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СЕТКА КОЛЛИМАТОРНОГО ПРИЦЕЛА
ДЛЯ ПИСТОЛЕТА

Разработана методика расчета сетки коллиматорного прицела для пистолета. Сетка позволяет упростить
стрельбу по подвижной цели.

Розроблено методику розрахунку сітки коліматорного прицілу для пістолета. Сітка дозволяє спростити
стрільбу по рухомій цілі.

В настоящее время все пистолеты оснащены
механическим прицельным приспособлением.
Необходимость выстраивания мушки в про-
рези прицельного приспособления и на линии
прицеливания обусловливает длительность
процесса прицеливания (несколько секунд).
В то же время в работе [1] показано, что
применение малогабаритного коллиматорного
оптического прицела (КОП) диаметром
15 мм, длиной 31—42 мм в зависимости от
конструкции объектива существенно сокраща-
ет время прицеливания.

Другим проблемным вопросом пистолета с
механическим прицельным приспособлением
остается стрельба по подвижной цели, пос-
кольку трудно определить упреждение. В
этом отношении также больше возможностей
у КОП, если применить прицельную сетку,

отличающуюся от сетки «red dot» (красная
прицельная точка). Примером такой много-
функциональной сетки может быть прицель-
ная сетка гранатомета или авиационного
стрелкового прицела.

И, наконец, третьим преимуществом КОП
является возможность стрельбы с упора, в ка-
честве которого стрелок может использовать
свободную руку. При использовании механи-
ческого прицельного приспособления стрелок
вынужден вытягивать руку с пистолетом, что-
бы одновременно резко видеть прорезь, муш-
ку и цель.

Цель данной статьи – разработка методи-
ки расчета прицельной сетки для КОП, уста-
навливаемого на пистолет.

Общеизвестно, что тренированный стрелок
пользуется прицелом, когда дальность до це-
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ли превышает 15 м. Этому факту есть логи-
ческое объяснение. На малой дальности до
цели стрелок стреляет «навскидку», то есть
ошибки прицеливания и прицела исключены,
и имеют место только рассеивание боеприпаса
σр и ошибка ориентации оси ствола пистолета
на цель σор. Как показано в работе [2], куч-
ность современных пистолетов не превышает
150 мм (σр = 3 мрад). Погрешность угловой
ориентации ствола на цель у тренированного
стрелка не превышает 17,5 мрад [1]. С учетом
этого суммарная ошибка стрельбы σΣ состав-
ляет 17,7 мрад.

В этом случае предельная дальность Dmax
поражения типовой ростовой цели (ширина
2hy = 0,5 м, 2hz = 1,5 м и 2hx = 0,2 м [3])
определяется по формуле

Dmax = 1000hy/σΣ

и составляет 14,1 м при курсовом угле цели
q = 0°.

Эффективная дальность стрельбы из пис-
толета составляет 50 м [4], а это означает, что
на дальности более 14,1 м необходимо поль-
зоваться прицелом, даже если цель непод-
вижная.

Определим значение курсового угла q1
подвижной цели, при котором она будет пора-
жена, если не вводить упреждение, а исполь-
зовать прицельную сетку «red dot». Будем ис-
ходить из следующих предпосылок. Средняя
скорость полета боеприпаса 300 м/с [2].
Средняя скорость движения цели Vц = 5 м/с
(заметим, что у тренированного и соответст-
венно экипированного спортсмена скорость на
короткой дистанции около 10 м/с). При ис-
пользовании КОП суммарная ошибка стрель-
бы определяется ошибкой пистолета (харак-
теризуется указанным выше рассеиванием
боеприпаса σр), ошибкой прицела (характе-
ризуется параллактической ошибкой σп) и
ошибкой стрелка при прицеливании σс.

Анализ современных КОП [5] показывает,
что параллактическая ошибка прицела не пре-
вышает 0,29 мрад. Согласно исследованиям
Штампфера [6] ошибка стрелка, пользующе-
гося КОП при прицеливании, составляет в
среднем 0,16 мрад. С учетом этого суммарная

ошибка стрельбы σΣ с использованием КОП
составляет 3,02 мрад.

Рассмотрим рис. 1, где приведена схема
перемещения типовой ростовой цели 1 из точ-
ки Ц0 в точку Ц1 за время полета пули t.

Из рис. 1 видно, что цель 1 будет поражена
без ввода упреждения (то есть при прицели-
вании в точку Ц0), если ее контур охватывает
эллипс рассеивания 2Еy. При этом крайнее
положение цели 2 (на рис. 1 показано пунк-
тиром), при котором она будет поражена без
ввода упреждения, характеризуется курсовым
углом q1.

Абсцисса yA2 точки А2, которая является
пересечением крайней левой точки цели 2 и
границы эллипса рассеивания, определяется
уравнением

yA2 = —2Еy,
где 2Еy – ширина эллипса рассеивания на
дальности D:

Рис. 1. Схема перемещения типовой ростовой цели: 1 –
цель при q = 0°; 2 – цель при q1 > 0° (остальные
обозначения см. в тексте)
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2Еy = DσΣ/1000.
Курсовой угол цели q1, при котором цель

2 поражается при прицеливании в точку Ц0,
определяется из габаритных соотношений
рис. 1:

 q1 = arcsin [hy/(Sц
2 + hy

2)1/2] + ϕ1, (1)

где Sц – перемещение цели за время полета
пули t; Sц = Vцt, а ϕ1 – вспомогательный
угол, определяемый по формуле

ϕ1 = arcsin [yA2/(Sц
2 + hy

2)1/2].

В табл. 1 приведены значения промежуточ-
ных параметров и курсового угла q1 для ряда
значений дальности D.

Если же учесть, что стрельба, как правило,
ведется по преследуемой цели (q1 ≤ 45°), то
на основании данных таблицы можно сделать
следующий вывод. Если стрельба ведется по
подвижной цели, то на дальности больше
14,1 м необходимо вводить упреждение, то
есть в поле зрения стрелка надо строить изоб-
ражение дополнительной прицельной метки.

Рассмотрим рис. 2, где приведена схема
перемещения типовой ростовой цели с курсо-
вым углом q1 из точки Ц0 в точку Ц2 за время
полета пули t.

Из рис. 2 видно, что цель 2 будет пораже-
на, если ее контур охватывает эллипс рассеи-
вания 2Еy. При этом крайнее положение цели
3 (на рис. 2 показано пунктиром), при кото-
ром она поражается при прицеливании в уп-
режденную точку В, характеризуется курсо-
вым углом q2.

Абсцисса yA4 точки А4, которая лежит на
пересечении траектории перемещения точки
А2 и границы эллипса рассеивания 2Еy и яв-
ляется левым краем цели 3, определяется
уравнением

yA4 = yA2 + 2hy cos q1 — 2Еy. (2)

Угол упреждения ψг, соответствующий
точке прицеливания В при стрельбе из точки
О, определяется по формуле

ψг = arctg [(yA4 + Еy)/D]. (3)

Логично рассчитать угловое положение до-
полнительной прицельной метки для пораже-
ния цели на предельной дальности Dmax =
= 50 м и определить диапазон курсового угла
цели, при котором она поражается при этом
значении ψг при других значениях дальности.
Подставляя в (3) известные значения и ис-

Рис. 2. Схема перемещения типовой ростовой цели: 2 –
цель при q1; 3 – цель при q2 (остальные обозначения
см. в тексте)

Т а б л и ц а  1 .  Значения курсового угла q1 для ряда значе-
ний дальности D

D, м t, c 2Еy, м Sц, м yA2, м ϕ1, град q1, град

14,1 0,047 0,043 0,235 —0,0213 —3,6 43,2

20 0,067 0,06 0,333 —0,0302 —4,2 32,7

30 0,1 0,091 0,5 —0,0453 —4,6 21,9

40 0,133 0,121 0,667 —0,0604 —4,9 15,7

50 0,167 0,151 0,833 —0,0755 —5 11,7

Т а б л и ц а  2 .  Значения курсового угла q2 для ряда значе-
ний дальности D

D, м 14,1 20 30 37,5 40 50

q2, град 90 76,1 54,7 45 42,3 34,3
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пользуя данные табл. 1, находим ψг =
= 6,8 мрад.

Курсовой угол q2, при котором цель 3 по-
ражается при прицеливании в упрежденную
точку В, определяется из габаритных соотно-
шений рисунка 2:

q2 = ϕ2 + arctg (hy/Sц), (4)

где вспомогательный угол ϕ2 определяется по
формуле

ϕ2 = arcsin [yA4/(Sц
2 + hy

2)1/2]. (5)

Подставив в (2) известные значения из
табл. 1 для дальности 50 м, находим yA4 =
= 0,2636. Подставив это значение yA4 в (5) и
(4) и используя данные табл. 1, находим зна-
чения максимального курсового угла q2, при
котором цель будет поражена при ψг =
= 6,8 мрад во всем диапазоне дальностей при-
цельной стрельбы из пистолета (см. табл. 2).

На основании данных табл. 2 можно сде-
лать следующее заключение. Введение двух
боковых прицельных меток, расположенных
на углах визирования ±6,8 мрад, позволяет
вести прицельную стрельбу с упреждением по
убегающей цели на дальности до 37,5 м. То
есть для поражения подвижной цели на даль-
ности более 37,5 м необходима третья пара
прицельных меток. Однако, по-нашему мне-
нию, ввод в поле зрения пяти прицельных
меток будет, во-первых, «загромождать» ин-
формационное поле зрения стрелка, а во-вто-
рых, увеличивать время прицеливания, что
обусловлено необходимостью выбора при-
цельной метки.

Выводы

1. Прицельная сетка коллиматорного оптичес-
кого прицела, устанавливаемого на пистолет,
должна представлять собой три прицельные

метки типа «red dot»: центральную точку и
две боковых на углах визирования ±6,8 мрад.

2. Использование такой сетки позволяет
поражать подвижную цель с курсовым углом
до ±45° на дальности до 37,5 м и с курсовым
углом до 34,3° на дальности 37,5—50 м.

3. Выбор прицельной метки (централь-
ная/боковая) зависит от курсового угла цели
и дальности стрельбы. Поэтому первостепен-
ное значение приобретает навык стрелка быс-
тро определять эти два параметра. Приобре-
тению такого навыка должны способствовать
систематические тренировки на специальной
стендовой аппаратуре.

4. Разработанная методика расчета сетки
прицела ориентирована на среднюю скорость
полета пули 300 м/с. Очевидно, что расчет
сетки можно провести для конкретного типа
пистолета для повышения точности стрель-
бы. 
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