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Î
ëåãåíäàðíîé ìÊàòþøåî,
ðàêåòíîì îðóæèè Âåëè-
êîé Îòå÷åñòâåííîé âîé-

íû, íàïèñàíî ìíîæåñòâî ñòàòåé
è êíèã1. Â èñòîðèêî-ìåìóàðíîé
ëèòåðàòóðå ïîäðîáíî ðàññêàçà-
íî î áîåâîì ïðèìåíåíèè êàê èñ-
õîäíûõ ìîäåëåé ðåàêòèâíûõ
ñíàðÿäîâ Ì-13 è Ì-31, òàê è èõ
óñîâåðøåíñòâîâàííûõ îáðàçöîâ
Ì-13 ÓÊ è Ì-31 ÓÊ. Îäíàêî ñîâ-
ñåì íåò ñâåäåíèé î òîì, ïî÷åìó
ïîòðåáîâàëàñü èõ äîðàáîòêà,
êàê è ãäå îíà ïðîâîäèëàñü. Ïî-
ïûòàþñü âîñïîëíèòü ýòîò ïðî-
áåë ó âåäü èìåííî ïîÿâëåíèå
íà ôðîíòå ìîäåëåé ÓÊ íàñòîëü-
êî èçìåíèëî òàêòèêî-òåõíè÷åñ-
êèå âîçìîæíîñòè ãâàðäåéñêèõ
ìèíîìåòíûõ ÷àñòåé, ÷òî ðåàêòèâ-
íàÿ è êëàññè÷åñêàÿ àðòèëëåðèè
îáúåäèíèëèñü ïîä îáùèì êîìàí-
äîâàíèåì.

ìÊàòþøèî 
è ìÀíäðþøèî

Îñêîëî÷íî-ôóãàñíûå ðåàê-
òèâíûå ñíàðÿäû (ÐÑ) Ì-13 êàëè-
áðà 132 ìì áûëè ñîçäàíû â Ðå-
àêòèâíîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîì èíñòèòóòå (ÐÍÈÈ) åùå äî

âîéíû. Çàïóñê ýòèõ ïîðîõîâûõ
îïåðåííûõ ðàêåò ïðîèçâîäèëñÿ
çàëïîì ñ 16-çàðÿäíîé ïóñêîâîé
óñòàíîâêè ÁÌ-13, ñìîíòèðîâàí-
íîé íà àâòîìîáèëå ÇÈÑ-6. Ýòè
áîåâûå ìàøèíû ïîëó÷èëè â íà-
ðîäå ëàñêîâîå íàçâàíèå ìÊàòþ-
øèî. Ðåøåíèå î ðàçâåðòûâàíèè
èõ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà áûëî
ïðèíÿòî áóêâàëüíî çà íåñêîëüêî
÷àñîâ äî íà÷àëà âîéíû, 21 èþíÿ
1941 ã. Ãâàðäåéñêèå ìèíîìåòíûå
÷àñòè (ÃÌ×), âîîðóæåííûå
ìÊàòþøàìèî, íà÷àëè ôîðìèðî-
âàòüñÿ â àâãóñòå 1941 ã.

Òÿæåëûå ôóãàñíûå ñíàðÿäû
Ì-31 êàëèáðà 310 ìì, òàêæå ðàç-
ðàáîòàííûå â ÐÍÈÈ (ñîëäàòû èõ
ïðîçâàëè ìÀíäðþøàìèî), ïîñòó-
ïèëè íà âîîðóæåíèå ÃÌ× ïîçä-
íåå ó â ñåðåäèíå 1943 ã. Îíè

ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ ðàçðóøå-
íèÿ îñîáî ïðî÷íûõ óêðåïëåíèé
íà ðóáåæàõ ïðîòèâíèêà è, òàêèì
îáðàçîì, ñëóæèëè ÷èñòî íàñòó-
ïàòåëüíûì ñðåäñòâîì. Ñòðåëüáà
ïðîèçâîäèëàñü èç óñòàíàâëèâàå-
ìûõ íà çåìëå ïóñêîâûõ ñòàíêîâ,
â êîòîðûå çàêëàäûâàëèñü ÷åòû-
ðå ñíàðÿäà, ïîìåùåííûå â äåðå-
âÿííûå ÿùèêè. Íåïîñðåäñòâåííî
èç ýòèõ ÿùèêîâ ðàêåòû è âûïóñ-
êàëèñü.

Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ðåàê-
òèâíîé àðòèëëåðèè çàêëþ÷àëîñü
â åå ñïîñîáíîñòè âåñòè âíåçàï-
íûé è ìàññèðîâàííûé îãîíü, ïî-
ðàæàþùèé æèâóþ ñèëó è òåõíèêó
íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ2. Ãðóçîâè-
êè ñ áîåâûìè óñòàíîâêàìè ïîÿâ-
ëÿëèñü íåîæèäàííî è çà ñ÷èòàí-
íûå ìèíóòû îáðóøèâàëè íà âðà-
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Èñààê Èñàåâè÷ Ñëåçèíãåð, êàíäèäàò òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê, â ïðîøëîì ó çàâåäóþùèé
ëàáîðàòîðèåé èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
Èíñòèòóòà ìåõàíèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñó -
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì. Â. Ëî-
ìîíîñîâà. Îñíîâíàÿ îáëàñòü ðàáîò ó ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíàÿ àýðîäèíàìèêà. Àâòîð áî -
ëåå 35 èçîáðåòåíèé. Îäèí èç àâòîðîâ ìî -
íîãðàôèè ìÀýðîìåõàíè÷åñêèå èçìåðåíèÿ.
Ìåòîäû è ïðèáîðûî (Ì.,  1964).

1 Í å ñ ò å ð å í ê î  À . È . Îãîíü âåäóò ìÊàòþ-
øèî. Ì., 1975; Ãâàðäèè ìÊàòþøàî / Ñîñò.
À.Ï.Áîðîäàíêîâ. Ë., 1978; Âûøëè íà ôðîíò
ìÊàòþøèî: âîñïîìèíàíèÿ âåòåðàíîâ ãâàðäåé-
ñêèõ ìèíîìåòíûõ ÷àñòåé / Ñîñò. À.À.Øìàêîâ.
Ì., 1982.
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ãà ìîùíûé îãíåâîé óäàð.
Îäíàêî ïðè âñåì îøåëîìëÿþ-

ùåì ýôôåêòå, êîòîðûé ïðîèçâî-
äèëè ìÊàòþøèî íà íåìåöêèå âîé-
ñêà, áûë ó íèõ îäèí ñóùåñòâåí-
íûé íåäîñòàòîê óî÷åíü ïëîõàÿ
êó÷íîñòü ñòðåëüáû. Ñðàçó îãîâî-
ðþñü ó ýòî íå åñòü ñïåöèôè÷åñ-
êîå ñâîéñòâî èìåííî ìÊàòþøî,
âñå ðàêåòû òîãî âðåìåíè èìåëè
òàêîé íåäîñòàòîê. Áîêîâîå ðàñ-
ñåèâàíèå ðàêåò (ïî ôðîíòó) â äå-
ñÿòêè ðàç ïðåâûøàëî âåëè÷èíó,
õàðàêòåðíóþ äëÿ àðòèëëåðèé-
ñêèõ ñíàðÿäîâ òåõ æå êàëèáðîâ,
âûñòðåëèâàåìûõ èç íàðåçíûõ
îðóäèé. Ïîýòîìó, ÷òîáû ïîäà-
âèòü ñîïðîòèâëåíèå âðàãà íà íå-
áîëüøîì ó÷àñòêå ôðîíòà, íóæíî
áûëî ñîñðåäîòî÷èâàòü áîëüøîå
÷èñëî áîåâûõ ìàøèí â îäíîì
ìåñòå, ÷òî çàòðóäíÿëî èõ óêðû-
òèå îò ñàìîëåòîâ âðàãà. Çàëïîì
áàòàðåÿ îáíàðóæèâàëà ñåáÿ
è äîëæíà áûëà ìãíîâåííî ñíè-
ìàòüñÿ ñ ïîçèöèé, ÷òîáû íå ïîä-
âåðãíóòüñÿ àðòèëëåðèéñêîìó
óäàðó èëè áîìáàðäèðîâêå ñ âîç-
äóõà. À ãëàâíîå, èç-çà áîëüøîãî
ðàññåèâàíèÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ñíàðÿäîâ ðàñõîäîâàëàñü âïóñ-
òóþ.

Åùå áîëüøåå ðàññåèâàíèå
îáíàðóæèëîñü ïðè ñòðåëüáå ìÀí-
äðþøàìèî. Çàëï äèâèçèîíà Ì-31
(288 ÐÑ) äàâàë ïëîòíîñòü îãíÿ
òîëüêî 4ó5 ñíàðÿäîâ íà 1 ãà, ÷òî
áûëî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàçðóøå-
íèÿ îáîðîíèòåëüíûõ ñîîðóæå-
íèé3. Ãàðàíòèðîâàë óñïåõ ëèøü
çàëï áðèãàäû ó 1152 ñíàðÿäà
îáùèì âåñîì áîëåå 100 ò (äëÿ
ñðàâíåíèÿ ó äèâèçèîííûé çàëï
ìÊàòþøî èç 192 ÐÑ âåñèë îêîëî 8
ò).

Íàïîìíþ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå
òî÷åê ïàäåíèÿ ñíàðÿäîâ âîêðóã
ïðåäïîëàãàåìîé öåëè ïîä÷èíÿåò-
ñÿ çàêîíó Ãàóññà. ×òîáû îõàðàê-
òåðèçîâàòü êó÷íîñòü îðóæèÿ,
â àðòèëëåðèè ââîäÿò äâå âåëè÷è-
íû: âåðîÿòíûå îòêëîíåíèÿ òî÷åê
ïàäåíèÿ îò öåëè â áîêîâîì íà-
ïðàâëåíèè (Âá) è ïî äàëüíîñòè

(Âä). Â èíòåðâàëû óäâîåííîé øè-
ðèíû â ñðåäíåì ïîïàäàåò ïîëî-
âèíà âûïóùåííûõ ñíàðÿäîâ. (Ïî-
äàâëÿþùåå æå áîëüøèíñòâî ñíà-
ðÿäîâ, 99.3%, ïîïàäàåò íà ó÷àñ-
òîê, øèðèíîé â âîñåìü ðàç áîëü-
øèé.) Ýëëèïñ, ïîñòðîåííûé â ïî-
ëóîñÿõ Âá è Âä, íàçûâàåòñÿ ýë-
ëèïñîì ðàññåèâàíèÿ. Âåðîÿò-
íîñòü ïîïàäàíèÿ â ýòîò ýëëèïñ
ðàâíà 0.203. Â îòëè÷èå îò íåðåàê-
òèâíûõ ñíàðÿäîâ ïðè ñòðåëüáå
ðàêåòàìè íà ìàêñèìàëüíóþ äèñ-
òàíöèþ (óãîë áðîñàíèÿ θ≈45°) ýë-
ëèïñ âûòÿíóò â áîêîâîì íàïðàâ-
ëåíèè, ïîýòîìó îïðåäåëÿþùèé
â ðàññåèâàíèè ñ ðàçáðîñ ïî
ôðîíòó.

Ïîñêîëüêó ðàçáðîñ óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ ðîñòîì äàëüíîñòè
ñòðåëüáû X, ïîêàçàòåëÿìè êó÷íî-
ñòè îðóæèÿ ñëóæàò îòíîøåíèÿ
Âá/X è Âä/X. Èõ íàçûâàþò ðàññå-
èâàíèåì ñîîòâåòñòâåííî áîêî-
âûì è ïî äàëüíîñòè. Òàê âîò, åñ-
ëè äëÿ îáû÷íûõ àðòèëëåðèéñêèõ
ñíàðÿäîâ Âá/X âàðüèðóåò â ïðå-
äåëàõ 1/1500 ó 1/3000, äëÿ ÐÑ
Ì-13 ýòîò ïîêàçàòåëü áûë 1/35,
à äëÿ ÐÑ Ì-31 ó 1/17 (ïðè
ñòðåëüáàõ íà ìàêñèìàëüíûå
äàëüíîñòè 8.5 è 4.5 êì ñîîòâåò-
ñòâåííî). Äëÿ ìÊàòþøî îáùåå
ðàññåèâàíèå ïî ôðîíòó (8Âá) äî-
ñòèãàëî ïî÷òè 2 êì.

Óëó÷øèòü êó÷íîñòü
Â êîíöå 1941 ã. íà ñîâåùàíèè

â ÖÊ ÂÊÏ(á) ó÷åíûì ïðåäëîæèëè
íàéòè êàêîé-òî ñïîñîá óìåíü-
øèòü áîêîâîå ðàññåèâàíèå ðåàê-
òèâíûõ ñíàðÿäîâ, ïðè÷åì òàêîé,
êîòîðûé íå ïîòðåáîâàë áû èçìå-
íÿòü òåõíîëîãèþ èõ èçãîòîâëå-
íèÿ. Êàê âñïîìèíàë ïîçäíåå àêà-
äåìèê Ñ.À.Õðèñòèàíîâè÷, âûñòó-
ïàÿ íà ñåññèè Èíñòèòóòà èñòîðèè
ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ñëó÷àþ 45-ëåòíåãî
þáèëåÿ Ïîáåäû, íà åãî âîïðîñ:
ì×òî æå, ñâÿòîé âîäîé èõ îêðî-
ïèòü?î ó â ÖÊ îòâåòèëè: ì×òî-òî
âðîäå ýòîãîî.

Òîãäà Õðèñòèàíîâè÷, êîòîðûé
â òî âðåìÿ çàâåäîâàë îäíîé èç
ëàáîðàòîðèé ÖÀÃÈ, ñîáðàë íå-
áîëüøóþ ãðóïïó ñïåöèàëèñòîâ
è ïîñòàâèë èì çàäà÷ó òùàòåëüíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðîáëåìó4.

Ðàñ÷åòíàÿ  (ÎÂ)  è ðåàëüíàÿ
(ÎÀ 1Ñ)  òðàåêòîðèè  öåíòðà
òÿæåñòè ðàêåòû â ïðîåêöèè  íà
ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü.  Î ó
òî÷êà  áðîñàíèÿ ,  Â ó ïîëîæåíèå
öåëè,  Ñ ó òî÷êà  ïàäåíèÿ
ñíàðÿäà .  X  =  ÎÂ ó ðàñ÷åòíàÿ
äàëüíîñòü ñòðåëüáû,  
∆X =  ÂÂ íó îòêëîíåíèå  ïî
äàëüíîñòè.  Y áà = Â íD ó áîêîâîå
îòêëîíåíèå  â êîíöå  ïîëåòà,
âûçâàííîå  âîçìóùåíèÿìè íà
àêòèâíîì ó÷àñòêå ,  Y áï = DC ó
òî æå ïîä  äåéñòâèåì
âîçìóùåíèé  íà  ïàññèâíîì
ó÷àñòêå  (Y áï<<Y áà) .  Øòðèõîâàÿ
À 1D ó ïðîåêöèÿ  êàñàòåëüíîé
ê òðàåêòîðèè  â êîíöå  àêòèâíîãî
ó÷àñòêà ;  ψàã,  δã ó
ãîðèçîíòàëüíûå êîìïîíåíòû
óãëîâîãî  îòêëîíåíèÿ  ψà è óãëà
àòàêè  δ â ýòîò ìîìåíò
âðåìåíè .  Ò ó ðåàêòèâíàÿ  ñèëà ,
Òs inδ ó åå  íîðìàëüíàÿ
ê òðàåêòîðèè  ñîñòàâëÿþùàÿ.
(Ìàñøòàá ðèñóíêà  íå  âûäåðæàí ;
ðåàëüíî  óãëû ψ ,  δ ìàëû è ∆X ,
Yáà << X . )

2 Îòñóòñòâèå îòäà÷è ïðè çàïóñêàõ ðàêåò ïîçâî-
ëÿåò êàðäèíàëüíî îáëåã÷èòü ïóñêîâûå óñòðîé-
ñòâà, à çíà÷èò, îáåñïå÷èòü âûñîêèå ìàíåâðåí-
íîñòü è ìîùíîñòü áîåâîãî çàëïà.
3 Ê à ð ñ à í î â  Ê . Ä . Îãîíü âåäóò ãâàðäåé-
ñêèå ìèíîìåòû. Ì., 1982.
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Óæå â 1941 ã. â Êàçàíè, êóäà ýâà-
êóèðîâàëàñü ÷àñòü èíñòèòóòà, áû-
ëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ÐÑ
Ì-13 íà ìàñøòàáíîé ìîäåëè â àý-
ðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå Êàçàíñêî-
ãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà. Ïðî-
äóâêà ìàêåòîâ ñíàðÿäà è èçìåðå-
íèå äàâëåíèÿ â ñîïëå (â âîçäóø-
íîé ñòðóå, èìèòèðóþùåé ðåàêòèâ-
íóþ) ïîêàçàëè, ÷òî ðàñïðåäåëå-
íèå äàâëåíèÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëü-
íî ê ðàñïîëîæåíèþ ïîðîõîâûõ
øàøåê â êàìåðå, ò.å. çíà÷èòåëüíî
è ïî-ðàçíîìó â êàæäîì ñëó÷àå
ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå ìñãîðàíèÿî øà-
øåê.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âñÿ ñïåöè-
ôè÷íîñòü ðàêåòû ïðîÿâëÿåòñÿ
êàê ðàç íà àêòèâíîì ó÷àñòêå òðà-
åêòîðèè (ïîêà ãîðèò ðàêåòíîå
òîïëèâî), íà ïàññèâíîì æå ðåàê-
òèâíûé ñíàðÿä íè÷åì íå îòëè÷à-
åòñÿ îò íåðåàêòèâíîãî. Âîçíèêëî
ïîäîçðåíèå, ÷òî ãëàâíóþ ðîëü
â ðàññåèâàíèè ðàêåò èãðàåò
èìåííî àêòèâíûé ó÷àñòîê.

Â ñëó÷àå ñèììåòðè÷íîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â ïîðîõî-
âîé êàìåðå è â îòñóòñòâèå âîçìó-

ùàþùèõ ôàêòîðîâ ðåàêòèâíàÿ ñè-
ëà Ò íàïðàâëåíà ïî îñè ðàêåòû,
è òðàåêòîðèÿ ïîëåòà ëåæèò â ïëî-
ñêîñòè ñòðåëüáû (âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè â íàïðàâëåíèè îñè
ñòàíêà). Â ðåàëüíîñòè æå, êàê ýòî
ïîêàçàíî íà ïåðâîì ðèñóíêå, îñü
ðàêåòû îòêëîíÿåòñÿ îò êàñàòåëü-
íîé ê òðàåêòîðèè íà íåêîòîðûé
óãîë δ, íàçûâàåìûé óãëîì àòàêè.
Ïîÿâëÿþùàÿñÿ êîìïîíåíòà ðåàê-
òèâíîé ñèëû Òsinδ, ïîïåðå÷íàÿ
ê âåêòîðó ñêîðîñòè  öåíòðà òÿæåñ-
òè v, âûçûâàåò èñêðèâëåíèå òðà-
åêòîðèè. Ïîñëåäíÿÿ âûõîäèò èç
ïëîñêîñòè ñòðåëüáû, ÷òî è ïðèâî-
äèò ê îòêëîíåíèþ ðàêåòû îò öåëè.

Àíàëèç ïðè÷èí, ïîðîæäàþùèõ
óãîë àòàêè íà àêòèâíîì ó÷àñòêå,
âûÿâèë öåëûé ðÿä ôàêòîðîâ. Ïî-
ìèìî íà÷àëüíûõ âîçìóùåíèé,
êîòîðûå ðàêåòà ïîëó÷àåò ïðè
ñõîäå ñ ïóñêîâîãî ñòàíêà (óãîë δ0

è åãî ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè
δ
•

0), ñóùåñòâåííûì êàçàëñÿ íå-
ñèììåòðè÷íûé õàðàêòåð ãàçîâîãî
ïîòîêà â êàìåðå. Àñèììåòðèÿ
äàâëåíèÿ ïîðîõîâûõ ãàçîâ ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî ðåàêòèâíàÿ ñè-
ëà Ò ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü
âäîëü îñè ðàêåòû. Êàê âèäíî íà
ðèñóíêå, áóäó÷è ïåðåíåñåííîé
â ýêâàòîðèàëüíóþ ïëîñêîñòü,
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç öåíòð òÿæåñ-
òè, ñèëà Ò îêàçûâàåòñÿ ïðèëî-

æåííîé íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè
d îò îñè ðàêåòû. Ýòîò ýêñöåíòðè-
ñèòåò ðåàêòèâíîé ñèëû, íàçâàí-
íûé ãàçîäèíàìè÷åñêèì, îáóñëîâ-
ëèâàåò ïîÿâëåíèå âðàùàòåëüíî-
ãî ìîìåíòà M , êîòîðûé ïîâîðà-
÷èâàåò êîðïóñ ðàêåòû â îñåâîé
ïëîñêîñòè, âûçûâàÿ ðîñò óãëà
àòàêè. Óõîä ñ ðàñ÷åòíîé òðàåêòî-
ðèè âûçûâàåò è ïîïåðå÷íàÿ ê îñè
ðàêåòû ñîñòàâëÿþùàÿ ðåàêòèâ-
íîé ñèëû P1.Òàêèì îáðàçîì, ïðè-
÷èíû íàáëþäàåìîãî ðàññåèâàíèÿ
â îáùèõ ÷åðòàõ ñòàëè ïîíÿòíû.

Íàéòè ãëàâíóþ ïðè-
÷èíó

Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ ñîòðóäíè-
êîâ ÖÀÃÈ èç ýâàêóàöèè â 1942 ã.
ýêñïåðèìåíòû ïðîäîëæèëèñü.
Ãëàâíûì òåïåðü ñòàëî äåòàëüíîå
èññëåäîâàíèå ðîëè âñåõ ôàêòî-
ðîâ, âîçìóùàþùèõ äâèæåíèå ðà-
êåòû íà àêòèâíîì ó÷àñòêå òðàåê-
òîðèè è âûÿâëåíèå òåõ, êîòîðûå
â ïðîáëåìå ðàññåèâàíèÿ äîìèíè-
ðóþò. Íà òåððèòîðèè ÖÀÃÈ áûë
ïîñòðîåí ñïåöèàëüíûé áëèíäàæ
äëÿ ñòåíäîâûõ èññëåäîâàíèé
ïðîöåññà ãîðåíèÿ òâåðäîòîïëèâ-
íîãî çàðÿäà. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ãà-
çîäèíàìè÷åñêîãî ýêñöåíòðèñèòå-
òà íàïðàøèâàëàñü íà ïåðâûé
âçãëÿä î÷åâèäíàÿ èäåÿ ó èçìå-

4 Â ñâÿçè ñ ÷ðåçâû÷àéíîé ñåêðåòíîñòüþ
ìÊàòþøî ýòà ðàáîòà âûïîëíÿëàñü âñåãî íå-
ñêîëüêèìè øòàòñêèìè ñîòðóäíèêàìè ÖÀÃÈ.
Â 1942 ã. Õðèñòèàíîâè÷ áûë çàìåñòèòåëåì íà-
÷àëüíèêà ÖÀÃÈ, íî îñíîâíàÿ ÷àñòü ðóêîâîäñò-
âà èíñòèòóòà âîîáùå íå çíàëà î ïðîâîäèâøåé-
ñÿ ðàáîòå.

Ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ðàêåòó ïðè åå äâèæåíèè íà àêòèâíîì
ó÷àñòêå. Ðåàêòèâíóþ ñèëó Ò óäîáíî ðàçëîæèòü íà ñèëó òÿãè Ð
è áîêîâóþ ñèëó Ð1, íàïðàâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî ïàðàëëåëüíî
è ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè ðàêåòû. Àýðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû ó
ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Q è ïîäúåìíàÿ Y ñ íàïðàâëåíû ïðîòèâ
ñêîðîñòè è ïîïåðåê íåå. Íà àêòèâíîì ó÷àñòêå ïîëåòà ñèëû P1

è mg íå èãðàþò çàìåòíîé ðîëè è â ðàñ÷åòàõ èõ íå ó÷èòûâàþò.
Íàëè÷èå äàæå ìàëîãî óãëà àòàêè δ ïîðîæäàåò ïðè áîëüøîé ñèëå
òÿãè P çàìåòíóþ öåíòðîñòðåìèòåëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ Psinδ ,
êîòîðàÿ èñêðèâëÿåò òðàåêòîðèþ. 
Íî è â îòñóòñòâèå íà÷àëüíîãî âîçìóùåíèÿ (δ0=0) óãîë àòàêè
ïîÿâëÿåòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî äåéñòâóþùàÿ íà ñîïëî ðàêåòû (O 1)
ðåàêòèâíàÿ ñèëà Ò íàêëîíåíà ïîä óãëîì γ ê îñè ðàêåòû. Ó ñèëû
òÿãè P âîçíèêàåò ïëå÷î d = CA (ãàçîäèíàìè÷åñêèé
ýêñöåíòðèñèòåò), è ñèëîâîé ìîìåíò Ì=Ð ⋅d ðàçâîðà÷èâàåò
ðàêåòó. Ñòàáèëèçàöèÿ è äåìïôèðîâàíèå êîëåáàíèé óãëà àòàêè δ
îáåñïå÷èâàåòñÿ àýðîäèíàìè÷åñêèìè ìîìåíòàìè (íà ðèñ. íå
ïîêàçàíû).
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íèòü ôîðìó ñîïëà. Â áàçîâîé ìî-
äåëè ÐÑ Ì-13 îíî èìåëî ôîðìó
äâóõ ðàñïîëîæåííûõ âåðøèíàìè
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó óñå÷åííûõ
êîíóñîâ ñ íåáîëüøèì öèëèíäðè-
÷åñêèì ó÷àñòêîì ìåæäó íèìè.
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî çàìåíà êî-
íè÷åñêîãî ñîïëà ïðîôèëèðîâàí-
íûì (ñîïëîì Ëàâàëÿ) ñäåëàåò
ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ íà
ñòåíêè áîëåå ñèììåòðè÷íûì. Îä-
íàêî ñêîðî ñòàëî ÿñíî, ÷òî èçãî-
òàâëèâàòü òàêèå ñîïëà â ïðîìû-
øëåííûõ ìàñøòàáàõ ó íà ñîòíÿõ
çàâîäîâ è â ìàñòåðñêèõ, íå ðàñ-
ïîëàãàâøèõ ñîîòâåòñòâóþùèì
îáîðóäîâàíèåì è êâàëèôèöèðî-
âàííûìè êàäðàìè, ó íå óäàñòñÿ.

Ïî ïîðó÷åíèþ Õðèñòèàíîâè÷à
Ô.Ð.Ãàíòìàõåð è Ë.Ì.Ëåâèí (ïåð-
âûé ó óæå èçâåñòíûé ìàòåìàòèê
è ìåõàíèê, âòîðîé ó ìîëîäîé
ôèçèê) â 1942ó1943 ãã. ðàçðàáî-
òàëè òåîðèþ âíåøíåé áàëëèñòè-
êè íåóïðàâëÿåìûõ ïîðîõîâûõ
îïåðåííûõ ðàêåò 5, ïðè÷åì ãëàâ-
íîå âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷èëè íà
ïðîáëåìå êó÷íîñòè ðåàêòèâíûõ
ñíàðÿäîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôàêòî-
ðû, ìâîçìóùàþùèåî ïîëåò ðàêå-

òû íà àêòèâíîì ó÷àñòêå, áûëè
ïîäâåðãíóòû äåòàëüíîìó òåîðå-
òè÷åñêîìó àíàëèçó. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî âñå ýòè âåëè÷èíû ñëó÷àéíûå,
îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ âûðàæàëèñü ÷åðåç ñðåäíèå
(îæèäàåìûå) çíà÷åíèÿ. Áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî ðàññåèâàíèå ðàêåò
îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíûì óãëî-
âûì îòêëîíåíèåì ψà â êîíöå àê-
òèâíîãî ó÷àñòêà. Â ÷àñòíîñòè,
äëÿ áîêîâîãî ðàññåèâàíèÿ ýòà
ñâÿçü òàêîâà: Âá/X = ψà /cosθ.
Çäåñü ψà ó óãîë ìåæäó âåêòîðà-
ìè ñêîðîñòåé öåíòðà òÿæåñòè ðà-
êåòû â êîíöå àêòèâíîãî ó÷àñòêà
ïðè äâèæåíèè ïî ðàñ÷åòíîé òðà-
åêòîðèè è ïî èñòèííîé; θ ó óãîë,
îáðàçîâàííûé âåêòîðîì ñêîðî-
ñòè ñ ãîðèçîíòîì (óãîë áðîñà-
íèÿ).

Äàëüíåéøèé àíàëèç âûÿâèë
ñðåäè âñåõ âîçìóùàþùèõ ôàêòî-
ðîâ äîìèíèðóþùèé âêëàä â

ψà íåñèììåòðèè ðåàêòèâíîé ñè-
ëû, òî÷íåå ó áîêîâîãî ðåàêòèâ-
íîãî ìîìåíòà M = P ⋅d, ïîðîæäåí-
íîãî ãàçîäèíàìè÷åñêèì ýêñöåíò-

ðèñèòåòîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îöåíêè õàðàêòåðíûõ âåëè÷èí ïî-
êàçûâàëè, ÷òî äâèæåíèå ðàêåòû
íà àêòèâíîì ó÷àñòêå ñòàáèëèçè-
ðóåòñÿ äåéñòâèåì îïåðåíèÿ.
Èòàê, çàäà÷à î ðàññåèâàíèè ðà-
êåò ñâåëàñü ê ðåøåíèþ óðàâíå-
íèé äâèæåíèÿ (äëÿ ñêîðîñòè öåí-
òðà òÿæåñòè v è äâóõ óãëîâûõ ïå-
ðåìåííûõ ψ è δ) ñ ó÷àñòèåì ðå-
àêòèâíîé ñèëû òÿãè P, áîêîâîãî
ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà M = P ⋅d
è àýðîäèíàìè÷åñêèõ ìîìåíòîâ ó
ñòàáèëèçèðóþùåãî M1 è äåìïôè-
ðóþùåãî M2.

Ïðåäïîëîæåíèå î ïîñòîÿíñò-
âå âåëè÷èíû ýêñöåíòðèñèòåòà (d
= const) âî âñå âðåìÿ ãîðåíèÿ ïî-
ðîõîâîãî çàðÿäà (êîòîðîå îïðàâ-
äàëîñü ïðè ïîñëåäóþùåì ñðàâ-
íåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé) çíà÷èòåëüíî óïðîñ-
òèëî çàäà÷ó. Èñêîìûå ïåðåìåí-
íûå (âûðàæåííûå â âèäå ôóíê-
öèé ïðîéäåííîãî ïóòè s)

δ = d ⋅δ*(s), ψ = d ⋅ψ*(s)

ïðîäîëæàëè îñòàâàòüñÿ ñëó÷àé-
íûìè ôóíêöèÿìè, íî òîëüêî ó çà
ñ÷åò ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà ýêñ-
öåíòðèñèòåòà d . (Åãî âåëè÷èíà
è ðàñïîëîæåíèå ñëó÷àéíî ìåíÿ-
þòñÿ îò ðàêåòû ê ðàêåòå.) Ôóíê-
öèè æå δ*(s) è ψ*(s) îò d íå çàâè-
ñÿò, èìåþò íåñëó÷àéíûå çíà÷å-
íèÿ è ìîãóò áûòü íàéäåíû èç
óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ïî çàäàí-
íîé äèàãðàììå ðåàêòèâíîé ñèëû
òÿãè P(t) è èçâåñòíûì àýðîäèíà-
ìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ðàêå-
òû. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî îäíî èç
óðàâíåíèé äâèæåíèÿ äàåò ïðî-
ñòóþ ñâÿçü ýòèõ ïåðåìåííûõ
dψ*/ds = (a/v2)⋅δ*(s). Ðàññ÷èòàí-
íûå äëÿ ÐÑ Ì-13 çàâèñèìîñòè
óãëîâîãî îòêëîíåíèÿ ψ*(s) è óãëà
àòàêè δ*(s), îòíåñåííûå ê åäè-
íè÷íîìó ýêñöåíòðèñèòåòó, ïîêà-
çàíû íà ðèñóíêå. (Äëÿ ÐÑ Ì-31
çàâèñèìîñòè ïîëó÷èëèñü î÷åíü
áëèçêèìè.) Íàêîíåö, âåðîÿòíîå
óãëîâîå îòêëîíåíèå ψà â êîíöå
àêòèâíîãî ó÷àñòêà, êîòîðîå, êàê
ñêàçàíî âûøå, îïðåäåëÿåò ðàñ-
ñåèâàíèå ñíàðÿäîâ, íåïîñðåäñò-
âåííî ñâÿçàíî ñ âåðîÿòíûì çíà-
÷åíèåì ýêñöåíòðèñèòåòà d ïðî-
ñòûì ñîîòíîøåíèåì ψà = d⋅ψ5 Ã à í ò ì à õ å ð  Ô. Ð. ,  Ë å â è í  Ë. Ì. Òåîðèÿ

ïîëåòà ðàêåò. Ì., 1959.

Òðàåêòîðèè  ðàêåòû â ïðîñòðàíñòâå:  ðàñ÷åòíàÿ  (OAB)  è ðåàëüíàÿ
(OA 1D) .  Îòêëîíåíèÿ  áîêîâîå  è ïî  äàëüíîñòè âîçíèêàþò èç -çà
óãëîâîãî  îòêëîíåíèÿ  ψ à â êîíöå  àêòèâíîãî  ó÷àñòêà  (A 1) .  Â ãðóïïå
îäíîòèïíûõ  ðàêåò îðèåíòàöèÿ  ïëîñêîñòè óãëà  ψà è åãî  çíà÷åíèå ó
ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû.  Âåðîÿòíîå çíà÷åíèå  (óñðåäíåííîå  ïî
ðàñïðåäåëåíèþ Ãàóññà)  ïðîåêöèè  ψ àã óãëà  ψà íà  ãîðèçîíòàëüíóþ
ïëîñêîñòü íåïîñðåäñòâåííî  îïðåäåëÿåò áîêîâîå  ðàññåèâàíèå  Âá =

ψ àãX,  ïðè÷åì ψàã =  ψà / cosθ .
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*(sà).
Ñõîäíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñ-

òåé δ*(s) è ψ*(s), ïîëó÷åííûõ äëÿ
ðàêåò ðàçëè÷íîãî êàëèáðà, ìàññû,
ãåîìåòðè÷åñêèõ è àýðîäèíàìè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîçâîëèë àâ-
òîðàì óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ óãëî-
âîãî ðàññåèâàíèÿ ðàêåò êðèòè÷åñ-
êèì îêàçûâàåòñÿ î÷åíü íåáîëü-
øîé, íà÷àëüíûé îòðåçîê òðàåêòî-
ðèè, ñîñòàâëÿþùèé 35ó55% àê-
òèâíîãî ó÷àñòêà. Ýòîò ïðèíöèïè-
àëüíî âàæíûé ðåçóëüòàò õîðîøî

âèäåí íà óêàçàííîì ðèñóíêå: íà-
ðàñòàíèå óãëà ψ* íà íà÷àëüíîé
÷àñòè àêòèâíîãî ó÷àñòêà ïðîèñõî-
äèò, ïîêà óãîë δ* íå îáðàòèòñÿ
âïåðâûå â íóëü. Çàòåì óãîë ψ* îñ-
òàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì.
Ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ êðèòè÷åñêîãî
ó÷àñòêà íåòðóäíî îáúÿñíèòü. Ñî-
øåäøàÿ ñ íàïðàâëÿþùåé ðàêåòà
ïîâîðà÷èâàåòñÿ ìîìåíòîì M =
P⋅d, è ïîÿâëÿåòñÿ óãîë àòàêè δ òî-
ãî æå çíàêà, ÷òî è M. Óãîë δ äàåò
öåíòðîñòðåìèòåëüíóþ ñëàãàþ-
ùóþ P⋅δ (sinδ≈δ) ñèëû òÿãè, âûçû-
âàþùóþ èñêðèâëåíèå òðàåêòîðèè.
Èç-çà äåéñòâèÿ îïåðåíèÿ âîçíèêà-
åò êâàçèóïðóãèé àýðîäèíàìè÷åñ-
êèé ìîìåíò M1, îïðåäåëÿþùèé êî-
ëåáàòåëüíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ
óãëà δ. Ïîïåðåìåííîå èçìåíåíèå
çíàêà δ âûçûâàåò òàêîå æå èçìå-
íåíèå ñèëû P⋅δ, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïîïåðåìåííîìó èñêðèâëåíèþ
òðàåêòîðèè òî â îäíó ñòîðîíó,
òî â äðóãóþ. Ïîñêîëüêó ñòàáèëè-
çèðóþùèé ìîìåíò M1, ñòðåìÿùèé-
ñÿ óìåíüøèòü óãîë àòàêè, ïðîïîð-
öèîíàëåí êâàäðàòó ñêîðîñòè, ïëî-
ùàäü ïåðâîé ïîëóâîëíû δ(s) ïðå-
âîñõîäèò ïëîùàäè âñåõ îñòàëü-
íûõ. Óïîìÿíóòàÿ âûøå ñâÿçü
dψ*(s)/ds ñ δ*(s) â ýòèõ óñëîâèÿõ
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðåçóëüòèðóþ-
ùåå èçìåíåíèå óãëà ψ îãðàíè÷è-
âàåòñÿ ïåðâîé ïîëóâîëíîé δ(s).

Ãëàâíûé âûâîä òåîðåòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ïðèîáðåë êîí-
êðåòíîå ñîäåðæàíèå: áîðîòüñÿ
ñ ðàññåèâàíèåì ðàêåò íóæíî íà
ïåðâûõ äåñÿòêàõ ìåòðîâ èõ ïîëå-
òà.

×òî ïîäñêàçàëà âî-
åííàÿ ìûñëü

Óæå â ïðîøëîì âåêå, êîãäà
â Ðîññèè ñîçäàâàëèñü ïåðâûå
ðàêåòû, ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî ïðè-
äàíèå ðàêåòàì âðàùàòåëüíîãî
äâèæåíèÿ âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè
ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü èõ êó÷íîñòü.
Â êíèãå Ê.È.Êîíñòàíòèíîâà6

íàïèñàíî: «Ñ ñàìîãî íà÷àëà ââå-
äåíèÿ ðàêåò áûëè ïðîèçâåäåíû
èçûñêàíèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âåð-
íîñòè ïîëåòà ðàêåò ÷åðåç ñîîá-
ùåíèå èì âðàùàòåëüíîãî äâèæå-
íèÿ îêîëî èõ ïðîäîëüíîé îñè.
Èçûñêàíèÿ ýòè ïðîèçâîäèëèñü

íàä ðàêåòàìè ñ õâîñòàìè è íàä
ðàêåòàìè áåç õâîñòîâ. Âðàùà-
òåëüíîå äâèæåíèå äîìîãàëîñü
ïðîèçâîäèòü ñëåäóþùèìè ñïîñî-
áàìè:

1. Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà
÷åðåç ðàñïîëîæåíèå íàêëîííûõ
ïåðüåâ íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè
ðàêåòíîãî ñíàðÿäà, ãèëüçû è õâî-
ñòà.

2. Ïîìîùüþ ñïóñêíûõ òðóá,
íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîòî-
ðûõ ðàñïîëîæåíû âèíòîâûå íà-
ðåçêè, â êîè ïðîíèêàþò âûñòóïû,
èìåþùèåñÿ íà âíåøíåé ïîâåðõ-
íîñòè ðàêåò.

3. Äåéñòâèåì ãàçîâ, ïðèâîäÿ-
ùèõ ðàêåòó â äâèæåíèå è âûòåêà-
þùèõ ïî âèíòîâûì êàíàëàì, êî-
òîðûå ðàñïîëàãàþò â ðàêåòíîì
ïîääîíå, èëè óäàðîì ãàçîâ, èñòå-
êàþùèõ èç ðàêåòû, î êîñûå ïëîñ-
êîñòè, ïðèêðåïëÿåìûå ê ðàêåò-
íîé ãèëüçå».

Â íà÷àëå 1943 ã. âîåííûå èí-
æåíåðû ÃÌ× ïûòàëèñü ïîâûñèòü
êó÷íîñòü ÐÑ Ì-13, ïðèäàâàÿ èì
âðàùåíèå ñ ïîìîùüþ êîñî ïî-
ñòàâëåííîãî îïåðåíèÿ. Îòñòðåëû
íà ïîëèãîíå ïîêàçàëè, ÷òî ýòî
äåéñòâèòåëüíî óìåíüøàåò áîêî-
âîå ðàññåèâàíèå â 1.3ó1.5 ðàçà.
Îäíàêî ðàêåòà, ñíàáæåííàÿ òà-
êèì îïåðåíèåì, íà ïåðâûõ ìåò-
ðàõ ïîëåòà âðàùàåòñÿ åùå ìåä-
ëåííî, òàê êàê ñîçäàâàåìûé êî-
ñûì îïåðåíèåì îñåâîé ìîìåíò
Ì * ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó
ñêîðîñòè è â íà÷àëå ïîëåòà ìàë.
Ê òîìó æå, äîñòèæåíèå ýòîãî,
â îáùåì íåçíà÷èòåëüíîãî, ýô-
ôåêòà òðåáîâàëî èçìåíåíèÿ òåõ-
íîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ðàêåò.

Îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ñó-
ùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ðàññåè-
âàíèÿ ðàêåòàì òðåáîâàëîñü ïðè-
äàâàòü â íà÷àëå èõ ïîëåòà
áîàëüøèå âðàùàþùèå ìîìåíòû
Ì*, ÷åì òå, êîòîðûå ìîãëî äàòü
êîñîå îïåðåíèå. Â ðàñ÷åòàõ ðàñ-
ñåèâàíèÿ âðàùàþùèõñÿ ðàêåò
Ãàíòìàõåð è Ëåâèí ó÷èòûâàëè
òîëüêî äîìèíèðóþùèé ôàêòîð ó
áîêîâîé ìîìåíò Ì , âûçâàííûé
ýêñöåíòðèñèòåòîì ñèëû òÿãè.
Ïðè ïîëåòå íå âðàùàþùåéñÿ
îïåðåííîé ðàêåòû ïëîñêîñòü ìî-

Çàâèñèìîñòè óãëà  àòàêè  δ*
è óãëîâîãî  îòêëîíåíèÿ  ψ *,
ðàññ÷èòàííûå äëÿ  ÐÑ Ì -13  êàê
ôóíêöèè  ïóòè s  íà  àêòèâíîì
ó÷àñòêå  ïîëåòà.  Ðîñò óãëà
îòêëîíåíèÿ  ψ *  ïðîèñõîäèò
òîëüêî  íà  êðèòè÷åñêîì ó÷àñòêå ,
îïðåäåëÿåìîì ïåðâîé
ïîëóâîëíîé  èçìåíåíèÿ  δ *.

6 Ê î í ñ ò à í ò è í î â  Ê . È . Î áîåâûõ ðàêå-
òàõ. ÑÏá., 1856.
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ìåíòà Ì îñòàåòñÿ íåèçìåííîé
â ïðîñòðàíñòâå; â ýòîé ïëîñêîñòè
ìîìåíò ìîíîòîííî îòêëîíÿåò îñü
ðàêåòû îò íàïðàâëåíèÿ ñòðåëü-
áû. Åñëè æå çàñòàâèòü ðàêåòó
âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè ñèì-
ìåòðèè, òî âìåñòå ñ êîðïóñîì ðà-
êåòû áóäåò âðàùàòüñÿ è ïëîñ-
êîñòü îòêëîíÿþùåé ïàðû.
Ïðè êàæäîì ïîâîðîòå êîðïóñà íà
180° çíàê ìîìåíòà ìåíÿåòñÿ íà
ïðîòèâîïîëîæíûé, ïîýòîìó íà
îäíèõ ó÷àñòêàõ ïîëåòà áîêîâîé
ìîìåíò ñòðåìèòñÿ îòêëîíèòü ðà-
êåòó â îäíó ñòîðîíó, à íà äðó-
ãèõ ó â ïðîòèâîïîëîæíóþ. Â ðå-
çóëüòàòå óãëîâîå îòêëîíåíèå

ψ à â êîíöå àêòèâíîãî ó÷àñòêà
òðàåêòîðèè óìåíüøàåòñÿ. Àâòî-
ðû óñòàíîâèëè, ÷òî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ýôôåêòèâíîãî ðåçóëüòàòà
ðàêåòå äîñòàòî÷íî ñäåëàòü íà
êðèòè÷åñêîì ó÷àñòêå âñåãî íå-
ñêîëüêî îáîðîòîâ, è äëÿ ýòîãî
òðåáóåòñÿ ñîâñåì íåáîëüøàÿ óã-
ëîâàÿ ñêîðîñòü ó â äåñÿòêè ðàç
ìåíüøå òîé, ÷òî íåîáõîäèìà àð-
òèëëåðèéñêîìó ñíàðÿäó äëÿ ñòà-
áèëèçàöèè ïîëåòà. Êîíå÷íî, çà-
ñòàâèòü ðàêåòó âðàùàòüñÿ ìîæåò
òîëüêî ñîçäàííûé êàêèì-ëèáî
ñïîñîáîì îñåâîé ìîìåíò ñèë Ì*.

Â èþíå 1943 ã. Ëåâèí ïîäå-
ëèëñÿ ñî ìíîé ýòèìè âûâîäàìè,
è òîãäà ìû ïðåäëîæèëè ñîçäàòü
æåëàòåëüíûé ìîìåíò Ì* çà ñ÷åò
âûïóñêà íåáîëüøîé ÷àñòè ãàçà
èç ïîðîõîâîé êàìåðû â òàíãåíöè-
àëüíîì íàïðàâëåíèè (â ïîïåðå÷-
íîé ïëîñêîñòè âáëèçè öåíòðà òÿ-
æåñòè ðàêåòû). Òàêèì îáðàçîì,
ðåàêòèâíûå ñíàðÿäû Ì-13 ïðåä-
ëàãàëîñü ïðåâðàòèòü â ðåàêòèâ-
íî-âðàùàþùèåñÿ îïåðåííûå ðà-
êåòû, ïðè÷åì áåç èçìåíåíèÿ êàê
êîíñòðóêöèè ðàêåò, òàê è íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà âîîðóæåíèè ïóñêîâûõ
óñòðîéñòâ.

Õðèñòèàíîâè÷ íàøó èäåþ
îöåíèë è äàë óêàçàíèå Ãàíòìàõå-
ðó è Ëåâèíó ïðîèçâåñòè íåîáõî-
äèìûå ðàñ÷åòû, íà ÷òî èì ïîòðå-
áîâàëîñü îêîëî íåäåëè. Ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè çàïóñêå
òàêèõ, âðàùàþùèõñÿ ðåàêòèâíûì
ñïîñîáîì, ðàêåò ñî ñòàíäàðòíûõ
ïóñêîâûõ óñòàíîâîê (à èõ ÷èñëî
íà ôðîíòàõ äîñòèãàëî äåñÿòêîâ
òûñÿ÷) áîêîâîå ðàññåèâàíèå
äîëæíî óìåíüøèòüñÿ â 2.5ó3.2

ðàçà! Ýòî ïîáóäèëî Õðèñòèàíî-
âè÷à íåìåäëåííî íàïèñàòü ïèñü-
ìî Âåðõîâíîìó Ãëàâíîêîìàíäó-
þùåìó, è ÷åðåç ïàðó äíåé áûë
ïîëó÷åí êàðò-áëàíø íà ñðî÷íîå
ïðîâåäåíèå íåîáõîäèìûõ èñïû-
òàíèé.

Ðåàëèçîâàòü èäåþ
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîä-

òâåðæäåíèÿ ðàñ÷åòîâ â íà÷àëå
èþëÿ 1943 ã. â ìàñòåðñêèå ëàáî-
ðàòîðèè ¹2 ÖÀÃÈ áûëè çàâåçå-
íû òðè ïàðòèè ÐÑ Ì-13 (ïî 16
øòóê â êàæäîé). Ñíàðÿäû ïåðâîé
ïàðòèè ìû ïåðåäåëàëè â ðåàê-
òèâíî-âðàùàþùèåñÿ â òå÷åíèå
äâóõ íåäåëü: â ïîðîõîâîé êàìåðå
ïðîñâåðëèâàëèñü òàíãåíöèàëü-
íûå êàíàëû íà ðàçðàáîòàííîì
ìíîþ òåõíîëîãè÷åñêîì ïðèñïî-
ñîáëåíèè.

23 èþëÿ 1943 ã. ìû ñ Ëåâèíûì
äîñòàâèëè ýòó ïàðòèþ íà Ñî-
ôðèíñêèé ïîëèãîí. Âå÷åðîì
â ìàñòåðñêèõ ïîëèãîíà íà ðàêåòû
óñòàíîâèëè áîåâûå ãîëîâêè,
à óòðîì 24 èþëÿ èõ çàâåçëè íà
ïóñêîâóþ ïîçèöèþ. Îäíó ïóñêî-
âóþ óñòàíîâêó çàðÿäèëè 16 øòàò-
íûìè ñíàðÿäàìè, à äðóãóþ ó 16
ðåàêòèâíî-âðàùàþùèìèñÿ.

Îáðàáîòêà êîîðäèíàò ïàäå-
íèÿ ñíàðÿäîâ ïîêàçàëà: ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî øòàòíûìè áîêîâîå ðàñ-
ñåèâàíèå âðàùàþùèõñÿ ìåíüøå
â 2.5 ðàçà. Íåîæèäàííûì îêàçà-
ëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå ðàññåèâà-
íèÿ ïî äàëüíîñòè. Ïðè ñòðåëüáå
íà ìàêñèìàëüíóþ äèñòàíöèþ (θ =
= 45°) óãëîâîé ðàçáðîñ ìàëî âëè-
ÿåò íà ðàçáðîñ ïî äàëüíîñòè, ïî-
ýòîìó ïîâûøåíèÿ êó÷íîñòè ïî
äàëüíîñòè ïðè òàêîé ñòðåëüáå
çàðàíåå íåëüçÿ áûëî îæèäàòü.
Ïîòîì ñòàëî ÿñíî, ÷òî èíòåíñèâ-
íîå âðàùåíèå ðåàêòèâíûõ ñíàðÿ-
äîâ íà àêòèâíîì ó÷àñòêå ïîëåòà
ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåííîìó ñãî-
ðàíèþ ïîðîõîâûõ øàøåê (íåñãî-
ðåâøèå ÷àñòèöû ïîðîõà ïðèæè-
ìàþòñÿ ê ñòåíêàì êàìåðû ñãîðà-
íèÿ öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè
è âûáðàñûâàþòñÿ â ìåíüøåì êî-
ëè÷åñòâå).

Óñïåõ ïåðâîãî çàëïà áûë
âåñüìà óáåäèòåëüíûì, ïîýòîìó
óæå 27 èþëÿ â Ãëàâíîå óïðàâëå-

íèå âîîðóæåíèÿìè ãâàðäåéñêèõ
ìèíîìåòíûõ ÷àñòåé áûë ïåðåäàí
Ïðîåêò óâåëè÷åíèÿ êó÷íîñòè
øòàòíûõ ðåàêòèâíûõ ñíàðÿäîâ
Ì-13 è Ì-31 ïóòåì ïðèäàíèÿ èì
ïîëÿðíîãî âðàùåíèÿ çà ñ÷åò ÷àñ-
òè ðåàêòèâíîé ñèëû. Â àâòîðàõ
ïðîåêòà ÷èñëèëèñü Ñ.À.Õðèñòèà-
íîâè÷, Ô.Ð.Ãàíòìàõåð, Ë.Ì.Ëåâèí
è È.È.Ñëåçèíãåð; â äàëüíåéøåì
ñîàâòîðàìè ýòîé ðàáîòû ñòàëè
ñîòðóäíèêè Óïðàâëåíèÿ âîîðóæå-
íèÿìè ÃÌ× èíæåíåð-ïîäïîëêîâ-
íèê ß.Á.Øîð, èíæåíåð-ìàéîð
Ë.ß.Ïåíí è èíæåíåð-ïîëêîâíèê
À.È.Ñåìåíîâ. Îáîáùåííûå ðå-
çóëüòàòû ýòîé ðàáîòû áûëè èçäà-
íû â ìÒðóäàõ ÖÀÃÈî è ðàññåêðå-
÷åíû òîëüêî â 1965 ã.

Ñðàçó ïîñëå èñïûòàíèé
ìÊàòþøî â ÖÀÃÈ áûëè çàâåçåíû
òðè ïàðòèè ïî 18 êîðïóñîâ ìÀíä-
ðþøî. Äëÿ ïðèäàíèÿ âðàùåíèÿ
ýòèì ñíàðÿäàì ìû ïðåäëîæèëè
óñòàíàâëèâàòü íà ïîðîõîâûõ êà-
ìåðàõ ñïåöèàëüíûå íàñàäêè,
ñêðûòûå â àýðîäèíàìè÷åñêîé òå-
íè áîåâîé ãîëîâêè (åå äèàìåòð
áîëåå ÷åì âäâîå ïðåâûøàë äèà-
ìåòð êîðïóñà ïîðîõîâîé êàìå-
ðû).

Ïåðâóþ ïàðòèþ ïåðåäåëàí-
íûõ ñíàðÿäîâ Ì-31 ìû ñ Ëåâè-
íûì äîñòàâèëè íà Ñîôðèíñêèé
ïîëèãîí 22 àâãóñòà, è óòðîì 24
àâãóñòà ïðîèçâåëè èõ îòñòðåë,
îïÿòü ïàðàëëåëüíî ñî øòàòíûìè
ðàêåòàìè. Áîêîâîå ðàññåèâàíèå
ðåàêòèâíî-âðàùàþùèõñÿ ñíàðÿ-
äîâ îêàçàëîñü â òðè ñ ëèøíèì
ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó øòàòíûõ,
ðàññåèâàíèå ïî äàëüíîñòè ó
ïðèìåðíî âäâîå. Âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå 1943 ã. áûëà ïðîâåäåíà
áîëüøàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðà-
áîòà ïî ïîèñêó îïòèìàëüíûõ âà-
ðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ðåàêòèâíî-
âðàùàþùèõñÿ ñíàðÿäîâ îáîèõ
òèïîâ.

Âñåãî íà àðòïîëèãîíå â Ñî-
ôðèíî áûëî îòñòðåëÿíî áîëåå
750 îïûòíûõ ðàêåò 14 ðàçëè÷íûõ
ìîäèôèêàöèé, îòëè÷àâøèõñÿ äè-
àìåòðàìè òàíãåíöèàëüíûõ îò-
âåðñòèé è òèïàìè íàñàäîê. Â èòî-
ãå â êîðïóñàõ ïîðîõîâûõ çàðÿäîâ
Ì-13 ñòàëè ïðîñâåðëèâàòü 12
òàíãåíöèàëüíûõ îòâåðñòèé äèà-
ìåòðîì 2.9 ìì. Íà êîðïóñàõ ñíà-
ðÿäîâ Ì-31 ïðîñâåðëèâàëèñü ÷å-
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òûðå ðåçüáîâûå îòâåðñòèÿ Ì12,
â êîòîðûå ââåðòûâàëèñü øòóöå-
ðû ñ íàïðàâëåííûì òàíãåíöè-
àëüíî îòâåðñòèåì äèàìåòðîì 4.5
ìì.

Ðàçðàáîòàííûå îáðàçöû ðå-
àêòèâíî-âðàùàþùèõñÿ ñíàðÿäîâ
ãîñóäàðñòâåííàÿ êîìèññèÿ ðåêî-
ìåíäîâàëà äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïîä èíäåêñàìè Ì-13 ÓÊ
è Ì-31 ÓÊ (ÓÊ ó óëó÷øåííîé
êó÷íîñòè). Ïðèåìíûå èñïûòàíèÿ
ïîêàçàëè ñëåäóþùèå îêîí÷à-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû: ïðè ñòðåëü-
áå íà ìàêñèìàëüíóþ äèñòàíöèþ
ïëîùàäü ýëëèïñà ðàññåèâàíèÿ
ó Ì-13 ÓÊ ìåíüøå, ÷åì ó Ì-13,
â 4 ðàçà, à ó Ì-31 ÓÊ ìåíüøå,
÷åì ó Ì-31, â 6.5 ðàç.

Â ìàðòå 1944 ã. áûëè ïðîâåäå-
íû ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ
ýòèõ ñíàðÿäîâ, èçãîòîâëåííûõ
ñåðèéíî íà çàâîäàõ Íàðêîìàòà
áîåïðèïàñîâ. Ãîñóäàðñòâåííàÿ
êîìèññèÿ åäèíîäóøíî ðåøèëà
áåç ïðîìåäëåíèÿ ïðèíÿòü íà âî-
îðóæåíèå ÐÑ ñåðèè ÓÊ. Äëÿ íî-
âûõ ìÊàòþøî íå ïîòðåáîâàëîñü
èçìåíÿòü êîíñòðóêöèþ ïóñêîâîé
óñòàíîâêè ÁÌ-13. ×òîáû ïðèìå-
íÿòü íîâûå ìÀíäðþøèî, áûëè
ðàçðàáîòàíû 12-çàðÿäíûå ïóñêî-
âûå óñòàíîâêè ÁÌ-31-12, îáëàäà-
þùèå áîëüøîé ïîäâèæíîñòüþ
è ìàíåâðåííîñòüþ.

Âî ñëàâó
ðîññèéñêîãî îðóæèÿ

Êàêîâû æå ðåçóëüòàòû ïðèìå-
íåíèÿ íà ôðîíòàõ Âåëèêîé Îòå-
÷åñòâåííîé âîéíû ðàçðàáîòàííûõ
â ÖÀÃÈ ðåàêòèâíî-âðàùàþùèõñÿ
ñíàðÿäîâ? Êîìàíäóþùèé ãâàð-
äåéñêèìè ìèíîìåòíûìè ÷àñòÿìè
Ï.À.Äåãòÿðåâ è çàìåñòèòåëü êî-
ìàíäóþùåãî àðòèëëåðèåé
Ï.Ï.Èîíîâ â ñâîåé êíèãå7 íàïèñà-
ëè: «Ïðèíÿòèå íà âîîðóæåíèå íî-
âûõ îáðàçöîâ Ì-13 ÓÊ è Ì-31 ÓÊ
áûëî ðàâíîöåííî ïðèìåðíî òðîé-
íîìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ãâàðäåé-
ñêèõ ìèíîìåòíûõ ÷àñòåé».

Ïðèìåíåíèå óñîâåðøåíñòâî-
âàííûõ ðàêåò ïîâûñèëî áîåâîé
ïîòåíöèàë ÃÌ×, ñíèçèëî ðàñõîä
áîåïðèïàñîâ, ïîçâîëèëî ñóùåñò-
âåííî óìåíüøèòü íàøè ïîòåðè
â æèâîé ñèëå. È ýòî òîãäà, êîãäà

Ðåàêòèâíî-âðàùàþùàÿñÿ  ðàêåòà Ì -13  ÓÊ  è ñå÷åíèå åå  ïîðîõîâîé
êàìåðû.

Ðåàêòèâíî-âðàùàþùàÿñÿ  ðàêåòà Ì -31  ÓÊ  è ñå÷åíèå åå  ïîðîõîâîé
êàìåðû (ñ íàñàäêàìè) .
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åùå ïðåäñòîÿëî âçÿòèå ìíîãèõ
ñîòåí íîâûõ óêðåïëåííûõ ïóíê-
òîâ ïðè îñâîáîæäåíèè Ïðèáàëòè-
êè, Áåëîðóññèè, åâðîïåéñêèõ
ñòðàí. Îñîáóþ ðîëü ñûãðàëè ðà-
êåòû Ì-31 ÓÊ â áîÿõ íà òåððèòî-
ðèè Âîñòî÷íîé Ïðóññèè è ïðè
âçÿòèè Áåðëèíà.

Ôàêòè÷åñêè â ðåàêòèâíîé àð-
òèëëåðèè ïðîèçîøëè êà÷åñòâåí-
íûå è îðãàíèçàöèîííûå èçìåíå-
íèÿ, êîòîðûå ñáëèæàëè òàêòèêî-
òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãâàðäåé-
ñêèõ ìèíîìåòíûõ ÷àñòåé ñ ïîêà-
çàòåëÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ
ñòâîëüíîé àðòèëëåðèè, åå êëàñ-
ñè÷åñêèõ ñèñòåì. À êàê ðàç íåçà-
äîëãî äî ýòîãî, â ñåðåäèíå
1943 ã., íà âîåííîì ñîâåòå ÃÌ×
ìíå ïðèøëîñü ñëóøàòü äîêëàä-
÷èêà ñ ôðîíòà ó ïðåäñòàâèòåëÿ
êëàññè÷åñêîé àðòèëëåðèè, êîòî-
ðûé òðåáîâàë ñíÿòü ñ âîîðóæå-
íèÿ ìÊàòþøèî, ïîñêîëüêó èç-çà
áîëüøîãî ðàññåèâàíèÿ ðåàêòèâ-
íûõ ñíàðÿäîâ íå õâàòàëî ìåòàë-
ëà äëÿ ñíàðÿäîâ ñòâîëüíîé àð-
òèëëåðèè. Òåïåðü æå ãâàðäåé-
ñêèå ìèíîìåòû â ãëàçàõ àðòèë-
ëåðèñòîâ ïðåäñòàâëÿëèñü ñâîå-
îáðàçíûìè îáðàçöàìè ìíîãîñò-
âîëüíîé àðòèëëåðèè, îáëàäàþ-
ùèìè äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ
ñòðåëüáû è ñïîñîáíîñòüþ ê ìà-
íåâðèðîâàíèþ. Ïîñëå ïîêàçà-
òåëüíûõ ñòðåëüá íîâûìè ðàêå-
òàìè (âòîðàÿ ïîëîâèíà ìàðòà
1944 ã.), íà êîòîðûõ ïðèñóòñòâî-
âàëî êîìàíäîâàíèå Ñîâåòñêîé
Àðìèè âî ãëàâå ñ Ãëàâíûì ìàð-
øàëîì àðòèëëåðèè Í.Í.Âîðîíî-
âûì, ïîñëåäíèé âíåñ ïðåäëîæå-
íèå â Ñòàâêó Âåðõîâíîãî Ãëàâ-
íîêîìàíäîâàíèÿ îáúåäèíèòü îð-
ãàíû óïðàâëåíèÿ è ñíàáæåíèÿ
ÃÌ× ñî ñòðóêòóðîé, ñëîæèâøåé-
ñÿ â ñòâîëüíîé àðòèëëåðèè (ñî-
îòâåòñòâóþùåå ðåøåíèå áûëî
ïðèíÿòî â ñåíòÿáðå 1944 ã.).

Îòìå÷ó, ÷òî çàòðàòû íà ñòîëü
ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå áîå-
âûõ êà÷åñòâ ðàêåò îêàçàëèñü
ïðàêòè÷åñêè íè÷òîæíûìè. Òàê
÷òî, êàê ñêàçàíî âûøå, ïîâûøå-
íèå êó÷íîñòè ÐÑ áûëî äîñòèãíó-
òî ïî÷òè ìñâÿòûì äóõîìî. Çà ýòó
ðàáîòó Õðèñòèàíîâè÷ áûë íà-

Ýëëèïñû ðàññåèâàíèÿ  ðàêåò ìÊàòþøèî  ( ñ ë å â à )  è ìÀíäðþøèî  äëÿ
èñõîäíûõ êîíñòðóêöèé  è óñîâåðøåíñòâîâàííûõ  (äàíû öâåòîì) .
Çäåñü  ïîêàçàíû ïîëíûå ýëëèïñû ðàññåèâàíèÿ ó ñ ïîëóîñÿìè 4 Âá  è 4
Âä .  Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ  ðàêåòû â îáëàñòü,  îãðàíè÷åííóþ
ýëëèïñîì, ó 0 .974 .

Ôîòî îáëîæêè  ìÒðóäîâ  ÖÀÃÈî ,  ðàññåêðå÷åííûõ â 1965 ã .
7 Ä å ã ò ÿ ð å â  Ï . À . ,  È î í î â  Ï . Ï .
ìÊàòþøèî íà ïîëå áîÿ. Ì., 1991.
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ãðàæäåí îðäåíîì Ëåíèíà, à Ãàíò-
ìàõåð, Ëåâèí è ÿ ó îðäåíàìè
Êðàñíîé Çâåçäû. Íàðêîì áîåïðè-
ïàñîâ Â.Ë.Âàííèêîâ âûäàë êàæ-
äîìó èç íàñ, à òàêæå Ïåííó, Ñå-
ìåíîâó è Øîðó íàïå÷àòàííóþ çî-
ëîòîì ñïðàâêó î íàøåì àâòîðñò-
âå íà ýòó çàêðûòóþ ðàáîòó. Ãàíò-
ìàõåð è Ëåâèí çà ðàáîòó ïî òåî-
ðèè ïîëåòà îïåðåííûõ ðàêåò ïî-
ëó÷èëè Ñòàëèíñêóþ ïðåìèþ.

Ñëàâà ðîññèéñêîãî îðóæèÿ
êîâàëàñü íå òîëüêî íà ïîëÿõ ñðà-

æåíèé, íî è â êàáèíåòàõ è ëàáî-
ðàòîðèÿõ çàêðûòûõ ó÷ðåæäåíèé,
ãäå íàøè ó÷åíûå, âîåííûå
è øòàòñêèå, åå ïðèóìíîæàëè ñâî-
èì ñàìîîòâåðæåííûì òðóäîì. 

Ñïðàâêà  íà  èçîáðåòåíèå ,  âûäàííàÿ  åãî  àâòîðàì íàðêîìîì
áîåïðèïàñîâ  Â .Ë .Âàííèêîâûì.
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