
� � 
����� ������� ��� �	����������� 
���	���
��� 	���	
�. 

&�� 
��
� 
���	���
��� 	���	
� ��
�	
�������� ���	�� �� �
����$
	� �
 
����
�. 

$�
��
������ — ���	�������� ��	
� ���	��, �
�������� �
 ���� �� 	��	�� 
����������, ��������� � ������ ������. 

2. ��$��!� ��*�& �' ��#"')#�$��!� 

0	
�����	��� ���
 ���� ���������
 ������	���� ��������������� ���� 
���	� � 	��	���� �� ������ ���	
���. !����� �������������� (�
�������, �����, 
��
�) ����� 	���	
����� �������� 
��
��� ��� ������ ��	
������ � ��������, 
������ �������������� (����, �������) — ���"����� 
��
���, 	 ������� %��-
����������� � �����
���� �������, ������������ � �������. (���� 
��
��� 
������ � ������� 	��
��
	
��
 ���������$ ��
�	
�������� ���	� — �����
 � 
�������� ������� ��	
��	
�. 

)����� � ��
� �������$
 ������
�, ��
�� ��
����� ��	�������� �����-
	��	����� � ������� ������������� ������ � �������: ��
�������, 	�����, ��-
�����	��� ��	
�, 
���	���
 � 
. �. &�� %
�� ��	� ������ 	�	
�� ������� � ��
, 
���$��� ����������, ������
	� � ���
��
� 	 ���
������� — ���������, �������, 
��������������. 

#
�������, ������ � ��
�, �������
�� � ������ �������, ���
�� � ����-
������ �������� 
��� ��� ��"�"����� ������ ������ �����, ����$
	� �������� 
������� � �������� ���	��	����� ��	
�$ ������ � �������. #����� ��-�� 	���� 
������	�����	
� ������ � ��
� �� ���
 	���	
��
����� �	"�	
���
� � ��$ ���-
������ ���������, ����� 	 
������, ������, ���	�������� ������ ������� � 
�������
� 	��� ��������	������� ���������	
����, ��������	���, ���$���, ��-
�����	��� ��	���������.  
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&���� � ������� — �������
 — � ������ ���� ��	
 �� 	��� ������ ���-
�����	�������. 1�������, ������� ��������� ������
� (
������� � ����
���) 
����� � 	���� ����������� 	������ ����	� ��������	������� (��������	�, ���$-
���, ����, �����
�, �����, �������	��� 	���	
��) �� ���� 	
�� ���, ���$���� 
�������� � �����
��-%����������� 	����, ����� 	��	
������� 	����� �	-
"�	
���
� 	��� �������. (���� �������, ���	��������	� ������ ��
������	
� ��-
����� ���� � 	������ ��������. 

+������ ���	� �� ������������� �������
	� 	 ����$ ������ ��������� � 
��$. 7���� ������ ������������� ��	
��� 	������$
 ������
� �� ��	
��	
�, �� 
����� 	
��� ��� ������� �������.  

) ������� ��
���
�� 
���� ���
� ���	���� 
��
���	��� 	"��	
� ������-
�������, ��
��� ������� �� ��	�����	
�. 7����-����� �������� �����
� ���� 
������ ������������� � 
����
��������� ��	�
��� �� ���	
���. 

6������ 
��
��� [7] ���
, ��������, 	���$"�� �����������: 
«!�
�	
�������� (
�������) ��
����� (�	�) — �	������ ��"����	����� 

�������������. #� �������������� �����
 � 	�	
�� ��
�	
�������� (
�������) 
������� (�����). 

!�
�	
�������� (
�������) ��
� (�	�) — 
��
���	��� �������������, �����-
"�� � 	�	
�� ��
������». 

F������
����� ����� 
���$
	� ����� �������
����� �����������. ) 
��	
��	
�, ���������� ������ �� 
����� �����, ��	�����	
� � ��	�
���� ���	
��� 
�������������, �� � �����������, ��
���� 	��	��	
�$
 ���	������$ ����������-
���. #�"�� ���
����� ���	������� �����
	� �����
�
����	
� ���. ;��
��� ����-
��� ���
 ��
� ���	
���	
�������, ��
�����, ��
�����
�����-������	����, 
��-
����	���� � 
. �. 

+������ ���	�� �� 	�����
����� ��
������� ��	
� ����	������ ������� �� 
��������� 	
���� � ��������. 1�	��� ��� �����
����� ��
���� �����
��. 
1������� �������, ��������� � 	���	
��
������ �� ������ ������ ������ ����-
������ �$��� ���� ����� — ������������� ������ ��� ������� 	
��� ��	�����-
	
�$ 100 — 200 �������. #�'�������� ���������	� �� ������������ �	����. 

) 	��
��
	
��� 	 [8] ����� ����� — %
� ������������, ��
���� �������
 
���� �� ����� 	����� ���	��, ������	� � ��$ � �������	� �� 	��� ������� ���. &��-
�������� ������ ������ ��
� ����������, ��%
�� ��	
����
�� ����
�����-
��� 	���� 	
��, ��	
����
��� ��������� — 	��	
������ ����	 � ���	
���. 
6������$"�� 	����� ������� �� ������� ����� ����	���	
����� � ��������	� �� 
	���	
��
�����.  

7���� ������ ��������� ���	�� �����������	� �
�� ��'�������� ��-
������ ����, ��������� �� ����� ������ �������������. ) ���	��� ������� ��-
������ �������������� 	
��� ���
��� (80 — 180 ���.). 7����� �������� ���
-
��� ������	� ��	
������ � 
�� �������. 1���������� ���
��� ��� ���
����, 
��	����������	� �� ������ ������ ������ ������� (��	. 2). 

+�� ��������� � ��$ ���
���� ��	 �� ����� ���������� �������, �� ��-

���� � ��$ �������	� ������ ������� ���
���, ���
������� ������ 	����� 
����������. 

=���� 	
���
�� %���$��� ���
��� ������
���	� � ��
� (�
 ���. Rotte — 

����) � 	�	
��� ����� ������ ��������� ������������. )� ����� ��
� 	
��� 
	�
���, ������� ����
�� (�
 ���. Hauptmann — ������, �������) [8]. F�
� ��	��-
������ �
 ���� � ���
��� �����$ ������	�$ 	"��	
� ������������. 
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  � 
�!�. 2. <��
���� ���	���� �������:  

 — ���	��� �����; � — ���� 	 ���������� ������� — ��	
����
  
��������� ����������� ���	��� ����	���	
����� �� ������ �������� 

����� �������
	� ������������� ���	�������� ��	�����	
�, ��
���� � 
��$ ����� %����
���� ���������
� ����	��, 	��	
���, ��	
�� ��� 	��	
������ 
���	
����. 

&� ������� � ��$ �������� ��
� — %
� ���� �� 	����
, 	��	����� ����-
�������� ��	
� ��� ������� 	 ������ � ������
� ��������������. * ����
�$ 
��
� ����� ������ �� ��	�
�� � 
��
���	��� 	��	� ����
�� ���	
. 

%��
����� �������� ���������	�$ ��
. *��������� %	�������� ��
-
��	
� (�
 ���. Rittmeister — �������� ������� �
����). 

+� 	������� XIX �. ��� ��������� �� ������ 	��������	������� �
���
�� 
��	
��� ��	
��	
� — ����� ���. &�� %
�� ���
������ ��	
�������	� � ������ 
��� ����� ����� � ��� ���	
��� 	����
�� 	
���� — ������. &���
�������	� 
�������� 
��
���. &�� �������� 
��
��� ���������� ��	�� 	����
 ������	
��
 �� 
���
������. 0�-�� ���
������	
� �� ����
 � 	���� ������������ ����� �����-
����	� ����� ����������. +�� ��	
��
� �������� (������
��) ����� ������	� �� 
����� ������ ������ �����.  

) 	������� ��
� ��� ��������, 	���� ������ �����, 	����� �
����. )���� 
�����	� �� ��� �
������� �� 
�� �� �������. &������� 	���� ������� 	"�-
	
������ ����
� �� ����� ������� (��	. 3). 

+�� ��
� ������������ ��
�����, ��� ��
������ — ����, ��� ����� — �����-
�, ��� ������� — ������$. 

�
������ ����
��� 	
�� �		��� ����� 1916 �. [9] 
������� 	���$"�� 
(	. 34): «74. ) ��		����� 	
��$ 4–6 ������� 	�	
����$
 �����, 2– 4 ����� �����
 � 
	�	
�� �
�������, 2– 4 �
������� 	�	
����$
 �����, 2– 4 ������ — ��
». 

)������ ���������� ���
����
 (�
 ��. lieutenant — ����	
�
��� ��������� 
�
����, ��
�), ������ — ���������, ��
������� — ������������. &����������-
��� �
������ ������ ������ ���������� �����
	� 
�, �
� ��������� ����� � 
������� �������
 ���������������, �� ������	� �� ���� ���. N����� ��������� 
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�!�. 3. +������ ��
� �� ������������� ��� �������� 
��
��� 

��
������ — ������ � ����������� ������������� ��� ��� � 	��
��
	
��� 	 ������ 
������������. *������� ��
������ � ��$ �� ��	
��
. *�������� ��
� � ������ 
��	
�$
 � ��$, ������
	� ��� ������	
���� ���
������. 

1� ��	. 4 ����	
����� ������ ������� ����
���� ��
������ ������� #
���-
	
������ ����� 1812 ����. 7�
�������� � ��
��� ������� 	����� ��� ��������-
��� � �������� � ��$. 7������ ������� 
��� ��������. 

�!�. 4. 7����� ������� ����
���� ��
������ XIX �.  
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(������	��� ������		 ������ XX �. 	
��������� 	���$"�� ��������� � 

��
��� � ��	
������ ���	�. 

1. 0	����������� ����� 	����������� ����� (�����
��) ������� � �
��� 
�
 ���
��� �������� � ��	
�������. &������	� ����, � ��
���� 	����
� �����"�-
��	� �� ��		
����� 6–8 ����� ��� �
 ���� [2, 	. 112].  

2. #���� 	����	
������� ���
���� ������� �����
�� ����������� ����. 7�� 
	
��� ��	�
� ����� ���	
������� � ���	���	
��� �����
��. #������ ���
��
 ���-
����� � �$��� ��	
��, ��� ������	� ��	
��� ���
������, ���$��� ��	�, ������, 
����, �$�$ 	���������	�����$ ��	
��	
�. &��� ��� ����	
��� ��
� ������-
	��� �����, � 	
��� 
��
��� ������ ���	
���. 

F����������� 	����� ��	
��	
� ��
�������� ������
� ������ ������� 
�������������. )������� ����������	
� ����
� ������������� ����� ��� �� ��� 
��	
�. 

3. 1���� 	���	
�� ������ � ������������ ��������� ��
�������� 	�����-
������� ���� 	����
 � ��	��
��: ��������, 	������� ����� �� ��������$ ��-
�������� 	��������, ����� ��������� 	 
������ ������, �
������ ����� 
	 ������ ������, ����� �	
����
���� 
����� � 
. �. �
��� ����������
�	� ���-
��
��� ������ � ��
�, ������
��� �����, �
�������, ���
���
������� ������. 

4. 0� ���
� ������ ���	
��� ���	����	�, �
� ��	������� ����� �����
� ���-
���������� ��%����
����. #��� �������� 	��	���� ����	
����� ������
� � ��$ �� 
����� ��� 
����-��
����� ��������������� ��"�� ��	�����	
�$ 100–150 ���. 

) 
���� ���� (������� �� 
��-��
��� �������������) 	�	
��� ����������� 
���	� 	"�	
�$
 � �� ��	
��"�� �����. 

) ����
� [10], ��������, ���	��� 
��
��� ��
������ 1943–1945 ��.: «) ����-
	���	
� �
 ������� 	���	
� 	������ � 	����
������� ���
������ 	
�������� ��-

����� �
������ �� ����
� �� 700 �.  

7����� ������� ��
������ � ��	
������ ������ 	
����	� � ���� %����� 	 
���������� ������� � 	�	
��� ������ ��
���
����� ��� 	
������, ������ ���
���-

������� ����, ��	������� 	
������� �����
�� � ���
���
������� �����. F�-

� � ��
������ ������
�����	� � ���	
������ � ����	���	
� �
 ��	
������ � ��-
��$, ���� ������, ���� �����, 	
��� ������, 	
��� �����». 

0� ������� ����
�� ������� ��
������ �� ������ � ��
� �� ����� �� ��-
������� � ��	
 � ��$. &��
���
������� ���� ��� �
	
	
��� 
����� �� 
���$
 ����� �� ���� ���. )���� ��
���
����� ������� � ������ ��� ��	
��� ��-
�����	�� �� ��
���	$"�� �����������, � 
�� ��	�� � �� 	���������	������� 
��	
��	
�. &��
���
������� ����� �� 	����$
 �������
� �������� ��
��, 
�� ����	�������� �	��������
� ��� �������� ���	��� ����������� �� 	���� 
���
��
���. 

1� ��	. 5,  ����	
����� ��������� ������ ������� ��
�	
��������� ������ 
� ������� 	
��� ������ � ������ ������ �� ��'��
� ��	
��	
�. 

) 	���� 	 ������
��� ������ ������ ������ 
�������������� ��	
��	
�$ 
���
	� ��	����
� ��� ��������	
� �� ����� ������������ � ������
� ������ 
����� ������� 	 ����
��. &�� %
�� ������� ���
 ������ ��������
	� ��"�"��-
��� 	 
��� 	
����. &�	
������ ������� 	 ������ �������� ����� (��	. 5, �) ��-
��� ��� �� 
��� ������������� ����������. 
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  � 

�!�. 5. &�	
������ ������������� � �������:  

 — ������� ������ � ������� 	 �	������������ ��'��
�� ��	
��	
�; � — ��	
������ ��
� 	
-
��� 	 ������������ ������� ��������� ����. 1�	
��$"�� ���
����� �������
 ��� ��������� 

����� 2-�� ������ 

+������ ������������� �� 
�� ��	
� ��������
 	����
� ����� ������� ��-
����� (��	. 6) � ���	�
� ��
 � ������. ) ������ ��	
������ �����"�$
 ��
�����-
��� 	���	
�� 	������ — 	
������� �����
� � ���
���
������� ����. F���� 
	�	����
������ ������
 	 ������� �������, 	 ����
� — ������ %�������. #�-
��� 	������ ���
������
 ����� �	$ ����	 �
��
	
�����	
� ��
� [11]. 

�!�. 6. 7����� ������� ����
��� ��
� ������
� � ������� 1941–1942 ��. 

&�� ��	���� ����� ��������� ���	���� � ����� ���	� �������� ����-
����� ������������� �� 5–6 ���� ��� � 	��
��
	
��� 	� �
�
��� ��������, 
�� � 
�� 	������������ � ��$ (	�. ��	. 7). &�� ��	
������ ��
� � 	������ ��������-
���� ��� 	 ����� � ������������� ����
���� ��������� ���� 	"�	
��
 ���	��	
� 
����	
� ��� ���� ��	
���������� ��	
�� ���
������ [11]. 

;���
 �
��� 	���
	� �� 150…200 � — ������ ��	
������ ������ ������ 1 
� ����������� �������� �����
���� ��	��������� ���
������ � ��	������� ���-

�. )����� 	
���
 � ��� ��� 
�� %������ 	 ������� ��	
������ �� �������� ��-
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��������	� ���
������ (2 � 3). 1���������� ���������� ��	��������� ���
����-
�� �
���
	� ��������� ������ 4, ��	 �����	����
	� 	������ ������ ��
���
����� 
5. 1����������, �� ��
���� 	����
������� ���������
�� (%
� ����
 ��
� �����-
����� ����
�, ������ �����), �
���
	� ���������
������ ������ 6 	 ������� 
������
��������
� �
	
	
��� ���
������. )����� 1, 2, 3 �
��$
 ��� ��������� 
	���	
� 	������, ����� 4 — �
�������� � ������ 	�	
���, ����� 5 � 6 — 
������ ������ ��� �����
��. 

�!�. 7. )�����
 ��	
������ ��
� ������������� ������ ��������: 

1 — ����������� �������� ���� �� ��	������� ���
 (1-� �����); 2 � 3 — %����� ������� 
��	
������ (2-� � 3-� ������); 4 — ����������� ��	
������ ��������� 	�� ��� ��������� ���-

������ �� ������; 5 — ��	
������ ����� ��
���
����� ����� ��	; 6 — ����
�� 
����
���� ���-
���������; 7 — ��������� ���� ������� ���
������; 8 — ��	������� ���
; 9 — �	
�����;  
                                                 10 — ��	��� ��		��; 11 — ����
� 

+������ ������������� ����� ��� �� 
�� ��	
� ��������� 
����� � ���	��� 	 
��	���� ������ 	�������	
�$. &�� 	�������	
�$ �������
	� ������ �����, 
��� ��
���� �	� 	����
� ������������� 	���	
��
����� �������$
 ����$ ����-

, ��������	� ��"�� ���� ���������. 

*���� ��
 	"�	
�$
 � ����� �������������. 
����
 — ��	
� ��
�, �� �� ����� �� ��������, ���������� ��� ������� 

��������� � ��$. )���� �����
	� �������������� ���	�������� ��	�����	
�, � 
��
���� ���� ������� (��������) ����
 ������
� �� ������� ������������ ����-
��	�� 	�������� ��	
������ — ��	
� ������ �����		 � 	
���
� ����$ �����. 

)���� ���������� �� 
��
���	��� �������� �������������, 	����
� ��
���-
�� ���
 �������
� � ��$ ������ ������. &� ��	�
���� ����� %��������
�� ���-
��� ���		 (30– 40 �������).  
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��
������ — ��	
� ������, �� �� ����� ��� ��������, �	� 	����
� ��
���� � 
��$ �������$
 ��� � 
 �� �����. ) �
������� �	� 	����
� ������$
 ��� ��-
�� �� ����� ��	
��, ������ ��	��� � ���	
���. =�	�����	
� �
������� ���������� 
������������� ������ �� ���� ���. 

������ — �������������, 	�	
��"�� �� ����� ��� �� ��� ��
 � ������-
��������� ��� ������� �
������� ���� (��
����). =�	�����	
� ��
������ ������-
���� ��	�
����� � ������������ ����. #����� ��
�	
�������� ��
����� 	����-
��
 ��
��� ��
�: 
�� ��
�	
�������� � ��� ������
�$ (�����
�$) � ������ 
	����������� ����������. 

$��� — � ������ 	
����� 
��
���	��� � ������	
��
����-�����	
������ 
�������, ��������������� ��� ������� ������ ���	
��� � ���	������� ���������� 
����� ���	�. �
� ���������� �������������, ��
���� ���	������
	� 	
�
	 ���-
	����� ��	
� � ����� ������	
��
����-�����	
������ ���
�����	
� — 	
���
���-
	
��, ������ ���������	
���, ����� ������� �� ����
. &��� — �����	��� � 
��-

���	��� �������� �������������, �	� ������	���"�� ��
����� ����������
 ��-
��� ��� ���	�.  

#����� ��
�	
�������� ���� 	�	
��
 �� 
��� ��
�	
�������� ��
�������, 
��
�������	���� ��������� �������� ��
������� � 	���������� ��
. 

����
 — ������������� ������
������ ����� ���� ������ � ��������. 
) ���� &����� ������� ����� ������� ���$���� ��� ����� � ������	� ����-

����� �������.  
) ���� )������ #
���	
������ ����� ������� — %
� ������������� ������ 

����� — ������ ���� �������, �������� 
������ ������������� � 	�	
��"�� �� 
��	������� ��
�������. �
�������� � 
������� ������� �������� ���������� �� 
	�������$ 	 ��������� ��������	
�$ � ����������	
�$, ��%
�� ����� ��	�-
�$ 	��	����	
� � �����
 	������"�"����� ��	
��� ��	
��	
�. 0�-�� ������ 
������	
�� ��
������� (��
���� �� ������ � 	�	
�� �������) � �
	
	
��� 
���-
��� ������������� ������� �������� ����������� ������� ��������	
��� �� 
������ ������� ���
������ � �������$ ��	
��� ��	
��	
�. ) 	���� 	 %
�� 
������� ������$
 ���� ������ � �������.  

�"�	
�$
 � ����� ������ ������������ — �������, ����	�, ����� � 
����� (����
�).  

) 	��
��
	
��� 	 ��	�����	
�$ � ����������	
�$ ������������� �� �����-
��$
 ������ �� ���� ���, ������$
 ����	� � ���"��� �
��
	
�����	
� [1, 2].  

) ������� ���� ��������
	� ��	
�� �������, ��
����� — ����� �������, 
� ��
� � ����� — ������� ���
. 

7�
����� �� ����
 �������
 3…5 ��, � ����� — 2…2,5 ��. 
F�
� �� ����
 — 1…1,5 ��, � ����� — �� 1 ��. 
)���� �� ����
 — �� 400 �, � ����� — �� 300 �. 
#
������� �� ����
 — �� 100 �. 

) ��	
������ �������������� �������$
	� ����� ���� ����	� �
��
	
���-
��	
�. 

7�
����� �������
 2 �� �� ����
 (�� ��	
�� ������� 1 ��). 
F�
� — 1 �� (�� ��	
�� ������� 500 �). 
)���� — �� 300 �. 
#
������� � ����� ������� — �� ����
 �� 50 �. 
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7�������� ������ ��
������ ������� %������ — ���
������ ���
������ � 
������� ���
�� ��
 ������� %������ � ��������� ���, ��
� ������� %������ — 
���
������ ���
������ � ������� ���
�� ������� ������� %������ � ��������� 
���. 

������������!� ��
��
������� ����� ��&�� ���� ������
� 
���� 
�������������, ���	�������� 	
����� ������ ������� ������� ��
����� ������
-
	� � ������ ������	
� ����$��
���� ���
������ � �����	
�$ ���	
�������
	� 
����� ����� ��� ����
�.  

&�� %
�� � ����	� ������������� ������ ��	�
��� ����������� �	
�$
	� 
�������
��� 	����� 
��
�� ������ ���	
���. !�����	������ ������������� 
������ ����
 ����%�������� ��	
������, 	�	���� 	����� � 	����, ������	
��
 �� 
���
������ ����� � 	�������
 ������ ��� ������ �� ����	� �
��
	
�����	
�. ) 
	���������� 	������ %
� ������������� ����� ����� — ��
�. 

������'�����-&���	 �������� ������������� — 	�������	
� �����-
����������� ���� 	�������	
��, ������ �� ������	
�, �� � �������� ��� 	
����� 
��	�����	
�, �	��"����� ������������, ���������� � 
�������, ���	������$-
"��� ������� ������ ����� � 	��
��
	
��� 	 ����������� �������������. 

��������;�� � ����	
���� <��������=��>? ����= 

1. ����"@�������'�!� �"+'�!)'A!! ! �"(/!� ��#"')#�$��!* 

0�������� ����������� ����
��� �������������, � 
���� �� ��������� � 

��
��� ����	������ � �����
�
� 
������	���� �����	��"���� ���� ���
� ���-
������ ����.  

) ������� 	
����� �����$������� 	���
��� 	
��� &����� ������� �����. 
6	�������	� ��"� ���� (����
� � ��
�������) ��	
����� �
����
�	� �
 ���
��� 
�������� ����
� � ���������	��� �
�� � ������ 	
��$. (��
���	��� ��	
������� 
� �
��� 	
��� ����. �
������ 	
�� [9] 
�� �����
�����
 
��
�� ����: «73. F�	-
	����� 	
��� (	
������$ ����) ��
�����
� ��� ������ ��������� ������
��� 
�����, ��� ��	
������� 	
������ ���������� ���	
� ��� 	
������ � ��� ����-
����� ��
��� � �$��� �
 ���� ���
������». )����	��� ��"� ��
������� ��� 
	
������ 	 �����
�� ������� ������� � ���������$ 
��������� 
��
��� � ����� 
����� 
���������� ����� — ��	
���
��-�����
��. )��������� ���������� ��-
��������� �� ���� ��� �������� ��������� ���� ������������ � "��� ������� 
��"� �������������. &��������� 	���	
� 	���� ���������� ��������� �������-
��������� ���� 	����	
��.  

) 	������ ������������ �����	� &����� ������� ����� ��
��� ������� 
���
� ����	
������ 	���� ��������� �����	
�-���
�, �
���������� �
 ���
��-
���� �����, %	������� � ������������ �������������. +�� �� ����������� � 
��������� �� 	�	
��� ������� ��������	� ���������-�
������ ����� ��	���-
��	
�$ 10–12 ������� (��	. 8), ���������� ��	
���
���, �������� ������� � 

������� ��������. &������ � �������� ����� ������������ ���������-
�
������ ���� 	
��� ����	��
������ ��������, ���	����� � ��	
����� �� 
������$ ��� [12] (��	. 8), � ��	
��	
� � ��	
����$ ��������� ����
��� 1939 �. 
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[11]. &� ���
���$ �����
�
����	
� ��� 	
��� ������� ���
� � 	�	
��� ������ 
���� (�
�������), ������$"$	� �� 	
�������, � ���������� �����
	
��� [12].  

 

�!�. 8. 0��������-�
������ ����� (�
�������) ������	��� ����� (1940-� ��.)  
�����
� �������� 
������� ��������, ��������� ��� ����� ���������,  

�������� ������� � �����
��� 

) ���	��� �������	� ����� ���� ����� (�����
�, ������
�). ) ������-
��������-�
�
��� 	
��
�� �������� ����
� ���� ������� 	���������� ���-
��
��� �������������. # ���������� �����
�� 	������ [13]: «) 
� ����� ��� 
�-
����� 	�������� � 	
������ 	��������� (��
�. — $���. ��.), ������ ��	�����-
���� ���� 	
������� ��� ������� ���������� ������ ������������ ���������� 
���
����…». #����� � ��	���������� �����
�� ���� 	
������� ��
�������� 
��������� 	
��
�� ������� � ��
. 2���������
��� ����� (�
�������) ������-
��	� �� 	�	
��� ������ � 	�	
���� �� ����
� �������, ���������� ��
�$ ���
��-
���� � �����
�� MG.08/15 (MG.08/18) — ������������ ��������� 	
�������� 
�����
�. ) ��$ %
� ����
� ������� (��
���� 	
������, 
�� �����	����, �����
-
��� � ��������) ���� ����
� 
����� ��	��������� �����
�, ��� 
���	���
����-
���, ������� � ���	�������� ��	���������� ����
� (��	. 9) [13]. 

) ������ ����
��� ��
������ �����������	� �����
��� ��
� (��
���
��), 
���������� 12 	
�������� �����
��� MG-08 	 ��	��
��� �� ��	
� �������. 
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�!�. 9. 5�����	��� ����������
��� ����� � ��	
������ (1916–1918 �.) 

«2���������
��� ����� <…> ����$
	� �������� ����
��� �������� ���. 
#�� �����$
 �	
�� ����
���� ��	
������ (��������$
 �����. — $���. ��.), 

���� ��� ������� ������ 	��� ��
 (������	
��� ���	����. — $���. ��.) 	�	����-

������
	� � 	
�������� ������» [13].  

) ���������� ������ ����
��� �
������� ������	��� ����� ������� �-
����
. &� 
��
��� � ������ ��������	
�� ������ �
������� 	
��� %��������
�� 
�����
��� ����� (��	. 9). #�����	� �� ����������� ���
, 
�������, ����� 
����� � �����
�
���� 	
����� ����
��� �
������� ����� �����
�.  

&����
� ����
���� �
������� ������	��� ����� 
���������� ������	� 
	������ ������	
��"�� ������������ � ����	
������ 	���� ������� 	
������� 
�����
��, �	��������� ��� 	
����. 

) ����� ����� ��������	��� ����� 1916 –1917 �. 	�	
��� �� ������-��� 
	
�������� �
�������, �����
��� � ���������-�
������ ���� (��	. 10). ) 	�-
	
�� ���������� ����� ������� ��	��
� ����������, �����������, �������� 
��������� � �������� ������
�� [12].  

�!�. 10. &�������� 	
��
�� ����
���� ������ ��������	��� ����� (1916–1918 ��.)
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F�
� 	�	
���� �� ����� ���������, 
���-��
���� 	
�������� �������, ��
-
���� �����, � � ��
������ �����������	� ��
���
�� ��
� — 
������ �����
�� 
(��	. 11). 

�!�. 11. &�������� 	
��
�� ����
���� ��
������ ��������	��� ����� (1916–1918 ��.) 

* 1941 �. 	
�������� �
������� ������	��� ����� [11, 14] 	�	
���� ��  
10 ������� (�
�
 K.St.N.131 �
 01.02.41): ��������� �
������� (�
��-�������), 
����������� ��	
���
��-�����
��, ����	
�
��� ��������� � ��
� 	
������, 
���������� ���
������ 98� (��	. 12). &����
��� ��	��
 ���$��� ���������, 
����������� �����
�� MG.34 � ��	
���
��, � ��� �����
����� (���
���� � 
��	
���
 	��
��
	
�����). 

�!�. 12. =�	������ 	�	
�� � ��������� 	
��������� �
������� ������
� 1941 �.  
(����� ����������
� 	
����������	� �� 	
�� ���) 

�
�������� ����� � 	
�������� ��
� ����� 	
��
�, ����	
������$ �� 
��	. 13 � � 
���. 1. #��� ���
���� �� ������ ����� ���
� ��
���	��� ������. 

&�����
������ ����	
�� �������� ����������� �������	� �� ����	
�� 
	����
� — �
��
	
�����	
� � �����������	
�. �
� ����	
�� ��������� %�	���-

�����
� 	����$ � ��"�$ 
����� � ������ �����, �������
� ����$ ����
 
�� ������ �����		����������, � �� 	
��
����� �������.  
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(���' 1 
����'� ! ���"(/��!� ��E��� ��"-'E�' (��#�$��!�, "��') �� @�'�'- 1941 +. 

&������������ 

2$�	��� 	�	
�� *��	��� 	�-
	
�� )�������� 
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F
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��
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�
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50
-�

� 
��

��
��


�
 

�
�������� �
��-
����� — 1 9 10 — — — 7 — 2 1 1 — — —
�
�������� ��
� 

5���� ����-
�����  1 4 15 20 2 3 5 16 3 4 1 — — 1 4 
(�� 	
�������� 
������ 3 18 126 147 3 — 3 99 — 36 15 12 3 6 —
7����� ���� — 4 13 17 2 6 8 10 — 7 — — — 3 4
&��������-
	
������ ���� — — 2 2 2 — 2 2 — — — — — 1 —
)�"���� ���� 
(������)  — 1 4 5 4 — 4 5 — — — — — 2 1 
)	��� � ��
�  4 27 160 191 13 9 22 132 3 47 16 12 3 13 9

&���������:  
1. 0� 	�	
��� ��
� ������$
	�: �) 	���
���-��	���"���; �) ����� ���
���������-

	��� ��������, 	�	
��"�� �� ������ �
��-������� � 
��� �������. 
2. #���� �� �
��-�������� ������
	� ����$����� �� ��"�	
��� &)# � &VN. 
3. +�� ������� ������ ����
 ���� ������ (����).  

�!�. 13. =�	������ 	�	
�� � ��������� 	
��������� ������ � 	
�������� ��
� ������
�, 
�
�
 1941 �. (����� ����������
� 	
����������	� �� 	
�� ���) 
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) ����� F�		��	��� ������� 	����	
� ���������, ����
��
	
�����	
� � 

������	��� �
	
���	
� 	���
���	� 	 ��	����� ���������� ����	
���� � �����-
��
����	
�$ 	����
. �
� ���
��� ���������� ���� ������� ��	
������ 	�	
��� 
��������� �
������� — ��
�. ) F�		�� ������� �������� ������	� ��������-
��	
� � 	��� 	
�������� ���� ��� ���
��
� 	 ������
����. 

&����� ����� �����
, ���������	� � �		��� �����, — ����-�����
 
!��	��� — ����	
����� 	���� 
����$ 	����	
�����$ ���
���. ) 1917 �. ��� 
������ ���	��
� � F�		�� (�. *�����) ��� ��� �		��� �����. (������	��� � 

��
���	��� ����� «!��	���» ��	�������� �	� 	���
	��� ����� �����
�, 
������� 	 �����
� +��
����� (+&). 

+� ��������� 	����������� ���
���� (�
�
 1930-� �����) �
������� *��	-
��� �����, 	�	
������ �� 12 �������, ��������� ��	������ �������	��� �� ����-
��� ��������	
��. ) %
�
 ������ �����
���	
��� �������������	� ����		������ 
	���� �� ������������$ ���	� 	������������ ���
������. F������� � ������ 
	���	
��� �����
� � ���
���� 	���������	�. �
���� � ��$ ������	� �� ��������-
�$ �
�� �
������� � 	�� 	
�������� ���� �������
����� � ������� ��	
���-
���. &�� ��
��� ������ �����
� ���	��	����	
� �
������� 	��������	�. 

) 	��
��
	
��� 	 ����������� ���������� ��� 	���������� �
�
 W 04/400  
�
 05.04.1941 �. (��	. 14) [15]. #
������� 	�	
���� �� 11 �������. ) ��$ �	� 	����
� ��-
�� ����� �� ���
�����. &����
��� �������	� �����
�� +&, �"� ��� 	����
� — 
��	
���
��-�����
��, �	
������ 	
����� — 	����������� ���
����� �)(. 

�!�. 14. =�	������ 	�	
�� � ��������� 	
��������� �
������� � ������  
*��	��� ����� � 1941 �. 

N� 	��
 ���������
��� �������� � 	����	
������	
� ���
���� ���
��	
� ���� 	�-
��
	���� � ��������� �
������� ���� �������� �����. 1� ����
��� ��� �������� 
�� ����� �
�
 ��	
� 	
������ ��������	� ���������� ���
�����. 

#���������� ������������� *��	��� �����, 	����	�� �
�
 W 04/400, ����-
	
������ �� ��	. 14, 15.  
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�!�. 15. =�	������ 	�	
�� � ��������� 	
�������� ��
� *��	��� �����  
�� �
�
 W 04/400  

/����� �
�
�� 1941 �. ��������
 �����
� 	���$"�� ����	
�
��: 
– � �������� ��
� �
	
	
���  ��������� ��
� 	���	
� ����	
������� 	�-

�����; 
– � 	���
	��� ��
� 	���	
��� ����	
������� 	������ �����
	� �����
��� 

�����, ���������� ���� 	
�������� �����
��� !��	���, ��
���� �	�����$
 
� � �����
��� ��
� 	
��������� ��
������ [15] (��	. 16). F�
��� «!��	���» � 
������ 	
��
�� �	����������	� �������������, �
� ���� ������� �
	
	
���� 
����	
������� � �����
��� ��"�� ���� � �������"�� ���	
����� �����
�;  

– � 	���
	��� � �������� ��
� ����� ����
�� ������� 	�	
���, �
� 
�
����
����� 	��������	� �� ���������	
� � ���� � �������� ��
����. 

�!�. 16. #���������� ��������� ����� 	
��������� ��
������ *��	��� ����� 1941 �. 
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* 1942 �. �� �
�
 W 04/750 �
 ������� 1941 �. [16] �	� ���
���� � �
������� 
�	
�����	� 	������������, ������ �� ����
��� 	
��
�� ��������� ��������� 
���, ����	
�������� �� ��	. 17, . 

0�������� �
�
�� 	
�������� ������������� *��	��� ����� � ���� ����� 
��������� � 
���. 2 [15]. 

�!�. 17. ��	
�� � ��������� 	
��������� �
������� � ������ 1942–1945 ��.: 
 — �
������� *��	��� ����� �� �
�
 1942 �.; � — �
������� *��	��� ����� �� �
�
 W 05/40 
�
 18 ������� 1944 �.; � — MP-�
������� MP ������ ��������	��� ��
� ������
� 1944 �. (�
�
 
K.St.N.131V); � — �
������� MP-������ ��������	��� ��
� ������
� 1944 �. (�
�
 K.St.N.131V);  
    
 — �
������� 	
��������� ������ ��
�����
��� ��
� ������
� 1944 �. (�
�
 K.St.N.1114�) 
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* 1945 �. � 	���� 	 	��������� �����������	���� 
����	
��� [15] ��� ���-
��� ����� �
�
 	
�������� ������� W 05/40 �
 18 ������� 1944 �. =�	�����	
� 
�
������� ��������	� �� ��	
� ������� (��	. 17, �). )���� 	�	
��� �� 28 �������, 
���������� ��
����� �����
��� +& � ����������� ���
������ (	�. 
���. 2). 
������� 	
�������� ���� �����
� �� ����	�. 

)���� ��	
����� ����$ �	
�
� �� �
� ��������� �����		���������� ���-
��, 	������������ �������������, ������
�� 	��	
������ 
��
���	��� ������� � 
�����.  

) *��	��� ����� ��-�� ������� ����������	
� ����� � ����� ������� �	-
����������� ��
������� ������������� 	
�����	� ��������
� ���
����� 	
�����-
����� �� ����
��� ��	
������ (�� 200 �), �	������ ���
��	
� ���� ��	
���
��-
�����
��. +�� ��	
��� ������
����� ��	
���
��-�����
�� �� ��	
�� �
��� ��� 
���� 	������ �� ����� ��
���� ���������� (�
�
 W 05/40, 	�. 
���. 2). *�������� 
������ ������� � �
�
 ��
� ��
���
�����, ���������� ��	
���
��-�����
�� 
������� 1941 �. [17]. �����
 �
��
�
� ������� ������	
�� 
������� ��������� � 
��
������, �����	��� ��������	
� ���
������	
��� 
�����.  

#���������� 1944 �. (	�. 
���. 2) � ������� 	
����� �
�����
 ������� ���-
��� ���	
��� � 	����
���	
��
 � �����	��� ����� 
��
���	��� �	��	�����-
	
� �
�
��. 

&��
����� �������� ��� ��������� ������� ��������	
�� ����
� ����-
�������� � 
������	�$ � 	
��
��$ ������. )��	
� ���������� ���
���� 
	
��� �����
�	� �
������ ���� (Stg.44) ��� ��
��� ���������� ��"��	
�. 
;����������	� ������ ��
���
�����. &������	� �
�
� 	 ���� �����
��� � �
-
�������. =�	�����	
� �
������� �� ������ ��������	� 	 ��
���� �� 
��� [18]. 

) ��������	��� ��
� (��������� ��
� ��
���
����� 	
�������� ������ ��-
��
	��� �����) �� �
�
 K.St.N.131V �
 1.09.1944 �. [18] ���� ��� !F-������ (�
 
���. maschinenpistolen — ��
���
���) � ���� 	
��������. 

) MP-������ ��� MP-�
������� ��
���
����� ��������	� �
������ �-
���� Stg.44 (��	. 17, �). (��
�� ����� 	
��
� ��	. 17, �. �
����� 	 ���
������ 
�	��"���	� ���
�������� �����
���
���. (��
�� (	
��������) ����� ��������-
	��� ��
� 	�	
��� �� �
������� �
�
� 1941 �. (	�. ��	. 12). #��� �� �
������� %
�-
�� ������ 	�������	� ��
����� �����
���
���. 

7���� ��
���	�� �
�
� �������� ��
 ��
�����
��� ������� ��� �����-
���� ��	��������� ��
�	
�������� ���	�. &� �
�
 K.St.N.1114� �
 1.11.1944 �. 
[18] � ��
�	
�������� ��
� ������	� ���� �����, �����	
�$ 	�	
��"�� �� MP-
�
������� (	�. ��	. 17, �). +�� ������ �������
�����	� �� �
������� 	 ���� 
�����
��� (��	. 17, 
). 

&��	��
�����
	� ��������� ������ �������
� 	���
	�$ ����
 �� ���
��-
	
� � %����
����	
� ���� �� 	������ ��	
������ (�� 400 �), ������������ 	����-

�� ��	�����	
� ������� 	�	
���. )	� ����� ����� �������
	� 	������������ ����-

� �� 	��	
����� ����
�$ � ��
�	
������$ ����������$. 

&�������� �
������� ���� Stg.44 	
��� 	������ �������� ������ %�-
���
����	
� 	
������ �������������. 1� ��	
������ �� 400 � �
������ ���� 
	
���� �� ����	
� ��� ��������� ��	
���
-�����
 ������� 1941 �., �� ����-
	
� ��� ��������� ����� � ��
��	
� — ���
���� ������� 1891/30 �. #����� �� 
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������$"�� ��
������ — �����������$ �����
��	
� ��������� �� 	����	
����-
��	
� — �
������ ���� � ���� �����	������ �� �������� ��	
������ �
���-
	
������ �����. &������� %
��� ���� ���������� ������ ��
���� ����� �����-
������� �����	
��� (	
������ ���������, ���������� ����������
) � �����	��	-
������ � �����
�
� ������ ���	
��� 
������	��� ��������� �������������� ��-
��� ����
� (	������� �����������	
� ��� ��������� ���
��	
� ����).  

1���������� �	
���	� ���� ������ �����
� � 	
�������� �
�������. ��-
���
����	
� ��� 	
������ ���	��������	� 	���
����� ��
��	
� ���
���� � ����-
	
� ��	
���
�-�����
�. >������ ��	���	
������� � ��	
�� ������
� ������� 
���
���
������� �����
���
�, ��	
������ �� ��������� � ���
���
������� 
�
������� ��
 ��
�����
� [18]. 

2. ���� ��$!&�* ���2��������* ��*�� 

����
	��� ��$� ��	������� ���
 ����
��� ���� 1941—1945 ��. � 	����� 
	��$ 	����$ � ���� 	�	
�� ��������� 	���
��� ���	�. ) ������ ���� %
� 
��	��
	� � ����� ����
�.  

&� 	�������$ 	� �
�
��� 1941 �. 
�������	� 	���$"�� ���������: 
– ��	�����	
� ��
 	����
���	� �� 100 ������� ��� ����
��� ��
��� ���	��-

	����	
�. +�� ��������� ��
��� � ������ �������� �� �
�
� ��
 ���� �������� 
�	�, �� ����
�� ����;  

– � ����	
�� ��������	� 	
�������� ���� 
������	� ������
����� ��
��� 
������� 1943 �., � ��� ������������� ����� — ��
���
 /* (������ �
������� 
����, ���������� ������ /*-47); 

– � �
�
 ������� �
������� ������� ���
���
������� 	���	
�� �������� 
��� — ����
����� ���
���
������� ���� (�����
���
) F&5-2; 

– ����� ����	���� ���� (50-�� ������
�) �� ��
� ��'�
� �	���	
��� ���-
��� %����
����	
� 	
������ � 	������ ������ ������	
�;  

– � ����� ��������� ����������	
� � 	������� ������	
� 	
������� �-
����
� � ��
�� ���� �������� �� �����
� ��� 	
����.  

) ����
	��� ����� �
������� ��	��������� 	
��
�� �� ����	
� � ��-
������
�� ��������� ���������� �
������� ��������	��� ��
� ������
� (	�. 
��	. 17, �). #��� 	����
 � �
������� �������	� �����
���
�� F&5-2, �"� 	��� ��-
����� �
���	
������� �
������� ������ — ��
���
��� /*-47 (��	. 18), ���-
��
��� – 	������� �
������ ����� 	 ���������� ����	
�$ ��� � 	����-
	
������	
�$ — �����
�� F&+ (�� �����	
��� � ��
��	
� F&+ ���� �
�����	� �
 
��
���
�). �������	��� ���
���� �	
���	� � 	������ �� ����� �� ��
. 

&����
��� ����� �	��"��	� ��
���� �����
��� ������� 1946 �., 	���
��-
���� 	����	
������	
� 	
�������� �����
� 	 ����������	
�$ ������ (	�. ��	. 18). 
F�	��
� ��
��� �����
�� ��	��������	� � 200 � �� �
��$"�� ����$, ��	
�� ��-
���� ������$ � ���	�������� ��
� ���������$ �����$ ��������. &��������� 
��
��� �����
�� �� 	���� �����
	� �
���	
������ 	
��
���-
��
���	��� ���-
����, 
���������	� � ���� �����	
�� ��	������� �
�� � ����������
��� ���� 
1941—1945 ��. �������� ������� 	 ������ 	���	
���� 
����	
�� �� �� ����-
	
������. 
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�!�. 18. =�	������ 	�	
�� � ��������� 	
��������� �
�������, ������  
� ��
� ��
�	
�������� ���	� ����
	��� ����� 1946—1960 ��.  

)������� � ���	�� ������
������ ��
����, 	��
��
	
�$"��� ����� � ��-
��
����� �����
���
�� ���� ����	
������� � ������
�. 

&�� ���"��	� ���	
�
� ��	��������� 	�	
��� ��������� (	�. ��	. 18) ��-
������ �	��$��
������ %����
����	
�$ 	
������, ���
��	
�$ � �����	
�$ ����, 
�	������ �� ������	
�� �� 400 �.  

&����������	� �
������� � ����� 	
��$ ���� �� ��������� 
��� 7(F-40, 
7(F-152. )���
��� 7(F, �� �������� 	 ��������, � ��$ �������� �����$ ����-
���� — �
����� 
���	���
 � ������	��� ��	
�. &����
 5��$���� �5!7, 	
����-
������ �� 7(F, ��
���� � ��$ � ������������ ������, 	���� 	���	
��� ������ 	 
�������� ����������	� �� ��� �������� ���
�������. 

+��������� ������������� � ��
�������� ������� � ��������$ �
�
� 1962 �., 
� ��
���� ��	�����	
� �
������� ��������	� �� 	��
 %������� 7(F (��	. 19). 

�!�. 19. =�	������ 	�	
�� � ��������� 	
��������� �
�������, ������ � ��
� ��
�-
	
�������� ���	� ����
	��� ����� � 1962 �. 

* ���� 1960-� ����� ��
�	
�������� �
������� )��������� 	�� ���F 
����� 	
��
�, ��������$ �� ��	. 20. (���	���
��� 	���	
��� 	
�� �����-

���	���
�� 7(F-60&7, ���������� 14,5-�� �����
�� *&).   
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  � � 
�!�. 20. =�	������ 	�	
�� � ��������� ��
�	
��������� �
������� ��
�	
�������� 

���	� 1960–1980 ��:  
 — �
������� �� 7(F; � — �
������� �� 7!&-1; � — �
������� �� 7!&-2 

5����
���
 � �����
 ���� �������� ��������� 	���$"��� ���������, %���-
�����
���� �� ���������$ (�� �� �� 	���	
���). #��� �� ��
���
����� �������� 
������ ����"���� �����
����, �� �
���� ������� �
�
�� �� ���. ) �
������� 
������	� 	������ � ����	
�� ����"���� ���������, ���	
�$"�� �� ��� ��������. 

&����"�	
��� %
��� �
�
� ���� ��	���� ��������	
� � �������� �����-
��� 	�
�. 7���� ������ 	
��� 	��
�
�	� 	��	����	
� ����
� ������
�	� ��������-
�� �� 	������"�"����� ���
������� ��	
��� ��	
��	
� � ������
� �� ���
� ��� 
���. ) ��	������ ���������� ���� %
�
 �
�
 	"�	
��
 �� 	�� ���.  

N� ��������	
� ������	� �����
�
� ������� ��"�$ � ��	�����	
�$: ����� 
�����
 F&* ����
���	�� ����	
�� �
����
�	� �
 ��
���
� �� ������ 	���	
���; 
	������, ������	� � �������� �����, �� ��� ���	����
� ��
��� ����� ��-�� ����-
��� ������ ������� � ����������	
� �����
���
� ������ ��� 	
������; 	���-
���	��� ���
���� � ��$ ������"���	� � �����$ 	���������$ ���
��� 
�� �)( 
��� FN/FAL; %����� 7(F (��� ��������) ��� �	��$��� �� 	
�������� ���� � ��� �� 
��	
��	
�. 

7����
���	���
�� 7(F-60&7 (� 7(F-70, 7(F-80) ����	
����� 	���� �������, 
����
�� 
����� ������, � 	���� 
���	���
��� 	���	
���, � �� ������ �������. 
7(F ��� ����������
� �
������� 
����� 	 ��	
�����, ��� �� �	
����	� ������-
��� ��� �����
���� ���� ���
������ (1000…1500 �), ��� ���� �	���������	� 
��������������� �����
 14,5-�� *&)(. 1�	
������� ����	
�
��� �
�
� 
1960–1970 ��. �������	� ����������	
� 7(F ��	
��
� � ���� 	����� �
�������. 
&�� ����� ������� ���
��
� 	 ���
������� �����
���	���
��� ��������	� � ��-
��	� 	
������� � ����� �����
���
��. #� %
�� 	����
���	
��
 ���
 ���� �� ���-
�	
���� +����	��� [19]. ) ����
� �������� ���	��� ��� 2-�� � 15-�� ���
� 1969 �.,  
� ���� ��
���� �������	� �����	��	�������	
� 7(F-60 ��� ���, ���� ��� �
	
-
	
���  ���
������ ��
�������.  

) 1960-� ���� �� ��������� ��
�	
�������� ���	� ��	
���� ������ ������ 
����
� (7!&-1). )��� �����
���� ���������� 
��
���	���� �������� ����� ������-
	� ����� ��	
������ �� 
������ ��� 	��������� 	 ������ ����� (��	. 21, ). (��
���-
	��� ����� ��	
������ � ����� ������� � 	
��� [2] 	�������	� 
��� (��	. 21, �). 

>
�
 	
��������� �
������� �� 7!&-1 ���$��� ��	��� ������� (	�. ��	. 20, 
�). !�
�	
�������� ������������� �� 7!&-1 �� 	������������ �"� ����� ������-
���� �� 	������������ 
����� � � �	������ ������$
	� �� ��"� 73-�� ����� 
2/28 (�����
���
�) 7!&-1 � ����$ ���� ���������-�����
���. 
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7����� ���	
��� �� 7������ )�	
��� � 1970–1980 ��. �������� 	����	
� ���-
��
���
���� ��������� 7!&-1 (� ����
������ � �	��������� ���	
���). #��-
����	�, �
� �
������� ���
������	
��
 � �������	
�� 	����� ��		����
������� 
����� 	��� � ������� 
����� ���
������. (��������	� ����� ����� �	��������
� 
������$"�� ��
������ ��
�������	���� ���������. 7!& ������������ ��
�-
��
���	��� ������. 

������� 	
������ �
������� �� 7!&-2 (	�. ��	. 20, �) 	
��� ����� ��
����-
���	��� ����� 7!& — ���� 2/42 	 ����������
�� � 500 ��	
�����. 0����� 
7!& 	
��� ����
� �������$"�� �������	
�� ����� �� ���� ���. 1������ ������-
�� ����������
� � «�����
���» 	��	�� ������� ���� 	����� 7!& 	���	
��� 
����� � 	����������. &������ 	
������� �����
 ������ )
���� ������� 
����� 7!&-2 ����
 ������	
����
� �� ���
������, �� ��������� 	
�����, 
����� 
���	
	
����. +���� ������
������ ���
���� �����
�� 	�	
��� �����
	� ��-

��������� �ó����� ����� ����������
� 5,45-�� ��
�����. 

1���	
�
���� ����� 	�	
��� ��������� 	
��� ��"�� ����	
�
�� ������� 
5,45-�� — ������ ��������� � ������������ ���	
��� ���. &�� ��
���� 716, 
7110 �� ��
���
� /*74 �� ��������
 ������� ���	���� ������� (120-��) � 400-�� 
�������� �������� �� ��	
����� 100 � [20]. &����
 F&*74 �"� ������ �
����-
�
	� �
 ��
���
� �� ����
���	��� 	����	
������	
�, ��� ��� ������	
������ F&*. 
#�"�� ����	
�
��� �
�
� �� ��	. 20, �, � �����
	� ������	�����	
� � 	����	
� 
���� 	
�������� ����. 

0� 	��������� ����� 	����
� ��	������ ������ �������. 
1. 7!& 	
��� ������� 	���	
��� 	
�������� ���� ������� 	 ������ ����
�. 

&��������	
� �� 	���	
����� 	 ���������	
�$ ������ ��������, � 	����	
� �� 
��		� ������
	� 	����	
� ��
�������.  

;�������� �
������� �� 7!& 	
��� 	�����, ��� �
������� �� 7(F ���� ��-
����	�����	
�, �� � ���	
��
�����	
� �	� �������
, ��	����� 7!& �� 	���	
�� 
���������, � 	���	
�� ������� ���, ����$"�� �������	
�� ����� ����
��� ���� 
�, ����� 
���, ����� ������ 	 
������. 

2. !�
�	
�������� �
������� �� 7!& � ������� 	
����� 	����
 �������� 
��-

���, ��������� ��� %
�� �����
�$ ���� ������ &����� ������� �����. «&��-
��
» � ����� 	
�� 	��������� � ������ ��
�������	��� ������. F�	��
 7!& — 
��������-�����
�� � ����
��� — ������	� ��	����� ������ �����
���� ��	��
�. 

3. �������	
� �
������� � �������� 
��
��� �	������ 	
������$ ����. 
�
�������� ���� ��������
 � ��$ � ������� 	
����� �����$ ��"�
� 7!& �
 
��������� ����
�� ���
������ � � ������� – ����
� ������� ������	
���� �� 
���
������. ) 	���� ��
��� 7!& �
������� 	
�����
	� ��	��	����� ����
� 
	
����� ������. 

4. ) %���$��� �
������� � ������ ���	�������
	� 	������	
� � ��������$ 
��������	��� 	�	
����$"��. &���
��� ��� ��	
������ 	����
	� � ������ �����, 
���������� � ����� ������������� ��
��������� 	���	
� ���� ��� [12]. 

3. ���"�-����� �"+'�!)'A!����-@�'���� ��"(&�("� -�����"�$&���E ��*�& 

/����	��� ����� 1979–1989 ��. 	
��� ����� �� ���� ������ �������. L� �
-
������ �����������	
� �����, ��	���������� ��������	
� 	
���� � ���
� ������ 
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отсутствие боев, как их определяет устав [1, 2]. В соответствии с задачами и осо-
бенностями ландшафта были утверждены штаты подразделений ограниченного 
контингента советских войск в Афганистане.  

В ротах на БТР в каждом отделении (шесть человек, на БТР-70) состояли 
пулеметчик с РПК и снайпер с СВД. Наводчик пулемета КПВТ одновременно вы-
полнял функции и гранатометчика (РПГ-7). Мотострелковый взвод насчитывал  
20 чел., три БТР-70. Пулеметно-гранатометный взвод (20 человек, два БТР-70) 
был вооружен тремя пулеметами ПКМ на сошке и тремя гранатометами АГС. 
Всего рота состояла из 80 (81 — с августа 1985 г.) человек на 12 БТР. С мая 1985 г. 
один АГС заменили пулеметом НСВ-12,7, способным разрушать укрепления из 
скального грунта и горных пород. 

В ротах на БМП каждое отделение (шесть человек на одну БМП-2Д) вклю-
чило снайпера с СВД и гранатометчика с РПГ. Пулеметчик с РПК полагался на 
каждое третье отделение. Мотострелковый взвод насчитывал 20 человек (три БМП-
2Д). Пулеметно-гранатометный взвод (15 человек, две БМП-2Д) вооружался тремя 
гранатометами АГС и двумя пулеметами НСВ-12,7. Пулеметы ПКМ передавались 
взводам. Всего в роте числились 82 человека и 12 БМП. 

Положительные стороны подобных штатов очевидны: роты малочисленны, 
количество оружия превышает число солдат и офицеров. В условиях горного 
ландшафта артиллерия и минометы не могли оказывать полноценную поддержку 
пехоте, поэтому пулеметно-гранатометный взвод оказывался артиллерийским под-
разделением командира роты и отличался разнообразием огневых возможностей: 
навесной (АГС), проникающий (НСВ-12,7), плотный огонь (ПКМ).  

На равнинном театре боевых действий роты имели более привычную струк-
туру, не предусматривающую крупнокалиберное оружие, но включающую ПТУРы. 
В 1980—1990-е годы отделения на БТР и БМП-1 (2) состояли из девяти человек, но 
без снайпера.  

Рота на БТР-80 (110 человек) состояла из группы управления (пяти человек), 
трех взводов (по 30 человек) и четвертого противотанково-пулеметного взвода 
(15 человек). На вооружении находилось 66 автоматов, 9 РПГ, 9 РПК, 3 СВД, 3 ПК, 
3 ПТРК, 12 БТР.  

Рота на БМП-1 (2) имела аналогичные структуру и численность. Четвертый 
взвод был полностью пулеметным. На вооружении находилось 63 автомата, 9 РПГ, 
9 РПК, 3 СВД, 6 ПК, 12 БМП-1 (2). 

В российских Вооруженных силах в 2005—2010 гг. параллельно существует 
нескольких штатных структур однотипных подразделений [7]. Отделения мото-
стрелковых войск строятся по трем вариантам организации. 

Отделение на БТР может содержать восемь или девять человек (рис. 22, а).  
Отделение на БМП-2 состоит из восьми человек (рис. 22, б). При этом снай-

пер из отделения отчислен в более крупные подразделения. 
Мотострелковый взвод на БТР содержит группу управления, два отделения 

по девять человек и одно отделение из 8 человек. Весь личный состав размещается 
в трех БТР (рис. 23). 

Средством качественного усиления взвода является пулемет ПКМ с расчетом 
из двух бойцов и снайпер с винтовкой СВД в подчинении командира взвода. 
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  � 

�!�. 22. #���������� � ��������� �
������� ��
�	
�������� ���	� F�		�� � 2000–2010 ��.: 
 — ��
�	
�������� �
������� � 	�	
��� ����
� ������� �� 7(F (�
������� �� ��	��� ������� 

������ �� ������ ��
���
����); � — ��
�	
�������� �
������� �� 7!&-2 

 

�!�. 23. =�	������ 	�	
�� � ��������� ��
�	
��������� ������ �� 7(F � 2000–2010 ��.  

)���� �� 7!& �
�����
	� �
 ������ �� 7(F 
����� 	�	
���� �
������� (��	. 24).  

 

�!�. 24. =�	������ 	�	
�� � ��������� ��
�	
��������� ������ �� 7!&-2 � 2000–2010 ��. 
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��������	�
���� �������� � �

������� ���
�
� �� ���-3 �� �������-
���� ����� ���
�
 ���� �����, �
�������� � �
���. 

�� ��
��� �
�� ����� �!������ ��� ������� 
�������	�� (��. 25–27) [7]. 

���. 25. "������� 
��� � �

������� �
�
�����
�
� �
�� �� �#$ � 2000–2010 ��.  

 

���. 26. "������� 
��� � �

������� �
�
�����
�
� �
�� �� ���  
�� 
���� �
��
� � 2000–2010 ��.  

$
�� �� ��� �
��� ����% ��� �������� � ������
�� 
� �
�������&. ' 
�
���� �����
��� ������� ��� �
������� �����������
�
 �
��� �
�� �� ��� 
����� ���%��� ������
�% � ��	��� �� �����
�
� �

������� (��. 26). 

' *�������  *����%
���� �
���������, *����� �����������, �
�� � *
�%-
��� ������ 
*��������� �*� 
������ �
������� �� ��� 
*�����
�
 ������
-
����
�
 ���
�� (��. 27). 
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���. 27. "������� 
��� � �

������� �
�
�����
�
� �
�� �� ��� �� 
���� �
�
-
�����
��� *����� � 2000–2010 ��.  

�����%
� ����� ��������, ������������� �� ��. 28 [7]. 

���. 28. ��������	�& �
�
�����
�
�
 *����%
�� �� �#$ � 2000–2010 ��. 

�*!�� ��������& �
 
�������	�� � �

������� �
����������� � 2000–2010 ��. 
��������� ����. 

1. +
������� ���
�
� ����� 
*������� ������ ���������
�
 ������& 
�������� �+� (�� ��
��� �
���� �
 
������ �
��
��
�&�) � ��������� ���-
�
���.  

2. ' �
�� �� ��� �� 
���� �
��
� ��& ������& �!������ �
��
	���
� 

�������� �� 
���� ���������& �
��. 

3. ' �
�� �� ��� �� 
���� *����� ��& ������& ��% �
��
	����� ���
�, 
�

*��� �
����% *�� ����
��� ������
���
�, ��� 
*����� ���
����. �� �� ��� 
������ ��
��&� ��
�%����& ��& �
������� �������� /49 ���  �������� �
-
��	��, ��� � ��&�
� ���
��
�. 
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4. ������ ����*�� 5,45 �� 
*������ �
���
���� ��
*����� ��������, � 
�������� ;�
�
 ����*�� �� �

*�� �
���������% ��
*�
����� ����� 
��&. 

5. ������ �
� ����
�
���� ����
� ��������
% ��� �����
 ������& ���
-
�� (�+�, 9'<). �������� �+# �� ��� � ����
� ����� ����� ���
���
���� 
�
��
��
�� �
 
*��������� 	����. 

6. ������ ����*�� 12,7 �� ����������
 �� � 
��
� �����. 
7. ������ ����*�� 14,5 ��
�%����& �� �#$ ��& ����%*�  *��
����� ��-

���	�� (1000…1500 �). 
8. /��
��������� ������
���� ��
�%����& ����
 � �
 ��� &��&��& ���-

�
���� �
���� ���
���
� � �������
� *
��� ������ 
�������	�
���� �������. 
9. 4�����
���� 9�4-9 �� ��
��� �
�� �� ��
�%����&. 
���
����� 
��������� ����
� (2000–2010 ��.): 
1) �
�� �� �#$ ����� *
��� ������ *
���� �
��
��
��, ��� �
�� �� ���: 

��-�� 
������& � 
���� *
���� ����� 
�� �� �
��� ���
��&�% �� �� ������, ��
 
� �
�� �� ���;  

2) ������ � 
�������� �� �#$ � ����
� ����� �� �

*�� �
��
�%� ���-
���
���% �
��
��
�� �
��
 
����&; 

3) �
��� ��� ����� ������&, �
��������� �
������� (������� � 
��� �#$, �� 
����������!�� ���
���); ��
���
����
�
� 
�������� �
��� ��������� *���% � ���-
�
� �
���������� 
������ �����, ��� ����� �����
� ������& ���� � 
*
�
��; 

4) ���
 �
������
 
����& � *���� ��
 �
�������. 
<
�
����� 
��������� ����
� (2000–2010 ��.): 
1) 
�������& 
�
&� �� �
%��–���&�� ���
��� — ���%��� ���
 ����� �
-

������
 � *
���� ������&, ��
 �

*����� ������� �
���%; 
2) �� 
�������� �� ��� ������� ������; 
3) �
������ ���
�� ����� 
*������� ������ ������&; 
4) ������� �������
�
 ���
�� � �
�� �� 
���� *����� ��������%�
 �����&-

�� �
��
��
�� �
������� �
�� �
 ������� ����� � 
����. 

4. ����	�
����		�-���	�� ������� �����	�� ������ ��
���	�����  
������	��, �
����� � ��� 

�� ��
��� 
�������& ������� �����
�
� 	��� �
������& ����� �
������& 
���������
� �
�
����%�
�� ����
�
 ��������. ���
� ��
*���
� ������� ���% 
����*�� 5,45 � 7,62 
*���	� 1943 �. ���*��� 
��!���& 
�������& ��
��� �������
� 
����
�
��
�
 ����*�� ��
� �
 7,5 ��  ���������� �� ��
��� $�< � �
�
����%-
�
�%� �� ��
��� <�,  ���������� ��������. +�
�� �
�
, �����
��� 	��% �
��
 
�����% ��������� ��
�
�����%��� 
������ �����, �
*�������� � 	��% 
��
�
 
������, �
�& *� �� ��� 
�����
�� ��� �
�����& ���, ��
�%�
������ � ��� ��-
���	�
��
�
 ���������& 
������, 
��!����� ��� 
������ ��������-�
�����& — 
���
��� �������
� ���� �+. 

�� ��
��� ���
�� ������� �
��
��
 ��� ��
�%�
����� � ����� �������
� 
������  ����	�����%�
 ���� �

�������� � *�
���
������, �
�& *� � *�� ���-
������& ������
�� ���
��, �������� ���������
�
 
����& (����
�
, ������
-
����
�
) � ����������� �� 
���� 
����
� ���� �����	. 

�� ��
��� �
�� ������� �
������& ��������� �
��
	���
�
 �������
�
 
���
�� �&���
�
 
����& (������&��
�
 ������������%�
�
 
����&), �
�
��� �
-
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*�� ���� *
� ��� ��������� ���
����, � ��� ��
*�
���
�� *��% �����
� 
�
������� ��� �����
��� �����
� (���
�
*�� ������
����
�
 ���
�� *�����-
��� �������). ���
�������
 ���
� �
���� ���
��&�% ��������
� 
*�������� 
*
&, *
���� ��*
��  ������&���� � ������������%��� 
������. 

@���������% ������
�% ����
�
 
���� �
����������� ���������%�
 ��-�� 
�
��
��
�
 �
�� �
���%. $
�� ������
�%� ���� 100–115 ���. ���� ������&��& � 
*
�. '
��
��
 ���������� 
������ �
��
��
��� �
����������� �� ��� ��
��
�
 
�

������& ���
�
��� ��	�����
�, ������!�� ������� ������ 
����&. 

#���� 
*���
�, ���������� �
������� �����	 
����&, *
���� �����, 
*
-
���
����&, ���� ��� ��
��� ��
 �� �� ;�� ������ *���� ��
�%�
���� � *
� 

��
�������
, �
������ ;AA������
�% ������� �
�����������. 

5. ����	�
���� ������	�� � �
���� �������������� ����� ����� ��� 

' ��*
�� [21] ��������� ������ �
 
�������
� 
�������	�� � �

������� 
�
�
���
�� ����� 9B/ (��. 29, 30), � � ��*�. 3 — ������� �
���, ����������� 
�
����������&� � ���������� � 
*
�
��. 

���. 29. ��������	�& � �

������� �
�
���
��
�
 
�������& ����� 9B/ 

������� 3 
�����	�� 	���� ����� ���������		����  

���������	�� �����
����	�� ����� ��� � ��! 

$��
&���, �� ��������� '��
� $
�� �����%
� 
� 	�
����	�� 

B����� �
�
�  <
 0,1 <
 0,4 1–1,5 <
 5  
@���
� ��
���� – – <
 0,5 <
 1  
4��*��� *
��
� ������ – <
 1,5 2–3  5–8 
4��*��� *
��
�
 �
�&��� – <
 0,5 1,5–2 3–5 
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���	��	�� ����. 3

$��
&���, �� ��������� '��
� $
�� �����%
� 
� �����	� 

C�
�� 
*
�
�� <
 0,12 <
 0,4 <
 2 5–8 
4��*��� *
��
�
 �
�&��� – <
 0,3 <
 1,5 <
 5 
@������� �
�
� 
�������& – – <
 0,5 – 
@������� *
��
�
 
�������& – – – 1–2,5 
@������� �
�����
�
 ������  

� ��������
 ���& 

– 0,1–0,2 0,5–1 <
 1,5 

���. 30. ��������	�& � �

������� �
�
���
��
�
 ���
�� ����� 9B/ 

' [21] ����� 
���� *
��
� �
�&�
� � ������& 
�������& � �����. #������-
��� ����� 
����
� � ���������
� ����� 
�������& �
����� �� ��. 31. 

�������
 �������%, ��
 � �
����������&� 
�������� ��
��� ��
���
���-
�
��� ������ ($�4); ;�
 �
��� �������%& ��� �
�
�����%���, ��� � 
���	�-
���%��� 
*���
�. <����� ��*�� �
�
� 
�������	�& � �

������� 
�������& � 
���
�� ����& 9B/ �� �����. ����� ����*� ����� ��� �
���������& *
�%��� 
*
��
������
� (900 ������
�). D�*���� ����
�
 
���� � ����� ���
�� ���. 

�
�
�����%��� A���
�
� &��&��& �!�������& ���!���
�% 
������ � 
�������� �&�� — ����
���	�&��. �� ����
� 
�������� ����
���& ��� ������ 
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��������. +
������
 
����& ��������� ���
 
����, ��
 
*��������� �
��
�-
�
�% ��
 ��*
�� � �����&�� �

*�
�% �
����������� �
������
���% �� 
��
������� � ����� � 
*
�
��. 

���. 31. �
��
� �
�&�
� � ������� �
�
�����
�
�
 
�������& ����� 9B/  
� ����������. ��������� ���*��
 �� 
������ � ����������� ������ 

@������ �
��� �
�
 
���������
�� �
����������� ����&�&� �����������. 
"�����
�% � �

������� �
�
���
���� �
� ����� 9B/ � C$4 (1987 �.) 

����������� � ��*�. 4 [22]. 

������� 4 

"����		�� ������ � ����#��	�� ���������	�� ��� ��� � $�% (1987 �.) 

E����� 
���, 
�
��
� 

����� 

@����-
����� 
�
�� 

�
�
-
���
���� 

���
� 

'��
� 
����& 
(��������
-

������
������) 

$��
����& 
���*� '��
 

��������� ��� 
E����� 
��� 11 38 35 11 171 
5,56-�� ����
��� �-16 9 38 21 11 155 
7,62-�� �������� �-60 1 5 1 – 17 
�#$ �113/1 2 4 – 1 15 
�#@$ «<���
�» – 4 – – 12 
�#@$ «#
�» – – 2 – 2 
40-�� ������
��� �-203 2 6 – 1 21 
81-�� ��
�
���� ���
-
��� �125/1 

– – 3 – 3 

/��
������ 2 – 2 2 6 
$���
���	�& 2 5 10 3 30 
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���	��	�� ����. 4

E����� 
���, 
�
��
� 

����� 

@����-
����� �
��

�
�
���
���� 
���
� 

'��
� 
����& (����-
����
-������
������) 

$��
����& 
���*� '��


��������� ��� 
E����� 
��� 27 30 – – 117
���
��� «'��%���» P1 11 6 – – 29
7,62-�� ����
��� G3 
� ���
���-������� 

14 21 – – 77

7,62-�� ������� MG.3 – 3 – – 9
44-�� $�4 «���	��-
A���» 44-1/1 

3 3 – – 12

�#@$ «�����» – 3 – – 9
��� «������» 2 3 – – 11
/��
������ 3 – – – 3
$���
���	�& 3 – – – 3

 

�
 
�������	�� � ���!���
�� 
������ �
�
���
���& �
�� ����� 9B/ 
���
������ ���
���� �
�� �������� 1941 �. (�. ��. 13). �
�
���
���& �
�� ��-
��� C$4 ����� ��������, ����
������ �
�� �� ��� �� 
���� �
��
� '

��-
������ �� $
���
� C�����	�� (�. ��. 26). 

6. ����	�	�� ����	�
����		�-���	�� ���#��#� 

1. �
�
���
�� 9B/ �� ��
��� 
�������&, ���
��, �
�� ����� *
�%��� �
��-
����
 � �
���������� 
����& ��� 
�������
� ������
�� ����
�
 
����. 
�
*���
 ������ 
������% ����������� ��������, ��� �!������ ��*��
� ���-
��	 
����& �
 ��������  ������
�%� ����
�
 
����. #��
� �
�����
 ��� 
������!���� �� ��� � �#$. 

2. /���������� � ����	��� �
�� � *
�%��� ������ ���&�� 
*������� 

*���������. 

3. $
�� 9B/ � 
������ 
� ���
�� �������!��� ������ 
���
� � �&����� 

������. 

4. ������������ 
*���	� 
����& ����� *
��� ��
��� ������
-���������� 
������������� (##F), � ����
��, ;AA������
�% ����%*�, �
 ��� ;�
� 
*H����&-
��& � �
�
�%�
 ������ �
 
������ �
��
��
�&� �
����������&. 

5. ���
� �
���������
�
 �
������& 
������ �

*�
��� �
����������� 
��
�
����� �����% �!�������� �
�%. 

6. ��������� � ���
� ����� 9B/ �

������ ��������%�
 ����� � ����

*-
������, ��� ��*�� 
����������� ����
������ ��������. /���& 9B/ �� ��
��� 

�������� — ���
� ����� *
�%��� 
������ �
��
��
�� � *
��� ���
��� �
���-
������� 
����&. 

7. &�����'������ ����������� ��#��� � ������� ����	��� ���  
�� �����*����� ���
	���� 

������� ����	�� � ����
��������� �!��"!���	�# ��������& 
�
���-
�
�% ���������� �����, ������&���� ��& �
������& ���
� ��� � ������� 
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��
�������, �����
���� �� �
�� *
& � ����� *
��
� �
�&��� ��� �� �����
��-
��� ������� �� 
���� �����
 *
��
�
 �
�&���. 

�
�
�����
��� �
����������& �

������ 
������ ��������� A�������� 
����	��
� �
������& — �����
���, �������������, ��������, �
�
���� � 
������, ������� ���������. 

�$	���� 
��!
���� ��������& 
�
����
�% 
����&, ����� � ���
���, 
��*
���!�� � *
� 
�����
. ��� ��*
�
 �� �
��
����
� ;�
� 
�
����
�� ��-
����� 
��& ���
��
��
. 

��
���� ���
� 
����& ���
�� &��&��& �����
�
�. /��������& �������-
���� ������� ��� � ���
������, ������
� 
����� — ����������� ������
����-
�� � �#@$���. ����
� 
����� ��
�%����& ��� ���������� ������ ��������-
��&, � �� ������������ ������ �
������&.  

�*!�� A���	��� 
����& ���
�� &��&��& ����%*� �
 	��&� � ��
��&� ��-
����%�
�
 �
������  ��
������
� � 
�����
�
 ��
���
������& 
���� � ������
�. 

<�& ������& ����� ���
��
�
 *
& �
��� ���������%& � 
������ ������ 
�
����������� *
�%���
 �����*�, ����������!�� ������ �
��������. �����-
���, �
������ *����%
�� �
��� �������% ���������� ���
� ��� 45-�� 
�����  
�����
� � ���
�&����� �
������� 
��
� �� �
�� �
�, �������!�� �� ���*
��� 

���������
� �����������. #
 �� �
��� �����% � �
������ �
���, �
 � *
�%��� 
�����*� — ��������% ��& �
������� 76-�� �
��
�
� 
����� � �
�� ���
������
� 
(�
 ������ 1943–1945 ��.). �� �� �
��� 
*&���% �
������� ���������
�� 76-�� 

����� ��*
���% �
 ��&���� �
������� ;�
� �
��, �. �. ���
��&�% ��
 ������� � 
A��� ���������& 
����. 

�$	����� 
��!
����� �������
��# ��	�!���	�
�� (���	���, �����%�	-
	���, ��������) �������� 
������ ������, �
�
��� �
������� �
������� 
�
�%�
 ����
�
 �
����������& (�
��, *����%
��, �
���) � ���������
 
�������& 

� 
�
��
�
 �

������& ;�
�
 �
����������&. +��������
� 
������ �

������& 
�
����������� 
�����& �
 
������ �
��
��
�&� � ������ ##F. 

&��!�		��� �������� 
������ ������, ���������� ������ �
������
� 
�������
 � ���
�&����� �������
. 

&�!!������'(��� �������� 
������ ������, �� 
����������� ����
� 
��*
���!�� �
 ��&���� �� �
��
 �
�������, �
 �� ������������ ��� � �
���-
�����. 

���!
����� �
���	�) �������� ��������� � �
���������!�� 
������ 
������. 

���������#
��� ���!�� ��% ��
�%�
� 
����� ����*�� 20-�� � ����, 
�������������
� ��& ���
*���
����& �
���	���%�
� ;������ ���&�� � ��������-
��� ;������ ������
�
 �����������
�
 ���&��. /����������
� 
����� 
����&��, ��� ������
, ���&�
� — �������� ;������
�, ����!�� 
����%�
� 
*
��
� �
&!�� ���������% � 
����%�
� �����%� — ����!�� (
*�������!��) 
�
&
�. 

���������� ������ — ��
�%�
� 
�����, ����&�!�� �����, ��
*%� ��� 
������%�. 

���!
��� ����	�$� ��) — ���% 
����& ���
��, �
��������!�& �� ��
-
������� ����%*
�, �
 �� 
��
&!�&& �� � �����
�
�� 
�����, �� � ����������. 
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�*���
 ;�
 ������
���� — ������������� 
����&  ����
� *�������
� � ����� 
�
��������� �� ������. 

�
���� �
���� 
����& 
������&��& ;������� �������, �
�
��& � �
� 

�����% ������ 
� ��� �
������
 �
�
��. ��� ���&����
�
 �
�
�� &��&��& 
������������
� ����
��. 

������ �����!�� ����A���	�� ����
�
� �
 ;���������. 
��	�����	�� (����
�
��
-����������) ����� �����% 
����� �� ����� 12 �· 

� ���%��� ;������ ���� �� ����� 3500 <�. 
+
����������� ������������� � ;��������� ����
�
���� ����
�
� �����-

����% ��� ��������� ��& ����%*� 
���
���� 
���� �
 �������
� ���
� ��� � 
�������� �����
�� ���

�������� ����
�. ��� ;�
� ���� ����
�
���� ����
�
� 
����� ��
�
� ��
*���
� ������� �
 ��������� ��������
�
 ��
��
�����&: 
����
���� � ���
��
����. 

&�
�����	�� — ����
��  �����%
� 
����� �� *
��� 4 �·. +
�����-
������ ������������� � ;��������� ���
������ ����
�
� 
��������� �������-
���� ���
���� — �
������� 	���� 
���
���� 
���� ��� ��������� 
����& 

��
� ���
�. 

&���������	�� — ����
�� ������ ;��������� ����� ����
�
����� � ��-
�
�������. +
����������� ������������� � ;��������� ��
�����
���� ����
-
�
� ���������% ��� ��������� ��& ����%*� 
�����&�� �� ����������%�
�
 
��-
��& �
 �������
� ���
� ��� �� ���%�
�� �
 400 �. D����% 
����� ��
�����
�-
��� ����
�
� 
����&�� 
�
�
 8 �·, ���%��& ;�����& — 
�
�
 1800 <�. 

��������%
	�� — ����
��  �����%
� 
����� 5…6 �· � ���%�
� ;���-
���� �� ����� 1200 <�. +
����������� ������������� � ;��������� ���
��-
���%��� ����
�
� ���������% ��
�& �� �������� ���
&��
�� �
������& �
 
���
������� A������ ��� ����%*� 
�����&�� �� �
��
�
 
����& �� ��� ��-
���	�&� *
&. ���
�����%��� ����
�� 
������ ������� *�������� ����
-
�
���� ���% � �
�������� �� ������ �� ��
��� ���
������ ����
�
�. 

�� 
�
����� ��������
� [23] � ������ 
���������� ����A�	����� 
-
�
���� ���� �����
�
�
 
����&. 

��	����� — ������
� �����
�
� 
�����, ����&�!�� ��*�� ����
�
�, 
��
�� ���
����
�
, � �
���������
 �������������
� ��& ��������& � �������-
��& ��� ����%*� ����& ������  ��
�
� �������� � ����
. ' *
��� ���
� �
����-
���, ����
��� — ����������%�
� 
����� �
� ����
�
���� ����
�, �
���������
 
�� �������������
� ��& ������%�
� ����%*� 
�����&��. ' 
���������
� ������-
�� �� �������� ����
��� ��
�%�
���� ����
�
���� ����
� (��. 32). 

*�����	 — ��
�
�����& ����
���, ��� ��
�����
����� �
�
�
� *�������
� 
�
�����
���� ���� ��
*��� ;�������	�� (��. 33). 

������� — ���
��������� ����*�� — ��
�
�����& ����
���  �
��
��
-
�%� ����%*� 
�����&�� (��. 33). 

&�
�����-������ — ���
���, ����

*������ ��& ����%*� ���
���-
���� ����
����. 

&������ — �����
�
� 
����� ���������
�
 
��&, ����

*����
� ��& 
����%*� ��*��� ����
����, ��
�� ���
����
�
, ��
�%����
� �� �
�� *
& � ��-
������ �
����������& (������).  
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���. 32. '���
��� � ���
����-��������:  
� — 7,62-�� ����
��� 
*���	� 1891/30 �.; � — 7,92-�� ����
��� «������» 98k; � — 7,62-�� ���
����-
����& ����
��� /'9-36; $ — 7,62-�� ��
���&���& ����
��� 
*���	� 1940 �. (9'#); ! — 7,92-�� ��-
�������& ����
��� FG.42; 7,62-�� ��
���&���& ����
��� FN/FAL (���%��&); � — 7,62-�� ������-
��& ����
��� (9'<); � — ���
���-������� 
*���	� 1941 �.; " — ���
���-������� 
*���	� 1943 �. 
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���. 33. ������ �	
 ��	�����	��� � ���	���������� ����	�:  

� — 7,92-�� �����	�	� ����� Stg.44 (MP.44); � — ������� ���; � — ���	��� ��
���� 	������ 1944 �.;  
� — 7,62-�� ���	��� ��������	�� �� (	���	 ��	 �������� ��-47); � — 7,62-�� ���	��� ��! (	����-
�� 1959 �.); � — 5,45-�� ���	��� ��74; � — 5,45-�� ���	��� ��74!; 	 — 5,45-�� ���	��� "��	- 
�	�� �"-94; 
 — 5,56-�� �����	��# ����	��� FN/CAL ($�����#); � — 5,56-�� ����	��� G.36 (%������#) 

����� ������ — ������� ������	�	�	 	�
�����#. &�'������� 	���� ���	-
�	 �������� 	���
��#���# ��	 ���	���	������ � ������	�	� ���� 	�
�����#. * 	���-
������	� 	������	� �������� ����� �������� ���
�����#�� �	�	� ��������� �	 
	������ ��	�	��	��#� ����	��� (���. 34). * ����
�	� 	������	� �������� ����� 
�������� ���
�����#�� �	�	� �����	��� �������� ��� ������ (���. 35). +���� ��-
������ ���
�������� 
�# �������� �� 
�������� 
	 600 � 	���
#�� �	 5–7 ��-
�����	�. 8�� ���������	� ��	�	�������	��� �� ����� 100 �����./��� � 	����������-
�	� �	��	������� ��� ��������� 200–300 �������	�. 

������ ������ — �������, ���	�������� � ������� ���
���� 	����	� 
�	

����� �	
���
������ �� ����� �	��. 8������� �	��	�	 ��	��# (���. 36) 
���
�������� 
�# �������� �� 
����	��� 
	 1000 � [24] 	���
#�� 10–15 ������-
�	�, ��� ���������	� ��	�	�������	��� �� ����� 250 �����./���. "	���	� 	�	��-

	����� 
	���	 �	��	�#�� 	����������� 1000 �������	� ��� �	�� ����������	� 
����. +����� �	���' �������	� ����	�������# � ������� �	���	���# �	�� (200 � 
	� ����
��� �����). * ������� �	��	�	 �	��� ���	���	�����# �����	��� ������� 
(��. ���. 15, ����. 2) ��� ������� �� �	��� (��. ���. 18). 
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���. 34. +���� ��������, ���	�����	������ �	 ��������� �	�����	� 	������	� 
��������:  

� — ������� !�
���� 	������ 1903 �.; � — 7,62-�� ���	� ������� =8; � — 7,62-�� ���	� ������� 
+8=; � — 7,62-�� ���	� ������� +8�; � — 5,45-�� ���	� ������� +8�74; � — 5,56-�� ���	�  
                                                                    ������� MG.36 (%������#) 
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���. 35. +���� �������� ����
�	� 	������	� ��������:  
a — MG.08/15; � — MG.08/18; � — MG.34; � — MG.42; � — FN MAG ($�����#); � — MG.3;  

� — HK-21; 	 — !-60 (�>�) 
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���. 36. 8������� �	��	�	 ��	��#:  
� — 7,62-�� �	���� ������� 	������ 1946 �.; � — 8� (	������ 1961 �.); � — 8�! (	������ 1967 �.);  
                                                                    � — 8�8 (	������ 2000 �.) 

��������� ������ — �������, ���	�������� � ������� ���
���� 	����	� 
�	

����� ������	��. +������ 	�����' ��
� � ��������' ������	�� ������	��� 
	������ ���	��	��	 ��� �����	��� ��	 �� ����	� (���	��� �	#, ���������	��� 
	��#). �����	��� �������� (���. 37) ���
�������� 
�# �������� �� 
����	��� 
	 
1000 � [25] 	���
#�� 
	 30 �������	� � ����������� 	���� ��� ���������	� 
��	�	�������	��� �� ����� 250 �����./���. "	���	� 	�	��
	����� 
	���	 �	��	-
�#�� 	����������� 1000 �������	� ��� �	�� ����������	� ����. 
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���. 37. �����	��� ��������: 
� — �����	��� ������� 	������ 1910/30�. («!�����»); � — �����	��� ������� MG.08 �� ����-

�	�	� ������; � — �����	��� ������� 	������ 1939 �.; � — �����	��� ������� �%! �� �	����	� 
������ �	����	���	� �	���������; � — ������� 8�!� �� ������ ������	�� 
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��������
������ ������� � ���	��������� ����� (���. 38) #��#���# 
	������ ��	������� � ��� ��	������� ���	�������# ��
�	. 

���. 38. �����	��������	� 	����� � ���	��������� ����� �	�	������	��' �	���: 
� — 12,7-�� ������� =>�! 	������ 1938/46 �.; � — 14,5-�� ������� �8*& (�		������� $&+);  
� — 12,7-�� ������� "�*; � — 12,7-�� ������� ��+=; � — 20-�� �������# ���	��������# ���-
�� Flak-30 (%������#); � — 30-�� ���	��������# ����� 2�72 (�		������� $!8-3); � — 30-��  
  ���	��������# ����� 2�42 (�		������� $!8-2); 	 — 37-�� �������# ����� Flak-18 (%������#) 
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������� ���
��� ���
� ������ (���. 39) ���
�������	 ��	���	����	���� 
������	������, �	��	� � ������	��	� �����������, ��	���	����	���� ����#��, 
��������� � ����������� 	���������. 

���. 39. &#���	� �		������� ��'	��: 
� — 40-�� ��	���	����	��� ������	��� +8%-7; � — ���������� ��'	���� 	������ +8�-�; � — 
50-�� �	���� ���	��� 	������ 1938 �.; � — 30-�� ���	��������� ������	��� �%�-17; � — 37-�� 
��	���	����	��# ����� PAK-35/36 (%������#); � — 73-�� �����	��� ������	��� �8%-9 (	��
��� 
2�28 ����	���	� ���������� �		�������� $!8-1); � — 14,5-�� ��	���	����	�	� ����� 8&+�;  
                            	 — 20-�� ��	���	����	�	� ����� S1-1000 (%������#)  
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8. ����	
 ������ ����������� ����
�������� 

* ����� XX �., �	�
� ������������� ������� ��	��� ���	#��	��� � ��	��� 
�������� ��� ������ ����	, �	
���
�����# ���������� �	 ��	��	��� 	��#. 

�����	��, �	 ���������� � ����������� �������	� � 	���' ��	�	� 	
����	-
��, � ��� ���� 	������# � �	�	�� �	
���
�����#. +������ � ��?�?���	��� ����� 
�� �	�� �	# �	�� �������� 	
����	����. !����������	� 	��
���� �	�������' 
� 	���' ��	�	� ����� ���
�	�����	�� ��	�	���	������� ����?���	�� �	 ��� 
���� ����. 8	��	���� �	� ��
���# ��	�	���� 	
�	�������	, �����������	� 
	��
���� �� ����# �	# ��	�	���	�����	 ���� �
������' �� @�	 ����# �������	� 
���� 	������ �	
���
�����#. 

&���� 	����	�, � ������� �������# 	�����' �	��	��	���� �	
���
�����# 
���	 ����#�	 ���	 ���� �� �	�	���� ���� � ������. 

* �		��������� � @�	� ���	
��	� ������������ ������ 	�����' ��	�	��	-
���� �	
���
������ [16]. +��������� �����	� �����
��� � ����. 5–7. 

����
�� 5 

���� ���� �����	���� ���
 � �����	��� ���� ��
���� 
����  �������  
(��
� 04/750 ��	
��� 1941 �.) 

B	�� 
����������-
�	�	 	��# 	����# 
���	
� � 	�	�	�� 

������� 
	����# 

�	������	 
�
���� 	��-

��#, ��. 

$	���# ��	�	-
�������	��� 

	�����	�, 
�����./��� 

!	?� 	��# 
�	
���
���-

��#, ��-
���./��� 

8�	��	��� 	��# �� 
�	�	���� ���� � ��-
���� ��� D�	��� 	�	-

�	�� 	�
�����#  
100 �, ���	
� — 250 �,

�	�� — 500 � 
��
������ 

"� �����	#��� 
250 � 

=8 
�*& 

88> 

1 
9 
1 

80 
25 
70 

80 
225 
70 

3,75 

*��	
 
"� �����	#��� 
400 � 

=8 
�*& 
�* 

3 
37 
2 

80 
25 
10 

240 
925 
20 

1185 : 250 = 5 

!"�#� 42 – 1185  
"� �����	#��� 
250 � 

=8 
�*& 

88> 
�* 

3 
37 
3 
2 

80 
25 
70 
10 

240 
925 
210 
20 

1395 : 250 = 6 

!"�#� 45 – 1395  
!	���� ��	��� 
��	������� � 
����� 

=8 
�*& 

88> 
�* 

+���# 
������� 

3 
27 
3 
2 
90 

80 
25 
70 
10 

90×100 

240 
675 
210 
20 

9000 

10145 : 250 = 40 

!"�#� 125 – 10145  
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�������
� ����. 5

B	�� 
����������-
�	�	 	��# 	����# 
���	
� � 	�	�	�� 

������� 
	����# 

�	������	 
�
���� 	��-

��#, ��. 

$	���# ��	�	-
�������	��� 

	�����	�, 
�����./��� 

!	?� 	��# 
�	
���
���-

��#, ��-
���./��� 

8�	��	��� 	��# �� 
�	�	���� ���� � ��-
���� ��� D�	��� 	�	-
�	�� 	�
�����# 100 �, 

���	
� — 250 �,  
�	�� — 500 � 

+	�� (���� 04/750 
�����# 1941 �.) 
"� �����	#��� 
400 � 

=8 
�*& 
�* 

9 
113 
7 

80 
25 
10 

720 
2825 
70 

3615 : 500 = 7,2 

!"�#� 129 – 3615  
"� �����	#��� 
250 � 

=8 
�*& 

88> 
�* 

9 
113 
9 
7 

80 
25 
70 
10 

720 
2825 
630 
70 

4245 : 500 = 8,5 

!"�#� 138 – 4245  
!	���� ��	��� 
��	������� � 
����� 

=8 
�*& 

88> 
�* 

+���# 
������� 

9 
81 
9 
7 

180 

80 
25 
70 
10 

180×100 = 
18000 

720 
2025 
630 
70 

18000 

21445 : 500 = 43  

!"�#� 286 – 21445  

8�������#: 
1. *��
� ������� �	��	�	 �	�#
�� ���	
� 
�# ������ �	��	 
	������� � �	���� ��	��� � 

����� ������ �	���	 2/3 ����	�	�. 
2. * �	���� 	�������# ����� ��	��	��� 	��# ���	
� �����������# �� ��� ����' ������, 

�	�	��� 
��� 	�	�	 100 ��	���' 	��	��	�. 
3. "� �	���� ����� 1942 �. �	���� ���	���� ���� �������� �� �	����� �	� [15]. 

����
�� 6 
���� ���� ��������� ���������, ���
 � ���� ���
��
  
(��
� K.St.N.131 �� 01.02.1941 �.) �
 ����
���� 100–250 � 

8	
���
���-
��� 

������� 
	����# 

�	������	 
�
���� 	��-

��#, ��. 

$	���# ��	�	-
�������	��� 	�-

�����, �����./���

!	?� 	��# 
�	
���
���-

��#, ��-
���./���  

8�	��	��� 	��# ���� �� �	-
�	���� ���� � ������ ��� 
D�	��� 	�	�	�� 	�
�����# 

100 �, ���	
� — 250 �,  
�	�� — 500 � 

��
������ MG.34 
98k 

MP.40 

1 
7 
1 

100 
10 
80 

100 
70 
80 

250 : 100 = 2,5 

*��	
 MG.34 
98k 

MP.40 
50-�� 

���	���

4 
33 
5 
1 

100 
10 
80 

20×90 

400 
330 
400 
1800 

1130:250 = 11,72 (4,52 
��� ���	����) 
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Окончание табл. 6

Подразделе-
ние 

Образцы  
оружия 

Количество 
единиц ору-
жия, шт. 

Боевая скоро-
стрельность 
образца, вы-
стр./мин 

Мощь огня 
подразделе-
ния, вы-
стр./мин  

Плотность огня пуль на по-
гонный метр в минуту при 
фронте обороны отделения 

100 м, взвода — 250 м,  
роты — 500 м 

Рота MG.34 
98k (кроме 
обоза) 
MP.40 
Pzb.39 

50-мм ми-
номет 

12 
 

115 
12 
3 
 
3 

100 
 

10 
80 
10 
 

20×90 

1200 
 

1150 
960 
30 
 

5400 

8740 : 500 = 17,5  
(6,7 без минометов) 

Из табл. 5 и 6 видно, что в начальный период войны пехота Красной армии 
обеспечивала несколько большую плотность огня даже без учета двух ротных 
«Максимов», изъятых из штатов в июле 1941 г. С их учетом плотность огня роты 
возросла бы еще на 1 пулю на погонный метр в минуту. 

Таблица 7 

Мощь огня пехотного отделения, взвода и роты Советской армии 
(штат 1946 г.) на дистанции 100–400 м 

Подразделение Образцы 
оружия 

Количество 
единиц ору-
жия в под-
разделении,

шт. 

Боевая ско-
рострель-

ность образца, 
выстр./мин 

Мощь огня 
подразделения, 
выстр./мин 

Плотность огня пуль 
на погонный метр в 
минуту при фронте 
обороны отделения 

100 м; взвода — 250 м, 
роты — 500 м 

Отделение РПД 
АК-47 
РПГ-2 

1 
7 
1 

150 
100 
3 

150 
700 
3 

850 : 100 = 8,53 

Взвод РПД 
АК-47 
РПГ-2 

3 
22 
3 

150 
100 
3 

450 
2200 

9 

2659 : 250 = 10,6 

Рота РПД 
АК-47 
РПГ-2 
РП-46 
СВ 

9 
77 
9 
3 
1 

150 
100 
3 

250 
10 

1350 
7700 
27 
750 
10 

9837 : 500 = 19,7 

Существуют и более сложные аналитические модели оценки огневых воз-
можностей подразделений [26]. 

По анализу табл. 5–7 можно сделать следующие выводы. 
1. Плотность огня обеспечивает оружие стрелковой цепи. 
2. Рота без оружия навесного огня может достигать высокой плотности за 

счет пулеметов. При этом вероятность попадания из пулемета несравнимо выше. 
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3. !��	
 	����� �	 ��	��	��� 	��# �� �������� ���	#��	��� �	��
���#. 
4. ������ �	
���
�����# �	���	 ���� ���	#��	��� �	��
���# � �	������# 

�	�� �����������. 
5. =�# �����' 	���	� �	��	 �	���	�����# ���
��� �	�����?�� �	������-

�	� �	
���
�����# — ��	����
����� ���	#��	��� �	������# �� ����������� 
��	�	�������	���, ����������� �� 
�������#' �	#. 

6. ��������� 	����� @DD������	��� �	
���
�����# �	��� ����� 	��	��-
������� ���� ����� ��	�	� � '	
� �' ��������# � �	�. �� �������� � ��	�-
�	��� 	��#, � ���	#��	��� �	������#, � �������� � �����' 
��������, � ����-
������	 ��	�	�. 

�%"&�%"!'&$��& �*!$%+!& $"�&-:;< 

1. �������� =>>�	������� �������� � �� ����  

8	
 @DD������	���� 
������# ���	�-���	 ������� �	������ ���� �		����-
����# ���������	� ���	�� ������� �	���������� ��
���. ODD������	��� �
	��	 
�������� � ��	�����' 	� 	�J��	� �	��������	� ��
��. 

8	
 @DD������	���� �������� �	�������# ������� �����	�	�����	��� �	�-
�����	� �������� � 
	�������� ������	�	 ����������. * �������	��� 	� ������	-
�	 ���������� ���������# � �������� @DD������	��� ��������. * �		��������� � 
[27] �������� @DD������	��� 
������# 	����# 
	���� �
	�����	�#�� ���
��?�� 
����	����#�: 

– ���
����������	���, �. �. 
	���� 	�������� @DD������	��� ������# 	�-
�	��	� ��
��, � �� ��	�	��������', ��#�����' � ����������� 	����#; 

– �����������	��� � �����
����� ����������; 
– ��	��	�� �����������	�	 ��������; 
– ��������	�� ���� ������	��� �������������	�	 ��	�����; 
– �	������ ���' 	��	���' @������	� �����
���	� ��
��. 
"�������, ������������	 � @DD������	��� �������� ���
������������ 

��������� #��#���# ���	#��	��� �	��
���#, � �����
������������ — '��������-
����� ����������#. =��� ��� '�
��� ���	��� �	��	 ����� �	��� ���	��� ���	-
#��	��� �	��
���#, �� ��� '	�	��� ���	��� [28]. "����
������������ �������-
�� � @�	� �������� ����� �������# ���'	
 �	�������	� �� 	
�	 �	�������. 

Q������������� ��������� @DD������	��� �������� #��#���# ���	#��	��� 
�	��
���#, � ���������������, ��������, �����'	
	������ ������ 	����# �� 	
-
�	 �	��
����. 

R��� �	�	���� 	� @DD������	��� 
������# �	
���
������, �	 ��	���� �������-
�� ��
�� ��	��	��� 	��#, ���������# � ��������', ��	���	
���' �� �	�	���� ���� 
D�	��� �	
���
�����# � ������ [16], �	��� ��	���� — 	�	�?����# @DD������	��� 
��������, �?� �	��� ��	���� — ���������� �	
����	����# �	���' 
�������. 8�	�-
�	��� 	��# �	��� �	
������ ��	�����, ����� ���	#��	��� �	��
���# — 
��������# 
���	�� ��	���� � ���������� 	����	������, �	
����	����� �	���' 
������� — 
��	�	������ ���
 �	�������� ����������	�. 
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8	�� ��� �������� @DD������	��� �������� �	�#� ���	#��	����� '������� 
[27, 29, 30]. 

�	������ 	��	���' @������	� �����
���	� ��
�� �	��	 �	������ �� ���-

��?�� �������. R��� ��� �
�� 	 �	��
���� � D������� ?��� �� �	���	��, �	 
��	��� 	�J�
��#�?�� ��������� #��#���# ���	#��	��� �	��
���#, �������?�# 
� ���	��� �	#, � 	�	����	��� ����������#, � ������� ����, � 
����	��� ��������. 
"	 ���� �	�	���� 	 �������� �	 ���	� ���� � ��'����, ��	�'	
��	 �	���	�����# 
�	��� 	�J�
��#�?�� ��������� — ���	#��	���� �	������#. O�	� �������� ��-
������ ��	��	� 
������� ���� �	 ���	� ���� � ��	����	� 
������� ��� �	������� 
����	���	�	 	�J��� ��'����. 

8�� 	����� @DD������	��� �������	�	 ����� 	����# �����		�����	 �	��-
�	�����# ��������� ������� — ������������� ���������� ����	�	
��' �	����-
����� [30, 31]. 

=�# 	����� @DD������	��� 
������# 	����# ������#�� ��������, ������-
������ ����. 

1. !���������" �������
�. �������� �������� 
�# ����' ��
	� �		����-
��#, �	�
� �	�����?�# ��	�	��	��� �	�������� � ���� ��	�	 ����, �� ��?����� 
��	����� ���� (������	�	� 	����� �	 ���	� ����, �� ��?�?���	� ���
������ ��-

���
�����	� ��	����?��� (�I$), ���������#, ������	���� �	 ���	�	���#�, 
$!8, #
����� �
���, �	���	���� �������� �	 �����#�). 

2. !���������" �������
�. I��	�������# ��� 	��	�������	 ����	� �	��-
���?�� ��	�	��	��� �	�������� � ���� (�������� ��������� ������#����� ��-
������ �	 ���	����, ������	�	� 	����� � ���	��#' ���������# �I$, ��	���	���-
�	��� �	�). 

3. ������#��
� $%%���
�����" — ���
����". I��	�������# ��� �����-
�	��� &&B �� ��	���� �	������� � ������� �		�������, 	��	������ �� �#
� 
������������	 �	��' ��'������' ������� � ���' D�������' ��������', 

,PK
�

�  

�
� P  — ���	#��	��� ���	�����# ��
�� �	������#; � — ��	��	��� ������ �� �	-
�
���� �	�	�	 ��	��	�	 �	���	�	 �	������� � ��	 @����������� � ������ ����	-
�	 � �	���	�	 �������. 

�������� �������� ��� 	����� �����		�����	��� ������	��� ��	���' �	�-
�����	� 8*�, ������ ���	�	��	�	 ���������# �	������, ��#��, �	�
���� �	��' 
�	
���� ����	� � ���	���	�. 8�� @�	� @DD������	��� �	��� �	
������ ���	#�-
�	��� ����	����# ���� � �	��
�	�	 ��'	
� �	# ��	�	�������' �������	�	�. * 
��	��	��� ������� ������� �� ��
���� �	���' 
�������, �	��	���� �	���� ��'-
���� � ���	�	 �	�����. 

4. ���
������� ��
���
�. ���	����� �?����, ��������	�	 ��	������� � 
'	
� ���������# �	�	� ��'����, � �������� �� �� �	�
���� � ���������� ��� ���	-
��� �	��
�	�	 ��'	
�. �������� ���	������ ��� ������	����� �	���	��' 	����-
��� � ���	� ���
����# �	�	� ��'����. 

� ���	���	�� �?���� 	��	�#� �	���� ���	�	 �	�����, ���	��	������ �	-
���� �	��	� ��'����, ���	�� ��'���� � �		�������. 
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* ������� �'	
#� ��	��	��� ��
���# �	���' 
�������, ���	#���# ��	��	��� 
�	��������' �	����, � ����� ��	��	��� �������	�	 ����� 	����#. 

8	�#��	, �	 ��	��	���, � �	� ���� � ��	�����	� �����, �����#���# �� � 
�������	� 
�����	� ���������, � � ��������' �	�������#' @��	������, �	�	����	 
�����#���' �������� �	���������' ���
	������ ������	������	�	 	����	����#. 

5. �������� — ���� �		��������# ��
���# �	���������� ��
���. 8�����#-
���# ��� �����
����#' � 	�	��	����� 
	��	����	�	 �������# 	�����. "�������, 
	����� @��	�	���	���, �
	�����, �����#���' 	?�?���� 	�
��, ����� � �	���-
��� � ���	#��	���� �	������#, ��	�	�������	���� � �. �. 

6. ��	�"���� �����
�����
� ������ ������
�. I��	�������# ��
�	 ��-��  
	��������# ��	�������	� ���� � ���
�	���� ��	����� 
	��	����	��� �	
���. *  
	��	��	� ������#�� 
�� ��
� �	
����: ���	#��	���	-������������ (����	�	-
��	���	����	��� �	�, ���	�������� �������	���, ��	���	�	�
����� �	�) � 
���-
���� ���
��' (�	���� ��	�	�������' 	
�	�	
�	 �		�������' �������	�	�, ��	�	-
������� ��
�� ����������#-�	���	���	
����). ��������� �	��� ������� D��� �	�-
�	�	 ����������# ��� �	��� ���
������������ ������� — ���� ������, 	��	������# 
������� �	�# �	#, ������������ ������� �� �
����� 	��	�����	� ��	?�
�.  

2. ������� ������� ������ ���������� 

* ��	��� ���	#��	��� ��������������# 
��������� � ����������� �������� 
�������, 	���
��?�� '��������������� � ��	�������, �����
������ � [27, 32] 
(���. 40).  

 � � 
���. 40. +�����
������ ��	��	��� ���	#��	��� ������	� �������:  

� — 
�������	�; � — ���������	�  

���������	���� 
������� 	�������� �������� 

1. !����������	� 	��
���� ( )M x  — ��������� �	�	����� ������ ������-
����# ������	� �������. =�# 
��������' �������' ������ 

1 1 2 2 1

11 2
1

...( ) ,
...

i i
n n i

i i
in i

i

x P
x P x P x PM x x P

P P P P
�

�
�

� � �
� � �

� � �

�
��

 

�
� ( );i iP P x�  
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�# ����������' �������' ������
 

( ) ( ) ;M x xf x dx
�

��

� �  

�
� ( )f x  — D�����# ��	��	��� ���	#��	���; dp dx  — ���	#��	��� �� �
����� ��-
�������. 

!����������	� 	��
���� 	���
��� ���
��?��� ��	�������: 

( ) ;M C C�  ( ) ( ) ( );M XY M X M Y�  ( ) ( );M CX CM X�  ( ) ( ) ( ).M X Y M X M Y� � �  

2. !	
� ������	� ������� ( )Mo x  — ����	��� ���	#��	� ������� ��� 
������� ����	����� ��	��	��� ���	#��	���. 

3. !�
���� ������	� ������� ( )Me x  — ���	� �	��	��	� ������� ����-
��� x , 	��	�������	 �	�	�	�	 ����	���	#��	 �	������ �	�����	 ��� �������	 
������# ������	� �������: 


�# 
��������' �������' ������ 

� 	 � 	;i i i iP x P Me P x P Me
 � �� �  


�# ����������' �������' ������ 

( ) ( )P x Me P x Me
 � �  

���������	���� ��		������� 	�������� �������� 

1. =�������# ( )D x  — �����������	� 	��
���� ���
���� 	���	����# ���-
���	� ������� ix  	� �� �����������	�	 	��
���# :xm  


�# 
��������' �������' ������
  

2( ) ( ) ;i x iD x x m P� � ��  


�# ����������' �������' ������ 

2( ) [( ) ]xD x M x m� �  ��� 2( ) ( ) ( ) .xD x x m f x dx
�

��

� ��  

=�������# 	���
��� ���
��?��� ��	�������: 

2( ) ( ),D CX C D X�  2 2( ) ( ) ( ).D X M X M X� �  



 60 

2. ���
��� ���
�����	� 	���	����� («����
���» ������	� �������) 
( ) ( ).x D x �

 3. ���
���	� 	���	����� ( )B x  — ���	� �	��	��	� ������� ������� x , 
��� �	�	�	� �	�	���� 	���	����� �	���� ( )B x , � �	�	���� — ������ ( )B x . ���-

����� 	���	����# ���	������ 
�# ���	#��	����' �����	� � ������������	� 
��������: 


�# 
��������' �������' ������
  

( ) (| | ) 0,5;x x x x x xP m B x m B P x m B� 
 
 � � � 
 �  


�# ����������' �������' ������
  

(| | ) ( ) 0,5.
x x

x x

m B

x x
m B

P x m B f x dx
�

�

� 
 � ��  

��	
��������� 	�������� �������� 

1. $��	�������	� ������
������. +����	���� �������� ������� x  — 
���	 �	#�����# �	����# A  ��� n  ����������' ��������#', ��	�	
���' � 	
�-
���	��' ���	��#'. *��	#��	��� �	#�����# �	����# A  � ���
	� ��������� 

( ) constP A p� � . *	��	����� ������#�� ���� �	#������ �	����# A  ��� n  ��-
������#' #��#���# ����� ���� (0, 1, 2, ..., )m n� . *��	#��	��� �	��	���' ����-
��� �	#�����# ������	� ������� A  	���
��#�� �	 �������	��� 

( ) (1 ) ;

( ) ;

( ) , �
� 1 ;

( ) .

m m n m
nP x m C p p

M x np

D x npq q p

x npq

�� � �

�

� � �

 �

 

$��	�������	� ������
������ '��������	 
�# ��	����	� ��	�	�����	�	 �	-
��	����# ����������' �	�����. 

2. +�����
������ 8����	��. * �#
� ����' �	�	��������' ���� 0, 1, 2, ..., m  
���	#��	��� �	�	, �	 �������# ������� x  ������ ������� ,m  ����������� �	 
D	����� 

( ) ,
!

m
P x m e

m
���

� �  

�
� 0� �  — �������� ������
�����# 8����	��. 8�� @�	� ( )xm D x� � � . 
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+�����
������ 8����	�� '��������	 
�# ��	����	� ��	��� ����	�	�	 	����-
������#. 

3. +���	����	� ������
������. R��� ������� x  ����	����	 ������
����� 
�� ��������� ab , �	 ��	��	��� ���	#��	��� ����� ��
 

0 ��� ,

( ) ��� ,

0 ��� ,

x a

f x � a x b

x b


�
��� � ��
�

���
 

����� ( ) 1.b a c� �  
*��	#��	��� �	��
���# ������	� ������� x  �� �������� ��  ������ ��-

������� ab   

( )P x
b a
���

� � �� �
�

 

��� � 	2; ( ) .
2 12x

b aa bm D x
��

� �  

+���	����	� ������
������ �	��	��	 � ��'���� � ����	
�, �	�
� ��	����� 
��	'	
#� � ����	����	� ��	�	����. 

4. "	������	� ������
������. "	�������� ���	� #��#���# ����� �����	-
���������� ���	�	� ������
�����# (���. 41). "	�������� ���	� '��������� 
�# 
��	���' ��	����	�, #��#�?�'�# ���������	� ���	����# ��	������ 
����' ����-
������', �	-����	�� ������
������' �������' D���	�	�. 

 � � 
���. 41. �	�D�������# �	������	�	 ���	�� ������
�����#: 

� — � �������� ���
�����
������' 	���	�����; � — � �������� ���
����' 	���	����� 

����� �������' ������, ������
������' �	 �	������	�� ���	��, ���� ��-
�����, ������
������# �	 �	������	�� ���	��, �	 � 
���	� 
��������� [32].  
� ����� �������' ������, ������
������' �	 
����� ���	���, �	�	��� ��	���� 
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U#���	�� [32]: ����� 1 2, , ..., nX X X  — ����������� �������� ������� � ������-
�������� 	��
���#�� 1 2, ,..., nm m m , 
�������#�� 1 2, , ..., nD D D  � �������� ���	-

������� ������������ �	������� 
30

kkb M X
� �
� ��
� �� �

( 1,2, ...,k n� ); �����	���� ����� 
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x k
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D
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 � �  — ���
��� ���
�����	� 	���	����� ������� 

X , �	 ��� n�� ���	� ������
�����# ������� X  ��	��������	 �����������# � 
�	������	��; 
������ ��	����, 
�# ����� ����	���	�	 ���� ����	����	 ����' 
�������' ������, ������
������' �	 �������� ���	��� ������
�����#, ���-

������ #��#���# �	�������� ���	� ������
�����#. 

"� �������� ����	���	�	 ���� �������' ������ 
�# ���	�����# ��	��-
�� U#���	�� �� ��������#. ����	 ��� ������	����� �	����-
��#�� �������' 
������ ���	� ������
�����# ����	����# 
	����	�	 ������� � �	������	��. 

8�� @�	� 	�	���������#, �	 '������������� ����������# �������' ����-
�� �� ����� �� 
	���� 	�������# 	
�� 	� 
���	� �����	� ����	. 

����� ���	��# 1
3lim 0
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k
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n x

b
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��
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�
 ���������# � �	�, �	�� ������� 1 2, ,..., nX X X  

� ������� '��������������� ����������# �� 	�������� 	
�� 	� 
���	� �����	� 
����	 �	 ���#��� �� '������� ���	�� ������
�����# �����. 

I� �������	�	 ���
��� ������ ���	
, 	��	�	�	�����?�� 
�# ��	��� 
�������� � ���	
	� 	����� @DD������	��� ��������. $	��������	 �	����� � �D�-
�� ��	��� �������� (����������� �	�� �	��
���# ����, ����#
	�, ������#���' 
�����) �	
��#���# �	������	�� ���	�� ������
�����#. 

8�	��	��� ���	#��	��� �	������	�	 ���	�� ������
�����# ���������# D	�-
���	� (��. ���. 41) 
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��� 2 0,6745x x xB �� � � �  ( 0,4769��  — ��	
������ ���������� ������). 
�� �	��
�� ����
��	
�� ���������� ��
��������� ������� ( )f x  	 ��-

������� ��� ��	��������� ��������. !���
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�� 
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���
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1 2; ;x xa m b my y� �
� �

� �
 1( ) .

2x xP m x m � �� �� �  �  � �� � � �� � 	 �	 �	� � � � � �� �� � �� � � � � �� �
 

! �		������
���	��� ����� ����	������� �	��������
� ��	������ ��
���-
������ ��� 	
�
�	
���	��� ��
��� �	��
� ����
��	
��. 
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3. ����� ������ �������� 
�
��������� 
��������� 	������� 

*������	� �������� #������ �����������# ����#
� �� ������ ���	�� �	
 

�������� ����������' ���	�. "��� �����
��� ��������� ��������. 

����� ������ — ����	 ������	��� � (�	�	����� ������ ���� ����#
� � 
�	���� ������ �� ������ ���	��) (���. 42, 43). 

���. 42. O������� ������	��� 

 

���. 43. I
�������	����	� ���
��������� ������	���. &	�� �����������#,  
�	���	����# �	�� � ���
�## �	�� �	��
���# 

��������
� — �����#, �	�	��� 	�������� ����� ���� ����#
� �	��� ������ 
�� ������ ���	��. 
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Горизонт оружия — горизонтальная плоскость, проходящая через точку вылета. 
Линия возвышения — продолжение оси канала ствола наведенного оружия. 
Горизонтальная дальность — расстояние между точками вылета и падения. 
Плоскость стрельбы — вертикальная плоскость, проходящая через линию 

возвышения. 
Угол возвышения ϕ  — угол между линией возвышения и горизонтом оружия 

(угол бросания). 
Угол места цели γ  — угол между горизонтом оружия и линией прицеливания. 
Точка падения c  — точка пересечения траектории с горизонтом оружия. 
Угол падения сθ  — угол между касательной траекторией в точке падения и 

горизонтом оружия. 
Угол встречи ε  — угол, образованный касательной к траектории и нормалью 

к цели. 
Точка встречи ц — точка пересечения траектории с преградой. 
Вершина траектории — точка траектории, наиболее удаленная от горизонта 

оружия. 
Высота траектории — расстояние от вершины траектории до горизонта 

оружия. 
Горизонтальная дальность стрельбы X  — расстояние между точкой вылета 

и точкой падения. 
Скорость пули у цели цv  — скорость пули в точке встречи, а сv  — скорость 

пули в точке падения. Как правило, точки с и ц принимают совпадающими, цсv v= . 
Текущую скорость пули в произвольной точке траектории обозначают ,v  го-

ризонтальную дальность до этой точки — х. 
Точка прицеливания ТП — точка, в которую наводят оружие. 
Линия прицеливания — линия, проходящая через глаз стрелка, прицельное 

приспособление и точку прицеливания. 
Угол прицеливания α — угол между линиями прицеливания и возвышения 

(при γ = 0, φ = α). 
Прицельная дальность — расстояние между точкой вылета и пересечением 

линии прицеливания с траекторией. В задачах оценки эффективности прицельная 
дальность принимается равной Х. 

Дальностью прямого выстрела (по цели определенной высоты) называется 
предельная прицельная дальность, на всем протяжении которой высота траектории 
не превышает высоты цели. Без конкретизации высоты цели (фигуры) понятие 
дальности прямого выстрела не имеет смысла. 

Контрольная точка КТ — ожидаемая точка встречи снаряда с целью. С точки 
зрения траектории КТ ≈ с.  

Точка попадания — точка пересечения траектории с плоскостью цели. 
Средней точкой попадания СТП называется центр рассеивания пуль в плос-

кости цели. 
Очередью выстрелов называется последовательная стрельба из одного и того 

же оружия, производимая без участия человека. 
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Внешняя баллистика 

В данной работе не представляется возможным качественно осветить данный 
раздел. Элементы траектории для стандартных боеприпасов будем принимать в со-
ответствии с таблицами стрельбы [20, 33]. При расчетах траекторий следует поль-
зоваться отраслевыми стандартами для патронов стрелкового оружия. 

Характеристики целей 

Большинство задач теории стрельбы имеет смысл только при наличии харак-
теристики цели (размеры конфигурации, защищенность, физическая сущность). 

Первичная задача оценок эффективности — расчет вероятности попадания — 
требует знания размеров и конфигурации цели в плоскостях, перпендикулярных 
плоскости стрельбы (рис. 44, табл. 8). 

Рис. 44. Размеры фигур 

Таблица 8 

Размеры фигур стандартных мишеней 

Наименование мишеней 2а , м 2b , м Площадь 
цели, м2 2a , м 2b , м 

Головная фигура № 5 0,3 0,5 0,1 0,25 0,41 
Грудная фигура № 6 0,5 0,5 0,2 0,45 0,45 
Поясная фигура № 7 1 0,5 0,45 0,95 0,47 
Бегущая фигура № 8 1,5 0,5 0,64 1,4 0,46 
Пулемет ручной № 10 0,75 0,55 0,31 0,48 0,65 
Пулемет единый № 10, а 1 0,75 0,56 0,65 0,86 
БТР № 13, а 2 4 6,74 3,67 1,83 
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4. Классификация ошибок стрельбы 

Ошибками стрельбы называют составляющие несовпадения средней точки 
попадания с контрольной точкой.  

В целях создания математического аппарата вероятностных расчетов, ошиб-
ки стрельбы группируют по принципу их повторяемости для каждого выстрела. 
Для решения вероятностных задач теории стрельбы используют системы одной, 
двух, трех групп ошибок. Стрельба в системе одной группы ошибок — это доста-
точно редкий случай, характерный для технических систем (зенитные управляемые 
ракеты, противокорабельные ракеты).  

Мерой воздействия на противника в пехотном бою считается очередь (и ее 
частный случай — одиночный выстрел). Целью вероятностных расчетов является 
вычисление вероятности попадания при стрельбе очередью, группой очередей, од-
ним выстрелом.  

При стрельбе очередями имеем достаточно сложный случай (рис. 45). Ошиб-
ки стрельбы подразделяются на три группы: 

– ошибки, повторяющиеся для всех очередей и всех выстрелов; 
– ошибки, повторяющиеся для выстрелов данной очереди; 
– индивидуальные ошибки каждого выстрела (рис. 45). 
К первой группе относят технические и метеорологические составляющие 

суммарной ошибки подготовки тмпE  (рис. 45, а). При стрельбе одной очередью к 
первой группе относят и ошибку наводки. При стрельбе несколькими очередями 
ошибка наводки меняется от очереди к очереди незначительно и может считаться 
ошибкой первой группы.  

Вектор суммарной ошибки подготовки не меняет значения и направления 
для всех очередей. Наличие ошибок первой группы приводит к гарантированному 
систематическому несовпадению средней точки попадания очередей с контроль-
ной. Например, стрелок случайно занизил мушку под гривку целика, на пулю 
воздействует боковой и попутный ветер, цель находится ниже стрелка, а прицел 
установлен на большую дальность. В результате средняя точка попадания всех 
очередей отклонилась от контрольной на 90 см вправо и 50 см вверх. Именно при 
этих средних значениях ошибок будут проводиться дальнейшие вероятностные 
расчеты. 

Ко второй группе относят ошибки нестабильности, случайно повторяющиеся 
в каждой очереди СТПB . Причины их появления разнообразны, например, искрив-
ление стволов при прогреве стрельбой, различия в удержании оружия.  

К третьей группе относят характеристики рассеивания (срединные отклоне-
ния) пуль в очереди В . 

В результате требуется вести расчеты в системе трех групп ошибок (см. 
рис. 45, б). 

Для облегчения вычислений принимают допущение о постоянстве ошибок 
наводки и нестабильности боя. В силу симметричности геометрии вероятностных 
расчетов и однообразии значений ошибок это позволительно. Срединную ошибку 
технической и метеорологической подготовки тмпE  складывают с ошибками  
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наводки нE  и нестабильности СТПB  векторным способом, получая суммарную сре-
динную ошибку стрельбы 

2 2 2 2 2 2
c тмп н вСТП c тмп н бСТП; ,y y y z z zE E E В E E E В= + + = + +  

где тмп н вСТП тмп н бСТП, , , , ,y y z zE E В E E В  — вертикальные и горизонтальные 
составляющие ошибок технической и метеорологической подготовки, наводки, и 
нестабильности боя. 

При таком допущении расчет вероятности попадания проводится в системе 
двух групп ошибок (рис. 45, б). 

5. Анализ ошибок стрельбы 

При допущении о постоянстве ошибок наводки и нестабильности боя от 
выстрела к выстрелу суммарные срединные ошибки стрельбы cyE , czE  — это 
составляющие несовпадения средней точки попадания очередей с контрольной 
(рис. 45, б).  

Суммарные срединные ошибки стрельбы cyE , czE  в свою очередь вычисляют 
суммированием срединных ошибок попадания. Речь идет именно о срединных (сред-
них или средневероятных) значениях, которые в дальнейшем будут использованы в 
вероятностных расчетах. Всего известно 18 типов ошибок попадания. 

Для систематизации срединных ошибок попадания примем следующий спо-
соб индексации. Номера индексов 1—10 обозначают ошибки попадания по высоте, 
11—20 ошибки попадания в боковом направлении. Поскольку ошибок попадания 
по высоте больше, при нумерации ошибок в боковом направлении существуют 
пропуски (номера 18 и 19). Для удобства работы буквенная часть индекса обозна-
чает природу появления ошибки. 

Теория стрельбы использует следующий набор ошибок попадания: 
1прyE , 11прzE  — ошибки попадания по высоте и в боковом направлении, вы-

званные неправильным приведением оружия к нормальному бою;  
2окрyE , 2дцyE  — ошибки попадания по высоте, вызванные неправильным 

определением дальности и неправильной установкой прицела;  
3wyE , 13wzE  — ошибки попадания по высоте и в боковом направлении, вы-

званные неправильным учетом скорости ветра;  
4tyE  — ошибка попадания по высоте, вызванная неправильным учетом тем-

пературы;  
5нyE , 15нyE  — ошибка попадания по высоте и в боковом направлении, вы-

званные неправильной наводкой оружия;  
6vyE , 16vzE  — ошибки попадания по высоте и в боковом направлении, вы-

званные неправильным учетом скорости движения цели;  
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7 yE γ  — ошибка попадания по высоте вызванная неправильным учетом угла 
места цели;  

8hyE  — ошибка попадания по высоте, вызванная неправильным учетом ба-
рометрического давления;  

9влyE  — ошибка попадания по высоте, вызванная неправильным учетом 
влажности воздуха;  

14крzE  — ошибка попадания в боковом направлении, вызванная креном оружия;  

17дерzE  — ошибка попадания в боковом направлении, вызванная деривацией;  

вСТПВ , бСТПВ  — ошибки попадания по высоте и в боковом направлении, вы-
званные нестабильностью боя оружия. 

Исходные данные для расчета могут иметь любые размерности (м/с, °С,  
мм рт. ст., град, рад). Ошибки стрельбы обычно измеряются в метрах. 

Ошибки  поп а д а ни я  по  выс о т е  ( 1 – 1 0 ) .  
1. Вследствие ошибки приведения оружия к нормальному бою 

1пр 1 1000,yE k X=  

где 1k  — срединная ошибка приведения оружия к нормальному бою. При приведе-
нии оружия к нормальному бою четырьмя выстрелами [29] и последующей береж-
ной эксплуатации 1k  принимают равной 0,3. При приведении через оптический 
прицел 1k  = 0,1. 

2а. Вследствие дискретности прицела и округления его установки 

2ок 0,25 tg(| |),у cE l= θ  

где l  — половина цены деления прицела, м. Обычно l  = 50 м. 
2б. Вследствие ошибки определения дальности до цели 

2д.ц 2 tg(| |),cE k X= θ  

где 2k  — ошибка определения дальности, доля дальности. При определении дально-
сти глазомерным способом 2 0,08...0,1k =  — для опытных стрелков, 2 0,15...0,16k =  
— для неопытных. В обороне, полигонных условиях, после замеров или по карте [27, 
29] 2 0,04...0,05k = , при использовании лазерного дальномера 2 0,002...0,02k ≈ . 

3. Вследствие ошибки учета скорости продольного ветра 

3 3 ,wy wE k Y= Δ  

где wYΔ  — табличная поправка изменения высоты попадания при изменении ско-
рости продольного ветра на 1 м/с, с; 3k  — техническая ошибка определения скоро-
сти ветра, м/с. Обычно 3 1,5k =  м/с. 
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4. Вследствие ошибки учета температуры воздуха и заряда, рассчитывается 
методом Шерешевского [27]: 

4 4Δ ,ty tE =k Y  

где 4k  — техническая ошибка определения температуры воздуха и заряда, °С; 
обычно 4k = 5 °С; tYΔ  — табличная поправка зависимости высоты попадания от 
изменения температуры на 1 °С, м/°С. tYΔ  устанавливается по таблицам стрельбы 
[20] или рассчитывается. 

5. Вследствие неправильной наводки оружия на цель 

5н 5 1000,yE k X=  

где 5k  — ошибка наводки в угловом исчислении, 5k = 0,5 в полигонных условиях, 

5k =2…4 в боевой обстановке. 
6. Вследствие движения цели в продольном направлении (на стрелка) 

22 2 2 2
6 6 16 цcos sin tg(| |),vy cE T k k v⎛ ⎞= ϕ+ ϕ θ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

где T  — полетное время, находят по таблицам стрельбы [20]; 6k  — ошибка опре-
деления скорости цели, доля скорости, обычно 6 ц(0,1...0,2)k v= ; ϕ  — курсовой 
угол цели (острый угол между вектором скорости цели и плоскостью стрельбы); 

16k  — ошибка определения курсового угла (рад) 16k = 0,1. 
7. Вследствие неправильного учета угла места цели; для ее расчета формул 

не найдено. Известна формула Лендера [34], позволяющая грубо определить по-
правку прицела на угол места цели, поэтому проводится численное интегрирование 
исследуемой траектории с теми же исходными баллистическими характеристиками 
(масса пули, начальная скорость, баллистический коэффициент, угол бросания) 

0 0, , ,q v C θ  на ту же дальность X , но в обращенной системе координат с уче-
том угла места γ . Система уравнений построена на основе материалов [35]. Наклон 
горизонта учитывается за счет слагаемого sin( )g γ  и множителя cos( ):γ  

2

2

7

( ) ( )cos( ) sin( );

( ) ( )sin( ) cos( );

,
2

2

2

y

d x = СH y F v ± g γ
dt

d y СH y F v  g
dt

y y
E

+ −

γ

− θ

= − θ − γ

+Δ Δ
=
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где y+Δ  и y−Δ  — высота попадания в цель относительно контрольной точки для 
вариантов расчета sin( )g± γ . 

8. Вследствие погрешности определения барометрического давления 

8 8 ,hy hE k Y= Δ  

где 8k  — техническая ошибка измерения барометрического давления, обычно 

8 5k =  мм рт. ст.; если во время боя давление не учитывают, то 8 10...15k =  мм рт. ст.; 

hYΔ  — единичная поправка высоты попадания при изменении барометрического 
давления на 1 мм рт. ст., м/мм рт.ст. 

9. Вследствие ошибки учета влажности воздуха, вычисляется, как обуслов-
ленная ошибкой учета температуры [34]. 

Сухому воздуху (нулевая влажность) соответствует виртуальная темпера-
тура 288 K; 50 % влажности — температура 288,9 K, 100 % — температура 289,8 K. 
Тогда 

9вл 3 ,y vir tE k Y= Δ  

где 3virk = 9
289,8 288

100
k − , здесь 9k  — средняя ошибка учета влажности, %. Обычно 

в пехотном бою влажность не учитывают. Приняв распределение влажности от 
0…100 % нормальным, с математическим ожиданием 50 %, получим срединную 
ошибку 9k  = 12,5 %, что соответствует 3virk  = 0,225 К виртуальной температуры. 

10. Вследствие нестабильности боя оружия. 
Значение вСТПВ  определяется по таблицам стрельбы [20].  
Ошибки  поп а д а ни я  в  б о к о в ом  н ап р а в л е нии  (11–20). 
11. Вследствие ошибки приведения оружия к нормальному бою 

11пр 1 1000.zE k X=  

13. Вследствие ошибки учета скорости поперечного ветра 

13 3 ,wz wE k Z= Δ  

где wZΔ  — табличная поправка смещения точки попадания в боковом направлении 
при действии поперечного ветра скоростью 1м/с, с. 

14. Вследствие неучтенного крена оружия: 

14кр 0 14tg sin( ),zE X k= θ  

где 14k  — угол крена оружия, 14 1...2 ;k =  0θ  — угол бросания. 
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15. Вследствие неправильной наводки оружия на цель 

15н 5 1000.yE k X=  

16. Вследствие флангового движения цели 

2 2 2 2 2
16 6 16 цsin cos .vzE T k k v= ϕ+ ϕ  

17. Вследствие деривации пули нарезного оружия 

20
17дер 0,8

( )1155 ,z
Aa vE T

gqd l
=

η
 

где A — момент инерции пули вокруг продольной оси кг·м2; q  — масса пули, кг;  
η  — длина хода нарезов в калибрах; d  — калибр, м; l  — длина пули, м; g  — 
ускорение свободного падения, м/с2; 0( )a v  — функция устойчивости, вычисляемая 

по табл. 9. Для легкой пули образца 1908 г. 87,36 10А −= ⋅  кг·м2. При подстановке в 
старой системе A подставляется в кг·м·с2, а g  из знаменателя убирается (для лег-

кой пули образца 1908 г. 97,5 10A −= ⋅  кг·м·с2). На дистанциях до 500 м ошибка де-
ривации составляет 2…3 см, на дистанции 1000 м — 30…40 см и может быть ис-
правлена конструкцией прицела. 

Таблица 9 

Функция устойчивости 0( )a v  

0 ,v  м/с 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 

0( )a v  1,15 1,14 1 1,14 1,27 1,41 1,54 1,65 1,75 1,82 

 
20. Вследствие нестабильности боя оружия. 
Значение бСТПВ  определяется по таблицам стрельбы [20].  

Прим е ч а н и я: 
1. Как отмечалось выше, единичные поправки , ,t w w hY Y Z YΔ Δ Δ Δ  для извест-

ной баллистики могут быть выбраны из таблиц стрельбы. Кроме того, единичные поправ-
ки могут быть рассчитаны по формулам: 

0
(0,0035 0,0006 )tg(| |)t v сY X fΔ = − θ  (метод Шерешевского). Если температура па-

тронов отличается от температуры воздуха, то ошибка может быть рассчитана методом 
Слухоцкого [35]: 
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( )0 0сл 4 4
11 tg ,

289 2t v t v c
XY f k f G kτ ω

⎡ ⎤⎛ ⎞Δ = − + θ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
 

где 4 4,t k k ω  — ошибки в определении температуры воздуха и заряда; Gτ  — температур-

ный градиент начальной скорости, 0 0

0 1
NvG

vτ
Δ τ

=  (Gτ  вычисляется по поправочным форму-

лам внутренней баллистики). Для винтовочного патрона с тяжелой пулей 
1 289 0,325.

800 1
Gτ = =  Это значение приемлемо и для других баллистических решений. 

Ошибка 4k ω  может быть равна нулю, если патроны сохраняются при температуре около 
15 С+ °  (например, в САУ или внутренних карманах обмундирования), в остальных случа-

ях 4 4;k kω ≤  4 4;tk k=  

0
0

0 2
0 00

0 0

0

cos2 sincos tg(| |);
cos tg(| |)

;
cos

tg1 tg(| |).
tg(| |) 750

с
vw c

с

w

h с
с

XXT fY
v v

XZ T
v

XY

θ θ⎛ ⎞− θ +Δ = θ⎜ ⎟θ θ⎝ ⎠

Δ = −
θ

θ⎛ ⎞−Δ = θ⎜ ⎟θ⎝ ⎠

 

Здесь 0v  — начальная скорость пули; 
0vf  — вспомогательная функция Сиаччи, 

0
0

0
,v

vXf
v X
∂

=
∂

 может быть найдена по таблицам [36] либо продифференцирована численно. 

Поправки на изменение каких-либо условий стрельбы рассчитывают по тем же формулам, 
что и ошибки, но с учетом направления действующего фактора. 

2. Ошибки нестабильности вСТПВ  и бСТПВ  (рассеяние средних точек попадания) 
являются следствием переменных за время очереди возмущающих факторов (прогрев и 
искривление ствола, разнобой сил реакции стрелка, изменение сил упругости и трения, 
нестабильность работы механизма автоматики). При исключении всех возмущающих фак-
торов нестабильность боя все равно присутствует. В этом случае она представляется как 
рассеивание выборочных средних при выборке малых групп из достаточно большой гене-
ральной совокупности [27]. Тогда вСТП в ,В В s=  бСТП б ,В В s=

 
где s  — число выстре-

лов в очереди, а вВ  и бВ  — характеристики рассеивания [27]. При стрельбе из устойчи-
вых положений (лежа с упора, с сошки, со станка) [20], значения вСТПВ  и бСТПВ  состав-
ляют для пистолета-пулемета 0,2…0,3 т.д. (тысячная дистанции), для автомата лучшими 
стрелками 0,5…0,8 т.д., средними — 1,5…2 т.д. Для пулемета с сошки лучшими стрелка-
ми — 0,5…0,7 т.д.; средними — 1…1,2 т.д. Для пулемета со станка — 0,2…0,3 т.д. В слу-
чае прогрева пулеметных стволов большим числом выстрелов ошибки нестабильности 
вСТПВ , бСТПВ  не превышают каждая 1 т.д. (для пулеметов СГМ и РП-46 после 500 выстре-
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лов и для пулемета ПКП после 400 выстрелов); 2 т.д. (для пулемета ПКМ после 400 вы-
стрелов). 

3. При применении на оружии оптического прицела с простейшей дальномерной 
шкалой ошибки определения дальности 2k  и наводки 5k  уменьшаются в 2 раза по сравне-
нию с глазомерными. 

При стрельбе подготовленным снайпером через оптический прицел ошибки 
2 3 4 5, , ,k k k k  уменьшаются в 3 раза по сравнению с глазомерными и техническими, 

приведенными выше. 
4. Составляющие суммарной срединной ошибки по дальности вычисляют по сле-

дующей обобщенной формуле: ( ) .tg
iy

ix
c

E
E =

θ
 

5. При проведении расчетов могут быть полезны формулы для расчета поправок 
высоты попадания. 

Поправка высоты попадания вследствие изменения начальной скорости снаряда. 

( )
0 0

0

0
tg ,v v c

vY Xf
v
δ

Δ = θ  

где 0v  — начальная скорость снаряда, м/с; 0vδ  — изменение начальной скорости сна-
ряда, м/с. 

Поправка высоты попадания вследствие изменения баллистического коэффици-
ента. 

( )0tg 1 tg ,
tgС c

c

СY X
С

⎛ ⎞θ δ
Δ = − θ⎜ ⎟⎜ ⎟θ⎝ ⎠

 

где С  — баллистический коэффициент м2/кг; Сδ  — изменение баллистического коэффи-
циента, м2/кг. 

Поправка высоты попадания вследствие изменения массы снаряда. 

( )0tg1 tg ,
tgq c

c

qY X
q

⎛ ⎞θ δ
Δ = − θ⎜ ⎟⎜ ⎟θ⎝ ⎠

 

где q  — масса снаряда, кг; qδ  — значение изменения массы снаряда, кг. 
При этом считается, что масса снаряда и начальная скорость влияют на высоту по-

падания независимо друг от друга. Взаимное влияние начальной скорости и массы снаря-

да известно из внутренней баллистики [35]: 0

0
0, 4v q

v q
δ δ

= − . 

В соответствии с принятой системой двух групп ошибок суммарные средин-
ные ошибки стрельбы по высоте, в боковом направлении и по дальности вычисля-
ют по формулам 
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( )

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
c 1пр 2ок 2д 3 4 5н 6 7 8 9вл вСТП

2 2 2 2 2 2 2
c 11пр 13 14кр 15н 16 17дер бСТП

c
c

;

;

.
tg

y у у у wy ty y vy γy hy y

y z wz z z vz z

y
x

c

E E E E E E E E E E E В

E E E E E E E В

E
E

= + + + + + + + + + +

= + + + + + +

=
θ

 

Суммарные срединные ошибки выстрелов рассчитывают по формулам 

2 2 2 2
c в c б; .y y z zE E B E E B= + = +  

В ряде случаев ошибку нестабильности можно относить к рассеиванию 

2 2 2 2 2 2
с в вСТП c б бСТП, .y у z zE = E +B +B E = E +B +B  

В этих случаях суммарные ошибки cyE  и czE  не включают ошибки неста-
бильности. 

Обычно между выстрелами в очереди существует некоторая корреляционная 
зависимость: по координатам точки попадания одного выстрела можно судить о 
возможном расположении остальных. 

Коэффициент корреляции показывает долю групповой ошибки в суммарной 
ошибке: 

2 22 2 2 2
c c c

2 2 2 2
c в c б

; ; .
2

y y y zz cz
y z

y zy z

E E r rE Er r r
E EE B E B

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ +⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟= = = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠+ +⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

При хорошей корреляции (рис. 46, а) между выстрелами одной очереди  
( 0,8...1r = ) выстрелы считают корреляционно зависимыми. При плохой корреля-
ции (рис. 46, б) выстрелы считают корреляционно независимыми ( 0...0,15r = ). Ве-
роятность попадания очередью корреляционно независимых выстрелов может быть 
рассчитана по формуле сложения вероятностей: 

11 (1 ) ,n
np p= − −  

где 1p  — вероятность попадания одним выстрелом; n — число выстрелов. 
С точки зрения природы явления суммарная срединная ошибка стрельбы яв-

ляется следствием трех групп причин. 
1. Ошибки технического рода: инструментальная ошибка приведения к 

нормальному бою 1k , дискретность прицела, инструментальные ошибки (при-
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борные) в определении климатических и ландшафтных факторов (коэффициен-
тов 2,k  3,k  4,k  8,k  9k ). 

2. Ошибки, вносимые баллистикой оружия. Все составляющие ошибок 
стрельбы кроме ошибок приведения к нормальному бою, наводки и нестабильно-
сти зависят от полетного времени, углов бросания и падения, начальной скорости 
пули ( ,T  0,θ  ,cθ  0v ). 

3. Ошибки, вызванные участием в стрельбе человека: ошибка наводки, гла-
зомерные ошибки в определении климатических и ландшафтных условий (коэф-
фициентов 2,k  3,k  4,k  8,k  9k ) угла места цели, ошибка крена оружия. 
 

                    а б 

Рис. 46. Коэффициент корреляции:  
а — хорошая корреляция; б — плохая корреляция 

Если при выполнении оценок оружия зафиксировать факторы квалификации 
стрелка и времени суток и не рассматривать баллистику, то ошибки стрельбы 
принципиально зависят от двух интегральных условий — назначения оружия (руч-
ной пулемет, автомат, пушка БМП, снайперская винтовка, станковый пулемет) и 
условий стрельбы (полигонные стрельбы, реальный бой, наступление, оборона).  

Типовые исходные данные для различных случаев расчета ошибок стрель-
бы приведены в табл. 10. 

Произведем теперь расчет ошибок стрельбы для нескольких вариантов бал-
листических решений от 7,62-мм пистолетного патрона до 30-мм выстрела пушки 
2А42. Варианты баллистических решений приведены в табл. 10, 11. Результаты 
представлены на рис. 47–49 и в табл. 12–14. 
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Таблица 11 

Варианты баллистических решений для расчетов ошибок стрельбы 

№ d , 
мм 

0v ,  
м/с 

q , г 43 ,С  
м2/кг 

Оружие Вид стрель-
бы 

Номер исходных данных 
расчета ошибок стрельбы 

по табл. 10 
1 7,62 500 5 12 Автомат Полигонная № 1 
2 5,45 900 3,4 8,75 » Полигонная № 1 
3 5,45 900 3,4 8,75 » Боевая № 2 
4 7,62 715 7,9 8,84 » Полигонная № 1
5 7,62 715 7,9 8,84 » Боевая № 2 
6 7,62 825 9,6 8,84 » Полигонная № 2 (типа СВТ) 
7 7,62 825 9,6 6,57 Ротный пулемет Любая № 3 (без оптики)  
8 7,62 825 9,6 6,57 СВ » № 4 (с оптикой снайпер)
9 8,38 914 16,2 3,94 СВ »  № 4 (с оптикой снайпер)
10 7,62 825 9,6 6,57 Перспектива »  № 5 (с оптикой снайпер)
11 12,7 820 48 3,08 СВ »  № 4 (с оптикой снайпер)
12 12,7 820 48 3,08 Станковый пу-

лемет 
»  № 3 (без оптики)  

13 14,5 945 64 3,48 »  № 3 (без оптики)  
14 30 980 400 1,92 Пушка БМП »  № 6 

Примечания: 
1. В соответствии с традицией расчета вероятностей попадания ошибки попадания за счет флан-

гового движения цели 6vyE 6vzE  не учитываем, так как они в разы увеличивают суммарную ошибку. 
2. Ошибку деривации 17дерzE  не учитываем, так как она в одних случаях мала, а в других 

может быть учтена конструкцией прицела (изгибом или наклоном прицельной планки). 
3. В качестве начальной скорости принимается скорость из таблиц стрельбы [20] — сред-

няя за весь ресурс, считая максимальное ее падение на 5 % от начальной скорости нового ствола.  

Рис. 47. Зависимость ошибок стрельбы от дальности для варианта № 2 (cм. табл. 11) — 
автомат калибра 5,45 мм (выдержка из интерфейса расчетной программы)
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 85

Рис. 48. Зависимость ошибок стрельбы от дальности для варианта № 4 (см. табл. 11) — 
автомат калибра 7,62 мм, образца 1943 г. (выдержка из интерфейса расчетной программы) 

 

Рис. 49. Зависимость ошибок стрельбы от дальности для варианта № 7 (см. табл. 11) — 
ротный пулемет калибра 7,62 мм (выдержка из интерфейса расчетной программы)
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Ошибки наводки 

Большинство составляющих ошибок стрельбы определяют расчетным путем, 
как было показано выше. Ошибки наводки являются следствием влияния человече-
ского фактора. Информация о вычислении ошибок наводки чрезвычайно скудна. 

Экспериментально ошибки наводки определяют оптическими способами пу-
тем регистрации угловых отклонений оружия с последующей записью на бумаж-
ную ленту. Такие замеры проводились, но обобщенных систематизированных дан-
ных по ошибкам наводки в печати нет. Некоторую информацию можно почерпнуть 
из работы [29] (табл. 15). 

Таблица 15 

Срединные ошибки наводки оружия с открытыми прицелами 

Условия стрельбы Ошибка  
наводки, т.д. 

Цель неподвижна. Положение для стрельбы устойчивое 0,2…0,87 
Цель неподвижна. Положение для стрельбы неустойчивое 0,75…2,02 
Цель неподвижна, окрашена под фон местности, освещение дневное, 
хорошее 

0,5 

Цель неподвижна. Стрельба стрелков спортсменов из карабина 1,4…2,3 
Цель неподвижна. Стрельба мастера спорта в тире из карабина 0,25 
Цель неподвижна. Освещение хорошее. Средне- и слабоподготовлен-
ные стрелки Пензенского высшего военного артиллерийского училища 

2,3 

Цель неподвижна. Освещение искусственное, ночь 2 
Цель движущаяся, маскированная под фон местности, освещение днев-
ное, хорошее 

1 

Кроме того, в работах [37, 38] показано, что ошибка наводки не прямо про-
порциональна дальности, а возрастает при уменьшении угловых размеров цели. 
Там же приведены формулы для расчета ошибок наводки оп

нЕ  в зависимости от 
кратности оптического прицела Γ  и уровня меткости мех

нЕ : 
( )оп мех

н н 1 0,1ΓЕ Е= −  — при кратности прицела 1< 1,5Γ ≤ ; 
мех

оп н
н

1,4
Г

ЕЕ ⋅
=  — при кратности прицела 1,5Γ > . 

Использованные в расчетах (см. табл. 10) значения ошибок наводки автоматчи-
ков 4 т.д. получены методом обратного пересчета во время выполнения работы [39]. 

6. Характеристики рассеивания 

Рассеивание выстрелов — это объективная закономерность, сопровождающая 
каждую стрельбу. При стрельбе из тщательно подготовленного орудия выстрелами 
одной партии с корректировкой наводки после каждого выстрела точки попадания 
снарядов распределятся на некоторой площади, напоминающей эллипс (рис. 50). 

Рассеиванием называется явление несовпадения траекторий снарядов в оди-
наковых условиях стрельбы.  
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Рис. 50. Сноп траекторий 

Кучностью стрельбы (боя) называется понятие, обратное рассеиванию, ха-
рактеризующее степень близости точек попадания для рассматриваемой группы 
выстрелов. 

Естественное рассеивание — рассеивание при стрельбе по одной точке при-
целивания при одинаковых номинальных условиях. 

Искусственное рассеивание — рассеивание из-за преднамеренного переме-
щения оружия, ствола орудия или направляющих пусковой установки. 

Техническое рассеивание — рассеивание, обусловленное только свойствами 
оружия и боеприпасов. 

Сноп траекторий — совокупность траекторий, определяемых естественным 
рассеиванием. 

Средняя траектория — теоретическая траектория, проходящая в центре 
снопа траекторий. 

Плоскость стрельбы — вертикальная плоскость, проходящая через линию 
прицеливания. 

Плоскость цели — вертикальная и горизонтальная плоскости, перпендику-
лярные плоскости стрельбы, в которых размещается поражаемая проекция цели 
при условной замене ее поражаемой проекцией.  

Средней точкой попадания (СТП) называется точка пересечения средней 
траектории с плоскостью цели. При практической стрельбе средней точкой попа-
дания также можно назвать такую точку, в которой половина снарядов легла пра-
вее, а половина левее, половина выше (дальше), а половина ниже (ближе). Она же 
является центром пересечения осей рассеивания. С точки зрения геометрии пробо-
ин на щите, СТП — геометрическое место центра фигуры с нулевым статическим 
моментом неуравновешенности, образованной пробоинами единичной массы. 

Центр рассеивания — математическое ожидание точки попадания. Центр 
рассеивания совпадает с СТП. 

Оси рассеивания — взаимно перпендикулярные линии на картинной плоско-
сти, проведенные через СТП таким образом, что одна из них находится в плоскости 
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стрельбы. По обе стороны каждой оси рассеивания находится одинаковое число 
точек попадания. 

Рассеивание средних точек попадания — явление несовпадения СТП разных 
групп выстрелов (например, очередей) при стрельбе в одинаковых условиях. 

Отклонение точек попадания — расстояние от точки попадания до оси рас-
сеивания. В зависимости от выбранной оси рассеивания различают отклонения по 
высоте, дальности и в боковом направлении. 

Срединное отклонение — отклонение, для которого вероятность как 
наибольших, так и наименьших отклонений одинакова и равна 0,5, т. е. половина 
отклонений из группы больше него, а половина меньше.  

В зависимости от выбранной оси рассеивания различают срединные откло-
нения по высоте вВ , дальности дВ  и в боковом направлении бВ . 

Сердцевинная полоса рассеивания — полоса на картинной плоскости, распо-
ложенная симметрично оси рассеивания, включающая 70 % точек попадания. В за-
висимости от выбранной оси рассеивания различают сердцевинные полосы по вы-
соте вС , дальности дС  и в боковом направлении бС . 

Сердцевина рассеивания — прямоугольник, образованный пересечением 
двух взаимно перпендикулярных сердцевинных полос и включающий 49 % (на 
практике 50 %) всех попаданий (лучшую половину попаданий). 

Круговое рассеивание — рассеивание, при котором срединные отклонения по 
двум взаимно перпендикулярным направлениям равны. 

Радиус рассеивания лучшей половины попаданий 50R  — радиус круга с цен-
тром в СТП, вмещающего половину всех попаданий. 

Радиус рассеивания всех попаданий 100R  — радиус наименьшего круга с цен-
тром в СТП, вмещающего все попадания. 

Полный эллипс рассеивания — эллипс, полуоси которого расположены по 
осям рассеивания и равны четырем срединным отклонениям по соответствующим 
направлениям. 

Поперечник рассеивания — расстояние между наиболее удаленными одна от 
другой точками попадания. 

Закон рассеивания — зависимость вероятности появления отклонения опре-
деленной величины от значения этого отклонения. В задачах стрельбы обычно рас-
сматривается нормальный закон рассеивания. 

Шкала рассеивания — линейная шкала, показывающая вероятность отклоне-
ния для каждого диапазона. Чаще всего в качестве масштаба используется средин-
ное отклонение или его доля. 

Сетка рассеивания — сетка, образованная линиями, параллельными осям 
рассеивания и показывающими вероятность попадания в каждый из получившихся 
прямоугольников. Чаще всего в качестве масштаба используется срединное откло-
нение или его доля. 

Основные причины, вызывающие рассеивание можно свести в три группы в 
зависимости от разнообразия начальных скоростей, направления стрельбы, усло-
вий полета. Подробно причины рассеивания рассмотрены в работе [27]. 

Для оценок вероятности попадания оружия пехоты применяют следующие 
характеристики. 
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1. Срединное отклонение 

2 0,6745 ;B =ρ σ= σ   1,48 ,
2

B Bσ = ≈
ρ

 

где σ  — среднее квадратичное отклонение закона распределения; 0,4769ρ =  — 
постоянная нормального закона. 

2. Сердцевинная полоса С  — полоса, содержащая 70 % пробоин. Связь меж-
ду сердцевинной полосой и срединным отклонением происходит согласно нор-
мальному закону [27] в в б б3,06 , 3,06 .С В С В= =  Прямоугольник в бС С×  содержит 
49 % (50 %) попаданий — лучшую половину рассеивания. Часто на практике пря-
моугольник в бС С×  близок к квадрату, поэтому рассеивание оружия как техниче-
ской системы допустимо характеризовать эквивалентной полосой рассеивания, 
взятой на дальности 100 м: 

э в б .C = C C  

3. Радиус рассеивания лучшей половины попаданий обозначают 50R . Харак-
теристика используется для стрельбы из баллистического ствола или одиночного 
огня при эллипсе рассеивания, близком к кругу, 

50 в б1,747 ;R B B=  если в б ,B B В= =  то 50 1,747 .R В=  

4. Радиус рассеивания всех попаданий обозначают 100R . Формально 100R  = ∞, 
но опыт заводских и полигонных стрельб на кучность утверждает следующую за-
кономерность:  

100R  = 50(2,7...3)R  для снайперских винтовок и баллистических стволов; 
100R  = 50(2,5...2,8)R  для стрельбы очередями при наличии нестабильности. 

Кроме того, 99 % рассеивания соответствуют восьми срединным отклонениям: 

100 в б 100 50 50
42 8 ; 4 2,71

1,747
R B B R B R R≈ = = ≈ . 

Иногда вместо 100R  пользуются характеристикой 80 1,97R B≈ . 
5. Поперечник рассеивания применяют для характеристики патронов при 

стрельбе из баллистического ствола или очень кучных винтовок при малой выбор-
ке, например, пять выстрелов: 

1001,6 6,4 .R ВΠ= ≈  

Характеристики рассеивания принято выражать в линейных величинах, 
например сантиметрах, на определенной дальности. Анализ таблиц стрельбы [20] 
показывает, что большинство видов автоматического оружия увеличивают рассеи-
вание прямо пропорционально дальности. Поэтому все численные характеристики 
рассеивания принято замерять на дистанции 100 м и распространять на большие 
дальности методом прямой пропорциональности. Перенос характеристики рассеи-
вания по дальности 
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в в100 б б100; .
100 100х х
X XC = C C = C  

Исключение составляют снайперские винтовки, где увеличение рассеивания 
по дальности незначительно отличается от прямой пропорциональности в большую 
сторону. 

При вероятностных расчетах встречаются следующие виды рассеивания: 
– одиночным огнем; 
– пуль в очереди; 
– СТП-очередей; 
– суммарное очереди; 
– суммарное нескольких очередей; 
– первых выстрелов; 
– последующих выстрелов в очереди. 
Численные значения характеристик рассеивания приведены в табл. 16, 17 и 

на рис. 51. Характеристики рассеивания существенно зависят от вида огня, длины 
 

Рис. 51. Масштаб характеристик рассеивания в различных условиях стрельбы.  
Сердцевинные полосы эС  (см) на дальности 100 м 
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очереди, типа патрона и пули, положения для стрельбы, квалификации стрелка. Без 
уточнения этих условий характеристики не могут считаться узаконенным свой-
ством оружия. 

Таблица 16 

Характеристики рассеивания образцов стрелкового оружия и патронов (сердцевин-
ные полосы Сэ (см) суммарного рассеивания пуль стрелкового оружия и патронов на 
дальности 100 м; в скобках указано рассеивание пуль в очереди). Условия стрельбы: 
стрелки квалифицированные армейские; пулеметы действуют из положения «лежа с 
сошки», механизмы станков закреплены; пули – обыкновенные со стальным сер-
дечником (57-Н-323С, 57-Н-231С, 7Н9, 57-Н-134) или бронебойные Б-32 (57-БЗ-542,  
                                                                        57-БЗ-561) 

Образец оружия или патрона Длина 
очереди Сэ, см Примечание 

ПК 5–7 27,5 (21,2)  
ПКМ 5–7 31  
ПКМ  5–7 35 Масса 7 кг 
РП-46 5–7 21,4 (20)  
ДП, ДПМ 5–7 21,4 (20)  
РПД 5–7 15  
М-60 5–7 24  
MG.3 5–7 24  
ПКМ 5–7 20 Импульс отдачи 10 Н·с 
ПКМ 5–7 11,6 Со станка, импульс отдачи 10 Н·с
СГМ 10 11  
Пулемет образца 1910/30 г. 10 11  
СГМ  10 12 – 17 Патрон 57-Д-423  
Пулемет образца 1910/30 г. 10 12 – 17 
ПКС 5–7 16,7 (13,7)  
ПКТ  10 12,2 (12,2)  
ДШК  5–10 18 – 22  
НСВ  5–10 25 – 42  
КПВ  5–10 38 (35)  
9-А-622  100 30 (30)  
2А42  5 30 (30)  
Карабин образца 1944 г. 1 8 Патрон 57-Н-323 
СКС 1 7,5  
СВД, лучшие стрелки 1 4,13 Патрон 7Н1 
СВД, средние стрелки 1 7,7 
СВД, лучшие стрелки 1 6,11 Патрон 57-Н-323С 
СВД, средние стрелки 1 11,2 
Винтовка образца 1891/30 г. 1 6,5 
Снайперская винтовка образца 
1891/30 г. 

1 4,6 

ВСС 1 5 Патрон 7Н9 
СВТ 1 9,4 Лежа с упора 
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Окончание табл. 16

Образец оружия или патрона Длина 
очереди Сэ, см Примечание 

ПП-41, 3–5 28–30 Лежа с упора 
ПП-43, 3–5 35–50 Лежа с руки 
MP.40 3–5 115 Стоя 
 1 10–11 одиночным 
АС-44 3–5 27  
АС-44 1 14  
Stg.44 3–5 30 Патрон 7,92×33, 
Stg.44 1 12 пуля 43me 
M-14 3–5 26 Лежа с упора 
AR-10 3–5 30 То же 
FN/FAL 3–5 35,2 » 
G.3 3–5 42 » 
AR-10 3–5 146 Стоя 
G.3 3–5 117 Лежа с руки 
G.3 3–5 191 Стоя 
M-14 1 6,35 Лежа с упора 
G.3 1 6 То же 
АСВК 1 4 Патрон 7Н34 с оптикой 
АСВК 1 8 Патрон 7Н34 без оптики 
Патрон 57-Н-134С 1 17,5 Из ПП-41 
Патрон 57-Н-231С 1 4,4 Из баллистического ствола 
Патрон 57-Н-323С 1 5,25 То же 
Патрон 7БЗ1 1 10,5 » 
Патрон 57-БЗ-561С 1 11,7 » 
Патрон 7Н1 1 2,04 » 
Патрон ЦПЭ 1 1,434 » 
Патрон 7Н34 1 2,17 » 

Примечание. Характеристики рассеивания одного и того же образца, взятые по наставле-
ниям разных лет и таблицам стрельбы (ТС ГАУ №50, 55, 61) имеют неодинаковые значения. 

Таблица 17 
Характеристики рассеивания автоматов и пулеметов с двоецентрием (сердцевинные поло-
сы (см) обобщенного закона рассеивания — в ,С  б ,С  э;С  рассеивания с двоецентрием — 

в1,С  б1 ,С  в.посл ,С  б.посл ,С  ,в.п.суммС  б.п.сумм;С  отношения центра рассеивания последую-
щих выстрелов от центра рассеивания первых выстрелов — Δ ,Y  Δ ,Z  см). Условия стрель-
бы: стрелки армейские квалифицированные; длина очереди 3–5 выстрелов (2–4 выстрела 
для АН-94). Пули — обыкновенные со стальным сердечником (патроны 57-Н-231С, 7Н6) 

 

Расчеты без выделения первых выстрелов, обобщенный закон рассеивания 

Образец вС , см бС , см эС , см Отношения 
YΔ ZΔ

АК-47, лежа с упора, лучшие 36,5 37,9 37,2 15 15 
АК-47, лежа с упора, средние 70 76 73 30 30 
АКМ, лежа с упора, лучшие 35,9 42,5 39 15 15 
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Окончание табл. 17
Расчеты без выделения первых выстрелов, обобщенный закон рассеивания 

Образец вС , см бС , см эС , см Отношения 
YΔ ZΔ

АКМ, лежа с упора, средние 86,1 92 88,9 30 30 
АКМ, стоя лучшие   169   
АКМ, стоя, средние   352   
АК74, лежа с упора, лучшие 21,6 25,2 23,3 11 11 
АК74, лежа с упора, средние 68,7 73 70,8 30 30 
АК74, стоя, лучшие   134   
АК74, стоя, средние   198   
АН-94, лежа с упора   22   
АН-94, стоя   70   
АН-94, одиночным   8   
РПК, лучшие  21,9 28,9 25,2 7,5 7,5 
РПК, средние 43,4 57,1 49,7 15 15 
РПК74, лучшие 15,5 15,5 15,5 5 5 
РПК74, средние 32,6 37,8 35,1 12,5 12,5 
АКМ с ПБС, лучшие 21,6 22,6 22,1 10 10 
АКМ с ПБС, средние 68,5 61 64,6 30 30 

Замеры с выделением первых выстрелов, двоецентрие 
 первых пуль последующих пуль Отношения 
Образец 

в1С  б1С  пуль в очереди суммарного 
YΔ  ZΔ  

в.послС б.послС в.п.суммС б.п.суммС  
АК-47, лучшие 18,4 12,2 27,5 33,7 33,7 36,7   
АКМ, лучшие 12,2 12,2 18,4 33,7 33,7 42,8 15 15 
АКМ с ПБС, лучшие 12,2 18,4 18,4 15,3 18,4 18,4   
РПК, лучшие 12,2 12,2 15,3 21,4 21,4 30,6   
АК74, лучшие 12,2 6,1 9,2 12,2 18,4 24,5 11 11 
РПК74, лучшие 9,2 9,2 12,2 12,2 15,3 15,3   
АК-47, средние 30,6 15,3 39,8 45,9 64,2 73,4   
АКМ, средние 18,4 18,4 70,4 67,3 88 95   
АКМ с ПБС, средние 9,2 21,4 39,8 30,6 64,2 52   
РПК, средние 21,4 15,3 24,5 52 42,8 61,2   
АК74, средние 12,2 12,2 49 45,9 64,3 70,4   
РПК74, средние 12,2 12,2 15,3 27,5 36,7 42,8   

Примечания: 1. При стрельбе одиночным огнем характеристики рассеивания соответству-
ют характеристикам рассеивания первых пуль очередей. 

2. Полученные результаты обобщенного закона для пулемета РПК подтверждаются дан-
ными наставлений [40]. 

Значения, представленные в таблицах стрельбы [20, 33], получены полигон-
ными стрелками Министерства обороны СССР после длительных тренировок. Таб-
лицы стрельбы и наставления разных лет содержат противоречия. 

Для определения характеристик рассеивания автором в рамках учебной ра-
боты были предприняты опытные стрельбы на кучность в условиях полигона.  
В качестве стрелков привлекались студенты МГТУ им. Баумана 2010 г. выпуска с 
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опытом стрельбы около 100 выстрелов. Перед стрельбой проводилась тренировка 
на образцах, не проходивших испытания. Результаты представлены в табл. 18. 

Таблица. 18 

Экспериментальные исследования характеристик рассеивания. Условия стрельбы: 
сердцевинная полоса эС  (см) на дистанции 100 м, пули — со стальным сердечником, 
положение — лежа с упора (сошки) средняя по трем стрелкам (газ 2, кроме случаев,  
                                  отмеченных особо). Стрелки неопытные 

Образец, условия Длина 
очереди 

Характеристики рассеивания 
Неопытные стрелки Таблицы стрельбы 

ПКМ 4–6 56,3 27,4 
ПК 4–6 45,5 27,4 
АКМ 3–5 52,3 39 
РПК калибра 7,62 мм 4–6 50 25 
РПД 4–6 32-36 15–24 
ДПМ 4–6 26-35 21,4 
ПКП 4–6 40,4 20 
РПК-74 4–6 27,5 15,5 
РП-46 4–6 29,5 21,4 
РП-46, диск, газ 3, ослабленный 4–6 24 Нет 
РП-46, диск, газ 2, ослабленный 4–6 19 » 
ПК с самодельной жесткой опоры 4–6 31 » 
РП-46 с самодельной жесткой опоры 4–6 19,5 » 
MG.3 (Германия) 4–6 46 24 (расчетное) 

Примечание. В первых подходах (ПКП и MG.3) опытные стрелки преимущества не имели. 

Результаты стрельб повторяют результаты армейских стрелков, на испыта-
ниях, проводившихся в Одесском военном округе в 1954 г. (РПД и РП-46, АК-47). 
Для более тяжелых образцов разница между результатами неопытных стрелков и 
данными источников [20, 24, 33, 42, 43] незначительна. Полученные данные за-
ставляют задуматься об оптимизации массы пулеметов, имеющих большой бое-
комплект 600-1000 выстрелов [41]. 

Суммирование и вычитание рассеивания различных видов  

Особенностью стрельбы из автомата является двоецентрие (рис. 52), а из 
пулемета — нестабильность боя из-за большого числа стрельб и сильного нагре-
ва (см. рис. 45). 

Рассеивание выстрелов характеризуется объединенным законом с характери-
стиками вВ  и б ,В  если:  

бв

в1 б1 в б
1,5, 1,5; 1,5, 1,5,BB Y Z

B B B B
Δ Δ

≤ ≤ ≤ ≤   

где YΔ  и ZΔ  — отношения центра рассеивания последующих выстрелов от цен-
тра рассеивания первых выстрелов по высоте и в боковом направлении. 
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Об ошибках нестабильности боя (характеристиках рассеивания СТП) было 
сказано выше. Однако они являются неотъемлемой частью закона рассеивания: 

2 2 2 2бв
вСТП в.сумм в вСТП бСТП б.сумм б бСТП, , , ,BBB = B = B B B = B B B

s s
+ = +  

где вСТПB , бСТПB  — ошибки нестабильности; s — длина очереди. 
Если обобщенный закон рассеивания не выполняется и существует двоецен-

трие, то характеристики суммарного рассеивания выражаются так: 

2 2 2 2 2 2
в.о в1 в.посл б.о б1 б.посл2 2

1 1 1 1 1 1, ,s s s sB = B B Y B B B Z
s s s ss s

− − − −
+ + Δ = + + Δ  

где Вв1 и Вб1 — характеристики рассеивания первых выстрелов (то же, что и харак-
теристики рассеивания одиночным огнем); Вв.посл и Вб.посл — характеристики объ-
единенного значения рассеивания пуль в очереди; s — длина очереди. 

Характеристики рассеивания СТП определяются следующим образом: 

( )

( )

22 2
в.оСТП в1 в.пCТП

22 2
б.оСТП в1 в.пСТП

1 1 ;

1 1 .

B B s B
s

B B s B
s

= + −

= + −

 

Суммарное рассеивание последующих выстрелов 

2 2 2 2 2 2
в.п.сумм в.посл вСТП б.п.сумм б.посл бСТП; .B B B B B B= + = +  

Отношения центра рассеивания приведены в табл. 17. 
Характеристики рассеивания определяются следующими способами: 
1) по результатам стрельбы; 
2) расчетам по статистическим данным (допуски, формы, массы, объема, 0V , ϕ); 
3) расчетам системы «человек—оружие»; 
4) по регрессионным зависимостям. 
Рассчитать рассеивания на дальности X одиночными выстрелами можно по 

следующим формулам [44]: 

222
2 20

в в 0

22 2
2 2

б б

;
10 1,33

,
2

v C
x D v С

x D j

Y YXB B r r
D

X TB B r
D

Δ Δ⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞= + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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где 0v C jr r r  — срединное отклонение начальной скорости, баллистического ко-
эффициента и боковых ускорений; D — дальность, на которой известны характери-
стики рассеивания вDВ  и бDВ  по результатам баллистических испытаний патронов: 

0Vr ≈  (0,005…0,006)V0, Сr ≈  0,5%, jr ≈  0,05 м/с2. Регрессионные формулы приведены 
в специальной литературе. 0vYΔ  и СYΔ  — единичные поправки высоты попадания на 
изменение начальной скорости на 10 м/с и баллистического коэффициента на 1 %. 

7. Расчеты вероятности попадания 

Вероятность попадания в полосу. Под условной вероятностью попадания 
понимают вероятность, вычисленную при фиксированных значениях ошибок 
наводки и подготовки. 

Попадание цели в полосу высотой 2a  (рис. 53) возможно, если отклонение 
пули от центра рассеивания С будет не более y a+  и не менее y a− . Тогда вероят-
ность попадания ( )p y  рассчитывают по следующему выражению [29]:  

22
2
в

в
( )

y a y
B

y a
p y dy

B e
+

−

−

ρρ
=

π∫   

или  

в в

1( ) .
2

y a y ap y
B B

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ −
= Φ −Φ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

Рассмотрим вероятность попадания в цель, имеющую форму прямоугольника 
(рис. 54) со сторонами, параллельными полуосям эллипса рассеивания.  

 

Рис. 53. Схема расчета вероятности  
попадания в полосу 

 

Рис. 54. Схема расчета вероятности  
попадания в прямоугольник 
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Центр группирования С отнесен от центра цели на расстояния пy  и пz . Пре-
делы интегрирования — от пy a−  до пy a+  и от пz a−  до пz a+ . Тогда вероятность 
попадания в прямоугольник 

2 2п п 2 p p
2 2
в б

п п

2

п п p p
в б

( , ) .
y a z b

y a z b

y z
B Bp y z dy dzeВ B

⎛ ⎞+ +
⎜ ⎟+⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠− −

−ρρ
=

π∫ ∫  

Так как случайнее ошибки рассеивания по высоте и в боковом направлении 
независимы, то полученный интеграл можно представить в виде произведения: 

2 2п п2 2p p
2 2
в б

п п

п п p p
в б

п п п п

в в б б

( , )

1 ,
4

y a z b

y a z b

y z
B Bp y z dy dze e

B B

y a y a z b z b
B B B B

⎛ ⎞+ + ⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠− −

−ρ −ρ
⎛ ⎞⎛ ⎞ρ ρ⎜ ⎟⎜ ⎟= =

⎜ ⎟⎜ ⎟π π⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ − + −
= Φ −Φ Φ +Φ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

∫ ∫

 

где Φ  — табличная приведенная функция Лапласа [29], 
2 2

0

2( )
x

te dt−ρρ
Φ λ =

π ∫
. 

Полная вероятность попадания в цель при одном выстреле. Под полной ве-
роятностью понимают вероятность, вычисленную с учетом всех возможных значе-
ний ошибок стрельбы.  

Уход средней траектории от центра носит вероятностный характер. Вероят-
ность появления ошибки подготовки пY  в интервале от пy  до п пy dy+  определяется 

элементом вероятности п п п п п п( ) ( ) ,р y Y y dy y dy≤ ≤ + =ϕ  где  
2

2 п
2
cп

c
( ) .

y

y
E

y
y e

E
−ρρ

ϕ =
π  

Аналогично п п п п п п( ) ( ) ,р z Z z dz z dz≤ ≤ + =ϕ  где 
2

2 п
2
cп

c

.( )
z

z
E

z
z e

E
−ρρ

ϕ =
π

 

Произведение этих элементов вероятности имеет вид 

( )
2 22 пп
2 2
c c

2

п п
c c

.; y z

y z
E E

y z
y z e

E E

⎛ ⎞
⎜ ⎟+ρ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

−ρ
ϕ =

π
 

Вероятность сложного события — попадание в цель — и одновременное вы-
полнение условий п п п п ,y Y y dy≤ ≤ +  п п п пz Z z dz≤ ≤ +  рассчитывают как произведе-
ние вероятностей 

 п п п п п п( ; ) ( ; ) ,dp p y z y z dy dz= ϕ  
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где 
2 2п п2 2p p
2 2
в б

п п

п п p p
в б

( ; ) .
y a z by z

B B
y a z b

р y z dy dze e
B B

+ + ⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟ρ ρ ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
− −

− −
⎛ ⎞⎛ ⎞ρ ρ⎜ ⎟⎜ ⎟=
⎜ ⎟⎜ ⎟π π⎝ ⎠⎝ ⎠
∫ ∫  

Чтобы найти полную вероятность попадания с учетом всех возможных зна-
чений ошибок подготовки, необходимо проинтегрировать данное выражение по 
бесконечным пределам: 

22 22 п п2 2 2p pпп
2 2 2 2
c c в б

п п

п п п п п п

2

p p п п
c c в б

( ; ) ( ; )

.y z

y a z byy zz
E E B B

y z y a z b

R y z p y z dy dz

dy dz dy dze e eE E B B

∞

+ + ⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟+ρ ρ ρ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∞ − −

− − −

= ϕ =

⎛ ⎞ρ ρ ρ⎜ ⎟=
⎜ ⎟π π π⎝ ⎠

∫∫

∫∫ ∫ ∫
 

Для расчета табличным способом переменные разделяют, а пределы инте-

грирования преобразуют:
( ) ( )

2 2
р р п2 2п

2 2
в б pп п p

в б
( ; ) .

a by y z z

B B
a b

р y z dye e dz
B B

− −
−ρ −ρ

− −

ρ ρ
=

π π∫ ∫  

Выражение в скобках — композиция двух нормальных распределений.  
В этом случае получается вновь нормальное распределение с характеристиками 

2 2 2 2
c в c б,     ;y y z zE E B E E B= + = +  

тогда 
2 2

2 2
2 2 .
y z

a b

E E
y za b

y zR dy dze e
E E

−ρ −ρ

− −

ρ ρ
=

π π∫ ∫  

Формула для расчета вероятности табличным методом [29]: 

1 ,
2 y y z z y z

a a b b a bR
E E E E E E

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −
⎜ ⎟= Φ −Φ Φ −Φ =Φ Φ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

где 
2 2

0

2( ) .
x

tx e dt−ρρ
Φ =

π ∫
 

Вероятность попадания при стрельбе очередью. Под вероятностью попада-
ния в цель при стрельбе очередью понимают полную вероятность попадания в цель 
хотя бы одним выстрелом из очереди. 

Введем обозначения: вВ  и бВ  — характеристики рассеивания пуль в очере-
ди, s  — длина очереди, 2a  и 2b  — высота и ширина цели. Условная вероятность 
попадания в цель при одном выстреле 
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2 2п пp p2 2
2 2

б
пп

п п p pв
в б

( ; ) .
ay bzy z

В В
a by z

p y z dy dze e
В В

+ +
−ρ −ρ

− −

ρ ρ
=

π π∫ ∫  

Вероятность непопадания при одном выстреле ( ) ( )п п п п; 1 ; .q y z p y z= −  
Так как каждый промах происходит независимо от других, вероятность всех 

промахов при всех s выстрелах 

( ) ( )п п п п; 1 ; .s sq y z p y z= −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

Вероятность непопадания 

( ) ( )п п п п п п; ; ,sQ y z q y z dy dz
∞

= ϕ ⎡ ⎤⎣ ⎦∫∫  

где ( )
2 22 пп
2 2c c

2

п п
c c

; y z

y z
E E

y z
y z eE E

⎛ ⎞
⎜ ⎟+ρ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

−ρ
ϕ =

π
. 

Полная вероятность попадания хотя бы одним выстрелом 

( )
2 2

2 п п
2 2
c c

2

п п п п
c c

1 1 ; .
y z

s

y z

y z
E ER Q p y z dy dzeE E

⎛ ⎞
⎜ ⎟+⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠∞

−ρρ
= − = −⎡ ⎤⎣ ⎦π∫∫  

Если цель представляет собой полосу высотой 2а , то вероятность попада-
ния в нее 

2
2

2
c

2

п п
c

1 [1 ( )] ,
p

y

s

y

y
ER p y dyeE

∞

−∞

−ρρ
= − −

π∫  

где 
2

п 2 p
2
в

п

п p
в

( ) ,
a

a

y y
В

y
p y dye

В

+

−

−ρρ
=

π∫  а вВ  характеризует рассеивание пуль в очереди. 

Если центр рассеивания очереди систематически смещен относительно цен-
тра цели на величины сист ,Y  сист ,Z  то такое смещение учитывается в интеграле 

п п( ; )p y z  следующим образом:  

2 2сист п систп p p2 2
2 2

б
псист систп

п п p pв
в б

( ; ) .
a Yy b Zzy z

В В
a Y b Zy z

р y z dy dze e
В В

+ + + +
−ρ −ρ

− + − +

ρ ρ
=

π π∫ ∫  
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Другие выражения для расчета вероятности попадания очередью не изме-
няются. 

Вероятность попадания при стрельбе несколькими очередями. Пусть 
стрельба ведется m очередями по n выстрелов (s = mn) и сопровождается тремя 
группами ошибок. Тогда вероятность хотя бы одного попадания рассчитывается по 
формуле [29] 

( ) ( ) ( )п п п.о п.о п.о п.о п.о п.о п п1 ; { ; 1 ; } ,
n m

sR y z y z р y z dy dz dy dz
∞ ∞

⎡ ⎤= − ϕ ϕ −⎣ ⎦∫∫ ∫∫  

где ( )
2 2

2 п.о п.о
2 2
c.о c.о

2

п.о п.о
c.о c.о

; ;
y z

y z

y z
E Ey z eE E

⎛ ⎞
⎜ ⎟+⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

−ρρ
ϕ =

π
 ( )

2 2
2 п п

2 2
c c

2

п п
c c

;z ;
y z

y z

y z
E Ey eE E

⎛ ⎞
⎜ ⎟+⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

−ρρ
ϕ =

π
 

п.оp p

б
п.оп.о

2 2п.о 2 2
2 2п.о п.о p pв

в б
( ; ) ,

ay bzy z

В В
a by z

p y z dy dze e
В В

+ +
−ρ −ρ

− −

ρ ρ
=

π π∫ ∫  c.оyE , c.оzE  — суммарные 

срединные ошибки, повторяющиеся только для n  выстрелов данной очереди, 
например, ошибки нестабильности; c ,yE  czE  — суммарные срединные ошибки 
стрельбы, повторяющиеся для всех очередей; в,В  бВ  — неповторяющиеся 
ошибки — характеристики рассеивания пуль в очереди. Выражение 

( ) ( )п.о п.о п.о п.о п.о п.о; 1 ;
n

y z р y z dy dz
∞

⎡ ⎤ϕ −⎣ ⎦∫∫  — полная вероятность промахов всех вы-

стрелов очереди. 
При стрельбе залпом m очередей, производимых m стрелками, повторяю-

щихся ошибок нет, так как каждый стрелок готовит данные самостоятельно, а 
ошибки c ,yE  czE  становятся неповторяющимися для каждой очереди:  

( ) ( )п.о п.о п.о п.о п.о п.о1 { ; 1 ; } ,
n m

sR y z p y z dy dz
∞

⎡ ⎤= − ϕ −⎣ ⎦∫∫  

где ( )
2 22 п.оп.о
2 2
c c

2

п.о п.о
c c

; ;y z

y z
E E

y z
y z e

E E

⎛ ⎞
⎜ ⎟+−ρ
⎜ ⎟
⎝ ⎠

ρ
ϕ =

π
 

2 п.о2
2в

п.оп.о

п.о

п.о п.о p
в б

( ; )
p

ay bzy

В
a by z

p y z dye
В В

+ +
−ρ

− −

ρ ρ
= ×

π π∫ ∫
 

2
p2
2
б p.

z
В dze−ρ×  
Расчет вероятности попадания при стрельбе очередью из автомата. 

Особенностью стрельбы из автомата является двоецентрие (см. рис. 52, а). При 
этом центр группирования первых выстрелов СТП1 отстоит от КТ на c ,yE  czE . 
Точки попадания первых выстрелов подчиняются закону рассеивания с харак-
теристиками в1,В  б1.В  Центр группирования последующих выстрелов СТПпосл 
отстоит от центра группирования первых на отношения ,YΔ  Z.Δ  Центры груп-
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пирования последующих выстрелов очередей послСТПi  отстоят от своего цен-
тра группирования на ошибку нестабильности в.п.СТПВ , б.п.СТП.В  Точки попада-
ния последующих выстрелов подчиняются закону рассеивания с характеристи-
ками в.посл ,В  б.посл.В  Вероятность попадания в этом случае определяется выра-
жением [29] 

( ) ( )

( ) ( )

п.о п.о п.о п.о

1
СТП СТП п.о п.о СТП СТП п.о п.о

1 ; 1 ;

{ ; 1 ; } ,
s

R y z р y z

y z р y Y z Z dy dz dy dz

∞

−

∞

⎡ ⎤= − ϕ − ×⎣ ⎦

⎡ ⎤× ϕ − +Δ +Δ⎣ ⎦

∫∫

∫∫
 

где ( )
2 2п.о п.о p2
2 2
1 б1

п.оп.о

2
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В упрощенной модели (см. рис. 52, б) принято, что нестабильность последу-
ющих пуль очередей отнесена к их рассеиванию. Рассеивание последующих вы-
стрелов подчинено закону с характеристиками: 2 2

в.п.сумм в.посл в.п СТП ,В В В= +  
2 2

в.б.сумм б.посл в.б.СТП .В В В= +  Тогда выражение для расчета вероятности упрощается: 

( ) ( ) ( ) 1
п.о п.о п.о п.о п.о п.о п.о п.о1 ; 1 ; 1 ; ,

s
R y z р y z р y Y z Z dy dz

−

∞
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2п.о п.оp
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( ) )y (
2

п.о п.о p
в.п.сумм б.п.сумм( ) )(

;
Y a Z bzy

В
Y a Z by z

р y Y z Z  dye
В В

+Δ + +Δ +
−ρ

+Δ − +Δ −

ρ ρ
+Δ +Δ = ×

π π∫ ∫  

2
p2

2
б.п.сумм p

z
В   dze−ρ×  — условная вероятность попадания последующими выстрелами.  

Примеры расчетов 

На основании исходных данных (см. табл. 11, 12, 16, 17) и приведенных вы-
ше аналитических зависимостей были проведены расчеты вероятности попадания 
для различных случаев стрельбы (табл. 19). 
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Таблица 19  

Исходные данные и результаты расчета вероятности попадания в разных условиях 
стрельбы для мишени № 8 — поясная фигура, 2а = 0,95, 2b = 0,47 

Образец, ка-
либр, номер 
варианта 

табл. 11, усло-
вия стрельбы 

Д
ли
на

  
оч
е р
ед
и Дистанция, м

200 400 600 800 1000 1500 

Пистолет-
пулемет,  
7,62 мм,  
№ 1, полигон 

3 cyE = 0,175 

czE = 0,219 

эВ = 0,2 
R = 0,635 

cyE = 0,635 

czE = 0,728 

эВ = 0,4 
R = 0,134

cyE = 1,765 

czE = 1,526 

эВ = 0,6 
R = 0,03

 

Автомат,  
7,62 мм, № 4, 
полигон, 
обобщенный 
закон 

3 cyE = 0,125 

czE = 0,133 

эВ = 0,255 
R = 0,662 

cyE = 0,31 

czE = 0,38 

эВ = 0,51 
R = 0,219

cyE = 0,77 

czE = 0,85 

эВ = 0,765 
R = 0,073

 

Автомат,  
7,62 мм,  
№ 4, поли-
гон, двое-
центрие 

3 cyE = 0,125 

czE = 0,133 

в1В = 0,08 

б1В = 0,08 

в.п.суммВ = 0,22 

б.п.суммВ = 0,28 
YΔ = 0,30 
ZΔ = 0,30 

R = 0,786 

cyE = 0,31 

czE = 0,38 

в1В = 0,16 

б1В = 0,16 

в.п.суммВ = 0,44 

б.п.суммВ = 0,56 
YΔ = 0,6 
ZΔ = 0,6 

R = 0,271

cyE = 0,77 

czE = 0,85 

в1В = 0,24 

б1В = 0,24 

в.п.суммВ = 0,66 

б.п.суммВ = 0,84 
YΔ = 0,9 
ZΔ = 0,9 

R = 0,078

 

Автомат, 
7,62 мм,  
№ 4, поли-
гон, двоецен-
трие 

1 Ошибки те же 
R = 0,67 

Ошибки те же 
R = 0,19 

Ошибки те же 
R = 0,043 

 

Автомат,  
7,62 мм, № 4, 
полигон, дво-
ецентрие 

5 Ошибки те же, 
R = 0,85 

Ошибки те же,
R = 0,34 

Ошибки те же,
R = 0,113 

 

Автомат, 
5,45 мм,  
№ 2, поли-
гон, дво-
ецентрие 

3 cyE =0,12 

czE =0,125 

в1В =0,08 

б1В =0,04 

в.п.суммВ = 0,12 

б.п.суммВ = 0,16 
YΔ = 0,22 
ZΔ = 0,22 

R = 0,87 

cyE = 0,262 

czE = 0,31 

в1В = 0,16 

б1В = 0,08 

в.п.суммВ = 0,24 

б.п.суммВ = 0,32 
YΔ = 0,44 
ZΔ = 0,44 

R = 0,4

cyE = 0,522 

czE = 0,641 

в1В = 0,24 

б1В = 0,12 

в.п.суммВ = 0,36 

б.п.суммВ = 0,48 
YΔ = 0,66 
ZΔ = 0,66 

R = 0,15

   

 1 Ошибки те же, 
R = 0,75 

Ошибки те же, 
R = 0,262

Ошибки те же, 
R = 0,08

   

 5 Ошибки те же, 
R = 0,9 

Ошибки те же, 
R = 0,49

Ошибки те же, 
R = 0,209
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Продолжение табл. 19

Образец, 
калибр, но-
мер вариан-
та табл. 11, 
условия 
стрельбы 

Д
ли
на

  
оч
ер
ед
и 

Дистанция, м 

200 400 600 800 1000 1500 

Автомат, 
5,45 мм, 
№ 3, ре-
альный 
бой, двое-
центрие 

3 cyE = 0,827 

czE = 0,827 

в1В = 0,08 

б1В = 0,04 

в.п.суммВ = 0,12 

б.п.суммВ = 0,16 

YΔ = 0,22 
ZΔ = 0,22 

R = 0,088 

cyE = 1,68 

czE = 1,872 

в1В = 0,16 

б1В = 0,08 

в.п.суммВ = 0,24 

б.п.суммВ = 0,32 

YΔ = 0,44 
ZΔ = 0,44 

R = 0,025 

cyE = 2,72 

czE = 2,58 

в1В = 0,24 

б1В = 0,12 

в.п.суммВ = 0,36 

б.п.суммВ = 0,48 

YΔ = 0,66 
ZΔ = 0,66 

R = 0,0121 

   

 1 Ошибки те же, 
R  = 0,044 

Ошибки те 
же, R = 0,01 

Ошибки те же, 
R = 0,0044 

   

 5 Ошибки те же, 
R = 0,11 

Ошибки те же, 
R = 0,036 

Ошибки те же, 
R = 0,0185 

   

Автомат, 
7,62 мм, 
№ 5, ре-
альный 
бой, двое-
центрие 

3 cyE = 0,83 

czE = 0,83 

в1В = 0,08 

б1В = 0,08 

в.п.суммВ = 0,22 

б.п.суммВ = 0,28 
YΔ = 0,30 
ZΔ = 0,30 

R = 0,1 

cyE = 1,745 

czE = 1,7 

в1В = 0,16 

б1В = 0,16 

в.п.суммВ =  
= 0,44 
б.п.суммВ =  

 = 0,56 
YΔ = 0,6 
ZΔ = 0,6 

R = 0,0271 

cyE = 3,17 

czE = 2,68 

в1В = 0,24 

б1В = 0,24 

в.п.суммВ = 0,66 

б.п.суммВ = 0,84 
YΔ = 0,9 
ZΔ = 0,9 

R = 0,01 

   

 1 Ошибки те же, 
R =  0,044 

Ошибки те же, 
R = 0,01 

Ошибки те же, 
R = 0,0036 

   

 5 Ошибки те же, 
R = 0,136 

Ошибки те же, 
R = 0,043 

Ошибки те же, 
R = 0,0162 

   

Автомат, 
7,62 мм, 
№ 6, поли-
гон  

1 cyE = 0,12 

czE = 0,122 

эВ = 0,05 
R = 0,759 

cyE = 0,262 

czE = 0,285 

эВ = 0,1 
R = 0,296 

cyE = 0,49 

czE = 0,543 

эВ = 0,15 
R = 0,102 

 cyE = 1,87 

czE = 1,544 

эВ = 0,25 
R = 0,01 

 

Снайпер-
ская вин-
товка, № 8 
(СВД, 7Н1 
лучшие) 

1 cyE = 0,047 

czE = 0,041 

эВ = 0,027 
R = 0,999 

cyE = 0,112 

czE = 0,096 

эВ = 0,054 
R = 0,84 

cyE = 0,234 

czE = 0,184 

эВ = 0,081 
R = 0,455 

cyE = 0,488 

czE = 0,324 

эВ = 0,108 
R = 0,168 

cyE = 0,961 

czE = 0,527 

эВ = 0,135 
R = 0,058 

cyE = 2,2 

czE = 1,3 

эВ = 0,203
R = 0,011
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Продолжение табл. 19

Образец, 
калибр, но-
мер вариан-
та табл. 11, 
условия 
стрельбы 

Д
ли
на

  
оч
ер
ед
и 

Дистанция, м 

200 400 600 800 1000 1500 

Снайпер-
ская вин-
товка, № 9, 
8,58 мм,  
П ≤ 18 см 
на дистан-
ции 300 м 
серией в 20 
выстрелов 

1 cyE = 0,044 

czE = 0,04 

эВ = 0,0184 
R = 1 

cyE = 0,094 

czE = 0,084 

эВ = 0,0368 
R = 0,915 

cyE = 0,162 

czE = 0,135 

эВ = 0,055 
R = 0,677 

cyE = 0,263 

czE = 0,201 

эВ = 0,073 
R = 0,407 

cyE = 0,424 

czE = 0,286 

эВ = 0,092 
R = 0,213 

cyE = 1,12 

czE = 0,73 

эВ = 0,138 
R = 0,155 

Снайпер-
ская вин-
товка, № 10,
(ПО, 7Н1 
лучшие) 

1 cyE = 0,12 

czE = 0,181 

эВ = 0,055 
R = 0,586 

cyE = 0,223 

czE = 0,512 

эВ = 0,092 
R = 0,193 

 

Пулемет, 
7,62 мм, № 7, 
полигон, 
реальный 
бой 

5 cyE = 0,119 

czE = 0,122 

эВ = 0,16 
R = 0,945 

cyE = 0,257 

czE = 0,284 

эВ = 0,32 
R = 0,56 

cyE = 0,477 

czE = 0,539 

эВ = 0,48 
R = 0,263 

cyE = 0,94 

czE = 0,945 

эВ = 0,64 
R = 0,105 

cyE = 1,84 

czE = 1,524 

эВ = 0,8 
R = 0,044 

 

То же, 
рассеива-
ние опти-
мальное, 
эС  =  

= 15 см  

5 эВ = 0,1 
R = 0,95 

эВ = 0,2 
R = 0,63 

эВ = 0,3 
R = 0,31 

эВ = 0,4 
R = 0,122 

эВ = 0,5 
R = 0,045 

 

10 эВ = 0,1 
R = 0,979 

эВ = 0,2 
R = 0,77 

эВ = 0,3 
R = 0,45 

эВ = 0,4 
R = 0,2 

эВ = 0,5 
R = 0,079 

 

Пулемет, 
12,7 мм 
(НСВ),  
№ 12, эС =  
= 36 см 

5 cyE = 0,247 

czE = 0,244 

эВ = 0,48 
R = 0,41 

cyE = 0,403 

czE = 0,39 

эВ = 0,72 
R = 0,21 

 

Пулемет, 
14,7 мм 
(КПВ),  
№ 13, эС =  
= 38 см 

5 cyE = 0,241 

czE = 0,242 

эВ = 0,52 
R = 0,38 

cyE = 0,383 

czE = 0,384 

эВ = 0,78 
R = 0,189 

 

Пушка 
БМП, 30 мм, 
№ 14 

5 cyE = 0,164 

czE = 0,162 

эВ = 0,4 
R = 0,562 

cyE = 0,263 

czE = 0,256 

эВ = 0,6 
R = 0,306 

cyE = 0,544 

czE =  0,495 

эВ = 1,0 
R = 0,115 

cyE = 1,189 

czE = 0,948 

эВ = 1,5 
R = 0,0457
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Окончание табл. 19

Образец, 
калибр, но-
мер вариан-
та табл. 11, 
условия 
стрельбы 

Д
ли
на

  
оч
ер
ед
и 

Дистанция, м 

200 400 600 800 1000 1500 

Снайперская 
винтовка, 
12,7 мм,  
№ 11, эС =  
= 4 см 

1   cyE = 0,14 

czE = 0,132 

эВ = 0,078 
R = 0,66 

 cyE = 0,324 

czE = 0,27 

эВ = 0,137 
R = 0,255 

cyE = 0,6 

czE = 0,5 

эВ = 0,196 
R = 0,088 

Снайперская 
винтовка,  
12,7 мм,  
№ 11, эС  = 
= 8 см 

1   cyE = 0,14 

czE = 0,132 

эВ = 0,156 
R = 0,48 

 cyE = 0,324 

czE  = 0,27 

эВ = 0,262 
R = 0,18 

cyE = 0,6 

czE = 0,5 

эВ = 0,396 
R = 0,063 

Расчеты вероятности показали следующие особенности. 
1. По критерию вероятности попадания в полигонных условиях автомат калибра 

5,45 мм превосходит автомат калибра 7,62 мм. В боевой обстановке автоматы равно-
ценны как при стрельбе лучшими стрелками (табл. 19), так и средними стрелками (ха-
рактеристики рассеяния см. в табл. 17). 

2. Проводить оценки вероятности попадания автомата без учета двоецентрия 
неправильно. Обобщенный закон рассеивания дает постоянные ошибки в сторону 
занижения результата. 

3. Оптимальное рассеивание пулемета под винтовочный патрон составляет 
эС = 15 см. При меньших значениях вероятность попадания снижается. Дальнейшее 

повышение эффективности пулемета заключается в снижении ошибок стрельбы и 
повышении длины очередей. 

4. Стереотип об эффективности снайперской винтовки в масштабах мото-
стрелкового боя оказывается ошибочным. 

5. При стрельбе на дальности 1 000 м и более высокую эффективность стрельбы 
показывает 30-мм пушка БМП, даже без учета осколочного действия. 

Выводы 

1. Повышение боевых возможностей мотострелковых подразделений воз-
можно за счет правильного сочетания номенклатуры вооружения с боевыми свой-
ствами оружия и задачей подразделения. 

2. Оптимизация оружия подразделения отдельно по критериям вероятность 
попадания, вероятность поражения, плотность огня не позволяет получить 
наилучшую систему вооружения. 



 107

3. Оценка эффективности оружия подразделения должна проводиться с ис-
пользованием более сложного и представительного критерия, учитывающего эф-
фективность стрельбы, скорострельность, пространственное сближение сторон и 
уязвимость огневых средств. 

4. Расчеты вероятности попадания — исключительно трудоемкий процесс. 
Единичные расчеты могут быть проведены табличным методом. Проведение ис-
следований невозможно без применения вычислительной техники и создания про-
граммного обеспечения. 

5. Важным подготовительным этапом вероятностных расчетов, является рас-
чет ошибок стрельбы, требующий четкой стандартизации исходных данных и со-
здания достоверного математического аппарата. 

6. Следует различать расчеты для условий полигонных стрельб и условий бо-
евых действий. Возможны ошибки в оценках с точностью до наоборот. 

7. Вероятность попадания в цель примерно в равной степени является функ-
цией четырех принципиально разных физических явлений: внешней баллистики 
пули, технического уровня, качества и оснащенности оружия, подготовки стрелка и 
качества боеприпасов. 
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