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Аннотация: Введение. Расследование преступлений, связанных с применением огне-

стрельного оружия, это сложная многоуровневая задача, которая стоит перед следователями 

и криминалистами. В рамках проведения осмотра по делам указанных категорий выясняется 

обстановка на месте происшествия, в частности, имело ли место событие, связанное с единич-

ным применением оружия с производством нескольких выстрелов и прочее. 

Методы. Главной целью осмотра является обнаружение, фиксация и изъятие следов 

применением стрелкового оружия, а именно гильз, пуль, дроби, картечи и других возможных 

компонентов патрона. Повышение эффективности и качества расследования такого рода пре-

ступлений во многом предопределяется эффективностью осмотра места происшествия и ре-

конструкцией события на месте преступления. Одной из важнейших задач осмотра места при-

менения огнестрельного оружия является определение направления и дистанции выстрела по 

огнестрельному повреждению. 

Анализ. Этой тематике посвящена данная научная статья, а именно определение даль-

ности выстрела из пистолета Макарова калибра 9 мм по глубине внедрения пули в деревянную 

преграду. В работе предпринята попытка синтеза научного и учебно-методического стиля из-

ложения материала. Решения рассматриваемых вопросов излагаются, по возможности, ясным 

и простым языком без потери научной содержательности, при необходимости дополнены по-

яснением математической составляющей метода наименьших квадратов. 

Результаты. Криминалистические исследования в области определения дальности 

выстрела из пистолета Макарова калибра 9 мм по глубине внедрения пули в деревянную пре-

граду, позволит экспертам - криминалистам успешно устанавливать направление и дистанцию 

выстрела по огнестрельному повреждению. 

Ключевые слова: осмотр места происшествия, дальность выстрела, расследование, 

скорость снаряда, деревянная преграда.  
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Abstract. Introduction. The investigation of crimes involving the use of firearms is a com-

plex multi-level task that investigators and criminologists face. As part of the inspection in cases of 

these categories, the situation at the scene of the incident is clarified, in particular, whether there was 

an event associated with a single use of a weapon with the firing of several shots, etc. 

Methods. The main purpose of the inspection is to detect, record and remove traces of the use 

of small arms, namely cartridges, bullets, shot, buckshot and other possible components of the car-

tridge. Increasing the efficiency and quality of the investigation of this type of crime is largely deter-

mined by the effectiveness of the inspection of the crime scene and the reconstruction of the event at 

the crime scene. One of the most important tasks of inspecting the place where a firearm was used is 

to determine the direction and distance of the shot based on gunshot damage. 

Analysis. This scientific article is devoted to the topic, namely, determining the firing range 

of a 9 mm Makarov pistol based on the depth of penetration of the bullet into a wooden barrier. The 

work makes an attempt to synthesize the scientific and educational methodological style of presenting 

the material. Solutions to the issues under consideration are presented, if possible, in a clear and 

simple language without loss of scientific content, and, if necessary, supplemented by an explanation 

of the mathematical component of the least squares method. 

Results. Forensic research in the field of determining the range of a shot from a 9 mm Makarov 

pistol based on the depth of penetration of the bullet into a wooden barrier will allow forensic experts 

to successfully determine the direction and distance of the shot based on gunshot damage. 

Keywords: inspection of the scene, shot range, investigation, projectile speed, wooden barrier. 
 

Введение. В судебной баллистике ино-

гда приходится решать задачу оценки дально-

сти выстрела по глубине внедрения пули в 

преграду [2; 8; 9], представляющую собой, 

например, деревянный брусок, грунтовую 

насыпь и т.п. Определив скорость пули в мо-

мент столкновения с преградой по глубине 

пулевого повреждения и зная начальную ско-

рость пули, можно оценить с помощью основ-

ного баллистического уравнения дистанцию 
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прямого выстрела. Прицельная стрельба при 

криминальном применении огнестрельного 

оружия в абсолютном большинстве случаев 

ведется с дистанций прямого выстрела, т.е. 

когда высота траектории не превышает вы-

соту мишени, а траектория близка к прямой 

линии прицеливания [8]. При реконструкции 

места применения огнестрельного оружия 

начальной задачей может быть определение 

скорости соударения пули с преградой. 

Исходными данными здесь являются: 

мишень с пулевым повреждением, пуля, ин-

формация или предположение о начальной 

скорости пули исходя из применявшейся мо-

дели оружия, а также глубина пулевого по-

вреждения на преграде, например, из сосно-

вого бруса (Lпрон). В криминалистической ли-

тературе можно найти табличные данные о 

глубине пробития различных преград в зави-

симости от скорости пули [2]. Однако они 

имеют больше ориентирующий характер, чем 

справочный. Одним из их недостатков явля-

ется отсутствие данных о разбросе результа-

тов измерения глубины проникновения пуль 

в преграду. Например, один и тот же деревян-

ный брус характеризуется разной твердостью 

и прочностью на различных участках в зави-

симости от присутствия на них сучков, тре-

щин и т.п. Поэтому при оценке скорости пули 

по глубине пулевого повреждения важно 

знать доверительный интервал значений ее 

скорости при формировании повреждения с 

такой глубиной. Это позволит корректно 

определить интервал дистанций, с которого 

был произведен выстрел.  

Методы. Методика оценки скорости 

снаряда по глубине его внедрения в преграду 

заключается в следующем. На рисунке 1 

представлена схема экспериментальной 

установки для определения скорости столк-

новения снаряда с исследуемой преградой. 

Мишень, изготовлена из того же материала, 

что и исследуемая преграда. Методика опре-

деления скорости следующая. Берется ору-

жие и патроны, аналогичные тем, которые 

использовались на месте происшествия. В 

патронах навеска пороха уменьшается при-

мерно на 10 %, 20 %, 30 %, 40 % и 50 %. По-

сле этого патроны отстреливаются в мишень 

через регистратора скорости. При каждом 

выстреле фиксируется значение скорости 

снаряда и глубина проникновения в мишень. 

При половинной навеске пороха начальная 

скорость пули уменьшается примерно в 2.5–

3.5 раза. При этом разряжать патроны более 

чем на 50 % не рекомендуется, т.к. пуля мо-

жет застрять в канале ствола. Для измерения 

глубины проникновения в преграду при ма-

лых скоростях перед установкой «Скорость» 

рекомендуется установить дополнительную 

преграду, например, из деревянных досок. 

Непосредственно перед установкой «Ско-

рость» следует установить экран, при проби-

тии которого пуля практически не изменит 

свою скорость (энергию), но который отсе-

чет мелкие отколы от пробиваемых досок, 

которые могут привести к ошибкам в изме-

рениях временных интервалов и механиче-

ским ударам по самой установке. Таким об-

разом удастся дополнительно уменьшить 

скорость пуль за счет пробития ими первой 

преграды.   

Затем по результатам измерений стро-

ится графическая зависимость глубины про-

бивания материала мишени (преграды) от 

скорости пули (Рис. 2). Зная глубину проник-

новения снаряда в преграду Lиссл на месте про-

исшествия, по зависимости L = f(V) представ-

ленной на рисунке 2 а, можно решить обрат-

ную задачу, а именно определить искомую 

скорость столкновения пули с преградой Vc 

(рис. 2 б). 
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Рис. 1. Экспериментальная установка для определения скорости столкновения пули с преградой по 

глубине ее проникновения в преграду: 1 – оружие; 2 – регистратор скорости снаряда; 3 – глубина 

проникновения снаряда в мишень; 4 – мишень, изготовленная из того же материала, что и преграда 

на месте происшествия; 5 – пуля. 

 

Анализ. По примеру одного из наших 

исследований при оценке скорости пули при 

столкновении с преградой следует помнить о 

двух моментах:  

1. Глубина проникновения снаряда в 

преграду пропорциональна его скорости 

только до определенных значений. Как 

только скорость столкновения достигает та-

кой величины, при которой начинается де-

формация или разрушение пули, пробивное 

действие резко падает и, соответственно, 

уменьшается глубина проникновения снаряда 

в преграду. На рисунке 9 показана характери-

стика пробивного действия 7.62 мм легкой 

винтовочной пули при стрельбе по песку и де-

реву [2]. Из графиков видно, что при стрельбе 

по песку при скорости около 400 м/с пробив-

ное действие максимальное и далее с увели-

чением скорости падает. При стрельбе по де-

ревянной преграде пробивное действие начи-

нает падать при скоростях пуль 720–740 м/с. 

Поэтому, при исследовании на месте проис-

шествия преграды с пулевым каналом, сле-

дует измерить диаметр пули (для оценки де-

формации пули), чтобы определить по какой 

части функции L = f(V) (левой или правой, 

рис. 3) следует определять скорость соударе-

ния. Если пуля не имеет явных признаков де-

формации, то оценку скорости проводят по 

левой части графика. При соударении с неко-

торыми видами прочных преград (камень, 

сталь и т.п.) пули всегда деформируются и 

даже фрагментируются [3; 4; 7; 10]. В этом 

случае скорость соударения можно оценить 

приблизительно по степени деформации или 

фрагментации пуль.   
 

 

Рис. 2. Определение скорости столкновения пули с преградой по глубине ее проникновения: а – глу-

бина проникновения пули в преграду в зависимости от ее скорости; б – определение скорости столк-

новения снаряда с преградой по глубине пулевого канала на месте происшествия 
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Рис. 3. Характеристика пробивного действия 7.62 мм легкой винтовочной пули при стрельбе  

по песку (1) и дереву (2) [8] 

 

2. В реальности экспериментальные 

точки ложатся не строго на кривую зависимо-

сти L = f(V), а с некоторым разбросом, обу-

словленным различными прочностными ха-

рактеристиками преграды, погрешностью из-

мерений и т.д. (рис. 2). Прежде всего это от-

носится к экспериментам с пробитием дере-

вянной преграды. Во-первых, разные породы 

дерева имеют разную твердость. Во-вторых, 

глубина проникновения в деревянную пре-

граду будет зависеть от природных неодно-

родностей, таких, как сучки, трещины и т.п. 

Поэтому следует ожидать достаточно боль-

шой разброс по глубине проникновения пуль 

с одной и той же скоростью в одну и ту же 

преграду в зависимости от неоднородностей 

на пути пулевого повреждения. Поэтому при 

исследовании глубины внедрения пули в де-

ревянную преграду следует провести боль-

шее число экспериментальных выстрелов, 

чем при исследовании другой более однород-

ной преграды. В противном случае не кор-

ректно могут быть определены аппроксими-

рующая функция L = f(V) и стандартное от-

клонение σ.     

Исходя из общих соображений можно 

предположить, что разброс результатов изме-

рений носит случайный характер и он близок 

к нормальному распределению. Разумным 

условием построения аппроксимирующей 

функции является требование, чтобы сумма 

квадратов расстояний от экспериментальных 

точек до кривой L = f(V) являлась минималь-

ной [1; 6].  Метод построения такой кривой по 

табличным данным называется методом 

наименьших квадратов. Аппроксимирующая 

кривая была построена с помощью программ-

ного обеспечения MatLab, имеющегося в от-

крытом доступе [5].  

Результаты. Целью эксперимента яв-

лялось исследование глубины пробития 

сплошной деревянной преграды в зависимо-

сти от скорости пули, оценка стандартного 

отклонения глубины проникновения пули в 

преграду. В качестве преграды использовался 

пакет соснового бруса толщиной 40 мм каж-

дый, жестко скрепленный с помощью саморе-

зов. Общая толщина набора бруса достигала 

440 мм.  Эксперимент проводился по схеме, 

представленной на рисунке 1. Эксперимен-

тальная стрельба проводилась патронами 

9 мм с обыкновенной оболочечной пулей. 

Пистолет Макарова фиксировался на рассто-

янии 1.5 метра от дульного среза до измери-

теля скорости индукционного типа. Патроны 

отстреливались в одиночном режиме огня, 

брус ориентировался волокнами вертикально. 

Измерения глубины пулевого канала произ-

водились с помощью стальной спицы с уче-

том длины пули.   
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Данные результатов измерений пред-

ставлены в таблице 1. Также были рассчи-

таны кривые проникновения 9 мм пуль в де-

ревянную преграду в зависимости от скоро-

сти. Расчеты показали, что наименьшая 

ошибка возникает при описании аппроксими-

рующей кривой с помощью квадратичной за-

висимости. На рисунке 4 и 5 представлены 

аппроксимирующая кривая и результаты из-

мерений (черные точки).  

 

Таблица 1 

Глубина пулевого канала (L) в преграде  
в зависимости от скорости пули (V) 

L, 

см 
6.9 6.8 6.9 6.8 6.9 6.7 6.9 6.9 6.8 7.0 4.7 4.5 4.4 4.6 4.5 4.7 

V, 

м/с 
310 315 320 315 320 310 310 315 315 320 215 210 205 215 210 215 

L, 

см 
4.6 4.6 4.7 4.5 4.7 2.9 3.0 3.0 2.9 2.8 2.8 2.9 3.0 2.9 33.0  

V, 

м/с 
210 210 220 210 215 170 175 170 165 170 170 175 175 170 175  

 

 

 

Рис. 4. Квадратичная аппроксимация (серая линия) L = f(V) 
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Рис. 5. Аппроксимирующая функция L = F(V) (сплошная серая линия) и ее копии,  

сдвинутые на величину ± σ (пунктирные линии) 

 
Результаты исследований глубины 

пробития пакета сосновых брусков пулями, 

выстрелянных из пистолета Макарова, в зави-

симости от скорости пули представляет инте-

рес для специалистов-криминалистов, специ-

ализирующихся на осмотре мест применения 

оружия.  

Авторы надеются, что криминалисти-

ческие исследования в области определения 

дальности выстрела из пистолета Макарова 

калибра 9 мм по глубине внедрения пули в де-

ревянную преграду, изложенные в нашей ра-

боте, в скором времени найдут широкое при-

менение для эффективного проведения 

осмотра места происшествия со следами ис-

пользования данного стрелкового оружия, 

поиска и задержания преступника по горячим 

следам. 
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