


AKADEMIA

SZTABU GENERALNEGO
IM. GENERALA BRONI

KAROLA SWIERCZEWSKIEGO

Lda T eft Uoy Lfsf
LN I L -

Egz. nr.

Pptk mgr inz. Stanistaw JAKUBCZAK

MODELE KOMPUTEROWEJ OCENY
STRAT W REJONACH UDERZEN
JADROWYCH W ARMII | ZWIAZKACH
TAKTYCZNYCH WOJSK LADOWYCH

Rozprawa doktorska

/4r

oyl

WARSZAWA 1984



AKADEMIA SZTABU GENERALNEGIO WP

im. gen.broni Karola Sv;ierczev/skiego N

JAW N

1 ofr AUTIA

(110

pptk mgr inz, Stanistaw JAKUBCZAK

J ;
MODELE KpMPUTEROWEJ OCENY STRAT ‘U REJONACH UDERZEN

JADROWCH W ARMII | Z~M~2ZICACH TAKKT'TCZNYCH  kUJwSK
14DOWCH,

Rozprawa doktorska

Hr
/fmz

Obrony

Opracowana pod Kkierownictwem
naukov.ym ptk.prof.dr.hab.1
‘//tadystawa FILARA

WARSZAV/A MARZEC 1934 rok



RCZP21AL 1 .

nOZP,11AL 2 .

é--1.

Analiza istniajacyoh opracowan dotyczy”yc"h....

KOLpUe™Qy/GY Oro”V . iy, vio, BE w rofionach
v:ybuchow jaclrc™a/rh

Horlele ~wyroznionych obi-oktoZ arr’ijnych dl a

KOTgputGro™wei  gpeHif edveio v/0jck V rejonach
v/ybuchow jadrov/ych . ......

Kozv;azania v;prov;adzajgce ..........ccceceuen...

L*2 « Loaele efekty™ych powierzchni .....
R.3. Modele hipotetycznych ugrupoz/an ....

2 .3.1.

23 .2.

2.3.3.

2.§J .

2.3.5.

Ogolna posta¢ funkcji strat oblokto-"
jednowymiarowych .. ... .. .....

Funkcja strat obiektu linic-.cego o ré¥y/-
nomiernie roziiozonej wario¢¥\

Funkcja .strat obiektu powierzchniowego

O ,ré\smomiernie roztozonej v/artoé6ci ......
Funkcja strat obiektu liniowGE;0 0 nie-

rownomiernie roztozonej v;nrtosci ........
Funkcja strat obiektu powierzch:Uo”vogo
O hierowTiOmiernie roztozonej v/artosci

2 3 .6 . Opis hipotetycznego ugrupow.ania oddziatu.
2 .;).7. Obliczanie W/ielkosci odchylenia standar-

rozrzutu punktéw eksplozji..

z..3.8 . Przykkadov/y zapis hipotetycznego ugrupo-
wania putku zrr;echani::ov.'enej'o ¢
2 1. Kroétkie. poo,str;ov nnie rcz.iz.:"n r 2 VI

rozdziat 5.

J-
3.2.
0-3

3.4. Krotkie.. pocsX"owanle rozdziatu . aialaied

Protabi.listj czny n.cdel raian.ia,

1 rr.ozliv'osci 0'o N

I. hro.ka"cnarakterystyki rnzacFZ,. dr.:ai.,n.in
broni jadrowejy ........

iwael razacego dziatania w rejonie 7, _/buchu

Jadrowego - .o i i eeeaae aea-

.ravio razenia w postaci z.alezno.sci fi."nkcyjr."j

cigcte] ... e

'8

or

36

=P

ra

n2

to

h?
50

55

b?

1,7



ROzZDZIAL k* Algorytm oceny strat wojsk armi

w rejonac/i

wybuchdw jadrowych ... ... .. . i

A#1. Struktura informacyjna zbioréow danych..... .-

4,1,1,
4.1,2.
4.1.3*
4.1.4.

4.1.5.
4.1.6.

Zbior danych zmiennych ...._... ... ...... .
Zbior danych etatowych ... .. ... ... .. .....
Zbior danych normatywnych ....._... ... ......
Zbidr danych o hipotetycznych ugrupcv:a-
niach oddziatow . ... ... ...
Zbior danych o ohl("kt.ach \Wr."t™n..... -
Dane o strukturze armii i zbj6r danych

0 stanach jednostek ... ... .. .-

4.1.7.

i“omocnlcze /ddory d.mychli .. ... ... . ... .....

4_.2. Charakterystyka modelu razenia ...............

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Podprogram do obliczania promieni stref
razenia stanu osobowego ...... ... -. ..
Podprogram do obliczania promieni stref
uszkodzenia sprzetu...... .. ... ... .....
Podprogram do obliczania promieni stref
porazen $Smiertelnych stanu osobowego .....

4_.3. Metoda oceny strat obiektédw ... ... .. .......

4.3.1.

Ocena strat na bazie modelu efekty\vTiych

powierzchni ....... .. .. .. .....

4.3.1.1. Podprogram obliczania wyspdiczynnikow

wielomianéw aproksymujacych rozktad
"mpowierzchni efektywnej ........ K. (ooe

4.3.1.2. Podprogram obliczania strat wzglednie

4.3.2.

jednorodnych elementdéw wyrdéznionego
obiektu .._..._.......
Ocena strat na bazie modelu hipotetycznych
ugrupowan ...............

4.3.2.1. Podprogramy do obliczania strat przy

Zastosowaniu modelu obiektu z réwno-
miernym rozmieszczeniu wartosci ......

4.3.2.2. Podprogramy do obliczania strat przy

zastosowaniu modelu obiektu z roz-
mieszczeniem wartosci weddug krzyyej
rozk+adu normalnego ... ... ... .......

| 4_.4_. Algorytm oceny strat wojsk armii w rejonach

wybuchéw jadrowych ee_________._...  __....

4.4_1.

Ppisowy algorytm obliczania strat v/ojsk

armii w rejonach wybuchéw jadrowych .......

SC

c1

hC

S3

67

6"’

5S

8S
89

69

90

90

91

a1

93

9/\



ROZDZIAL 5*

4.4,2. Struktura Iniorinacyjna rekordéw V zbior::e

CFTEM-STRATY < i i e i i i e e ecccaacaaan
Badanie poprawnosci modeli i1 tyj>owe przyktady
zastosoOWaNn ... .. aaa e -

5.1# Badanie poprawnosci modeli ..._.._..._ ... ._.....
5*2_. Przyktady zastosowan modeli wyrdéznionych

obiektow L .. o
Opis profjramu obliczania striit wyréznlo-—
nych obl("kt:6w armijnych m.N. .......... ]

5*2.2« Algorytm programu 10hK ._._ .. ......... .

5«2.3* Analiza wynikéw uzyskanych na bazie hipo-

tetycznych strukl.ur . __ . ___________._._._.

5.3« Kroétkie podsumowanie rozdziatu i wnioski ,,,

zakonczenie

SPIS LITERATURY oo e

ZALACZNIKI

ZALACZNIK 1.

ZALACZNIK 2.
ZALACZNIK 3.
ZALACZNIK 4.
ZAEACZNIK 5.

Tabele wartosci oczekiwanych strat obiektu po-
wierzchniowego w ksztatcie kv;adratu o boku

2 km oL

List programu POWA w Jezyku FORTRAN ...........
Algorytm blokowy programu POLK _...............
List programu POLK w Jezyku FORTRAN ._..........
Zestawienie strat ludzi 1 sprzetu w pudku

i w elementach ugrupowania bojowego /v,ydruk

z programu POLK/ ... i cii e

F o

1in

;>7



Wstep

Do pojawienia shi broni Jgdrov/ej wojna, w ty:n réwniez
wojna powszechna, mog#a by¢ bezkarng kontynuacja polityki
Srodkami walki zbrojnej, droga wojny mozna byto realizov;ac
okreslone cele polityczne. Strategia wojenna tego okresu o-
parta bydu rm przo;;wladczoniu, zt° po.l1 1ty,-nu® mozna oa io-~
gna¢ ta droga. Agresor miat podstawt™ przypuszczac¢, zo jego
straty bedg znacznie mniejsze od zaktadanych korzysSci.Nadzie-
ja wygranej by#a czesto obustronna bowiem wynikata z subiek-
tywnych ocen. Mimo iz wojny stawaty sie coraz bardziej nisz-
czace, mozliwe ryzyko przegranej 1 jej skutki nie byty
tarczajacym czynnikiem powstrzymujacym przed jejJ rozpocze-
ciem.

Sytuacja ulegta zmianie z chwilg pojawienia sie 1 szyb-
kiego rozwoju broni jadrowej oraz nowoczesnych Srodka jej
przenoszenia.W warunkach wzglednej réwnowagi sit obydvai prze-
ciwstawnych koalicji, jak tez mozliwosci wykonania silnego
uderzenia odwetowego, watpliwa wydaje sie mozliwosS¢ osiag-
niecia pozytywnych celdéw politycznych droga wojny jadrowej.

Skutki uzycia broni jadrowej zardowno w skali globalnej,
jak tez w ograniczonym rejonie dziatan wojennych, bydyby na
tyle katastrofalne dla obydwu stron, 1z niezmiernie trudno
wyobrazi¢ sobie uwarunkowania w ktérycli taka brosi mogtaby
by¢ uzyta. Kiedy obie strony ja posiadaja, zupeknie niereal-’
ne bytoby zaktada¢, ze jedna z nich mogtaby ja uzy¢é w kon-
flikcie, nie powodujac odwetowych dziatan strony drugiej.
Trudno tez zak#ada¢, ze po wykonaniu uderzenia odwetowego
konflikt jadrowy nie przybierze bardziej intensy;vnego charak-

teru.



Nawigzujac do aktualnej sytuacji politycznej w ."wiecie
mozna powiedzieé, ze trudno.s¢ w realizacji aprrosyANmych celdow
za pomocg wojny jadrowej nie oznacza rezygnacji Stanbw Zjedno-
czonych z polityki, ktérej kamieniem wegielnym pozostaje nadal
antykomunizm, W tym kontekScie trzeba rowniez widzie¢ daznosé
do narzucenia paostwom socjalistycznym wyscigu zbrojen w celu
utrudnienia rozwoju gospodarczego, o czym dobitnie Swiadcza
plany NATO zmierzajgce do rozmieszczenia w Europie zachodniej
nowych amerykanskich rakiet Sredniego zasiegu Jak réwniez pla-
ny USA w zakresie budowania nowych systemow broni ofensywnych.
Pomimo tego, ze zasadniczym celem polityki panstw Uktadu War-
szawskiego Jest obrona pokojowego budownictwa socjalistyczne-
go oraz state dziatanie na rzecz eliminowania przemocy Jako
Srodka w rozwigzywaniu sporéw, nie mozna zatraca¢ z pola wi-
dzenia grozby powstania konfliktu nuklearnego, Réwniez majac
na uwadze coraz wieksze rozprzestrzenianie sie broni jadrowej
e pomimo aktywnych dziatan politycznych na rzecz umocnienia
pokoju — nalezy liczy¢ sie z ewentualnosciag prowadzenia dzia-
+an wojennych w warunkach JeJ stosowania.

Stad tez miedzy innymi wynika potrzeba prowadzenia prac
badawczych w celu wkasciwego okreslenia skutkéw uzycia takiej
broni. Jak tez dla wypracowania przedsiewzie¢ zmierzajacych
do zmniejszenia tych skutkéw. W tym celu w wojskach operacyj-
nych nalezy przede wszystkim wypracowa¢ odpowiedniag taktyke
dziatan oraz przystosowywa¢ sprzet boJo“wy do prowadzenia dzia-
+an w warunkach JeJd uzycia. Przedsiewziecia te okreslone JakKo
zapobiegawcze, zmierzajace generalnie do zmniejszenia skut-

kéw uzycia broni jadrowej nie wykluczajg problemu wkasciwej



oceny tych skutkcbw, jest ona bowiem niezbedna dla dokonania

oceny zdolnosci bojowej jJednostek, a tym samym réwniez dla

wypracowania decyzji do prowadzenia dalszych dziatan. Tutaj

nalezy zadan sobie pytanie, co wchodzi w zakres oceny skut-

kéw uzycia broni jadrowej ? W odniesieniu do wojsk operacyj-

nych do oceny skutkow uzycia broni jadrowej generalnie mozna

zaliczyc¢:

1/ ocene strat stanu osobowego 1 sprzetu bojowego w rejonach
wybuchoéw jadrowych;

2/ ocene napromienienia i strat popromiennych stanu osobowego;

3/ prognhozowanie promieniotwdrczego skazenia terenu;

4/ prognozowanie stref pozarow i1 zawatow powstatych w rejonach
wybuchéw jadrowych.

Jak wida¢, ocena strat wojsk w rejonach wybuchdéw jadrowych

jest jednym z elementédw oceny skutkéw uzycia broni jadrowej.

Dokonanie jej jest uwarunkowane posiadaniem nastepujacych in-

formacji:

1/ parametrow/ wybuchéw jadrowych;

2/ danych o pod4ozeniu 1 dziataniu wojsk;

3/ danych okreslajgcych stopien ukrycia ludzi 1 sprzetu bojowego;

4/ innych charakterystyk np. rozmieszczenie ludzi w sprzecie;

natomiast wartos¢ jej zaleze¢ bedzie od poprawnosci wykorzysty-

wanych metod oraz od dok#adnosci danych na ktorych one bazujg.

Stijd wynika, ze Jakos¢ oceny mozna podnies¢ opracowujac nowe

lub ulepszajac dotychczasowe metody obliczen, badz udoskonala-

jac system zbierania, przysytania 1 gromadzenia danych niezbed-

nych dla dokonania takiej oceny, badz wykonujgc obydwa przed-

siewziecia réwnoczesnie.



Zdaniem autora na wartos¢ oceny w wiekszym stopniu wphy™a
dok+adnos¢ wykorzystywanych danych anizeli stopien poprawnosci
stosowanych metod, z drugiej zas strony znacznie kosztovmiejsze
jest udoskonalenie sys.temu zbierania, przysytania i gromadzenia
informacji od udoskonalenia istniejacych sposobéw lub opracowa-
nia nowych metod jej przetwarzania. Na poparcie togo stwierdze-
nia przytocze nastepujace fakty: 1/ aktualnie w Wojsku Polskim
istnieje jedna doswiadczalna kompania wykryv/ania v~buchdév jadro-
wych wyposazona w stacje K-6013 prZeznaczona do wykrywania i o-
kreslania parametrow wybuchéw jadrowych; 2/ ponadto urzadzenia
do transmisji danych znajduja sie tylko w pojedynczych egzempla-
rzych /dotychczas gtoéwnie wykorzystywane do przesydtania danych
pomiedzy stanowiskiem dowodzenia a stacjonarnym osrodkiem obli-
czeniowym/ .

Majac na uwadze powyzsze fakty jak tez trudng sytuacje
ekonomiczng kraju oraz mate prawdopodobienstwo radykalnej jej
poprawy, celowym jest podnosié¢ wartos¢ dokonywanej oceny strat
droga zmiany stosowanych metod. WHasnie probiera ten jest przed-

miotem rozwazan przedstawionych w niniejszej pracy.



Ko/.dz! ak 1.

An«alizg igtnlo.iacyeh opracowah dotycr”™ncych komp\jtorow/r>.i ccc™y

gtrat wo.iak w rG.ionach wybuchoéw .iadrov>arch

Proces oceny strat wojsk po zmasowanych uderzeniach Ja-
drowych obejmuje dwa etapy:

1/ pro™nozi”™ strat w rejonach wybuchéw Jacirowych;
2/ prognoze strat popromiennych.

Straty wojsk w rejonach wybuchdéw Jadrowr™ch wystvepuja za-
wsze 1 praktycznie zc skutkiem natychmiastowym w przcerwiens-
twie do strat popromiennych, bedgcych funkcjg czasu i powsta-
jacych w strofach skazen promieniotwérczych. z analizy c¢wi-
czen i gier wojennych wiadomo ré-;/niez, ze zdccydov;ana wiek-
szos¢ tadunkéw Jadrowych planowanych do v/ykorzystania w opera-
cjach armijnych Jak tez frontowrych. Jest \“kony\%"ana w posta-
ci wybuchéw powietrznych lub niskich pov/ictrznych, ktore prak-
tycznie nic tworzag stref skazen promieniotwérczych. Stad Jas-
no wynika, dlaczego tak duzo uwagi poSY/ieca sie procesowi o-
ceny strat w rejonach wybuchéw JadrowT~ch. Ponadto wiadomo
réwniez, ze powstaja one przy wszystkich rodzajach \vybuchow
i maja zasadniczy wpdyw na zdolnos¢ bojowg wojsk. Tyle ogol-
nych stwierdzen majacych na celu podkreslenie wagi analizowa-
nego problemu.

Przechodzac do szczegétowych rozwazan nalezy zaznaczyc,
ze proces oceny strat musi by¢ poprzedzony nastepujacymi pra-
cami:

1/ modelowaniem obiektu;
2/ modelowaniem razacego dziatania wybuchu Jadrowego;
3/ modelowaniem rozk#adu miejsca wybuchu, Jezeli proces roz-

wazany jest w kategoriach probabilistycznych.
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Modelowanie obiektu obejmuje okreMilenie Jego ksztattu
oraz sposobu rozmieszczenia Jednorodnych elementéw,A<toOre
w sumie stanowig Jego wartos¢. Obiekt pojmowany Jest tutaj
w sposOb statyczny tzn. zaktada sie niezmiennos¢ rozmiesz-
czenia Jego elemetow w czasie dziatania czynnikdéw razacych
w rejonie wybuchu Jadrowego. WartosS¢ obiektu rozumiana oest
Jako okreslony stopien ukomplotowanla obiektu w stan osobo-
wy i sprzet techniczno-bojowy z pominieciem poziomu “/MWszko-
lenia itp. Modelowanie razgacego dziatania wybuchu Jv*~drowego
sprowadza sie do okreslenia dla Jednorodnych elementév; roz-
k+adu prawdopodobienstwa razenia w funkcji odlegtosci od
centrum /epicentrum/ wybuchu. Modelowanie rozktadu miejsca
wybuchu uzaleznione Jest od wkasciwosci balistycznych Srod-
ka przenoszenia 4adunku Jadrowego oraz warunkéw meteorolo-
gicznych i1 najczesciej do obliczen strat wojsk wkasnych
przyjmuje sie, ze Srodek wybuchu poki»ywa sie ze Srodkiem
celu /obiektu/ i nie podlega zadnym Fflulctuacjom. Takie po-
dejscie Jest wynikiem przyjecia zasady maksymalizacji w c>
cenie strat wojsk wkasnych /dla planujgcego dziatania t/0O-
Jowe bardzo Istotne Jest, na Jakie sity moze liczy¢ przy
wykonaniu okreslonego zadania/.

Majac na uwadze zabezpieczenie iInformacyjne procesu
oceny strat nalezy podkresli¢, Zze proces ten powinien byc¢
oparty na nastepujacych danych:

- o0 potozeniu obiektu /celu/ wzgledem wybuchu Jadrowego;

- 0 rodzaju obiektu i Jego charakterystykach;

- 0 rodzaju i mocy wybuchu Jadrowego.

X/ Pod pojeciem "Jednorodnego elementu obiektu" lub "wzgled-
nie “"Jednorodnego elementu obiektu"™ nalezy rozumiec¢ taka
czes¢ wartosci obiektu uderzenia Jadrowego, ktdéra posia-

da wzglednie Jednakowga odpornos¢ na dziatanie czynnikow
razenia w rejonie wybuchu Jadrowego np, liidzie nieifrry <1,



Scislej rzecz biorac dane o potozeniu obiektu v/zgle-
dem wybuchu Jadrowego, powinny by¢ rozumiane Jako dane o po-
+ozeniu elementéw obiektu wzgledem wybuchu Jadrov/ego.

Majac na uwadze powyzsze ogOlne ustalenia, autor usto-
sunkuje sie do dotychczasowych prob skomputeryzowania pro-
cesu obliczania strat wojsk wktasnych w rejonach wybuché\"; Ja-
drowych, analizujac najbardziej roprezentaty™\me prace /pub-
likacje/ z tego zakresu.

Pod koniec lat szescédzios Latych w armiach Uk#adu V/Zor-
szawskiego, bazujac na stacjonarnych osrodkach obliczenio-
wych, zaczeto wykorzystywa¢ do usprawnienia pracy sztabéw
elektroniczng technike obliczeniowag# Czyniono wtedy préb””
prostego przenoszenia metod tradycyjnych stosov;anych w réz-
nych kalkulacjach sztabowych bezposrednio ”na komputer””,co
prowadzi4o w wielu przypadkach do uzyskiwania niedoktadnych
a niekiedy 1 btednych wynikéw. To zjawisko miato roéwniez
miejsce w problematyce oceny strat. Stad wynikd#a naturalna
potrzeba przeprowadzenia dodatko\-/ych badaii dla ustalenia
przydatnosci dotychczas stosowanych metod. Jak tez opraco-
wania takich, ktorych celowos¢ stosowania w obliczeniach
komputerowych nie budzitaby watpliwosci, tak ze wzgledu na
Jakos¢ wynikéw Jak tez czas ich uzyskania. Problemem t™"
zajmowato sie wiele zespotow projektowych zarO\NTio w Armii
Radzieckiej Jak i w V/oJsku Polskim, co dato efekty w posta-
ci opracowanych zadan uzytkowych. Jesli chodzi o prace in-
nych armii Uk#adu Warszawskiego, to praktycznie autor nie
miat tam wgladu. Réwniez bezposrednie kontakty v, czasie na-
rad lub ¢éwiczen sojuszniczych nie pozwolid4y na uzupeknienie
niezbednych informacji na ten temat. Z tych wtasnie wzgle-

déw ponizej bedag przeanalizowane publikacje tylko radzieckich



1 polskich autoroéw.

Pierwsza publikacjg tyczaca tej problematyki by#a pra-
ca zbiorowa radzieckich autoréw z Akademii Obrony Przeciwche-
micznej na temat zastosowania elektronicznych maszyn cyfro -
wych dla rozwigzania zadan stuzacych do obrony wojsk przed
bronig masowego razenia [30]= Zadanie nr 106, ze zbioru opi-
S€Lnych w tym opracowaniu zadan, dotyczydo oceny prawdopodob-
nych strat stanu osobowego 1 sprzgtu bojowego w rejonach w/y-
buchéw jadrowych. Przedstawiono tam metod;; matematyczng o-
kre6lanla strat obiektow umownie nazwanych powierzchniowymi,
liniowymi i1 punktowymi. Na bazie tego zadania opracowano w
Instytucie Dowodzenia program na EMC Minsk-22 pod kryptoni-
mem IRYS [12]. Program ten pozwalat ocenié¢ procentowe straty
jednorodnych elementédw obiektow, na ktdére wykonano naziemne
lub powietrzne wybuchy jadrowe. V obiektach uderzen jJadro -
wych wyrézniono nastepujace elementy:

1/ stan osobowy w réznych rodzajach ukryé;
2/ wybrane /wazniejsze/ rodzaje sprzetu techniczno-bojowego.
Jako informacje zmienng nalezato podac:
1/ umowny numer wybuchu jadrowego;
2/ rodzaj wybuchu jadrowego;
3/ moc wybuchu jadrowego;
k! umowny numer obiektu;
5/ rodzaj obiektu;
6/ wymiary obiektu;
7/ odleg¥os$¢ obiektu od wybuchu jadrowego /Zinterpretacja
tej danej uzalezniona by4a od rodzaju obiektu/.
Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia upraszcza-

jJace:



1/ prawo razenia vrybuchu Jadrowego modelowane Jeot tylko
strefg bezwarunkowego razenia w ksztatcie lcv;adratu;

2/ wartos¢ obiektu Jest rozmieszczona rownomiernie;

3/ obiekt powierzchniowy Jest opisany prostolcatem /lub suma
prostokatow/ o boku prostopaddym do prostej przechodza-
cej przez Jego Srodek i przez epicentrum wybuchu Jadrowe-*
go;

4/ obiekt liniowy Jest opisany linig 4amang.

Analizujac 3truktur<i informacyjng danych zmiennych,
+atwo wyodrebni¢ nastepujace grupy:

1/ parametry wybuchéw Jadrowych;

2/ charakterystyki obiektoéw.

Informacjami statymi w programie byty tylko promienie raze-

nia Jednorodnych elementéw obiektéw dla naziemnych i po —

wietrznych wybuchow Jadrowych.

Z krotkiej charakterystyki tej publikacji wynika, ze
zastosowana metoda oceny strat Jest bardzo uproszczona - po-
zwala prognozowac¢ straty obiektéw o réwnomiernie rozmieszczo-
nej wartosci; ponadto uzyskiwane wyniki w postaci strat pro-
centowych jednorodnych elementdéw ograniczaty JeJ zastosowa-
nie do oceny strat obiektéow réwnowaznych pododdziatom 1 to
takim, ktdére wyposazone sg w sprzet niezbyt odporny na dzia-
+ania fali uderzeniowej. Dla pododdziatéw ~vypo3azonych w
sprzet pancerny, takich Jak bataliony czotgéw, wyniki obar-
czone byty duzym bitedem. Poza tym datwo 2au\vrazy¢, ze otrzy-
mywanie tylko strat procentowych obiektu, wymagato od pra-
cownikéw sztabow przeprowadzenia dodatkowych kalkulacji dla
obliczenia strat ilosciowych. VW podsumowaniu mozna stwier-

dzi¢, ze program oparty na zaprezentowanej metodzie miat



ograniczony zakres zastosowania, a przyczyny tego byty naoi:"-

Ipujace:

1/ koniecznos$é przeprowadzania dodatkowych obliczen;

2/ potrzeba podawania duzej ilosci danych decyzyjnych,beda-
cych czesto danymi normatywnymi ;

3/ wyniki obarczone duzym b¥edem dla sprzetu pancernego;

V.  mozliwos¢ stosowania tylko do oceny strat pododdzli\low.

tatwo zauwazy¢, ze uchybienia te sa wynikiem prostego prze-

niesienia metody stosowanej w obliczeniach tradycyjnych na

technike komputerowq.

W pracy [I13] bedacej kolejna proba sformalizowania
procesu oceny strat w wojskach operacyjnych, przedstawiono
opis dwéch metod matematycznych, zrdéznicowanych ze wzgledu
na postac¢ i1 stopien szczegétowosci informacji zmiennej po-
dawanej przez pracownikow sztabov/ roznych szczebli dowodze-
nia. Proponuje sie tutaj do oceny strat dla potrzeb organa
dowodzenia szczebla ZT, zastosowa¢ metode bazujgaca na na-
stepujacej postaci informacji wejsciowej:

1/ parametry wybuchéw Jadrowych zadawane w uktadzie
a/ wspotrzedne miejsca wybuchu,
b/ moc wybuchu,
c/ rodzaj wybuchu;
2/ charakterystyki obiektéw uderzen Jadrowych zapisane po-
przez
a/ rodzaj obiektu,
b/ potozenie obiektu zadane wspdédrzednymi punktd\<; charak-
terystycznych konturu obiektu.
Przyjeto nastepujace zatozenia upraszczajgce:

1/ wartos$é¢ obiektu Jest roéownomiernie rozmieszczona na calunu

obiekcie;



2/ obiekt powierzchniowy opisany trzema punktami aproksymuje
sie kotem;

3/ obiekt powierzchniowy opisany czterema punktami aproksymu-
je sie powierzchnig zawarta pomiedzy Hulcami dwéch przeci-
najacych sie okregow;

k! obiekt liniowy aproksymuje sie linia +amang.

Przedstawiona metoda Jest pewnym krokiem naprzo™l w sto-
sunku do poprzedniej w zakresie modelowania ksztadtu obiekté-//
oraz w Zakresie ™swoboclne/ro” prz.edstawiania podtoionta obiek-
tu wzgledem wybuchu Jadrowego. Nadal pov/aznym uchybieniem
Jest konieczno6d przygotowania stosunkov/o duzej ilosci dar.ych
zmiennych, gdy w wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskuje
sie tylko straty procentowe Jednorodnych elementéw, a dla O-
trzyraania strat i1losciowych trzeba wykonywa¢ dodatkov/e obli-
czenia.

Druggq metoda opisang w tej samej pracy, przewidwang
do zastosowania w ocenie strat dla potrzeb armijnych organow
dowodzenia, by4a metoda oparta na informacji zmiennej zadzie-
rajacej zmodyFfikowane parametry wybuchdéw i niektére wzgled-
nie state charakterystyki obiektéw oraz na informacji sta-
4ej zawierajgcej etatowo-normatywne charakterystyki™ Jed-
nostek posredniego 1 bezposredniego podporzadkov;ania szczeb-
la armijnego. Wszystkie charakterystyki poprzez odpovziednig
strukture kodowa powigzane bydy w strukture organizacyjng -

armii, W danych zmiennych nalezato v/prowadzi¢ w zasadzie dwa

rodzaje informacji:

X/ Poprzez etatowo-normatywne charalcterystyki autor rozumie”
Srednie normy taktyczne dla podttdendemain rodzajpv/ rbciatan
boJowch] stimttowa liczbe stanu osobowego oraz etatcv/e ilos-
cl’ wylbrranych grup sprzetu.



1/ parametry wybuchév/ Jadrowych W postaci
a/ numer i kod obiektu uderzenia Jadrov/oGo lub Jedni stli
posredniego podporzadkowania zawierajgacego obieb.t ude-
rzenia,
b/ numer i kod odpowiedniej Jednostki bezposredniego pcd-

AN _porzadkowania,

c/ kod rodzaju wybuchu”
d/ moc wybucim;

2/ zmienno charaktoryntyk 1 obiekt (W /jodnor;t ok posrodtt loy.v
podporzadkowania/ poprzez
aj procent ukompletowania stanu osobowego,

b/ procent ukompletowania sprzetu tcckiniczno-bojowego,
¢/ kod rodzaju dziatania,
d/ rzeczywiste wymiary rejonu dziatan.

Przyjeto nastepujace zatozenia upraszczajace:

1/ obiekt powierzchniowy aproksymuje sie kotem;

2/ Srodek wybuchu Jadrowego pokrywa sie ze Srodkiem obiektu;

3/ strefy wybuchdéw Jadrowych wykonanych na ten sam obiekt
nie naktadaja sie wzajemnie;

4/ Jezeli obiekt uderzenia Jadrowego Jest jednoczesnie Jed-
nostkg posredniego podporzadkowania zaktada sie, ze war-
tosS¢ obiektu Jest réwnomiernie rozmieszczona;

5/ Jezeli obiekt uderzenia Jadrowego Jest elementem ugrupo-
wania boJdov/ego oddziatu, to traktuje sie, ze wybuch "ko-
nano na ten oddziat tzn. straty oblicza sie wedtug Sred-
niej gestosci Jednorodnych elementédw oddziatu.

Oceniajac te metode nalezy podkreslié¢, ze naldpovraznieldszym

JeJ mankamentem bydo przyjecie réwnomiernego rozmieszczenia

wartosci na catej powierzchni zajmowanej przez oddziat lub



- r: N

na catej dhuiro.sci kolumtiy odd/.ialu. o krypLonl-ii.*
WYNIK-11W /wersja z 1973 roku [14 ]/ opracowany na bazie
metody dawat wyniki obarczone duzym bh;em, szczecélnie w
stratach sprzetu o duzej odpornosci na dziatanie fali uderze-
niowej. tatwo sie o tym przekona¢ analizujac prz~detad obli-
czenia strat w sprzecie pancernym V pudku czolgév/ znajdujacym
oie W rojorilo ZcSrocikow/itria, na KI vy wyluniaiu®™ wylnudi powie-
trzny 0 mocy 10 kt. Do obliczen X)rzydmuJdo sie nastepujace Pu-
ne:

L « 81 - liczba czo#géw w pudku;

P = 100 - powierzchnia rejonu pudku w km™ ;
R « 0,45 - promien razenia czolgJ¥WW w km, w rejonie

powietrznego wybuchu Jadrowego o mocy

10 kt.

Straty oblicza sie.z nastepujgacego wzoru:

S « P . G.
r 5r
gdzie: S - straty ilosciowe;
P~ - powierzchnia razenia VW rejonie wybuchu;

- Srednia gestos¢ elementéw Jednorodnych np.
Srednia gestos¢ czodgow.
Podstawiajac dane liczbowe do tego wzoru otrzymuje sie na-
stepujacy wynik:

S =(HRj () = 3.1" < 0.45" = 0,515
Zaokraglajac ten wynik otrzymuje sie, ze straty czolgds™ w
putku od wybuchu powietrznego o mocy 10 kt rdévmaja sie V;
przyblizeniu Jednemu czodgowi. Wynik ten nawet dla s+abo
zorientowanych w tej problematyce,mwydatby sie niedorzecz-
ny ze wzgledu na znikomg iloS¢ porazonego sprzetu.Stad wyni-

ka, ze skoro dane sa prawdziwe a rezultat obliczen Jest absur-



dalny, to napowno przyjf~te zatozenia iak.§/.\W/e, Najistot-
niejszym a Jednoczesnie fatszywym zatozeniem, bydo ]Jtrzyjecie
rownomiernego rozmieszczenia czodgéw na powierzckini rejonu
zajmowanego przez pudk. Dla zwiekszenia obliczonych strat

w sprzecie pancernym i zmechanizowanym czyniono préby zmniej-
szenia rejonu zajmowanego przez oddziat poprzez aktualizacje
danych normatywnych, co w iirkkc.tc provach®, Ilo do znacznego za-
wyzania strat putkéw w stanie osobowym i1 w sprzecie o matej
odpornosci na dziatanie czynnikédw razacych w rejonie \\rybuchu.
Jednak w przyk#adzie powyzszym wystarczy zatozy¢é, ze obiektem
uderzenia w putku Jest kompania a otrzyma sie straty bliskie
oczekiwanym /w przyblizeniu wszystkie czo#gi kompanii/.

Vfynika z tego Jasny wniosek, ze bez u~z/zglednienia specy-
fiki dziatania oddziatow takich Jak pudki nie mozna mov;ié o
poprawnej ocenie strat wojsk w rejonach wybuchéw Jadrowych
na szczeblu armii.

Inng praca pokazujacag Jak formalizowa¢ proces oceny
strat wojsk wtasnych byda praca [41j. Poswiecono w niej duzo
uwagi modelowaniu razgcego dziatania w rejonie wybuchu Jadro-
wego, zaniedbujac nieco sprawy modelowania obiektu. Bardzo
istotnym Jed elementem Jest uzasadnienie potrzeby stosowania
w obliczeniach komputerowych trdéjstopniowego prawa razenia
wraz z podaniem wszystkich istotnych danych, niezbednych do
Jego algorytmizacji. Pokazany Jest réwniez algorytm przybli-
zonego obliczania powierzchni razonej obiektu, co ma Jednak
bardziej zastosowanie akademickie, anizeli poznavVcze /cat-
kowanie przyblizone Jest opisane w wielu pozycjach litera -
tury traktujgcej o metodach numerycznych/.

Metoda zaprezentowana w pracy [41] prawdopodobnie leg-



4a u podstaw Jednefjo z zadanh uzytkowych opracowanych w ra-
mach systemu KOMPLEKS 1900 [27], a Swiadczydyby o tym \/yni-
ki otrzymane z testowania systemu. W dokumentacji nadestanej
wraz z systemem, potwierdzenia tego nie znaleziono.

System ten zgodnie z zapewnieniem autord\7 podlega cigg-
+ym modyfikacjom , Jednak informacji na temat stosowanych tam
motod praktycznie nlo ma, bo Jezeli nawet Istniejg - to sg
bardzo skgpe i1 akurat nie zwigzane z rozpatrywanym problemom.
By¢ moze te watpliwosci rozwiane bcdg po nadestaniu pednej
dokumentacji systemu PASW, ale to zapewne tak szybko nie na-
stapi .

Bazujac na zebranych doswiadczeniach z ¢éwiczen opraco-
wano w roku 1975 nowa wersje programu vr/MIK-11W, w kKtorym
pierwszy raz zastosowano modele nieréwnomiernego rozmieszcze-
nia wartosci obiektu tzw. modele efektywnych powierzchni o-
raz dodatkowo trc¢jstopnowy model razenia.

Jesli chodzi o modele efektywnych pov/ierzchni, to sg
one oryginalnym opracowaniem, natomiast model razenia zaczer-
pnieto z pracy [41 j, [36J . Modele powyzsze zostaty doktadnie
opisane w pracy [INJi poniewaz bedg przedmiotem szczegdétowych
rozwazan w rozdziale 2, to obecnie autor ograniczy sie do po-
kazania tylko pewnych istotniejszych dla tego problemu ele-
mentow. Stwierdza sie tam, ze rownomierne rozmieszczenie lu-
dzi 1 sprzetu Jest przyjmowane tylko w stosunku do kcz, kp
a w niektdorych samodzielnych pododdziatach przyjmuje sie nie-
rownomiernos¢ rozmieszczenia ludzi 1 sprzetu w zajmowanych
rejonach 1 w marszu weddfug modelu uwzgledniajgcego v;arunki
i taktyke dziatan. Ponadto stosujgc zasade maksymalizacji
strat przyjeto, ze kazde uderzenie Jadrowe trafia w Srodek

obiektu.



Obiektami uderzen sa: w putkach zmoch.anlzowanych®- bp:*,bcc;

w pudkach czodgpw - kcz, kpz;. w wojskach rakiotov/ych i ar-"y-*
lerii - baterie startowe, dy\izJony artylerii; w pudkach ma-
kiet i artylerii przeciwlotniczej - baterie rakiet i arty-
lerii;w innych rodzajach wojsk - bataliony lub sktady oraz
stanowiska dowodzenia dy\izji 1 armii* Dla podwyzszenia ofck-
twrio:"ici wykorzystania sanx»/”0 i>r6p.ranu oraz dla ui*ealnila
przewidywanej sytuacji bojowej wirowadzono pewne $rednie nor-
my ukrycia stanu osobowef™o 1 sprz(“tu techniczno-bojowryo,
uzalezniajgc Je: od czasu przebyv/ania w rejonie; od miejsca

i roli obiektu w ugrupowaniu bojowym lub systemie dowodzenia
wojsk.

Dla putku zmechanizowanego i1 analogicznych Jednostek
pod wzgledem strulctury organizacyjnej /o0 strukturze batalio-:
nov;ej/, opracowano dwustopnio\™ model nleru, "momiernego roz-
mieszczenia stanu osobowego 1 sprzetu znajdujgacego sie w re-
jonie zesrodkowania, w obronie i1 w natarciu; dla putku czot-
géw oraz Jednostek o strukturze kompanijnej - model Jedno-
stopniowy. Dla Jednostek znajdujgcych sie w marszu zbudov;a-
no model efektywnej linii pudku, ktéry w odréznieniu od po-
przednich by+ modelem dyskretnym. Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze program V/YNIK-11W w przedstawionej v;ersji uzyskat
wiele pozytywnych ocen oraz v/zbudzit zainteresowanie towa-
rzyszy radzieckich, czego dowodem byto polecenie przesta-
nia pednej dokumentacji programu do Sztabu Zjednoczonych
Sit+ Zbrojnych. Program by4 rowniez pomocny w przygotowaniu
tablic do metodyk prognozowania strat wojsk v/¥asnych [B3
\V/ podsumowaniu pracy [l67] mozna powiedzieé, ze pomimo wielu

zalet prezentowanych tutaj modeli, pojawity sie réwniez



pewne uchybienia* Jednym z nich by#a koaloci;nu."u wpru\. t*
nla do charaktery. 3iyk Joclnoatkl. w>r>6kc:":ymn dka povl<»"k:3a%iig
powierzchni rejonu zajmowaneeo przez wojska, ze wz(™l,;du na
~"wydHduzony” ksztatt tj. dla przypadku, gdy stosunek szero-
kosci do gtebokosci nie byt bliski Jednosci. Ponadto modol
nie uwzgledniat tego, ze sam przewidywany obiekt uderzenia
Jak np. kompania lub buLalJdon, moze z.iuijdowad :ile w la-.rupo-
wanlu marszowym wyczekujac w rejonie przed przys lgpjerHg:i

do dziatan /np. w drugim rzucie lub odwodzie/. Mankamonton
samego programu wykorzystujacego te modele, byto zapisanie
na state identyfikatorow obiektow uderzen Jadrowych, co zos-
tato dopiero usuniete w kolejnej wersji programu opracov/ane-
go na ROO o kryptonimie T“HinfNIK-IIVJR, ktdry Jest eksploatcv;a-
ny do chwili obecnej. Przedstawione tutaj uchybienia nie by-
4ty przeszkodg w wykorzystaniu Jednego z modeli w ocenie
strat na szczeblu dywizji - w zadaniu D141 systemu CI5CIk"A-D1
[39]. Model ten, a by# nim model pu#ku czotgdéw, stosov;ano

w zadaniu D141 w zmodyfikowany sposéb. Modyfikacja polegata
na tym, ze obliczanie stopnia porazenia efekty\7nej powierzch-
ni poprzedzano wyznaczeniem ekv;iwalentnego promienia razenia
tJ. prpmienla kota o powierzclmi réwnej powierzchni razonej
obiektu. Wielkos¢ pov™ierzchni razonej obliczano uwzglednia-
jac odchylenie centrum wybuchu od centrum obiektu.

Pracag o odmiennym potraktowaniu procesu modelowania
strat wojsk wkasnych w rejonach wybuchéw Jadrowych by#a pra-
ca [9]. Za miare strat, w odroéznieniu od dotychczasov/ych
prac, przyjeto tutaj wartos¢ oczekiwang strat, przy zatoze-
niu:

1/ wyktadniczego rozmieszczenia wartosci obiektu - wedtug



krzywej rozk+adu normalnego;
2/ wyktadniczego prawa razenia zmieniajacego si<i ™& z Ir,—a-
ratem odlegtosci od centrum wybuchu;
3/ rozrzutu miejsca wybuchu - wed¥ug krzywej rozk¥adu nornial-
nego.
Na bazie takich zatozen skonstruov;ano wzory do obliczania
wartosci oczekiwanoJ strat obJi.dttow i)unktowych, kotowych 1
prostokatnych. Ponadto zbudowano modele typowych oblokts-// v/y-
stypujacych w wojskach OPK takich Jak: lotniska, dyid.zjony
ogniowe, Jednostki radiotechniczne, stanowiska dowodzenia
i inne - uwzgledniajgc w nich odpowiednie rozsrodkowanie lu-
dzi 1 sprzetu. V zakonczeniu krotkiego oméwienia tej pracy
mozna powiedzieé¢, ze Jed autor starat sie - v; miare mozliwos-
ci - uwzgledni¢ Jak najwiecej .czymiko\\r majacych xaly'v na
wielkos¢ poniesionych strat, jednak zatracit+ z pola v/idzenia
potrzebe uzasadnienia przyjmowanych do rozwazan zatozen, co
znacznie obnizyto Jed Jakos¢. Ponadto probabilistyczny so--
sOb ujecia problemu przedstawiony w pracy [pjJ by+ znacznie
wczesniej rozwigzany w pracy [2s] ,

Ostatnig z wazniejszych publikacji z tego zakresu by-
+a praca [24] tyczaca oceny strat wojsk armii i frontu w re-
jonach wybuchéw Jadrowych, wykonana dla potrzeb systemu
GROT. Zastosowano w niej nastepujgce modele:

1/ efektyv/nych powierzchni 1 hipotetycznych ugrupowan z roéw-
nomlemie rozmieszczong wartoscia;

2/ trojstopniowy model razenia.

Modele te w zmodyfikowanej wersji bedg przedmiotem szczegdéto-

wych rozwazan w rozdziale drugim- i trzoci™T™ rozprawy i1 dlate-

go obecnie autor nie biedzie poswiecat im wiecej uwagi.Mozna



nadmieni¢ tutaj, ze model hix)otetycinych u“ruDov/. ;U\ w)..

tany w zadaniu RO04 systemu GROT, w ostatecznej v/ersji prog-
ramowej zostat nieco uproszczony w stosunku do propono”;aryoh
rozwigzah w pracy [24] = Uproszczenia te podyktov/ane byty ma-
+ymi mocami obliczeniowymi komputera znajdujgcego sie na \r/-

posazeniu Ruchomego Osrodka Obliczeniowego /R0O0/.

X X X X X

¥ niniejszym rozdziale przeanalizowano najbardziej
reprezentatywne prace zaréwno radzieckich jak 1 polskich
autorow z zakresu komputerowej oceny strat wojsk wdasnych
w rejonach wybuch6\ jadrowych. Analizy tej dokonano majac
na uwadze nastepujace problemy;

1/ sposéb okreslania potozenia obiektu v/zgledem v/ybuchu
jJadrowego;

2/ modelowania obiektu, a w szczegdélnosci ksztattu i spo-
sobu rozmieszczenia jego wartosci;

3/ powigzania modelu obiektu ze strulcturg organizacyjnag
i zasadami dziatania wojsk;

4/ modelov/ania razacego dziatania \ybuchu jadrowego.

W wyniku przeprowadzonej analizy oraz na bazie uzyska-
nych "doswiadczen mozna sformutowaé nastepujgce zasadnicze
wnioski ;

1/ metody komputerowej oceny strat w rejonach v/ybuch6y ja-
drowych powinny by¢ dostosowane do szczebla dowodzenia
wojsk;

2/ metody te powinny uwzglednia¢ nierd\momiemos¢ /dyskret-
nos¢ rozmieszczenia ludzi i techniki bojowej znajdujacej

sie w rejonach wybuchdéw jadrowych;



3/ powinny uwzglednia¢ zasady prowadzenia dziatan bobov/ych
w warunkach stosowania broni jadrowej;

4/ powinny uwzglednia¢ funkcje i1 specyfuke dziatan jednos-
tek r¢znych rodzajow wojsk;

5/ powinny stosowac¢ probabilistyczne modele razenia.



Rozdziat 2.

Modele wyroéznionych™ obiektédw armijnych dla lconmitrrc

ocen™ strat wo.jsk w re.ionach y/ybuchéw .iedroy.nrch

2.1. Rozwazania wprowadzajace

W rozdziale pierwszym przeanalizowano opracowania za-
wierajgce opisy roznych rozwigzah z zakresu oceny strat w
rejonach wybuchéw Jadrowych. Wszystkie miaty Jeden zasadni-
czy mankament — bazowaty na réwnomiernym rozmioszczeniii
ludzi 1 sprzetu na pov/ierzchni zajymowanych rejonow. Z dos-
wiadczen wynika, ze takie sztyv/ne podejscie w stosunku do
wszystkich Jednostek, niezaleznie od szczebla struktury or-
ganizacyjnej, prowadzi do fatalnych b#eddébw w szacowaniu
strat. Prace projektowe prowadzone w tym zakresie pozwalaja
wnioskowa¢, ze zastosowanie komputera do rozwigzania tego
problemu wymaga opracov/anla odpoY/iednich modeli matematycz-
nych niektérych obiektéw znajdujacych sie w zasiegu oddzia-
+ywania broni jadrowej, ktorej skutki uzycia bedziemy oce-
nia¢ oraz dodatkov/o zamodelov/adé razace JeJd dziatanie.

Pierwszy aspekt oceny strat, ktdorym Jest matematyczne
modelowanie obiektow znajdujacych sie w rejonie wybuchu
Jadrowego, bedzie przedmiotem rozwazan w niniejszym rozdzia-
le,natomiast model razgacego dziatania broni jadrowej w re-
jonie wybuchu, bedzie szczegétowo przeanalizowany w rozdzia-
le nastepnym. Celowo w pracy pominiety Jest problem modelov/a-
nla obiektéw dla potrzeb komputerowej oceny strat stanu

osobowego znajdujacego sie w strefach skazen promienio-
X/Przez wyrézniony obiekt armijny nalezy rozumie¢ taka Jedno,
tke bezposredniego lub posSredniego podporzadkowania szczeb-
la armijnego,w stosunku do ktérej niecelowe Jest stosowanie
réwnomiernego rozmieszczenia ludzi czy sprzetu przy ocenie
strat w rejonach wybuchév/ Jadrov/ych /elementy struktur™»” or-

gnNizacyjnej Qub ugrupowania boJov;ego tych Jednostek same
stanowia optacalne obiekty uderzen/.



twérczych, poniewaz rozmiary tych stref sg znacznie wl™ksze

od wymiarow obiektéw armijnych bedacych przewidywanymi cela-

mi napadu jadrowego potencjalnego przecivmika. Z dosv/iadczen

wynika, ze dla tego przypadku wystarczy zatozyC roév/nornierne

rozmieszczenie stanu osobov;ego na powierzchni tych obiektéw.
Jak wynika z rozwazan zapisanych w rozdziale picrv."szyin,
takiego upi®szczenia nie mozna zastosowa¢ do oceny

wojsk w rejonach wybuchéw jadrowych ze wzgledu na poréwny//al-

no¢¢ wymiarow obiektow z rozmiarami, strof porazen powstatych

wskutek dziatania fali uderzeniowej, promieniowania cieplne -
go i przenikliwego. Szczegd6lnie istotne jest to stwierdzenie

w odniesieniu do wybuchéw jadrowych matej 1 Sredniej nocy.

Bazujac na pracy [41] i1 innych Zzrédtach mozna stwierdzic,ze

znaczng czes¢ tadunkow jadrowych przewidywanych do wykonania

uderzenia na nasze wojska prowadzgace armijng operacje zaczep-
ng stanowia 4adunki matej 1 Sredniej mocy. V/edtug pogladéw
potencjalnego przeciwnika, obiektami uderzen jadro\wych bedg

przede wszystkim Srodki napadu jadrowego znajdujace sie w

rejonach zesrodkowania na pozycjach startowych i ¥ kolumnie

marszowej na pozycjach wyjsciowych; stanowiska dowodzenia;
wojska w rejonach zesrodkowania 1 w czasie przegrupowania;
wazne obiekty tytowe Itp.

Na podstawie po\wyzszych rozwazan mozna sformutowad

dwa nastepujgce wnioski:

1/ Do oceny strat wojsk w rejonach wybuchéw jadrowych na
szczeblu armii nie mozna zaktadaé réownomiernego rozmiesz-
czenia eleraentd\Y"* jednorodnych w rejonach dziatania takich
wyréznionych obiektéw, jak np. pudki zmechanizowane w re-

jonach zesrodkowania czy dywizjony r i v..
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tychnych znajdujgce sie na stanowiskach startov”ych,

2/ Dla wyréznionych obiekto\" armijnych posSredniego podpo-
rzadkowania, Jak: pz, pcz, pa, paplot, dar, drt i1 nie-
ktérych bezposSredniego podporzadkowania,Jak papanc,prplot
itp. celowym Jest opracowa¢ modele nierdvmiernego roz-
mieszczenia /dyskretne lub ciggle/ uwzgledniajac specy-
fike ich dziatania a w szczegd6lnosci ,zaaaily obrony przed
bronig Jadrowg.

W wyniku znnlonowanla HLalclidi model I do oct*i\y iUre.l
wojsk armii w rejonach wybuchéw Jadrowych powinno sie uzys-
ka¢ wyniki doktadniejsze, ewentualnie zblizone do otrzymy-
wanych metodami tradycyjnymi, uwzgledniajacymi Jednak przy
ocenie taktyke dziatan, ukompletowanie oraz zasady obrony
przed bronig Jadrowg. Jeden z mozli\-/ych sposobéw zamodelov, ’a
nia wyréznionych obiektév/ armijnych zostat przedstawiony w
pracy [16] oraz praktycznie zastosowany w programie o Krin>-
tonimie WYNIKillW. Program ten by+ wielokrotnie wykorzysty-
wany w czasie ¢wiczen zaréwno, w ramach MON, Jak tez Ulcladu
Warszawskiego 1 uzyskat bardzo wysokie oceny. Jest to przy-
kd+ad modelu ciggtego i nazywany Jest modelem efekty\vnych
powierzchni.

Innym przykdadem modelowania wyréznionych obiektd*j
armijnych sg modele dyskretne tzw. modele hipotetycznych
ugrupowan, ktore znalazty zastosowanie w Zadaniu uzytko-
wym ROii4 zrealizowanym w ramach systemu GROT, W tych mode-
lach za miare strat przyjeto wartos¢ oczekiwang strat. Jak
ocenia¢ straty takich obiektév*/ przedstawiono w pracy [24) ,
gdzie podano koncowe zaleznosci matematyczne do zastosowa-

nia komputerowego. Matematyczne podstawy prowadzgce do



uzyskania wzoréw koncowych v/ykorzystywanych do oceny strat,
zarév/no w przypadku modeli cigclych jak i dyskretn3th =z
uwzglednieniem koniecznych modyfikacji, beda przedsta\7ione

w niniejszym rozdziale.

2.2. Modele efektywnych powierzchni

Pod pojeciem efektywnej pov;lorzchni v/yréznlonego obiek-
tu proponuje nle rozumie¢ sumaryczng powlorzchnle zajmowang
przez pododdziaty VW oddziale /przy zatozeniach jakie beda
przedstawione przy opisie prezentowanych model i/ .Charakter™s-
tycznymi obiektami ktére beda przedmiotem rozv;azan sga putki
zmechanizowane i pudtki czotgbéw. Zatozono, ze pudki /obiekty/
jako elementy ugrupowania bojowego dywizji znajduja sie Vv
rejonie zesrodkowania, ktory jest aproksymowany powierzch-
nig kotowga. Na podstawie badan i weryfikacji rezultatéw przy-
jeto do prognozowania, ze centrum wybuchu pokn/\>/a sie z cen-
trum obiketu. To zatozenie nie kt6ci sie z zasada maks”cnaili-
zacji /kryterium optymistycznym/, jakag powinno sie stosowac
przy ocenie strat wojsk wkasnych, uwzgledniajac przy tym za-
sady obrony przed BMR. Na podstawie wczesniejszych analiz
1 obserwacji przyjmuje sie dla pudku zmechanizowanego gvai-
stopniowy model rozmieszczenia ludzi 1 sprzetu na powierzch-
ni rejonu kotowego rozmieszczenia pododdziatéw. Na podstawue
rozwazan taktycznych zatozono, ze w centrum rejonu pudku
znajduje sie batalion /piechoty lub czodgoéw/ natomiast w cen-
trum rejonu batalionu « kompania /kp lub kcz/. Ludzie 1 sprzet
moga by¢ réwnomiernie rozmieszczeni tylko na powierzcbni kom-

panii. Dla batalionu 1 pudku wyznacza sie .Curikcjo opisujace



prawdopodobne rozmJ.eozci“criio ludzi 1 i;pr:<tu na poy/lorzcbni.
Jjmowanego rejonu. Dla udatwienia zrozumienia przyjetych zato-
zen wykonano rysunek /rys.2.2.1/ rozmieszczenia zasadniczych

elementow putkowych i batalionov;ych oraz odpowiadajacy temu

Rys.2.2.1. Rozmieszczenie zasadniczych elementéw putko\vych
i batalionowych w pz

zmodyfikowany wykres /rys.2.2.2/ powierzchni efekty”ej tzn,
takiej na ktorej moze sie znajdowa¢ stan osobowy lub sprzet

techniczno-bojowy putku.



Rys.2,2<2« V/ykres powierzchni efektywne,l dla pz



\
Symbole umieszczone na wykresie majg nast™pujace zna-

czenie:
- powierzchnia rejonu rozmieszczenia kompanii;

S2 - efektywna powierzchnia batalionu;
- efektywna powierzchnia putku;
- promien rejonu rozmieszczenia kompanii;
Tp - promien rejonu rdzmleszczonla batalionu:
r~ - promien rejonu rozmieszczenia putku.
Opierajac sie na normach taktycznych 4atv/o okreslic
promienie rejonéw rozmieszczenia kompanii, batalionu i pud-

ku. Okresla sie Je na podstawie nastepujgacego wzoru:

= 0.25[Ts| +~+ max(s”,g"J 72.2.1/
gdzie: s - szerokos¢ rejonu,
g™ - gtebokos¢ rejonu,
i = "™2,3 - oznacza odpowiednio kompanie,batalion
i pukk.

0] ]
Powierzchnie efektywne batalionu i1 putku wyznacza sie z na-

stepujacych wzorow: "
Sp = k,
S3 = N2*n2 12.2.2!
biorgc za podstawe i1loS¢ rownowaznych elementéw:
kK - kampanijnych w batalionie,
k2 - batalionowych w pudku.
Dla sporzadzenia wykresu posduzono sie nastepujacymi danymi:
- powierzchnia rejonu kompanii wynosi
0.7 X 0.770.5 km»
- powierzchnia rejonu batalionu wynosi
2.5 X 2.576.3 km"

- powierzchnia rejonu pudku wynosi

10 X 10 = 100 km"



- liczba rownowaznych elcnicnbdw kompanijnycb i ba"t3.liono .g

wynosi odpowiednio 4 i b5«
Dla uwaznego czytelnika napewno zastanawiajace jesmt,dlac™e;”o
autor pisat wczesniej o modelu powierzchni efektywnych jako
O modelu ciggtym natomiast rys.2.2.1 przedstav;ia model pulicu
zmechanizowanego w formie dyskretnej. Bierze si(? to
rysunek ten spetnia tylko roti® pomocniczg w budowaniu va';-un,-
KOW ograniczajacych,pozwalajgcych v/yznacZy¢ nlev/iadomo -wspoi-
czynniki funkcji opisujgcych zmiany powierzchni efoklywr-ej
w Funkcji odlegtosci. Zatozono,ze dla modelu pudku zmechani-
zowanego funkcje te moga mie¢ nasti”pujacq pootac.

ro<r~rn

1/ dla i
Is(rj=a”r

[i-1<r<r2

2/ dla | , . 2
I1S(r)= a™r™+ti*r +c/r+d”

3/ dla
| S(r)=a2r*+132r +C2r+d2

Jr>r3
4/ dla 1

NicwJ.adome wspoédtczynniki a”,b” dla pierwszego prze-
dziatu wyznacza sie korzystajac z nastepujacych ograniczen:
1/ dla rejonu rozmieszczenia kompanii o szerokosci rovimej

gtebokosci wyspédczynnik lBiniowy b powinien znikac,
2/ dla rejonu rozmieszczenia kompanii o gtebokos$ci znacz-
nie v;iekszej od szerokosci /lub odwrotnie/ wspédczynnik

a™ powinien znikac*






L«
Rozwigzujac uk#ad réwnan 2 »2.~ wzglt™dem niewiadomych

an,bi,Ci,d™ otrzymuje sie nastepujace wzory dla okreslenia

wartosci wspoétczynnikédw Funkcji rozkdadu powierzchni eiekthA-;-

nej: ao

(Arj”»™ (Gri-2r.™)

1Z.Z.bl

AS,=S""1-S,

dla i=1,2

Rownania 1/i 2/ ze zbioru wyrunkéw /2.2,4/ oznaczaja ciggtosc
powierzchni efektywnej na brzegach przedziatow zmiennosci pro-
mienia obiektu /lewo- i prawostronnie/.Réwnanie 3/ oznacza,ze
funkcje opisujace zmiany powierzchni efektywnej batalionu czy
putku muszg zmienia¢ sie 4agodnie przy przejsciu granicy rejo-
nu kompanii lub batalionu,poniewaz prawdopodobienstwie znale-
zienia sie jednej kompanii w poblizu drugiej lub jednego bata-
lionu w poblizu drugiego jest bardzo mate. Réwnanie 4/ ozna-
cza, ze maksimum przyrostu powierzchni efekty\-/nej batalionu
lub putku przypada na Srodek réwnowaznego elementu kompa-iijne-
go™i=*1jlub batalionowego(i=2jznajdujacego sie poza elementem
centralnym batalionu lub putku,poniewaz prawdopodobienswo
znalezienia sie wymienionych elementéw /scislej ich Srodkéw/
w odlegtosciach Ar™(i~1 ,2)od centrum obiektu jest najwieksze,

\/ podobny sposéb mozna rozwazy¢ i wyznaczy¢ funlicje o-
pisujace rozktad powierzchni efektywnej w pudku czokgow trak-
tujac problem tylko jednostopniowo, poniewaz pudtk czolgéw®™ ma

strukture kompanijng. Oznacza to, ze obliczenia nalezy wyko-



na¢ tylko dla i=1, przyjmujac na miejsce danych batalionu

dane putku.

Wyniki uzyskane z badan tego problemu doprowadzity do
wniosku, ze podobne funkcje opisujace rozktad pov/ierzchni
efektywnej mozna v/yznaczy¢ dla innych Xywcéznionych obiektév;
armijnych bezposredniego i posredniego podporzadkowania, - W
zaleznosci od tego czy sg to obiekty o strukturze natal.ior.o-
wej /dywizjonowej/, czy tez kompanijnej /bateryjnej/ - moz.ia
stosowa¢ model dwustopniowy /pudtku zmechanizowanego/ lub jed-
nostopniowy /pudku czodgow/.

Majac tak skonstruowany model wyrdéznionego obiektu
armijnego przy obliczaniu strat w rejonie wybuchu jadrov;ego
postepuje sie weddug ponizszego schematu:

1/ oblicza sie promien razenia wzglednie jednorodnych elemen-
tow okreslonego rodzaju /np. ludzi w transporterach opance-
rzonych/ - na podstawie parametrow wybuchu jadrov;ego;

2/ oblicza sie stopien razenia powierzchni efekty\\nej jako
stosunek razonej powierzchni efektyivnej do catkowitej po-
wierzchni efektywnej;

3/ mnozy sie stopien razenia powierzclmi efekty\mej przez
liczbe v;zglednie jednorodnych elementéw;

4/ procedure powtarza sie dla kazdego rodzaju wzglednie jed-
norodnych elementow wyrdéznionego obiektu.

\V/ przypadku posiadania szczeg6towych danych o ilosci
wzglednie jJednorodnych elementéw w kompanii, batalionie
i putku, oblicza sie stopien razenia powierzchni efektownej
oddzielnie dla kazdego przedziatu zmiennosci promienia V.y-

réznionego obiektu a nastepnie mnozy sie go przez liczbe



wzglednie Jednorodnych elementdw znajdujacych sie v; dan\cli
przedziale. Dla przyk#adu w putku zmechanizowanym liczta
ludzi w drugim przedziale bedzie réwna réznicy stanu osobo-

wego batalionu i kompanii.

2 <3 . Modele hipotetycznych ugrupowan

Ogo6lna postad, funkcji strat obiektow Jedno\vrynharo-

Ocena ilosciowa strat obiektu od jednej eksplozji wvAy-
strzelonej przez niszczyciela powinna uwzgledniaé¢ geometryc:
ne charakterystyki niszczyciela,obiektu niszczenia oraz ich
otoczenia.V/sréd tych charakterystyk istotng role odgn\*/aJa:
- gestos¢ wartosci obiektu;

- gestos¢ strat obiektu;

- gestos¢ prawdopodobienstwa punktow eksplozji pocisku.

Jako wynik,dla danych charakterystyk,otrzymuje sie oczekiwa-
ne straty obiektu niszczonego w Jednym strzale.Straty te sg
funkcja zmiennych istotnych w danym modelu,a funkcje te na-
zywa sie funkcjg strat obiektu.Miarg dziatania niszczyciela
Jest stopien zniszczenia obiektu /straty obiektu/.V/ ogélnym
przypadku straty sg funkcjg wielu zmiennych:

- wspO4rzednych punktu celowania;

parametrow charakteryzujacych niszczyciela;

parametréow obiektu niszczenia;

wzajemnego podozenia niszczyciela i1 obiektu itp.

Funkcje strat obiektu wyznacza sie w dwéch etapach:



I etap - "wyznaczenie og6lnej postaci warunkov;ed funkcji

strat obiektu,iokreélajacej stopien zniszczenia
obiektu w ustalonym punkcie ;

Il etap - wyznaczenie bezv/arunkowed funkcji strat obiektu,
pozwalajacej obliczyé $rednia /oczekiv;ana/ v/artoSG
tych strat /nal<?i:y zna¢ rozk#ad prav\rdopodoMcsu> twa
punktow eksplozji/.

Przed przystgpieniem do dalszych rozv/atari nalezy zdefiniov/acé

pojQcio v/artosci obiektu.

Wartos¢ obiektu Jest to niemianowana liczba C Jako
wzgledna wartos¢ danego obiektu w odniesieniu do ustalonego
obiektu standardowego.

W og6lnym przypadku liczba C wskazuje ile razy cenniejsze

Jest zniszczenie danego obiektu w stosunku do zniszczenia

obiektu standardowego. Wartos¢ obiektu w tym pojeciu Jest

zalezna miedzy innymi od Jego przydatnosci w danej chwili

na polu walki lub zapleczu i na ogo6t nie Jest stata, lecz

zalezy od sytuacji bojowej. Do rozv;azanh przyjmuje sie wn.rtos¢

obiektu za znang 1 ustalona tzn. pomijaé¢ sie bedzie elementy
trudno dajagce sie zmierzy¢. W pracy najczesciej przez v;artosé
obiektu bedzie rozumiana liczba elementéw wzglednie Jednorod-
nych np. czodgbw. Przez gestos¢ wartosci obiektu nalezy ro-
zumieC gestos¢ elementdéw wzglednie Jednorodnych. W!rozwaza-
niach matematycznych wygodnie Jest postugiv/aé sie wielkos-
ciami unormowanymi, stad funkcja gestosci wartosci?obiektu

powinna spednia¢ warunek:

J Eq(x) cx =1 /23117

gdzie: gej(X) - gestos¢ wartosci obiektu liniov;ego.



Dla okreslenia postaci warunkowej fmkcji strat obiektu
oprcScz g(x) potrzebna jest jeszcze funkcja g(”stosci strat
obiektu. Funkcja ta innymi sdtowy jJest rozkdtadem razenia
tzn, podaje prawdopodobienstwo razenia celu w funkcji od-
legtosci celu od miejsca wybuchu pocisku. Oznaczajac funk-
c-yi L\"stoscl strat obiektu przez Aj »
gdzie: X - zmienna zwigzana z ukdadom obiektu;

Xe - wspo6drzedna punktu eksplozji pocisku;

X - parametr zalezny od charaktorysLyk pocisku 1

celu;

mozna warunkowg funkcje strat \r postaci ogélnego wzoru za-

pisa¢ nastepujaco:

AWANRANN ~  f Nog(NJrRs(NThennf A /2.5.1.2/
-00

W kolejnym etapie wyznacza sie bezwarunkowa funkcje strat

obiektu z nastepujacej zaleznosci:

-0
g &™,A) = ¢ m/2 3.1.3/
-00
gdzie: - funkcja gestosci prawdopodobienst\7a

punktow eksplozji;

X - wspo4rzedna punktu celowania,

2 3 .2 . Fuinkcja strat obiektu liniowego o"ré\Nmoraiernie roz#o-

zonej wartosci

Dany jest obiekt lioniowy o ddfugosci 2d i wartosci
rownomiernie roztozonej na catej d¥ugosci.Funkcja gestosci

wartosci obiektu spedniajgca warunek unormowania ma postaé¢ na*

stepujaca:



» - /23 2.1/

Funkcje gestosci strat przyjeto w formie skokov;ego prav;a
razenia, w ktdérym promien razenia oznaczono literg 7a” ,
natomiast wielkos¢ prawdopodoblcns twa razenia \wso.tc./VY, i—

kiem 7’k spedniajgcym zaleznos¢ k e Przy takim zawozeniu
mozna stosowa¢ do wyznaczenia funkcji strat trzystopniov;e
prawo razenia /patrz rozdziat 3/ dokonujac superpozycji re-
zultatéw dla réznych wartosci wspoétczynnika k.

Funkcja gestosci strat ma nastepujaca postac:

k dla
/2.3.2.2/
0O dla pozostatych x

Funkcje gestosci strat i1 funkcje gestosci wartosci obiektu
mozna zapisa¢ w innej Fformie wykorzystujcie d.o tego edu
funkcje Heavisidea /zwang tez funkcjg jednostkowg/ lub funlc-
cje bedaca ilorazem modutu danej wielkosci do tej wielkosci.
Z definicji funkcja Heaviside®a jest nastepujgca /skok jed-
nostkowy/ ;

o dla x<0O
/2.3.2.3/
dla x,~0

Druga funkcja jest nastepujagcej postaci /dla v/ygody oznaczono

przez M/:

1 dla x<0
= | /2.3.2.47
" 1 dla x>0

xa
X

\Y

Funkcja M(x ) ma nieciggtos¢ w punkcie x=0, ale sa okreslone
3

/\
JeJ granice w tym punkcie. Korzystajac z definicji funkcji ™"},



/<0 -

gestos¢ wartosci obiektu mozna zapisa¢ nastepu”jaco:

go(xJ « [M(x+d) - M*x-d)]

oraz gestos¢ strat obiektu w postaci:
t” (x-Xg+a) - M(Xx-Xg-a)]j

v//»runkown .rnnkc.Ift obloki.n po wyUor::y;,t t;vn lu ~v/,olell

/2.3-'1-2/ begdzie nastepujacej postaci:
-a>

"AwK) ¢ i [M(x-x™,+a) -  MX=x?,-a)Jd dx-
lub zamieniajac na catke w granicach skoriczonych w innej posta-

+d

% {Ne) = JIM(x-Xg+a) - M(x-Xg-a)] dx /2 3.2.5/
-d
Przyjmujgc, ze punkty eksplozji podlegaja praw normalnemu,

wzér na bezwarunkowg funkcje strat Jest nastepujacej Qcstaci:
foo

°*J 1TwK)*“ /20.2.6/.

gdzie: Fij(xg) - funkcja® rozktadu normalnego punktév/ eksplozji.

Posta¢ tej funkcji Jest nastepujgca

K "y /a.3.2.7/

gdzie: 6 - odchylenie standardov/e rozktadu;
- wartos¢ oczekiwana rozkdadu zmiennej losowej
"0 /wspédrzedna punktu celowania/.
Odchylenie standardowe 6 Jest dodatnim pierwiastkiem b//adra-

to\iym z wariancji rozk#adu normalnego.

Po podstawieniu do wzoru /2.3.2.6/ wyrazen /2.3.2.7/ i
/Nenene5/ | dokonaniu przeksztatcen matematycznych otrznnu-
Je sie ostatecznie wzdor na funkcje strat obiektu liniov/ego

o rownomiernie roztozonej wartosci w postaci:



G = -£1l-jt.j.FA> D+ Z2*FA(22)- mt2*"o(~2)"
L

2d
Le” (. exp(- M) - exp(- ) - exp(-
izjf
d+at+x. d—a—xC
gdzie: ¥] _ _ c ; tg = /2.3.2.8/
—-(H-a—xC o
™ » 6 > 29 = 6
t
N X
AQin exp (- dx
OiInr o

- dystrytAuaﬁfa rozk4adu normalnego.
Czesto bywa tak, ze nie ma mozliwosci skorzystania do obli-
czen z wartosci dystrybuanty a sa dostepne wartosci funkcji
Laplace™a /funkcji btedow/. Zwigzek miedzy dystrybuantg roz-

k#adu normalnego i1 funkcja Laplace™a jest nastepujacy:

/2-3.2.9/

gdzie: (p(x) « J exp™- unjdu - funkcja Laplacera
Wzér na bezwarunkowa funkcje strat obiektu wyrazony przy

pomocy Ffunkcji Laplace®a przyjmuje nastepujaca postac:

G A Ju . 45G+) + V’\Cpf\/\)— +
L

4d
fad [exp(- u™j + Gxp(- V2)- exp (- uM)- exp ° |
t t
gdzie: K, = ~ : /72 3.2 .10/
Ly N "'z

™, 12$ 2F ~2 A wzorze /2#5#2 .8/



2.3*3* Funkcja strat obiektu powierzchnioweco o rovmoniiernio

roztozonej wartosci

Dany Jest obiekt powierzchniowy w ksztadcie prostokata
o d¥ugosci 2d i szerokos$ci 2b oraz réwnomiernie rozdozonej
v/ortor,cl na ontoj pow.l I,
Funkcja gestosci wartosci obiektu przyjmuje nastc”™pujaca po -
stao:
fefe Ix]<d; Iy),"U

So(x,y) = o /2.3.5*V
t0 dla pozostatych wartosci

Funkcje gestosci strat przjmuje sie w postaci skokowego
prawa razenia /analogicznie Jak dla obiektu liniowego/:

|k dla (xX-xj"

Es(X,y,Xg,y") = /200.2/
lo dla pozostakjrch wartosci

gdzie: k,a - Jak dla obiektu liniowego;

neMe " mtwspOtrzedne punktu eksplozji.
Poniewaz wzOr na bez>;arunko\i;a funkcje strat obiektu powierzch-
niowego przy powyzszych zatozeniach trudno otrzymac¢ bez ucie-
kania sie do catkowania przyblizonego, zastosowano dla tego
przypadku rozbicie obszaru razenia na prostokagtne *"paski¥%
dzieki czemu mozna wyrazi¢ funkcje strat obiektu powierzchnio-
wego Jako sume strat od poszczeg6lnych *paskow” obszaru raze-
nia. Takie rozumowanie pozwala wykorzysta¢ rezultaty rozw'a-
zah przeprowadzone dla obiektu liniowego, poniewaz z matema-
tycznego punktu widzenia uzyskuje sie rozdzielenie zmieimych

wzd4uz poszczegolnych osi ulidadu.



Zastepujgc Tunkcje gestosci strat paskami w obszarze roéznym
od zera, otrzymuje sie wzdr na czastkowa Ffunkcje gestosci

strat w nastepujgcej postaci:

dialx]:Mar ; yinN-i1<y<yi
gsl(x,y,x",ye) n /2.3.306/
"0 dla pozostatych v;artosci

gdzie: yjr=y"-(a+ ih « yg-a(l+ "*™)+

an2 = a2-(yn-yM)2

i N /\/\2/\ X X X X X 3 /\n

n < liczba prostokatnych "paskéw” /w zastosowaniach
praktycznych wystarczy przyjaé n=20/ -



Tak zapisana czgstkowa funkcja gestosci strat, dzieki
rozdzieleniu zmiennych, pozwala przeprowadzi¢ niezalezne cai-
kov/anie wzdduz osi x 1 y. Stad przyjmujac rozrzut v;edhtug roz-
k#adu normalnego dla punktéw eksplozji, otrzymuje sie bez"za-
runkov/g funkcje strat obiektu w postaci sumy iloczynczags-

tkowych Funkcji ntr.Mt od ))or.zc;z<n":6Tnyrh "p.i-.UOW” r.iieni.\:
n

G .G ,/2.3.3.V
Yy

gdzie: C _ - funkcja strat, dla oblojctu lIn.tow/e;0 <o dlib-o/cl
i

@R ~ Y
h

2d, od wybuehu 6 promieniu razenia i o wspol-
rzednej celowania X

~ strat dla obiektu liniowego o szerokosci
2b, od wybuchu o promieniu razenia ré\myn —y--
i 0 wsp6trzednej celowania y~.

Oznac”™ sie funkcje strat dla obiektu liniowego przez:
«L(d,a,x™,6) =™ . G /2.3.3.5/

gdzie: d - potowa dtugosci obiektu liniowego;
a - promien razenia wybuchu;
x"- wsp6+rzedna punktu celowania;
k - prawdopodobienstv/o razenia wartosci obiektu w od-
legtosci nie wiekszej od promienia a;
6*- odchylenie standardowe;
G - funkcja strat dla obiektu liniowego, wzér /2.3,2,S/
lub /2 .3 .2 .10/.
Funkcja G~(d,a,x”,6jJ oznacza funkcje strat dla obiektu linio-
wego dla k=1. V/ykorzystudac oznaczenie /2 .3 .3 .5/ funkcje

oraz Gy” mozna zapisa¢ nastepujaco:



GL(d.aj:,x", |
i2/~.3.0/
«y.= ny)-i
Wykorzystujac wzory /2.3.3.6/, /2.3.3.5Z oraz /2.3.2.S/ lub
/2.3*2.10/ mozna w postaci jawnej v;yrazi¢ wzor /2 .300/ tan.
wzor na funkcje strat obiektu powierzchniowego dla ré™-aorml Or-
nie roztozonej wartoséci ol)i.elctu. $wiadomie pomija aie Na K-
etapie sposOb wyznaczania parametru 1 dla rozkd#adu punk-

téw eksplozji.

2.3.4. Funkcja strat obiektu liniowego o nieréwnomiernie

roz4ozonej ’wartosci

Dany jest obiekt liniov/y, ktérego wartos¢ roz4ozona
jest weddug funkcji zgodnej z rozk#adem normalnym tzn.funk-

cja gestosci wartosci obiektu jest nastepujaca:

So(™) ep L« 2 ( /2.3.4.1/
gdzie: - odchylenie standardov/e, ktdrego sens fizyczny
bedzie przedstav/iony w dalszej czesci. .
Funkcja gestosci strat obiektu tzn, prawdopodobienstwo ra-
zenia obiektu pod warimkiem wybuchu pocisku w punkcie o wspét-

rzednej jest nastepujace:

1 dla a /a.j.A.a/

exp |-k[(x-Xg)”~ -arjldla pozostatyci’ X

<

gdzie; - wspodrzedna punktu eksplozji; N
a - promien strefy catkowitego razenia;
. k - wspétczynnik okreslajacy spadek prav;dopodobien-

n .stwa razenia za strofg’calkov/itego razenia
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/sposbb obliczania bidzie podany w rozdziale 3/.
Rozk+ad punktéw eksplozji zadany wzorem /2.3.2,7/ - rozktad
normalny. Podstawiajac funkcje /2.3.4.1/ 1 /2.3.4.2/ do v/zo-
ru /2 3 .1.2/7 otrzymuje sie wyrazenie na warunkowa funkcje
strat obiektu /pomocniczo do zapisu v/ykorzystuje sie fTunkcje
Hcaylsido®"q/ . Nastepnie tak otrzymano \“yrazcnio na warunkowg
funkcje strat podstawia sie do wzoru /2 3 ."J.3/ wraz z funkcja
/2.3*2.7/. Po oblicze;ia_wielu catek otrzymuje sie nastepu-
jJace wyrazenie na bezwarunkowg funkcje strat obiektu linio-

wego /dla odréznienia od funkcji dla obiektu z rownomiernie

roz4ozong wartoscig oznaczam przez G/

+ “4f exp[k(az - -M)] /2.3.4.3/
X_+a . xv—a
T A- N — « . S V.
gdzie: t™ = 2 e
ki c N.

k2 7 Vv’ 2"

6 " ) «
ANG"NK,a - jak we wzorach /2.3.4.1/ i /2.3.4.2/;

XC - wsp64rzedna punktu celowania,

Podstawiajgac zaleznosci /2.3.2.9Z do wzoru /2.3.4.9Z
otrzymuje sie po niewielkich przeksztatceniach wyrazenie
na bezwarunkowg funkcje strat obiektu zapisang przy pomocy

funkcji Laplacera

4r - TLB] L+T % w - /2.3.4.4Z



F/ -

1 N 1/2
N2
2 y?

MQe N MIN e wzorze /2#3*4*3/

2.3*5. Funkcja ctrat obiektu powiorzclinloweco o nierowtiorler-

nie roztozonej wartosci

Dany Jest obiekt powierzchniowy o nastepujacej fTunkcji
gestoj”~ci wartosci obiektu:

»1

gdzie: ~oy *' odchylenia standardowe,ktdérych sens
fizyczny bedzie przedstawiony w dalszej
czesci.

Funkcja gestosci strat obiektu /funkcja razenia obiektu/

Jest nastepujacej postaci:

p dla (x-Xg)2 + (y-ye)™an [/2.3.5.2/

gs(x»y,Xg,y )
exp|-k[(x-Xg)2 +{y-y~f -an~Jdla po-

zostatych vmrtosci

gdzie: e wspotrzedne punktu eksplozji pocisku;
a - promien strefy catkowitego razenia;
k - wspotczynnik,ktdérego sposéb obliczania bedzie

podany w rozdziale 3.
Zaktada sie, ze rozrzut punktédw eksplozji wzgledem punktu
celowania Jest charakteru normalnego /jak dla poprzedniego

przypadku podlega rozk#adowi normalnemu o réwnolegtych osiach
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rozrzutu do osi obiektu/;

e c\
e “ - _ . . J|/2.5.5.3/
f (oye)” 2TT6; 6 -t IC g g 2
gdzie: Xe,y™ - wspoOdrzedne punktu celowania;
6”,6”~ - odchylenie standardowe rozrzutu.

W ogolnym przypadku warunkowa funkc;)a strat dla obiektu po-

wierzchniowego wyraza sie przy pomocy wzoru catkowego na-

stepujace:
fOon
AwK " ye) " “1fSo("“"y) Sg (X,Y,Xg,ygj dxdy /2.3.5.4/
-00

Bezwarunkowa funkcja strat obiektu powierzchniowego lub

wartod6¢ oczekiwana strat w przypadku ogélnym wyraza sie

nastepujaco:
«foo
°© <"Ne\ye /2.3.5.5/
-0

Znalezienie postaci®™ bezwarunkowej funkcji strat obiektu po-
wierzchniowego, opisanego powyzszymi zaleznosciami,Jest nie-
mozliwe bez zastosowania podejscia przyblizonego ze wzgledu
na zmiennos¢ granic catkowania /zmienne sg zalezne/.WzdOr na
wartos¢ oczekiwang strat takiego obiektu mozna wyznaczy¢ Jako
sume Funkcji od dwéch Ffunkcji gestosci strat okreslonych na
dwoch obszarach:
T {»yji ly-yel>® 1-<»0<Xx<00]

"2 [x,y)ily-ye|?a ;-c”<JC<o00]
W obszarze funkcja gestosci strat obiektu bedzie miata
nastepujaca postac:
gsl(x,y,jCe,yg)= exp|-k [(X-X" +(y-ye)™ -~"j} /2.3.5.6/
W obszarze catkowanie «Jest doktadne /nie ma potrzeby roz-
bijania obszaru na mniejsze podobszary/ 1 wzér na bezwarun-

kowg funkcje strat Jest nastepujacej postaci:



1 28 X c*
eXpJAk,'\ - _k,f )./2 & [ [ "o(Vv)o(==y2)] /-3.5.6/
\
dzie: . , -
¢ ZyA.Ky y—V\) Ny2 hv /\Icl\\[

2,
y 1+ 2k !65;,+&-

k;("1+2k6?1x; 6"]\_)( oX X v

c o W' wspotrzedne punktu celowania.

w obszarze D2 funkcja gestosci strat musi by¢ podzielona na
prostokatne ”paski” réwnolegte do osi x i w ten sposéb war-
tos¢ jej w przedziale bedzie niezalezna od y:

1 dla [|xI™a®

es2l1 (M rerye) /2.3.5.7/

exp|-K|"&x=-xj™ -a|jldla x

gdzies a® = a™-(y"-yjn= an-(ih)n ;

y» o y» 1 1h ; h «» :

Wspodrzedna jest liczona od punktu y™ /w jedng i w drugag
strone/, poniewaz czes¢ zalezna od wspédrzednej X we wzorze
na funkcje strat od obszaru jest symetryczna wzgledem te-
go punktu. Wzdér na bezwarunkowag fFiankcje strat od tego obszaru

jest nastepujacej postaci:
m

AK (N 1i)-No(P2i )N e -S]i\*
X /2.3-5.7/

O DIKC i o aiy 0



=1 “ #"21 “63; (N MVi) *
« ih ; h = ; /
tA - "= 0% « o DA
wzorze /;?/3.5/7

Bezwarunkowa funkcja strat obiektu powlerzchniowef :;o
o nieréwnomiernie rozdozonej wartosci zadanej wzorem /2,3,5*1/
od funkcji gestosci strat zadanej wzorem /2.3,5.2/ i1 0 roz-
rzucie normalnym punktéw eksplozji wyraza sie sumg dwoéch

funkcji
PN N2 /2*3*5*8/
gdzie: - fmkcja zadana wzorem /2 .3,5.6/;

Gg - Funkcja zadana wzorem /2.3.5.7/.

2 .3 ,6= Opis hipotetycznego ugrupowania oddziatu

Definicja; Poprzez hipotetyczne ugrupowanie oddziatu nalezy
rozumie¢ takie rozmieszczenie elementéw tego od-
dziatu /pododdziatéw lub elementdédw ugrupowania
bojowego/ - zadanych w lokalnym uktadzie wspot-
rzednych /zwigzanym z tym oddziatem/ - ktore Jest
zblizone do ugrupowania boJo\“go tego oddziatu
np. ugrupowanie putku zmechanizowanego w obronie.

Zatozenial

1= Elementy oddziatu zadawane sg przy pomocy linil prostej

lub prostokata wraz z charakterystykami;
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2. Potozenie element<Sv oddziatu Jest opisane trdjka liczb
tzn. wspodrzednymi Srodka elementu i katem nachylenia
do jednej z osi lokalnego likdadu;

5. Niektére z elementdéw oddziatu moga byé dzielone na struk-
tury dwu-,trzy- lub czteroelementowe np. bataliony na
kompanie /liczba elementéw tej strx:iktury i1 wymiary elemen-
tu podane sg w charakterystykach/;

A» Sposob wyznaczania potozenia centrow elementow struktury

pododdziatu /np*batalionu/ Jest nastepujacy:

_Hi =« .AS /2 3.6.1/
gdzie: Xe,y™ - wspoédrzedne centrum pododdziatu;
S,G - szerokos¢ 1 gtebokosSC¢ ugrupowania pododdziatu;
s,g - szerokos¢ i gtebokos¢ ugrupowania elementu

pododdziatu /traktuje sie, ze wszystkie ele-
menty struktury pododdziatu sa Jednakowe/;
A g «fG«g)/2 ; As «(s-s)/2
i - numer elementu struktur}” pododdziatu Zelementy
ponumerowano umoumie/;

J - liczba elcmentdw struktutry pododdziatu;

d = HePpph = fF 10 31
i) - Qj.omenby nastepujacych macierzy:
'0 0 -1 --i] o -1 -1 -1"
00 '1 |r»_ii|_0i11
oo " 0 o 0 1
.00 0 1J o o0 -1n

Oznacza to, ze wzory /2*3.6.1/ “+M™awal potozenie centréw
ea.erentdw pododdziakows ztozonych z roznej liczby elementow*
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Struktury pododdziat<5v/ mogq by¢ nastepujace:

1/ przy dwéch elementach w pododdziale

; y-,2=yct*”N's
N22="c 5
2/przy trzech elementach w pododdziale
y23=yC+As
~33="0

="24="c-"° 7 y24=yo-"N"
3C3z,=Xe-vAG ; y54=ye+As

7 yaa=ycHnn
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Spo8@ zapjgu danych o hipotetycznych ugrupowaniach oddzia#(%?

Traktiijac elementy ugrupowania oddziatu, jako przewi-
dywane obiekty iirzadzen jadrowych, zapisuje sie ich potozenia
w ramach hipotetycznych struktur oddziatu. Dane o potozeniu
elementéw w tych strukturach zapisuje sie w jednym zbiorze,
natomiast dane zawierajace charakterystyki elementéw w drugim
zbiorze. Rozbicie informacji na dwa zbiory podyktowane jest
potrzeba jej minimalizacji, bowiem w ten sposéb unika sie po-
wtarzania zapisu charakterystyk elementow tego samego typu,
powtarza sie natomiast tylko ich identyfikatory. Ildentyfika- ~
tory speiniaja role dgcznikédw pomiedzy zbiorami, oznacza to,
ze po odszukaniu w jednym zbiorze podozenia elementu,odczytuje
sie jego identyfikator, a nastepnie na podstawie tego identy-
fikatora odczytuje sie jego charakteiystyki zapisane w drugim

zbiorze.

2»3»7. Obliczanie %ielkoéci odchylenia standardowego 6*dla

rozrzutu punkto;™ eksplozji

Wczesniej zaznaczono, ze sposOb okreslania parametru
dla rozk#adu normalnego bedzie podany w dalszej czesci
pracy. Aktualnie przedstawiony bedzie sposéb dojscia do obli«
czenia odchylenia standardowego na przyktadzie jJednowymiaro-
wego rozrzutu. Zaktada sie, ze dany jest wspodczynnik rozpoz-
nania potozenia obiektu 1 ze dtugos¢ jJego jest znana. Odchy-
lenie standardowe dla rozrzutu miejsca wybuchu wzgledem S$rod-
ka obiektu w przyblizeniu mozna okresli¢ przyjmujac, ze praw-

dopodobienstwo znalezienia sie miejsca wybuchu w granicach

obiektu jest réowne wspoédczynnikowi rozpoznania podozenia
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obiektu. To zatozenie nie koliduje z zasadag naksymaiizaeji
jaka stosuje sie przy obliczaniu strat wojsk wkasnych przyj-

mujac do obliczen, ze obiekt jest catkowicie rozpoznany i

epicentrum wybuchu pokrywa sie ze Srodkiem obiektu. V~rowadza
esie nastepujace oznaczenia:

*'wspodczynnik rozpoznania podozenia obiektuj
d - potowa dtugosci obiektu.

Majac na uwadze powyzsze ustalenia oraz oznaczenia mozna

napisa¢ nastepujaca zaleznosc:

id
~weod /2.3.7.1/
-a
gdzie: - funkcja gestosci rozkdadu normalnego o pos-
taci:
% - 4 (#/7] /2.3.7.2/

6~ odchylenie standardowe.
Zaleznosé /2 3.7 .1/ nozna zinterpretowaé nastepujaco:

epicentrum wybuchu znajdzie sie na odcinku <-d,d> z praw-

dopodobienstwem réwnym co mozna zaznaczy¢ schematycz-

nie na ponizszym rysunku

/ T

d 0 d X

Pole zakreskowane pod krzjnwg gestosci rozk#adu rdwne jest

wspoédczynnikowi rozpoznania.
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Uwzgledniajgc symetrie TfTunkcji podcatkowej oraz stosujac

podstawienie:

Z « N ; dx = 77edz

zaleznos¢ /2.3.7.1/ mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

* iHf~  -F exp[-z JySindz =

A7 expl-z21az =(D@Y 2.3.7.3/

C

gdzie; z = ;

- fmkcja Laplace"a /patrz wzér /2 .3 .2 .9//.

Przeksztatcajgc zaleznos¢ /2.3.7.3/ odchylenie standar-

dowe O mozna wyrazi¢ nastepujacym wzorem;

72.3.7.4/

gdzle;f"(pJ=a""(?J i"O  whkcja odwrotna do fmkcji
Laplace™a;
- wspoétczynnik rozpoznania obiektu;
d - potowa dHtugosci obiektu.

Dla obiekuu powierzchniov;ego rozumowanie mozna prze-
prowadzi¢ analogicznie”™ rozdzielajac wspédczynnik rozpozna-
nia jakby, po osiach tzn. aa gtebokos¢ i na szerokos¢ obiektu
Oddzielniee~

Zgodnie z wczesniej poczynionymi zatozeniami odnosnie
rownolegtego usytuowania osi rozrzutu i osi obiektu, mozna
napisa¢ zaleznos¢ /2.3,.7.4/ w analogicznej formie dla obiektu

powierzchniowego z rozdozeniem na o$ x 1 0$ y;

; 6= 72.3.7.5/
W o« ) i «(p.)
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gdzie: d - potowa gtebokosSci obiektu;

b - potov/a czorokosci obiektu; N

/XMWy v;cpocziy*uiik rozpoznania obiektu dla gtebo-
kosci 1 ozerckosci.
Przyjmujac i ze y/apofcz}nmiki rozpoznania v/zdduz osi x 1 Yy sa
jednaiiOY/eyOtrzymuje zio nastepujacy zv/igzek pomiedzy tymi
Y/spotczynnikami”™ a wzpbdczy:inikiem rozpoznania obiektu powierz-
chniowego;
\rx wy  fK; /72.3.7.6/

Analogicznie rozurraigc isoina oicresli¢ wielkosci ff oraz 6
dla obiektu o nierov7nomiernie roz4ozonej wartosci. Dla tego
przypadku role v/sp6dczynnika rozpoznania obiektu bedzie spet-

niat wspétczynnik olereslajgoy prav7dopodobienstwo znalezienia
sie v;artosci obiektu \r granicach normatywnych. Stad wzory dla

olcreslenia 5™ i bedg = analogiczne do wzoru 12,3.7.511

/2.3.7.7Z

gdzie? PgjjtPgy “ wspédczynniki okreslajgce prawdopodobienstwo
znalezienia sie wartosci obiektu wzdduz osi
X 1y.

Przyjmujac podobne zatozenia jak we wzorze /2 .3.7 .6/ analo-

giczny wzOr bedzie postaci:

~ox =V /2.3.7.S/

gdzie: « prawdopodobienstwo znalezienia sie wartosci
obiektu w granicach normatywnych /wspédczynnik

wartosci obiektu/.
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Przykdtadowy zapis +iipoiG™Mtycznago ugrupowania pudku

zmechanizowanego

Zapis hipotetycznego ugrupowania odbywa sie w dwdéch
etapach;
1/ narysov/anie v;ariantu ugrupowania oddziatu usytuowanego
w lokalnym uktadzie wspé4rzednych prostokatnych /w jednym
z rodzajéw dziatan bojov/ych/;
2/ zapis potozenia pododdziatdw/ /elementd,/ ugrupowania bojo-
wego/ i niektorycn icn charakterystyk przy pomocy;
T identyfikatora pododdziatuj,
- wspoO4rzednych Srodka rejonu”
- kata obrotu rejonu® aproksymov/anego prostokatem,wzgledem
osi X lokalnego uk+adu v/spotrzednych,
- szerokosci i gtebokosci ugrupowania bojowego lub rejonu
pododdziatu,
- liczby stanu osobowego pododdziatu,
- liczby rownowaznych elementédw jezeli pododdziat jest
dzielony,
% szerokosci 1 gtebokosci elementu pododdziatu,
- danych o wybranym sprzecie techniczno-bojowym pododdzia-
4+u lub danych o jego ukompletowaniu.
Dla przyk#adu rozpatrzony bedzie 6 pz znajdujacy sie w rejo-
nie zesrodkowania wzmocniony dyv/izjonem artylerii.
W celu wyjasnienia sposobu zdejmowania danych o hipotetycznym
ugrupowaniu pudku wykonano dv;a szkice - jeden przedstawia
wariant taktyczny ugrupowania pudku a drugi jego przyblize-
nie prostokatnymi rejonami. Na drugim rysunku element ozna-
czony numerem sze$S¢ okresla rejon stanowiska dowodzenia wraz

z baterig przeciwlotniczg 1 plutonem chemicznym. Przy poda*
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waniu danych o sprzecie beda uwzglednione nastepujace typy:
1/ czotgi”
2/ transportery opancerzone”
3/ saiTiOchodyp
4/ mozdzierze,
5/ dziata /Zarmaty, haubice/,
6/ dziata przeciwlotnicze,
7/ rakiety przeciv/lotnicze.
Dane o sprzecie pododdziatu /Zelementu ugrupowania oddziatu/
zapisane bedg w oddzielnym wierszu » nastepujgacym bezposred-
nio za danymi podajacyi.d cnaraumerystyki, Wiersz z charaktery-

stykami bedzie zawierat zmie.nng liczbe danych. Dla elementu
ugrupowania bojowego, ktory z punktu widzenia oceny strat w
rejonach v/ybuchéw jadrovgrchi,jest niQcelov/ym dzieli¢ tzn.
wieN.cos¢ zajmov/anego reoonu jest porowny\Zalna z rozmiarami

ef razen™vA pOuo ua.*0,-7€ 0 sprzecu od 4adunku jadrovw/ego matej
mocy, uQ chara”™iterystyki uego elementu beda sie kohczyty da-
ng podajaca liczoe stanu osobowego. Biorgc pod uwage przed-
stawione zatozenia i uproszczenia, ponizej zamieszcza sie
dane o dziewieciu elementach hipotetycznego ugrupowania put-
ku zmechanizowanego zardéwno organicznych jak i przydzielonych.
1 BP 4.4 7 27 3 2.3 482 3 0.5 1
0O 36 26 6 6 2 2
2BP 1.7 2.2 0 2.9 2.1 422 3 0.5 1
0 36 186 0 2 2
3BP 7.8 7.3 «23 2.8 2.4 422 3 0.5 1
036 186 022

7.1 2.1 30 23 3191 3405 1

0070000
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TYLY 9.8 5.5 -U 3 2 190
00800000O0

SD 4.7 401 1,5 200

011 32 006 0

BPPANC 7.2 5 0 0.5 1 36

0970000

KSAP 4.5 2.25 0 0.5 1 S8

04170000

DA 2 5.5 -23 2.1 1.6 241 5 0.7 0.7

02 42 01800

W powyzszych danych identyfikatory elementédw hipotetycznego
ugrupowania putku nie sg w pedni zgodne ze skrétami taktycz-
nymi ze wzgledu na brak mozliv."0Sci takiego odwzorowania na
aktualnie dostepnych urzadzeniach peryferyjnych komputeréw.
Ponadto w programie v,ykorzyst;n-;aiiym do obliczen strat z za-

stosowaniem powyzszych modeli uwzglednia sie. stopien ochrony

stanu osobowego przez sprzet oraz inne rodzaje ukryc.
2.4, Krotkie podsumowanie 1 wnioski

W rozdziale przedstawiono modele matematyczne wyroéz-
ych Obiektédw armijnych o nieréwnomiernym rozmieszczeniu
wartosci. Sa to nastepujace typy modeli;

/ efektywnych powierzchni — dwustopniowy 1 jednostopniowy]
2/ hipotetycznych ugrupowan - z rownomiernie i nieréwnomier-
nie rozmieszczong wartoscig na powierzchni optacalnego
obiektu uderzenia jadrowego.

Miarg strat dla pierwszego typu modeli jest stopien razenia

P ierzchni efektywnej, natomiast dla drugiego — wartos¢ -
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oczekiwana strat. Metodologia stosowana do opisu modeli efek-

tywnych powierzchni ¢est oryginalng”™ opracowang samodzielnie

przez autora 1 z powodzeniem stosowang \i zadaniach uzytkowych
takich jak [J6] [22]1 [25] y[24]- \i innych tematach réw-
niez, co nie zawsze znajduje odzv/ierciedlenie WV spisie- litera-
tury przedmiotu. ¥ prz~g”adku modelu hipotetycznych ugrupov;an
metodologia zostata zaczerpnieta z pracy [2S]- réwniez sto-

sowano jag w pracy [9]-

Analiza przedstawionych modeli pozwala na dokonanie nastepu-

jJacych uogdlnien:

1/ modele obydwu typév/ moga by¢ stosowane v; obliczeniach prze-
prowadzonych dla potrzeb armijnych jak i dywizyjnych orga-
néw dowodzenia;

2/ modele efektywnych pov;ierzchni stavaaja ich uzytkownikom
mate wymagania VW zakresie informacyjnego zabezpieczenia;

3/ modele hipotetycznych ugrupov/an zapevmiaja stosunkowo wy-
soka dok*adnos¢ odwzorov/ania sytuacji taktycznej, a zatem
i duzag doktadnos¢ uzyskiwanych wynikoéw;

4/ modele hipotetycznych ugrupowan daja mozliwos¢ wariantowa-
nia-wynikéw zaréwno ze wzgledu na zmiany ugrupowania, jak
tez ze wzgledu na stopien rozpoznania potozenia wybuchu;

5/ modele hipotetycznych ugrupowan maja stosunkowo duze wy-
magania w zakresie informacyjnego zabezpieczenia.

Na bazie dokonanych uogélnien mozna wyciggna¢ nastepu-

Jace wnioski odnosnie zastosowah przedstawionych modeli:

1/ ze wzgledu na mozliwos¢ informacyjnego zabezpieczenia na
okreslonym szczeblu dowodzenia zaleca sie stosowa¢ w pier-
wszej kolejnosci

a/ na szczeblu armii - modele efektywnych powierzchni,



62 -

b/ na szczeblu zv/iazku taktycznego - modele hipotetycznych
ugrupowan;

2/ ze wzgledu na stosunkowo v/ysoka dok*adnos$¢ odwzorov/ania
sytuacji taktycznej celowym jest stosowanie modeli hipo-
tetycznych ugrupov;an do obliczania strat w przypadku
a/ dysponowania w miare dokd#adnymi danymi o usytuowaniu

obiektu v/zgledem vrybuchu jadrowego,
b/ dysponowania wiekszymi od przecietnych zasobami czaso-
wymi na wykonanie prognhozy;

3/ modele hipotetycznych ugrupov/an moga by¢ podstawa do wery-
fikowania poprav/nosci modeli efektyi-znych powierzchni.

Ponadto 4atwo zauwazy¢ ze przy pomocy modeli hipote-
tycznych ugrupowan mozna dokonyv;a¢ analizy wpdywu sytuacji
taktycznej na wielkos¢ poniesionych strat od uderzen broniag
jJadrowa. Dodatkov;0)» metody stosowane w modelach hipotetycz-
nych ugrupowan mozna wykorzysta¢ do okreslania strat wojsk
przeciwnika po wykonaniu v/4asnych uderzen jadrowych. Ta moz-
liwos¢ dawataby podstawy do ujednolicenia metodyki komputero-

wej oceny strat wojsk po uderzeniach bronig jadrowa.



Rozdziat 3

Prob.->_bll1iRtvcznv razonie,, Zaktozenia i1 mozliv/osci

stor>ov;anig

3.1l = Kréotka charakterystyka ratacego dziatania broni jadrowej

ZasadniczyiTii elemcntarr.i obiektdow - ulegajacymi poraze-
niu /uszkodzeniu lub zniszczeniu/ w wyniku wykonania uderzen
Jadrowych - sg ludzie”™ uzbi”™ojenie”™ sprz<"t bojowy i1 réznego
rodzaju budowlee

Stopien uszkodzenia i zniszczenia /stan porazenia /
elementédw obiektu zalezy przede wszystkim od mocy i rodzaju
wybuchu, odlegtosci od epicentrum /centrum/ vybuchu,odpornos-
ci na dziatanie czyrniikd.; razenia, jak rowniez od wanankow
meteorologicznych, pokrycia terenu i1 charakteru tiksztattowa-
nia terenu.

Razgce dziatanie wybuchu jadrov;ego na rézne obiekty
i ich elementy ocenia sie na podstawie promieni stref utraty
wtasciwosci uzytkowych i1 bojowych. Przyjmuje sie, ze w grani-
cach tych stref elementy obiektdw sa uszkodzone /porazone /
w takim stopniu, ze nie beda sie nadawaty do dalszego wyko-
rzystania zgodnie z ich przeznaczeniem.

Utrate zdolnosci bojowej zodnierzy, spowodowana dziataniem

fali uderzeniowej 1 promieniowania cieplnego przyjeto okres-
la¢ porazeniami lekkimi« a spowodowang promieniowaniem prze-
nikliwym - porazeniami Srednimi, wymagajacymi leczenia na >
punktach medycznych i w pododdziatach. Wwiekszosci wypadkow
utrata zdolnosci bojowej nastepuje w wyniku porazen kombino-

wanych /powstaja rownoczesnie zranienia, oparzenia i choroba



popromienna/e

Utra™a wlasciwoso JytiCovw/ych i bojowych uzbrojenia®
sprzi™tu i budowli spow/bdowana jesb przede wszysbkim mecha-
nicznym dziataniem v/j™bucnu jadroY/ego /powietrznej oraz pod-
wodnej fali uderzeniovrej, fal sejsmicznych, fal grawitacyj-
nych itp,/ 1 nastepuje przy:

- Srednim Ui~zkodzenau uzbrojenia i1 sprzetu bojowego za wy-
jatkiem rakiet, samolotow i1 Smigtowcow;

- Srednim zniszczeniu -urzadzen fortyfikacyjnych, budowli
przemysdowych i1 budynkév7 mieszkalnych za wyjagtkiem budow-
li przemysto\7ych o ciezkiej metalowej lub Zzelbetowej kon-
strukcji oraz torow kolejcv/ych;

- matym uszkodzeniu rakiet, samolotéw i1 Smigtowcow;

- duzym zniszczeniu budowli przemystov/ych o ciezkiej meta-
lowej lub zelbetowej konstrulccji*

¥ zaleznosci od celu zastosov/ania broni jadrowej, ro-
dzaju razonych obiektév; 1 miejsca ich rozmieszczenia,a tak-
ze innych warunkow, moga by¢ wykonane naziemne,powietrzne

/niskie, wysokie/, podziemne, podwodne i nawodne wybuchy

Jadrowe» Ze wzgledu na ograniczony problemowy zakres pracy,

autor scharakteryzuje szczegotowiej tylko naziemne 1 po-

wietrzne wybuchy jadrowe# O tym jakiego rodzaju jest wybuch
jadrowy decyduje wysokos¢ wykonania wybuchu. Do naziemnych
wybuchéw jadrowych zalicza s;e wybuchy wykonane na wysokos$-

ci mniejszej lub réwnej 3*5'7a jm] gdzie q - moc wybuchu w

tonach# Do powietrznych wybuchéw jadrowych zalicza sie wy-

buchy wykonane na wysokos$ci wiekszej od 3,5 Vq], lecz nie
wyzej od 10 km* Powietrzne wybuchy dzieli sie na niskie

i wysokie, a granica podziatu réwna jest 10 *yqy*# Do ob-
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liczen razacego dziatania wybucha/ jadrowych za wysokos¢
niskiego wybuchu powietrznego przyjmuje sig wysokos¢ 7 ﬁ_Q’-
wysokiego 12 lub 20 *tg"/w. niektdorych przypadkach dla
321~/ .

Czynnikami razacymi naziemnych i powietrznych wybuchéw
jJadrowych sa: powietrzna fala uderzeniov/a, promieniowanie
cieplne”™ promieniov;anie przenikliwe, iImpi~s elektromagnetycz-
ny oraz promieniotwércze skazenie terenu.

Utrata zdolnosci bojowej zodnierzy rozmieszczonych po-
za ukryciami, w samochodach, transporterach opancerzonych
typu odkrytego oraz odkrytych urzadzeniach fortyfikacyj-
nych /okopach, transzejach, szczelinach itp./ od naziemnych
i powietrznych \/ybuchéw jadrowych o mocy do 10 kt nastepuje
gtoéwnie na skutek promieniowania przenikliwego a od wybuchoéw
o mocy 10 kt 1 wiekszej - w \iynik\x potgczonego dziatania fali
uderzeniowej, promieniov/ania cieplnego i promieniowania prze-
nikliwego albo tylko fali uderzeniowej 1 promieniowania ciepl-
nego®

Utrata zdolnosci bojowej Zzo#nierzy znajdujacych sie
w transporterach opancerzonych typu zakrytego od wybuchéw
0 mocy do 100 kt i w czotgach od wybuchéw do 1 Mt nastepuje
gtownie na skutek promieniowania przenikliwego, a przy wybu-
chach o wiekszej mocy - w wyniku dziatania fali uderzeniowej.

W schronach przedpiersiowych i1 schronach zodnierze tra-
ca zdolnos¢ bojowa w wyniku bezposredniego lub posredniego
dziatania fali uderzeniowej.

W wyniku dziatania czynnikéw razgcych wybuchu jadrowe-
go zodnierze mogq utraci¢ zdolnos¢ bojowg natychmiast /w

ciggu kilku minut po wybuchu/ lub po uptywie dHuzszego
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- 1
czasu. 3ezeli] porazenie spowodowane jest powietrzng falg

uderzeniowg lub promieniowaniem cieplnym” utrata zdolnosci
bojowej nastepuje jalio prawiddowos¢, natychmiast. Przy po-
razeniach promieniov/aniein przenikliwym, czas po uptywie
ktérego nastepuje utrai™a zcomosci bojov/ej wraz z wystagpie—
,hiem charakterystycznych objaw¢v; choroby popromiennej, za-
lezy od pochdonietej dav;ki proraieniov/ania i moze zawierac
sie w granicach jednego miesigca. Pod pojeciem natychmiasto-
wej utraty zdolnosci bojov/ej zodnierzy od promieniowania
przenikliwego nalezy rozumieé¢, ze nastepuje ona po uptywie
10-15 minut po wybuchu.

Utrata wkasciwosci uzytko;\rych 1 bojowych sprzetu,uz-
brojenia, budowli i budynkdw-/ podczas naziemnych i powietrz-
nych wybuchdéw jadrowych nastepuje w wyniku dziatania powietrz-
nej Tali uderzeniowej, a samolotéw, Smigltov/cow i samochoddw
- na skutek wybuchu +adunkéw o duzej i v/ielkiej mocy przy
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych /powietrze czyste,
bardzo stabe lub stabe zamglenie/, a takze dziatania pro-
mieniowania cieplnego.

Zapalnos¢ samolotow, sSmigdowcdw 1 samochoddédw w wyniku
Zapalenia sie materiatow wewnatrz tych obiektow /pokrowcow.
Zaston itp./ moze spowodowaé¢ prawie dwukrotnie wieksze usz-
kodzenia niz fala uderzeniowa.

Utrata wtasciwosci uzytkowych bardzo trwatych budowli
moze nastapi¢ na skutek dziatania powietrznej fali uderzenio-
wej, Fali sejsmicznej, powstajacej w wyniku miejscowego od-
dziatywania wybuchu, a utrata wkasciwosci uzytkowych sprzetu
elektroradlotechnicznego - rowniez pod wpdywem impulsu

elektromagnetycznego* Niekiedy obiekt, ktéry nie utracit
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whasciwosci uzytkowych w wyniku oddziatywania fali uderze-

niowej, Ffali sejsmicznej lub promieniowania cieplnego,moze

sie stasb bezuzyteczny na skutek dziatania impulsu elektroma-
gnetycznego.

Promienie stref utraty wkasciwosci bojowych i uzytko-
wych uzbrojenia 1 sprzetu rozmieszczonego w ulcryciach /oko-
pach/, transzejach, wykopach itp./, w stosunku do uzbroje-
nia i1 sprzetu nieukrytego, zmniejsza sie odpowiednio:

- dziat artyleryjskich - 1,5 do 2 razy /przy rozmieszczeniu
w typowych dziatobitniach promienie stref sg takie same,
Jak przy rozmieszczeniu poza ukryciami/;

- sprzetu pancernego i opancerzonego - 1,2 do 1,5 razy;

- sprzetu samochodowo-ciggnikowego i radiostacji na samocho-
dach *»1,4 razy;

- broni strzeleckiej - 2 do 2,5 razy.

W miejscach zaludnionych oraz V lasach od naziemnych
i powietrznych wybucho\7 jadro\\"*ch moga powstaé¢ strefy catko-
witych i lokalnych zawatéw oraz stref catkowitych i lokal-
nych pozaroéw.

Catkowite zawaty i pozary w miastach powstajg w stre-
fie pednego zniszczenia budynkéw i budowli. Charakteryzuja
sie tym, ze obszar miasta w granicach tych zawatéw bardziej
lub mniej roéwnomiernie pokrywa sie gruzami zburzonych doméw.
VAsokos¢ catkowitych zawatdéw w zaleznosci od gestosci zabu-
dowy 1 wysokosci budynkéw moze siegac¢ 3-4 m. Lokalne zawaty
w zaludnionych punktach tworzag sie w strefie silnego zburze-
nia domoéw; przy powstaniu tych zawatdéw pozostajg miedzy zbu-
rzonymi domami przejscia.

W miejscach zaludnionych w odlegtosci znacznie prze-
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kraczajacej promienie stref powstawania zawatdéw, nastepuje
zniszczenie oszklenia tudynkéw, moggce spowodowa¢ zranienia
ludzi kawatkami szk#a* OszKlenie ulega catkowitemu znisz*»
czeniu w strefie ograniczonej promieniem o nadcisnieniu na
froncie powietrznej Tali uderzeniowej réwnym 0,05 kg/cm™;
zniszczenie do A-0-»50 b oszklenia tudynkéw zackiodzl przy nad*«
cis$nieniach 0,015-0,05 kg/Zcm™.

Catkowite zawaty w lasach powstaja w strefie ograni-
czonej, nadcisnieniem na froncie Tali uderzeniowej o wielkos-
ci 0,3-0,5 kgZcm”, czesciov/e - w strefie z nadcisnieniem
0,1-0,3 kg/Zcm * W/ strefie catkowitych zav/atow ulega zniszcze-
niu okoto 60 % drzew, W strefie czesciowych zawatow przy-
k+adowo 30 % drzew*

W strefie pednego zniszczenia lasu /przy cisnieniach wiek-
szych od 0,5 kg/cm / drzev/a wyrywane sg z korzeniami ,famig
sie 1 sg porozrzucane,, a teren jest w pe#ni pozbawiony lasu.
Tylko w epicentrum powietrznego wybuchu moze sie zachowacd
czes¢ drzew, z ktérych catkowicie beda pozrywane gatezie

i korony.

W strefie catkowitych pozardow w miejscach zaludnio-
nych i w lasach ogien obejmuje przewazajaca wiekszos¢ budyn-
kéw i budowli lub lesnych obszaréw, w strefie lokalnych
pozarow — niektére budynki i budowle lub czesci obszaru
lasu* W lesie strefy pozardw powstaja tylko na skutek dzia-
+ania promieniowania sSwietlnego, a w miejscach zaludnio-
nych, oproécz tego — na skutek wtérnych przyczyn /zniszcze-
nie urzadzen grzejnych itp./ bedacych nastepstwem znisz-

czenia budynkéw i budowli przez fale uderzeniowg.
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GAlDicinj.c W/ iToronred wy'ouclAli

Pi-zeproY/adzenie W odpo\,ledniii; czasie przedagiev/ziec
w celu likwidacoi skutkow/ po udcrzoniacli or™drov/ych Y/ykonanyoh
na wojska i1 inne obiekty™, w znaczny* stopniu zalezy od szybko-
Sci oceny przewj-dyiii®anyon s"cra’c szanu osobowego i podstawov/Gdo
uzbrojenia i sprzetu bojov/oyo ZT lub zO. Bazujac na doswiad-
czeniach Zwiczen i £;ier wojennych niozna st\/ierdzic¢”~ze dopolii
*ixe Jur.¥vymct.om z v<ojslv o rzeozywasuych stratach”™ za-
wsze prov;adzi sie pro3dnoze strat na podstav/iG paran*etrov/ \vybu-
B jadrov/ycn i danycn o poi”ozoniu obaektd./ uderzcnj™., rslicza—»
co zaktadajacze charakteryst:,/!:! ich sa znane, Dolcladnosc toj
pAo~™nozy ZvOfVy oa vkojiu c JYIXWMWY a *dx».gky x'nylgx od puKosci
stosowanych notodyk tzn*, cd UY/z*lednionych W nich osobliw™osci
n da@a,A"foia v.thoucnu cacircy/eNjok Juz YfczosniO™j Vi"Jopr=
niano”™ czynnikami razacynii nazieninych i pov/ietrznych v;ybuchév/
Jjadrowych sas
- powietrzna fala uderzeniowa”
< promieniowanie cieplne,
- promieniowanie przenikliwe,
- impuls elektromagnetyczny,
- promieniotwércze skazenie terenu.

Oceniajac zmiany prav7dopodobienstwa razenia stanu 0so-
bowego w funkcji odlegtosci, +atwo zauwazy¢, ze maleje ono
wraz ze wzrostem odlegtosci od centrum /ZepicentriW wybuchu
/rys.3.2.1/. Ma to miejsce zaréwno przy oddziatywaniu kazdego m
z trzech czynnikéw razacych wybuchu jadrowego oddzielnie - fali
uderzeniowej, promieniowania przenikliwego, jJak réwniez przy

ioh jednoczesnym dziataniu* Podobny charakter zmian ma zalez-



BYS.miSTNIEJACA METODA OBLICZANIA STRAT

/skokowe prawo razenial/

RYS.3LI,KMETODA obliczania strat ZALECANA PRZY
WTKDRZYSTANIU KOMPUTEROW — ®— e« —

/trzystopniowe prawo razenia/
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no$6 prawdopodobiGils-b/;a razenia w funkcji odlegtosci w odnie-
sieniu do uzbrojenia i sprzetu bojov/ego /gtéwnym czynnikiem
razenia jest fala ucQrzenio*;;a/” 17 tak pojmov/anym rejonie ra-
zeniCi;» zwanym rejonem t.ybucku jadrov;cgo.p mozna umovmie v;ydzie-
li¢ trzy strefys picnvsza;; ograniczona okregiem o prav;dopodo-
biexistv7ie razenia I1CO bvedzie strefg bezyrarmkoy/ego
razenia; druga”™ ograniczona ze strony zev.metrznej okregiem
0 prawdopodobiensti-;iQ razenia rovnr/m 50 % i trzecia okregiem
z prav;dopodobionstv7em razenia od C-5 % - stanowig strefy
gra”donPdobnegcQ razenia. 17 strefie ,pierv/szej stan osobov/y
lub sprzet sa catkov/iciG razone”™ natomiast w pozostatych stre-
fach tylko czesciov/o«

7 przyjet™cii niekomputorc*wgnh metodach obliczania strat
w rejonach wybuch6;/ jadrowych wykorzyst™tje sie tzv;« skokowe
prawo razenia /oznaczone linig kropkowang na rys. 3-2.1/.
FWwikiauiLo zDy »-U wwvaY_ v P _io "™Wioi.i-mech scref
uGcwy zaOiA*wwio- oo”owoo »iHUN owaC)-" \Wpwo-i.vAsc.. bo™wwycn czy
uzytkowych* Przy tym za v/zgledny promien strefy razenia przyj-
muje sie odlegtos¢ cd centrum /epicentrum/ yarbuchu do okregu,
na ktérym prawdopodobienstwo r6*/ne jest 50 9. Przy tym za-
ktada sie, ze wartos¢ prav/dopodobienstw/a razenia w granicach
tej strefy jest stata i1 réwna sie 100 natomiast poza nig
rowna sie 0. Takie uproszczenie istotnego obrazu razacego dzia-
+ania wybuchu jadrowego w szeregu przZ37padkach moze doprowadzic
do Zauwazalnych b#eddédw w prognozowaniu strat stanu osobowego
1 sprzetu oraz v; catosci w ocenie zdolnosci bojowej wojsk,
znajdujacych sie w rejonach uderzen jadrowych.
Potwierdzenie tego mozna uzyska¢ analizujac mozliwosSci broni

Jadrowej, przydzielanej wed4ug norm operacyjno-taktycznych
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GA0) THCpPEN a « T ¢ j pawn« HIyA» wecco™NjLEia
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nia etanu ozo€oNqgo cl-arcela oadziolnio dla katdego z trzech
czymim»vo»"7 ra--ona or™yu. JCAO/C\] uzn* xaXx uderzeniov7e” “pro**
mieniowania przenikiiv7eso i promieniowania sSwietlnego. Dane
uzyskane V; ten SposOb poa/7alabe™ NMtwlordzio™ ze pov;ierzchnia
trzeciej strefy W v/yniku dziaktania fali uderzeniov/ej i promie-
niowania przcnikliv;ogo stanowi przykfadowo 10¥30 % ogdélnej po-
V7ierzchni pier\-73zej 1 drugiej strafyj, a V7 v/yniku dziakania
promieniowania $wiot;.nc"go /przy skabej mgle i dla stanu osobo-
wego hieiderytego/ dochodzi do TO-30 W obliczeniach przepro-
wadzonych tradycyjnie™ oblekty znajdujace SK2 w trzeciej stre-
fien stosunkov70 duzej ponvierzdniovQj, traktov7ano jako niera-
zone. Dla podv/yzszenia \7larygodnoSci®okreslania strat stanu
osobowego i1 sprzetu w rejonach ~w/ybuchéw jadrowych mozna wy-
korzysta¢ bardziej doktadne - trzystopniowe prawo razenia*"
/oznaczone linig punktowga na rys. 3«2.2/. Przy tym prawdopodo-
bienstwo razenia W pierwszej strefie przyjmuje sie za 100

a w drugiej i1 trzeciej strefie - odpowiednio 75 1 25 %= Prak-
tyczne wykorzystanie trzystopniowego modelu razenia w tradycyj-
nych obliczeniach bytoby dosy¢ z#ozone, natomiast w oblicze-
niach komputerov7ych jest w ped4ni uzasadnione. WV ten sposdéb,
dzieki zastosowaniu techniki komputerowej, mozna uzyskac¢ nie
tylko przyspieszenie obliczeh strat powstatych w oddziatach

i ZT armii, ale réwniez podwyzszenie doktadnosci wynikow

dostarczanych sztabowi.
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Do dalszych roz\"/azan przyjmuje sie nastepujace Oznaczenia:
~00 M strefy bazv;aruni:ov;eco razenia /l-sza strefa
na rys”™ 5«2n,2/1
ANB0 “ VNoiiiiQnh strofy raicnia ocraioiczonoj prawdopodobien-
stweal rov/nyn 50 % /2-2"a strefa na rys. 3.2.1/;
- promien strefy razenia ograniczonej prawdopodobien-
st;\7em rdyny™. 0-5 % /5-"Cia strefa na rys. 3.2.1/.
Dla tego modelu razenia ekwiv:alentna wielkos¢ porazonej
pov;ierzchni .obiektu®j przy zatozeniu” ze promien obiektu Jest

wiekszy od promienia 3-cied strefyobliczana Jest nastepujaco:

r <3AfRgg  0.,75(r?0 - Rf-0)  0.25(4" - nj?] h.zM

Lat\70 zaU";azy¢” ze to zaleznos¢ mozna przedstawi¢ w innej po-

staci =

Ar ~ 4 (~00 AAB0 0 705) /3.2.2/

3.3. Prawo razenia v; postaci zaleznosci funkcyjnej ciagtej

Niekiedy zaleznos¢ prawdopodobienstwa razenia od od-
legtosci wygodnie Jest przedstav;i¢ w postaci Tunkcji ciaggtej.
Ponadto taki sposOb zapisu prawa razenia bedzie intuicyjnie
blizszy opisowi naturalnych zjawisk, ktdére najczesciej w ma-
kroswiecie zmieniaja sie W sposoOb ciggty. Jednag z mozliwych
form przyblizonego zapisu prawa razenia Jest nastepujaca
funkcja:

1 dla r™a

G(r) => /3 3./
.exp[-k(r*-an)] dla r>a
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gdzio 0 - prav/dopodobienstv/o porazenia elementu obiektu”®
\/ cdlegtosoi r od centrum
/epicentrurn/ v/ybucnu;
a - najwieksza Gdle2;bo$6 od centrum /epicentrum/
v/ybuchup przy ktdorej eleiriont obiektu jest jesz-
cze catkov/icie razony /pokrywa sie z granica
Cw"Z\var4Vs wW«wy raZéiiiaa/y
k - Wwspoélczyrsoik okreslajgcy szybkos¢ zmiany funkcji
w strefie prav;dcpodobnego razenia (k>0)..
FiAnkcja C(rJ jest okreslona miaziem funkcji gestosci strat
/gestosé prawdopoaobienstv;a razenia/ i vadcred jej jest na-
stepujacy;

v Ue)

rj.

0 a T

Dla takiej postaci funkcji otrzymuje sie z zatozenia, ze:

a = ri,QQ /3.3.2/
Pozostaje do okreslenia wspodczynnik k. Jego wartos¢ mozna
obliczy¢ zaktadajac réwnos¢ razonych powierzchni obliczanych:
V na podstawie trzystopniowego prawa razenia,
2/ na podstawie, aktualnie rozpatrywanego, ciagagtego prawa

razenia.

Dla przypadku 1 powierzchnia razenia okreslana jest zalez-

i"oscig /3.2*2/, natomiast dla przypadku 2 bedzie okreslana
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przy pomocy sumy catek:

a co
® J*sJTrdr+j27iexp[-k rdr
o a

Pierwszg catke mozna obliczy¢ bardzo prosto, natomiast po
przeksztatceniu metodg podstawiania drugiej catki,otrzymuje
sie nastepujacy wynik:

00

fexp[-k(r2-a”drdr =
Stad wz6r na powierzchnie razonag dla przypadku 2 uzyskuje
postac:

T

Przyrév/nujac prav/e strony pov;yzszej zaleznosci i zaleznosci
/3.2,2/ oraz uwzgledniajgc warunek /3.5*2/ otrzymuje sie na-

stepuja™cy wrzér na obliczenie wartosci v/Aspétczynnika “k”:

4
k /5.3.3/

Rso 05 400)

V ten sposéb otrzymuje sie zespét zaleznosci /3.3.1, 3.3.2

i 3.3.3/7 pozweilajacych zapisa¢ postaé ciaggtego prawa razenia,

majac zadane wartosci promieni stref razenia: TL|gq,R™q ,Rq”. |

Trzeba mie¢ na wadze, ze wielkosci *a’ i ”k” sa jednakowe

tylko dla wzglednie jednorodnych elementdéw obiektu /w odnie-

sieniu do wybuchdéw o jednakowych parametrach/.

Na przykd#ad dla powietrznego wybuchu jadrowego o mocy 1 Kkt

/dla ludzi nieukrytych/ wartosci promieni sa nastepujace:
R5q*0,86 km i km. Stad a=0.8 oraz ka?.153

i posta¢ funkcji gestosci strat dla ,tego przypadku jest

nastepujaca:



dla ri~0.S

6(ry =!
U:vv[-7.155(r"-0.82j] dla r>0.8

5,4. Krotkie podcuil:;ov/wiio rozdziatu

\I rozdziale tyir przcdotav;iono 1;rdotka charakterystyke
razgcego dziatania po\v"ietrznych 1 nazieinnych wybuchdéw jadro-
wych ze szczegbélny;?* w/zgl>;;d?iicnie:"ii rejonu wybuchu” a wynika
to z koniecznosci pcdporzadkov;ania sie teuiatow/i pracy.

Nastepnie soharaktor-~zoY~aiio przyjmov;any do obliczen
koniputero\vych tréjstopniovy nodel razenia# przedstawiajac
jego zale*by v; stosunku do skokowego prav;a razenia stosovra-
nego W obliczeniach truvdycyjhych. Nadto pod koniec rozdziatu
pokazano sposéb vykorzystania r.odelu tréjstopniowego do o-
kreélenia parametr6./ ciagtego r.:odelu razenia opisanego funk-
cja postaci /9g.3.V vriraz z zak?czenicsi krétkiego przykdadu
praktycznego ich obliczania. W jakich przypadkach maja za-
stosowanie rozwazane modele razenia przedstawiono w rozdzia-
le drugim. Gwoli uzupe#nienia mozna doda¢, ze w przypadku
modelu efektywnych powierzchni moze by¢ stosowane jednostop-
niowe lub tréjstopniowe prawo razenia. tatwo zauwazyC, ze
w granicznym przypadku tréjstopniowe prawo razenia jest zbiez-
ne z jednostopniowym tzn. zak#adajac 00“"50"05
muje sie ze wzoru /3.2.2/ wzdOr na razong powierzchnie obiektu

Jak dla jednostopniowego prawa razenia tj. S, ; JIR".
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Rozdziat 4
i
ATfro®-ytm oceny strat wojsk armii y; re.ionach wbuchoéw _iadrom/-nh

4,1. Strulitura informacydna zbiordéw danych

4,1,1, Zbidér danych zmiennych

Dane zmienne zasadniczo zawierajg dwa rodzaje infor-

macji s

parametry uderzen jadrowych;

zmienne charakterystyki obiektdow uderzen jadrowych /niekie-

dy dodatkowe dane o v/zmocnieniu obiektdédw uderzen jJadrowych,
jezeli ono v/ystepuje/,
0 tym,czy obiekt jest v7zmocniony w sensie oceny strat wojsk
w rejonach wybuchéw ja.drow>~"ch, decyduje jednos¢ miejsca i cza-
su dziatania elementu v/zmocnienia 1 obiektu uderzenia jq.dro-
wego. Oznacza to, ze jezeli pewne elementy ugrupowania bojo-
wego np, oddziatdéw znajduja sie w rejonie rozmieszczenia 0O-
biektu i bedg razone tym samym wybuchem jadrowym co obiekt,
to nalezy traktowa¢ je jako elementy wzmocnienia. Wszystkie
dane zmienne moga by¢ zapisane w trzech typach rekordow,
ktérych struktura informacyjna jest nastepujagca:
a/ rekord typu pierwszego zawiera numer i skrot nazwy zwigzku
taktycznego lub samodzielnego oddziatu;
t/ rekord typu drugiego zawiera:
- numer i skrot nazwy oddziatu lub samodzielnego pododdzia-
tu,
- zintegrowany kod dziatania /kod dziatania wojsk i numer
obiektu uderzenia w ramach oddziatu lub samodzielnego

pododdziatu/.
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JeGnGl A.A \r/o'c.0*i0\j Y/ykonanychl na "tan sam "‘typ

0 H\rne

- -~G./y”uonu irdrovGC-~; /N

GGopic™Ml roNpoi::Ce..iic. obiaktu /wspédczynnik rozpoznania

C wil/y
JIrO v ogo Howg™ oojLCittin®
el o (VS o >Sdor~ sy joOlct' iy
s o] UKV C"3c ¢ fQlUiTuly ooiCGkiiuj
V/ »"P- JO coViera?2

* nu;ojr 1 sl:ro6 naaoy od6oziatu lub samodzielnego pododdzia*
zZ "Ww-,co 1 . - NJOS 6 deutOn*"C w/zrriOcnxonxair

ovV.w-y vWa>»>isa /*0a o.ziilaxanxa wojsk i nuiner
v wev e ey

- 1lo6c wzmconicnlci /czesS¢ pododdziatu zapisanego pod

numerom obi3l:6;: WV zintegrowanym icodzie dziatania/,

s odlegtos¢ eloo.ontu "./zmocnienia od Srodka obiektu*
Kolejnos¢ wystepowania rekordow w dokumencie z danymi zmien-
nymi powiriHa by¢ taka™? ze najpierw wystepuje rekord typu 1-go
a kolejnymi rekordami beda rekordy typu 2-go ewentualnie roz-
dzielone rekordami tyn?u 3-go, jJezeli elementy wzmocnienia s3g
z tego samego z\"\7iazku taktycznego co obiekt uderzenia jadro-
wego lub rekordami typu 3-go poprzedzonymi rekordami typu
"i-go zawierajacymi informacje o zwigzku taktycznyVm, pod ktéry
podlega organizacyjnie element w”zmocnienia* Uk#ad rekordow
powtarza sie dla innych zwigzkéw taktycznych.

Funkcje v/prov/adzania 1 kontrole formalng danych zmiennych
~"ealizuje jeden z moduO\r zadania oceniajgcego straty wojsk

i nie bedzie przedmiotem szczegdétowych rozwazan, poniewaz
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NN * PN \i Z0.pi.SQXIQ dculG ZniiGil'»
v X Z i W po vyXScy
janj. Wit G
1/ G NG GRAIGE.NG \IZutoQT12.0HQ, /1 - dla obiektu,
IRV, SIW Hitw A

. ALCa" 1 sGiIrgt; naz\// zwic™zku taktycznego lub samodzielnego
OGcizia™Uj I
N/ 1Tauwr 1 Ga™c nc.zv;y oadzialu lub samodzielnego pododdziatu;
k/ zintogc™oY/any kod dziatania;
5/ 110s¢ Sodno;:vo\wycn \p/ouoh6\r dla obiektu lub odlegtos¢ ele-
maiwJU 1/z_1iw0*"*_*-0a saoaua obaekau A/ setkach metrow/;
6/ rodzaj ’.Tybucno: oinnowogo;
=/ APD "y o N\
G/ wspoétczynnik rozpoznania;
womp.rowi;0.nZs. staira G"Mobov/ego obiektu lub 1l1os8¢ elementu
W Aoa /N7  "C=TRIGV/
10/procent ukompletowania sprzetu obiektu lub ilos¢ elementu
v/zmocnienia;
i1Vszerokos¢ rejonu lub dtugos¢ kolumny obiektu /dla wzmoc-
nienia bedzie zero/;
"i2/giiebokosc rejonu rozmieszczenia obiektu /zero dla kolumny
marszowej lub dla wzmocnienia/*
Nazv/a zbioru posredniego z danymi zmiennymi bedzie nastepuja-
cas CKi2M-DANSVJSJ /organizacja zbioru sekwencyjna w pojeciu

systemu ICL 1900/*



A» <®2« agyxci™ o

nostkach bezposredniego

la

Zbioér danycr* Owcwov.’ cn ixdz;iQ zawierat inforiSkacje o jed-

i posrodnie”™;o podporzadkowania szczeb-

ariHijne™o*. SwrUiCwUra miornacyjna te”o rekordu bajdzie na-

stepujaca:

ls
2/

S/

~/
S/
6/

7/

kod etatu jednostkij
skrét nazwy jednostki;

kod etatu jednostki nadrsodncj /dla jednostek bezposred-
niego podporzadkov;ania zero/;

.wiczoa s canu osooov/ego;

liczba zatég czotgdw;

liczba zat6g BV/P;

ilos¢ oprze wu gediiostki vfcdiug 2p-ech grup jednorodnych:
- samochody i1 inne pojazdyj,

- czodgi Srednie i ciezkiej,

- bojowe wozy piechoty /BW /"

- transportery opancerzone,

- Smigtowce,

- V7rzutnie rakiet taktycznych,

‘s wyrzutnie rakiet operacyjno-taktycznych,

- mozdzierze,

- dziata 122 mm,

- dziata 152 mm,

- wyrzutnie rakietowe BM21,

e dziata przeciwpancerne,

- przeciwpancerne pociski“kierowane,

- wyrzutnie rakiet przeciwlotniczych KRUG,

e >vrzutnie rakiet przeciwlotniczych KUB,

wyrzutnie rakiet przeciv;lotniczych 0OSA,
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- wozy dCY/odzeniaj,
- stacje radiolokacyjne”
- \/yrzutnie rakiet Gl
- wyrzutnie rakiet S2p
- armaty przeciwlotnicze 57
e~ szylki / #
- dziata zZU-23-2.
Zbior ten b(-dzie nosit nazvA® CHEM-ETATY /organizacja zbioru

selcwencyjna w pojeciu syste«ru ICL 19C0/,

4.1 5. Zbiér danych normatywnych

Zbidér ten bidzie przeddtuzeniem jakby zbioru danych
etatov/ych i1 bedzie za\Vierat V rekordzie nastepujace informa-
cje;

1/ kod etatu jednostki;

2/ sierdt nazwy jednostKi;

3/ szeroko$¢ i gtebokos$é rejonu zesrodkowania;

4/ szerokos$¢ i gtebokos¢ rejonu dziatan w obronie;

5/ szerokos$é i gtebokos$é pasa natarcia;

6/ dtugos¢ kolumny marszowej ;

7/ liczba zasadniczych elementow bojowych;
progowe wartosci strat /w procentach/ ponizej ktdérych
jednostka zachowuje zdolnos¢ i1 strat powyzej ktéorych tra-
ci zdolnos¢ bojowa.

2bidor ten bedzie nosi+ nazwe CHEM-NORMY /organizacja zbioru

sekwencyjna w pojeciu systemu ICL 1900/.

«4. Zbior danych o hipotetycznych ugrupowaniach Joddziatéw
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StruktLira informacyjna rekordéw w tym zbiorze bedzie
nastepujaca:

1/ kod etatu oddziatu lub samodzielnego pododdziatu i numer
elementu ugrupowania bojowego - obiektu uderzenia jadro-
wego Zidentyfikator rekordu w zbiorze/;

2/ skrot nazwy oddziadu lub samodzielnego pododdziatu;

3/ numer elementu ugrupowania bojowego ze wzmocnieniem wy-
dzielonym z tego oddziatu;

4/ skroéot nazwy elementu ugrupowania bojowego oddziatu;

5/ kat i1 v/spotrzedne Srodka elementu ugrupowania bojowego
w lokalnym uktadzie wspdédrzednych prostokatnych /Zobejmu-
Jacym ugrupowanie oddziatu/;
- w rejonie zesrodkowania,

- w obronie,
- w natarciu;

6/ wspotrzedne potozenia $rodka elementu ugrupowania oddzia-

+u w marszu.

Nazwa zbioru: PULK-OBIEKTY /organizacja sekwencyjna/.
4.1,5. Zbidbér danych o obiektach uderzen

Zbidor ten o nazwie OBIEKT-CECHY bedzie zawierat charak-
terystyki elementédw ugrupowania bojowego oddziatédw lub samo-
dzielnych pododdziatéw /przewidywanych obiektédw uderzen ja-
drowych/ , Da?e te beda zawarte w rekordach o nastepujgcej”
strukturze informacyjnej:

V' skrét nazwy elementu ugrupowania bojowego oddziatu - obiek-

tu /Zindentyfikator rekordu w zbiorze/;
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2/ normatywne obiektu V:
— "jonie zesrodkOY/ania /szerokos¢ i1 gitebokosé/,
.- Obronie /szerokos¢ i gtebokosc/,
- natarciu /szerokos¢ 1 gtebokosc/;

3/ d¥ugosé kolucsny marszowej i waga obiektu;

4/ progowe wartosci strat obiektu /Zjak w zbiorze CHEM-NORMY/;
5/ charakterystyki elementu nizszego rzedu /jezeli wystepuje/;
- liczba jednorodnych elementdéw Zusredniona powierzchnio-

wo 1 liniowo/,
- dane o rejonach dziatan /zesrodkowanie, obrona i natarcie
- uSrednione/,
- ddugosé kolumny marszowej;
6/ liczba stanu osobov/ego obiektu;
7/ dane o sprzecie obiektu /maksymalnie pieé réznych grup
sprzetu/ w uktadzie:
- umowny numer grupy sprzetu,

- i1los¢ sprzetu w grupie.

4.1.6. Dane o strukturze armii i1 zbidér danych o stanach jed-

nostek

Dane o strukturze armii bedg stanowity podstawe do za-
+ozenia zbioru danych rzeczywistych, czyli stanéw jednostek.
Beda to nastepujace dane:

1/ numer i skrot nazwy armii;

2/ numer i skrot nazwy zwiazku taktycznego /samodzielnego
oddziatu lub pododdziatu/ wchodzgcego w sk¥ad armii;

3/ kod etatu zwiazku taktycznego /samodzielnego oddziatu lub

pododdziatu/ o numerze i skrocie nazwy zapisanej powyzej;
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4/ numer i1 skrot nazwy oddziatu /samodzielnego pododdziatu/
wchodzgcego w skdad danego zwigzku taktycznego /samodziel-
nego oddziatu lub pododdziatu/;

5/ kod etatu oddziatu /samodzielnego pododdziatu/ wchodzagce-
go w sk#ad danego ZT;

6/ procenty ukompletowania stanu osobowego i sprzetu danego
oddziatu.

Informacje dotyczgace oddziatu lub samodzielnego podod-
dziatu wchodzacego w sktad okreslonego zwigzku taktycznego
bedg sie powtarzaty, az do wyczerpania zapisu wszystkich jed-
nostek wchodzacych w skdfad danego zwiazku taktycznego.

Dane o strukturze armii bedaga danymi zmiennymi /wejs-
co\p/mi/ do programu zaktadajgcego zbidér standéw jednostek,
ktéry bazujgc na tych danych oraz na danych zawartych w zbio-
rze CHEM-ETATY zatozy zbidor standow jednostek /bezposredniego
i poSredniego podporzadkowania szczebla armijnego/ o nazwie
CHEM-STANY. Struktura informacyjna rekordéw w tym zbiorze
bedzie nastepujaca:

V. numer i skrot nazwy jednostki bezposredniego podporzadko-
wania /JBP/;

2/ kod etatu JBP;

3/ numer i skroét nazwy jednostki posredniego podporzadkowa-
nia /JPP/;

4/ kod etatu JPP;

5/ liczba stanu osobowego JPP;

6/ liczba zatdég czodgdéw JPP;

7/ liczba zatog BVW/P JPP;

B/ stany sprzetu JPP wed#ug dwudziestu trzech grup jednorod-

Jvch /jak w zbiorze CHEM-ETATY/,
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A#1«7# Pomocnicze zbiory danych

1/ stownik skrotow nazw jednostek bedzie zawierat nastepujace

2/

3/

dane:

a/ skrét nazwy jJednostki /na przykdtad dwunastoznakowy/;

b/ nazwe jednostki /np. osiemdziesiecioznakowg/;

stownik skrétéw nazw sprzetu bedzie zawieradt:

a/ skrot nazwy wzglednie jednorodnej grupy sprzetu /np.
OSmioznakowy/;

b/ umowny numer grupy sprzetu;

c/ numer sprzetu weddug podprogramu obliczania promieni
razenia;

d/ nazwa grupy sprzetu wraz z wyszczegOlnieniem typow
sprzetu wchodzgacego w sk#ad grupy.

tabela ilosci ludzi w czodtgach, BWP i transporterach w za-

leznosci od:

a/ rodzaju dziatan bojowych /rodzaju ugrupowania bojowe-
go/ dla nastepujacych typéw:
1 rejonu zesrodkowania,
2 - obrony, n
3 - natarcia,
4 - marszu /kolumny w rejonie/;

b/ rodzaju rozbudowy inzynieryjnej rejonu, rodzaju i typu
elementéw ugrupowania bojowego weddug nastepujgcego po-

dziatu na:

1 -rejon nierozbudowany /kolumna marszowa/,
2 - rejon rozbudowany do 12 godzin,
3 - rejon rozbudowany od 12 do 24 godzin,*

4 - rejon jrozbudowany powyzej 24 godzin.
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5 - rejon zajmowany przez jednostki tytowe ZT pierwsze-
go rzutuy
6 - rejon zajmov/any przez jJednostki tytowe ZT drugiego
rzutUj,
7 - rejony;”,zajmowane przez SD 1 KSD ZT pierwszego rzutu,
8 - rejony zajmov/ane przez SD i KSD ZT drugiego rzutu,
9 - rejony zajmowane przez SD, KSD i WSD armii*
tabela procentov/ego rozmieszczenia stanu osobowego /znaj-
¢uja™cego sie podczas v/ybuchu poza czodgami, transporterami
i 3VJ?/ W nastepuje.cych wzglednie jednorodnych typach ukryc:

1 poza uicryciami i w samochodach,

2 - w transzejach,

3 w przykrytych szczelinach,

4 - w schronach przGdpiersiov,87"ch,

5 - w schronach typu leklciego;

\/ zaleznosci od rodzaju rozbudov/y inzynieryjnej rejonu,
rodzaju i1 typu elementdéw ugrupowania bojowego jednostek*
tabela procentdow rozmieszczenia sprzetu zawiera procenty
sprzetu ukrytego W zaleznosci od rozbudowy inZdnieryjnej
rejonu, rodzaju i typu elementédw ugrupowania bojowego jed-
nostek.

tabela wspédczynnika” zmniejszenia promieni razenia sprze-
tu ukrytego w zaleznosci od rozbudowy inzynieryjnej rejonu,

rodzaju i typu elementdow ugrupowania bojowego jednostek*

Kod dziatania yyymieniony w dokumencie z danymi zmiennymi

sktada sie z dwdéch czesci /patrz punkt 4*1*7 - podpunkt 3/*

oJ

\Y

rodzaju dziatan bojowych /rodzaju ugr\:gpowania bojowego/;
rodzaju rozbudowy inzynieryjnej rejonu, rodzaju i typu

elementoy; ugrupov/ania bojowego*
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4»2» \PERGEWOI"ys irmoCiolu jPOLZcnisi

TiOdel rajenia prjclzio charakteryisowany za pomoca zalez-
ASa /patrz rozdziat 3/. Do obliczen

¢calio oazov/G "bedzie przy3rrvwW/ano tr(3jstopniowe prawo razenia»
Jost co podyktov/ane tyrc® ze dysponuje sie danymi pozwalajgcy-
rat uy/>-orzystao «en imoog. I praAcycznycti obliczeniach* W tym
celu opracov/ano dsfa podprogramy do obliczania promieni raze-
nxa»
1/ stanu osooov/ego znajdujgcego sie w roznych rodzajach ukryd;
2/ sprzetu techniczno-bojowego réznych typow* '
bwzgj,ed*aiono tutaj dvw/a rodzaje wybuchéw jadrowych tj* naziem-

ne X pov/ie'crzne«

4,2*1. Podprogram do obliczania promieni stref razenia stanu

0sonowego

Nazwa podprogramu: PROIM.

Parametry wejsciowe podprogramu:

V  moc wybuchu jadrowego;

2/ rodzaj wybuchu jadrowego;

3/ rodzaj ukrycia stanu osobowego.

Parametrami wyjsciowymi podgrogramu sgq promienie stref raze-
“lia stanu osobowego z prawdopodobienstwem 1, 0.5 i 0-0.05.
Danymi statymi w podprogramie s3a:

V tabela promieni jednostkowych;

2/ tabela wspotczynniko\™“ pozwalajacych obliczy¢ promienie ra-

zenia wybuchow jadrowych o mocach réznych od 1 Kkt.
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%zv;a podprogramu? PRO3,

Parametry wejsciov7e podprogramu:

V  moc v/ybuchu jadrowego;

2/ rodzaj wybuchu jadrowego;

3/ rodzaj ukrycia stanu osobov/ego.

Parametrami wyjsciov7ymi podprogramu sg promienie stref razenia
stanu osobov/ego 2 prawdopodobienstwem 1, 0.5 i 0-0.05. Danymi
statymi w podprogramie sa:

V tabela promieni stref porazen Smiertelnych stanu osobowego

dla wybranych mocy wybuchdév/;
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N CO c.Oip™M.nic cvi“"at u(izpov/rotiiych stanu

UAresiania strat sanitarnych.
I wwe W™/ DALY o '/

» | -.u 139 ."0®* pccconyoh v rozdziato 2 opracowano
o~rcuy d)j.xCt*ai*-.a Sv/rao wzNiCNdnuG ¢ odnorodnych oloinonk-
W/ vC;,jJ..cc.; /np. cuaza zaadaUdgoyon 32 w jednym z rodzajoéw
o0 ryc/, ™7 wo oc pcasouwo do ohroslania strat stanu osobowe-
go zccoooLozr,0-“Co™N;0w/a30 obiektow uderzen jedro—
Ww'ok S"cra®cy ooloOwd;;" uderzen jcarowych oblicza sic® uwzgled-
ziacyc stopien rezscdev/y inzynieryjnej rejonu dziatan oraz
T ¢ one podstawa co obliczania strat jednos-
"ceK posredniapo podporzc;dlvOv/aniaji co jest zasadniczym probie*

\/ *—»epru0 ™ N«
4 _3«l* Ocena strat na bazie modelu efektywnych powierzchni

Model efektyY™oiych powierzchni jest bardzo uproszczonym
modelem obliczania strat wyréznionych obiektédw armijnych rozu-
mianych jako wybrane jJednostki posredniego podporzadkowania
szczebla armijnego. Faktyczne obiekty uderzen sga na ogot na
nizszym szczeblu w stosunku do wyréznionych obiektéw.

W oparciu o rozv/azania podane w rozdziale /2 .2/ opraco-
wano dwa podprogramy umozliwiajgce dokonanie oceny strat;

V obliczania wspoédczynnikoéw wielomianéw aproksymujacych roz-
ktad powierzchni efektywnej wdrdznionego obiektu;

2/ obliczania strat wzglednie jednorodnych elementéw wyréz-

nionego obiektu.
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Y W]\ ;M/‘ L™
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4/ liczba rdéirnow™ainych Gleniontd’/ kompanijnych w batalionie;

5/ liczba réirio*Waznycn elementév/ batalionowych w pudku#
Paranotrv.ni \ly¢gilcio\Tymi cai

'W wspoétczynniki wiolciianéw oproksymujacych;

z/ wielkosci powierzchni efektyvmych kompani i, batalionu i pulku;

3/ wskaznik rodzaju putku AyyrézniGnego obiektu/;

4/ promienie rejonu rozmieszczenia kompanii,batalionu i putku# -

A#p #1#2# Podprogram obliczania strat wzglednie jednorodnych

elementdéw wyréznionego obiektu

Nazwa podprogramu: EPPZC.

V parametry \yjsciowe podprogramu V/SPZC; ,

2/ promien razenia wzglednie jednorodnych elementéw z zadanym
prawdopodobienstwem#

Parametry wyjsciowe podprogramu:



7A | ahbils ~
LI  uop-.c** 0.-~n-..n NBHMCNoriu /oez lioiupajiii/j
5/ /002 batalionu/.

~udt tutaj jako atosunek ratonej
POv;ieri:chni cfckt™/nc-j Co catkowitej powierzchni efektywnej.

VT L VO | O _ )
i-u nipo cel70znych ugrupowan

JANVAVAVZE A VYW W rupOY™Man jJesu dokdadniejszy w sto
Gunuu ao jncao™u ofokty™.mych pov/ierzchni i1 dlatego wymaga do-
Gwarczoni” ilosci inioraocji anizeli model wyzej wy-
;.Y cau zaznaczono \ rozdziale drugim™ za miarg strat
i-" Yo\ o ,,WwOwOsc oczoniv/ang strat i1 V zv/igzku z tyra
wcnoazi tutaj joczczo problem- zréznicowania strat w zaleznos-
@& V/c...,comeniua rozpoznania. Analiza pordwnawcza poszcze-
0 s ** pr*=-cai;;iouni szczegétowych rozwazan w
Xo-...a&c-.Cc wsar; Coc,0*olv p/rzoasoawione bdE]. podprogramy
M e na noaeilu obiektu z réwnomiernym rozmieszczeniem war-
tosci jaic tez na modelu obiektu z nieréwnomiernym rozmieszcze-
niem wartosci /v/edtug krzyv/ej rozktadu normalnego/. Dla po-
grzeb obydvm modeli opracowano podprogramy do«.obliczania

funkcji Laplace™a /FIL/ oraz funkcji odwrotnej do tej funkcji

/PSI1/.

ne3e?2 .1 , Podprogramy do obliczania strat przy zastosowaniu

modelu obiektu z réwnomiernym rozmieszczeniem wartosci

V tym przypadku v\*korzystuje sie trzystopniowe prawo ra-

zenia i1 dlatego logicznym bydo rozbicie procesu obliczen na
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fok etapy; ,
a/ y — oK/ c<i<arc ccrci™t dla zadanego promienia raze*'
i.ANCvy
o/ v; arvgi::*  cD_iczai*iQ 3tx"at oliiektu jako superpozycji strat
pr~hayacpodotlenstY/a razenia w poszcze-*
g OjLiyel s Ci 02.60% Y -i"rag*'ic.a W rejonie wytucliu«
&/ > w @C™-AxCa k) CaTHC powierzchniowego
&y G\ OA”r» prawre razenia#
kazya pocprog™anni« gPu
Parametry v/ojsoiov;0 podprogramu;
WY poroY/a grcobckosci 1 szerokosci obiektu;
o/ DO W g /7 GO0 7
3/ Y/spcélczynnik rozpoznania obiektu;
4/ v/sp6lrzedne punlitu celowania#
~acawrse cip Yryjsciowyrn podprogramu jest wartos¢ oczeki-
v/ana sorat ooientu”™ przy za-lozeniw™ ze rozpatrywana strefa
*cP*@jo. dOv>Cc scrda @ AWAL."ego razema#
Ad.b/ Podprogram obliczania strat obiektu powierzchniowego
dla trzystopnicv/ego prawa razenia.
Nazwa podprogramu: GPORO,
Parametry wejsciowe podprogramu:
potowa gtebokosci 1 szerokosci obiektu;
2/ tablica promieni razenia;
3/ wspotczynnik rozpoznania obiektu;
4/ wspodrzedne punktu celowania.
Parametrem wyjscio\\rym podprogramu jest wairtosé oczekiwana

strat obiektu z uwzglednieniem trzech stref razenia.
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473 *2e2« Podprogramy do obliczania strat przy zastosowaniu

A \j *n*>_0r»*ial*idg0

ii cym przypadAU ".ymorzystUje sie postac¢ ciagtego prawa
razenia i WV zwla.zku z mym Ffazy obliczen sg nastepujace;
i o V.AM0-*_.o-ymnlli<a v/ystepujacego w ciggtej pos«*
n 1>
b/ obliczenie strat obiektu.
Ad-a/ Podprogram do obliczania wspédczynnika K.

Nazv/a podprogramu; WSK.

Parametrami Viec;Sciovrymi i”odprogramu sg promienie raze-

nia okreslono dla trzystopniowego prawa razenia.

Ad.b/ Podprogram do obliczania strat obiektu powierzchniowe-

go.- .

Naz\7a podprogramu: STRATY.

Parametry v/ejsSciowe podprogramu:

1/ potowa gtebokosci i szerokosci obiektu;

2/ tablica promieni razenia;

3/ wspotczynniki rozpoznania obiektu;

4/ wspodczynnik wartosci obiektu;

5/ wspé4rzedne punktu celowania.

Parametrem wyjsciov/ym podprogramu jest wartoscé
oczekiwana strat obiektu.

* Przedstawione w punkcie 4.3.2. podprogramy do oblicza-
nia strat tzn. GPORO i STRATY pozwalaja dokona¢ oceny
strat przev/idywanych obiektédw uderzen jadrowych wyra-
zone w elementach wzglednie jednorodnych i sa podstawag

do okresSlania strat obiektu w Ixadziach i1 sprzecie
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v; "al:dadzie caiOSciov/yin* Dokonuje sie tego poprzez pod-
ur*o/e.0 scrow -.udzi. znojduj”cyck sie w réziToch rodza—
wyry” Zu.1.0//an_Ji.G scra*b sprze*fcu uicryte™o 1 nie*
uryyec&ow W - i (0p kel
4T ANy WI veor*y 1> vA>'3a ariiliiL w rejonack wyouckdw

jJadrowych

Ze \;Z2:lech «waair) (0 uzyskania wiekszej przejrzys-
¢osci i1 czyzelncsci pracy przedstawiono tutaj opisowy algo-
rytm* oceny strat tez zagtebiania sie w szczegdty, aczkolwiek
mo zceane na etapie pisania programu, jednak utrudniajace
uchv/ycCGnie zasadniczego v/atku myslov/ego przy rozwazaniu po-
wyzszego problemu”™ Ponadto przedstawiono strukture informa-
cyjna rekordéw w zbiorze z wynikami posrednimi, proponujac
przecnowanie w nicn *=gwazniejszych informacji niezbednych
do uzyskania tabel wyiikowych tj. na przyktad:

- zestawienie wybuchéw jadrowych wykonanych na ZT 1 oddziaty
armii;

- zestawienie strat stanu osobowego 1 samochodéw powstatych,
w oddziatach 1 ZT armii;

- zestawienie strat wozow bojowych 1 rakiet itp.

Opracowanie programéw wydruku tak okreslonych tabel wy-
nikowych, nie powinno nastrecza¢ wiekszych trudnosci nawet

Srednio przygotowanemu programiscie.

4.4.1. Opisowy algorytm obliczania strat wojsk armii w rejo-

nach wybuchéw jadrowych

V Przeczytanie biezgcego rekordu danych ze zbioru CHEM-DANEWEJ,



2/

3/

4/

5/

074

7/

8/
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Sprawdzenie czy to rekord konca zbioru ?

a/ Jezeli ", to zapis rekordu konca zbioru do zbioru
CPiSM-STRATY 1 koniec obliczen,

b/ uezeii to przejscie do nastepnego punktu,

Viydzielenie numeru obiektu ze zintegrowanego kodu dziata-

nia i podstav;ienio do NRO,

\WydZ'j.Qj.QTilo z kodu dziatania rodzaju dziatania 1 rodzaju

ukrycia i podstawienie odpowiednio do KRD 1 KRU.

Na podstawie zdeiityj:ikator6V; jednostki /numeru i skrétu

nazv.y J3? oraz numeru i skrétu nazv/y JPP/ odczytanie chara-

kterysuyn jednosuki posredniego podporzadkowania ze zbioru

CKEM-STANY,

ka pedsuawae kodu etatu jednostki /posSredniego podporzad—

ko™;ania/ odczytanie danych normatyvmych w zbiorze CHEM-

NCRiKY,

Sprawdzenie czy /0 ?

a/ Jezelil K™ i a podstawie kodu etatu JPP i numeru
obiektu odczy “~e w tabeli PuLIC-OBIEKTY identyfikatora
obiektu uderzenia jadrowego tzn. skrétu nazwy obiektu.
Na podstawie skrétu nazwy obiektu odczytanie w tabeli
OBIEKT-CECHY charakterystyk obiektu,

b/ Jezeli nie to realizuje sie punkty nastepne tylko dla
JPP /jest zarazem optacalnym obiektem/.

Na podstawie tabeli ilosci ludzi w czotgu, BWP i trans-

porterze obliczenie ilosci ludzi JPP i obiektu /KRD i KRU

w w N

e indeksy tabeli/; .
- nieukrytych w czotgach, BW lub transporterach;
e znajdujacych sie w czodgach;

- znajdujacych sie W BW lub transporterach.
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127

137

147
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CbliczeniG procGntov/Ggo rozmieszczenia stanu osobowego
J?? 1 coiektu znaCd"Mjcicego sie \i réznych rodzajach ukryc
na podstav/ie:

— tddo.-. prooenrozmieszczenia stanu Osoldowego znaj«*
dUujroego siv* poza czolgamij, transporterami lub BvP
/patrz pun::t podpunkt 4/;

— danycn o oosnio ”~zocoli'y,'a obliczonych W punkcie 8;

— rodzaju rozbuiovry inzynieryjnej rejonu, rodzaju i tjrpu
wWOw ugrup™.isn™a oooov/ego Jednostek /ICRU/*
ColiGzenie surcoo ogélnych i1 bezpowrotnych stanu osobowego
J?? 1 ooi.actu z uviZgledniGniem procentowego rozmieszcze-

rda obliczonego w nunkoie 9*

Ofc/iiozenzo otram lIUdzi \; czodgach 1 transporterach /Zobli-

O0"i.%e meraw aa.»,0g czoi“¥aw i 3V»P/ OTPP i obiektu#

oo™iczenio strat zwz':,; :Jp? 1 obiektu z uwzglednieniem
atopnia uha™yoia /Wepod- ..niki zMm-"-F"Jszenia promieni raze-
nia sprzetu Uz;rytogo/ au rodzaju ukrycia w wybranych
grupach*

Jezeli i1los¢ Jednakowych wybuchéw wieksza od Jednosci, to
pomnozenie strat stanu osobowego 1 sprzetu techniczno-bo-
Jowego przez te liczbe AMykorzystulde sie tutaj zatozenie

o nienaktadaniu sie stref wybuchow — zasada maksymaliza-
cji strat/.

Zapis biezgcego rekordu ze stratami i 2 danymi sterujacymi

do zbioru CHET”A-STRATY.

15/Powrét do punktu 1#

4._4.

2. Struktura informacyjna rekordow w zbiorze CHEM-STRATY

1/ Numer i skrét nazwy zwigzku taktycznego lub samodzielnego

oddziatu.
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Rozdziat 5 i

Bad?.nie popramiosci niodeli i t™npcwe r>rzvkdadv zasto.gownn

5."1 * Badanie poprav/nosci rrodeli

Badanie pcpna\vnosci przedstawionych w rozprawie modeli
hi~dzie przeprov/adzone w dv/éch etapach:
1/ "'oadanie poprav/nosci formalnej,
2/ badanie popravhos$ci merytorycznej.
Jila zoadania popravrnosci formalnej opracowano pomocniczy
program o identyfikatorze d“017A /patrz zatacznik 2/ stuza-
cy do okreslania strat obiektu powierzchniowego w ksztakcie

proctokcyoa. W programie tym ~wykorzystane nastepujace me-

1/ obliczania VartOsOi oczekiwanej strat obiektu prostokat-
nego o rd/nomiernio rozmieszczonej wartosci;

2/ obliczania ~wartosci oczekiv/anej strat obiektu prostokat-
nego o nierdownomiernie rozmieszczonej v/artosci;

3/ obliczania stopnia razenia obiektu prostokgtnego o row-
nomiernie rozmieszczonej wartosci.

Danymi weJdsciov/ymi sa nastepujace informacje [zapisane

w dwoch rekordach:

1/ pierwszy .rekord zawiera:
- potowe gtebokosci obiektu,

potowe szerokosci obiektu,

wspo64czynnik rozpoznania obiektu,

wspodczynnik wartosci obiektu /nie musi wystepowacd

- przy braku przyjmowana Jest wartos¢ Jeden/;

2/ drugi rekord zawiera:



- 1isoc v/ybuchu
- rodzaj wybuchu j~drowe”o”
Vv/ar;.osc pr?-yrcc"cu YrGpodrzf~rdnych miejsca wybuchu wzdduz
O ACA/FOX\ ;,\YO0* ao bouo.7 prosbokaba obiekbu /krok o—
J-czen/ #
VMo 1A przcDa.e3U pro”ranu otrzymuje siMi macierz strat o«
b~"Ciitu pow/iarzc/ui:.OmJ,:"0 /;: Y/ykgozerlern pierv/szogo wiersza
N pien/szoc, icoturciy/ w jcelnym z trzech dopuszczalnych warian-
towi
./ przy U3ocav/.ionym i«-szym bicie wartos¢ oczekiv/ana strat
obiektu o rovrnomiernie rozmieszczonej wartosci;
2/ przy uazav/ionym 2-gim bicie - stopien razenia powierzch-
r. 0oickGwi o0 roY.nomicrnie rozmieszczonej wartosci;
jt p*zy w caviicnym nudnym ~uo ustav;ionych obydwu bitach
kUi v/0so axdiei$.jussc. curuz ooiektu o nii”*rownomiernie
Q0 ¢ < C ] wur 60UCU w

Po.erwszy v/iersz i pieim-zsza kolumna macierzy strat za-
wiera WwaA. ""uSox v/spo-.rztunyciTi miejsca wybuchu odpowiednio
wzdtuz osi X 1 Y.

Koniec obliczen programu nastepuje po wczytaniu re-
kordu z czterema gwiazdkami. Dane nalezy przygotowac¢ na
kartach. Dla jednego zestavru danych /dwa rekordy/ obliczane

straty obiektu powierzchniowego w stanie osobowymd — znaj-—
itujacym sie poza ukryciami; - znajdujgcym“ sie w czodgach;
— znajdujgcym sie w transporterach opancerzonych.

Badanie poprawnosci formalnej rozpoczeto od wykorzys-
tania wystepujacego zjawiska symetrii obiektu, bowiem dla
takiego przypadku powinna rOYTniez zachodzié¢ symetria strat

obiektu wzgledem wspo4rzednych wybuchu. Oznaczajac przez
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S(x, [ 1i,s»9,qi,i,jj straty obiektu powierzchniowego,prawidto-
wosc pc\fyzsza inozna zapisacé iias'typujaco;
\jeZeIi s=g=d to

S (Xjiy™dj.dj,ayiyj ~ = ~(y»x»€,d,.q,1,]]

gdzie: Xj,y - v/spétrzedne miejsca wybuchu,
s,g - szerokos¢ i1 gtebokos¢ obiektu,
mgq - moc v/ybuchu jadrowego,

i rodzaj wybuchu jadrowego,

j rodzaj v;zglednie jednorodnego elementu obiektu,

[
|

Te pravj"id*ov/os¢ mozna zilustrowa¢ wynikami obliczen
surat stanu osooov/ego znajdujacego sie np, w transporterach
opancerzonych, od pov/ietrznego wybuchu jadrowego o mocy 20kt,
rozmieszczonego W rejonie w ksztakcie kwadratu o boku 2 km,
baiGosc crzecn promieni razenia stanu osobowego ukrytego
w transporterach \"/ynosza odpowiednio 1,164, 1.253 i 1.417 km.
byniki coliczen strat dla takiego przypadku zestawione sa
\V/ orzGen taoelach zakacznika 1, Tabela 71,1 zawiera wartosci
oczekiwane strat dla obiektu o réwnomiernie rozmieszczonej
wartosci - dla wspodczynnika rozpoznania réwnego jednosci.
Tabela Z1,2 podaje wielkosci stopnia porazenia obiektu o réw-
nomiernie rozmieszczonej wartosci, natomiast tabela Z1.3
wartosci oczekiwane strat dla obiektu o nierdéwnomiernie roz-
mieszczonej wartosci. Analizujac wyniki zawarte w tabelach
+atwo mozna dostrzec, ze symetria strat obiektu wystepuje
w kazdej z tabel z dok#adnoscig do kilku tysiecznych. Taka
dokd+adnos¢ wynika z przyblizonego potraktowania problemu.
Nietrudno réwniez dostrzec zgodnos¢ wynikéw zawartych w ta-
beli Z1.1 z wynikami w tabeli ZF ,2. Fakt wystepowania tak

wysokiej zbieznosSci zwigzany jest z tym, ze w granicznym



101
przypadku tzn. dla obiektu w pedni rozpoznanego wartos¢ o-
cze”™iwana strat pov/inna by¢ réwna stopniowi porazenia obiek-
u. Analizujac v/yniki zawarte w tabelach Zr>1 1 zi .3 4atwo
Zauwazy¢, ¢e zdGeydov;anie roézniag sie miedzy soba. Réznice
te cpowodov/ane sg faktom wystepowania odmiennych rozktadow

wartosci obiektu tak w Jednym Jak i w drugim modelu. Anali-
—-—u"gc tyllio z tabeli Z1,3 nietrudno dostrzec, ze

w odpowiadajgcym temu wariantov/i modelu, rozkdad wartosci
obiektu v/edtug kray\*/ej Gaussa implikuje skupienie JeJ w cen-
trum obiektu, a tym samym gwaltto;vne- zmniejszenie sie strat
w pewnej odlegtosci od Jego centrum A/spédczynnlk wartosci
obiektu rowny Jest Jednos$ci/. Tak duze roéznice pomiedzy
stratami obliczanymi weddug réznych modeli nie wystepuja

w oSiCim przypadku,gdy wspédczynnik rozpoznania Jest réwny
0.9. cdpcv/iadajgce temu wariantowi sg podane w ta-
belacn Z1.4 1 z% .3, Réznice pomiedzy zawartymi tam - odpo-
wiadaJacyrai sobie - danymi sa nie wieksze od kilku procent.
W uzupednieniu, nalezy doda¢, ze wyniki z tabeli Z+,4 od-
powiadaja modelowi obiektu o réownomiernie rozmieszczonej”
wartosci. Prowadzac dalej analize poréwnawczag strat, ale

dla réznych wspoétczynnikéw rozpoznania np. dlavartosci 0.9
/tabele Z1.4 i zZ1.3/ i dla wartosci 0.7 /tabele Z1.6 i Z+ .7/
- 4atwo zauwazyé, ze przy zmniejszaniu sie tego wspétczyn-
nika wartosci oczekiwane strat/ malejg dla wybuchu znajdu-
jacego sie w poblizu centrum obiektu a w miare zwiekszania
sie tej odlegtosci relatywnie biorgc wzrastajg. Zjawisko to
Zwigzane Jest ze wzrostem parametrow rozrzutu miejsca wy-
buchu dla malejgcego wspdédczynnika rozpoznania i wystepuje

z mniejszym lub wiekszym nasileniem dla kazdego modelu roz-

mieszczenia wartosci obiektu.
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Analize takiego charakteru moznaby przeprowadzic¢ roéw-
niez dia irinych obiekté-w powierzchniov/ych i1 uzyskac¢ podobne
VOoiix. BaTvAZ™cj interesujacym bedzie zapewne porcéwnanie
v;artosci oczekiwanych strat wyznaczanych proponowanymi w roz-
prawie metodami z danymi tabelarycznymi podanymi w poradni-
ku [6j. Nadmienia sie, £e poradnik ten jest nadal obowiazu-
Jjacym dokumentem do prov/adzenia oceny strat wojsk na rov/ni
Z innymi dokumentami tego charakteru. Aby mozliwe byto prze-
prowadzenie takiego porOY/nania, trzeba znalezé zwigzek po-
miedzy wspotczynnikiem rozpoznania obiektu a kotowym od-
chy”enj.em prav/dopodobnym B. w tym celu wykorzystuje sie za-

i.e2nosci /2.3.7-p/ i /2.3,4.6/" ktOre zapisuje sie nastepu-

jaco dla przypadku d=b tzn. dla obiektu w ksztalcie kwadratu:

-V jY

%dzie; P, ~ v/spokczynnik rozpoznania obiektu,
d - potowa gtebokosci obiektu.
- Tfunkcja odwrotna do funkcji Laplace”a.
“wigzek pomiedzy odchyleniem standardowym & a odchyleniem

prawdopodobnym B Jest nastepujacy:

gdzie: = 0.4769 - stata.
Podstawiajac te zaleznos¢ do wzoru na S i przeksztatcajac
otrzymuje sie:

B = /5.1.1/
T(vps;)

~korzystujagc powyzsze \\yrazenie oraz tablice wartosci funkcji

Laplace™a [4)JjJ mozna wyznaczyC¢ odchylenie prawdopodobne B od»



pov/:.adaogce v/3potozynniko\7i rozpoznania obiektu w ksztat-
cie lajaaratu o cboku rOviiy;; 2d. Dla poréwnania wynikow otrzy-.
riywanycn roznyrr.i r.ietodard™ przeprowadzono obliczenia wartosci
cczeiiu,v/a.iyo*i Owra™ ouiektu o boku 2 km, od wybuchéw powietrZ'

o Teovy 20 .0 dj.a j-uciZj. znaldujQ.cych si<* poza uki*y**
ciami oraz ulvrytych v, czo¥™ach i transporterach opancerzonych
b/pacuwowy promien rv.;zenia wyziiaczono”™ bazujgc na rdév/nowaznos-
Cu. razonycn pCY/ZierzcNiiii dla trojpromieniowego i Jednopromie-

nloY/ego prav/a razenia z nastepujgcego wzoru,
i 0,5 /5.1.2/

»ypaciHiowy pro»ij.en razenia Jeat potrzebny dla odczytania war—

ooscx cczeku.v/0i*ycn szra"C obiektu kotov/ego o powierzclini 4 km?

zawartych w poradniku<_4cJ, \h/n.L\il obliczania strat dla réz-

nycn metod ze3tav/iono V tabeli oznaczajac przez;

it — wartosci oczokiv/ane strat dla obiektu o rdéwnoniiernie
rozmieszczonej v/artosci;

k — ViTartosci oczekiwane strat dla obiektu o nieréwnomiernie
rozmieszczonej v/artosci>

p « wartosci oczekiwane strat obiektu odczytane 2z poradnika
M

Z poréwnania rezultatéw zawartych w tabeli 5.1.1 wynika duza

zbieznos¢ metody bazujacej na rownomiernym rozmieszczeniu

wartosci obiektu z metoda "poradnikowa” . Rozbieznosci wyste-

pujace tutaj nie przekraczaja podttora procent. Nieco gorsza

zbieznos¢ wystepuje w wynikach uzyskiwanych metodga bazujaca

na nierownomiernym rozmieszczeniu wartosci obiektu z wynika-

mi zawartymi w poradniku [4o0], lecz nie przekracza dziesie-

ciu procent. Zaprezentowane tutaj ewyniki sg dosy¢ fragmen-

taryczne, ale nie ma to wiekszego znaczenia ze wzgledu na to.






(e zasaarixczyr.i zadaniom autora nie jJest tworzenie identycznej
meuOG.yki z metodyka przedstawiony w poradniku [MQOj, lecz pokaza-
nie Zbieznosci tvMorzonej ogélniejszej metodyki z istniejaca rae-
todynOj /dla peyn“ycn szczegOo-nych przypadkéw/. Jest to potrzebne
do cegOy aby ponazad przydatnos¢ przedstawionych w rozprawie
motoJ nie tylico c.o oceny strat v®ojsk Viasnych, ale roéwniez do
oceny strat wojsk przeciwnika 1"ub og6lnieji do oceny efektyv/nosci
wyiconanycn luo planowanych uderzen jadrowych na wojska przeciw-
nika. W tym celu dokonano ré™miez zestawienia wartosci oczeki-
v;anych strat obiektu liniowego o dtugosci 2 km w tabeli 5.1,2

0 podobnym uk#adzie ~ak dla obiektu pov/ierzchniowego. Dla za-
pednienia wymienionej tabeli “wykorzystano program “Y;POV/A stu-
zacy do obo.iczania strat obiektéw powierzchniowych. Zgodnie z
przyjetymi, w opracowaniu |_4o0) zatozeniami, obiekt powierzch-
niowy moze by¢ traktov/any jako liniowy jezeli jeden jego wy-
miar jest co najmniej dv;a razy wiekszy od drugiego,

W zwie”zku z powyzszym przy pomocy tego programu obliczo-
no wartosci oczekiwane strat obiektu prostokatnego o wymiarach
2 km X 1 km, traktujac go jako obiekt liniowy o d¥ugosci 2 km.
Ponadto aby mle¢ odniesienie”™wynikéw zawartych w opracowaniu
[40]do otrzymanych przy pomocy programu #POV/A, trzeba by4o
znalez¢ zwigzek pomiedzy wspoédczynnikiem rozpoznania obiektu
a kotowym odchyleniem prawdopodobnym dla réznych 6X od 69.

W tym celu "wykorzystano zaleznos¢ /2.3.7«5/ oraz przyblizony
wz6ér na obliczenie kotowego odchylenia standardowego [28]
w postaci:

6-= -L-1/6:2 g2
yrE* vy
Podstawiajac za X i y zaleznosci /2.3.7.5Z otrzymuje sie wy-

razenie nastepujace:
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lub vAkorzylLitujac wczesniej zapisany zwiazek pomiedzy 51 B

wyrazenie na kotowe odchylenie pi~awdopodobne

3 = ° Vdn+bn /5.1.3/
V2°T(y?3 -
gdzie: d - potowa gtebokosci obiektu,
b - potowa szerokosci obiektu.
Bazujac na /3*1*3/ Ewarunku b=0.5d mozna wyznaczy¢ wzdr na

wspotczynnik rozpoznania obiektu liniowego dla zadanych

wartosci Bid:

/5.1.4/

W tabeli 5*1 *2 podano v/artosci wspédczynnika rozpoznania o-
biektu liniowego v/yznaczone w oparciu o powyzszy wzor,bedace
danymi wejsSciovonni do pragramu #POWA, Przy tym mozna nadmien
ni¢, ze wartos¢ kotowego odchylenia prawdopodobnego obliczo-
na na podstawie przyblizonej zaleznos$ci /5*1 .3/ mato rozni

sie od wartosci wyznaczonej na podstawie tabeli 11.1 porad-

X
zenig obiektu réwnego 90 5. Analizujac roéznice pomiedzy wy-

nika [40] dla wartosci By=0-SB i prawdopodobienstwa pora-

nikami zawartymi w tabeli 5.1*2 *atwo zauwazyé, ze sa wiek-
sze dla metod oznaczonych symbolicznie przez N i P od réz-
nic pomiedzy wynikami dla metod oznaczonych przez R i1 P.
Jest tutaj pedna analogia do wynikoéw odpowiadajacych obiek-
towi powierzchniowemu. Prawiddowo$¢ tutaj wystepujaca mozna

wyjasnic¢ tym, ze metody oznaczone przez R i P maja zasadni-

czy wspolny element - bazujg na rownomiernym rozmieszczeniu

wartosci obiektu - co jednak zdaniem autora jest jedno-
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czesilie Ich mailiCaiseiiteni, Dow/iera nigdy z catkowita pewnosciag
niG poy/iGuziec™ kie warcosc obiektu IVdzie roziniesz«*
czona W granicach norMiatywnych.

Ketoda oznaczona przez N ma pod tyra wzgledem przewage
nad raetodarai oznaczonymi przez R i1 P, Ponadto korzystajac
z rachunku prawdopodobienstwa™ a w szczeg6lnosci bazujac na
centralnym twierdzeniu granicznym, ktore przek#adajac na
jezyk praktycznych zastosov/an mozna powiedzieé, ze taka wiel*
koS¢ przypadkowa ktéra ksztattuje sie pod wphtywem wielu roéz-
nych czynniKOY/ losowych, moze byc opisana za pomocg zmien-
nej losowej o rozkiaazie normalnym* ~asnie na tej podsta-
wie przyjeto gaussoY/ski charakter nieréwnomiernosci roz -
mieszczenia wartosci obiektu, bowiem ksztattuje ja szereg
mniej lub wiecej losowych wielkosci, jak np. teren, rodzaj
“wykonywanego zadania, uliompletowanie, charakter dziatan,
pora roku itp* czynniki lub zjawiska mogace mie¢ wpdyw na
powodzenie dziatan bojo\igrch. FrzypstdkovfOSé ta jest rozpatry-
wana z punktu widzenia prognozujacego skutki uderzen jadro-
wych, ktéry sitg faktu nie moze mie¢ pednych danych o ele-
mencie podlegajacym prognozie, poniewaz jest to w rzeczywis-
tych warunkach nierealizowalne.

Analizujgc powyzsze zagadnienia, nalezy nadmienic¢,ze
rozwazania na temat charakteru rozktadu wartosci obiektu wy-
chodzg juz poza zakres badania poprawnosci formalnej opraco-
wynych metod, ale mieszcza sie jeszcze w ramach problemytyKki
analizy strat elementéw wzglednie jednorodnych znajdujacych
sie na obiektach prostych. Przy tym pod pojeciem obiektu
prostego autor rozumie obiekt niepodzielny z punktu widzenia

oceny strat w rejonach wybuchéw jadrowych.
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Na przykdtad za obiekty proste raozna uzna¢ pododdzia-
4y taiiie jak kon"ipan..o pu.uchoty lub baterie artylerii.Przeci-
wienstwem Obiektédw prostych sa obiekty ztozone. Kogag to byc
iipm wyré”~Uu-one obiekty armijne lub dywizyjne, ktdére b”~dg
przedmiotem badan w nastf*pnym punkcie tego rozdziatu.

Dla uzupednienia analizy strat obiektéwr prostych me-
todg oznaczong syimbolicznie przez N, nalezy doda¢, ze wyniKkKi
zawarte w tabelach 5.1.1 i 5.1.2 odpowiadajag wspoéd4czynniko-
wi wartosci obiektu rdvnemu 1. Dla poré”™mania wynikéw odpo”
wkadajacych wymienionej metodzie dla réznych wspétczdnnikow
wartosci obiektu przygotowano tabelf- 5.1 .3, w ktorej zapisa-
no straty obiektu liniowego o dfugosci 2 km dla réznych wspot-
czynnikow wartosci obiektu. Jak wida¢ z zataczonej tabeli
réznice pomiadzy v/ynikami sg dosy¢ znaczne, wieksze dla ma-
4+ych wartosci odchylenia kotowego a mniejsze dla duzych.
Prawid¥OM0s¢ te mozna uzasadnié¢ tym, ze dla matego rozrzutu
rozproszenie wartosci obiektu powoduje "wyjsScie" jejJ poza
granice strefy razenia wybuchu a tym samym znaczne zmniej-
szenie strat obiektu, natomiast dla wiekszego rozrzutu stre-
fa razenia wybuchu obejmuje wiekszy obszar z rozproszong
wartosciag obiektu i stad réznice sag mniejsze.

Rozwazane metody oceny strat obiektow prostych doty-
czyty modelu hipotetycznych ugrupowan. W modelu efekt3dwnych
powierzchni odpowiednikiem obiektu prostego jest element o-
pisany flinkcja /72.2.3/ znajdujacy sie w pierwszym przedzia-
le zmiennosci promienia wyréznionego obiektu. Istotnym no—
wum tej Funkcji w stosunku do dotychczasowych opracowah np.

[16].[21].[22]i[17]dest uwzglednienie liniowosci obiektu po-

wierzchniowego. Dla pokazania z jaka doktadnoscia jest to
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robione, przygotowroio tabele 5.1.4 w ktdérej zestawiono wy-
niki dok#adne z obliczonymi przy pomocy funkcji /2.2 .3/.

Z tabe..j. vej viyiita, ze Diad zastosowanego przyblize-

nia nie przekracza 10 5 wartosci obiektu.Aljy uswiadomié

sobie ozy b#ad ten Jest duzy, czy tez maty zostanie przeana-

I..zow/any OOie.it u wymiaracn 1xZ lox*. Zakkadajac, ze Jest to

obiekt kotovry o powiorzcSzii 2 km”™ otrzymuje sie catkowite

porazienie Juz dla promienia 0.798 km, gdy wed4ug funkcji

/2.2.3/ stopien razenia obiektu o tych wymiarach wjniosi
0.oou? natomiast dok#adna v/artos¢ v/ynosi 0.745. tatwo za-
ia/a..yc, ze biad przyblizenia przy pomocy obiektu kotowego
jost znacznie v/yzszy od btedu przyblizenia za pomocg funkcji
/2 .2 .~/. Di,ad ten mozna by Jeszcze zmniejszy¢ modyfikujac
Jednak majgac na

iormuie na wyznaczenie promienia obiektu.

uy/adze btedy zwistzane z przygotov/aniem danych, ktére czes-

toicroé¢ znacznie przeliraczaja wielkosé 10 dalsze udoktad-

nianie obliczen wydaje" sie niecelowe.
W zakonhczeniu rozwazan nad poprawnoscig wzoru /2.2.3/

nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsza Jego zaletg Jest mozliwosé

ptynnego uwzgledniania wydduzania sie obiektu powierzchnio-

wego, bez koniecznosci dokonywania uskokowego podziatu na

liniowe i powierzchniowe. Wracajac do problemu badania po-

prawnosci merytorycznej nalezy nadmienié¢, ze bedzie on roz-

wazany w trakcie analizy wynikow strat wyroznionych obiektow

w dalszej czesSci tego rozdziatu.
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5.2. Prsyk™ady zastosowan ir.odeli v/yroznionych obiektow
/2.1 OpxS pro~rarr.u obliczania strat wyr6znionych obiektéw

armi jnych POLIC

Dla pokazania mozliwosci rdéznych metod w zakresie oce-

ny strat wojsk w rejonach Y~rbuchéw jadrowych opracowano po-

1A.ocnj.czy program o kryptonimie POLIC dajacy wyniki - w zalez-

nosci od ustawienia bitéw w stowie sterujacym programu - w
czterech wariantach;
1/ przy nioustawionyia zadnyn bicie - straty wsrdznionego o-

biektu obliczone metoda N tzn. dla wartosci obiektu pros-

tego rozKieszozoned weddug rozkdadu normalnego;
2/ przy ustawionym l-szym bicie - straty Y~fréznionego obiektu
obliczone metodg R tzn, dla wartosci obiektu prostego roz-
mioszczoiiej roY/i.omiemie;
r~zy Uo tawxuiiym 2-gim bicie - straty y”?yréznionego obiektu

obliczone metoda tradycyjng tzn. dla wartosci obiektu roz-

mieoZczontj .o..i.o.i_jeriiie 1 bez uwzglijdnienia wspé+cznnika

rozpoznania P,. ..m:czny przypadek metody R dla P =1/;

4/ przy tisUv.. . ~-"cim bicie - straty wyroéznionego obiektu
obliczone metoda efektywnych powierzchni,
//yniki pier\iTSzych trzech v/ariantow dotycza modelu hipo-
tetycznych ugrupowan.
Danymi wejsciov/3mi do programu sa nastepujace grupy da-
nych: -~
V  skrét nazwy wyroéznionego obiektu;

2/ liczba elementow wyroéznionego obiektu i liczba wzglednie
jednorodnych grup sprzetu /jezeli nie jest podana przyj-

muje sie 7/;
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3/ charakterystyki elementdv/ wyrdéznionego obiektu dla zadanej

liczby elementéw w uktadzie dwéch rekordoéw:

a/ pien/szy rekord zawiera

b/

«

numer i skrot naz2\\ry elementu,

wspoédrzedne x,y Srodka elementu zapisane w lokalnym
uktadzie wspétrzednych w km,

kat nachylenia elementu wzgledem osi x lokalnego
ulitadu,

szerokosc¢ i1 gtebokosS¢ rejonu zajymowanego przez ele-
raent w rozpatrywanym rodzaju dziatan bojowych w km,
liczba stanu osobowego elementu,

liczba elementéw jednorodnych, jezeli charakteryzo-
wany element nie jest obiektem prostym,

szerokos¢ i gtebokos¢ rejonu zajmowanego przez obiekt

prosty w km;

dr*ugi rekord zawiera

ilos¢ sprzetu elementu w grupach wzglednie jJednorod-
nych,

procent ukrycia ludzi w czodgach 1 transporterach
danego elementu /jezeli nie sa podane, do obliczen
przyjmuje sie wartosci Srednie jak dla catego wyréz-
nionego obiektu/,

wspoétczynnik wartosci obiektu /jezeli nie jest poda-
ny, do obliczen przyjmuje sie"warto;~¢ jak dla catego

wyréznionego obiektu/;

4/ Sredni procent ukrycia stanu osobowego wyréznionego obiek-

tu w réznych rodzajach ukryc;

5/ numery jednorodnych grup sprzetu odniesione do podprogra-

mu obliczania promieni razenia sprzetu;



6/ liczba wybuchw jadro,ych wykonanych na wyrézniony obiekt;
I'l para.s.jtry v.ybU,:.how jadrowych Zalternatywne sposoby podawa-
nid par 1 oY 1
ct/ poto/"eaxe Y/™bucau zadano Y/Gpoti~zodnymi;
- W/Epo.irzQd;ie x,y epicentruni® wybuchu”
rodzaj v/ybuohu /O0~Nz/I-P/, .

moc Vv/ybuch'a™

wspodczynnik rozpoznania obiektu /Zjezeli nie Jest
poaany” do oo™Mczeii przyjniuje s wartos¢ Srednig
dla w/r6znioneQo obiektu/;
b/ potozenie wybuchu zadane poprzez wskazanie iobiektu
uderzenia:
% liczba 7 /7 zamiast wspotrzt~dnej
numer elementu wyréznionego obiektu na ktéry v/ykonano
v/ybuch, zamiast v/sporz(-dned y /jezeli podzlelny ,to
na pierwszy element jednorodny/,
- rodzaj wybuchu,
- moc wybuchu,
wspodczynnik rozpoznania obiektu /jezeli nie podany,
to jak wyzej/;
8/ Srednie dla wyréznionego obiektu - wspédczynnik rozpozna-
nia obiektu i wspétczynnik wartosci obiektu;
9/ dana sterujaca pracg programu:
a/ jezeli 1 -to powtorzydé obliczenia strat wyréznionego
obiektu wprowadzajac nov;e parametry wybuchéw,
b/ jezeli 2 - to przeprowadzidé obliczenia dla nowego zes-
tawu danych wejsciowych,
c/ jezeli 3 - to powtdérzyd obliczenia strat wyréznionego
obiektu dla anych wspotczynnikdédw rozpoznania i wartos-

ci obiektu,
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d/ 4 — "to koniec obliczen*

Dodttu*cov/o nalezy zaznaczy¢, ze dane wyszczegOlnione
w punkcie 3 czytane sa tyle razy, ile podanych jest elemen-
tow v.yrotnionego obiektu w punkcie 1. W podobny sposéb czy-
tane sg parametry wybuchav jadrowych ujete w punkcie 7.
V/szystkie dane wejsciowe wprowadzane do programu Sg wypro-
wadzane na drulcarke v;ierszowg w takim samym uktadzie graficz-
nym, w jakim by4y przygotov/ane na kartach perforowanych.
Ulthkad vFfynikdZ jest nastepujacy:

1/ skrét nazwy wyroznior.oso obiektu Zo$mioznakowy/ w jednym
wiers”zu;

2/ rekordy z wynikami strat elementéw wyréznionego obiektu
w postaci; }
- osmioznakowego skrotu nazv/y elementu obiektu,
- liczby vo™uchiv; wykonanych na element obiektu,
- sumarycznej mocy W/ybuchévw/ w~rd”™onanych na element obiektu,
- strat stanu osobov/cgo elementu obiektu,
* Wtrat sprzetu uecnniczno—bojov/ego w zadeklarov/anych

grupach wzglednie jednorodnych;

3/ rekord podsumowujacy straty ludzi i sprzetu za caty wyroéz-
niony obiekt;

4/ Aeko*d zav/ierajacy podsumowanie stanu osobowego 1 sprzetu
wyréznionego obiektu.

Dla zapewnien5.a wiekszej czytelnosci wynikéw, mozna
poda¢ w pien-/szym rekordzie ~danych v/ejscio\io”ch dodatkowe
objasnienie tzn, obok osmioznakov/ego skrotu nazwy wyréznio-
nego obiektu np. komentarz zav/ierajacy wyszczegélnienie
skrétéw nazw rozpatrywanego sprzetu.

Dla uzupe#nienia podaje, sie numery jJednorodnych grup
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sprzetu odniesione do podprocrarau obliczania promieni raze-

nia®™ ktdére sag nastepujace:

1
2

10
11

12
»3
14
15
16

17
18

«

~/yrzubnie rakiet; operacyjno-taktycznych,

sSmigtowce,

dziata artylerii nazieirinej,

dziara artylerii przeciv™lotniczed,

mozdzierze,

granatniki i karabiny,

ciezkie karabiny maszynowe oraz karabiny maszynowe

przeciwlotnicze,

granatniki SPG,
czodgi Srednie i ciezkie,

czotgi lekkie i1 dziata samobiezne#
transportery opancerzone,
samochody ciezarowe i cysterny,
radiostacje na samochodach,
ciaggnhiki gasienicowe,

traktory gasienicov;e,

stacje radiolokacyjne typu SON-4,
stacje radiolokacyjne typu P-12M i1 P-15,
radiostacje przenosne.

Rodzaje ukrycia stanu osobowego uwzglednione w progra-

mie sa nastepujace:

N

2

W

~ o &

Indi-ie nieukryci lub ukryci w samochodach,
ludzie w czotgach,

ludzie w transporterach opancerzonych,
ludzie w transzeJach,

ludzie VW przykrytych szczelinach,

ludzie w schronach przedpiersiowych,

ludzi©® w schronach typu lekkiego#
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Hotna przyjaé podziai rozbudowy inzynieryjnej xejonu
v/eduiuv™ lirytoriurn czaaov/e”o i v/ecllu® umiejacov/ienia W struk-
oUZG operacyjnej v/ojslv /patrz .16 [17],[22]/ w nast*;pujacy
opoa 00;

1« rejon niorozbudowany lub koluirna roarszov/ay

2- rejon rozbudov/any w czasie do 12 jjodziny

3- rejon rozbudowany V czasie od 12 do 24 godzin,

4- rejon rozbudov/anyi povryzej 24 godzin,
N i/cUly raw Oyi.y w1, paciazszGgo rzutu,

6- rejon zajmowany przez tyty ZT drugiego rzutu,

7~ rejon zajmowany przez ztanoY/iska dov/odzenia i Iwatermls«
trzowskae stai'*owiaUa dov/odzenia ZT pierwszego rzutu,
DA apFol™y >z s> aow/aoha dov/odzenaa a Km™cermrs™*
trzowskio otaov."iska dowodzenia ZT drugiego rzi;tu,
trzonskie 1 wsunlipue stanov/iska dowodzenia armii 1 frontu,

Mgja.c na uvadze rodzajw di:nC i1 podziat rozbudov/dy inzy-
nieryjnej rejonu, mozna zapisaC Srednie stopnie ulcrycia stanu

OGobov/ego bazujac na danych 2 Cwiczen GOJUZ-75 w nastepujacej

tabeli:
Tabela 5.2.1.1
rodzaj rozbudo\y inzynieryjnej rejonu
j R1 -|; 3 1~ 1 51} 6 7 i 8 % 9
I 1 1100160 '"40 { 251 40 ! 0 O}Ozi 0
A g @ hO0oi0lo0 ;0 40 , o o1 0} 0
~A 13 10 10 joO i 0 -0 } 0 oj O0j O
Gmm
8! 4 ]lo]o]o lo}o I o 100 j 50 i 60
e g —i. i, 8 n I
5 1 o 125 140 150 | 60 | 1100 0 !1'50 ! 25
Y S N, R
, 6 , o 115 <20 j25 -0 I 0 01 01 0

I 710 10 0 {0 10 1 0 01 -
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Procenty uicryc®. a V/ pOY/yasze;] tiPoeli dotycza
o] p o] z a czo¥p™- 1 17 I/iMaraporce-
n eiCMICL 2 | <" JfD-C & ac ro.0"t porr.ocnaczg przy prrry—
Ww/>\"..U aanycn ao .rgjz,.:an Iluctrupe”c apoadb tra/zyo-

w/iou taceai”™ d3c- pr/7ylctadu rriozaa okresli¢ 6rcdn le procen-
ty uilirycia etanu cujocwopio pulnu zinechanizov;ane.po zna.yiuja-
cc{™ o a; V i0con™vj c=§;."0y" ruDud.ov/ény»)i w czrycie nXe w<p>'>»
azyra od 12 godzin /RI1-2/p jako nastepujgce dane: 60 0 0O jj

2p 1p 0, Oznacza to™ Ze ludzie tego pudku znajdujacy sie
poza czodganii i trai®.sporterarni bede. rozmieszczeni w 60 %
poza ukryciami lub v; samochodach.™ W 25 % w przykrytych szcze-
linc,ch a V 1p % W schronach przedpiersiov,ych. Rozk+ad procen-
towy strat stanu osoDowcgo znajdujgcego sie w réznych rodza-
~acn uzryc za.warty V tabeai 5-2,1,1 by+ réwniez vykorzysty-

wany przy opracov/aniu metodyki oceny strat w dy\/izji pancer-

nej i zmechanizowanej[53]-

5.2.2« Algoiytm programu POLIC

Program POLK zawiera szereg mozliwosci, ktore trudno
uwidoczni¢ dokonujac tylko zwieztego opisu. Ponadto program
ten po niev/ielkich przerébkach moze by¢ wykorzystany jako
modud wiekszego programu dokonujgcego oceny strat wojsk nie
tylko wyréznionych obiektdw armijnych, ale rowniez dy\7izji
lub armii. Z tego v/+asnie v/zgledu autor nie wnikat szczegdéto-
wo W sposOb oceny strat wyréznionych obiektéw w rozdziale 4
rozprawy, poniewaz bedzie to przedstawione obechie.

Réznica pomiedzy algorytmem modudu a samodzielnego

programu polega na sposobie pobierania danych - modut bedzie
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pooierai dar.e z odpov/iednich podzbioréw, nabomiast program
i>0LK czer-pao r.lazbQdr.o dane z urzadzen ze\/n<itrznych. Ozna-
czenia identyfikatorow z:.-.iennyoh, tablic 1 podprograméw w/y-

Korzystiavcnyc.i w algorytmie 1 programie przyoi™to nastgpudgce:

iuOiiOa zawierajaca skrét nazwy wyréznionego obiektu

oraz dodatkov/e objasnienia,

IRA - tablica spe#niajgca role buforu do czytania danych w
postaci znakov/ej,

IZu - u-ic’.ba zasadniczych elemantdéw ugrupov;ania bobowego wy-
réznionego obiektu®

LJG - liczba jednorodnych grup sprzotu wyrdéznionego obiektu,

— Vvodlice danycn o elementach ugrupowania
oojov/ogo vr/réznionego obiektu w postaci skrotéw nazw,
v/spoirzednycn potozenia, katov/ nachylenia wzgledem
osi X oraz szerokosci i1 gtebokosci,

LEJ,SM,GM - tablice zawierajgce liczby jednorodnych elemen-
téw oraz ich szerokosci 1 gtebokosci,

50, s? - tablice zawierajace stan osobov;y i sprzet technicz-
no-bojov/y elementdéw ugrupov/ania bojowego wyrdéznionego
obiektu,

PULC,PULT - tablice procenta”™ ukrycia ludzi w czotgach i1 trans-
porterach elementdéw ugrupov;ania bojowego wyrdéznionego
obiektu,

WO - tablice wspétczynnikdw v/Zartosci obiektu w odniesieniu do

elementdéw ugrupowania bojowego,

51, co tablice sinuséw i1 oosinusow katéw nachylenia eleraen-

tévw/ ugrupowania bojowego,

IW,1Z - tablice wspotczynnikdéw do okreslania potozenia ele-

mentéw jednorodnych w ramach elementu ugrupowania bojo-

wego,



SU - tablioa Srednich procentéw ukrycia stanu osobowego w/y-
roinione”o obic:vtu.

IRO - oudulxca nurrorvww/ CGdncrocl.iych grup sprzi;n-.u va>diug pod-
A~ i

M - liczba wybuchdéw ¢ndrovc”~ch vrykon,nych na w/réznion,/ obiekty

XV, ../-Ir ,Q - >,a0j.ico parametrow wybuchdv/ jaclroYrych w postaci:

WIg-A o."uiid j, rivAZcij . macy

V/RO - tablice v/spodczynnikdédw rozpoznania obiektu, na ktore
Y/ykonano v.ybuchy”

i. 7 - Y/spéiczynnik rczpoznania ooiekbu /Sredni/?

PO — 1I"Li1K Y~crisoscr odioktu /Z¢irodni/

J- OA - dana atarujaca pracaj. programu”®

NO - tablica numeréw elementédw ugrupowania bojowego wyroz-
nMoiiogo ooaeK"cu™ na ktére Y.ykonano vybuchy Jadrov;e
/"nae.cs eaomcntu tablicy okresla nuiter Y/ybuchu liczony
Y;edli.g kolejnosci czytania parametroéw vybuché\-//,

- zmienne zav;ierajacG Yynik testowania bitow

N w pO-tym sdowie programu”™,

SLS - zmienna zawierajaca liczbe stanu osobowego wyréznione-

go obiektu,
SSP - tablica sprzetu wyréznionego obiektu weddug grup jed-
norodnych,

SL zmienna zawierajaca straty stanu osobowego v/yréznione—
go obiektu,

SS - tablica zawierajgca straty sprzetu wyrdéznionego obiektu
wed4ug grup jednorodnych,

LUDZ — tablica ilosci ludzi w putku, batalionie i kompanii
/model efektywnych powierzchni/,

SLE - zmienna zawierajgca straty ludzi od jednego wybuchu

jJadrowego.
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STROS - podprogram obliczania strat ludzi /model efektywnych
powierzchni/y

STRSP - podprogram obliczania strat sprzi“tu /model efektyw-
nych pov/ierzchni/y

SSE - tablica strat sprzc™u w grupach jednorednychy

PUL - tablica procentow ui“rycia ludzi w zaleznosci od rodza-

Ju ukrycia.

Nie wyszczegOlniono tutaj wszystkich podprogramowy ktore

znajduja zastosowanie v; algortymie ze VzglQdu na tOy ze zos-

taty juz wczesniej opisane v; xozdziale czwariym. Ponadto

niem autora najbardziej precyzyjnym odzwierciedleni "m mysli

zav/artych w analizowa”™rym problemie jJest dobrze napisany prog-

ram /patrz zatgcznik 4/y zawueraja™cy szereg komentarzy odnos-

nie realizowanych funkcji przez poszczegdlne segmenby- V za-

+aczniku 3 przedsEaVﬁony jest algorytm bloko™y programu POLKy

ktory jest podstawg, do aisalizy modelu hipotetycznych struk-

tur. Zatgcznik 5 zawiera przykdadovar \grdrulc Y "mikoéw uzyska-

nych metoda bazujgacg na nieréwnomiernym rozmieszczeniu v/artos-

ci obiektu prostego.

5.2 .3 . Analiza wnikd\.;r uzyskanych na bazie hipotetycznych

struktur

W rozdziale drugim przedstav/iono sposob zapisu hipote-
tycznego ugrupowania pudku zmechanizowanego znajdujgcego sie
w rejonie zesrodkowania. W podobny sposdb mozna dokonaé¢ za-
pisu hipotetycznych struktur irjiych armijnych jednostek posred-
niego lub bezposredniego podporzgdkowania. Niecelowym by4oby

przedstawienie hipotetycznych struktur wszystkich armijnych
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jJjednos ceiC traktowanych jako v/yréznione obiekty uderzen ¢pu
drowych, poniewaz mnogos¢ tych ctrukt..” zacienmidtaby wia”ci-
obraz problcjau dla jakic-o oga cno opracov/ane. Clar/ny™a za-
miei-zenieiri autora byro pokazanie, ze nierowiiomiernosc i-0z-
mieszczenia undzi 1 sprzetu w zasadniczym stopniu na
poprav.r.o3C dokony.n.nych ocen oraz w jaki sposob .lioza te nie-
ro.niomicrnosc u\;z*;lodnié 1/ praktycznych rozwigzaniach. Prébag
\\yjficici iiapr*eoiv/ xyn zagadnieniom by+ model efektyv/nych po-
wierzchni, kt:6ry oazujevo na stosunkov/o niewielkiej ilosci
informacji, daje uzytkownikowi OGpov/iedf£ odnos$nie poniesio-

nych strat, jednak nic udziela odpov/iedzi w jJakim zakr*esie

obliczone straty moga by6é zblizone do strat rzeczy\-/istych.

Pojecie strat rzeczywistych jJest tutaj rozumiane, jako strat

obliczonych z mozliv/ie najmniejszym znieksztadceniem rzeczy-
cego uMa.upoY/ania v/yroznionego obiektu — prov/adzgcego

dziatania bojow/e, przegrupowujgcego sie do przev/idywanego
rejonu dziatan lub znajduja™cego sie \i rejonie wyjsciov/ym,
Odpov/iedz na postav/iOiie pytanie iImozna uzyska¢ wykorzystujac
do tego celu model hipotetycznych ugrupowan. Dok#adnos¢ uzys-
kiwanych wynikow zalezy tutaj g#déwnie od umiejscowienia ele-
mentéw wyréznionego obiektu w ugrupowaniu bojowym, w momen-
cie wykonywania uderzenia na ten obiekt. Znaczacym roéwniez
jest stopien ukrycia stanu osobov/ego, ale to zagadnienie
moze byo uwzglednione zardéwno w jednym jak i w drugim modelu
poprzez rozbudowe inzynieryjna rejonu dziatan oraz dziata-
cie ochronne sprzetu opancerzonego 1 pancernego /patrz o-—
pis programu POLK/.

Majac na uwadze problem oceny strat dla potrzeb dywi-

zyjnych organéw dowodzenia, mozna powiedzie¢, ze zardéwno

(



model .okty\-;nych powierzchni jak tez model hipotetycznych
u;z;rupow/an moze mie¢ tutaj zaatoGOv/anh?, Analogieza”™.o do wy-
réoznionych ohiektéw armijnych mozna v/yloni¢ wyrdéznione o-
hiekty d:Mavizyjne zarévnio ze zbioru jednostek bezposrednie-
go podporzadkowania jak 1 posredniego podporzadkov/ania* Na
przykdad moga to by¢ bataliony piechoty”™ bataliony czodgow
czy tez viya/izjon artylerii lub d”~/izjoy rakietowe. Imajac
na uwadze mozliwosci artylerii polov/ej potencjalnego prze-
civmika /haubice i 20g.2 mm/ w zakresie uzycia ladim-
kéow jzidrowych o mocy C.5""2 kt taki podziat jest ze wszech
miar celov/y. Przyjmujace limit 4adunkéw jJa.drowgrch dla dy-
v;izji zmechanizov/anej potencjalnego przeciwnika rév/ny np.
20 oraz iokt, ze na kierunku tej d™/izji prov/adzg dziata-
nia zaczepne nasze dw/a putki zmechanizov/ane™ mozna obliczy¢
ile +ad™mnkév/ ja,drov/ych moze by¢ wykonanych na putk zmecha-
nizowany znajdujacy sio w natarciu. W oparciu o pov/yzsze
dane oraz majac na uwadze”™ ze 50-60 % przydzielonego limi-
tu dadunkCY/ wykorzystywanych jest przez.DZ na dzien dzia-
+an - wynika, ze na pudtk zmechanizowany moze by¢ wykonane
5-6 tadmkéw jadrowych. Zaktadajgc hipotetyczne ugrupowa-
nie putku zmechanizowanego w natarciu jak na rys. 5.2.3.1
oraz to, ze 4adunki jadrowe bedg wystrzeliwane przez arty-
lerie potowa, mozna przyja¢ nastepujacy wariant uderzenia
jJadrowego:

1bp -2 X 0.5 kt

2 bp -1 X 2 kt

3bp - 1X 2kt

PGA - 2 X 2 kt.

Zatozono do obliczen, ze v/szystkie wybuchy sg zrealizowane

jako powietrzne.
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Rys, 5 . 2 . 3 Hipototyczne- ucrupowanic pudku zmochan.lzowa

noi“o w natcul\)iu /na tranr>porl:<rnf:h ;;KO"17

Uwa™iz 1/ W akliul CA \vdir/X/.i JIyw/1z30ii1 +inundc ~* z rlywl-
zyjnego pudku artylerii oraz putkowy dywizjon
haubic 122 1 bateria artylerii przeciwlotniczej.

2/ Kompania czodgdéw znajdujgca sie w kolumnie sta-
nowi reszte batalionu czotgdw.
3/ ¥ sktad stanowiska dowodzenia wliczono:
- sztab putku,
- kompanie +#acznosci,
- pluton ochrony i regulacji,
- pluton chemiczny,
- kompanie saperéw boz plutonu saperéw.

Dane do programu POLK odpowiadajgace temu wariantowi
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Dla "W\"js$nienia nalezy doda¢, ze mozdzierze i dziata
artyleriil naziemnej ujoto pod Jedng pozycje oraz na ostat-
niej pozycji - dziata artylerii przeciv/lotniczed = Ponadto
n~/z~ledniono ia"~OyZe pev/na czesc stana osobowego elementéw
ugrupov/ania bojowego pudtku bedzie znajdowata sie w czok-
gach lub transporterach opancerzonych* Wyniki obliczen dla
takiego Vv/ariantu danych zestavaono w tabeli 5.2 ,3.1. Dla
kazdego elementu ugrupowania boJdov/ego pudku zamieszczone sa
cztery wiersze |V/nikbyv, odpowiadajace réznym metodom wyko-
rzystywanym do obliczen* Oznaczeniom przyjetym w tabeli
odpowiadajg nastepujagce metody oceny:

N - weddug wartosci oczekiwanej strat przy v/artosci obiektu
prostego rozmieszczonej weddug k"aw™Mel Gaussa dla PM0.9
i Pq-0*9;

R - weddug wartosci oczekiwanej strat przy wartosci obiektu
prostego rozmieszczonej rov/nomiernie dla PW:O*9;

T - metoda tradycyjnej

EP - metoda efektywnych powierzchni.

Skréty nazw elementdéw ugrupov/ania bojowego pudku nie sg w

pedni skrotami taktycznymi, poniewaz nie ma takiej mozli-

wosci przy korzystaniu z urzadzen peryferyjnych obecnie

istniejacych komputeréw. Analizujgac wyniki zawarte w tabeli

5.2.3*1 dostrzec mozna istnienie strat w tych elementach

ugrupowania bojowego, ktére nie byty bezposSrednimi obiekta-

mi uderzen. Fakt ten potwierdza teze o powstawaniu strat

nie tylko w bezposrednich obiektach uderzen Jadrowych,ale

rowniez w sasiadujgcych z nimi elementach, ktéra byta pod-

stawa do skonstruowania modelu efektywnych powierzchni.

W rozpatrywanym wariancie straty w sgsiadujacych z obiek-
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tanu uderzen, elementach sg niewielkie poniewaz +4aduiki

tez sg malej mocy. Napevno dla wiekszych mocy straty ke

by+yby rév/niez wieksze, o czym nietrudno lzytoby sie prze-
konuj unaluuU,,.”c v.urzaat z v/iekszy;ai +adunkami. Obliczenia

takiego charakteru beda analizowane w dalszej czesci tego

rozdziatu. Porovinujao v/yniki otrzymane metodg tipu N z wy-

nikami o-crzymanymi metodami d lub T, nietrudno zauwazy¢,ze

straty elementéw sgsiadujacych sg najwieksze dla metody N.

VAnilta to "z faktu, zo zatozono tutaj rozproszenie wartosci

obiektu prostego tzn. wspédczynnik v/artoscl obiektu jJest

i6kmy dla tego przypadku 0.9. Poniewaz pozostate metody

zaKiadajg, ze wartosci obiektédw prostych w pedni znajduja

oie VYV granicaon normat;a-rnycn - co praktycznie nigdy nie
oedzie osiggalne - to dlatego w tych przypadkach sgsiadu-

Jace elementy sa razone w znikomym stopniu, szczegOlnie

wybuchami jadrov/ymi malej mocy.

Dla zilustrowania mozlivrosci metody bazujacej na nie-

réwnomiernym rozmieszczeniu v/artosci obiektu prostego, ze-

stawiono w tabeli 5.2.3.2 w/ynikl obliczen dla tego samego

wariantu ugrupowania bojoirego pudku oraz dla tych samych

uderzen jadrowych co w poprzedniej tabeli. Wszystkie v/yniki

dotycza wspotczynnika rozpoznania réwnego 1, natomiast réz-

nig sie tylko wspoétczynnikiem wartosci obiektu. Nietrudno

dostrzec, ze dla wartosci obiektdow prostych znajdujacej
sie catkowicie vi granicach normatywnych nie ma ogole

starat w elementach sgsiadujacych. Jest to przypadek mozliwy

ale mato prawdopodobny. Bardziej prawdopodobny jest przy-

padek dla Pq=0.5, bowiem z mniejszym btedem mozna powie-

dzied, ze wartos¢ obiektu znajdzie sie w granicach normatyw-
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nych z prawdopodobienstwem 0.9. Patrzac na wyniki odpowiada-
jace temu przypadkowi 1 poprzedniemu, dostrzega sie duze
réznice strat w sprzecie i uzbrojeniu bardzo odpornym na
dziatanie fali uderzeniowej, natomiast mata réznica strat
w ludziach 1 sprzecie pozostatym - gkéwnie w samochodach .
Fakt powstania tak duzych réznic w stratach wynika z tego,
ze wybuchy by+y celne i1 wartos¢ obiektu prostego by4a bardzo
mocno skupiona woké+ jego centrum. Analizujac straty w Ffunk-
cji malejg.cego v/spétczynnika v/artosci obiektu prostego do™
strzega sie malenie strat sumarycznych w pudku, chociaz stra-
ty w elementach sgsiaduja”™cych z bezposrednimi obiektami u-
derzen rosna, ale nie na tyle aby mogty zréwnowazy¢ ubytek
elementach bezposrednich uderzen. Ponadto w tej metodzie
na uwage zastuguje fakt, ze dla matego v/spétczdnnika wartos-
ci obiektu prostego wyniki uzyskane ta metodg powinny by¢
zblizone do v/ynikéw uzyskanych metoda zaktadajgca rownomier-
ne rozmieszczenie wartosci wyréznionego obiektu. Powyzsze
fakty przemawiajg za uniwersalnoscig zastosowan metody ba-
zujacej na nieréwnomiernym rozmieszczeniu wartosci obiektu
prostego I $wiadcza o wyzszosci tej metody nad metodami”
nie uwzgledniajacymi tego zagadnienia. Zdaniem autora metoda
ta moze byC¢ stosowana zarowno w ocenie strat wojsk wkasnych
jak rowniez wojsk przeciwnika. Nic nie stoi na przeszkodzie
aby w ocenie strat wojsk przeciwnika bra¢ do obliczen jako
charakterystyke $Srodka przenoszenia kotowe odchylenie praw-
dopodobne zamiast wspédczynnika rozpoznania. Wtedy bowiem
nie bedzie potrzebne zatozenie o0 zgodnosSci osi obiektu ZzZ
osiami rozrzutu miejsca wybuchu jakie poczynino przy Wy-
prowadzaniu formud na obliczenie wartosci oczekiwanej strat

w rozdziale 2.
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Dla poréwnania strat wyréznionego obiektu Jakim jest pudk

zmechanizowany znajdujacy sig w rejonie wyjsciowym - obli-

czonych proponowanymi w rozprawie metodami - ze stratami

pudku zmechanizowanego znajdujacego si? w rejonie zesrodko-

wania weddug metodyki [03] przygotowano tabelg 5.2 .3 3.

W tabeli tej wprowadzono oznaczenia metod analogicznie do

tabeli 5.2.3.1 oraz dodatkowo symbol P dla strat zaczerpnie-

tych z metodyki[33]. Dla wyjasnienia nalezy dodad,

uderzenia jadrowego jakim jest batalion piechoty w cytowanej

te obiekt

metodyce ma mniejszy stan ludzi od obiektu branego do obli-

czen, ktor/m oest batalion piechoty wzmocniony bateriag arty-

lerii. Mowiagc wyrazniej, do obliczenh przyjeto wariant ugru-

powania pudku zmechanizowanego opisany w rozdziale 2.Straty

putku ~vyznaczono dla siedmiu powietrznych #adunkéw jJadrowych

0 mocach wyszczegolnionych w rozwazanej tabeli. Dla pier-w.

szych trzech #adunkéw jadrowych opdacalnym obiektem uderze-

nia byta kompania, natomiast dla pozostatych batalion.Stad

dla wybuchu o mocy 10 kt sg mniejsze straty w transporterach

anizeli dla 2 1 5 kt. Gdyby straty sprzetu decydowaty o zdol-

nosci bojowej, to korzystniej bytoby dla #adunku 10 kt jako

optacalny obiekt wybra¢ kompanie, jJednak decydujacym elemen-

tem w tym wzgledzie sg ludzie, dlatego przyjeto jako obiekt

batalion. Nietrudno zauwazy¢, ze tego aspektu nie uwzgled-

nia zupetnie model efektywnych powierzchni, ze jest to model

maksymalizujgcy straty wszystkich wzglednie jednorodnych

elementéw. Poniewaz podstawg do opracowania tabel metodyki

[333 ny+# rowniez model efektywnych powierzchni, to straty

wszystkich elementdw maja statg tendencje wzrostowg. Dat

sie tutaj zauwazy¢ przy takim pordéwnaniu mankament metody
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efGiCtywr*ych powiGrzchni. w wGrsjc.ch poprzednich, nie uw/zglf\d»*
niajc™cych "wydduzania*” sie ooiekx;u, przez co sbraiy g™ naj-
wieksze ze wszysikicn prezentowanych nmetod* Ponadto do ohil-
czen w prograniie POLK zastosowana Metoda eiektywnych powierzch*
ni ma nieco zmodyfikowany v;arunek, ktory zaktada, ze maksimum
przyrostu powierzchni efekty”vned przypada na punkt konhcowy
przedziatu zmiennosci promienia ohiektu, przez co wyniki uzys-
kiwane taka metoda sg w duzej mierze zblizone do wynikéw uzys-
kiwanych z modelu hipotetycznych ugrupowan. tatwo o tym mozna
sie przekonaé poréwnujac wyniki zawarte w tabeli 5.2 .3 ,3, Do
takiej modyfikacji modelu efektywnych powierzchni sktonity
przeprowadzone przez autora badania na wielu Innych warian-
tach ugrupowan v/yroéznionych obiektow.

Na zakonczenie przeprowadzonych tutaj analiz mozna po-
wiedzie¢, ze hipotetyczne struktury mozna tworzy¢ rowaiiez
dla innych ”odréznionych obiektéw, Jednak mnogos¢ tych struk-

tur mogtaby zaciemnié¢ istote rozwazanego problemu,

5«3* Krotkie podsumowanie rozdziatu 1 wnioski

W rozdziale przeanalizowano poprawnos¢ formalng naste-
pujacych metod oceny strat /porazenia/ obiektdow prostych:
1/ obliczenia wartosci oczekiwanej strat obiektu prostokat-
nego o rownomiernie rozmieszczonej wartosci;
2/ obliczenia wartos$ci oczekiwanej strat obiektu prostego
0 nieréwnomiernie rozmieszczonej wartosci;
3/ obliczania stopnia razenia obiektu prostokatnego o réwno-
miernie rozmieszczonej wartosci.

Narzedziem pomocniczym do przeprowadzenia tej analizy
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by4 program o kryptonimie POWA /list programu zamieszczono

w zataczniku 2/« Przeanaiizov/ano rowniez problem zbieznosci
YYWniKow/ uzyskiwanych po\\yzszymi metodami 2z wynikami zawarty-
mi W poradniku [40jdia obiektu o powierzchni 4 km" i dla o-
biektu o dtugosci 2 km. Badanie wyszczegolnionych tutaj metod
dotyczy4o modelu hipotetycznych ugrupowan. Dokonano roéwniez
becami. j.urij\cju. /72.2*3/ opisujacej element modelu efektywnych
powier™-cnnij kcora uv/zgj.-~dnia W sposoOb ciagty zmiany razenia
obiektu prostego w eznosci od wielkosci stosunku jego gte-
bokosci do szerokosci.

Przeaiializowano rowniez proolem poprawnosci merytorycz-
nej traktujgc model hipotetycznych ugrupowan, bedacy dokdad-
niejszym modelem, jako tester poprawnosci uzyskiwanych wyni-
kéw w modelu efekty\</nych pov;ierzchni. Oparto sie przy tym na
dziaianiacn pudku zmechanizov/anego w natarciu przyjmujac praw-
dopodobny wariant uderzenia jadrov/ego, wykonanego przez arty-
lerie potowg nieprzyjaciela.

Narzedziem pomocniczym do badan tego problemu by4 prog-
ram pod kryptonimem POLK /list programu zamieszczono w zatgcz-
niku 4, a przyktadowy wydruk wynikéw w zakaczniku 5/.

Dla po&?wnania strat wyroznionego obiektu otrzymywanych
opracowanymi metodami, ze stratami podobnego obiektu z meto-
nyi“i [33], obliczono straty putku zmechanizowanego znajduja-
cego sie w rejonie wyjsciowym od nastepujacych powietrznych
wybuchoéw jadrowych: 0.5,2,5,10,20,50 i 100 kt.

W wyniku przeprowadzonej analizy ustalono, ze dla o-
biektu symetrycznego wystepuje zgodnie z wczesniejszymi prze-
widywaniami, symetria strat i powtarza sie dla kazdego typu
metody. Nietrudno dostrzec, ze przy unormowanej wartosci o-

biektu, wartos¢ oczekiwana strat obiektu zawiera sie w prze-
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dziale \O; i/* Dodatkov/o dla metody o rdév/nomiernym rozmiesz-
czeniu wartosci dla czynnika rozpoznania réwneco Jcd-
nosci”™ ma miojsce z;;c .-G v/artosci oczekiv/anej strat obiek-
uU ze socpniom poraza/. obiektu. Sg to wyir*ogi czysto formal-
ice™ kuéro spehiac).? opracowane metody wykorzystyviane w modelu
nipo te tycznych ugi“upov/an. Z porownania wartosci oczekiv/anych
strc/c ODiektdv; obliczonych proponowanymi metodami z wartos-
ciami oczekiv/anymi cerat obliczonymi na podstav/ie poraanika
~0jmO«na v/nxosnowac o przydaxnosci opracov;anych metod réw-
rij.ez du oceny straz w"oonk przeeiv/nika po v/ykonanych lub pla-
nowanycn wicisnycn uderzeniach Jadrov/ych.

7 acas-0j czesci rozdziatu™ v; w;;,miku przeprowadzonej
analizy modelu efektywnych pov/ierzchni w zakresie porazenia
obiektéw prostycn”™ mozna powiedzi.eé”™ ze funkcja /2 .2 3/ le-
piej przybliza straty obiektu prostego anizeli dotychczas
Soosow"/ane funkcje nie uv/zgledniajacG **wydduzania*“ sie obiektu.

Badajac poprawnos¢ modeli efektywnych powierzchni usta-
lono, ze dla uzyskania lepszej zgodnosci otrzymywanych strat
z wynikami uzyskiwanymi na bazie modeli hipotetycznych ugru-
powahn, nalezy zmodyFfikowa¢ warunek wymuszajgcy maksimum przy-
rostu powierzchni efektywnej, ustalajgc, ze powinno ono wy-
stepowaC¢ na brzegach przedziatu.

Dodatkowo przy pomocy modelu hipotetycznych ugrupowan
z zastosowaniem metody o nieréwnomiernym rozmieszczeniu war-
tosci, podjeto prébe przeanalizowania wpdywu jniepewnosci in-
formacyjnej odnosnie rozmieszczenia wartosci obiektédw pros-
tych na wielkos¢ strat wyréznionego obiektu, zmieniajac wspot-
czynnik wartosci obiektu przy ustalonym wspo4czynniku rozpo-

znania. Konkludujac mozna powiedzie¢, ze rozmycie wartosci
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ob"Gtw/U r.a *icXjw/ieALly \rpE£y\f na zrriiany sbrab GI6m6ri“tow najbar-»
¢2xej odpornych na u":iaaanie czynnikéw razenia v/ybuchu & ciro-
v/ogo™ co cGMu rownie« zN;o0ane z inbuicyonyirkl przev/idywaniami.
~jadgc na uwadze zactocov/ani™. tej metody, mozna tylko potwier-
dzi¢ v/czeoniejszy v/nioaek odnosnie v/ykorzystania jej do oceny
strat v/oosk prze¢i\irnika v/msnie ze wzgledu na mozliwos¢ ilo-
Sv~iowego ujecia niepev/nosci informacyjnej# Zasygnalizowany
tutaj proDiem beazie przedmiotem dalszych, badan prowadzonych

przez autora, przy czym dla rozprav/y Jest on tylko dodatkiem#



1or.; ro2pra',y Dyo op/ :ov/..'ie r.odeli do obliczania
r>zczccj-U ariui.. a z2w':<r"zku ‘tabby'czi«C' o oraz prak*
ec/czao zaz*coaov;an.iu' v/ pro, ;ra'<iacn uzytkov;ych opracov/anych
GAU p»;i,,r0 arr,.,.JnyCi* i. uyv/az' ~ayc™Ni or™Manov/ clov/odzonla, ~da**
riiC’M auoora jr-ccocao u™-Irc;; viryc . pov/iorzclAni oraz hipotobycZ'-»
n/c*-» p./v'an oapov/-.ccbvdi W pcrni poci”av/ionGmU calowi*Okres-
lono to vr.'o:nlo v/e v.nloolaon do dru”~i“do rozdziatu oraz w

nnc-"iz,£O wyni/;o.v \; rozdzia-wO plrty.o, Rozdziat pier\/ozy udzie—

1% O he— P QkwwO'tinyc*™ zao coaoviran. opracov/a—
Vo } vZ'k« O i*j«QN C-OcuOt-iO«;«.™ 0*A vrurv-'a**- i<jOCIQwWU ©ze»» cAN/nycii
p 0%z c *»eorHi,» iw* »VI0 i.'jvi*~*okrwr-*0 nbpo @*oyczayc.n Gtrukour

M.Z c*o,v .« NGV V*orcrij. vipmco®™/anc* w rozp>rawio zna™**

Wt . Ax3t030V7aniz:“ v; opre”coVy>/anych modelach sy-
mulacyjnyci 1/ »ia AO»"--wo« Oo»ucyczny-'i jaiv cez operacy™N]—
(0> **owds *razcmjua ja»v j. rooctOli wyroz—

ARERL*% C / «ij .urooJ «—..ozonyen sya oeradw walkr i ope**

Gzeze v; pedni przez autora rozpoznany*Dla

ot /= a nadiOicni¢j, ze przy modelowaniu strat od
brer r symulacyjnych!modelach walki, decydujacym
OICZ~i- a zapov/ne szczeg6towos¢ opisu standéw potoze-

nm u ofploivuok o”~ziatania stron. Problematyka ta bedzie przed-
miotem dalszych badan prowadzonych w ramach tematu “MODEL”.
Majac na uwadze postawiona wczesniej hipoteze robocza mozna
stwierdziC, ze zasady prowadzenia dziatan bojowych w warun-
kach stosowania broni jadrowej wyrazone sg m.in. poprzez od-
powiednie rozsrodkowanie elementdédw ugrupowania bojowego wy-

réznionych obiektéw oraz rozbudowe inzynieryjna rejonu.Spe-



viv ujednolicenia mowouyki
nych

nie jest na tyle efektywnie rozwigzany,
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cy”~ika dziatania réznycn rodzajéw wojsk uwzglednia sie poprzez:

- viprcwadzeni-:- v;:iir;.ocnlenia /o tyrr., czy eleinont jest wzmocniony

aocywl.je jednesC r—ncjsca 1 czaou dziakania/;

&-r/-_*1oonen: ; .e Wjceec.iv.-c:i ookronnych sprzetu;

zréznicov/aiaiQ liczby oséb znajdujrcych sie w sprzecie w za-

leznosci od sprzetu u rodzaju® dziatan;

vd>rov7au™enio roznycb rodzaje./ uury” ludzi 1 sprzetu;
procerreoY/ unrycia ludzi i1 sprzetu w funkcji

potozenia W ugrupov/oniu bojowpa:;*

V uauresie stosowania nicré..nomiGrnoscl rozk™Madu gestos-

0,. pov/icrzchniov/ej lub liniowej o;r/-dva typy modeli sga w pedni

a*eic\"/auc do p-~uaT/ionoj hipotezy. Istotnym elementem zastugu-

pouhrc-~enio jesz wo™. ze model tiipotetycznyoh ugrupo-

wim* ;osw mooe”cm d7snretr..ywy a efekty.”~rnych pov/ierzchni - mode-
6.0la ox<™a-y-"v Ponaauo opracov;ujac probabilistyczne metody oceny

srau ooicncuw proswyoh stworzono dodatkowo realne podstav/y

komputcrov/oj oceny strat v/ojsk v/das-

i v/ojsk przociin®™iha po uderzeniach jadrowych. Probleni ten

aby nie stanowit przed-

miotu sporow pomiedzy pracov/nikami sztabdéw /takimi jak «opera-

torzy i artylerzysci«/*

Dla stworzenia ujednoliconej kompleksowej metodyki nalezy prze-
bada¢ jeszcze szereg problemédw zardéwno dotyczacych strat prze-

ciwnika jak i1 wkasnych. \I zalcresie obliczania strat wojsk prze-
ciwnika i1 oceny efektywnosci wkasnych uderzen jadrowych, nale-

zy rozwigza¢ nastepujace zagadnienia:

1/ okreslenie pewnie razonej cze$ci obiektu zaréwno prostego

jak 1 ztozonego;

2/ okres$lanie maksymalnie razonej czesci obiektu;
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3/ okreslanie optacalnego stopnia podzielnosci struktur wojsk
przeciwnika ze wzgledu na ocene strat w rejonach \ryhuohow
jadrowych;

4/ okreslanie doktadnosci przyblizonych metod stosowanych
w praktycznych obliczeniach.

W zakresie obliczania strat wojsk wkasnych nalezy usta-
lic:

1/ z jakim stopniem poprawnosci opracowane modele moga by¢ wy-
korzystywane w zadaniach szczebla frontowego /np. czy po-
miniecie szczebla oddziatu nie wprowadza zbyt duzych btedéw/;

2/ w jaki sposéb uwzgledniaé tzw. straty psychologiczne /np,
wspotczynnikiem zaskoczenia/;

3/ jak powigzac straty z oceng zdolnosci bojowej i potencjatem
bojowym.

Nie mniej waznym problemem, ktdory powinien by¢ przedmiotem

przysztych badan, bedzie okreslenie sposobu wykorzystania metod

symulacyjnych do obliczania wartosci oczekiwanej strat obiektu
prostego przy dowolnym usytuowaniu osi rozrzutu 1 osi obiektu
oraz dla okreslania strat wyréznionego obiektu przy uwzglednie-
niu jego dynamiki dziatania, W podsumowaniu mozna powiedziec,

ze problematyka wiarygodnej oceny strat wojsk jest wazna zaréw-

no w procesie bezposredniego wspomagania pracy sztabdéw jak tez

w modelowaniu symulacyjnym procesow*; v;alki i operacji.
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List programu POV/A w jezyku FORTRAN

GENERAL LISTING CXRLP) 23/03/84

PROGRAMIPOIiJA)

COMPACT

COMPRESS integer AND LOGICAL
INPUT UC IO

OUTPUT ?=LPU

USE s-/aRray

/TRACE O

END

MASTER STRATyPOy

integer | rA(HO)

REAL R(3) AKR(20),G(CO0)
REAL S(105 ,w<10) ,SM('I0) ,GM(1U)
integer LelJ(10)
COMMON/wYbUCH/ NO(10;,KI,PO
COMMON/OBIle KT/ lej
DATA JEDEN/4H 1/

CALL DEFBUF<5#80'IRA;
REAO(1,5"0#END=60) IKA
FORMAT(?UA4>

FORMAT(i X,20A4)

WRITE(2,510> IRA
IRA<20)cJEDEN

READ(5fioA> A#B#PW»PU

Zatgcznik 2

lebokos”™/" b-szeRokosc/Z.pw-wspolcz"nnik rozpoznania

format(?of5.0"
Kl=1

s (K1)cB4B

U(KD)=A+A
READ(1,520) IRA
WRITE(2,510) IRA
READ(5,200) Q#IRW,D

C Q-NOC WYb; IRU-RODZAJ WYbjo-KROK ObLICZL'N

200

300

10

20

23

26
29

FORMAT(fO.0'10iFO0.0>.
CALL SSL'TCH<I1 »IBIT)
CALL SSMTch<2'JBIT)
ibit=ibiT-jbit
DO 50 Is:I#3
call PROM(Q/IRW, I#K)
WRITE(Z/300) R»AB#PW#Q/IRW

format (-jH<|///32H i>TRATY OBIgKTU POWIe RZc HNI OWQGO//j p? »5/ »

-2F5,2#F6.2/F8.3.2141//)

YC»0

YCKs &4R(3) l,

J=0

XC=0

XCk=A+r (3) g

J=J+1

AKr (J)=xC

IF(IBlt) 23.0,26

CALL STrAtyCA,B,R,PW.XC,YC,6(J))

GO TO 29

CALL GPORO(A,B,R,PW,AC,YC,G<l))

GO TO 27 , .
CALL STpA(A,B,R,XC,YU,G(J))

CONTINUE

IF(GCJ).0,001) 30.0fV

e XC»XC+0O
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IF(J-19) 0,30,30
IF%XC— XCK) 20,20,0
D IF(YC) 0/0,40
WRITr<2,400) <AXR(K),K=1,J)
40 FOkMAL (6X,19F6.2//)
i Q) WRITE(?,500) YC,(G<K;,Kal,Jd)
50 FORMAT(/F6,2/19F6.3) N
IF(G(1)-0.001) 50»50/0
;. YC=YC+D
IF(YC-YCK) 10/10/0
[50) CONTINUF
QO TO 5
[50) STOP
6 ND ,
REAL function j.SK(R)
Ob LICN-AME WSPOLcZYNNIX;™ K
REAL
R1-R(1)’
R2=R(2)
R3=R(3)
AK=R +Rt
A bR2«R1

AK=AKMNA

AKc AKNAX

A cRSHRI

AR=R3*R1

A -AR*A

A e A+AK

WSK=4,/A

REtW<N

BNO

subroutine WSP(A,3,Pw,.xC,yC, AK)
Obliczanie six,siy,alx

integer LEJ(10)

REAL S(10),G(10),SM(10),Gf1(10)
COMVON/OBIeKT/ S,G,Sm,GM,LEJ
common/wYbuch/ nO(io; , k, po
COMMON/r LOK/SIX/Si Y/ AKX/Xc K/XCK2'ZX»ZY/AKY/YcK/YCK2/ZU/ZV
COMMON/a LA/L

DATA PD/0,7071067811"5/

L= +1

IF(t"LA)0,10,0 !
1a=1
PX=SQRy(Pw) )
CALL PSI(PX,WD)
wDwO+WD
c A mECEINFGo WYBUICHU QXrESIENnIE sIGmY*WEDIUG pierwszego obiektu

IF(M) 0,0,3
M=1

GOTO 4
3 IF(LEJ(m)«l) 0,0,5

4  SRx=G(M)
POMBS(M)

60 TO 7
5  SRXsGM(m)

POVBSIVKM)

7 .continue

1
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SHX=SRX/Wd
SKX=5SRX*SrX
PX=SQRT(PO)
call PSIiCPX/W)
SIX=A/W
SIX*=SIX*51X
SX»SIX+SRX
PSX=SqKT~SX)

SI Y«SIY*SI1Y
SRXkPOM/Wd
SRXsSRX*SrX |
SYaSIY+SRX
PSYsSQRTCSY)
SIXsPd/pSX
SIYKkPD/pSY
AKXs AK*s X
AKXaAKX+AKX
AKXrl+AKX
AKXs SQRTUKX)
AKYrAK+*sy
AKY=AKY+AKY
AKYal+AKY
AKYc SQRT<AKYV)
ZY-AKX*s IX
ZVaAKY*SIY
AKXs I/ AKX
AKYnl/AK Y
XCKs XC *aKX
LX=XCK*SIX
XCK2=XCK*XCK
YCKs;YC*aKY
ZU=YCK>SIY
YCK2«YCK*YCK

RETURN
outine Gylfy_C AT, AK, Gw)
MON/pLOK/~IXxisiYIAKX#XCc

GXsAUxCKZ
6 X=AX*6x

LKbAI*ZY
LUZX-ZK

12«IX+7ZK 1
IK=2+FILANZI)-FIL(Z2>
GXsGXNZK

21=XC+Al

Zi=zi*six

12-XC-Al

12=72*S1X i
IKsFIL(Z1)-FIL<Z2)
6XsZK+6X

return

END

subroutine Gyl<YC,CIfH, Gy, I)
COMVON/PLOK/ ST X»S 1Y HAKXH#EXCK! K2#Z™ |, zy
*IF(1-1)0r0#10

K'"CK2'2AM'AY'AKY'YCc)C»YCcK2'20#1ZV
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Y=YC
CsCI-H
X=Y+C
2=Y-C
X=X*SlY
2=7*SIY
FI*FU(X) \
FIM=FU<Z)

. GOT1020

10 FI =X
FIMaz
yi@) XsY+CI

Z=Y-ClI
XSKNSIY
ZSZNSIY
X=FU(Xs
Z=FIL(2)
GYttX-FI-Z+FiM
return
end

subroutine STRATY(A,»,R,P .C C"GS;
WE-A«GLEBOINUsc  OBIHKTU/<;
WE-B.SZEROKOs C OBIEKTU/Z
WE-R-PROMIfNIE RAZENIAC 1ABUCA)
WE-PWAWSPOICZYNNIK  ROZPOZNANIA
WE-(Xc#yc) - punkt celowania
wWy- gs- straty obiektu

0OCo0000

REAL
COMMON/b LOk /S I X#STY#AKX/ Xc k »XCK2* ZX#ZY»AKY#Yc k #YCK2# zu»zv
DATA MW/10/

Ak=WSk RN
call WSpCA, B,PU, XC#YC,AK)
ArrrCD

6 S»0
ClbO
M Ar/M
HAaH/2
DO 10 Ul M
ClaCUH
CIK=CI-hA
AlI=AR+CIK
AXcARNCTK
AlI=AI*AX
CALI gXi (XCHAI#AK#HUX)
CALL GYI(YCHCWH/GY,I)
6 SRGSHEX*GY
10 CONTINUF
GUs AR*Ar
6Uc GU-Xc K2-YCK2
GUs EXPCa Kred)
AlrAKXITAKY
GU=6 U*Al
Al=ZVV*Ap
AX=ZU-AT
ai=zu+tai
6Us6U*(2. +FIL<AX)-FiL<Al))
GS=GS/2
GS»GS+GU
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GS/2

CTURN
END
SUBROUTINE PSH2/X)
Obliczanie Fijnkcji odwrotnej do IAFALECt A
Z - wartosci funkcji Fi
X - WApTOSC funkcji psi N

/ COMMOn /PLOC/ IF1(31>~tST
1IZ = Z*LST
DO 10 Ic:2,3l
IFCIz-1FKI1)) 50,2u,0
10 CONy INuF

X = 60

return
20 X * 1]

GO jO 40 ,
30 12 = 1-1

LD e 1z-1IFI<12)
DZ® IFI(D)-1F1(12)
Dz=LD/D7Y
12 = 12-1
X c Dz 4 12

40 X = X/10

return

EnO
b1qCK Data

SOUNMONLRLECA 1 JFAEBIIIRE 308607, 428809 2. 524500 ,603856 ~677801 |

"7421 01"7909q8 ,842<"01 880205 9i 031 4"934008 952285"
9661 05970348 ,983<~90,989091 ,99"2290,995322.997021 ,
998137,990857, 999311,999593,999764,999866,999925,
9999597,99Vv978/,1ST/1000000/

A wnNE

END
real function Ffilcx)

COMmON/pLOC/ 1F1(31)#LSt

XI 3 ABS(X)

IF(X1 5)  O#0#20
DX 3 X1*10

I sDX
DX a DX.I

Y 1L /?22UD)-IFI(D) |
Y ® Y*Dx+IFI (1)
FIL ® Y/LST
IF<X) 0,10,10
Fit ® -FiL
10 return n i
20 FIL s 1 /
IF<X) 0,10,10 z
"m FIL = -1
GO tU 10
END
subroutine PROM(Q,RW#RU,R)
integer RU,RW,I
e REAL TPJ(7,6)i TWA(3u ,H)™ RBIr O»
integer M,N#KA/GM,DT#WYJ#NRZT,U
REAL TPIOO,TP50fTPOfW
.COMMON /TETA/ KA#GMIiOT ,WYj,NR2TfU
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data tpj .80/ , 64, 19, 72# .43, AN, O|7,
6,.70, .85, .76, .47, .18,

1.0/.74, .96,, 81 #.52, .27, .22,

79, TI# .78, 72# 942, | 12#

85 .75,,. 84,,.76,,.46,,17,,,13
0/.70,..95. .81 #,51,..29/,.16/

data twA 14,3*-,-)3,3*-.10/3*-,14,3*-.15,1™*-,10#

L 37:48.5.08,.02#.04, 37-.19,3*-,21,6".j 6,3%-,20,2*-,17,0.,
23%..20.2*—-17,0.
37,03, ,04,2%.08, .1 ,,u9,3%-.16,3*.<]y "8 *-. 1
A-..06,.01,3%0..-.13,-.06,. 01,3%0,,

.01,,02,,0l,,05,,02,,ql #3*-.18,3*-,19,3*-18,3%*-,06,2* — 02,
6 -.01,3*.04,2.-.U2,-.01,3*.0"t/

0t=28i 279

s Oj/1 00 '
M » N/100
M K M*100
M=N-M

TO (0#2,2,2,2,2#2,2,2,2,0#0) m

N » 0
2 W- 1

aq~ g**(1./3)

iF (RU-5) 0, 0, 90

IF (P 3% o 3

W= 0,9
3 j = 6%(|;7U-1>+rw*5+1

IF (Q-1) O# 10, 10
TP100 = g**twA(l,1)
TP50 = Q**TWA(I*1,1;

TPO  a O*TWA( U2# 1;"
@ TO 100
10 IF (0-10) O, 20, 20 r

TP100 = Q**TWA(I,2)
TP50 » O*TUIA< 1+1 #2;
TPO a Q**TWA(I+2r2;
G0 TO 100
20 IF (Q-100) O, 30, 30
TP100 = la.**(TWA(I,2)«TWA(I,3))*(Q**TWA(I,3))
TP50 a 10.**(TU/A(1*1,2).. TWA(I+1 #3))*(Q* " TWA(I*1 ,3))
TPO a 10,**(TWAU+<:,2)-TWA<I +2#3)>*(Q**TWA(1*2,3\"
&0 TO 100 N
30 Tp100 a 10.** (MAA(L, )+TWa<l, 3)-2*TWa(l,4)) * (Q**TWA(I,4))
TP50 a 10.**(TWA(I+1,2)+TWA(I*1 #3)-2*TWA(1+1 #4))*(Q**TWA(I , 4 n
8‘)1_0 TO(’BO.**CTWA(HZ,Z) +TWA<I+27"3>"2*TWA(I+2rA>)*U**TWAU+p,4) |

90 TP1OO a 1 '

TP50 a 1
TPO. a1l ;

IF (\) 100, O, 100

IF (va) 100# 100# O
Wa 1.

100 R(1) = TPJIJ(RU,RW*3+1;*TP100*QQ*W
R(2) a TPj(RU, RW<3+2; * tP5Q*QO*w
R<3) a TPj (RU, RW3'"3) *TPO*QQ*W

return
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E— “OUTJNE GPORO(BB™ AA, R/PwW#XC,YC,SN
"aa -glebokosc OBIEKiIu/Za

' AA -S"EROKOsC ODIEKIU/N

e R-TABU Ca promieni RA™ENia

. PWAWSPOLCZVNNIK rozpoznania
B (XCFYC)-PUNKT celowania

- S-STKATY obiektu POWM ~rZcbN

real R(37?,G(3)

real 'SZiTO)/GU10)/SfK10),GM<!10 >
COMMON/OBIEKT/~ &2, GLHOM ,GM, LEJ(10)
COMMUIN/WYbuCH/NO<10) , K
COMMON/PLOK/  SIX#SIY/SIG

IMENO(K)

IF(M) 0,0,3

M="
. Q@ TO 4

tF(LEJ(K)-1) 0,0,5

A=SzCM)

B=6 L(M)

& TO 7

B=G

P ,

CALL PSI(PXNSIG)

SIGsSIG™SIg

SIX«SIG/B

SlYaSIG/A

S KO

DD 10 U1l,3

CALL GPOWCBB,AA,R<I>/PW XC,YC#56 (1) )
S e StG(I)

10 CONTINUF
S = SNG(2)
RETURN

end

subroutine GPOg<D,B,«,Pw,xC#YC,GP)

0B

LK
0.B

=

Z%M2E” ~MRAT Ob IEKTA P*“* IERz ChN IOWE 00 ,
DLUGOSc, SZEROKOSE ; R. PROMIEN: PW . PRA*DOP0O0. ; ) (C<"FC) . PUNKT CELOW.

COMMVON/pLOK/  SIX#$IY#SIR
DATA N/ZO/#N1/10/»Nz/11/
SIGsSi R

H2 = H/p

Yi=YI+H?

& s 0

H a<H2

A2 a Ath2

DO 10 lal
a YI®=A2
' A2«H
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iiBi-rn

iFCn ) 5i5r0

n «N2-11

GX=Ci(11)

GO TO 7

5 CONTINUE
OH « dH+h A
Al e A¢*DH
, Al a sqrT<Al)

V2 s Al*S~X
U2 = I\2
v2 a U+Vv2
Ul a U2-SIG
VI = V2-SIG ,
call gClU<01,U2#VT ~V2/gX)

G(l)«Gx

7 CONyYiNyF

V2 a yll 1y

eV2 = V.V2
Vi s V2.SI1G
u2 = YI~A2
02 4 1li2*S1Y
02 a v-U2
01 Uuz2-SIG

CALL gLIN<Ol,u2,v1iv2~Gy)
6X B gX*gVY
G Pk GP+gX
10 CONTINUTF

SIG B SIG~SIG

SIG B SIG*16

GP a GP/SIG

RETURN

END

subroutine GLIN(Oi ,02,71,72,0)

data PIP/0 5641B9'5¢i/

C ObUC/~ANIE FURNKCJI G OtA OBIEXTO LINIOWQGGO
POM a Ui*FIt(UI)+V2*m (V 2)-02*FU (02)-VI*FU (V1)
Xl B ul*01l
X2 = 02*02
Yl a vli*vl
Y2 a v2*VvV2
G = EXP(-X1)+EXP(-Y2;-eXP(-X2)-EXP(-Y1)
G B G*PIP
6 a G+POM
RETURN
END
subroutine STRO(R,S,u,x #y #p)
integer E,I»N
REAL R#S#G#X,Y#P1l#P#Yi ,R1,a#B»C~O/F»K#XA»XB#X1,X2
real Y2
DATA N/20/

Y2=Y
RlaR*R

A a X-G/2
B a Y-s/2
F a B*s
Yla S/N
Y2sB-Y1l

.pOMavYI*0t5h
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110

130

Y2«Y2+POM n
P®8O

XAs A

B? A+G

Y2SY2+Y1

PI= O

K « ABS(Y2)
if(k,gf.r)go to 130

C=rl-Y2*Y2
X2 = SQpT(C)
X1=-X2
E=0

IF(X1 ,Gt.XA)E*E +8

I F(XI . Gt. X8>ESE+4
IF<x2,Gy.XA)E=E+2
IF(x2,Gx,xB)E=E+1
IF(E,Eq.2) Pl1=x2-XA
IF(E.EQ.3) P1=xB"xA
IF(E,EQ 10) P1=X2-X1
IF(E,EQ’11> PIsXB™X
P1=Y1*P1

pcp+P1

IF(Y2+Yi .CT.F)GOTO HO
Ka S*G

P S P/K

RETURN
B\D
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subroutine STRA(A,B,K,y"C,YC ,ST)

REAE R(3)fSR(3)
STs=0

Xa€XC

Y=-YC

G=A+A

bo 10 lal,3

CALL STpOCjnd)
STaST4.SR(I)

CONTINUp

STaST+Sp(2)

STaST*O (5

return

B\D

FINISH

)









/Czytaj:
/ Czyt

I PRR¥VV,"; PCW-PO
1 Ob/1/ ™ OOP/X/ =p

K @jla 1i—X dc LoO
g SLOLP-P

] Wydruk nazwy
Druk; KfsiJ wyrozniajgcego
obiektu
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1K
KWU = K
PW = PVR

dla WRO/K/ 40

ustaw PW 3 WRO/K/

dla NO/K/ =1

ustaw ILW a ILW + 1

praz QW a QW + Q/K/
XC a (/K - XM
YC a YV;/K/ « YM

Tak .

XCAaxXG ™ COS1+-YC ~SINI
YCaYC CUSI-X"C ™ SINI
XC a XCA

sum a i
D al

TAK

jNIS

InfopM









Ina/6
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mist programu POLK w jezyku FORTRAN Zatacznik 4

GEnErAl 1listing <XRLP) 23/03/84

PRQC-  .PQLK)
COMPACT
compress 1integer and logical
INPUT UCrO
OUTPUT 1?2-LPO n
USE 5B/AR AY
*TRACE O

end

MASTER pOLK
integer LUd2(5)
REAL S1(9) ,0Ci0)
- - w=Az N -
%Eﬁll: gﬁli&/ggnglmgfé)O) PULT/ " jJOj#WO(TON,#WRO("10)

real SKNA10),XA10WY~A"J0) "FI(TO)#SA" 10w6 (10)rSP.10»7)rSU.7)»XW.10s

integer S5<7>/SLIISENT)
INTFGeR I r*<”q),Ir (5 )
integer IRS<io”

integer ru 4’(\4>'IZ<4 4>"EeJ<lo)

integer SKi

COMMOn/Zra7a/ NC2S,NC/~G,NCtS/Nc -"G/NPPS#NPPG# | LEB" | LeK
COMMON/ob 1eKT/ S#G/Sn,oM,LEJ"Sp

COMMONn ZuYbuCH/ NO(10;#K#PO

COMMON/alLa/ kwo

equivalenc (LUdZCl)/LePP)/<GUdZ<2)’\IeC| >F<LUdZ<3),LeC2>
710

DATA DYcH/

DATA NRC/9/fN RT/11Y/

DATA 1W/8*0,«i,-1,1, y , - i _
1 "I/fJEDEN/AH 1 q/f1Zi~/¢™H Q O/

DATA RAd/0.01 74532921>199/
DATA ISIE/4H  7/#J2tR/4H O/
CALL defbuf<i>/80"iRa ;
READ(liilo) IRA
CALL SSWTCH<I1#IBIT)
CALL SSwTch<2#JBIT)
CALL SSWTCH<3#L8IT)
IBITalBiT-JBIT
WRITE(2,1100) IRA

uo FORMAT (?0A4>

00 FORMAT(iX,20A4)

REAO(5,n0) SKNJ
READ(t,n0) IrA
WRItE<2,1100) IrA
I rA(20)=IsIE
rEAD(5,10Q) LZE,LJG
loo FORMAXx(i0i0)
=be6IN;oi-cykl czYTania Danych o obiektagh-elementac«
DO 10 Isl,12E
READ(Ir110) IRA
WRITE(2,1100) IRA
IRA(19) s JEDEN
e IRA<20)elzER

READ(5,200) SN\ISI),Xu),Y(I),FI(I),5(I),6(I),SO(I),STEL,SI\/(I),
1 GMU

200 FORMAT(A»,9F0.0)
IEJ<I1)ssTel
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IF(SO(1>-9) 0,0,2100

210 FORMAt (AB,5F0.0,!0,2: O 0) UJ,SM(1),6M(l)
2100 CONTINUF

ALFsFEKIi~fiAD

SI1(1)w8iN(aLF)

CO<I1)=COS(aLF)

READ(1,110)  IRA

' WRITE(;, 1100) IRA

IRA(19)=:J2eR

IRA(ii0) =IZER

IF(S0(1)«9) 0/0/2200

BEARC5(300) SO<1)/<S~(1,3),3si,].JG)'PULC(1)/PUIT (1), UO<l)

2200 continue
30 EE%%%S:(P(&E&SP(I ,J)/Jsl ICJG)/pULC<I)/PUR’/I-IEiiI;)/V\\//\{JO(iiI)i

10 continue
: END; 01

READCI/110) Ira
W ItE(2/1100) IrA
rEAD(5,300)(sU<I1)/1-"»,7)
rEAD(1,i 10) IrA
WItN2,1100) |A
rEAD(5,100)(Us (J),J»1 LJG)
150  CONyINyE

KEAD(1,110) IRA
WRITE(2,1100) IRA
READC5/100) N

DD 160 Is1’, N

160  NO(1)cO
BEGIN:02-CyK. CZyTaNIA PaRaMETROw WY3UCH;PRzYylAzANIA uYB.OO OblEKTU
0020 1bl/N

«EAD(1/110) IRA
WRITEAII/1100)  IRA

IRA(20)s: J2EK
READX 5,400) XW J) ,YWYyVj,IRy, ,Q(l,, Wro™lj

@ RN 259 C-18- 3P0
I=YW(I)
NOCDcJ
XWCDsXCJ) N
YW(D)»Y(\) '
IVELE] <J)
IF<jricl)  20#20/0 1
IM=L .r
XP=I1U(IM/JM)
YPalZdM» IM)
DEGs 6(J)-GM(J)
DEG=DEG*0,5
OES=S(3)-$M<J)
DES=DES*0O 5
IE<FI (J)) ’ 0/13,0
COsI=CO(J)
SINI=SI(J)
XPC, XPS»0
IF(XP) 0tUfO

XPaXP*0fQ
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P**0b51
"**S INI

11 Ps=0

) > 0/12#0

Yi mOoFs
Yy -Cosl
YPSKYp*SIN

12 XMrvpc-V?S
, YfisKPS +YPC

QO TO U

13 XM=XP*DfG
YMsYPDpPS
14 XW.1.,, XUeK +xM
YW<I>2Yw ™MD +YM
60 TO 2
15 XQaXwnn
YW I
DO 1« LsA »L2E !
XCe X' X.[Ln
YC:=YO-Y(1)
IF(FI(L)) 071G#o
YS=YC*Si CL)
XS=XC*SHL)
YC-Yc*CO(L>
XC=XC*CO(U
XC-XC+Ys
YCsYC-XS
16 XC=XC+Xc
IF(G(1)-.-AS(XC>) 16/U,0
YC=YC+YC
IFCS(L)«A83(yC)> 16.u,o0
NO(1)=L
@ TO (O
lii  CONTINUF
20  CONTINUE
* FNOjOe
25  CONTINUp
Rhad(i,i-}0) ira
~WRITe(2,n00) IRA
READW%OO) PW/PO
PWRrP
POWSPO
REAO(1,n0) IRA
WRITE<2,1100) IRA
READ<5,100) ISA
DO 30 1=1,1JG
SSP(1)=0
50  SSCI)=0
SLsO
SLS=0
WRITE(2,1i 0 O)SKNJ
IF(LBIT*2)0fi030f0
BEGIN:30"MONEL  EFEKTYWNYCH  po\W ER2c HNI; UODATKOWE - PaRaMe TRY
SLS,SEF=0
DO 3000 J=1,UG
i000 SSP(J)=0
XM N, XdAX=X<L )
YMINAYMaX=Y (1)
00 3010 lalriZE
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POM=S(1)*G(I)
SEF=SFF+pOM
OBLICZENIE POWIERZCttfAl EFEKTYWNEJ PuUU
SLSaSLS-~I"0U )
ObLICZfNig stano OSU30IJEGO PUI KU
BO 300~ J=1/LJG
3005 SSP(J>nssP(J) +Sp(1/1))
OBLICZFNiF SPRZETU PULKU
' SDPp0.57S<lI)
GDPs0.5"GCI)
POM=X(l)-GDP
ifU min.gt.pomj XMiN-POn
POM=:Yn)«SDP
IF<YMiN.gT,POM) YMiNsPOm
PUM-X (n-fGDP
IF <XMaX.LT.POM) XMaXsPOM
POMNnY(l)-rSOP ,
IFCYMaX .1t,POfO YMaX-POm
3010 CONTINUDP
okresleNif sz”R i gleb/ ulku
SOWo YmAX-YMIN
GOWr XMAX-XHIN
WRITE(2,3011) SOw,GUW
3011 FORMAT(~7X,10Fe6 .1)
SCA =SOW*GOv]

SLsO
DO 3012 UG
3012 sSs(J)co /
DO 3020 lIsrl ,N
j=No<n

UEKsLEJCJ)
NC2S ¢ SrUJ)wDYCH
NC2G ¢ GM(J)*DYCH
NC1S ~ S/J)*DYCH
NC1G ¢ G(J)*OYCH
IP(IUK.eU.1) UEKSsO
NPPS B SQU*DYcH
NPPG e GOW*DYCH
ILEBKkNInTASLS /SO7J);
LEPPrsLS-So0Cj)
LECIsSO(j)
LEC2s0
IF(UfK) 3015,30li>r0
LEC2-LECI/ILEK
LEC1=LEC1-LEC2
3015 CALI SjROS(LuD2,Su,PutC(J),PulLT(J~ P(l), IRCD#SLE)
LUDsNINT(SLE)
SLeSL+LUD
CALL STrsP(LJG "SSPfIJ#Q(I)fiR(Il) #i KS»SSE)
00 301Z L=1#LJG
ISe<I)=NINT(SSE<U))
3017 SS(L)sSS(L) +ISE(L)
ILWtsl
WRITE(2,901) SKN(J) rUW#Q( 1) iLUDi (IAECL) #Lal fLJG)
3020'CONTINUE
GO TO 83
IC END:30
3030 CONTINUE
ic cykl Zewnetrzny po oblektach(elemen%ac« zaSaoniczych)
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I sINLZE

;U@)
)+PUIT(I)
> 37,32,0
- PULC(D)
PULT(I)
PULP" ii/O0"PULS
* PULP~P(Gi.P/400
PUL(™))rpUL(";)*pLItp
DO 36 J=:4,/
36  PAL(J)=pUL/JI)*PULP
37  CONTU;jUF
SLS;:S157S0<I)
A=G(1)*0"5
A=S(1) 0 3
DOAOJQtI~LIG
40 SSP(J)n5sP(J) SP(l J)

2QQ

35

POM=1 /JH
SOM=S6(1).POM
PO 45 Jal*UG
SPM(J)5jSP<I, J)*PUM
45 continue
AMsGM (1)*0 5
BM=SMfl)*0;5
DEGbA-AM
DESbB-BM
IF(IJM-1) 0/47#0
A=AM
8 =BM
47 continue
COosI=Co(l)
SINI=SI(I])
PCaPOW

IF(WO(I) ,fjg,0) PO»WOu>
SI_&O() j9,0)

DD 470 jai ,UG
470 SSE(J)so

00 685 IM»1,JM
uw=o0

QAR
IFCFI <I)> 0,490,0
XPC, XP$cO
XP»IW(iM, jiP
iF(XP) 0™M8M0
XPs XP*Df G
XPCkXP*cOSI
xp$exp*s I ni

48 YPalZ(IM I
YPC,YPS=0. °
IF(YP) 0O#49f0
YPaYP*DES
YPCsYp~cOsSl
YPSaYp*siMi

) XMsXPC-VPs
ym=xps+ypc
XMaXMHX(I)
YMcYMHY<I)
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60 TO 65
490 CONTINUF
XMI5XU)
YW=vU)
iFnwnM,jM)) o,:>5,50

60 TO 55
50 HXVEx MNAEG
5 U of O5 # 6 O
YVKYM-dES
QO TO 65
60 YMs YMNAES
C cykl WEWNET«ZNY PO WYBUIhaCH
65 DO 6ii0 Ksl Lii
KD = K
PWSpWR
IF(WRO(K),NE,0) PWsWKO(K)
IF(NO(K.-1. 650»0»65u
ILWVWEILWAAL
IVVEQIVHQ(K)
650 continue
Xt«XU(K)-. XM
YC-YU(K)AYM
IF (FI(1)) 0#06,0
KCAsXCNCOSI+YCNSINI
YcNYcNCOSI-XC' ™M
Xc=XCA
66 continue
'SUMVE O
DO 67 J=1 f7
IF(PUL(JI)) 0,67i0
Call prom<Q(K),ir”k)»j /R>
IF(IBIT) 606irO#666
CALL STpATY(ArB# R#POMXC™ VC/SOYij

GO TO 669
663 CALL 6PORO(A B R'PWMcC Yc 3$0«)
& TO 669 b .

666 CALL STpA<A,B,R/C Y1 SOM
669 continue
IFEJ-V 0#0'660
IF(SUM-0,001 §J 670767y#0
660 continue
SUMaSUMFSOMFPUL( J)
SUMW!

67 continue
SUVIVaSUMMMNO. Ol
SLE»SLE+SUMM
DD 68 J=1f LIG
IF(SPM(J)) 0fdsto
Call prsp<gq<k),ir(k>riRS(j)rR>

IF( 18IT) 673/0/676
CALL STRATY (A#BTR#PW/XC#Yc #SUM)

GO TO 679
673 CALL GPORO(A,B,R,PW,xc,YC,SUM)
GO TO 679
676 CALL STrA(A,B,R,XC,Yt,SOM)
679 continue
SUMESUMSPM(J)
= SSE(J)b SSE<J)+SUM
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CONTINUE
CONTINUF

continue
continue
IF(IBIT) 637,0,607
KWO=2
AKI=WSK(R)
CALL W& CA,B,PW #XC;YC,AKI)
687, CONTINUF
DO 74 Jcl,LviG
IF(SSF(J)-SP(1,J)) 75/75,0
SSE(j)sSpCI#j)
75  1SE(J> NI NTCSSE(J) >
SS(j)NSsiJ)+ISE<J
Olsl‘lr)ll\Lp ) )

74
IF(SLb\.SO,1)N 70/706/U
SLEsSOfij
76  LUDcNJINTASIEN
SL=SL. LD
“: L"D) 080/0
| ,UU,Qu,LUd,  ISE,],,J=1 LJG
w[g(x 8 3F5=/3o| ( s )
1 8 1 /30F6.'1 j
80 continue
83 continue

WRITE(2,1 000) SL/<i>S(J),J=1,LJG)

1000 FORMAT(i 7X,3015)
SLsSLS
DO 8 Jal™M1JG

85 SS(J)sSsP(J)
WRITEC2 1000) SL, (SSU) ,J=1, LJg)
IF(ISA-2) 150,9, 0
IF(ISA-4) 25,0/0
WRITE(2,2000)

2000 FORVET(-5uH koniec ORi-ICEN PROg«AMD POLK)
PAUSE
STOP
BEND
REAL function REF<IS, Ig)

Mbliczenie sr”™oniego prumieni”™ ola modelu efkeTywnYch powierzchni

SZslS*0.1
6Lr1G*0.1
ROBcSZ*SZ
POMBGL*T, L
rob=rob-+pom
robsSqrtCrob)
POMKrGL t
IFCOLNS?) 0,10,10
IP=IS
is=iG 1 -
IGsiP 1
POVE $7 i

10 RB = ROHPOM
REF a 0,25*RM3

e return

BEND
subroutine PULP(SU,PULC,PULT,PU)

I bliczanie procentow ukkycia ludzi epp»eci»ecz

t WtSUWEKTOR procentu Uarycla ludzi WWKOZNIONe QD obiektu
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PUIC»PUtT-pROCENT UKRYCIA W4 eCl W CZOLgACh»TrAnSP
WY-PU-PROCFNTY ukrycia WDZI EPP,EC1,EC2

REAL SU(/).PU(5,7)
bD 20 lei,3
a 10 J~u7

| PUU, J?3SU(J)

| continue
PULS =PU CNpULT
IF(PUIS) AO0/40,0
PU(PrP),PU/3,2)=PULC
PU(?,3),PU(3,3)=PULT
PULA=100-PULS
PULA=PUIA*0.01
PU(2»1)rPU(2,1SZPULA
PU(BM)=PU(5/1)*PULA

DO 30
PU(2# J)3PU(2,J jUrPULA
) PU(3»J);; PUr3 J)*PU
| RETURN
B\D

subroutine STRO$(LODy,SU,pUIC, pUtT,UNR STRAS)
Obliczenie strat LUDZI wYrOZniONegO Ob IEKTU

LUDZ - TaSELA ILOSIi LUdZl w EPP,tci,£C2

SU - TabELa procentowego ROz ¥ S™cZENla 1udzi w UKRYc IACH

PULc pOIT - PROcENIY UkrYcla LOO™M Eci W CZOLG, TRaNSP,
g,IRW - moc i rodzaj WYgUCRU

STRAS - straty 10DZi

INTEGEp i UDZ(3)
rEAL PU(3,7),sU<Z>,r"3),S0OG<i)
CALL WspzC(l)
CALL PUIP(SU,PUIC#PUUT,PU)
STRAS = O
DO 20 1=1,7
CALL PROM(Q,IRw,I,K)
call PR;C(1,R SOG)
00 10'J=1,3
RB=pU(J, )*LUD2( j)
ROB=ROB*S0G(J)

ROB=ROB*0,01

O STRaSs STRAS+HROB
O continue

RETURN

B\D

subrouting STRSP<LJG,SSP,NO,0,i Rwn, IRS,SSE)
Obliczanie strat sprzetu wyrdéznionego obiektu \
W - LIJG - LICZbA JEoNOKOdNYcH grup sprzetu
VW - ssp - Tablica sprzltu wyroznionegu obiektu
W " ND - numer przewidywanego oiektu
VWE " O»IRW - MXC 1 RODZad VWgUCHU
W - irs - numery grup 5prZetu w pRSp( Tablica)
W - SP - tablica SPRZEIU bie KTOAMCPRZEW dYWANYCK)
W - LEJ - liczba jednorodnych ELeNMENTPW Ob IEKTOW(TabLICA)
wy - SSE - Tablica strat sprzetu wyroznionego obiektu

REAL SSp(7)/$EC(7)rSb£(7),R(3),ST(3"
integer LJG/LEJ<10)#IRS(10)fILSP(3)
REAL S<10),G(10)"SM<10)#Gm<10),SP(10,7)
COMMON/OBIe KT/~ S#GrSM,GMFLEJ'Sp
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EQUi VAIFNCE (USP<1>MLS1),(USP(2)MLS2),aLSP(3),us3>

M=iej(NO)
pOMal, /M
ILS3=0
DO 30 Id , LIG
SSE(1)=)
IF(SSpU)) 30,30,0
CAU PRSPCQ, IR\, ,R)
CAU PRZCd rR/ST)
ILS2 b SP(no, 1)
USi B SSP(I)-USii

ILS2 b ILS2-1LS3
0O 20 i3
ROBNST(J)*11SP(J;
SSE(17sSSe(1)+ROB
CONTINUp
RETURN

end
subroutine YSP/CClyl;

podprogram Obliczania “bPoLczYNNiKog wielomianu apRoksymujapego

Xk t =Rs

integer iwsk

real sto

COMMON/WSPZ/ S(3)MA(N) B(2) C(2) D(2) R(3) IMBK

COMVON.baza, NECZlP(O) ILREC(2)

(I)I\/IVU\VuEIp/ ALPMBLP

data PI1/3,U159/#ST0O/']00./

-l1Yi - tYp dziatania

-NEC21P “* NORW ELEMIcNNOW CZ'CAPP WPOSTacl S2cR»l GLEBOXOSc

-ILREC - I1LOSc ROANNOMNAzNYch ELeMENTOWN CENTRALNYCH
urec< )-batal, |lekec<2)-kompanijnych

- S - Tablica efektywnych powi- rzchni
S<l)-kOnhpaNl A S<2-~BAON(POLi<) S7™3)-PUlIk

- a/b, d - Tablice wspolczynnjkow wielomianu
- R - Tabllca promieni Obiektow

- iWBk - WKaZnik PUXKU 1-JEDNoSZcEbLON 2*DWUSZc Ze b LOWY

IWsk = 0
IF(IL]MEr(1),NE,0) IWK = 1
IF(1Y1,EQ,4) go to 5v
1 =23
IF(ILrEC(2)) 5,5,0
1=1
IVWBK=2
CONyINUE
SCl) = NEC21P(I)*NECN1P(UL)
5(1) s SCI)/STO
RCL )= REfCNECZlPCI) NfCC21PCI+l))
ALPsSd )/R(T]
pOMaNECZiP( 1)
BLP=NEC21P(1+1)
POMBPOMYBLP
RO6«POM*ALP
POVBALP*POM
blp=alp- pom
ALppROB/Rd)
el«U?2
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RC2)rREF<NcCN PCI) )
S<2) = ILRCCUWSK)*S™N'i)
IF(IWSK.EQ.1) GO TO 10
I = 1Ind

R(3) =; FCIJEC2L Pd) /NtCZ™NPC 1+1) )
IS(3)=1 IIREC<1>*S<2>

n = 1+1

rDEL = rCID-rU)

SDEL = Sd1)-S<lI)
Al=RDEL*Rdel

Al=AlI*RpEL

AlcAl+Al

A(1)«-sOEL/AI

ClaRdl )+RDEL

BI=3"™A(Il)

ClsBUCt

C(1) =Rn)*ci

R(l )="BIl*;~Cn )
DI=A(D)*r (1)

DI=DI+R(I)

DI”DI*™ (1)

Dl =0l +C<l)

DI=DUj™ (1)

FUARESS Yoo ~0 20
1 = SK

IFI NE.1) 60 TO ¢0
RETURN
BND
SUBROUTINE EPPzC <Rl , i>IR)
podprogram orucZasia siopnia por/fzenia (biekto powierzchniowego
REAL STp (3)
INTEGER {W8K
COMMONYWSPZ j S(3)#A(Z),8(2j,C"™2)'0(2)#R(3)dWSK

common/weep/ alp’HbIN

DATA P1/3.14159/

S - EFEKTYWNE POWERZCHNIE

RL ™ promien razenia

IWBK - wskaznik PUXKU

WY - STR - Tablica stopni porazenia

STK(1) - PULKUCbEZ EC™ STRC2)"BaONU<kOVWP) STRC3>-KOMPANIi
STR<?) , TR(S%ZO |
IFCRL.GT.R(l)) GO TO 10 \ 1
POVEALP*RI . '
POV POIVHBI P
STR (1 ) =pOVFRL ,
QO TO 40 -

10  IF(R1,GT.R(2)) go to 30

STR(1) 5 3<1)

20 STRA a aCl)*R1
STRA a STra+BCl)
STRA a STra*R1
STRA = STra+C(l)

STRA = STra*Rl
.STR<I+1) « STRA+O(I>
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60 TO 40

30 STRO) K S(1)
STR(2) 5 s(™)
I F(IWSK £g.1) 60 TO
I = IMBK
IF<R1,LF, R(3>) go jO 20
STR$3 )i;S

40 STR(I) ~N's «(I)/SO)
IF(STR(2),EQ,0) 60 Tu 50
STR(2) a STRC2) - SO)
SIRA B S(2)-S(1)
STR(2) a STR<2)/STRA
IF/STr,5”™ eQ q. go Tu 50
STR(3) a STR(3).S(2>
STRA = S(.3)-S(2)
STR(3) a STR(3)/STRA

50 POM = StR(1)

STR(1) - STR(3)

STR(3) a RV

i F(IWsk eq 2j go to oq

STR(1) : StR(2)

STK(2) a 5TR(5)

RETURN

B\D
subroutine PRzC<Y1liR/S)
integer yi
REAL R(37™,S(3),P50<3),P0O5(3>
. - s
c pod%m%lz;cia&?iil%?zentu straT o”icktow niejednorodnych
IF(IWSK.N6.0) 60 to 5
S(2)/S(,3)=:0
CALL PRST(vi,R,S(I)>
O TO 40
5 IF(Y1l,E0.4) GO TO 10
CALL EPPZC(R(1),P100;
. CALL EPpZC(R(2)/P50)
CALL EPPZC(R<3)/P05>
r @ TO 20
10 CALL ELpZC(R(1),P100)
CALL ELpZC(R<2)#P50)
CALL eLpZC(R(3)fP05)
20 DO 30 1=,
S(I)ap50(|)+P50(I)
S<Dbs(1)+P0O5(I)
SCI )r$(l)'fp'|00<I)
sn)as(1)*0.25
continue
RETURN
BEND
SUBROUTINE PROVKQ, RAHRU, R)
integer Tpj (42) #TWACI 20) "RU,RW, |
integer [IP(3)»MI/MQfB1,NI,ST1#IPR
integer M,N, KA#GM,DT/VWYJ r'"\\WRZT,U
REAL RP, Tp R(3) AfW
COMVON/tETA/ KAH#GMZOr,wYj,NRZT,U

58

data TPJ /80,64,79,7<i,43,22,17,
86,70,»5/70,4?,23,18"

i 100/74,7?6/»1,52/27/22,
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4 85f75»a4,70,46,i7/13i
5 100r80f95#ai/51°20/To6/
DAJA tWA /6*-1 4,3™-1 0/3*-.14,3*-15r12*-1 o»

1 3*15,-3,2,4,3*-19,{*2T ,6*-16,3%-:0,2*-'1 7,0,
2 3%*20,2%""17,0,
3 -3,4,278,i0,9,5%-16,3*-19,3*-']7,3*<-'|8,-13,
4'%6,1 ,3*0,+*13,"6,1,3*0,
51,2,1,5/2,1,3%-18,3%-19,3*"18,3*%-8/2*%-2,
6 -1,3%4,2*%2 -1  3*4/
EQUI VALFNCE ( IPIOO# I“CI ) #<iP50, IPC) ), (1PO, IPC5) )

ST1L = 2303 .
IF (OT,{.Q.0) Dx = 2[UO79
IF (m) 0,0,1
N a Dx/100
Ma N/I0O
M = M*100
Ma NM
1 e0 TO (0,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0,0) M
Na O
2 g a 0,01
T (RUNS) 0,0,90
(N>
W ="0.009
3 i a 6*(Pu-1)+Rw5+1
A a AIONQ)
M a A*100O0.
MQ a 33.3333*M
IF (Q*10) 0,20,20
1 iF (Q.gF.l1) 1=1+30
IpIOO a TWACNh*'*!!
IP5O0 a TgA<I*1)*M1l
IPO a TOA(1+2)+M1
G0 TO 100
20 Il a U6O0
14 3 1
15 3 1
IF (Q-100) 0,30,30
DO 25 Mial,3 .
Ble:TyA(14)-tgA(i5)
, IP(N1)3B1*STu Twa(l5)*M1 /
14sl4+1
25 15 a 15*1
60 TO 100 '

30 12 a 1U30
16 3 12
00 35 Niai,3
BleTwA<I6)+TwA<I6)
Bls TWA(14)-B1
BL rTUlAC 15) +BL
IP(N1)aBI*ST1*TwA(16)*M
14 a 14+1
15 a 15+1
35 16 3 16*1
& TO 100
90 IP100,IP50,IPO a O
*IF(N) 10U,0#100



100

110

0 No apxn W o+

e R e = T = T NN
N OO R W NFE O o

IiOO/IOOrO

w014
I » ¢1*pWHrU
DO 110 KiI 51 #3
IPP=IP(N1)+MQ
RPriPR*0.00001
TPrEXpCRP)
TPc Tp*W
R(NDsSTP'fcTPI( 1)
lal+?
CONTINUF
return
END
subroutine PRSP(«,Rw,RS,R)
integer i, I»rw,rs
REAL P#S#Q,R(3)
ROT
M sMmicLowcE
D2IALA ART.NAZ
m dziata ART.p+ot.
mozdzifrze
M granatniki , karab.
< CKM,KMptdr
SPG
M czotei sr.1 clEZ.
m CZOLGI Lekkie i dz.™Namob
M trop
« SAM.CIfZ.1 cysterny
M 2bST Na SAfIOCHODACH
mciagniki gasienicowe
m traktory GASIENiIiCOWTfc
m STACJE RaD.SON-4
m STACJE Rad.p*l2"»p=“15
m RDST PpZenOSNE
DAjJjA tpsgs NS0, .600, 6 ¥
1 1.400, 1 .46;; 1
2 .250, 262,
3 .296, ,300, 374,
4 .200, .230, 270,
5 .254, .260, 270,
6 -348, .350, 400,
7 .387, .400, .435,
8 .140, .170, 200,
9 -245, .250, 262,
M .246, .250, 262,
1 .400, .420, .470,
2 .540, .600, .690,
3 -667, .400, .435,
4 .330, .340, 374,
5 . 400, .430, 505,
6 690, -750., jj4o0,
7 .246, .250, 262,
Qv=:0
P*ALOG<0>
S=p*0,33333333

P=EXP(S)

.645, .es8o0
.560, 1,600
.287, 600
.330, .660
.240, .50
.280, .3UO0,
.330, .6s60
.405, 450
.202, .¢10
.287, ,600
.345, 680
.495, .540
.540, .630
.4935 .610
.360, .690
.450, .600
. 750, .650
.287, 600

.750,

1.660,

.330,
.450,
.287,
.330F
. 450,
.540,
.240,
.330,
. 450

.645

. 750,
.645,
. 450,
.540,
,5>50,
,330/
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L=-6

TF(RW) otzofo

L=*3

1«RS*6

1=1+t

DO 30 Lbl,3

R(L)=TPS(I+L)*p

RETURN

BE\D

REAL function WSK<R)

obliczanie wspdéiczynnika k

real R(3)

R1»R(1)

RZ=R<2)

R3=R(3)

AKs R2+Ri

A «R2-R1

ak=ak*a

ak=ak+ak

A RARL

ARs R3m»R1 .

A SA«*A

A sA+AK

WsKa4, /A

RErnRN

B\D

subroutine wSP(A,B,Pw ,xC,yC,AK)
Obliczanie six,siy,aka

integer LeJ(10)

REAL S(10) ~G(10) ,SMOO) ,6M(10)
COMVON/OBIeKT/ S,G,Sm"gM,LEJ
COVMON/uYbUCH/ NO<10;,K,PO
COVIVON/b LOK/SI X.Si Y#HakX#Xc KEXCK2'ZX»ZYi AKY#HYck, Y cK2' ZU#ZV

COVMON/a La/L R
DATA PD/0.7071067811U/

LA»L
PX=S«Rt PW)\
CALL PSKPX™M\D)

WDswD+wd .
n IECEInP<0 wybuchu gXrESeEn IE SIGMY-WEDI10OG p IErWsZEGq gqBIEKtu

Nllsilvl) 0,0,3

GOTO 4
IF(LEJ(M>-,1) 0,0/5
SRX=G(M)

POMVBS <M

GO TO 7
SRXaGM(M)
POMrSM(M)
continue
SRXaSRX/WD
SRXaSRX*SRX
PXaSQRT(PO)
CALL PSi(PX#W)
$IXaA/W
SIX«SIX*SIX
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SXSSIXASRX
PSXs SQRt CSX)
SlYaB/W
SIY»SIY*SIY
SRXaPOM\)

SRX«Srx*S rx
SYsSIY+sRX
pSYaSORTCSY)
SIXaPD/pSX
SlYaPD/pSY
AKXBAK*f| X
ARGAKXAAKX
AKX i +takX
AKX} Sqrt(axX>
AKYQAK*S

AKYb AKY+AKY
AKYTr1*«AKY
AKY-Sqgrt<aKY>
ZYb AKXNSIX
2V-aKY*s IY
AKXs 1/ AKX
AKYbl/AxY
XCKb XC*a KX
ZX=XCK*SIX
XCK2«XCX*XCK
YCKRyc*AKY
ZUbYCK*s Y
YCK2aYCK*YCX
RETURN

BND

subroutine GvI(.C,Al ,AK,Gy)

COMMONY/8I.OK/8IX#SIYr AKXrXgKNXCR2H#2XHZY» AKY»YCKH#HYCK2' ZUHZV

GX«AUXCK2

X =AifGV

GCX=AKXITIIXP(GX)

AlaSQRT(AI)

ZKsAl*ZY

ZIB2X-Z»f

Z22=2X+Zk

ZKs2+FU (2i)-FU<22>
GXsGXNZK

Z1=XC+AT

ZlaZ1*SIX

Z2sXC«Al

Z2aZ2*SrX

ZKaFuU(71 )-f 1L(Z2)

GX=ZK+6X

RETURN

BEND

SUBROUTINE Gyl<yC, CIl#H Gy, I)
COMVON/b IOK/  SIX#A#SBIYr AKX#EXCKHXCK2»ZNHZY
IF(1"1)0#0,10

Y=YC

C=CI-H

XsY+C

Z=Y-C \
X=X*SIY

Z2=7*SlY

%
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FI=FU (X)
FIMEF rLiZ2)
&T020

10 FI=X
FIM=Z

20 x=Y + Cl i’
Z=Y-CI
X=X*SlY
Z=7*SlY
X=FIL(X)
Z=FIL(2)
GY=X’ Fl«Z+FI
RhTuKN
hND

SURROUTTNCSTRATY (A, tt,R,P™N, XC,YC,GS)
WE-A-GLFBOKCSC OBIEKTU/d ,
Wh-B-SZE ROXOSC  OBIEKTU/<i
Ur-R-PROMIfNic RAZFNIA( TABLICA)
WE-PWAWSPOtCZYNNIK - ROZPoznANu
WE-(Xc /Yc )-PliiJKT CELOWANI/A
wWy- gs-straty obiektu
REAL R 1;

C(]\/IVU\}/p LS)(/ SIX.STYHAKXNMXCKNXCKZ' ZXNZY/AKY»Ye k. Y ck™i ZUr 2v
OATA W/To

OO0 0O0

A rgS (R)

CXN_ WSp(A,B,pg, XCiYO,AN)
Ar-R (1)

GS=0

C1=0
H=AR/M
HA-H/Z
nu 10 1=1,0
Cl=Cu H
CIK=CI- HA '
Al =AR+CTK
AX=AR«CIK |
AlI=AI*AX
CalL GXf/XCfAI'AKFGX)
CALL GYleYCHCITHIGY, D)
GS=GS+GCX*GY
10 QhTiNp
GU=AK*Ap
GU=GU-XrK3"YCK2 |
AUEXP (aK*@): '
Al =AKX*AKY . Lt N
GU-GG* Al i1
Al=2V*AP
AX=ZU-A |
Al=ZU+Al
GU=GU*(P  +FIL(AX)<FIL( 1))
G5=GS/2
GS=G5+CGu
G: /2
RETURN
END , 1
SUHROUTI Ne psi (ZfX)
Mbliczanie funkcji odwrotnej DO LaPLECL'A
Z - Wartosci funkclt fi
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X - UApTOsC FUNKCIJI.PSI

COMMONVRLOC/  IFI(31)fLST
iZ = 7I1Sr
DO 10 "1Ir¢,31

(12)

¥ - IEI (1)-IF1(12)
Dz ALO/D~

= 12M
X :t’\z + 12
X * X/10

tur fi
EFAD
ANNoCKDAYA j

ata IFI 1121 5708 308677
X /0 éﬁ 3 g é 386

620500 6U3856 627801
’ ""1®A>A'|34A;98V9J:989|’9A9'\2A90'9y5J?M
LSTAL 0000UO/ S

rEAL Fu~Ctlgm FIL(X)

COMVON/el OC/ IFI(31)HSt

IfA(X1.3) 0020

DX = A1*10

1 =DX N
DX = DX,I i
1=1+1 ’
Y = |FI I+1?-IF:|(|)

Y = Y*DX+HF1 (1)

EU =y/Lst

U (X) 0.1.0,10

= -FiL
return

FIL =1
[L_JLSX) 0,10,10 *

GO joO 1ﬁ
fnd

subroutine GPORO(BB,AA,R,Pg,XC,yC,S) N

BB -GLFBojiusC oBIEkiU/2

- AA -SZPROKOsC OBIF.KiU/2

R-tablica promieni .kazenia

- PWWSPoLcZYNNI < rozpoznania

" (XC, YC)-n:;jNKT celowania

s-straty .OBIEKTu POWifRZchN

RLAI R(T),G(3)

real Sz(l1o0),GL(10),SfUlo), GMClo)
COMMON/OBIeKT/ SZ, GL,SM,GM,1¢ej (10)
COMMON/t,«YAUCiII/NO(1 0) , K
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COMMM/ rLO</ SIX/SIY»StG
M=N (K)

IF<M) o,0,3
M=t

@ M 4 o
Ligz(El\\}D(m)-no,O%

B=Gt (M) '
G TO 7
2 A=SMM

B=GM(M)
A PX=SQRT(PLj)

CALL PSI (px GIC)
SIGCSIGHSIG
SIXsSIG/B
SIY=SIG/A i
S =0Q ‘

10 1=1 3

>l

10 CONTINur
S=S+G(¢)

return

BE\D 1
RERROEHI  GPO.. (D B KRy ol e, &R

ol¢l DLSGOSQ’\i"eR’\KOSC-,H"\PON"\' RAA A
CUF-IMONNUIK/ Six,sly''si® POANIAC)-TUNKT cell )d
data N/po/,Ni/10/fNLA 1/
l6 =Sir v
U=D-XC . i’
U3 usjX '
V=B*SIlY
A = R+K (] ',
H~ A/N
Yi= YC+HP
H = H2
YUYI+H?
& 30 "
oM =-H2 ,
= A+t
DD 10 1=1,N
YII = YI-A7
A s AN '
n =1«NlL
'I'P<H) 5,5,0 ,
11N «11
GX-G( Il1)
Q jOo 7
continue 1
H = pHH
Al a¢, JDH e,
~N SQRT(Al), " >
Al*51X
a-72 7
u+v2
U; «SI1G
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CALL oLINdJI ,13¢,V1 rV2»GX)
G(1)=GX
COfJT1NUE
= VI1*SIlY
V-V2

I o

VI-AN - *
HMSIY

V-U2

UiJ-SIG

GLi.jCUl ,U2,V1 #V2»GY)
gX*g¥

a GP+G"™

CONT1NUF

SIG = SIG*SIG

SIG a StG+~s6

& = GP/SIG

return

B\D

SUBROUTINE GLIN/UI i 3 g
data PIR,,.) S6AIH!>5/ Vv ry r

QEES <S5
o

©Q

Mbliczanie Tfunrcji g dm obiektu liniowego

110

PUM s W *FIU(UL )+V2*ML(V2)-U2*FIL(U2)-V1*fU(V1 )
XI = Ulel)

X2 = U2*U?

Yl a V1*V1

Y2 = V2*V2

G = LXPA-XI)MEXP(-Y2; - eXP.-X2)-EXP/-Y1)

G = G*PtP

G a G+P(IM

RETURN

B\D

subroutine STRO(R,S,b,x/Y,P)
INTFOER E, I,

real R»S'G/XrY,Pi,PrY” RT,; ™, B»C'D»F»K»XA»XB»X-i»X2
REAL Yi

DATA N/?U/

Y2=Y

R1I=R*R

A = X-G/2

t « V-S/2

FaB $

Yla S/N

Y2aB- Y1

POVEM =0 . G

Y2 s +Po M

P s 1

XAs A

XBa A s

Y2=Y&+Y1

P1= O

K = ABS(Y2)
IF(K,Gr.R)GO TO 130
C=R1-Y2*Y.Z

2_= SPT(e)

E=0
Ir(XL,(T.'<A)E*El »
tfi\l.GN, y(Ol-r»A
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IF (X2.GT.XA)E =E+ii
IF(X™, GT.Xb)E=E+1
IF(E,EQ.M) IMEX2-XA
IF(E.E0.3) Pl=XB-XA
IF(E.EQ.10) P1=X2-X1
1F(E.E0.11) PI=XB-X1
PI =Y1 *P1
P=P+P1

130 if(y2+yi.lt.f)goto NO 1y,
K s S*G
P S P/K
RETURN

BENP

SU ROUTINE "STRA(A,B,K,xC»yCrST)

REAL R(3)#3R(3)

ST=0

X=-XC

Y=_YC

G=ACA

S=B+b

no 10 1rl,3

CALL
ST=STASq(1)

CONT I NUF

ST=ST"Sp (2)

STsST*O ¢5

return

end

FINISH
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