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Wstęp

Do pojawienia shi broni Jqdrov/ej wojna, w ty:n również 
wojna powszechna, mogła być bezkarną kontynuacją polityki 
środkami walki zbrojnej, drogą wojny można było realizov;ać 
określone cele polityczne. Strategia wojenna tego okresu o- 
parta byłu rm przo;;wladczoniu, żt' po.l 1 t y,-nu' można oa io>~
gnąć tą drogą. Agresor miał podstawt^ przypuszczać, żo jego 
straty będą znacznie mniejsze od zakładanych korzyści.Nadzie­
ja wygranej była często obustronna bowiem wynikała z subiek­
tywnych ocen. Mimo iż wojny stawały się coraz bardziej nisz­
czące, możliwe ryzyko przegranej i jej skutki nie były 
tarczającym czynnikiem powstrzymującym przed jej rozpoczę­
ciem.

Sytuacja uległa zmianie z chwilą pojawienia się i szyb­
kiego rozwoju broni jądrowej oraz nowoczesnych środka jej 
przenoszenia.W warunkach względnej równowagi sił obydvai prze­
ciwstawnych koalicji, jak też możliwości wykonania silnego 
uderzenia odwetowego, wątpliwa wydaje się możliwość osiąg­
nięcia pozytywnych celów politycznych drogą wojny jądrowej.

Skutki użycia broni jądrowej zarówno w skali globalnej, 
jak też w ograniczonym rejonie działań wojennych, byłyby na 
tyle katastrofalne dla obydwu stron, iż niezmiernie trudno 
wyobrazić sobie uwarunkowania w którycli taka brośi mogłaby 
być użyta. Kiedy obie strony ją posiadają, zupełnie niereal-’ 
ne byłoby zakładać, że jedna z nich mogłaby ją użyć w kon­
flikcie, nie powodując odwetowych działań strony drugiej. 
Trudno też zakładać, że po wykonaniu uderzenia odwetowego 
konflikt jądrowy nie przybierze bardziej intensy;vnego charak­
teru.



Nawiązując do aktualnej sytuacji politycznej w .'wiecie 
można powiedzieć, że trudno.ść w realizacji aprrosyANmych celów 
za pomocą wojny jądrowej nie oznacza rezygnacji Stan6w Zjedno­
czonych z polityki, której kamieniem węgielnym pozostaje nadal 
antykomunizm, W tym kontekście trzeba również widzieć dążność 
do narzucenia paóstwom socjalistycznym wyścigu zbrojeń w celu 
utrudnienia rozwoju gospodarczego, o czym dobitnie świadczą 
plany NATO zmierzające do rozmieszczenia w Europie zachodniej 
nowych amerykańskich rakiet średniego zasięgu Jak również pla­
ny USA w zakresie budowania nowych systemów broni ofensywnych. 
Pomimo tego, że zasadniczym celem polityki państw Układu War­
szawskiego Jest obrona pokojowego budownictwa socjalistyczne­
go oraz stałe działanie na rzecz eliminowania przemocy Jako 
środka w rozwiązywaniu sporów, nie można zatracać z pola wi­
dzenia groźby powstania konfliktu nuklearnego, Również mając 
na uwadze coraz większe rozprzestrzenianie się broni jądrowej 
• pomimo aktywnych działań politycznych na rzecz umocnienia 
pokoju — należy liczyć się z ewentualnością prowadzenia dzia­
łań wojennych w warunkach JeJ stosowania.

Stąd też między innymi wynika potrzeba prowadzenia prac 
badawczych w celu właściwego określenia skutków użycia takiej 
broni. Jak też dla wypracowania przedsięwzięć zmierzających 
do zmniejszenia tych skutków. W tym celu w wojskach operacyj­
nych należy przede wszystkim wypracować odpowiednią taktykę 
działań oraz przystosowywać sprzęt boJô r̂y do prowadzenia dzia­
łań w warunkach JeJ użycia. Przedsięwzięcia te określone JaKo 
zapobiegawcze, zmierzające generalnie do zmniejszenia skut­
ków użycia broni jądrowej nie wykluczają problemu właściwej
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oceny tych skutkc5w, jest ona bowiem niezbędna dla dokonania 
oceny zdolności bojowej jednostek, a tym samym również dla 
wypracowania decyzji do prowadzenia dalszych działań. Tutaj 
należy zadań sobie pytanie, co wchodzi w zakres oceny skut­
ków użycia broni jądrowej ? W odniesieniu do wojsk operacyj­
nych do oceny skutków użycia broni jądrowej generalnie można 
zaliczyć:
1/ ocenę strat stanu osobowego 1 sprzętu bojowego w rejonach 

wybuchów jądrowych;
2/ ocenę napromienienia i strat popromiennych stanu osobowego;
3/ prognozowanie promieniotwórczego skażenia terenu;
4/ prognozowanie stref pożarów i zawałów powstałych w rejonach 

wybuchów jądrowych.
Jak widać, ocena strat wojsk w rejonach wybuchów jądrowych 
jest jednym z elementów oceny skutków użycia broni jądrowej. 
Dokonanie jej jest uwarunkowane posiadaniem następujących in­
formacji:
1/ parametrów/ wybuchów jądrowych;
2/ danych o położeniu 1 działaniu wojsk;
3/ danych określających stopień ukrycia ludzi i sprzętu bojowego; 
4/ innych charakterystyk np. rozmieszczenie ludzi w sprzęcie; 
natomiast wartość jej zależeć będzie od poprawności wykorzysty­
wanych metod oraz od dokładności danych na których one bazują. 
Stijd wynika, że Jakość oceny można podnieść opracowując nowe 
lub ulepszając dotychczasowe metody obliczeń, bądź udoskonala­
jąc system zbierania, przysyłania i gromadzenia danych niezbęd­
nych dla dokonania takiej oceny, bądź wykonując obydwa przed­
sięwzięcia równocześnie.



Zdaniem autora na wartość oceny w większym stopniu wpły^^a 
dokładność wykorzystywanych danych aniżeli stopień poprawności 
stosowanych metod, z drugiej zaś strony znacznie kosztovmiejsze 
jest udoskonalenie sys.temu zbierania, przysyłania i gromadzenia 
informacji od udoskonalenia istniejących sposobów lub opracowa­
nia nowych metod jej przetwarzania. Na poparcie togo stwierdze­
nia przytoczę następujące fakty: 1/ aktualnie w Wojsku Polskim 
istnieje jedna doświadczalna kompania wykryv/ania v^buchóv jądro­
wych wyposażona w stacje K-6013 pr2:eznaczona do wykrywania i o- 
kreślania parametrów wybuchów jądrowych; 2/ ponadto urządzenia 
do transmisji danych znajdują się tylko w pojedynczych egzempla- 
rzych /dotychczas głównie wykorzystywane do przesyłania danych 
pomiędzy stanowiskiem dowodzenia a stacjonarnym ośrodkiem obli­
czeniowym/ .

Mając na uwadze powyższe fakty jak też trudną sytuację 
ekonomiczną kraju oraz małe prawdopodobieństwo radykalnej jej 
poprawy, celowym jest podnosić wartość dokonywanej oceny strat 
drogą zmiany stosowanych metod. Właśnie probiera ten jest przed­
miotem rozważań przedstawionych w niniejszej pracy.



Ko/.dz! ał: 1.
A n « a liz g  i g t n l o . i a c y ę h  opracowań dotycr^ncych kornp̂ jtorov/r>.i ccc^ny 
gtrat wo.iak w rG.ionach wybuchów .iadrov>arch

Proces oceny strat wojsk po zmasowanych uderzeniach Ją­
drowych obejmuje dwa etapy:
1/ pro^nozi^ strat w rejonach wybuchów Jącirowych;
2/ prognozę strat popromiennych.

Straty wojsk w rejonach wybuchów Jądrowr^^ch wystvępują za­
wsze i praktycznie zc skutkiem natychmiastowym w przcerwieńs- 
twie do strat popromiennych, będących funkcją czasu i powsta­
jących w strofach skażeń promieniotwórczych. Z analizy ćwi­
czeń i gier wojennych wiadomo ró-;/nież, że zdccydov;ana więk­
szość ładunków Jądrowych planowanych do v/ykorzystania w opera­
cjach armijnych Jak też frontowrych. Jest \^kony\%'ana w posta­
ci wybuchów powietrznych lub niskich pov/ictrznych, które prak­
tycznie nic tworzą stref skażeń promieniotwórczych. Stąd Jas­
no wynika, dlaczego tak dużo uwagi poŚY/ięca się procesowi o- 
ceny strat w rejonach wybuchów JądrowT^ch. Ponadto wiadomo 
również, że powstają one przy wszystkich rodzajach \vybuchów 
i mają zasadniczy wpływ na zdolność bojową wojsk. Tyle ogól­
nych stwierdzeń mających na celu podkreślenie wagi analizowa­
nego problemu.

Przechodząc do szczegółowych rozważań należy zaznaczyć, 
że proces oceny strat musi być poprzedzony następującymi pra­
cami:
1 / modelowaniem obiektu;
2/ modelowaniem rażącego działania wybuchu Jądrowego;
3/ modelowaniem rozkładu miejsca wybuchu, Jeżeli proces roz­

ważany jest w kategoriach probabilistycznych.
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Modelowanie obiektu obejmuje okre^ilenie Jego kształtu 
oraz sposobu rozmieszczenia Jednorodnych elementów,^A<tóre 
w sumie stanowią Jego wartość. Obiekt pojmowany Jest tutaj 
w sposób statyczny tzn. zakłada się niezmienność rozmiesz­
czenia Jego elemetów w czasie działania czynników rażących 
w rejonie wybuchu Jądrowego. Wartość obiektu rozumiana oest 
Jako określony stopień ukomplotowanla obiektu w stan osobo­
wy i  sprzęt techniczno-bojowy z pominięciem poziomu '/Wyszko­
lenia itp. Modelowanie rażącego działania wybuchu Jv'̂ drowego 
sprowadza się do określenia dla Jednorodnych elementćv; roz- 
kładu prawdopodobieństwa rażenia w funkcji odległości od 
centrum /epicentrum/ wybuchu. Modelowanie rozkładu miejsca 
wybuchu uzależnione Jest od właściwości balistycznych środ­
ka przenoszenia ładunku Jądrowego oraz warunków meteorolo­
gicznych i najczęściej do obliczeń strat wojsk własnych 
przyjmuje się, że środek wybuchu poki»ywa się ze środkiem 
celu /obiektu/ i nie podlega żadnym flulctuacjom. Takie po­
dejście Jest wynikiem przyjęcia zasady maksymalizacji w c> 
cenie strat wojsk własnych /dla planującego działania t/O- 
Jowe bardzo Istotne Jest, na Jakie siły może liczyć przy 
wykonaniu określonego zadania/.

Mając na uwadze zabezpieczenie informacyjne procesu 
oceny strat należy podkreślić, że proces ten powinien być 
oparty na następujących danych:
- o położeniu obiektu /celu/ względem wybuchu Jądrowego;
- o rodzaju obiektu i Jego charakterystykach;
- o rodzaju i mocy wybuchu Jądrowego.
x/ Pod pojęciem "Jednorodnego elementu obiektu" lub "względ­

nie ̂ Jednorodnego elementu obiektu" należy rozumieć taka 
część wartości obiektu uderzenia Jądrowego, która posia­
da względnie Jednakową odporność na działanie czynników 
rażenia w rejonie wybuchu Jądrowego np, liidzie nieifrry •'1 ,



Ściślej rzecz biorąc dane o położeniu obiektu v/zglę- 
dem wybuchu Jądrowego, powinny być rozumiane Jako dane o po­
łożeniu elementów obiektu względem wybuchu Jądrov/ego.

Mając na uwadze powyższe ogólne ustalenia, autor usto­
sunkuje się do dotychczasowych prób skomputeryzowania pro­
cesu obliczania strat wojsk własnych w rejonach wybuchó\'; Ją­
drowych, analizując najbardziej roprezentaty^\me prace /pub­
likacje/ z tego zakresu.

Pod koniec lat sześćdzios Lątych w armiach Układu V/or- 
szawskiego, bazując na stacjonarnych ośrodkach obliczenio­
wych, zaczęto wykorzystywać do usprawnienia pracy sztabów 
elektroniczną technikę obliczeniową# Czyniono wtedy prób^” 
prostego przenoszenia metod tradycyjnych stosov;anych w róż­
nych kalkulacjach sztabowych bezpośrednio ”na komputer^’,co 
prowadziło w wielu przypadkach do uzyskiwania niedokładnych 
a niekiedy i błędnych wyników. To zjawisko miało również 
miejsce w problematyce oceny strat. Stąd wynikła naturalna 
potrzeba przeprowadzenia dodatko\-/ych badaii dla ustalenia 
przydatności dotychczas stosowanych metod. Jak też opraco­
wania takich, których celowość stosowania w obliczeniach 
komputerowych nie budziłaby wątpliwości, tak ze względu na 
Jakość wyników Jak też czas ich uzyskania. Problemem t^^ 
zajmowało się wiele zespołów projektowych zaró\NTio w Armii 
Radzieckiej Jak i w V/oJsku Polskim, co dało efekty w posta­
ci opracowanych zadań użytkowych. Jeśli chodzi o prace in­
nych armii Układu Warszawskiego, to praktycznie autor nie 
miał tam wglądu. Również bezpośrednie kontakty v; czasie na­
rad lub ćwiczeń sojuszniczych nie pozwoliły na uzupełnienie 
niezbędnych informacji na ten temat. Z tych właśnie wzglę­
dów poniżej będą przeanalizowane publikacje tylko radzieckich



1 polskich autorów.
Pierwszą publikacją tyczącą tej problematyki była pra­

ca zbiorowa radzieckich autorów z Akademii Obrony Przeciwche­
micznej na temat zastosowania elektronicznych maszyn cyfro - 
wych dla rozwiązania zadań służących do obrony wojsk przed 
bronią masowego rażenia [30]• Zadanie nr 106, ze zbioru opi- 
S€Lnych w tym opracowaniu zadań, dotyczyło oceny prawdopodob­
nych strat stanu osobowego i sprzątu bojowego w rejonach v/y- 
buchów jądrowych. Przedstawiono tam metod«;; matematyczną o- 
kreólanla strat obiektów umownie nazwanych powierzchniowymi, 
liniowymi i punktowymi. Na bazie tego zadania opracowano w 
Instytucie Dowodzenia program na EMC Mińsk-22 pod kryptoni­
mem IRYS [1 2 ]. Program ten pozwalał ocenić procentowe straty 
jednorodnych elementów obiektów, na które wykonano naziemne 
lub powietrzne wybuchy jądrowe. V/ obiektach uderzeń jądro - 
wych wyróżniono następujące elementy:
1 / stan osobowy w różnych rodzajach ukryć;
2/ wybrane /ważniejsze/ rodzaje sprzętu techniczno-bojowego. 
Jako informację zmienną należało podać:
1/ umowny numer wybuchu jądrowego;
2/ rodzaj wybuchu jądrowego;
3/ moc wybuchu jądrowego; 
k ! umowny numer obiektu;
5/ rodzaj obiektu;
6/ wymiary obiektu;
7/ odległość obiektu od wybuchu jądrowego /interpretacja 

tej danej uzależniona była od rodzaju obiektu/.
Do obliczeń przyjęto następujące założenia upraszcza­

jące:



1/ prawo rażenia vrybuchu Jądrowego modelowane Jeot tylko 
strefą bezwarunkowego rażenia w kształcie lcv;adratu;

2/ wartość obiektu Jest rozmieszczona równomiernie;
3/ obiekt powierzchniowy Jest opisany prostolcątem /lub suma 

prostokątów/ o boku prostopadłym do prostej przechodzą­
cej przez Jego środek i przez epicentrum wybuchu Jądrowe-* 
go;

4/ obiekt liniowy Jest opisany linią łamaną.
Analizując 3truktur<i informacyjną danych zmiennych, 

łatwo wyodrębnić następujące grupy:
1/ parametry wybuchów Jądrowych;
2/ charakterystyki obiektów.
Informacjami stałymi w programie były tylko promienie raże­
nia Jednorodnych elementów obiektów dla naziemnych i po — 
wietrznych wybuchów Jądrowych.

Z krótkiej charakterystyki tej publikacji wynika, ±e 
zastosowana metoda oceny strat Jest bardzo uproszczona - po­
zwala prognozować straty obiektów o równomiernie rozmieszczo­
nej wartości; ponadto uzyskiwane wyniki w postaci strat pro­
centowych jednorodnych elementów ograniczały JeJ zastosowa­
nie do oceny strat obiektów równoważnych pododdziałom 1 to 
takim, które wyposażone są w sprzęt niezbyt odporny na dzia­
łania fali uderzeniowej. Dla pododdziałów ^vypo3ażonych w 
sprzęt pancerny, takich Jak bataliony czołgów, wyniki obar­
czone były dużym błędem. Poza tym łatwo 2au\vrażyć, że otrzy­
mywanie tylko strat procentowych obiektu, wymagało od pra­
cowników sztabów przeprowadzenia dodatkowych kalkulacji dla 
obliczenia strat ilościowych. V/ podsumowaniu można stwier­
dzić, że program oparty na zaprezentowanej metodzie miał
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ograniczony zakres zastosowania, a przyczyny tego były naoi:̂ - 
I pujące:

1 / konieczność przeprowadzania dodatkowych obliczeń;
2/ potrzeba podawania dużej ilości danych decyzyjnych,będą­

cych często danymi normatywnymi;
3/ wyniki obarczone dużym błędem dla sprzętu pancernego;
V  możliwość stosowania tylko do oceny strat pododdzli\lów. 
Łatwo zauważyć, że uchybienia te są wynikiem prostego prze­
niesienia metody stosowanej w obliczeniach tradycyjnych na 
technikę komputerową.

W pracy [I3] będącej kolejną próbą sformalizowania 
procesu oceny strat w wojskach operacyjnych, przedstawiono 
opis dwóch metod matematycznych, zróżnicowanych ze względu 
na postać i stopień szczegółowości informacji zmiennej po­
dawanej przez pracowników sztabóv/ różnych szczebli dowodze­
nia. Proponuje się tutaj do oceny strat dla potrzeb organa 
dowodzenia szczebla ZT, zastosować metodę bazującą na na­
stępującej postaci informacji wejściowej:
1 / parametry wybuchów Jądrowych zadawane w układzie 

a/ współrzędne miejsca wybuchu, 
b/ moc wybuchu, 
c/ rodzaj wybuchu;

2/ charakterystyki obiektów uderzeń Jądrowych zapisane po­
przez
a/ rodzaj obiektu,
b/ położenie obiektu zadane współrzędnymi punktó\<; charak­

terystycznych konturu obiektu.
Przyjęto następujące założenia upraszczające:
1/ wartość obiektu Jest równomiernie rozmieszczona na całunu 

obiekcie;



2/ obiekt powierzchniowy opisany trzema punktami aproksymuje 
się kołem;

3/ obiekt powierzchniowy opisany czterema punktami aproksymu- 
je się powierzchnią zawartą pomiędzy łulcami dwóch przeci­
nających się okręgów;

k ! obiekt liniowy aproksymuje się linią łamaną.
Przedstawiona metoda Jest pewnym krokiem naprzó^l w sto­

sunku do poprzedniej w zakresie modelowania kształtu obiektó-// 
oraz w Zakresie ’’swoboclne/ro” prz.edstawiania połoionta obiek­
tu względem wybuchu Jądrowego. Nadal pov/ażnym uchybieniem 
Jest koniecznoóó przygotowania stosunkov/o dużej ilości dar.ych 
zmiennych, gdy w wyniku przeprowadzonych obliczeń uzyskuje 
się tylko straty procentowe Jednorodnych elementów, a dla 0- 
trzyraania strat ilościowych trzeba wykonywać dodatkov/e obli­
czenia.

Drugą metodą opisaną w tej samej pracy, przewidwaną 
do zastosowania w ocenie strat dla potrzeb armijnych organów 
dowodzenia, była metoda oparta na informacji zmiennej zadzie­
rającej zmodyfikowane parametry wybuchów i niektóre względ­
nie stałe charakterystyki obiektów oraz na informacji sta­
łej zawierającej etatowo-normatywne charakterystyki^^ Jed­
nostek pośredniego i bezpośredniego podporządkov;ania szczeb­
la armijnego. Wszystkie charakterystyki poprzez odpovziednią 
strukturę kodową powiązane były w strukturę organizacyjną • 
armii, W danych zmiennych należało v/prowadzić w zasadzie dwa’ 
rodzaje informacji:
x/ Poprzez etatowo-normatywne charalcterystyki autor rozumie^ 

średnie normy taktyczne dla podstawowch rodzajóv/ rbciałańnormy taktyczne dla podstawod-zych rodzaj 
1,etatową liczbę st 

cl wybranych grup sprzętu.
boJowch,etatową liczbę stanu osobowego oraz etatcv/e iloś- 
‘ ybi



1/ parametry wybuchóv/ Jądrowych v/ postaci
a/ numer i kod obiektu uderzenia Jądrov/oGo lub Jedni stli 

pośredniego podporządkowania zawierającego obieb.t ude­
rzenia,

b/ numer i kod odpowiedniej Jednostki bezpośredniego pcd- 
_ ^^.porządkowania,

c/ kod rodzaju wybuchu^ 
d/ moc wybucim;

2/ zmienno charaktoryntyk I obiekt (W /jodnor;t ok pośrodtt loy.v' 
podporządkowania/ poprzez  

a j procent ukompletowania stanu osobowego, 
b/ procent ukompletowania sprzętu tccłiniczno-bojowego, 
c/ kod rodzaju działania, 
d/ rzeczywiste wymiary rejonu działań.

Przyjęto następujące założenia upraszczające:
1/ obiekt powierzchniowy aproksymuje się kołem;
2/ środek wybuchu Jądrowego pokrywa się ze środkiem obiektu; 
3/ strefy wybuchów Jądrowych wykonanych na ten sam obiekt 

nie nakładają się wzajemnie;
4/ Jeżeli obiekt uderzenia Jądrowego Jest jednocześnie Jed­

nostką pośredniego podporządkowania zakłada się, że war­
tość obiektu Jest równomiernie rozmieszczona;

5/ Jeżeli obiekt uderzenia Jądrowego Jest elementem ugrupo­
wania boJov/ego oddziału, to traktuje się, że wybuch ^^ko- 
nano na ten oddział tzn. straty oblicza się według śred- 
niej gęstości Jednorodnych elementów oddziału.

Oceniając tę metodę należy podkreślić, że naJpovrażnieJszym 
JeJ mankamentem było przyjęcie równomiernego rozmieszczenia 
wartości na całej powierzchni zajmowanej przez oddział lub
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na całej dłuiro.ści kolumtiy odd/.ialu. o krypLonl-ii.*
WYNIK-11W /wersja z 1973 roku [l4 ] / opracowany na bazie 
metody dawał wyniki obarczone dużym błi;̂ dem, szczecólnie w 
stratach sprzętu o dużej odporności na działanie fali uderze­
niowej. Łatwo się o tym przekonać analizując prz^deład obli­
czenia strat w sprzęcie pancernym v/ pułku czolgćv/ znajdującym 
oię W rojorilo Zcśrocikow/itria, na KI v*ry wyluniaiu' wylnudi powie­
trzny O mocy 10 kt. Do obliczeń X)rzyJmuJo się następujące Pu­
nę:

L « 81 - liczba czołgów w pułku;
P = 100 - powierzchnia rejonu pułku w km^ ;
R « 0,45 - promień rażenia czolgJłW w km, w rejonie 

powietrznego wybuchu Jądrowego o mocy 
10 kt.

Straty oblicza się.z następującego wzoru:
S « P . G. r sr

gdzie: S - straty ilościowe;
P^ - powierzchnia rażenia v/ rejonie wybuchu;

- średnia gęstość elementów Jednorodnych np. 
średnia gęstość czołgów.

Podstawiając dane liczbowe do tego wzoru otrzymuje się na­
stępujący wynik:

S =(HR^j .(^) = 3.1^ • 0.45^ = 0,515
Zaokrąglając ten wynik otrzymuje się, że straty czołgó̂ ŝ  w 
pułku od wybuchu powietrznego o mocy 10 kt róvmają się v; 
przybliżeniu Jednemu czołgowi. Wynik ten nawet dla słabo 
zorientowanych w tej problematyce,■wydałby się niedorzecz­
ny ze względu na znikomą ilość porażonego sprzętu.Stąd wyni­
ka, że skoro dane są prawdziwe a rezultat obliczeń Jest absur-



-  \ ( \  ^

dalny, to napowno przyjf^te założenia iał.‘j/.yv/e, Najistot­
niejszym a Jednocześnie fałszywym założeniem, było ]trzyjęcie 
równomiernego rozmieszczenia czołgów na powierzcłini rejonu 
zajmowanego przez pułk. Dla zwiększenia obliczonych strat 
w sprzęcie pancernym i zmechanizowanym czyniono próby zmniej­
szenia rejonu zajmowanego przez oddział poprzez aktualizację 
danych normatywnych, co w iir<‘kc.tc prowach', llo do znacznego za­
wyżania strat pułków w stanie osobowym i w sprzęcie o małej 
odporności na działanie czynników rażących w rejonie \\rybuchu. 
Jednak w przykładzie powyższym wystarczy założyć, że obiektem 
uderzenia w pułku Jest kompania a otrzyma się straty bliskie 
oczekiwanym /w przybliżeniu wszystkie czołgi kompanii/.

Vfynika z tego Jasny wniosek, że bez u^z/zględnienia specy­
fiki działania oddziałów takich Jak pułki nie można móv;ió o 
poprawnej ocenie strat wojsk w rejonach wybuchów Jądrowych 
na szczeblu armii.

Inną pracą pokazującą Jak formalizować proces oceny 
strat wojsk własnych była praca [4lj. Poświęcono w niej dużo 
uwagi modelowaniu rażącego działania w rejonie wybuchu Jądro­
wego, zaniedbując nieco sprawy modelowania obiektu. Bardzo 
istotnym JeJ elementem Jest uzasadnienie potrzeby stosowania 
w obliczeniach komputerowych trójstopniowego prawa rażenia 
wraz z podaniem wszystkich istotnych danych, niezbędnych do 
Jego algorytmizacji. Pokazany Jest również algorytm przybli­
żonego obliczania powierzchni rażonej obiektu, co ma Jednak 
bardziej zastosowanie akademickie, aniżeli poznav^^cze /cał­
kowanie przybliżone Jest opisane w wielu pozycjach litera - 
tury traktującej o metodach numerycznych/.

Metoda zaprezentowana w pracy [4l] prawdopodobnie leg­
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ła u podstaw Jedne£jo z zadań użytkowych opracowanych w ra­
mach systemu KOMPLEKS 1900 [27], a świadczyłyby o tym \/yni- 
ki otrzymane z testowania systemu. W dokumentacji nadesłanej 
wraz z systemem, potwierdzenia tego nie znaleziono.

System ten zgodnie z zapewnieniem autoró\7 podlega ciąg­
łym modyfikacjom , Jednak informacji na temat stosowanych tam 
motod praktycznie nlo ma, bo Jeżeli nawet Istnieją - to są 
bardzo skąpe i akurat nie związane z rozpatrywanym problemom. 
Być może te wątpliwości rozwiane bĉ dą po nadesłaniu pełnej 
dokumentacji systemu PASW, ale to zapewne tak szybko nie na­
stąpi.

Bazując na zebranych doświadczeniach z ćwiczeń opraco­
wano w roku 1975 nową wersję programu vr/MIK-11W, w którym 
pierwszy raz zastosowano modele nierównomiernego rozmieszcze­
nia wartości obiektu tzw. modele efektywnych powierzchni o- 
raz dodatkowo trćjstopnowy model rażenia.

Jeśli chodzi o modele efektywnych pov/ierzchni, to są 
one oryginalnym opracowaniem, natomiast model rażenia zaczer­
pnięto z pracy [41 j, [36J . Modele powyższe zostały dokładnie 
opisane w pracy [l^Ji ponieważ będą przedmiotem szczegółowych 
rozważań w rozdziale 2, to obecnie autor ograniczy się do po­
kazania tylko pewnych istotniejszych dla tego problemu ele­
mentów. Stwierdza się tam, że równomierne rozmieszczenie lu­
dzi i sprzętu Jest przyjmowane tylko w stosunku do kcz, kp 
a w niektórych samodzielnych pododdziałach przyjmuje się nie- 
równomierność rozmieszczenia ludzi i sprzętu w zajmowanych 
rejonach i w marszu według modelu uwzględniającego v;arunki 
i taktykę działań. Ponadto stosując zasadę maksymalizacji 
strat przyjęto, że każde uderzenie Jądrowe trafia w środek 
obiektu.



Obiektami uderzeń są: w pułkach zmoch.anlzowanych'- bp:',bcc; 
w pułkach czołgpw - kcz, kpz;. w wojskach rakiotov/ych i ar-'y-* 
lerii - baterie startowe, dy\^^izJony artylerii; w pułkach ma­
kiet i artylerii przeciwlotniczej - baterie rakiet i arty­
lerii; w innych rodzajach wojsk - bataliony lub składy oraz 
stanowiska dowodzenia dy\/izji i armii* Dla podwyższenia ofck- 
tywrio:'ici wykorzystania sam<»/̂ o i>r6p.ramu oraz dla ui*ealnila 
przewidywanej sytuacji bojowej wi^rowadzono pewne średnie nor­
my ukrycia stanu osobowef^o i sprz(^tu techniczno-bojowryo, 
uzależniając Je: od czasu przebyv/ania w rejonie; od miejsca 
i roli obiektu w ugrupowaniu bojowym lub systemie dowodzenia 
wojsk.

Dla pułku zmechanizowanego i analogicznych Jednostek 
pod względem strulctury organizacyjnej /o strukturze batalio-: 
nov;ej/, opracowano dwustopnio\^ model nleru,'momiernego roz­
mieszczenia stanu osobowego i sprzętu znajdującego się w re­
jonie ześrodkowania, w obronie i w natarciu; dla pułku czoł­
gów oraz Jednostek o strukturze kompanijnej - model Jedno- 
stopniowy. Dla Jednostek znajdujących się w marszu zbudov;a- 
no model efektywnej linii pułku, który w odróżnieniu od po­
przednich był modelem dyskretnym. Na podkreślenie zasługuje 
fakt, że program V/YNIK-11W w przedstawionej v;ersji uzyskał 
wiele pozytywnych ocen oraz v/zbudził zainteresowanie towa­
rzyszy radzieckich, czego dowodem było polecenie przesła­
nia pełnej dokumentacji programu do Sztabu Zjednoczonych 
Sił Zbrojnych. Program był również pomocny w przygotowaniu 
tablic do metodyk prognozowania strat wojsk v/łasnych [3 3 ]*
V/ podsumowaniu pracy [1 6 ] można powiedzieć, że pomimo wielu 
zalet prezentowanych tutaj modeli, pojawiły się również



pewne uchybienia* Jednym z nich była koaloci;nu.'u v/pru\. t ‘ 
nla do charaktery.‘3iyk Joclnoatkl. wr>r>6łc:':ynn łka powl<»'k:3.a':i i ,• 
powierzchni rejonu zajmowaneeo przez wojska, ze v/z(̂ l,;du na 
^wydłużony” kształt tj. dla przypadku, gdy stosunek szero­
kości do głębokości nie był bliski Jedności. Ponadto modol 
nie uwzględniał tego, że sam przewidywany obiekt uderzenia 
Jak np. kompania lub buLalJon, może z.iuijdowaó :ilę w la-.rupo- 
wanlu marszowym wyczekując w rejonie przed przys ląpjerH’aj:i 
do działań /np. w drugim rzucie lub odwodzie/. Mankamonton 
samego programu wykorzystującego te modele, było zapisanie 
na stałe identyfikatorów obiektów uderzeń Jądrowych, co zos­
tało dopiero usunięte w kolejnej wersji programu opracov/ane- 
go na ROO o kryptonimie 'linfNIK-llVJR, który Jest eksploatcv;a- 
ny do chwili obecnej. Przedstawione tutaj uchybienia nie by­
ły przeszkodą w wykorzystaniu Jednego z modeli w ocenie 
strat na szczeblu dywizji - w zadaniu D141 systemu CI5CIk'A-D1 
[39]. Model ten, a był nim model pułku czołgów, stosov;ano 
w zadaniu D141 w zmodyfikowany sposób. Modyfikacja polegała 
na tym, że obliczanie stopnia porażenia efekty\‘7nej powierzch­
ni poprzedzano wyznaczeniem ekv;iwalentnego promienia rażenia 
tJ. prpmienla koła o powięrzclmi równej powierzchni rażonej 
obiektu. Wielkość pov^^ierzchni rażonej obliczano uwzględnia­
jąc odchylenie centrum wybuchu od centrum obiektu.

Pracą o odmiennym potraktowaniu procesu modelowania 
strat wojsk własnych w rejonach wybuchów Jądrowych była pra­
ca [9 ]. Za miarę strat, w odróżnieniu od dotychczasov/ych 
prac, przyjęto tutaj wartość oczekiwaną strat, przy założe­
niu:
1/ wykładniczego rozmieszczenia wartości obiektu - według



krzywej rozkładu normalnego;
2/ wykładniczego prawa rażenia zmieniającego si<i ^̂ r̂a2 z lr,-;ad- 

ratem odległości od centrum wybuchu;
3/ rozrzutu miejsca wybuchu - według krzywej rozkładu nornial- 

nego.
Na bazie takich założeń skonstruov;ano wzory do obliczania 
wartości oczekiwanoJ strat obJi.dttów i)unktowych, kołowych .1 
prostokątnych. Ponadto zbudowano modele typowych obloktś-// v/y- 
stypujących w wojskach OPK takich Jak: lotniska, dyid.zjony 
ogniowe, Jednostki radiotechniczne, stanowiska dowodzenia 
i inne - uwzględniając w nich odpowiednie rozśrodkowanie lu­
dzi i sprzętu. V/ zakończeniu krótkiego omówienia tej pracy 
można powiedzieć, że JeJ autor starał się - v; miarę możliwoś­
ci - uwzględnić Jak najwięcej .czynnikó\\r mających «̂ą)łŷ v na 
wielkość poniesionych strat, jednak zatracił z pola v/idzenia 
potrzebę uzasadnienia przyjmowanych do rozważań założeń, co 
znacznie obniżyło JeJ Jakość. Ponadto probabilistyczny spo-»- 
sób ujęcia problemu przedstawiony w pracy [pj był znacznie 
wcześniej rozwiązany w pracy [2s] ,

Ostatnią z ważniejszych publikacji z tego zakresu by­
ła praca [24] tycząca oceny strat wojsk armii i frontu w re­
jonach wybuchów Jądrowych, wykonana dla potrzeb systemu 
GROT. Zastosowano w niej następujące modele:
1/ efektyv/nych powierzchni 1 hipotetycznych ugrupowań z rów- 

nomlemie rozmieszczoną wartością;
2/ trójstopniowy model rażenia.
Modele te w zmodyfikowanej wersji będą przedmiotem szczegóło­
wych rozważań w rozdziale drugim- i trzocî T̂  rozprawy i dlate­
go obecnie autor nie biedzie poświęcał im więcej uwagi.Można



nadmienić tutaj, że model hix)otetyci^nych û ;rui)ov/.;u\ wy).. 
tany w zadaniu RO04 systemu GROT, w ostatecznej v/ersji prog­
ramowej został nieco uproszczony w stosunku do propono’.;aryoh 
rozwiązań w pracy [24] • Uproszczenia te podyktov/ane były ma­
łymi mocami obliczeniowymi komputera znajdującego się na \r/- 
posażeniu Ruchomego Ośrodka Obliczeniowego /ROO/.

X X X X X

¥ niniejszym rozdziale przeanalizowano najbardziej 
reprezentatywne prace zarówno radzieckich jak 1 polskich 
autorów z zakresu komputerowej oceny strat wojsk własnych 
w rejonach wybuchó\^r jądrowych. Analizy tej dokonano mając 
na uwadze następujące problemy;
1/ sposób określania położenia obiektu v/zględem v/ybuchu 

jądrowego;
2/ modelowania obiektu, a w szczególności kształtu i spo­

sobu rozmieszczenia jego wartości;
3/ powiązania modelu obiektu ze strulcturą organizacyjną 

i zasadami działania wojsk;
4/ modelov/ania rażącego działania \7ybuchu jądrowego.

W wyniku przeprowadzonej analizy oraz na bazie uzyska­
nych 'doświadczeń można sformułować następujące zasadnicze 
wnioski;
1/ metody komputerowej oceny strat w rejonach v/ybuch6y ją­

drowych powinny być dostosowane do szczebla dowodzenia 
wojsk;

2/ metody te powinny uwzględniać nieró\momiemość /dyskret- 
ność rozmieszczenia ludzi i techniki bojowej znajdującej 
się w rejonach wybuchów jądrowych;
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3/ powinny uwzględniać zasady prowadzenia działań boóov/ych 
w warunkach stosowania broni jądrowej;

4/ powinny uwzględniać funkcje i specyfukę działań jednos­
tek rćźnych rodzajów wojsk;

5/ powinny stosować probabilistyczne modele rażenia.



Rozdział 2.

Modele wyróżnionych^^ obiektów armijnych dla Iconmitrrc 
ocen^^ strat wo.jsk w re.ionach y/ybuchów .iedroy.nrch

2.1. Rozważania wprowadzające

W rozdziale pierwszym przeanalizowano opracowania za­
wierające opisy różnych rozwiązań z zakresu oceny strat w 
rejonach wybuchów Jądrowych. Wszystkie miały Jeden zasadni­
czy mankament — bazowały na równomiernym rozmioszczeniii 
ludzi i sprzętu na pov/ierzchni zajmowanych rejonów. Z doś­
wiadczeń wynika, że takie sztyv/ne podejście w stosunku do 
wszystkich Jednostek, niezależnie od szczebla struktury or­
ganizacyjnej, prowadzi do fatalnych błędów w szacowaniu 
strat. Prace projektowe prowadzone w tym zakresie pozwalają 
wnioskować, że zastosowanie komputera do rozwiązania tego 
problemu wymaga opracov/anla odpoY/iednich modeli matematycz­
nych niektórych obiektów znajdujących się w zasięgu oddzia­
ływania broni jądrowej, której skutki użycia będziemy oce­
niać oraz dodatkov/o zamodelov/aó rażące JeJ działanie.

Pierwszy aspekt oceny strat, którym Jest matematyczne 
modelowanie obiektów znajdujących się w rejonie wybuchu 
Jądrowego, będzie przedmiotem rozważań w niniejszym rozdzia­
le,natomiast model rażącego działania broni jądrowej w re­
jonie wybuchu, będzie szczegółowo przeanalizowany w rozdzia­
le następnym. Celowo w pracy pominięty Jest problem modelov/a- 
nla obiektów dla potrzeb komputerowej oceny strat stanu 

osobowego znajdującego się w strefach skażeń promienio-
x/Przez wyróżniony obiekt armijny należy rozumieć taką Jedno, 

tkę bezpośredniego lub pośredniego podporządkowania szczeb­
la armijnego,w stosunku do której niecelowe Jest stosowanie 
równomiernego rozmieszczenia ludzi czy sprzętu przy ocenie 
strat w rejonach wybuchóv/ Jądrov/ych /elementy struktur^»’ or- 
g^izacyjnej lub ugrupowania boJov;ego tych Jednostek same 
stanowią opłacalne obiekty uderzeń/.
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twórczych, ponieważ rozmiary tych stref są znacznie wl^^ksze 
od wymiarów obiektów armijnych będących przewidywanymi cela­
mi napadu jądrowego potencjalnego przecivmika. Z dośv/iadczeń 
wynika, że dla tego przypadku wystarczy założyć róv/nornierne 
rozmieszczenie stanu osobov;ego na powierzchni tych obiektów.

Jak wynika z rozważań zapisanych w rozdziale picrv.'szyin, 
takiego upi‘Oszczenia nie można zastosować do oceny 
wojsk w rejonach wybuchów jądrowych ze względu na porćwny//al-  ̂

noćć wymiarów obiektów z rozmiarami, strof porażeń powstałych 
wskutek działania fali uderzeniowej, promieniowania cieplne - 
go i przenikliwego. Szczególnie istotne jest to stwierdzenie 
w odniesieniu do wybuchów jądrowych małej i średniej nocy. 
Bazując na pracy [4l] i innych źródłach można stwierdzić,że 
znaczną część ładunków jądrowych przewidywanych do wykonania 
uderzenia na nasze wojska prowadzące armijną operację zaczep­
ną stanowią ładunki małej i średniej mocy. V/edług poglądów 
potencjalnego przeciwnika, obiektami uderzeń jądro\wych będą 
przede wszystkim środki napadu jądrowego znajdujące się w 
rejonach ześrodkowania na pozycjach startowych i v/ kolumnie 
marszowej na pozycjach wyjściowych; stanowiska dowodzenia; 
wojska w rejonach ześrodkowania i w czasie przegrupowania; 
ważne obiekty tyłowe Itp.

Na podstawie po\wyższych rozważań można sformułować 
dwa następujące wnioski:
1/ Do oceny strat wojsk w rejonach wybuchów jądrowych na 

szczeblu armii nie można zakładać równomiernego rozmiesz­
czenia eleraentó\̂  ̂jednorodnych w rejonach działania takich 
wyróżnionych obiektów, jak np. pułki zmechanizowane w re­
jonach ześrodkowania czy dywizjony r 'i v . .
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tychnych znajdujące się na stanowiskach startov^ych,
2/ Dla wyróżnionych obiektó\^ armijnych pośredniego podpo­

rządkowania, Jak: pz, pcz, pa, paplot, dar, drt i nie­
których bezpośredniego podporządkowania,Jak papanc,prplot 
itp. celowym Jest opracować modele nieróvmiernego roz­
mieszczenia /dyskretne lub ciągle/ uwzględniając specy­
fikę ich działania a w szczególności ,zaaaiiy obrony przed 
bronią Jądrową.

W wyniku znnlonowanla l;alclidi model I do oct'i\y iUre.l 
wojsk armii w rejonach wybuchów Jądrowych powinno się uzys­
kać wyniki dokładniejsze, ewentualnie zbliżone do otrzymy­
wanych metodami tradycyjnymi, uwzględniającymi Jednak przy 
ocenie taktykę działań, ukompletowanie oraz zasady obrony 
przed bronią Jądrową. Jeden z możli\-/ych sposobów zamodelov,’.a- 
nia wyróżnionych obiektóv/ armijnych został przedstawiony w 
pracy [16] oraz praktycznie zastosowany w programie o kr}n>- 
tonimie WYNIKi1lW. Program ten był wielokrotnie wykorzysty­
wany w czasie ćwiczeń zarówno, w ramach MON, Jak też Ulcładu 
Warszawskiego i uzyskał bardzo wysokie oceny. Jest to przy­
kład modelu ciągłego i nazywany Jest modelem efekty\vnych 
powierzchni.

Innym przykładem modelowania wyróżnionych obiektó*j 
armijnych są modele dyskretne tzw. modele hipotetycznych 
ugrupowań, które znalazły zastosowanie w Zadaniu użytko­
wym R0ii4 zrealizowanym w ramach systemu GROT, V/ tych mode­
lach za miarę strat przyjęto wartość oczekiwaną strat. Jak 
oceniać straty takich obiektóv*/ przedstawiono w pracy [24j , 
gdzie podano końcowe zależności matematyczne do zastosowa­
nia komputerowego. Matematyczne podstawy prowadzące do



uzyskania wzorów końcowych v/ykorzystywanych do oceny strat, 
zaróv/no w przypadku modeli ciąclych jak i dyskretn3*’ch z 
uwzględnieniem koniecznych modyfikacji, będą przedsta\7ione 
w niniejszym rozdziale.

2.2. Modele efektywnych powierzchni

Pod pojęciem efektywnej pov;lorzchni v/yróżnlonego obiek­
tu proponuje nlę rozumieć sumaryczną powlorzchnlę zajmowaną 
przez pododdziały v/ oddziale /przy założeniach jakie będą 
przedstawione przy opisie prezentowanych modeli/.Charakter^^s- 
tycznymi obiektami które będą przedmiotem rozv;ażań są pułki 
zmechanizowane i pułki czołgów. Założono, że pułki /obiekty/ 
jako elementy ugrupowania bojowego dywizji znajdują się v; 
rejonie ześrodkowania, który jest aproksymowany powierzch­
nią kołową. Na podstawie badań i weryfikacji rezultatów przy­
jęto do prognozowania, że centrum wybuchu pokry\>/a się z cen­
trum obiketu. To założenie nie kłóci się z zasadą maks^cnaii- 
zacji /kryterium optymistycznym/, jaką powinno się stosować 
przy ocenie strat wojsk własnych, uwzględniając przy tym za­
sady obrony przed BMR. Na podstawie wcześniejszych analiz 
1 obserwacji przyjmuje się dla pułku zmechanizowanego qvai- 
stopniowy model rozmieszczenia ludzi i sprzętu na powierzch­
ni rejonu kołowego rozmieszczenia pododdziałów. Na podstawue 
rozważań taktycznych założono, że w centrum rejonu pułku 
znajduje się batalion /piechoty lub czołgów/ natomiast w cen­
trum rejonu batalionu « kompania /kp lub kcz/. Ludzie i sprzęt 
mogą być równomiernie rozmieszczeni tylko na powierzcbni kom­
panii. Dla batalionu 1 pułku wyznacza się .Curikcjo opisujące
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prawdopodobne rozrnJ.eozci'criio ludzi i i;pr:’:<‘tu na poy/lorzcbni. : 
jmowanego rejonu. Dla ułatwienia zrozumienia przyjętych zało­
żeń wykonano rysunek /rys.2.2.1/ rozmieszczenia zasadniczych 
elementów pułkowych i batalionov;ych oraz odpowiadający temu

Rys.2.2.1. Rozmieszczenie zasadniczych elementów pułko\vych 
i batalionowych w pz

zmodyfikowany wykres /rys.2.2.2/ powierzchni efekty^ej tzn, 
takiej na której może się znajdować stan osobowy lub sprzęt 
techniczno-bojowy pułku.
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Rys.2,2•2« V/ykres powierzchni efektywne,1 dla pz
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Symbole umieszczone na wykresie mają nast^^pujące zna­
czenie:

- powierzchnia rejonu rozmieszczenia kompanii;
S2 - efektywna powierzchnia batalionu;

- efektywna powierzchnia pułku;
- promień rejonu rozmieszczenia kompanii;

Tp - promień rejonu rdzmleszczonla batalionu: 
r^ - promień rejonu rozmieszczenia pułku.
Opierając się na normach taktycznych łatv/o określić

promienie rejonów rozmieszczenia kompanii, batalionu i puł­
ku. Określa się Je na podstawie następującego wzoru:

= 0.25[Ts| + ^ +  max(s^,g^J /2.2.1/
gdzie: s^ - szerokość rejonu, 

g^ - głębokość rejonu,
i = '*»2 ,3 - oznacza odpowiednio kompanię,batalion 

i pułk.
'O ■ "

Powierzchnie efektywne batalionu i pułku wyznacza się z na­
stępujących wzorów: '

Sp = k.,

S3 = ^2 * ^ 2  I 2 . 2 . 2 !

biorąc za podstawę ilość równoważnych elementów: 
k>j - kampanijnych w batalionie, 
k2 - batalionowych w pułku.

Dla sporządzenia wykresu posłużono się następującymi danymi:
- powierzchnia rejonu kompanii wynosi

0.7 X 0.7^0.5 km^
- powierzchnia rejonu batalionu wynosi

2.5 X 2.5 ^ 6.3 km^
- powierzchnia rejonu pułku wynosi

10 X 10 = 100 km^
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-• l i c z b a  r ó w n o w a ż n y c h  e lc n ic n b ó w  k o m p a n i  j n y c b  i  ba"t3 .1iono .<j 

w y n o s i  o d p o w i e d n i o  4 i  5«

Dla uważnego czytelnika napewno zastanawiające jes■t,dlac^e¿^o 
autor pisał wcześniej o modelu powierzchni efektywnych jako
0 m o d e lu  c i ą g ł y m , n a t o m i a s t  r y s . 2 . 2 . 1  p r z e d s t a v ; i a  m o d e l p u l ic u  

z m e c h a n iz o w a n e g o  w f o r m i e  d y s k r e t n e j .  B i e r z e  si(?  t o  

r y s u n e k  t e n  s p e ł n i a  t y l k o  rołi^  p o m o c n i c z ą  w b u d o w a n iu  va';-un,-

ków o g r a n i c z a j ą c y c h , pozwalających v/yznacZyć nlev/iadomo ’- w s p ó ł ­

czynniki funkcji opisujących zmiany powierzchni efoklywr-ej 
w funkcji odległości. Założono,że dla modelu pułku zmechani­
zowanego funkcje te mogą mieć nasti^pującą pootac. 

rO < r ^ r ^
1 / dla i p

ls(rj=a^r

[i-1<r<r2
2/ dla 1 , 2l S(r)= a^r^+ti^r +c^r+d^

3/ dla
I S(r)=a2r^+l32r +C2r+d2

J r > r 3
4/ dla I

NicwJ.adome współczynniki a^,b^ dla pierwszego prze­
działu wyznacza się korzystając z następujących ograniczeń: 
1 / dla rejonu rozmieszczenia kompanii o szerokości róvrnej 

głębokości wyspółczynnik liniowy b^ powinien znikać,
2/ dla rejonu rozmieszczenia kompanii o głębokości znacz­

nie v;iększej od szerokości /lub odwrotnie/ współczynnik 
a^ powinien znikać*





-  ‘,/ł «  ' ,

Rozwiązując układ równań ¡2  »2 .^! wzglt^^dem niewiadomych 
a^,bi,Ci,d^ otrzymuje się następujące wzory dla określenia 
wartości współczynników funkcji rozkładu powierzchni eiekt̂ A-;- 
nej: a o

( A r j ^  (5ri-2r.^^)

/ Z . Z . b /

AS,=S^^1-S,

dla i=1 , 2

Równania 1/i 2/ ze zbioru wyrunków /2.2,4/ oznaczają ciągłość 
powierzchni efektywnej na brzegach przedziałów zmienności pro­
mienia obiektu /lewo- i prawostronnie/.Równanie 3/ oznacza,że 
funkcje opisujące zmiany powierzchni efektywnej batalionu czy 
pułku muszą zmieniać się łagodnie przy przejściu granicy rejo­
nu kompanii lub batalionu,ponieważ prawdopodobieństwie znale­
zienia się jednej kompanii w pobliżu drugiej lub jednego bata­
lionu w pobliżu drugiego jest bardzo małe. Równanie 4/ ozna­
cza, że maksimum przyrostu powierzchni efekty\-/nej batalionu 
lub pułku przypada na środek równoważnego elementu kompa-iijne- 
go^i=*ljlub batalionowego(i=2jznajdującego się poza elementem 
centralnym batalionu lub pułku,ponieważ prawdopodobieńswo 
znalezienia się wymienionych elementów /ściślej ich środków/ 
w odległościach Ar^^(i~1 ,2) od centrum obiektu jest największe, 

V/ podobny sposób można rozważyć i wyznaczyć funlicje o- 
pisujące rozkład powierzchni efektywnej w pułku czołgów^ trak­
tując problem tylko jednostopniowo, ponieważ pułk czołgów' ma 
strukturę kompanijną. Oznacza to, że obliczenia należy wyko-



nać tylko dla i=1, przyjmując na miejsce danych batalionu 
dane pułku.

Wyniki uzyskane z badań tego problemu doprowadziły do 
wniosku, że podobne funkcje opisujące rozkład pov/ierzchni 
efektywnej można v/yznaczyć dla innych \̂ryr ćżnionych obiektćv; 
armijnych bezpośredniego i pośredniego podporządkowania, - vr 
zależności od tego czy są to obiekty o strukturze natal.ior.o- 
wej /dywizjonowej/, czy też kompanijnej /bateryjnej/ - moż.ia 
stosować model dwustopniowy /pułku zmechanizowanego/ lub jed- 
nostopniowy /pułku czołgów/.

Mając tak skonstruowany model wyróżnionego obiektu 
armijnego przy obliczaniu strat w rejonie wybuchu jądrov;ego 
postępuje się według poniższego schematu:
1/ oblicza się promień rażenia względnie jednorodnych elemen­

tów określonego rodzaju /np. ludzi w transporterach opance­
rzonych/ - na podstawie parametrów wybuchu jądrov;ego;

2/ oblicza się stopień rażenia powierzchni efekty\\nej jako 
stosunek rażonej powierzchni efektyivnej do całkowitej po­
wierzchni efektywnej;

3/ mnoży się stopień rażenia powierzclmi efekty\mej przez 
liczbę v;zględnie jednorodnych elementów;

4/ procedurę powtarza się dla każdego rodzaju względnie jed­
norodnych elementów wyróżnionego obiektu.

V/ przypadku posiadania szczegółowych danych o ilości 
względnie jednorodnych elementów w kompanii, batalionie 
i pułku, oblicza się stopień rażenia powierzchni efektownej 
oddzielnie dla każdego przedziału zmienności promienia v.y- 
różnionego obiektu a następnie mnoży się go przez liczbę



względnie Jednorodnych elementów znajdujących się v; dan\c!i 
przedziale. Dla przykładu w pułku zmechanizowanym liczta 
ludzi w drugim przedziale będzie równa różnicy stanu osobo­
wego batalionu i kompanii.

2 •3 . Modele hipotetycznych ugrupowań

Ogólna postaó, funkcji strat obiektów Jedno\vrynharo- 
wych  ̂  ̂̂

Ocena ilościowa strat obiektu od jednej eksplozji v/y- 
strzelonej przez niszczyciela powinna uwzględniać geometryc: 
ne charakterystyki niszczyciela,obiektu niszczenia oraz ich 
otoczenia.V/śród tych charakterystyk istotną rolę odgry\*7aJą:
- gęstość wartości obiektu;
- gęstość strat obiektu;
- gęstość prawdopodobieństwa punktów eksplozji pocisku.
Jako wynik,dla danych charakterystyk,otrzymuje się oczekiwa­
ne straty obiektu niszczonego w Jednym strzale.Straty te są 
funkcją zmiennych istotnych w danym modelu,a funkcję tę na­
zywa się funkcją strat obiektu.Miarą działania niszczyciela 
Jest stopień zniszczenia obiektu /straty obiektu/.V/ ogólnym 
przypadku straty są funkcją wielu zmiennych:
- współrzędnych punktu celowania;
- parametrów charakteryzujących niszczyciela;
- parametrów obiektu niszczenia;
- wzajemnego położenia niszczyciela i obiektu itp.

Funkcję strat obiektu wyznacza się w dwóch etapach:



I etap - "wyznaczenie ogólnej postaci warunkov;eJ funkcji
strat obiektu, określającej stopień zniszczenia

i

obiektu w ustalonym punkcie ;
II etap - wyznaczenie bezv/arunkoweJ funkcji strat obiektu,

pozwalającej obliczyć średnią /oczekiv;aną/ v/artoŚG 
tych strat /nal<?i:y znać rozkład prav\rdopodoMcśu> twa 
punktów eksplozji/.

Przed przystąpieniem do dalszych rozv/atari należy zdefiniov/ać 
pojQcio v/artości obiektu.

Wartość obiektu Jest to niemianowana liczba C Jako 
względna wartość danego obiektu w odniesieniu do ustalonego 
obiektu standardowego.
W ogólnym przypadku liczba C wskazuje ile razy cenniejsze 
Jest zniszczenie danego obiektu w stosunku do zniszczenia 
obiektu standardowego. Wartość obiektu w tym pojęciu Jest 
zależna między innymi od Jego przydatności w danej chwili 
na polu walki lub zapleczu i na ogół nie Jest stała, lecz 
zależy od sytuacji bojowej. Do rozv;ażań przyjmuje się wn.rtość 
obiektu za znaną i ustaloną tzn. pomijać się będzie elementy 
trudno dające się zmierzyć. W pracy najczęściej przez v;artość 
obiektu będzie rozumiana liczba elementów względnie Jednorod­
nych np. czołgów. Przez gęstość wartości obiektu należy ro­
zumieć gęstość elementów względnie Jednorodnych. W! rozważa­
niach matematycznych wygodnie Jest posługiv/aó się wielkoś­
ciami unormowanymi, stąd funkcja gęstości wartości?obiektu 
powinna spełniać warunek:

J  Eq (x ) c1x  = 1 /2 .3 .1 .1 /

gdzie: gęj(x) - gęstość wartości obiektu liniov;ego.



Dla określenia postaci warunkowej fmkcji strat obiektu 
oprcScz g(x) potrzebna jest jeszcze funkcja g(^stości strat 
obiektu. Funkcja ta innymi słowy jest rozkładem rażenia 
tzn, podaje prawdopodobieństwo rażenia celu w funkcji od­
ległości celu od miejsca wybuchu pocisku. Oznaczając funk- 
c-yi L\'stoścl strat obiektu przez Aj »
gdzie: X - zmienna związana z układom obiektu;

X - współrzędna punktu eksplozji pocisku; e
X  - parametr zależny od charaktorysLyk pocisku l 

celu;
można warunkową funkcję strat \r postaci ogólnego wzoru za­
pisać następująco:

^w^^e^^^ ~ j ^o(^j^s(^'^e^^j ^  /2.5.1.2/-oo
W kolejnym etapie wyznacza się bezwarunkową funkcję strat
obiektu z następującej zależności:

-hOO
g (x^,A) = ę ■ /2 .3 .I.3/

-OO
gdzie: - funkcja gęstości prawdopodobieńst\‘/a

punktów eksplozji;
X - współrzędna punktu celowania,o

2 .3 .2 . Fuinkcja strat obiektu liniowego o'ró\Nmoraiernie rozło­
żonej wartości

Dany jest obiekt lioniowy o długości 2d i wartości 
równomiernie rozłożonej na całej długośći.Funkcja gęstości 
wartości obiektu spełniająca warunek unormowania ma postać na* 
stępującą:



^ 'V) -

dla |x|

» - /2 .3 .2 .I/
O dla |x| d

Funkcję gęstości strat przyjęto w formie skokov;ego prav;a 
rażenia, w którym promień rażenia oznaczono literą ”a” , 
natomiast wielkość prawdopodoblcns twa rażenia \̂ ryspo.tc.̂ ŷ r, i —
kiem ”k” spełniającym zależność k • Przy takim zawożeniu 
można stosować do wyznaczenia funkcji strat trzystopniov;e 
prawo rażenia /patrz rozdział 3/ dokonując superpozycji re­
zultatów dla różnych wartości współczynnika k.
Funkcja gęstości strat ma następującą postać:

k dla
/2.3.2.2/

0 dla pozostałych x 
Funkcję gęstości strat i funkcję gęstości wartości obiektu 
można zapisać w innej formie wykorzystujcie d.o tego e d u  
funkcję Heavisidea /zwaną też funkcją jednostkową/ lub funlc- 
cję będącą ilorazem modułu danej wielkości do tej wielkości.
Z definicji funkcja Heaviside'a jest następująca /skok jed­
nostkowy/ ;

'o dla x < 0
/2.3.2.3/

dla x,^ 0
Druga funkcja jest następującej postaci /dla v/ygody oznaczono 
przez M/:

1 dla x < 0
= I /2.3.2.4Z

" 1 dla x > 0V
Funkcja M(x ) ma niecią‘głość w punkcie x=0, ale są określone

3 / \
JeJ granice w tym punkcie. Korzystając z definicji funkcji ^^(xj,

1x1
X



/<o -

gęstość wartości obiektu można zapisać następu^jąco: 

go(xj « [M(x+d) - M^x-d)]

oraz gęstość strat obiektu w postaci:

t ” ( x-Xg+a) - M(x-Xg-a)j

v / / » r u n k o w n  . r n n k c . l f t  o b l o k i . n  p o  w y U o r : : y ; , t  t ;vn I u  ^v/,oI•l l

/ 2 . 3 - ' 1 - 2 /  b ę d z i e  n a s t ę p u j ą c e j  p o s t a c i :
i-or>

'^wK) “ i  [M(x-x^,+a) - M(x-x^,-a)J dx-

lub zamieniając na całkę w granicach skończonych w innej posta-

ł-d
% { ^ e ) = J[M(x-Xg+a) - M(x-Xg-a)] dx /2 .3 .2 .5/

-d
Przyjmując, że punkty eksplozji podlegają p r a w  normalnemu, 
wzór na bezwarunkową funkcję strat Jest następującej ocstaci:

f o o  ^

° “ J i w K ) “ /20.2.6/.
gdzie: fij(xg) - funkcja' rozkładu normalnego punktćv/ eksplozji. 
Postać tej funkcji Jest następująca

/a.3.2.7/K  ")

gdzie: 6  - odchylenie standardov/e rozkładu;
- wartość oczekiwana rozkładu zmiennej losowej 

^0 /współrzędna punktu celowania/.
Odchylenie standardowe 6  Jest dodatnim pierwiastkiem b//adra- 
to\7ym z wariancji rozkładu normalnego.
Po podstawieniu do wzoru /2.3.2.6/ wyrażeń /2.3.2.7/ i 
/^•^•^•5/ i dokonaniu przekształceń matematycznych otrz^nnu- 
Je się ostatecznie wzór na funkcję strat obiektu liniov/ego 
o równomiernie rozłożonej wartości w postaci:



/l1 -

G = -£!l-jt.j.F^(t>|)+ Z2*F^(z2)- ■t2*^o(^2)“
2d L

[ e ^  (. exp(- ^ ) -  exp(- ^ )  - exp(-
i z j f

gdzie: t/|
d+a+x. d-a-x

= - c
; tg =

—(H-a-x
z^ » C

6 ; zg =
t

1 ^ (
^ o i ^ r i2T  J

exp l -

c /2.3.2.8/

o
6

X dx
-CO- dystryt^uanta rozkładu normalnego.

Często bywa tak, że nie ma możliwości skorzystania do obli­
czeń z wartości dystrybuanty a są dostępne wartości funkcji 
Laplace^a /funkcji błędów/. Związek między dystrybuantą roz­
kładu normalnego i funkcją Laplace^a jest następujący:

/2-3.2.9/

gdzie: (p(x) « j'exp^- u^jdu - funkcja Laplace'a 
Wzór na bezwarunkową funkcję strat obiektu wyrażony przy 
pomocy funkcji Laplace'a przyjmuje następującą postać:

G :a |u ,45(ił.) + v̂ cpfv̂ )- +
4d L

**’ [exp(- u^j + Gxp(- V2)- exp ( - u^)- exp  ̂ |

t t
gdzie: IX, = ~  ; /2 .3 .2 .10/

■̂1 “ ^  ' ' 'z

t^, t 2 $ z^f ^2 ^ wzorze /2#5#2.8/



2.3*3* Funkcja strat obiektu powierzchnioweco o róvmoniiernio 
rozłożonej wartości

Dany Jest obiekt powierzchniowy w kształcie prostokąta 
o długości 2d i szerokości 2b oraz równomiernie rozłożonej 
v/ortor,cl na onłoj pow.I I ,
Funkcja gęstości wartości obiektu przyjmuje nastc^pującą po - 
staó:

fęfe |x|<d; ly),̂ U
So(x,y) =-̂

t 0 dla pozostałych wartości /2.3.5*V

Es(x,y,Xg,y^) = / 2 o o . 2 /

Funkcję gęstości strat przjmuje się w postaci skokowego 
prawa rażenia /analogicznie Jak dla obiektu liniowego/:

|k dla (x-xj^

lo dla pozostałjrch wartości 
gdzie: k,a - Jak dla obiektu liniowego;

^e^^e " ■'współrzędne punktu eksplozji.

Ponieważ wzór na bez>;arunko\i;ą funkcję strat obiektu powierzch­
niowego przy powyższych założeniach trudno otrzymać bez ucie­
kania się do całkowania przybliżonego, zastosowano dla tego 
przypadku rozbicie obszaru rażenia na prostokątne *'paski’%  
dzięki czemu można wyrazić funkcję strat obiektu powierzchnio­
wego Jako sumę strat od poszczególnych *’pasków” obszaru raże­
nia. Takie rozumowanie pozwala wykorzystać rezultaty rozw^a- 
żań przeprowadzone dla obiektu liniowego, ponieważ z matema­
tycznego punktu widzenia uzyskuje się rozdzielenie zmieimych 
wzdłuż poszczególnych osi uliładu.



Zastępując funkcję gęstości strat paskami w obszarze różnym 
od zera, otrzymuje się wzór na cząstkową funkcję gęstości 
strat w następującej postaci:

dialx|:^ar ; yi^-i<y<yi
gsl(x,y,x^,ye)  ̂ /2.3.3ó/

^0 dla pozostałych v;artości

gdzie: yj^=y^-(a+ ih « yg-a(l+ "*^)+

a^2 = a2-(y^-y^)2

i ^ ^^2  ̂ •••••• ^n
n • liczba prostokątnych "pasków” /w zastosowaniach 

praktycznych wystarczy przyjąć n=20/ •



Tak zapisana cząstkowa funkcja gęstości strat, dzięki 
rozdzieleniu zmiennych, pozwala przeprowadzić niezależne cai- 
kov/anie wzdłuż osi x i y. Stąd przyjmując rozrzut v;edług roz­
kładu normalnego dla punktów eksplozji, otrzymuje się bez^za- 
runkov/ą funkcję strat obiektu w postaci sumy i l o c z y n c z ą s ­
tkowych funkcji ntr.Mt od ))or.zc;z<n':óTnyrh "p.i-.UÓw” r.iieni.\:

n

®PR ^ y  G . G
h  y

, /2.3.3.V

gdzie: C - funkcja strat, dla oblojctu lln.tov/e;5o • o dlib-o/cl i
2d, od wybuchu o pr 
rzędnej celowania x
2d, od wybuchu o promieniu rażenia i o wspól-

~ strat dla obiektu liniowego o szerokości
2b, od wybuchu o promieniu rażenia ró\myn —y-- 
i o współrzędnej celowania y^.

Ozna c ^  się funkcję strat dla obiektu liniowego przez:

«L(d,a,x^,6’) = ™  . G /2.3.3.5/

gdzie: d - połowa długości obiektu liniowego; 
a - promień rażenia wybuchu; 
x^- współrzędna punktu celowania;
k - prawdopodobieństv/o rażenia wartości obiektu w od­

ległości nie większej od promienia a;
6*- odchylenie standardowe;
G - funkcja strat dla obiektu liniowego, wzór /2.3,2,S/ 

lub /2 .3 .2 .IO/.
Funkcja G^(d,a,x^,6j oznacza funkcję strat dla obiektu linio­
wego dla k=1. V/ykorzystuJąc oznaczenie /2 .3 .3 .5/ funkcje 
oraz Gy^ można zapisać następująco: ^



GL(d.aj:,x^, I

«y.= ^y)-i
¡ 2 / ^ . 3 . 0 /

Wykorzystując wzory /2.3.3.6/, /2.3.3.5Z o r a z  /2.3.2.S/ lub 
/2.3*2.10/ można w postaci jawnej v;yrazić wzór /2.3oo/ tan. 
wzór na funkcję strat o b i e k t u  p o w i e r z c h n i o w e g o  dla ró .̂-a ôrnl or­
nie rozłożonej w a r t o ś c i  o l) i .e lc tu .  ś w ia d o m i e  p o m i j a  a i ę  na iy-i

WhMpłi' etapie sposób wyznaczania parametru 1 dla rozkładu punk­
tów eksplozji.

I 2.3.4. Funkcja strat obiektu liniowego o nierównomiernie 
rozłożonej’ wartości

Dany jest obiekt liniov/y, którego wartość rozłożona 
jest według funkcji zgodnej z rozkładem normalnym tzn.funk­
cja gęstości wartości obiektu jest następująca:

So(^) exp [ “ 2 ( /2.3.4.1/

gdzie: - odchylenie standardov/e, którego sens fizyczny
będzie przedstav/iony w dalszej części. .

Funkcją gęstości strat obiektu tzn, prawdopodobieństwo ra­
żenia obiektu pod wąrimkiem wybuchu pocisku w punkcie o współ­
rzędnej jest następujące:

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

exp |-k[(x-Xg)^ -a^jldla pozostałyci’. x
<

gdzie; - współrzędna punktu eksplozji; ^
a - promień strefy całkowitego rażenia;

. k - współczynnik określający spadek prav;dopodobień- 
 ̂ . stwa rażenia za strofą’calkov/itego rażenia



/ll. -

/sposób obliczania bidzie podany w rozdziale 3/. 
Rozkład punktów eksplozji zadany wzorem /2.3.2,7/ - rozkład 
normalny. Podstawiając funkcje /2.3.4.1/ i /2.3.4.2/ do v/zo- 
ru /2 .3 .I.2/ otrzymuje się wyrażenie na warunkową funkcję 
strat obiektu /pomocniczo do zapisu v/ykorzystuje się funkcję 
Hcaylsido'q/ . Następnie tak otrzymano \^yrażcnio na warunkową 
funkcję strat podstawia się do wzoru /2 .3 ."J.3/ wraz z funkcją

 ̂ rj f. - ^

/2.3*2.7/. Po obliczeniu wielu całek otrzymuje się następu­
jące wyrażenie na bezwarunkową funkcję strat obiektu linio­
wego /dla odróżnienia od funkcji dla obiektu z równomiernie 
rozłożoną wartością oznaczam przez G^/

+ “łf exp[k(a2 - - ^ ) ] /2.3.4.3/

gdzie: t̂  =
x_+a x.-a

«  • t  s  -«V.__
2 Ą

k i  .
" 'c  N . ,
k 2  ”  V  ’ 2 "

6 ^  ; «

^^^6'^k,a - jak we wzorach /2.3.4.1/ i /2.3.4.2/;
X - współrzędna punktu celowania, c

Podstawiając zależności /2.3.2.9Z do wzoru /2.3.4.9Z 
otrzymuje się po niewielkich przekształceniach wyrażenie 
na bezwarunkową funkcję strat obiektu zapisaną przy pomocy 
funkcji Laplace'a :

4 r  -  - B ]  [1 + T ’i ’W  - /2.3.4.4Z
IŁ,



/•'/ -

■̂ 2 ..u  ta -----  ;
1 u ,  = —r r  !

^  1/2

^2 .
2 “  y ?  ’

^^2• ̂1 ̂ ^2^ "* wzorze /2#3*4*3/

2.3*5. Funkcja ctrat obiektu powiorzclinloweco o nierówtiorler- 
nie rozłożonej wartości

Dany Jest obiekt powierzchniowy o następującej funkcji 
gęstoj^ci wartości obiektu:

‘»i"'-''’'

gdzie: ^oy *" odchylenia standardowe,których sens
fizyczny będzie przedstawiony w dalszej 
części.

Funkcja gęstości strat obiektu /funkcja rażenia obiektu/
Jest następującej postaci:

p  dla (x-Xg)2 + (y-ye)^^a^ /2.3.5.2/
gs(x»y,Xg,y )

exp|-k[(x-Xg)2 + { y - y ^ f  -a^Jdla po-
zostałych vmrtości

gdzie: • współrzędne punktu eksplozji pocisku;
a - promień strefy całkowitego rażenia; 
k - współczynnik,którego sposób obliczania będzie 

podany w rozdziale 3 .
Zakłada się, że rozrzut punktów eksplozji względem punktu 
celowania Jest charakteru normalnego /jak dla poprzedniego 
przypadku podlega rozkładowi normalnemu o równoległych osiach



« /tl\ -

e c\
6: 6:X ij '■ “ ^ x  '  '"y

- współrzędne punktu celowania;

) J|/2.5.5.3/

rozrzutu do osi obiektu/;

f ("'«»ye)“ 2TT6; 6-. - t [('

gdzie: Xę,y^
6^,6^ - odchylenie standardowe rozrzutu.

W ogólnym przypadku warunkowa funkc;)a strat dla obiektu po­
wierzchniowego wyraża się przy pomocy wzoru całkowego na- 
stępujące:

fOn

^ w K ' y e ) ' “ ifSo('‘'y) Sg (x,y,Xg,ygj dxdy /2.3.5.4/ 
-oo

Bezwarunkowa funkcja strat obiektu powierzchniowego lub 
wartoóć oczekiwana strat w przypadku ogólnym wyraża się
następująco:

•fco
° <^e^ye /2.3.5.5/-t>o

Znalezienie postaci' bezwarunkowej funkcji strat obiektu po­
wierzchniowego, opisanego powyższymi zależnościami,Jest nie­
możliwe bez zastosowania podejścia przybliżonego ze względu 
na zmienność granic całkowania /zmienne są zależne/.Wzór na 
wartość oczekiwaną strat takiego obiektu można wyznaczyć Jako 
sumę funkcji od dwóch funkcji gęstości strat określonych na 
dwóch obszarach:

” {(^»yji ly-yel>® !-<»o<x<ooj
^2 “ [(x,y)i|y-ye|^a ;-c^<JC<ooj 

W obszarze funkcja gęstości strat obiektu będzie miała 
następującą postać:

gsl(x,y,jCe,yg)= exp|-k [(x-Xg)^ +(y-ye)^ -^^j} /2.3.5.6/
W obszarze całkowanie «Jest dokładne /nie ma potrzeby roz­
bijania obszaru na mniejsze podobszary/ i wzór na bezwarun­
kową funkcję strat Jest następującej postaci:



1 expĵ k , « X2 _. c yc'la - 2  ̂ kX̂ . 2  ̂
V

gdzie: Zŷ ■Ky' - Vy ^‘) ’ ŷ2
if2 „
y 1 + 2k ! 6^ +&■ oy

■)|[^^''o(v)"^o(==y2)] /-3.5.6/

h v  ^ ir^ Vy ^

es2l(^'^e»ye) =» -< /2.3.5.7/

k? " 1 + 2k6? ; 6'̂  ; .X 1x 1x 0X X .
■" współrzędne punktu celowania.c o

w obszarze D2 funkcja gęstości strat musi być podzielona na 
prostokątne ”paski” równoległe do osi x i w ten sposób war­
tość jej w przedziale będzie niezależna od y:

1 dla |xl^a^

exp|-k|^(x-xj^ -a|j|dla x

gdzieś a^ = a^-(y^-yj^= a^-(ih)^ ;

y^ o y^ i ih ; h « ^  ; 
i =* 1 ,2 ,3 ,.. •. .,m

Współrzędna jest liczona od punktu y^ /w jedną i w drugą 
stronę/, ponieważ część zależna od współrzędnej x we wzorze 
na funkcję strat od obszaru jest symetryczna względem te­
go punktu. Wzór na bezwarunkową fiankcję strat od tego obszaru
jest następującej postaci:

m  .
-J
k‘^ K ( ^ 1 i )-^o(^2 i )^ - f c  -  S)\*X /2.3-5.7/

[■'"̂o(̂ 1i)-Fo(̂ 2 i)]}K(i ę i ) . F ( L ę i = l
ffly/ O' aiy ■)



gdzie; «

-  -

. t = ^
6'lx ’ Cf.1x

==11 “ ■’ ^21 “ 6 j ; ( ^  ^ V i )  *

« ih ; h =* ; /

tĄ - n^- 0^ « (nł o j)(f\-o j) ;

wzorze /;?/3.5/7

Bezwarunkowa funkcja strat obiektu powlerzchniowef_:;o 
o nierównomiernie rozłożonej wartości zadanej wzorem /2,3,5*1/ 
od funkcji gęstości strat zadanej wzorem /2.3,5.2/ i o roz­
rzucie normalnym punktów eksplozji wyraża się sumą dwóch 
funkcji _

. ̂ PN “ ^2 /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 oddziału

Definicją; Poprzez hipotetyczne ugrupowanie oddziału należy 
rozumieć takie rozmieszczenie elementów tego od­
działu /pododdziałów lub elementów ugrupowania 
bojowego/ - zadanych w lokalnym układzie współ­
rzędnych /związanym z tym oddziałem/ - które Jest 
zbliżone do ugrupowania boJo\^go tego oddziału 
np. ugrupowanie pułku zmechanizowanego w obronie.

Założenia!
1• Elementy oddziału zadawane są przy pomocy linii prostej 

lub prostokąta wraz z charakterystykami;
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2. Położenie element<5v oddziału Jest opisane trdjką liczb 
tzn. współrzędnymi środka elementu i kątem nachylenia 
do jednej z osi lokalnego likładu;

5 . Niektóre z elementów oddziału mogą być dzielone na struk­
tury dwu-,trzy- lub czteroelementowe np. bataliony na 
kompanie /liczba elementów tej strx:iktury i wymiary elemen­
tu podane są w charakterystykach/;

A» Sposób wyznaczania położenia centrów elementów struktury 
pododdziału /np*batalionu/ Jest następujący:

_ Hi  “ . A S  /2 .3 .6.I/
gdzie: Xę,y^ - współrzędne centrum pododdziału;

S,G - szerokość 1 głębokość ugrupowania pododdziału;
s,g - szerokość i głębokość ugrupowania elementu

pododdziału /traktuje się, że wszystkie ele­
menty struktury pododdziału są Jednakowe/;

A g  «fG«g)/2 ; A s  «(s-s)/2 ;
i - numer elementu struktur}’’ pododdziału /elementy 

ponumerowano umoumie/;
J - liczba elcmentdw struktutry pododdziału;

i = H P ■?, A • -r -1 o .», •O ' f f ̂  f  ̂ . 1.1» •" }
'’̂ij - Oj.omen‘by następujących macierzy:

' 0 0 - 1  - - i ] ’o -1 -1 -1"
0 0 ^  i

1 r» i _I -i I
0 i 1 1

0 0 ^  ^  i

' ' i 0 0 0 1
. 0 0 0 1 J 0 0 -1^

Oznacza to, że wzory /2*3.6.1/ 'i-T̂ -̂znaczaJą położenie centrćw 
ea.ementćw pododdziałów« złożonych z rożnej liczby elementów*
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Struktury pododdział<5v/ mogą być następujące: 
1 / przy dwóch elementach w pododdziale

; y-,2=yc“^ s

^22=^c 5

2/przy trzech elementach w pododdziale

- A g

y23=yc+As

^33=^0

="24=^c-^° ’ y24=yo-^^^
3C3z,=Xę-vAG ; y54=yę+As

’ y44=yc“^^
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Spo8($b zapjgu danych o hipotetycznych ugrupowaniach oddział(%?

Traktiijąc elementy ugrupowania oddziału, jako przewi­
dywane obiekty iirządzeń jądrowych, zapisuje się ich położenia 
w ramach hipotetycznych struktur oddziału. Dane o położeniu 
elementów w tych strukturach zapisuje się w jednym zbiorze, 
natomiast dane zawierające charakterystyki elementów w drugim 
zbiorze. Rozbicie informacji na dwa zbiory podyktowane jest 
potrzebą jej minimalizacji, bowiem w ten sposób unika się po­
wtarzania zapisu charakterystyk elementów tego samego typu, 
powtarza się natomiast tylko ich identyfikatory. Identyfika- ’ 
tory spełniają rolę łączników pomiędzy zbiorami, oznacza to, 
że po odszukaniu w jednym zbiorze położenia elementu,odczytuje 
się jego identyfikator, a następnie na podstawie tego identy­
fikatora odczytuje się jego charakteiystyki zapisane w drugim 
zbiorze.

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

rozrzutu punktó;̂  ̂eksplozji

Wcześniej zaznaczono, że sposób określania parametru 
dla rozkładu normalnego będzie podany w dalszej części 

pracy. Aktualnie przedstawiony będzie sposób dojścia do obli« 
czenia odchylenia standardowego na przykładzie jednowymiaro­
wego rozrzutu. Zakłada się, że dany jest współczynnik rozpoz­
nania położenia obiektu i że długość jego jest znana. Odchy­
lenie standardowe dla rozrzutu miejsca wybuchu względem środ­
ka obiektu w przybliżeniu można określić przyjmując, że praw­
dopodobieństwo znalezienia się miejsca wybuchu w granicach 
obiektu jest równe współczynnikowi rozpoznania położenia
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obiektu. To założenie nie koliduje z zasadą naksymaiizaeji 
jaką stosuje się przy obliczaniu strat wojsk własnych przyj­
mując do obliczeń, że obiekt jest całkowicie rozpoznany i 
epicentrum wybuchu pokrywa się ze środkiem obiektu. V^rowadza 
•się następujące oznaczenia:

*" współczynnik rozpoznania położenia obiektuj 
d - połowa długości obiektu.

Mając na uwadze powyższe ustalenia oraz oznaczenia można 
napisać następującą zależność:

id
^w “ J  /2.3.7.1/

- a
gdzie: - funkcja gęstości rozkładu normalnego o pos-

taci:

% -  4  ( # / ]  /2.3.7.2/
6“ - odchylenie standardowe.

Zależność /2 .3 .7 .I/ nożna zinterpretować następująco: 
epicentrum wybuchu znajdzie się na odcinku <-d,d> z praw­
dopodobieństwem równym co można zaznaczyć schematycz­
nie na poniższym rysunku

/ f

- d o
d

X

Pole zakreskowane pod krzjnwą gęstości rozkładu rdwne jest 
współczynnikowi rozpoznania.
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Uwzględniając symetrię funkcji podcałkowej oraz stosując 
podstawienie:

^  ; dx = ’/^ędz :Z «

zależność /2.3.7.1/ można przedstawić w następującej postaci:

* i H f ^  -f exp[-z j ySi^dz =
^  /  exp[-z2]az =(|)(z^)

C

72.3.7.3/

gdzie; ẑ  = ;

- fmkcja Laplace'a /patrz wzór /2 .3 .2 .9//.

Przekształcając zależność /2.3.7.3/ odchylenie standar­
dowe O można wyrazić następującym wzorem;

72.3.7.4/

gdzle;f'(pJ=a"^(?J li ̂  O w*nkcją odwrotną do fmkcji 
Laplace'a;

- współczynnik rozpoznania obiektu; 
d - połowa długości obiektu.

Dla obiekuu powierzchniov;ego rozumowanie można prze­
prowadzić analogicznie^ rozdzielając współczynnik rozpozna-
nia jakby, po osiach tzn. aa głębokość i na szerokość obiektu 
Oddzielnie•

Zgodnie z wcześniej poczynionymi założeniami odnośnie 
równoległego usytuowania osi rozrzutu i osi obiektu, można 
napisać zależność /2.3,.7.4/ w analogicznej formie dla obiektu 
powierzchniowego z rozłożeniem na oś x 1 oś y';

; 6:.=
' W « )  ’ « ( p „ )

72.3.7.5/
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gdzie: d - połowa głębokości obiektu;
b - połov/a czorokości obiektu; ^

^v/x^^wy *' v;cpo^cżiy*uiik rozpoznania obiektu dla głębo­
kości 1 ozerckości.

Przyjmując i, ze y/apo£cz}nmiki rozpoznania v/zdłuż osi x  i y są  

jednaiiOY/eyOtrzymuje zio następujący zv/iązek pomiędzy ’cymi
Y/spółczynnikami^ a wzpbłczy:inikiem rozpoznania obiektu powierz­
chniowego;

f K ;  /2.3.7.6/\rx wy
Analogicznie rozurraiąc isoina oicreślić wielkości ff oraz 6

oy
dla obiektu o nierov7nomiernie rozłożonej wartości. Dla tego 
przypadku rolę v/sp6łczynnika rozpoznania obiektu będzie speł­
niał współczynnik olereślająoy prav7dopodobieństwo znalezienia 
się v;artości obiektu \r granicach normatywnych. Stąd wzory dla 
olcreslenia 5̂  ̂ i będą • analogiczne do wzoru i 2,3.7.51 i

/2.3.7.7Z

gdzie? PgjjłPgy “ współczynniki określające prawdopodobieństwo
znalezienia się wartości obiektu wzdłuż osi 
X i y.

Przyjmując podobne założenia jak we wzorze /2 .3 .7 .6/ analo­
giczny wzór będzie postaci:

^ox = V  /2.3.7.S/

gdzie: « prawdopodobieństwo znalezienia się wartości
obiektu w granicach normatywnych /współczynnik 
wartości obiektu/.
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Przykładowy zapis łiipoiG^tycznago ugrupowania pułku 
zmechanizowanego

Zapis hipotetycznego ugrupowania odbywa się w dwóch 
etapach;
1 / narysov/anie v;ariantu ugrupowania oddziału usytuowanego 

w lokalnym układzie współrzędnych prostokątnych /w jednym 
z rodzajów działań bojov/ych/;

2/ zapis położenia pododdziałóv/ /elementd,/ ugrupowania bojo­
wego/ i niektorycn icn charakterystyk przy pomocy;
T identyfikatora p o d o d d z i a ł U j ,

- współrzędnych środka rejonu^
- kąta obrotu rejonu^ aproksymov/anego prostokątem,względem 

osi X lokalnego układu v/spółrzędnych,
- szerokości i głębokości ugrupowania bojowego lub rejonu 

pododdziału,
- liczby stanu osobowego pododdziału,
- liczby równoważnych elementów jeżeli pododdział jest 
dzielony,

*• szerokości i głębokości elementu pododdżiału,
- danych o wybranym sprzęcie techniczno—bojowym pododdzia­

łu lub danych o jego ukompletowaniu.
Dla przykładu rozpatrzony będzie 6 pz znajdujący się w rejo­
nie ześrodkowania wzmocniony dyv/izjonem artylerii.
W celu wyjaśnienia sposobu zdejmowania danych o hipotetycznym 
ugrupowaniu pułku wykonano dv;a szkice - jeden przedstawia 
wariant taktyczny ugrupowania pułku a drugi jego przybliże­
nie prostokątnymi rejonami. Na drugim rysunku element ozna­
czony numerem sześć określa rejon stanowiska dowodzenia wraz 
z baterią przeciwlotniczą i plutonem chemicznym. Przy poda*
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waniu danych o sprzęcie będą uwzględnione następujące typy:
1/ czołgi^
2/ transportery opancerzone^
3/ saiTiOchodyp 
4/ moździerze,
5/ działa /armaty, haubice/,
6/ działa przeciwlotnicze,
7/ rakiety przeciv/lotnicze.

Dane o sprzęcie pododdziału /elementu ugrupowania oddziału/ 
zapisane będą w oddzielnym wierszu » następującym bezpośred­
nio za danymi podającyi.d cnaraumerystyki, Wiersz z charaktery­
stykami będzie zawierał zmie.nną liczbę danych. Dla elementu 
ugrupowania bojowego, który z punktu widzenia oceny strat w 
rejonach v/ybuchów jądrovgrchi,jest niQcelov/ym dzielić tzn. 
wie^.cość zajmov/anego reoonu jest porówny\’/alna z rozmiarami 

ef raźen^vA pOuo ua.*o,-7ê o sprzęcu od ładunku jądrov/^ego małej 
mocy, uQ chara^iterystyki uego elementu będą się kończyły da­
ną podającą liczoę stanu osobowego. Biorąc pod uwagę przed­
stawione założenia i uproszczenia, poniżej zamieszcza się 
dane o dziewięciu elementach hipotetycznego ugrupowania puł­
ku zmechanizowanego zarówno organicznych jak i przydzielonych. 
1 BP 4.4 7 27 3 2.3 482 3 0.5 1
0 36 26 6 6 2 2
2BP 1.7 2.2 0 2.9 2.1 422 3 0.5 1
0 36 18 6 0 2 2
3BP 7.8 7 .3  «23 2.8 2.4 422 3 0.5 1
0 36 18 6 0 2 2

7 . 1  2.1 30 2.3 3 191 3 *0.5 1 
^ 0 0 7 0 0 0 0
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TYŁY 9.8 5.5 - U  3 2 190 
0 0 80 0 0 0 0 

SD 4.7 4 0 1  1,5 200 
0 11 32 0 0 6 0 

BPPANC 7.2 5 0 0.5 1 36 

0 9 7 0 0 0 0

KSAP 4.5 2.25 0 0.5 1 S8 
0 4 17 0 0 0 0
DA 2 5.5 -2 3 2.1 1.6 241 5 0 .7 0.7 
0 2  42 0 1 8 0 0

W powyższych danych identyfikatory elementów hipotetycznego 
ugrupowania pułku nie są w pełni zgodne ze skrótami taktycz­
nymi ze względu na brak możliv.'OŚci takiego odwzorowania na 
aktualnie dostępnych urządzeniach peryferyjnych komputerów. 
Ponadto w programie v,ykorzyst;n-;aiiym do obliczeń strat z za­
stosowaniem powyższych modeli uwzględnia się. stopień ochrony 
stanu osobowego przez sprzęt oraz inne rodzaje ukryć.

2.4, Krótkie podsumowanie i wnioski

W rozdziale przedstawiono modele matematyczne wyróż- 
ych Obiektów armijnych o nierównomiernym rozmieszczeniu 

wartości. Są to następujące typy modeli;
/ efektywnych powierzchni — dwustopniowy i jednostopniowyj 

2/ hipotetycznych ugrupowań - z równomiernie i nierównomier­
nie rozmieszczoną wartością na powierzchni opłacalnego 
obiektu uderzenia jądrowego.

Miarą strat dla pierwszego typu modeli jest stopień rażenia 
P ierzchni efektywnej, natomiast dla drugiego — wartość -
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oczekiwana strat. Metodologia stosowana do opisu modeli efek­
tywnych powierzchni ¿est oryginalną^ opracowaną samodzielnie 
przez autora i z powodzeniem stosowaną \ i zadaniach użytkowych 
takich jak ["J6] [2 2] [25] y [24]- \i innych tematach rów­
nież, co nie zawsze znajduje odzv/ierciedlenie v/ spisie- litera­
tury przedmiotu. ¥  prz^ą^adku modelu hipotetycznych ugrupov;ań 
metodologia została zaczerpnięta z pracy [2S]- również sto­
sowano ją w pracy [9].
Analiza przedstawionych modeli pozwala na dokonanie następu­
jących uogólnień:
1/ modele obydwu typóv/ mogą być stosowane v; obliczeniach prze­

prowadzonych dla potrzeb armijnych jak i dywizyjnych orga­
nów dowodzenia;

2/ modele efektywnych pov;ierzchni stavaają ich użytkownikom 
małe wymagania v/ zakresie informacyjnego zabezpieczenia;

3/ modele hipotetycznych ugrupov/ań zapevmiają stosunkowo wy­
soką dokładność odwzorov/ania sytuacji taktycznej, a zatem 
i dużą dokładność uzyskiwanych wyników;

4/ modele hipotetycznych ugrupowań dają możliwość wariantowa­
nia-wyników zarówno ze względu na zmiany ugrupowania, jak 
też ze względu na stopień rozpoznania położenia wybuchu;

5/ modele hipotetycznych ugrupowań mają stosunkowo duże wy­
magania w zakresie informacyjnego zabezpieczenia.

Na bazie dokonanych uogólnień można wyciągnąć następu­
jące wnioski odnośnie zastosowań przedstawionych modeli:
1/ ze względu na możliwość informacyjnego zabezpieczenia na 

określonym szczeblu dowodzenia zaleca się stosować w pier- 
wszej kolejności
a/ na szczeblu armii - modele efektywnych powierzchni,
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b/ na szczeblu zv/iązku taktycznego - modele hipotetycznych 
ugrupowań;

2/ ze względu na stosunkowo v/ysoką dokładność odwzorov^ania 
sytuacji taktycznej celowym jest stosowanie modeli hipo­
tetycznych ugrupov;ań do obliczania strat w przypadku 
a/ dysponowania w miarę dokładnymi danymi o usytuowaniu 

obiektu v/zględem vrybuchu jądrowego, 
b/ dysponowania większymi od przeciętnych zasobami czaso­

wymi na wykonanie prognozy;
3/ modele hipotetycznych ugrupov/ań mogą być podstawą do wery­

fikowania poprav/ności modeli efektyi-znych powierzchni. 
Ponadto łatwo zauważyć że przy pomocy modeli hipote­

tycznych ugrupowań można dokonyv;ać analizy wpływu sytuacji 
taktycznej na wielkość poniesionych strat od uderzeń bronią 
jądrową. Dodatkov;Oj» metody stosowane w modelach hipotetycz­
nych ugrupowań można wykorzystać do określania strat wojsk 
przeciwnika po wykonaniu v/łasnych uderzeń jądrowych. Ta moż­
liwość dawałaby podstawy do ujednolicenia metodyki komputero­
wej oceny strat wojsk po uderzeniach bronią jądrową.



Rozdział 3

Prob.->.blliRtvcznv rażonie„ Założenia i możliv/ości
stor>ov;anig

3 .1 • Krótka charakterystyka ratącego działania broni jądrowej

ZasadniczyiTii elemcntarr.i obiektów - ulegającymi poraże­
niu /uszkodzeniu lub zniszczeniu/ w wyniku wykonania uderzeń 
jądrowych - są ludzie^ uzbi^ojenie^ sprz<^t bojowy i różnego 
rodzaju budowle•

Stopień uszkodzenia i zniszczenia /stan porażenia / 
elementów obiektu zależy przede wszystkim od mocy i rodzaju 
wybuchu, odległości od epicentrum /centrum/ vybuchu,odpornoś­
ci na działanie czyrniikd.; rażenia, jak również od wananków 
meteorologicznych, pokrycia terenu i charakteru tikształtowa- 
nia terenu.

Rażące działanie wybuchu jądrov;ego na różne obiekty 
i ich elementy ocenia się na podstawie promieni stref utraty 
właściwości użytkowych i bojowych. Przyjmuje się, że w grani­
cach tych stref elementy obiektów są uszkodzone /porażone / 
w takim stopniu, że nie będą się nadawały do dalszego wyko­
rzystania zgodnie z ich przeznaczeniem.
Utratę zdolności bojowej żołnierzy, spowodowaną działaniem 
fali uderzeniowej i promieniowania cieplnego przyjęto okreś­
lać porażeniami lekkimi« a spowodowaną promieniowaniem prze­
nikliwym - porażeniami średnimi, wymagającymi leczenia na > 
punktach medycznych i w pododdziałach. W większości wypadków 
utrata zdolności bojowej następuje w wyniku porażeń kombino­
wanych /powstają równocześnie zranienia, oparzenia i choroba
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popromienna/•
Û trâ ta wlasciwoso ¿ytiCov/ych i bojowych uzbrojenia^ 

sprzi^tu i budowli spov/’odowana jesb przede wszysbkim mecha­
nicznym działaniem v/ĵ bucnu jądroY/ego /powietrznej oraz pod­
wodnej fali uderzeniovrej, fal sejsmicznych, fal grawitacyj­
nych itp,/ i następuje przy:
- średnim Ui^zkodzenau uzbrojenia i sprzętu bojowego za wy­

jątkiem rakiet, samolotów i śmigłowców;
- średnim zniszczeniu -urządzeń fortyfikacyjnych, budowli 

przemysłowych i budynkóv7 mieszkalnych za wyjątkiem budow­
li przemysło\7ych o ciężkiej metalowej lub żelbetowej kon- 
strukcji oraz torów kolejcv/ych;

- małym uszkodzeniu rakiet, samolotów i śmigłowców;
- dużym zniszczeniu budowli przemysłov/ych o ciężkiej meta­
lowej lub żelbetowej konstrulccji*

¥ zależności od celu zastosov/ania broni jądrowej, ro­
dzaju rażonych obiektóv; i miejsca ich rozmieszczenia,a tak­
że innych warunków, mogą być wykonane naziemne,powietrzne 
/niskie, wysokie/, podziemne, podwodne i nawodne wybuchy 
jądrowe» Ze względu na ograniczony problemowy zakres pracy, 
autor scharakteryzuje szczegółowiej tylko naziemne i po­
wietrzne wybuchy jądrowe# 0 tym jakiego rodzaju jest wybuch 
jądrowy decyduje wysokość wykonania wybuchu. Do naziemnych 
wybuchów jądrowych zalicza się wybuchy wykonane na wysokoś-

3
ci mniejszej lub równej 3*5 "“/ą [mi] gdzie q - moc wybuchu w 
tonach# Do powietrznych wybuchów jądrowych zalicza się wy- 
buchy wykonane na wysokości większej od 3,5 Vq], lecz nie 
wyżej od 10 km* Powietrzne wybuchy dzieli się na niskie 
i wysokie, a granica podziału równa jest 10 *yq̂  # Do ob-
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liczeń rażącego działania wybucha/ jądrowych za wysokość
3 — ,niskiego wybuchu powietrznego przyjmuje sią wysokość 7 l i  Q • 

wysokiego 12 lub 20 *tą"/w. niektórych przypadkach dla 
32 ̂ / .

Czynnikami rażącymi naziemnych i powietrznych wybuchów 
jądrowych są: powietrzna fala uderzeniov/a, promieniowanie 
cieplne^ promieniov;anie przenikliwe, impi^s elektromagnetycz­
ny oraz promieniotwórcze skażenie terenu.

Utrata zdolności bojowej żołnierzy rozmieszczonych po­
za ukryciami, w samochodach, transporterach opancerzonych 
typu odkrytego oraz odkrytych urządzeniach fortyfikacyj-

9

nych /okopach, transzejach, szczelinach itp./ od naziemnych 
i powietrznych \/ybuchów jądrowych o mocy do 10 kt następuje 
głównie na skutek promieniowania przenikliwego a od wybuchów 
o mocy 10 kt i większej - w \iynik\x połączonego działania fali 
uderzeniowej, promieniov/ania cieplnego i promieniowania prze­
nikliwego albo tylko fali uderzeniowej i promieniowania ciepl­
nego®

Utrata zdolności bojowej żołnierzy znajdujących się 
w transporterach opancerzonych typu zakrytego od wybuchów 
o mocy do 100 kt i w czołgach od wybuchów do 1 Mt następuje 
głównie na skutek promieniowania przenikliwego, a przy wybu­
chach o większej mocy - w wyniku działania fali uderzeniowej.

W schronach przedpiersiowych i schronach żołnierze tra­
cą zdolność bojową w wyniku bezpośredniego lub pośredniego 
działania fali uderzeniowej.

W wyniku działania czynników rażących wybuchu jądrowe­
go żołnierze mogą utracić zdolność bojową natychmiast /w 
ciągu kilku minut po wybuchu/ lub po upływie dłuższego
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' 1czasu. 3eżeli| porażenie spowodowane jest powietrzną falą 
uderzeniową lub promieniowaniem cieplnym^ utrata zdolności 
bojowej następuje jalio prawidłowość, natychmiast. Przy po­
rażeniach promieniov/aniein przenikliwym, czas po upływie 
którego następuje utrai^a zcomosci bojov/ej wraz z wystąpię—

, niem charakterystycznych objawćv; choroby popromiennej, za­
leży od pochłoniętej dav;ki proraieniov/ania i może zawierać 
się w granicach jednego miesiąca. Pod pojęciem natychmiasto­
wej utraty zdolności bojov/ej żołnierzy od promieniowania 
przenikliwego należy rozumieć, że następuje ona po upływie 
10-15 minut po wybuchu.

Utrata właściwości użytko;\rych i bojowych sprzętu,uz­
brojenia, budowli i budynków-/ podczas naziemnych i powietrz­
nych wybuchów jądrowych następuje w wyniku działania powietrz­
nej fali uderzeniowej, a samolotów, śmigłov/ców i samochodów 
- na skutek wybuchu ładunków o dużej i v/ielkiej mocy przy 
sprzyjających warunkach atmosferycznych /powietrze czyste, 
bardzo słabe lub słabe zamglenie/, a także działania pro­
mieniowania cieplnego.

Zapalność samolotów, śmigłowców i samochodów w wyniku 
Zapalenia się materiałów wewnątrz tych obiektów /pokrowców. 
Zasłon itp./ może spowodować prawie dwukrotnie większe usz­
kodzenia niż fala uderzeniowa.

Utrata właściwości użytkowych bardzo trwałych budowli 
może nastąpić na skutek działania powietrznej fali uderzenio­
wej, fali sejsmicznej, powstającej w wyniku miejscowego od­
działywania wybuchu, a utrata właściwości użytkowych sprzętu 
elektroradlotechnicznego - również pod wpływem impulsu 
elektromagnetycznego* Niekiedy obiekt, który nie utracił
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właściwości użytkowych w wyniku oddziaływania fali uderze­
niowej, fali sejsmicznej lub promieniowania cieplnego,może 
się sta<5 bezużyteczny na skutek działania impulsu elektroma­
gnetycznego.

Promienie stref utraty właściwości bojowych i użytko­
wych uzbrojenia i sprzętu rozmieszczonego w ulcryciach /oko­
pach/, transzejach, wykopach itp./, w stosunku do uzbroje­
nia i sprzętu nieukrytego, zmniejsza się odpowiednio:
- dział artyleryjskich - 1,5 do 2 razy /przy rozmieszczeniu 

w typowych działobitniach promienie stref są takie same, 
jak przy rozmieszczeniu poza ukryciami/;

- sprzętu pancernego i opancerzonego - 1,2 do 1,5 razy;
- sprzętu samochodowo-ciągnikowego i radiostacji na samocho­

dach *»1,4 razy;
- broni strzeleckiej - 2 do 2,5 razy.

W miejscach zaludnionych oraz \/ lasach od naziemnych 
i powietrznych wybuchó\7 jądro\\^ch mogą powstać strefy całko­
witych i lokalnych zawałów oraz stref całkowitych i lokal­
nych pożarów.

Całkowite zawały i pożary w miastach powstają w stre­
fie pełnego zniszczenia budynków i budowli. Charakteryzują 
się tym, że obszar miasta w granicach tych zawałów bardziej 
lub mniej równomiernie pokrywa się gruzami zburzonych domów. 
V^sokość całkowitych zawałów w zależności od gęstości zabu­
dowy i wysokości budynków może sięgać 3-4 m. Lokalne zawały 
w zaludnionych punktach tworzą się w strefie silnego zburze­
nia domów; przy powstaniu tych zawałów pozostają między zbu­
rzonymi domami przejścia.

W miejscach zaludnionych w odległości znacznie prze-
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kraczającej promienie stref powstawania zawałów, następuje 
zniszczenie oszklenia tudynków, mogące spowodować zranienia 
ludzi kawałkami szkła* OszKlenie ulega całkowitemu znisz*» 
czeniu w strefie ograniczonej promieniem o nadciśnieniu na 
froncie powietrznej fali uderzeniowej równym 0,05 kg/cm^; 
zniszczenie do A-0-»50 /o oszklenia tudynków zacłiodzl przy nad*« 
ciśnieniach 0,015-0,05 kg/cm^.

Całkowite zawały w lasach powstają w strefie ograni­
czonej, nadciśnieniem na froncie fali uderzeniowej o wielkoś­
ci 0,3-0,5 kg/cm^, częściov/e - w strefie z nadciśnieniem 
0,1—0,3 kg/cm * V/ strefie całkowitych zav/ałów ulega zniszcze­
niu około 60 % drzew, v/ strefie częściowych zawałów przy­
kładowo 3 0  % drzew*
W strefie pełnego zniszczenia lasu /przy ciśnieniach więk- 
szych od 0,5 kg/cm / drzev/a wyrywane są z korzeniami,łamią 
się i są porozrzucane,, a teren jest w pełni pozbawiony lasu. 
Tylko w epicentrum powietrznego wybuchu może się zachować
część drzew, z których całkowicie będą pozrywane gałęzie 
i korony.

W strefie całkowitych pożarów w miejscach zaludnio­
nych i w lasach ogień obejmuje przeważającą większość budyn­
ków i budowli lub leśnych obszarów, w strefie lokalnych 
pożarów — niektóre budynki i budowle lub części obszaru 
lasu* W lesie strefy pożarów powstają tylko na skutek dzia­
łania promieniowania świetlnego, a w miejscach zaludnio­
nych, oprócz tego — na skutek wtórnych przyczyn /zniszcze­
nie urządzeń grzejnych itp./ będących następstwem znisz­
czenia budynków i budowli przez falę uderzeniową.
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Cł.ziLa2icinj.ci V/ iTô onrc© wŷ ouclAii

Pi-zeproY/adzenie v/ odpo\,ledniii; czasie przędąięv/zięć 
w celu lik\v’idacoi sku't)kCv/ po udcrzoniacli or^drov/ych Y/ykonanyoh 
na wojska i inne obiekty^, w znaczny^r* stopniu zależy od szybko­
ści oceny przewj-dyiiî anyon s'cra'c szanu osobowego i podstawov7Gdo 
uzbrojenia i sprzętu bojov/oyo ZT lub ZO . ‘Bazując na doświad­
czeniach z wiczeń i £;ier wojennych niożna st\/ierdzić^że dopólii 
*ixe jLnr'.î rmc*.coa z v<ojslv o rzeozywasuych stratach^ za­
wsze prov;adzi się pro3nozę strat na podstav/iG paran"*etr6v/ \vybu- 
ch(5v/ jądrov/ycn i danycn o poi^ozoniu obaektd./ uderzcnĵ ., rsllczą-» 
co zakładającże charakteryst:,/!:! ich są znane, Dolcladnośc toj 
pA o^nozy Zcî Ofî y oa v7xoji.u  c .*yij«*x.wO\/y a *«i.».ędzy xr*n.yiłjx od puKosci 
stosowanych notodyk tzn*, c-d UY/z^lędnionych v/ nich osobliw^ości 
 ̂ dzxâ a,A'fcXa v.t^oucnu cącircy/ê jo# juz YfczosniO^j vi'Spo]u*—
niano^ czynnikami rażącynii nazieninych i pov/ietrznych v;ybuchóv/ 
jądrowych sąs
- powietrzna fala uderzeniowa^
•* promieniowanie cieplne,
- promieniowanie przenikliwe,
- impuls elektromagnetyczny,
- promieniotwórcze skażenie terenu.

Oceniając zmiany prav7dopodobieństwa rażenia stanu oso­
bowego w funkcji odległości, łatwo zauważyć, że maleje ono 
wraz ze wzrostem odległości od centrum /epicentriW wybuchu 
/rys.3.2.1/. Ma to miejsce zarówno przy oddziaływaniu każdego ■ 
z trzech czynników rażących wybuchu jądrowego oddzielnie - fali 
uderzeniowej, promieniowania przenikliwego, jak również przy 
ioh jednoczesnym działaniu* Podobny charakter zmian ma zależ-
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R

B Y S . m i S T N l E J Ą C A  METODA OBLICZANIA STRAT
/ s ko ko we  prawo r a ż e n i a /

R

RYS.3LI,K.MET0DA o b l i c z a n i a  s t r a t  ZALECANA PRZY 
WTKDRZYSTANIU KOMPUTERÓW —  ■ —  • —
/ t r z y s t o p n i o w e  prawo  r a ż e n i a /
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noś6 prawdopodobiGils-b/;a rażenia w funkcji odległości w odnie­
sieniu do uzbrojenia i sprzętu bojov/ego /głównym czynnikiem 
rażenia jest fala ucQrzenio*;;a/ ̂ 17 tak pojmov/anym rejonie ra- 
żeniCi;» zwanym rejonem t.ybucku jądrov;cgo.p można umovmie v;ydzie- 
lić trzy strefys picnvsza;; ograniczona okręgiem o prav;dopodo- 
biexistv7ie rażenia ICO bvędzie strefą bezyrarmkoy/ego
rażenia; druga^ ograniczona ze strony zev.mętrznej okręgiem
0 prawdópodobieństi-;iQ rażenia róvnr/m 50 % i  trzecia okręgiem 
z prav;dopodobioństv7em rażenia od C-5 % - stanowią strefy 
gra^donPdobnegcQ rażenia. 17 strefie ,pierv/szej stan osobov/y
lub sprzęt są całkov/iciG rażone^ natomiast w pozostałych stre­
fach tylko częściov/o«

17 przyjęt̂ ĉii niekomputorc'wgnh metodach obliczania strat 
w rejonach wybuchó;/ jądrowych wykorzyst^tje się tzv;« skokowe 
prawo rażenia /oznaczone linią kropkowaną na rys. 3-2.1/.
17 Vi»ix*kXiu i, o z D y ^ - U  w^v^a '•/ _ v P . i o ^̂ rOiił̂ Oi.i-maoh s cref 
u Ca c* wy zaOiA*w włO— oo^owoo »i-Û  ĉ wraCj-' \vj»v*so-i.v70sc.. bo^^wwycn czy 
użytkowych* Przy tym za v/zględny promień strefy rażenia przyj­
muje się odległość cd centrum /epicentrum/ yąrbuchu do okręgu, 
na którym prawdopodobieństwo r6'/ne jest 50 9̂ . Przy tym za­
kłada się, że wartość prav/dopodobienstv/a rażenia w granicach 
tej strefy jest stała i równa się 100 natomiast poza nią 
równa się 0. Takie uproszczenie istotnego obrazu rażącego dzia­
łania wybuchu jądrowego w szeregu prZ37padkach może doprowadzić 
do Zauważalnych błędów w prognozowaniu strat stanu osobowego
1 sprzętu oraz v; całości w ocenie zdolności bojowej wojsk, 
znajdujących się w rejonach uderzeń jądrowych.
Potwierdzenie tego można uzyskać analizując możliwości broni 
jądrowej, przydzielanej według norm operacyjno-taktycznych



arnjii USA^ ćo \r^ r iz x : lc , udor.^oń na v;oJaIca przociv.T*ikGyprcva-- 
G,Zv̂cvj 2c*c*i-C'pi*ł.̂ a « f c j pawn« HJyA» wcco^jLlia
naZî â ô •/ >'-'•̂■'̂■'̂0^̂ v/a‘-r2.ancao A'0«»c>0 */o -£ad.unIiov
v/ycn c CcAnowii.iî  ̂»**ai.o »va— 0̂ snoGnaG l*»!aXjLl̂*'y A *iO**2Ĉ ^
*• *wv»ifcjh.h/j. y p* «-2/‘ Ĝ O-«.'‘-^.■ . c'vOh>ĉ *lvv* pov/j.-'-i c**zr*̂ cn G'CirOjc nazG**
nia etanu ozo ĉo\jqqo cl-aroelcno oadziolnio dla katdego z trzech 
czyrmi»vo»'7 ra--on^a or̂ n̂u. jĉarcv7C\j uzn* xaXx uderzeniov7e^ ̂ pro** 
mieniowania przenikiiv7eso i promieniowania świetlnego. Dane 
uzyskane v; ten sposób pozv7ala5ê  '̂twlordzió̂  że pov;ierzchnia 
trzeciej strefy v/ v/yniku działania fali uderzeniov/ej i promie­
niowania przcnikliv;ogo stanowi przykładowo 1 0 r-30 % ogólnej po- 
V7ierzchni pier\-73zej i drugiej strafyj, a V7 v/yniku działania 
promieniowania świot;.nc'go /przy słabej mgle i dla stanu osobo­
wego nieiderytego/ dochodzi do T̂ O-SO V/ obliczeniach przepro­
wadzonych tradycyjnie^^ obiekty znajdujące si<2 w trzeciej stre­
fie^ stosunkov70 dużej powierzchnioŵ Oj, traktov7ano jako niera- 
żone. Dla podv/yższenia \7iarygodności'określania strat stanu 
osobowego i sprzętu w rejonach ^■/ybuchów jądrowych można wy­
korzystać bardziej dokładne - ”trzystopniowe prawo rażenia*' 
/oznaczone linią punktową na rys. 3«2.2/. Przy tym prawdopodo­
bieństwo rażenia v/ pierwszej strefie przyjmuje się za 100 
a w drugiej i trzeciej strefie - odpowiednio 75 i 25 %• Prak­
tyczne wykorzystanie trzystopniowego modelu rażenia w tradycyj­
nych obliczeniach byłoby dosyć złożone, natomiast w oblicze­
niach komputerov7ych jest w pełni uzasadnione. V7 ten sposób, 
dzięki zastosowaniu techniki komputerowej, można uzyskać nie 
tylko przyspieszenie obliczeń strat powstałych w oddziałach 
i ZT armii, ale również podwyższenie dokładności wyników 
dostarczanych sztabowi.
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Do dalszych roz\'/ażań przyjmuje się następujące óznaczenia:
^ 0 0  " strefy bazv;aruni:ov;eco rażenia /1-sza strefa

na rys^ 5 «2̂ ,2/!
^50 “ V^oi:iiQń strofy raicnia ocraioiczonoj prawdopodobień- 

stweai rov/nyn 50 % /2-2'a strefa na rys. 3.2.1/;
- promień strefy rażenia ograniczonej prawdopodobień- 

st;\7em rdynŷ r. 0-5 % /5-'Cia strefa na rys. 3.2.1/.
Dla tego modelu rażenia ekwiv:alentna wielkość porażonej 

pov;ierzchni. obiektu^j przy założeniu^ że promień obiektu Jest 
większy od promienia 3-cieJ strefyobliczana Jest następująco:

« 31 [Rr,.., 0,r Ł- ; 00 ,75(r?o - Rf-o) 0.25(4^ - nĵ ] h . z M  
Łat\70 zaU';ażyć^ że to zależność można przedstawić w  innej po­
staci •

^r ~ 4 ( ^ 0 0  ^^50 '̂0 5) /3.2.2/

3.3. Prawo rażenia v; postaci zależności funkcyjnej ciągłej

I Niekiedy zależność prawdopodobieństwa rażenia od od­
ległości wygodnie Jest przedstav;ić w postaci funkcji ciągłej. 
Ponadto taki sposób zapisu prawa rażenia będzie intuicyjnie 
bliższy opisowi naturalnych zjawisk, które najczęściej w ma- 
kroświecie zmieniają się v/ sposób ciągły. Jedną z możliwych 
form przybliżonego zapisu prawa rażenia Jest następująca 
funkcja:

1 dla r ^ a
G(r) => /3 .3 .I/

.exp[-k(r^-a^)] dla r > a



- 74

gdzio 0 - prav/dopodobieństv/o porażenia elementu obiektu^
V/ cdległośoi r od centrum 

/ep ic entrurn/ v/ybucnu;
a - największa Gdle2;boś6 od centrum /epicentrum/

v/ybuchup przy której eleiriont obiektu jest jesz­
cze całkov/icie rażony /pokrywa się z granicą
C w ' Z \ v a r ł V s  vr\»\.«.y raZćiiiaa/ y 

k - ’wspólczyrsoik określający szybkość zmiany funkcji 
w strefie prav;dcpodobnego rażenia (k>o)..

FiAnkcja C(rJ jest określona miaziem funkcji gęstości strat 
/gęstość prawdopoaobieństv;a rażenia/ i vądcre3 jej jest na­
stępujący;

;; 0/rv)V k •* /

i' j.

0 a T
Dla takiej postaci funkcji otrzymuje się z założenia, że:

a = ri,QQ /3.3.2/
Pozostaje do określenia współczynnik ”k”. Jego wartość można 
obliczyć zakładając równość rażonych powierzchni obliczanych: 
V  na podstawie trzystopniowego prawa rażenia,
2/ na podstawie, aktualnie rozpatrywanego, ciągłego prawa 

rażenia.
Dla przypadku 1 powierzchnia rażenia określana jest zależ- 
i^ością /3.2*2/, natomiast dla przypadku 2 będzie określana
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przy pomocy sumy całek:

a co

® J'sJTrdr+j27iexp[-k rdr
o a

Pierwszą całkę można obliczyć bardzo prosto, natomiast po
przekształceniu metodą podstawiania drugiej całki,otrzymuje
się następujący wynik:

oo
fexp[-k(r2-a^Jrdr =

Stąd wzór na powierzchnię rażoną dla przypadku 2 uzyskuje 
postać:

TT

Przyróv/nując prav/e strony pov;yższej zależności i zależności 
/3.2,2/ oraz uwzględniając warunek /3.5*2/ otrzymuje się na- 
stępuja^cy wrzćr na obliczenie wartości v^spółczynnika “k”:

4k
R50 05 4 o o )

/5.3.3/

V ten sposób otrzymuje się zespół zależności /3.3.1, 3.3.2 
i 3 .3 .3/ pozweilających zapisać postać ciągłego prawa rażenia,

I
mając zadane wartości promieni stref rażenia: TL|q q ,R^q ,Rq^. 
Trzeba mieć na wadze, że wielkości **a” i ”k” są jednakowe 
tylko dla względnie jednorodnych elementów obiektu /w odnie­
sieniu do wybuchów o jednakowych parametrach/.
Na przykład dla powietrznego wybuchu jądrowego o mocy 1 kt 
/dla ludzi nieukrytych/ wartości promieni są następujące:

R5q*0,86 km i km. Stąd a=0.8 oraz ka?.153
i postać funkcji gęstości strat dla ,tego przypadku jest
następująca:
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G(r) =
dla ri^O.S

i

U:vv[-7.155(r^-0.82j] dla r > 0.8

5,4. Krótkie podcui:;ov/wiio rozdziału

\I rozdziale tyir* przcdotav;iono I;rótką charakterystykę 
rażącego działania po\v'ietrznych i nazieinnych wybuchów jądro­
wych ze szczególny;?* uv/zgl>;;d?iicnie:'ii rejonu wybuchu^ a wynika 
to z konieczności pcdporządkov;ania się teuiatov/i pracy.

Następnie soharaktor-^zoY^aiio przyjmov;any do obliczeń 
koniputero\vych trójstopniovy nodel rażenia# przedstawiając 
jego zale*by v; stosunku do skokowego prav;a rażenia stosovra- 
nego V/ obliczeniach truvdycyjhych. Nadto pod koniec rozdziału 
pokazano sposób vykorzystania r.odelu trójstopniowego do o- 
kreólenia parametró./ ciągłego r.:odelu rażenia opisanego funk­
cją postaci /g.3.V vrraz z zał?’czenicsi krótkiego przykładu 
praktycznego ich obliczania. W jakich przypadkach mają za­
stosowanie rozważane modele rażenia przedstawiono w rozdzia­
le drugim. Gwoli uzupełnienia można dodać, że w przypadku 
modelu efektywnych powierzchni może być stosowane jednostop- 
niowe lub trójstopniowe prawo rażenia. Łatwo zauważyć, że 
w granicznym przypadku trójstopniowe prawo rażenia jest zbież­
ne z jednostopniowym tzn. zakładając oo“^50“^05 
mu je się ze wzoru /3.2.2/ wzór na rażoną powierzchnię obiektu
jak dla jednostopniowego prawa rażenia tj. Sr ! JTR^.
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Rozdział 4
'i

ATfrô -ytm oceny strat wojsk armii y; re.ionach wbuchów .iadrovn/-nh

4,1. Strulitura informacydna zbiorów danych

4,1,1, Zbiór danych zmiennych

Dane zmienne zasadniczo zawierają dwa rodzaje infor­
macji s
- parametry uderzeń jądrowych;
- zmienne charakterystyki obiektów uderzeń jądrowych /niekie­
dy dodatkowe dane o v/zmocnieniu obiektów uderzeń jądrowych, 
jeżeli ono v/ystępuje/,

0 tym,czy obiekt jest v7zmocniony w sensie oceny strat wojsk 
w rejonach wybuchów ją.drow>’'ch, decyduje jedność miejsca i cza­
su działania elementu v/zmocnienia i obiektu uderzenia jq.dro- 
wego. Oznacza to, że jeżeli pewne elementy ugrupowania bojo­
wego np, oddziałów znajdują się w rejonie rozmieszczenia o- 
biektu i będą rażone tym samym wybuchem jądrowym co obiekt, 
to należy traktować je jako elementy wzmocnienia. Wszystkie 
dane zmienne mogą być zapisane w trzech typach rekordów, 
których struktura informacyjna jest następująca: 
a/ rekord typu pierwszego zawiera numer i skrót nazwy związku 

taktycznego lub samodzielnego oddziału; 
t/ rekord typu drugiego zawiera:

- numer i skrót nazwy oddziału lub samodzielnego pododdzia- 
łu,

- zintegrowany kod działania /kod działania wojsk i numer 
obiektu uderzenia w ramach oddziału lub samodzielnego 
pododdziału/.
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V/ »-̂ P- JO co\/iera 2
*- nu;ojr i sI:roó naaoy oóoziału lub samodzielnego pododdzia* 

z *vwv-,*ĉ o 1 . ' , ĵOS ó deut0n'C v/zrriOcnxonxair
oV.w-y v̂wj.a-»-u*i-*-a /*v0Ci o.ziiLaxanxa wojsk i nuiner

» __rr ,, ___ .'» /
V<̂ w -• V V»r\̂ V̂  ̂ <cb Vj .S ̂

\

- iloóc wzmconicnlci /cześć pododdziału zapisanego pod 
numerom obi3l:ó;: v/ zintegrowanym icodzie działania/,

•* odległość eloo.ontu './zmocnienia od środka obiektu* 
Kolejność występowania rekordów v/ dokumencie z danymi zmien­
nymi powiriHa być takâ ? że najpierw występuje rekord typu 1-go 
a kolejnymi rekordami będą rekordy typu 2-go ewentualnie roz­
dzielone rekordami tyn?u 3-go, jeżeli elementy wzmocnienia są 
z tego samego z\̂ 7iązku taktycznego co obiekt uderzenia jądro­
wego lub rekordami typu 3-go poprzedzonymi rekordami typu

V

'i-go zawierającymi informację o związku taktycznym, pod który 
podlega organizacyjnie element w^zmocnienia* Układ rekordów 
powtarza się dla innych związków taktycznych.
Funkcję v/prov/adzania i kontrolę formalną danych zmiennych 
^'ealizuje jeden z modułó\^r zadania oceniającego straty wojsk 
i nie będzie przedmiotem szczegółowych rozważań, ponieważ
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1/ G >«>w* ^G C-ł.CiliGGi.iiCi \lZutOQT12.QĤ Q, /1 - dla obiektu,
fcl *»W » 1 i W ł . i ł W ^

; . ..¿ALIuilCa' i sGirót; naz\// zwic^zku taktycznego lub samodzielnego
I

OGcizia^Uj
'̂/ iTauwr i G^a^^c nc.zv;y oadzialu lub samodzielnego pododdziału; 

k / zintogc^oY/any kod działania;
5/ ilość śodno;:vo\vycn \p/ouoh6\r dla obiektu lub odległość ele- 

iiiCii wU i/z.iiwO*'*.*-oa saoaua obaekau A/ setkach metrów/;
6/ rodzaj ’.Tybucno: oinnowogo;

■* Ta A • -••■ -V. «* / AMy>0 kry O ^  W

G/ współczynnik rozpoznania;
wvomp̂ .rcwi;o.nZs. staira G^obov/ego obiektu lub ilość elementu
kł A»o.a /\7  ̂c'»•i--*-'rfókCii//

10/procent ukompletowania sprzętu obiektu lub ilość elementu 
v/zmocnienia;

iVszerokość rejonu lub długość kolumny obiektu /dla wzmoc­
nienia będzie zero/;

"i2/giiębokośc rejonu rozmieszczenia obiektu /zero dla kolumny 
marszowej lub dla wzmocnienia/*

Nazv/a zbioru pośredniego z danymi zmiennymi będzie następują­
ca s CKi2M-DANSVJSJ /organizacja zbioru sekwencyjna w pojęciu 
systemu ICL 1900/*
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A» < •2« CLĜ ŷ ci*̂  o

Zbiór danycr* 0 wc.vov.7 cn ix̂ dz;iQ zawierał inforiSłacje o jed­
nostkach bezpośredniego i posrodnie^;o podporządkowania szczeb­
la ariHijne^o*. SwrUiCwUra miornacyjna te^o rekordu bajdzie na­
stępująca:
1 / kod etatu jednostkij 
2/ skrót nazwy jednostki;

5/ kod etatu jednostki nadrsodncj /dla jednostek bezpośred­
niego podporządkov;ania zero/;

^/ .wiczoa s canu osooov/ego;
5/ liczba załóg czołgów;
6/ liczba załóg BV/P;

7/ ilość oprzę wu gediiostki vfcdiug 2p-ech grup jednorodnych:
- samochody i inne pojazdyj,
- czołgi średnie i ciężkiej,
- bojowe wozy piechoty /B W /^

- transportery opancerzone,
- śmigłowce,
- V7rzutnie rakiet taktycznych,
“• wyrzutnie rakiet operacyjno-taktycznych,
- moździerze,
- działa 122 mm,
- działa 15 2 mm,
- wyrzutnie rakietowe BM21,
• działa przeciwpancerne,
- przeciwpancerne pociski'kierowane,
- wyrzutnie rakiet przeciwlotniczych KRUG,
• >vrzutnie rakiet przeciwlotniczych KUB,
- wyrzutnie rakiet przeciv;lotniczych OSA,
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- wozy dCY/odzeniaj,
- stacje radiolokacyjne^
- \/yrzutnie rakiet G1
- wyrzutnie rakiet S2p
- armaty przeciwlotnicze 57 
•• szylki / #
- działa ZU-23-2 .

Zbiór ten b(-dzie nosił nazvA^ CHEM-ETATY /organizacja zbioru 
selcwencyjna w pojęciu syste«ru ICL 19 C0/,

4.1 .5 . Zbiór danych normatywnych

Zbiór ten bidzie przedłużeniem jakby zbioru danych 
etatov/ych i będzie za\/ierał v/ rekordzie następujące informa­
cje;
1/ kod etatu jednostki;
2/ sierót nazwy jednostki;
3/ szerokość i głębokość rejonu ześrodkowania;
4/ szerokość i głębokość rejonu działań w obronie;
5/ szerokość i głębokość pasa natarcia;
6/ długość kolumny marszowej;
7/ liczba zasadniczych elementów bojowych;

progowe wartości strat /w procentach/ poniżej których 
jednostka zachowuje zdolność i strat powyżej których tra­
ci zdolność bojową.

2biór ten będzie nosił nazwę CHEM-NORMY /organizacja zbioru 
sekwencyjna w pojęciu systemu ICL 1900/.

«4. Zbiór danych o hipotetycznych ugrupowaniach | oddziałów
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I
Struktiira informacyjna rekordów w tym zbiorze będzie 

następująca:
1/ kod etatu oddziału lub samodzielnego pododdziału i numer 

elementu ugrupowania bojowego - obiektu uderzenia jądro­
wego /identyfikator rekordu w zbiorze/;

2/ skrót nazwy oddziału lub samodzielnego pododdziału;
3/ numer elementu ugrupowania bojowego ze wzmocnieniem wy­

dzielonym z tego oddziału;
4/ skrót nazwy elementu ugrupowania bojowego oddziału;
5/ kąt i v/spółrzędne środka elementu ugrupowania bojowego 

w lokalnym układzie współrzędnych prostokątnych /obejmu­
jącym ugrupowanie oddziału/;
- w rejonie ze środkowania, ^
- w obronie,
- w natarciu;

6/ współrzędne położenia środka elementu ugrupowania oddzia­
łu w marszu.

Nazwa zbioru: PULK-OBIEKTY /organizacja sekwencyjna/.

4.1,5. Zbiór danych o obiektach uderzeń

Zbiór ten o nazwie OBIEKT-CECHY będzie zawierał charak­
terystyki elementów ugrupowania bojowego oddziałów lub samo­
dzielnych pododdziałów /przewidywanych obiektów uderzeń ją­
drowych/ , Dane te będą zawarte w rekordach o następującej'

I
strukturze informacyjnej:
V  skrót nazwy elementu ugrupowania bojowego oddziału - obiek­

tu /indentyfikator rekordu w zbiorze/;
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2/ normatywne obiektu v/:
-- 'jonie ześrodkOY/ania /szerokość i głębokość/,

. - obronie /szerokość i głębokość/,
- natarciu /szerokość i głębokość/;

3/ długość kolucsny marszowej i waga obiektu;
4/ progowe wartości strat obiektu /jak w zbiorze CHEM-NORMY/; 
5/ charakterystyki elementu niższego rzędu /jeżeli występuje/;

- liczba jednorodnych elementów /uśredniona powierzchnio­
wo i liniowo/,

- dane o rejonach działań /ześrodkowanie, obrona i natarcie 
- uśrednione/,

- długość kolumny marszowej;
6/ liczba stanu osobov/ego obiektu;
7/ dane o sprzęcie obiektu /maksymalnie pięć różnych grup 

sprzętu/ w układzie:
- umowny numer grupy sprzętu,
- ilość sprzętu w grupie.

4.1.6. Dane o strukturze armii i zbiór danych o stanach jed­
nostek

Dane o strukturze armii będą stanowiły podstawę do za­
łożenia zbioru danych rzeczywistych, czyli stanów jednostek. 
Będą to następujące dane:
1/ numer i skrót nazwy armii;
2/ numer i skrót nazwy związku taktycznego /samodzielnego 

oddziału lub pododdziału/ wchodzącego w skład armii;
3/ kod etatu związku taktycznego /samodzielnego oddziału lub 

pododdziału/ o numerze i skrócie nazwy zapisanej powyżej;
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4/ numer i skrót nazwy oddziału /samodzielnego pododdziału/ 
wchodzącego w skład danego związku taktycznego /samodziel­
nego oddziału lub pododdziału/;

5/ kod etatu oddziału /samodzielnego pododdziału/ wchodzące­
go w skład danego ZT;

6/ procenty ukompletowania stanu osobowego i sprzętu danego 
oddziału.

Informacje dotyczące oddziału lub samodzielnego podod­
działu wchodzącego w skład określonego związku taktycznego 
będą się powtarzały, aż do wyczerpania zapisu wszystkich jed­
nostek wchodzących w skład danego związku taktycznego.

Dane o strukturze armii będą danymi zmiennymi /wejś- 
co\p/mi/ do programu zakładającego zbiór stanów jednostek, 
który bazując na tych danych oraz na danych zawartych w zbio­
rze CHEM-ETATY założy zbiór stanów jednostek /bezpośredniego 
i pośredniego podporządkowania szczebla armijnego/ o nazwie 
CHEM-STANY. Struktura informacyjna rekordów w tym zbiorze 
będzie następująca:
V  numer i skrót nazwy jednostki bezpośredniego podporządko­

wania /JBP/;
2/ kod etatu JBP;
3/ numer i skrót nazwy jednostki pośredniego podporządkowa­

nia /JPP/;
4/ kod etatu JPP;
5/ liczba stanu osobowego JPP;
6/ liczba załóg czołgów JPP;
7 / liczba załóg BV/P JPP;
B/ stany sprzętu JPP według dwudziestu trzech grup jednorod- 

J^ych /jak w zbiorze CHEM-ETATY/,
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4#1«7# Pomocnicze zbiory danych

1/ słownik skrótów nazw jednostek będzie zawierał następujące 
dane:
a/ skrót nazwy jednostki /na przykład dwunastoznakowy/; 
b/ nazwę jednostki /np. osiemdziesięcioznakową/;

2/ słownik skrótów nazw sprzętu będzie zawierał:
a/ skrót nazwy względnie jednorodnej grupy sprzętu /np.

0 śmio znakowy/;
b/ umowny numer grupy sprzętu;
c/ numer sprzętu według podprogramu obliczania promieni 

rażenia;
d/ nazwa grupy sprzętu wraz z wyszczególnieniem typów 

sprzętu wchodzącego w skład grupy.
3/ tabela ilości ludzi w czołgach, BWP i transporterach w za­

leżności od:
a/ rodzaju działań bojowych /rodzaju ugrupowania bojowe­

go/ dla następujących typów:
1 rejonu ze środkowania,
2 - obrony, ^
3 - natarcia,
4 - marszu /kolumny w rejonie/;

b/ rodzaju rozbudowy inżynieryjnej rejonu, rodzaju i typu 
elementów ugrupowania bojowego według następującego po­
działu na:
1 -rejon nierozbudowany /kolumna marszowa/,
2 - rejon rozbudowany do 12 godzin,
3 - rejon rozbudowany od 12 do 24 godzin,'

N 4 - rejon ¡rozbudowany powyżej 24 godzin.
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5 - rejon zajmowany przez jednostki tyłowe ZT pierwsze­
go rzutuy

6 - rejon zajmov/any przez jednostki tyłowe ZT drugiego
rzutUj,

7 - rejony;”,zajmowane przez SD i KSD ZT pierwszego rzutu,
8 - rejony zajmov/ane przez SD i KSD ZT drugiego rzutu,
9 - rejony zajmowane przez SD, KSD i WSD armii*

4/ tabela procentov/ego rozmieszczenia stanu osobowego /znaj- 
ćuja^cego się podczas v/ybuchu poza czołgami, transporterami 
i 3VJ?/ V/ następuje.cych względnie jednorodnych typach ukryć:
1 - poza uicryciami i w samochodach,
2 - w transzejach,
3 w przykrytych szczelinach,
4 - w schronach przGdpiersiov,8''ch,
5 - w schronach typu leklciego;
V/ zależności od rodzaju rozbudov/y inżynieryjnej rejonu, 
rodzaju i typu elementów ugrupowania bojowego jednostek*

5/ tabela procentów rozmieszczenia sprzętu zawiera procenty 
sprzętu ukrytego v/ zależności od rozbudowy inŻ3mieryjnej 
rejonu, rodzaju i typu elementów ugrupowania bojowego jed­
nostek.
tabela współczynnika^ zmniejszenia promieni rażenia sprzę­
tu ukrytego w zależności od rozbudowy inżynieryjnej rejonu, 
rodzaju i typu elementów ugrupowania bojowego jednostek*

Kod działania yyymieniony w dokumencie z danymi zmiennymi 
składa się z dwóch części /patrz punkt 4*1*7 - podpunkt 3 / *  

oJ rodzaju działań bojowych /rodzaju ugr\:qpowania bojowego/;
V  rodzaju rozbudowy inżynieryjnej rejonu, rodzaju i typu

elementóy; ugrupov/ania bojowego*
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nxa»1/ stanu osooov/ego znajdującego s ię  w różnych rodzajach ukryć; 2/ sprzętu techniczno-bojowego różnych typów* 'bwzgj,ęd*aiono t u t a j  dv/a rodzaje wybuchów jądrowych t j *  naziem­ne X pov/ie'crzne«
4,2*1.  Podprogram do o b lic z a n ia  promieni s t r e f  rażen ia  stanu osonowego
Nazwa podprogramu: PROiM.
Parametry wejściowe podprogramu:
V  moc wybuchu jądrowego;
2/ rodzaj wybuchu jądrowego;
3/ rodzaj ukrycia stanu osobowego.
Parametrami wyjściowymi podprogramu są promienie stref rażę-

«

-"lia stanu osobowego z prawdopodobieństwem 1, 0.5 i 0-0.05. 
Danymi stałymi w podprogramie są:
V  tabela promieni jednostkowych;
2/ tabela wspołczynnikó\^^ pozwalających obliczyć promienie ra­

żenia wybuchów jądrowych o mocach różnych od 1 kt.
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■bojowego z prawdopodobieństv/era 1
V .T. ^ U, ly. -'V w 4>‘‘

Vi.'

¿.•unyLii 3 w...̂3G”c •." "ocprocrcmio są jednostkowe promienie 
 ̂ O*- ..̂ w-Vł cprZ'-̂  irfU# Promience UGzkod2enxa

'G" od \ą-Swł;c.; :,.7lrcvr/oli o mocy różnej od 1 kt oblicza 
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%zv;a podprogramu? PR03,
Parametry wejściov7e podprogramu:
V  moc v/ybuchu jądrowego;
2/ rodzaj wybuchu jądrowego;
3/ rodzaj ukrycia stanu osobov/ego.
Parametrami wyjściov7ymi podprogramu są promienie stref rażenia 
stanu osobov/ego 2 prawdopodobieństwem 1, 0.5 i 0-0.05. Danymi 
stałymi w podprogramie są:
V  tabela promieni stref porażeń śmiertelnych stanu osobowego 

dla wybranych mocy wybuchóv/;
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 ̂ CO c.OiV»ĵ .̂:̂ nic c vi''at u(izpov/rotiiych stanu
uAresiania strat sanitarnych.

f Hf _J ̂  ww% ws>C'*r/ L»i.-̂'\̂u o oo'./

■•.•̂ „-.u 1 Ŝo;’.':o-C0‘ pccconyoh v/ rozdziało 2 opracowano
o^rcuy cDj.xCŁ*ai*-.a Sv/rao wz^iC^dnuG ¿odnorodnych ołoinon«- 

vOv/ viC;,j..cc.; /np. cuaza zaadaUdąoyon 3x<2 w jednym z rodzajów 
o ̂ ryc/, *̂ '̂ vro oc pcasouwo do ohroslania strat stanu osobowe­
go zccoooLozr,o-“Cô ;Ov/o:30 obiektów uderzeń je^dro—
vy"on« S'cra'cy ooloCwó;;' uderzeń jcarowych oblicza siĉ  uwzględ- 
ziacyc stopień rezscdev/y inżynieryjnej rejonu działań oraz

*1̂ C‘* one podstawą co obliczania strat jednos- 
'ceK posredniapo podporzc;dlvOv/aniaji co jest zasadniczym próbie* 

V/ *-»epruO'^«

4.3«I* Ocena strat na bazie modelu efektywnych powierzchni

Model efektyY^oiych powierzchni jest bardzo uproszczonym 
modelem obliczania strat wyróżnionych obiektów armijnych rozu­
mianych jako wybrane jednostki pośredniego podporządkowania 
szczebla armijnego. Faktyczne obiekty uderzeń są na ogół na 
niższym szczeblu w stosunku do wyróżnionych obiektów.

W oparciu o rozv/ażania podane w rozdziale /2 .2/ opraco­
wano dwa podprogramy umożliwiające dokonanie oceny strat;
V  obliczania współczynników wielomianów aproksymujących roz­

kład powierzchni efektywnej w3nróżnionego obiektu;
2/ obliczania strat względnie jednorodnych elementów wyróż­

nionego obiektu.



Ci.v7c* ^ pi'0CviSU oolicz’iinia soraii dla wyróżnione— 
wû c.>v.-u z o/iT.̂ ¿;o ni]i ogół jednokrotne użycie

., ^ »V-» ̂  • •»Vn̂ «i-

popr^^wuza v/xelokrotne użycie drugiego

rs^uprojru-i cio^iouania 'współczynników Y/ieloinianóy/
' ■ • P * * ‘*'̂ w-̂ „oycn rô*'k-.oi.u powierzchni eiekuywnej

' /
w** »łoP̂ ^

^  ^  ̂  ̂ V.’ ••- •'',r r'■ •̂ '••. .-“7 »-̂  •■ *̂ ,'- -Tk ̂ 1  •. 0»
♦

"i- / ■̂ '**->»-* **f r  r *
• 1*̂ ̂  "'̂ w***-* *.*»*1̂ ^

.-.. /  ,r ♦  ....

-■ * / ł  ̂ f* . 7  •y V7̂"̂ Ĉ**Ł̂*l«i-0riĜ0 Ol̂ lGri Cu/j
4/ liczba róirnow^-ainych Gleniontó^/ kompanijnych w batalionie;
5/ liczba róirio'Ważnycn elementóv/ batalionowych w pułku#

Paranotrv.ni \Iy¿ilcio\Tymi cąi 
"■/ współczynniki wiolciianćw oproksymujących; 
z/ wielkości powierzchni efektyvmych kompani i, batalionu i pułku; 
3/ wskaźnik rodzaju pułku AyyróżniGnego obiektu/;
4/ promienie rejonu rozmieszczenia kompanii,batalionu i pułku# •

4#p #1#2# Podprogram obliczania strat względnie jednorodnych 
elementów wyróżnionego obiektu

Nazwa podprogramu: EPPZC.
V  parametry \yjsciowe podprogramu V/SPZC; ,
2/ promień rażenia względnie jednorodnych elementów z zadanym 

prawdopodobieństwem#
Parametry wyjściowe podprogramu:
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i /¿Jl Gildii. J. 5 ^
L.I uop-.c** 0..-^^.-,...,^ ’̂3. ̂1/C.̂ j.oriu /oez lioiupajiii/j 
5/ /002 batalionu/.

^u3t tutaj jako atosunek ratonej 
P0v;ieri:chni cfckt^n/nc-j Co całkowitej powierzchni efektywnej.

► -< Wi» w ' ■" -\ ̂  i“ł -. ..  ̂ ."I _i-u nipo ce 1:70znych ugrupowań

A‘v̂v*v,̂ ./w v̂rf-iWv** û rupOŶ ân jesu dokładniejszy w sto-«
Gunuu ao ¡ncao^u ofoktŷ .rnych pov/ierzchni i dlatego wymaga do- 
Gwarczoni^ ilości inioraocji aniżeli model wyżej wy-
ii;ion̂..̂iiŷ cau zaznaczono \r rozdziale drugim^ za miarq strat 
i-'^^Yo\^o „wOwOsc oczoniv/aną strat i v/ zv/iązku z tyra
wcnoazi tutaj joczczo problem- zróżnicowania strat w zależnoś­
cią. v/spc...,c:rnaniua rozpoznania. Analiza porównawcza poszczę- 
o •*-V ** pr*-oai;;io uooi szczegółowych rozważań w
X o-...aẑci-.c viv̂pixya.i*;; Ccc,o*oiv p/rzoasoawione b̂ dć|. podprogramy 
^̂ ¿̂.UOące na noaeiu obiektu z równomiernym rozmieszczeniem war­
tości jaic tez na modelu obiektu z nierównomiernym rozmieszcze­
niem wartości /v/edług krzyv/ej rozkładu normalnego/. Dla po­
grzeb obydvm modeli opracowano podprogramy do«.obliczania
funkcji Laplace^a /FIL/ oraz funkcji odwrotnej do tej funkcji 
/PSI/.

^•3•2 .1 , Podprogramy do obliczania strat przy zastosowaniu
modelu obiektu z równomiernym rozmieszczeniem wartości

V tym przypadku v\^korzystuje się trzystopniowe prawo ra­
żenia i dlatego logicznym było rozbicie procesu obliczeń na
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fc/Ł etapy;

/

a/ y — o K/i.̂ c-<i<an̂ c ccrcî t dla zadanego promienia rażę*"
i.A^Cvy

o/ v; ar̂ ĝ̂ ::* cD_iczai*iQ 3tx'at oliiektu jako superpozycji strat
pr^ayacpodotlenstY/a rażenia w poszczę-* 

g0jLi*ycl* s Ci 02.ó.0i* /̂'-i'razj*"ic.a v/ rejonie wytucliu«
 ̂/ >> powierzchniowegoił Ca./ *■  W «-*»C**-A»Ca, kwJ' C*aT'Kjc

¿*y Cwpnj.Gv/y*r» prawre rażenia#
kazya pocprog^^anni« gPu

Parametry v/ojsoiov;o podprogramu;
■̂/ poroY/a grcobckości i szerokości obiektu;
o/ , ,r ,. .

.to C'-v*î  w■ *.-*-•. w», '/7̂. o'wi-0*A ̂

3/ Y/spćlczynnik rozpoznania obiektu;
4/ v/sp61rzędne punlitu celowania#

«̂At CiŴAtS«. *C>ilAn Yryjściowyrn podprogramu jest wartość oczeki-
v/ana sorat ooientu^ przy za-lożeniu^^ że rozpatrywana strefa 
* c**-«enjLo. oOv> c s crda oai.A'wOv/u. ̂ ego r^azema#
Ad.b/ Podprogram obliczania strat obiektu powierzchniowego 

dla trzystopnicv/ego prawa rażenia.
Nazwa podprogramu: GPORO,
Parametry wejściowe podprogramu:

połowa głębokości i szerokości obiektu;
2/ tablica promieni rażenia;
3/ współczynnik rozpoznania obiektu;
4/ współrzędne punktu celowania.
Parametrem wyjścio\\rym podprogramu jest wairtośó oczekiwana 
strat obiektu z uwzględnieniem trzech stref rażenia.



“ *̂3 -

4 3̂ *2•2« Podprogramy do obliczania strat przy zastosowaniu 
iiiOc.C-».u g o^c a Gv-4. 'Z rozr̂ neszczoniaiiii wartości wodlug

^ \ j  * ̂ *>-0r»*ial*idg0

ii cym przypadAU '.ymorzystUje się postać ciągłego prawa 
rażenia i v/ zwlą.zku z mym fazy obliczeń są następujące; 
i^/ o V. ̂ p̂0-*.o-ynnli<a v/ystępującego w ciągłej pos«*

n •* /•, ■>

b/ obliczenie strat obiektu.
Ad-a/ Podprogram do obliczania współczynnika ”k”.

Nazv/a podprogramu; WSK.
Parametrami v7ec;ściovrymi i^odprogramu są promienie raże­
nia określono dla trzystopniowego prawa rażenia.

Ad.b/ Podprogram do obliczania strat obiektu powierzchniowe­
go. ,
Naz\7a podprogramu: STRATY.
Parametry v/ejściowe podprogramu:
1 / połowa głębokości i szerokości obiektu;
2/ tablica promieni rażenia;
3/ współczynniki rozpoznania obiektu;
4/ współczynnik wartości obiektu;
5/ współrzędne punktu celowania.

Parametrem wyjściov/ym podprogramu jest wartość 
oczekiwana strat obiektu.
* Przedstawione w punkcie 4.3.2. podprogramy do oblicza­
nia strat tzn. GPORO i STRATY pozwalają dokonać oceny 
strat przev/idywanych obiektów uderzeń jądrowych wyra­
żone w elementach względnie jednorodnych i są podstawą 
do określania strat obiektu w lxadziach i sprzęcie
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v; 'al:ładzie caiOŚciov/yin* Dokonuje się tego poprzez pod- 
sui**cv7Cvna.o scrow -.udzi. znojduj^cyck się w różiT-ycłi rodzą— 

u^»ry‘̂ zou.i.ov7an.ji.G scra*b sprzę*fcu uicryte^o i nie*
uî ry cê_̂o w \v̂’ a**'**̂210*1*

4if*T# Awŵ_̂ Oi?y wui vco**y l> v/v.>̂ 3a ariiiiiL w rejonack wyouckdw
jądrowych

Ze \;z2:lęcl̂ . «-«‘w A A«i•̂.Q ¿0 uzyskania większej przejrzys- 
ćości i czyżelncsci pracy przedstawiono tutaj opisowy algo­
rytm* oceny strat tez zagłębiania się w szczegóły, aczkolwiek 
m o  z cęane na etapie pisania programu, jednak utrudniające 
uchv/ycGnie zasadniczego v/ątku myślov/ego przy rozważaniu po­
wyższego problemu^ Ponadto przedstawiono strukturę informa­
cyjną rekordów w zbiorze z wynikami pośrednimi, proponując
przecnowanie w nicn *‘̂ \J ważniejszych informacji niezbędnych
do uzyskania tabel wyiikowych tj. na przykład:
- zestawienie wybuchów jądrowych wykonanych na ZT i oddziały 
armii;

- zestawienie strat stanu osobowego i samochodów powstałych, 
w oddziałach i ZT armii;

- zestawienie strat wozów bojowych i rakiet itp.
Opracowanie programów wydruku tak określonych tabel wy­

nikowych, nie powinno nastręczać większych trudności nawet 
średnio przygotowanemu programiście.

4.4.1. Opisowy algorytm obliczania strat wojsk armii w rejo­
nach wybuchów jądrowych

V  Przeczytanie bieżącego rekordu danych ze zbioru CHEM-DANEWEJ,
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2/ Sprawdzenie czy to rekord końca zbioru ?
a/ Jeżeli 'cak̂ , to zapis rekordu końca zbioru do zbioru 

CPiSM-STRATY i koniec obliczeń, 
b/ uezeii to przejście do następnego punktu,

3/ Viydzielenie numeru obiektu ze zintegrowanego kodu działa­
nia i podstav;ienio do NRO,

4/ \łydZ'j.Qj.QTilo z kodu działania rodzaju działania i rodzaju 
ukrycia i podstawienie odpowiednio do KRD i KRU.

5/ Na podstawie zdeiityj:ikator6v'; jednostki /numeru i skrótu 
nazv.y J3? oraz numeru i skrótu nazv/y JPP/ odczytanie chara- 
kterysuyn jednosuki pośredniego podporządkowania ze zbioru 
CKEM-STANY,

0/ ka pedsuawae kodu etatu jednostki /pośredniego podporząd— 
ko^;ania/ odczytanie danych normatyvmych w zbiorze CHEM- 
NCRikY,

7/ Sprawdzenie czy '/O ?
a/ Jeżeli tak;̂  i a podstawie kodu etatu JPP i numeru 

obiektu odczy ^e w tabeli PuLIC-OBIEKTY identyfikatora 
obiektu uderzenia jądrowego tzn. skrótu nazwy obiektu. 
Na podstawie skrótu nazwy obiektu odczytanie w tabeli 
OBIEKT-CECHY charakterystyk obiektu, 

b/ Jeżeli nie to realizuje się punkty następne tylko dla 
JPP /jest zarazem opłacalnym obiektem/.

8/ Na podstawie tabeli ilości ludzi w czołgu, BWP i trans­
porterze obliczenie ilości ludzi JPP i obiektu /KRD i KRU
• indeksy tabeli/; . ' ' ^
- nieukrytych w czołgach, BW lub transporterach;
• znajdujących się w czołgach;
- znajdujących się v/ B W  lub transporterach.
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9/ CbliczeniG procGntov/Ggo rozmieszczenia stanu osobowego 
J?? i coiektu znaC‘d'^jcicego się \i różnych rodzajach ukryć 
na podstav/ie:

\

— t-ciOGo.-. p r o o e n r o z m i e s z c z e n i a  stanu ©soldowego znaj«*
dUjroego siv̂  poza czołgamij, transporterami lub BV/P 
/patrz pun::t podpunkt 4/;

— danycn o oosnio ^zoco\i'y,'a obliczonych v/ punkcie 8;
— rodzaju rozbuiovry inżynieryjnej rejonu, rodzaju i tjrpu

wO»v ugrup^^.iśn^a oooov/ego Jednostek /ICRU/* 
iO/ ColiGzenie surcoo ogólnych i bezpowrotnych stanu osobowego 

J?? 1 ooi.actu z uv7ZględniGniem procentowego rozmieszcze- 
rda obliczonego w nunkoie 9*

• i /  Ofc/iiozenzo otram lUdzi \; czołgach i transporterach /obli- 
0'i.!:,'xÂe iwt era w aa.»,og czoi-̂ ^̂ aw i 3V»P/ OTPP i obiektu#

1 2/ oo^iczenio strat zprz':.; : Jp? i obiektu z uwzględnieniem 
atopnia uhâ -yoia /’wepó- ..niki zm̂ -̂ -f-̂ Jszenia promieni raże­
nia sprzętu Uż;rytogo/ au rodzaju ukrycia w wybranych 
grupach*

1 3/ Jeżeli ilość Jednakowych wybuchów większa od Jedności,to 
pomnożenie strat stanu osobowego i sprzętu techniczno-bo- 
Jowego przez tę liczbę A^^ykorzystuJe się tutaj założenie 
o nienakładaniu się stref wybuchów — zasada maksymaliza­
cji strat/.

14/ Zapis bieżącego rekordu ze stratami i 2 danymi sterującymi 
do zbioru CHET^-STRATY.

1 5/Powrót do punktu 1#

4.4.2. Struktura informacyjna rekordów w zbiorze CHEM-STRATY

1/ Numer i skrót nazwy związku taktycznego lub samodzielnego 
oddziału.
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Rozdział 5 i

Bad?.nie popramiości niodeli i t^npcwę r>rzvkładv zasto.gownń 

5."! * Badanie poprav/nosci rr̂ odeli

Badanie pcpna\vności przedstawionych w rozprawie modeli 
hi^dzie przeprov/adzone w dv/ćch etapach:
1/ "oadanie poprav/ności formalnej,
2/ badanie poprav7ności merytorycznej. 
jjla zoadania popravrności formalnej opracowano pomocniczy 
program o identyfikatorze d̂ ?017A /patrz załącznik 2/ służą­
cy do określania strat obiektu powierzchniowego w kształcie 
proctokcyoa. W programie tyrn  ̂wykorzystane następujące me-

1/ obliczania \7art0s0i oczekiwanej strat obiektu prostokąt­
nego o rd/nomiernio rozmieszczonej wartości;

2/ obliczania ^wartości oczekiv/anej strat obiektu prostokąt­
nego o nierównomiernie rozmieszczonej v/artości;

3/ obliczania stopnia rażenia obiektu prostokątnego o rów­
nomiernie rozmieszczonej wartości.

Danymi weJściov/ymi są następujące informacje [zapisane 
w dwóch rekordach:
1/ pierwszy .rekord zawiera:

- połowę głębokości obiektu,
- połowę szerokości obiektu,
- współczynnik rozpoznania obiektu,
- współczynnik wartości obiektu /nie musi występować 

- przy braku przyjmowana Jest wartość Jeden/;
2/ drugi rekord zawiera:
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- isoc v/ybuchu
- rodzaj wybuchu j^drowe^o^

v/ar;.osc pr?-yrcc'cu YrGpółrzf^dnych miejsca wybuchu wzdłuż 
Ov̂ x A c/v/i*ô c\_;,̂ yo** ao bouo.7 prosbokąba obiekbu /krok o—

j-czen/ #

VMo’’iA-̂xCu przcDa.e3U pro^ranu otrzymuje sî i macierz strat o«- 
b^Ciitu pov/iarzc/ui:.CwU,:̂ o /;: Y/yłąozerlern pierv/szogo wiersza
^ pien/szoc, icô urciy/ w jcelnym z trzech dopuszczalnych warian­
towi

./ przy U3oav/.ionym i«-szym bicie wartość oczekiv/ana strat 
obiektu o rovrnomiernie rozmieszczonej wartości;

2/ przy uazav/ionym 2- gim bicie - stopień rażenia powierzch­
na. ooicKGwi o roY.nomicrnie rozmieszczonej wartości; 

j t p* zy w  cav7icnym nudnym ^uo ustav;ionych obydwu bitach 
k/Ui v/Oso co«iiei‘».j-vUs*.c. curuz ooiektu o nii^rownomiernie 

o. o ¿ < c j  wur óOUCU w
Po.erwszy v/iersz i pieim-zsza kolumna macierzy strat za­

wiera v/aA.''uOŚcx v/spo-.rztunyciTi miejsca wybuchu odpowiednio 
wzdłuż osi X i y.

Koniec obliczeń programu następuje po wczytaniu re­
kordu z czterema gwiazdkami. Dane należy przygotować na 
kartach. Dla jednego zestavru danych /dwa rekordy/ obliczane 

straty obiektu powierzchniowego w stanie osobowymJ — znaj— 
iłującym się poza ukryciami; - znajdującym“ się w czołgach;
— znajdującym się w transporterach opancerzonych.

Badanie poprawności formalnej rozpoczęto od wykorzys­
tania występującego zjawiska symetrii obiektu, bowiem dla 
takiego przypadku powinna rÓYTnieź zachodzić symetria strat 
obiektu względem współrzędnych wybuchu. Oznaczając przez
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S(x,7 i,s»g,qi,i,jj straty obiektu powierzchniowego,prawidło- 
wośc pc\7yższą inożna zapisać iias"typująco; 

jeżeli s=g=d to
\

S ( Xjiŷ dj,dj,qyiy j ̂  = ^(y»x»ć,d,q,i, j j 
gdzie: Xj,y - v/spćłrzędne miejsca wybuchu, 

s,g - szerokość i głębokość obiektu,
■q - moc v/ybuchu jądrowego, 
i - rodzaj wybuchu jądrowego,
j - rodzaj v;zględnie jednorodnego elementu obiektu,

Tę pravj"id^ov/osć można zilustrować wynikami obliczeń
s urat stanu osooov/ego znajdującego się np, w transporterach
opancerzonych, od pov/ietrznego wybuchu jądrowego o mocy 20kt,
rozmieszczonego v/ rejonie w kształcie kwadratu o boku 2 km,
baiGosc crzecn promieni rażenia stanu osobowego ukrytego /
w transporterach \'/ynoszą odpowiednio 1 ,164, 1.253 i 1.417 km. 
byniki coliczen strat dla takiego przypadku zestawione są 
V/ orzGcn taoelach załącznika 1, Tabela Z1 ,1 zawiera wartości 
oczekiwane strat dla obiektu o równomiernie rozmieszczonej 
wartości - dla współczynnika rozpoznania równego jedności. 
Tabela Z1,2 podaje wielkości stopnia porażenia obiektu o rów- 
nomiernie rozmieszczonej wartości, natomiast tabela Z1 .3 

wartości oczekiwane strat dla obiektu o nierównomiernie roz­
mieszczonej wartości. Analizując wyniki zawarte w tabelach 
łatwo można dostrzec, że symetria strat obiektu występuje 
w każdej z tabel z dokładnością do kilku tysięcznych. Taka 
dokładność wynika z przybliżonego potraktowania problemu. 
Nietrudno również dostrzec zgodność wyników zawartych w ta­
beli Z1.1 z wynikami w tabeli Zł ,2. Fakt występowania tak 
wysokiej zbieżności związany jest z tym, że w granicznym
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przypadku tzn. dla obiektu w pełni rozpoznanego wartość o- 
cze^iwana strat pov/inna być równa stopniowi porażenia obiek- 
”̂u. Analizując v/yniki zawarte w tabelach Zr>1 i z i .3 łatwo 
Zauważyć, ¿e zdGcydov;anie różnią się między sobą. Różnice 
te cpowodov/ane są faktom występowania odmiennych rozkładów 
wartości obiektu tak w Jednym Jak i w drugim modelu. Anali- 
--u^ąc ty l l io  z tabeli Z1 ,3 nietrudno dostrzec, że
w odpowiadającym temu wariantov/i modelu, rozkład wartości 
obiektu v/edług krzy\'/ej Gaussa implikuje skupienie JeJ w cen­
trum obiektu, a tym samym gwałto;vne- zmniejszenie się strat 
w pewnej odległości od Jego centrum A/spółczynnlk wartości 
obiektu równy Jest Jedności/. Tak duże różnice pomiędzy 
stratami obliczanymi według różnych modeli nie występują 
w oSiCim przypadku,gdy współczynnik rozpoznania Jest równy 
0.9. cdpcv/iadające temu wariantowi są podane w ta-
belacn Z1 .4 1 Zł .3 , Różnice pomiędzy zawartymi tam - odpo­
wiada Jącyrai sobie - danymi są nie większe od kilku procent.
W uzupełnieniu, należy dodać, że wyniki z tabeli Zł,4 od­
powiadają modelowi obiektu o równomiernie rozmieszczonej' 
wartości. Prowadząc dalej analizę porównawczą strat, ale 
dla różnych współczynników rozpoznania np. dlavartości 0.9  

/tabele Z1.4 i ZI.3/ i dla wartości 0.7 /tabele Z1 .6 i Zł .7/
- łatwo zauważyć, że przy zmniejszaniu się tego współczyn­
nika wartości oczekiwane strat/ maleją dla wybuchu znajdu­
jącego się w pobliżu centrum obiektu a w miarę zwiększania 
się tej odległości relatywnie biorąc wzrastają. Zjawisko to 
Związane Jest ze wzrostem parametrów rozrzutu miejsca wy­
buchu dla malejącego współczynnika rozpoznania i występuje 
z mniejszym lub większym nasileniem dla każdego modelu roz­
mieszczenia wartości obiektu.
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Analizę takiego charakteru możnaby przeprowadzić rów­
nież dia irinych obiektó-w powierzchniov/ych i uzyskać podobne 
\/n̂ Ooiix. BaTvAZ^cj interesującym będzie zapewne porćwnanie 
v;artosci oczekiwanych strat wyznaczanych proponowanymi w roz- 
prawie metodami z danymi tabelarycznymi podanymi w poradni­
ku [6 j. Nadmienia się, £e poradnik ten jest nadal obowiązu­
jącym dokumentem do prov/adzenia oceny strat wojsk na róv/ni 
Z innymi dokumentami tego charakteru. Aby możliwe było prze­
prowadzenie takiego porÓY/nania, trzeba znaleźć związek po­
między współczynnikiem rozpoznania obiektu a kołowym od- 
chy^enj.em prav/dopodobnym B. w tym celu wykorzystuje się za- 
i.e2nosci /2.3.7-p/ i /2.3,4.6/^ które zapisuje się następu­
jąco dla przypadku d=b tzn. dla obiektu w kształcie kwadratu:

a
-  V j Y

gdzie; P - ® w
d -

v/spółczynnik rozpoznania obiektu, 
połowa głębokości obiektu.

- funkcja odwrotna do funkcji Laplace^a.
^wiązek pomiędzy odchyleniem standardowym & a odchyleniem 
prawdopodobnym B Jest następujący:

gdzie: = 0.4769 - stała.
Podstawiając tę zależność do wzoru na S  i przekształcając 
otrzymuje się:

/5.1.1/B =
T(vp;)

^korzystując powyższe \\yrażenie oraz tablice wartości funkcji 
Laplace^a [4jJ można wyznaczyć odchylenie prawdopodobne B od»



pov/:.adaoące v/3półozynniko\7i rozpoznania obiektu w k sz ta ł­c ie  Ia;aaratu o cboku rÓYyiiy;;; 2d. Dla porównania wyników otrzy-. r.ły’wanycn roznyrr.i r.ietodard^ przeprowadzono o b licze n ia  w artości 
cczeiiu ,v/a.iyo*i Owra  ̂ ouiektu o boku 2 km,, od wybuchów powietrZ' 

o Tt.O\̂ / 20 .0 dj.a j-uciZj. znaJdujQ.cych si<̂  poza uki*y**ciam i oraz ulvrytych v; czoł^^ach i  transporterach opancerzonych b/pacuwowy promień rv.:,zenia wyziiaczono^ bazując na róv/noważnoś- Cu. rażonycn pCY/ierzc^iiii d la  trojpromieniowego i Jednopromie- nloY/ego prav/a rażen ia  z następującego wzoru;
li 0,5 /5.1.2/

»»ypaciłiowy pro*»ij,en rażenia Jeat potrzebny dla odczytania war— 
ooścx cczeku.v/Oi*ycn szra'C obiektu kołov/ego o powierzclini 4 km^ 
zawartych w poradniku<_4cJ, \h/n.L\il obliczania strat dla róż- 
nycn metod ze3tav/iono v/ tabeli oznaczając przez;
ił — wartości oczokiv/ane strat dla obiektu o r’ównoniiernie 

rozmieszczonej v/artości;
k — ViTartosci oczekiwane strat dla obiektu o nierównomiernie 

rozmieszczonej v/artości>
p «. wartości oczekiwane strat obiektu odczytane z poradnika

M .
Z porównania rezultatów zawartych w tabeli 5 .1 . 1  wynika duża 
zbieżność metody bazującej na równomiernym rozmieszczeniu 
wartości obiektu z metodą "poradnikową”. Rozbieżności wystę­
pujące tutaj nie przekraczają półtora procent. Nieco gorsza 
zbieżność występuje w wynikach uzyskiwanych metodą bazującą 
na nierównomiernym rozmieszczeniu wartości obiektu z wynika­
mi zawartymi w poradniku [”4o], lecz nie przekracza dziesię­
ciu procent. Zaprezentowane tutaj •wyniki są dosyć fragmen­
taryczne, ale nie ma to większego znaczenia ze względu na to.
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¿e zasaarixczyr.i zadaniom autora nie jest tworzenie identycznej 
meuOG.yki z metodyką przedstawiony w poradniku [̂ łOj, lecz pokaza­
nie Zbieżności tv^orzonej ogólniejszej metodyki z istniejącą rae- 
todynOj /dla peyn^ycn szczegOo-nych przypadków/. Jest to potrzebne 
do cegOy aby ponazad przydatność przedstawionych w rozprawie 
rnotoJ nie tylico c.o oceny strat v**ojsk v/‘lasnych, ale również do 
oceny strat wojsk przeciwnika 1'ub ogólnieji do oceny efektyv/ności 
wyiconanycn luo planowanych uderzeń jądrowych na wojska przeciw­
nika. V7 tym celu dokonano ró̂ -rnież zestawienia wartości oczeki- 
v;anych strat obiektu liniowego o długości 2 km w tabeli 5.1,2 
o podobnym układzie ^ak dla obiektu pov/ierzchniowego. Dla za­
pełnienia wymienionej tabeli 'wykorzystano program /̂;POV/A słu- 
żący do obo.iczania strat obiektów powierzchniowych. Zgodnie z 
przyjętymi, w opracowaniu |_4oJ założeniami, obiekt powierzch­
niowy może być traktov/any jako liniowy jeżeli jeden jego wy­
miar jest co najmniej dv;a razy większy od drugiego,

W zwie^zku z powyższym przy pomocy tego programu obliczo­
no wartości oczekiwane strat obiektu prostokątnego o wymiarach 
2 km X 1 km, traktując go jako obiekt liniowy o długości 2 km. 
Ponadto aby mleć odniesienie^wyników zawartych w opracowaniu 
[40] do otrzymanych przy pomocy programu #POV/A, trzeba było 
znaleźć związek pomiędzy współczynnikiem rozpoznania obiektu
a kołowym odchyleniem prawdopodobnym dla różnych 6  od 6" .X y
W tym celu 'wykorzystano zależność /2.3.7«5/ oraz przybliżony 
wzór na obliczenie kołowego odchylenia standardowego [28] 
w postaci:

6-= - L - 1/6:2 g2'
y F '  ^ y

Podstawiając za i zależności /2.3.7.5Z otrzymuje się wy-X y
rażenie następujące:
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o uc
2 '

lub v/y korzy Litując wcześniej zapisany związek pomiędzy 5* i B 
wyrażenie na kołowe odchylenie pi^awdopodobne •

§3 = Vd^+b^ /5.1.3/]/2’T ( y ? j  '

gdzie: d - połowa głębokości obiektu, 
b - połowa szerokości obiektu.

Bazując na /3*1*3/ i*- warunku b=0.5d można wyznaczyć wzór na 
współczynnik rozpoznania obiektu liniowego dla zadanych 
wartości B i d :

/5.1.4/

W tabeli 5*1 *2 podano v/artości współczynnika rozpoznania o- 
biektu liniowego v/yznaczone w oparciu o powyższy wzór,będące 
danymi v/e jściovonni do pragramu #P0WA, Przy tym można nadmień 
nić, że wartość kołowego odchylenia prawdopodobnego obliczo­
na na podstawie przybliżonej zależności /5 *1 .3/ mało różni 
się od wartości wyznaczonej na podstawie tabeli II.1 porad­
nika [4o] dla wartości B =0.5B i prawdopodobieństwa pora-y X
żenią obiektu równego 90 5̂ . Analizując różnice pomiędzy wy­
nikami zawartymi w tabeli 5 .1*2 łatwo zauważyć, że są więk­
sze dla metod oznaczonych symbolicznie przez N i P od róż­
nic pomiędzy wynikami dla metod oznaczonych przez R i P.
Jest tutaj pełna analogia do wyników odpowiadających obiek­
towi powierzchniowemu. Prawidłowość tutaj występującą można 
wyjaśnić tym, że metody oznaczone przez R i P mają zasadni­
czy wspólny element - bazują na równomiernym rozmieszczeniu 
wartości obiektu - co jednak zdaniem autora jest jedno-
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czesilie Ich maiiiCaiseiiteni, Dov/iera nigdy z całkowitą pewnością 
niG poy/iGuzieĉ  kie warcośc obiektu l̂ d̂zie roziniesz«*
czona w granicach norMiatywnych.

Ketoda oznaczona przez N ma pod tyra względem przewagę 
nad raetodarai oznaczonymi przez R i P, Ponadto korzystając 
z rachunku prawdopodobieństwa^ a w szczególności bazując na 
centralnym twierdzeniu granicznym, które przekładając na 
język praktycznych zastosov/ań można powiedzieć, że taka wiel* 
kość przypadkowa która kształtuje się pod wpływem wielu róż­
nych czynniKOY/ losowych, może byc opisana za pomocą zmien­
nej losowej o rozkiaazie normalnym * ^Vłasnie na tej podsta­
wie przyjęto gaussoY/ski charakter nierównomierności roz - 
mieszczenia wartości obiektu, bowiem kształtuje ją szereg 
mniej lub więcej losowych wielkości, jak np. teren, rodzaj 
^wykonywanego zadania, uliompletowanie, charakter działań, 
pora roku itp* czynniki lub zjawiska mogące mieć wpływ na 
powodzenie działań bojo\igrch. FrzypstdkovfOŚć ta jest rozpatry­
wana z punktu widzenia prognozującego skutki uderzeń jądro­
wych, który siłą faktu nie może mieć pełnych danych o ele­
mencie podlegającym prognozie, ponieważ jest to w rzeczywis­
tych warunkach nierealizowalne.

Analizując powyższe zagadnienia, należy nadmienić,że 
rozważania na temat charakteru rozkładu wartości obiektu wy­
chodzą już poza zakres badania poprawności formalnej opraćo- 
wynych metod, ale mieszczą się jeszcze w ramach problemytyki 
analizy strat elementów względnie jednorodnych znajdujących 
się na obiektach prostych. Przy tym pod pojęciem obiektu 
prostego autor rozumie obiekt niepodzielny z punktu widzenia 
oceny strat w rejonach wybuchów jądrowych.



t \J J 4«
Na przykład za obiekty proste raoźna uznać pododdzia­

ły taiiie jak kon'ipan..o pu.uchoty lub baterie artylerii.Przeci­
wieństwem Obiektów prostych są obiekty złożone. Kogą to być 
iipm wyró^Uu-one obiekty armijne lub dywizyjne, które b^dą 
przedmiotem badań w nastf^pnym punkcie tego rozdziału.

Dla uzupełnienia analizy strat obiektówr prostych me­
todą oznaczoną syimbolicznie przez N, należy dodać, że wyniki 
zawarte w tabelach 5.1.1 i 5.1.2 odpowiadają współczynniko­
wi wartości obiektu rdvnemu 1. Dla poró^mania wyników odpo^ 
władających wymienionej metodzie dla różnych współcz3mników 
wartości obiektu przygotowano tabelf- 5 .1 .3 , w której zapisa­
no straty obiektu liniowego o długości 2 km dla różnych współ­
czynników wartości obiektu. Jak widać z załączonej tabeli 
różnice pomiądzy v/ynikami są dosyć znaczne, większe dla ma­
łych wartości odchylenia kołowego a mniejsze dla dużych. 
Prawidł0ViT0sć tę można uzasadnić tym, że dla małego rozrzutu 
rozproszenie wartości obiektu powoduje "wyjście" jej poza 
granice strefy rażenia wybuchu a tym samym znaczne zmniej­
szenie strat obiektu, natomiast dla większego rozrzutu stre­
fa rażenia wybuchu obejmuje większy obszar z rozproszoną 
wartością obiektu i stąd różnice są mniejsze.

Rozważane metody oceny strat obiektów prostych doty- 
czyły modelu hipotetycznych ugrupowań. W modelu efekt3rwnych 
powierzchni odpowiednikiem obiektu prostego jest element o— 
pisany flinkcją /2.2.3/ znajdujący się w pierwszym przedzia­
le zmienności promienia wyróżnionego obiektu. Istotnym no— 
wum tej funkcji w stosunku do dotychczasowych opracowań np. 
[I6],[2l],[22]i[l7]dest uwzględnienie liniowości obiektu po­
wierzchniowego. Dla pokazania z jaką dokładnością jest to
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robione, przygotowroio tabelę 5.1.4 w której zestawiono wy­
niki dokładne z obliczonymi przy pomocy funkcji /2 .2 .3/.

Z tabe..j. vej viy-niita, ze Diąd zastosowanego przybliże­
nia nie przekracza 10 5ó wartości obiektu.Aljy uświadomić
sobie ozy błąd ten Jest duży, czy też mały zostanie przeana- 
l..zov/any 00ie.it u wymiaracn 1xZ loâ . Zakładając, że Jest to 
obiekt kołovry o powiorzcSzii 2 km^ otrzymuje się całkowite 
porażienie Już dla promienia 0.798 km, gdy według funkcji 
/2.2.3/ stopień rażenia obiektu o tych wymiarach wjniosi 
O.oou? natomiast dokładna v/artość v/ynosi 0.745. Łatwo za- 
ia/a..yc, że biąd przybliżenia przy pomocy obiektu kołowego 
jost znacznie v/yższy od błędu przybliżenia za pomocą funkcji 
/2 .2 .^/. Di,ąd ten można by Jeszcze zmniejszyć modyfikując 
iormuię na wyznaczenie promienia obiektu. Jednak mając na 
uy/adze błędy zwistzane z przygotov/aniem danych, które częs- 
toicroć znacznie przeliraczają wielkość 10 dalsze udokład- 
nianie obliczeń wydaje' się niecelowe.

W zakończeniu rozważań nad poprawnością wzoru /2.2.3/ 
należy stwierdzić, że najwyższą Jego zaletą Jest możliwość 
płynnego uwzględniania wydłużania się obiektu powierzchnio­
wego, bez konieczności dokonywania uskokowego podziału na 
liniowe i powierzchniowe. Wracając do problemu badania po­
prawności merytorycznej należy nadmienić, że będzie on roz­
ważany w trakcie analizy wyników strat wyróżnionych obiektów 
w dalszej części tego rozdziału.
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5.2. Prsyk^^ady zastosowań ir.odeli v/yróżnionych obiektów
-/.2 . 1 OpxS pro^rarr.u obliczania strat wyróżnionych obiektów 

armijnych POLIC

Dla pokazania możliwości różnych metod w zakresie oce­
ny strat wojsk w rejonach Y^rbuchów jądrowych opracowano po- 
iA.ocnj.czy program o kryptonimie POLIC dający wyniki - w zależ­
ności od ustawienia bitów w słowie sterującym programu - w 
czterech wariantach;

1 / przy nioustawionyia żadnyn bicie - straty wsrdżnionego o- 
biektu obliczone metodą N tzn. dla wartości obiektu pros­
tego rozKieszozoneJ według rozkładu normalnego;

2/ przy ustawionym 1 -szym bicie - straty Y^fróżnionego obiektu 
obliczone metodą R tzn, dla wartości obiektu prostego roz- 
mioszczoiiej roY/i.omiernie;

j !  r^zy Uo tawxuiiym 2-gim bicie - straty y^yróźnionego obiektu 
obliczone metodą tradycyjną tzn. dla wartości obiektu roz- 
mieoZczontj . o..i.o.i.j.eriiie i bez uwzglijdnienia współcznnika 
rozpoznania P,_. ..■:czny przypadek metody R dla P =1/;

4/ przy tisUv.. . ^-^cim bicie - straty wyróżnionego obiektu 
obliczone metodą efektywnych powierzchni,//yniki pier\iTSzych trzech  v/ariantów dotyczą modelu hipo­tetycznych ugrupowań.

Danymi wejściov/3rmi do programu są następujące grupy da­
nych: ~

V  skrót nazwy wyróżnionego obiektu;
2/ liczba elementów wyróżnionego obiektu i liczba względnie 

jednorodnych grup sprzętu /jeżeli nie jest podana przyj­
muje się 7/;
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3/ charakterystyki elementóv/ wyróżnionego obiektu dla zadanej 
liczby elementów w układzie dwóch rekordów: 
a/ pien/szy rekord zawiera

• numer i skrót naz\\ry elementu,
• współrzędne x,y środka elementu zapisane w lokalnym 

układzie współrzędnych w km,
- kąt nachylenia elementu względem osi x lokalnego 

uliładu,
- szerokość i głębokość rejonu zajmowanego przez ele- 

raent w rozpatrywanym rodzaju działań bojowych w km,
- liczba stanu osobowego elementu,
« liczba elementów jednorodnych, jeżeli charakteryzo­

wany element nie jest obiektem prostym,
- szerokość i głębokość rejonu zajmowanego przez obiekt 

prosty w km;
b/ dr*ugi rekord zawiera

- ilość sprzętu elementu w grupach względnie jednorod­
nych,

- procent ukrycia ludzi w czołgach i transporterach 
danego elementu /jeżeli nie są podane, do obliczeń 
przyjmuje się wartości średnie jak dla całego wyróż­
nionego obiektu/,

- współczynnik wartości obiektu /jeżeli nie jest poda­
ny, do obliczeń przyjmuje się'warto;^ć jak dla całego 
wyróżnionego obiektu/;

4/ średni procent ukrycia stanu osobowego wyróżnionego obiek­
tu w różnych rodzajach ukryć;

5/ numery jednorodnych grup sprzętu odniesione do podprogra­
mu obliczania promieni rażenia sprzętu;



6/ liczba wybuchw jądro,ych wykonanych na wyróżniony obiekt;
! l  para.s.jtry v.yDU,:.hów jądrowych /alternatywne sposoby podawa-

n i ci p a r 'I ■ br* óvv̂/ 1

ct/ poło/'eaxe Y/̂ b̂ucau zadano Y/Gpółi^zodnymi;
- v/£>po.irzQd;ie x,y epicentruni' wybuchu^-  rodzaj v/ybuohu /O^Nz^l-P/, t
-  moc v/ybuch'a^

- współczynnik rozpoznania obiektu /jeżeli nie Jest 
poaany^ do oo^^czeii przyjniuje sî  ̂wartość średnią 
dla w /różnioneQo obiektu/;

b/ położenie wybuchu zadane poprzez wskazanie i obiektu 
uderzenia:*• l ic z b a  ’’ /"7** zam iast współrzt^dne j
- numer elementu wyróżnionego obiektu na który v/ykonano 

v/ybuch, zamiast v/spórz(-dned y /jeżeli podzlelny ,to 
na pierwszy element jednorodny/,

- rodzaj wybuchu,
- moc wybuchu,

- współczynnik rozpoznania obiektu /jeżeli nie podany, 
to jak wyżej/;

8/ średnie dla wyróżnionego obiektu - współczynnik rozpozna- 
nia obiektu i współczynnik wartości obiektu;

9/ dana sterująca pracą programu:
a/ jeżeli 1 -to powtórzyó obliczenia strat wyróżnionego 

obiektu wprowadzając nov;e parametry wybuchów, 
b/ jeżeli 2 - to przeprowadzió obliczenia dla nowego zes- 

tawu danych wejściowych,
c/ jeżeli 3 - to powtórzyó obliczenia strat wyróżnionego 

obiektu dla Innych współczynników rozpoznania i wartoś-l
ci obiektu,
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d/ 4 — "to koniec obliczeń*
Dodttu*cov/o należy zaznaczyć, że dane wyszczególnione 

w punkcie 3 czytane są tyle razy, ile podanych jest elemen­
tów v.yrótnionego obiektu w punkcie 1 . W podobny sposób czy- 
tane są parametry wybucháv jądrowych ujęte w punkcie 7 .

, V/szystkie dane wejściowe wprowadzane do programu są wypro­
wadzane na drulcarkę v;ierszową w takim samym układzie graficz­
nym, w jakim były przygotov/ane na kartach perforowanych.
Ultład vfynikó’// jest następujący:
1 / skrót nazwy wyróżnior.oso obiektu /ośmioznakowy/ w jednym

wiers'zu;

2/ rekordy z wynikami strat elementów wyróżnionego obiektul
w postaci; /
- ośmioznakowego skrótu nazv/y elementu obiektu,
- liczby vo^buchüv; wykonanych na element obiektu,
- sumarycznej mocy v/ybuchóv/ w^d^onanych na element obiektu,
- strat stanu osobov/cgo elementu obiektu,
*» ki trat sprzętu uecnniczno—bojov/ego w zadeklarov/anych 

grupach względnie jednorodnych;
3/ rekord podsumowujący straty ludzi i sprzętu za cały wyróż-

niony obiekt;

4/ A eko* d zav/ierający podsumowanie stanu osobowego i sprzętu 
wyróżnionego obiektu.

Dla zapewnien5.a większej czytelności wyników, można 
podać w pien-/szym rekordzie ̂ danych v/ejścio\iô ch dodatkowe 
objaśnienie tzn, obok osmioznakov/ego skrótu nazwy wyróżnio­
nego obiektu np. komentarz zav/ierający wyszczególnienie 
skrótów nazw rozpatrywanego sprzętu.

Dla uzupełnienia podaje, się numery jednorodnych grup
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sprzętu odniesione do podprocrarau obliczania promieni rażę-
nia^ które są następujące:

1 - ^/yrzubnie rakiet; operacyjno-taktycznych,
2 - śmigłowce,
5 - działa artylerii nazieirinej, 
h - dziara artylerii przeciv^lotniczeJ,
5 - moździerze,
6 - granatniki i k a r a b i n y ,

7 - ciężkie karabiny maszynowe oraz karabiny maszynowe
przeciwlotnicze,

8 - granatniki SPG,
9 - czołgi średnie i ciężkie,

10 - czołgi lekkie i działa samobieżne#
1 1 « transportery opancerzone,
12 - samochody ciężarowe i cysterny,
»3 - radiostacje na samochodach,
14 - ciągniki gąsienicowe,
15 - traktory gąsienicov;e,
16 • stacje radiolokacyjne typu SON-4,
17 • stacje radiolokacyjne typu P-12M i P-15,
18 • radiostacje przenośne.

Rodzaje ukrycia stanu osobowego uwzględnione w progra­
mie są następujące:
 ̂ Indi-ie nieukryci lub ukryci w samochodach,

2 - ludzie w czołgach,
3 - ludzie w transporterach opancerzonych,
4 - ludzie w transzeJach,
5̂ - ludzie V/ przykrytych szczelinach,
6 - ludzie w schronach przedpiersiowych,
7 • ludzi© w schronach typu lekkiego#
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H o tn a  p r z y j ą ć  p o d z i a i  r o z b u d o w y  i n ż y n i e r y j n e j  x’e j o n u  

v/eduiu^  ̂ l i r y t o r iu r n  cza a o v/e ^ o  i  v/ecllu^ u m ie ja c o v / ie n ia  v/ s t r u k -  

ou*̂ ZG o p e r a c y j n e j  v/ojslv / p a t r z  ¡.16]̂  [I7], [22]/ w n a s t * ; p u ją c y  

opoa 00;1« rejo n  n io ro zbudowany lub koluirna roarszov/ay2 - rejon  rozbudov/any w cza sie  do 12 jjodziny3 - rejo n  rozbudowany \/ cza sie  od 12 do 24 godzin ,4 - rejo n  rozbudov/anyi povryzej  24 godzin ,■»•ejon i/cUiy .r̂ Ciw Gy_i..y 7a1, pacia7szGgo rzu tu ,6- rejon zajmowany przez ty ły  ZT drugiego rzu tu ,
7^  rejon zajmowany przez ztanoY/iska dov/odzenia i  Iwatermls« trzowskae stai'^owiaUa dov/odzenia ZT pierwszego rzu tu ,

*''JOiA zuyj»ł*o»’ll'â ŷ pr>'wez »-> ̂anov/aolva dov/odzenaa a Km'cermrs** 
trzowskio otanov.'iska dowodzenia ZT drugiego rzi;tu, 
iGjOi* zaj<i*L/prA^e-^ staiAOWj-kjna Q0W0Gzejiiji.a,Kv/atGrrn3 s** 
trzowskie i wysunlipue stanov/iska dowodzenia armii i frontu, 

Maja.c na uwadze rodzaj w dl:ryć i podział rozbudov/y inży­
nieryjnej rejonu, można zapisać średnie stopnie ulcrycia stanu 
OGobov/ego bazując na danych 2 Ćwiczeń G O JU Z-75 w następującej 
tabeli:

T a b e l a  5 . 2 . 1 . 1

r o d z a j  r o z b u d o \ y  i n ż y n i e r y j n e j  r e j o n uj RI T
I 3 I ^ I 5 } 6

I 1 i 100 i 60 ! 40 { 25 I 40 !
a j o i o l o  . 0  0^ B \ I I  i $ I

^  I 3 I 0 I 0 ¡ 0  i 0 • 0 }
• § !  4 | o | o | o  ! o } o  I

— i.___ ii._____8____ n_____ l_“ ‘ 8

0
o
o
9mmm
o

5 i o i 25 I 40 I 50 I 60 I 1100
— ~~r~— — ----S-— "i— — J - - .

, , o I 15  • 20 j 25 • o I o

I 7 I 0 1 0 0 { 0 I 0 I 0}
6

7  i 8 1 
1

9

0 } 0 !4 0
0  ii 0 1 1 0
0  j 0 j 0

1 00 j 50 i 60

0 !_j 50 ! 25
0 1 0 1 0
0 1 0 1 ~
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Procenty uicryĉ . a v/ pOY/yasze;] tiPoeli dotyczą
o p o z a  czoł̂ p’- 1 i' i/î araporce- 
 ̂ • i.ĉMcio-u. a I  • ' ,ńo.-,c ..•̂ ac ro.o't porr.ocnaczą przy prr'y—
ucv;>.v-'..iu aanycn ao .̂rojz,.:aû  Iluctrupe^c apoadb tra/zyo-

ta/io-u taceai^ d3c- pr/^ylctadu rriozaa określić órcdn le procen­
ty uiirycia etanu cujocwopio pulnu zinechanizov;ane.po zna.yiują- 
cc{̂ o al*̂; V/ i‘Ocon^vj c*>j;.'0*iŷ ruZDud.ov/ćm.y»)i w czrycie nXe wL<p>"» 
azyra od 12 godzin /RI~2/p jako następujące dane: 60 0 0 ;j 
2p 1p 0, Oznacza to^ źe ludzie tego pułku znajdujący się 
poza czołganii i trai^.sporterarni będę. rozmieszczeni w 60 % 
poza ukryciami lub v; samochodach.^ v/ 25 % w przykrytych szcze- 
linc,ch a V/ 1p % v/ schronach przedpiersiov,ych. Rozkład procen­
towy strat stanu osoDowcgo znajdującego się w różnych rodza- 
^acn uzryc za.warty v/ tabeai 5-2,1,1 był również 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 możliwości, które trudno 
uwidocznić dokonując tylko zwięzłego opisu. Ponadto program 
ten po niev/ielkich przeróbkach może być wykorzystany jako 
moduł większego programu dokonującego oceny strat wojsk nie 
tylko wyróżnionych obiektdw armijnych, ale również dy\7izji 
lub armii. Z tego v/łaśnie v/zględu autor nie wnikał szczegóło­
wo w sposób oceny strat wyróżnionych obiektów w rozdziale 4 
rozprawy, ponieważ będzie to przedstawione obecnie.

Różnica pomiędzy algorytmem modułu a samodzielnego 
programu polega na sposobie pobierania danych - moduł będzie
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pooierai dar.e z odpov/iednich podzbiorów, nabomiast program 
i>0LK czer-pao r.lazbQdr.o dane z urządzeń ze\/n<itrznych. Ozna­
czenia identyfikatorów z:.-.iennyoh, tablic i podprogramów v/y- 
Korzystiavcnyc.i w algorytmie i programie przyoi^to nastąpuóące: 

- iuOiiOa zawierająca skrót nazwy wyróżnionego obiektu 
oraz dodatkov/e objaśnienia,

IRA - tablica spełniająca rolę buforu do czytania danych w 
postaci znakov/ej,

IZ u - u-iĉ .ba zasadniczych elemantów ugrupov;ania bobowego wy­
różnionego obiektu^

LJG - liczba jednorodnych grup sprzotu wyróżnionego obiektu,
— v̂ cxDlice danycn o elementach ugrupowania 

oojov/ogo vr/róźnionego obiektu w postaci skrótów nazw, 
v/spóirzędnycn położenia, kątóv/ nachylenia względem 
osi X oraz szerokości i głębokości,

LEJ,SM,GM - tablice zawierające liczby jednorodnych elemen- 
tów oraz ich szerokości i głębokości,

50, s? - tablice zawierające stan osobov;y i sprzęt technicz-
no-bojov/y elementów ugrupov/ania bojowego wyróżnionego 
obiektu,

PULC,PULT - tablice procenta^ ukrycia ludzi w czołgach i trans­
porterach elementów ugrupov;ania bojowego wyróżnionego 
obiektu,

WO - tablice współczynników v/artości obiektu w odniesieniu do 
elementów ugrupowania bojowego,

51, co tablice sinusów i oosinusów kątów nachylenia eleraen-
tóv/ ugrupowania bojowego,

IW,IZ - tablice współczynników do określania położenia ele­
mentów jednorodnych w ramach elementu ugrupowania bojo­
wego,



su - tablioa średnich procentów ukrycia stanu osobowego v/y-
roinione^o obic:vtu.

IRo -  oúulxca nurr.orwv/ CGdncrocI.iych grup sprzí;n-.u va>dług pod-
“' i r - ' ' * ' O ;'̂X w *, C4.<**C* Ju X Ł> -i.

M - liczba wybuchów ¿ndrovc^ch vrykon„nych na w/różnion,/ obiekty 
XV, ../-Ir ,Q -. >,aoj.ico parametrów wybuchóv/ jąclroYrych w postaci:

Vvfcjpo-UÁ ¿.'-uiici j, rüvÁZcij j. rr»oc y
V/RO - tablice v/spółczynników rozpoznania obiektu, na które

Y/ykonano v.ybuchy^
i. '/ - Y/spółczynnik rczpoznania ooiekbu /średni/^
PO — i'L.iiK Y^crlsoscr odioktu /¿rodni/
j. oA - dana atarująca pracaj. programu^
NO - tablica numerów elementów ugrupowania bojowego wyróż- 

n^oiiogo ooaeK'cu^ na które Y.ykonano vybuchy Jądrov;e 
/^nae.cs eaomcntu tablicy określa nuiter Y/ybuchu liczony 
Y;edli.g kolejności czytania parametrów vybuchó\-//,

- zmienne zav;ierającG Yynik testowania bitów 
 ̂ w pO-tym słowie programu^,

SLS - zmienna zawierająca liczbę stanu osobowego wyróżnione­
go obiektu,

SSP - tablica sprzętu wyróżnionego obiektu według grup jed­
norodnych,

SL zmienna zawierająca straty stanu osobowego v/yróżnione— 
go obiektu,

SS - tablica zawierająca straty sprzętu wyróżnionego obiektu 
według grup jednorodnych,

LUDZ — tablica ilości ludzi w pułku, batalionie i kompanii 
/model efektywnych powierzchni/,

SLE - zmienna zawierająca straty ludzi od jednego wybuchu 
jądrowego.
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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^tu w grupach jednorednychy 
PUL - tablica procentów ui^rycia ludzi w zależności od rodza­

ju ukrycia.
Nie wyszczególniono tutaj wszystkich podprogramowy które 
znajdują zastosowanie v; algortymie ze \7zglQdu na tOy że zos­
tały już wcześniej opisane v; x’ozdziale czwariym. Ponadto 
niem autora najbardziej precyzyjnym odzwierciedleni 'm myśli 
zav/artych w analizowa^rym problemie jest dobrze napisany prog­
ram /patrz załącznik 4/y zawuerają^cy szereg komentarzy odnoś­
nie realizowanych funkcji przez poszczególne segmenby- V/ za­
łączniku 3 przedstav7iony jest algorytm bloko^fy programu POLKy

/
który jest podstawą, do aisalizy modelu hipotetycznych struk­
tur. Załącznik 5 zawiera przykładovąr \ąrdrulc Y^mików uzyska­
nych metodą bazującą na nierównomiernym rozmieszczeniu v/artoś- 
ci obiektu prostego.

5 .2 .3 . Analiza wynikó\.;r uzyskanych na bazie hipotetycznych 
struktur

W rozdziale drugim przedstav/iono sposób zapisu hipote­
tycznego ugrupowania pułku zmechanizowanego znajdującego się 
w rejonie ześrodkowania. V/ podobny sposób można dokonać za­
pisu hipotetycznych struktur irjiych armijnych jednostek pośred­
niego lub bezpośredniego podporządkowania. Niecelowym byłoby 
przedstawienie hipotetycznych struktur wszystkich armijnych
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jednos ceiC traktowanych jako v/yróżnione obiekty uderzeń ¿pu­
drowych, ponieważ mnogość tych ctrukt..^ zacienmiłaby wia^ci- 

obraz problcjau dla jakic-o oą cno opracov/ane. Clar/nŷ a za- 
miei-zenieiri autora byro pokazanie, że nierówiiomierność i-oz- 
mieszczenia undzi i sprzętu w zasadniczym stopniu na
poprav.r.o3Ć dokony.n.nych ocen oraz w jaki sposób .lioźna tę nie- 
ro.niomicrnosc u\;z^;lodnió 1/ praktycznych rozwiązaniach. Próbą 
\\yjficici iiapr^eoiv/ xyn zagadnieniom był model efektyv/nych po­
wierzchni, kt:óry oazujevo na stosunkov/o niewielkiej ilości 
informacji, daje użytkownikowi OGpov/ied£ odnośnie poniesio­
nych strat, jednak nic udziela odpov/iedzi w jakim zakr*esie 
obliczone straty mogą byó zbliżone do strat rzeczy\-/istych. 
Pojęcie strat rzeczywistych jest tutaj rozumiane, jako strat 
obliczonych z możliv/ie najmniejszym zniekształceniem rzeczy- 

cego u^a.upoY/ania v/yroznionego obiektu — prov/adzącego 
działania bojov/e, przegrupowującego się do przev/idywanego 
rejonu działań lub znajduja^cego się \i rejonie wyjściov/ym, 
Odpov/iedz na postav/iOiie pytanie imozna uzyskać wykorzystując 
do tego celu model hipotetycznych ugrupowań. Dokładność uzys­
kiwanych wyników zależy tutaj głównie od umiejscowienia ele­
mentów wyróżnionego obiektu w ugrupowaniu bojowym, w momen­
cie wykonywania uderzenia na ten obiekt. Znaczącym również 
jest stopień ukrycia stanu osobov/ego, ale to zagadnienie 
może byó uwzględnione zarówno w jednym jak i w drugim modelu 
poprzez rozbudowę inżynieryjną rejonu działań oraz działa­
cie ochronne sprzętu opancerzonego i pancernego /patrz o— 
pis programu POLK/.

Mając na uwadze problem oceny strat dla potrzeb dywi­
zyjnych organów dowodzenia, można powiedzieć, że zarówno

(



model . okty\-;nych powierzchni jak też model hipotetycznych 
u;:;rupov/ań może mieć tutaj zaatoGOv/anh?, Analogieza^.o do wy­
różnionych ohiektćw armijnych można v/ylonić wyróżnione o- 
hiekty d:^avizyjne zarćvnio ze zbioru jednostek bezpośrednie­
go podporządkowania jak i pośredniego podporządkov/ania* Na 
przykład mogą to być bataliony piechoty^ bataliony czołgów 
czy też viya-/izjon3̂ artylerii lub d'̂ >̂ -/izjony rakietowe. Imając 
na uwadze możliwości artylerii polov/ej potencjalnego prze- 
civmika /haubice i 20g.2 mm/ w zakresie użycia ladim- 
ków jzidrowych o mocy C.5''2 kt taki podział jest ze wszech 
miar celov/y. Przyjmujące limit ładunków ja.drowgrch dla dy- 
v;izji zmechanizov/anej potencjalnego przeciwnika róv/ny np.
20 oraz iokt, że na kierunku tej d^n/izji prov/adzą działa­
nia zaczepne nasze dv/a pułki zmechanizov/ane^ można obliczyć 
ile ład^mnkćv/ ją,drov/ych może być wykonanych na pułk zmecha­
nizowany znajdujący sio w natarciu. W oparciu o pov/yższe 
dane oraz mając na uwadze^ że 50-60 % przydzielonego limi­
tu ładunkĆY/ wykorzystywanych jest przez.DZ na dzień dzia­
łań - wynika, że na pułk zmechanizowany może być wykonane
5-6 ładmkćw jądrowych. Zakładając hipotetyczne ugrupowa­
nie pułku zmechanizowanego w natarciu jak na rys. 5.2.3.1 
oraz to, że ładunki jądrowe będą wystrzeliwane przez arty­
lerię połową, można przyjąć następujący wariant uderzenia 
jądrowego:
1 bp - 2 X 0.5 kt
2 bp - 1 X 2 kt
3 bp - 1 X 2 kt 
PGA - 2 X 2 kt.
Założono do obliczeń, że v/szystkie wybuchy są zrealizowane 
jako powietrzne.
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Rys, 5 . 2 . 3 Hipototyczne- ucrupowanic pułku zmochan.lzowa- 
noî o w natcu\)iu /na tranr>porl:<’rnf:h ;;KO'i7

Uwa^i: 1/ W akliul ?C.A \vcUr/J/.i Jyv/lzJOii łinunJc 7̂̂ :* z rlywl- 
zyjnego pułku artylerii oraz pułkowy dywizjon 
haubic 122 i bateria artylerii przeciwlotniczej. 

2/ Kompania czołgów znajdująca się w kolumnie sta­
nowi resztę batalionu czołgów.

3/ ¥ skład stanowiska dowodzenia wliczono:
- sztab pułku,
- kompanię łączności,
- pluton ochrony i regulacji,
- pluton chemiczny,
- kompanię saperów boz plutonu saperów.

Dane do programu POLK odpowiadające temu wariantowi
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Dla 'V\^jśnienia należy dodać, że moździerze i działa 
artylerii naziemnej ujoto pod Jedną pozycję oraz na ostat­
niej pozycji - działa artylerii przeciv/lotniczeJ • Ponadto 
n^/z^lędniono ia'^OyZe pev/na częsc stana osobowego elementów 
ugrupov/ania bojowego pułku będzie znajdowała się w czoł­
gach lub transporterach opancerzonych* Wyniki obliczeń dla 
takiego v/ariantu danych zestavaono w tabeli 5 .2 ,3.1. Dla 
każdego elementu ugrupowania boJov/ego pułku zamieszczone są 
cztery wiersze |V/ynik6w, odpowiadające różnym metodom wyko­
rzystywanym do obliczeń* Oznaczeniom przyjętym w tabeli 
odpowiadają następujące metody oceny:
N - według wartości oczekiwanej strat przy v/artości obiektu 

prostego rozmieszczonej według k̂ zyv̂ êJ Gaussa dla P^^O.9 
i Pq-0*9;

R - według wartości oczekiwanej strat przy wartości obiektu
prostego rozmieszczonej rov/nomiernie dla P =0*9;w

T - metodą tradycyjnej
EP - metodą efektywnych powierzchni.
Skróty nazw elementów ugrupov/ania bojowego pułku nie są w 
pełni skrótami taktycznymi, ponieważ nie ma takiej możli­
wości przy korzystaniu z urządzeń peryferyjnych obecnie 
istniejących komputerów. Analizując wyniki zawarte w tabeli 
5.2.3*‘1 dostrzec można istnienie strat w tych elementach 
ugrupowania bojowego, które nie były bezpośrednimi obiekta­
mi uderzeń. Fakt ten potwierdza tezę o powstawaniu strat 
nie tylko w bezpośrednich obiektach uderzeń Jądrowych,ale 
również w sąsiadujących z nimi elementach, która była pod­
stawą do skonstruowania modelu efektywnych powierzchni.
W rozpatrywanym wariancie straty w sąsiadujących z obiek-
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tanu uderzeń, elementach są niewielkie ponieważ ładuiki 
też są malej mocy. Napevno dla większych mocy straty ke 
byłyby róv/nież większe, o czym nietrudno lżyłoby się prze­
konuj unaluuU„.^c v.urzaat z v/iększy;ai ładunkami. Obliczenia 
takiego charakteru będą analizowane w dalszej części tego 
rozdziału. Porovinująo v/yniki otrzymane metodą t^ipu N z wy­
nikami o-crzymanymi metodami d lub T, nietrudno zauważyć,że 
straty elementów sąsiadujących są największe dla metody N. 
V/yniIta to ' z faktu, żo założono tutaj rozproszenie wartości 
obiektu prostego tzn. współczynnik v/artoscl obiektu jest 
i ółmy dla tego przypadku 0.9. Ponieważ pozostałe metody 
zaKiadają, ze wartości obiektów prostych w pełni znajdują 
oię \/ granicaon normat;a-rnycn - co praktycznie nigdy nie 
oędzie osiągalne - to dlatego w tych przypadkach sąsiadu­
jące elementy są rażone w znikomym stopniu, szczególnie 
wybuchami jądrov/ymi malej mocy.

Dla zilustrowania możlivrości metody bazującej na nie­
równomiernym rozmieszczeniu v/artości obiektu prostego, ze­
stawiono w tabeli 5.2.3 .2  v/ynikl obliczeń dla tego samego 
wariantu ugrupowania bojoirego pułku oraz dla tych samych 
uderzeń jądrowych co w poprzedniej tabeli. Wszystkie v/yniki 
dotyczą współczynnika rozpoznania równego 1 , natomiast róż­
nią się tylko współczynnikiem wartości obiektu. Nietrudno 
dostrzec, że dla wartości obiektów prostych znajdującej 
się całkowicie vi granicach normatywnych nie ma ogóle 
starat w elementach sąsiadujących. Jest to przypadek możliwy 
ale mało prawdopodobny. Bardziej prawdopodobny jest przy­
padek dla Pq=0.5 , bowiem z mniejszym błędem można powie- 
dzieó, że wartość obiektu znajdzie się w granicach normatyw-
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nych z prawdopodobieństwem 0.9. Patrząc na wyniki odpowiada­
jące temu przypadkowi i poprzedniemu, dostrzega się duże 
różnice strat w sprzęcie i uzbrojeniu bardzo odpornym na 
działanie fali uderzeniowej, natomiast mała różnica strat 
w ludziach i sprzęcie pozostałym - głównie w samochodach . 
Fakt powstania tak dużych różnic w stratach wynika z tego, 
że wybuchy były celne i wartość obiektu prostego była bardzo 
mocno skupiona wokół jego centrum. Analizując straty w funk­
cji maleją.cego v/spółczynnika v/artości obiektu prostego dô  ̂

strzegą się malenie strat sumarycznych w pułku, chociaż stra­
ty w elementach sąsiaduja^cych z bezpośrednimi obiektami u- 
derzeń rosną, ale nie na tyle aby mogły zrównoważyć ubytek 

elementach bezpośrednich uderzeń. Ponadto w tej metodzie 
na uwagę zasługuje fakt, że dla małego v/spółcz3rnnika wartoś­
ci obiektu prostego wyniki uzyskane tą metodą powinny być 
zbliżone do v/yników uzyskanych metodą zakładającą równomier­
ne rozmieszczenie wartości wyróżnionego obiektu. Powyższe 
fakty przemawiają za uniwersalnością zastosowań metody ba­
zującej na nierównomiernym rozmieszczeniu wartości obiektu 
prostego i świadczą o wyższości tej metody nad metodami^ 
nie uwzględniającymi tego zagadnienia. Zdaniem autora metoda 
ta może być stosowana zarówno w ocenie strat wojsk własnych 
jak również wojsk przeciwnika. Nic nie stoi na przeszkodzie 
aby w ocenie strat wojsk przeciwnika brać do obliczeń jako 
charakterystykę środka przenoszenia kołowe odchylenie praw­
dopodobne zamiast współczynnika rozpoznania. Wtedy bowiem 
nie będzie potrzebne założenie o zgodności osi obiektu z 
osiami rozrzutu miejsca wybuchu jakie poczynino przy wy­
prowadzaniu formuł na obliczenie wartości oczekiwanej strat 
w rozdziale 2 .
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Dla porównania strat wyróżnionego obiektu Jakim jest pułk 
zmechanizowany znajdujący sią w rejonie wyjściowym - obli­
czonych proponowanymi w rozprawie metodami - ze stratami 
pułku zmechanizowanego znajdującego si? w rejonie ześrodko- 
wania według metodyki [53] przygotowano tabelą 5 .2 .3 .3 .
W tabeli tej wprowadzono oznaczenia metod analogicznie do 
tabeli 5.2.3.1 oraz dodatkowo symbol P dla strat zaczerpnię­
tych z metodyki[33]. Dla wyjaśnienia należy dodać, te obiekt 
uderzenia jądrowego jakim jest batalion piechoty w cytowanej 
metodyce ma mniejszy stan ludzi od obiektu branego do obli­
czeń, któr/m oest batalion piechoty wzmocniony baterią arty­
lerii. Mówiąc wyraźniej, do obliczeń przyjęto wariant ugru­
powania pułku zmechanizowanego opisany w rozdziale 2.Straty 
pułku ^vyznaczono dla siedmiu powietrznych ładunków jądrowych 
o mocach wyszczególnionych w rozważanej tabeli. Dla pier-w«. 
szych trzech ładunków jądrowych opłacalnym obiektem uderze­
nia była kompania, natomiast dla pozostałych batalion.Stąd 
dla wybuchu o mocy 10 kt są mniejsze straty w transporterach 
aniżeli dla 2 i 5 kt. Gdyby straty sprzętu decydowały o' zdol­
ności bojowej, to korzystniej byłoby dla ładunku 10 kt jako 
opłacalny obiekt wybrać kompanię, jednak decydującym elemen­
tem w tym względzie są ludzie, dlatego przyjęto jako obiekt 
batalion. Nietrudno zauważyć, że tego aspektu nie uwzględ­
nia zupełnie model efektywnych powierzchni, że jest to model 
maksymalizujący straty wszystkich względnie jednorodnych 
elementów. Ponieważ podstawą do opracowania tabel metodyki 
[333 ńył również model efektywnych powierzchni, to straty 
wszystkich elementów mają stałą tendencję wzrostową. Dał 
się tutaj zauważyć przy takim porównaniu mankament metody
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efGiCtywr^ych powiGrzchni. w wGrsjc.ch poprzednich, nie uv/zglf̂ d»* 
niajc^cych ’’wydłużania*’ się ooiekx;u, przez co sbraiy sr̂  naj­
większe ze wszysikicn prezentowanych rne tod* Ponadto do ohil— 
czen w prograniie POLK zastosowana Metoda eiektywnych powierzch* 
ni ma nieco zmodyfikowany v;arunek, który zakłada, że maksimum 
przyrostu powierzchni efekty^vneJ przypada na punkt końcowy 
przedziału zmienności promienia ohiektu, przez co wyniki uzys­
kiwane taką metodą są w dużej mierze zbliżone do wyników uzys­
kiwanych z modelu hipotetycznych ugrupowań. Łatwo o tym można 
się przekonać porównując wyniki zawarte w tabeli 5.2 .3 ,3 , Do 
takiej modyfikacji modelu efektywnych powierzchni skłoniły 
przeprowadzone przez autora badania na wielu innych warian­
tach ugrupowań v/yróżnionych obiektów.

Na zakończenie przeprowadzonych tutaj analiz można po­
wiedzieć, że hipotetyczne struktury można tworzyć rówaiież 
dla innych ^odróżnionych obiektów, Jednak mnogość tych struk­
tur mogłaby zaciemnić istotę rozważanego problemu,

5«3* Krótkie podsumowanie rozdziału i wnioski

W rozdziale przeanalizowano poprawność formalną nastę­
pujących metod oceny strat /porażenia/ obiektów prostych:
1/ obliczenia wartości oczekiwanej strat obiektu prostokąt­

nego o równomiernie rozmieszczonej wartości;
2/ obliczenia wartości oczekiwanej strat obiektu prostego 

o nierównomiernie rozmieszczonej wartości;
3/ obliczania stopnia rażenia obiektu prostokątnego o równo­

miernie rozmieszczonej wartości.
Narzędziem pomocniczym do przeprowadzenia tej analizy
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był program o kryptonimie POWA /list programu zamieszczono 
w załączniku 2/• Przeanaiizov/ano również problem zbieżności 
\̂ ŷniKov/ uzyskiwanych po\\yższymi metodami z wynikami zawarty­
mi V/ poradniku [40jdia obiektu o powierzchni 4 km^ i dla o- 
biektu o długości 2 km. Badanie wyszczególnionych tutaj metod 
dotyczyło modelu hipotetycznych ugrupowań. Dokonano również 
bacami. j.urij\cju. /2.2*3/ opisującej element modelu efektywnych 
powier^-cnnij kcora uv/zgj.^dnia v/ sposób ciągły zmiany rażenia 
obiektu prostego w eżności od wielkości stosunku jego głę­
bokości do szerokości.

Przeaiializowano również proolem poprawności merytorycz­
nej traktując model hipotetycznych ugrupowań, będący dokład­
niejszym modelem, jako tester poprawności uzyskiwanych wyni­
ków w modelu efekty\</nych pov;ierzchni. Oparto się przy tym na 
dziaianiacn pułku zmechanizov/anego w natarciu przyjmując praw­
dopodobny wariant uderzenia jądrov/ego, wykonanego przez arty­
lerię połową nieprzyjaciela.

Narzędziem pomocniczym do badań tego problemu był prog­
ram pod kryptonimem POLK /list programu zamieszczono w załącz­
niku 4, a przykładowy wydruk wyników w załączniku 5/.

Dla porównania strat wyróżnionego obiektu otrzymywanych
%

opracowanymi metodami, ze stratami podobnego obiektu z meto— 
ńyî i [33], obliczono straty pułku zmechanizowanego znajdują­
cego się w rejonie wyjściowym od następujących powietrznych 
wybuchów jądrowych: 0.5,2,5,10,20,50 i 100 kt.

W wyniku przeprowadzonej analizy ustalono, że dla o- 
biektu symetrycznego występuje zgodnie z wcześniejszymi prze­
widywaniami, symetria strat i powtarza się dla każdego typu 
metody. Nietrudno dostrzec, że przy unormowanej wartości o- 
biektu, wartość oczekiwana strat obiektu zawiera się w prze-



- '.56 -

dziale \0; i/* I)odatkov/o dla metody o róv/nomiernym rozmiesz­
czeniu wartości dla czynnika rozpoznania równeco Jcd- 
nosci^ ma miojsce z;;c'.-:ioś(5 v/artości oczekiv/anej strat obiek- 
uU ze socpniom poraża/. obiektu. Są to wyir*ogi czysto formal­
icê  kuóro spełniać).?̂  opracowane metody wykorzystyviane w modelu 
nipo te tycznych ugi'upov/an. Z porównania wartości oczekiv/anych 
strc/c ODiektóv; obliczonych proponowanymi metodami z wartoś­
ciami oczekiv/anymi cerat obliczonymi na podstav/ie poraanika 
^40jmO«na v/nxosnowac o przydaxnosci opracov;anych metod rów- 
rij.ez du oceny straż w'oonk przeeiv/nika po v/ykonanych lub pla- 
nowanycn wicisnycn uderzeniach Jadrov/ych.

</ ac*a.s¿-0j czesci rozdziału^ v; w;;,nniku przeprowadzonej 
analizy modelu efektywnych pov/ierzchni w zakresie porażenia 
obiektów prostycn^ można powiedzi.eó^ że funkcja /2 .2 .3/ le­
piej przybliża straty obiektu prostego aniżeli dotychczas 
Soosow'/ane funkcje nie uv/zgledniającG **wydłużania*‘ się obiektu.

Badając poprawność modeli efektywnych powierzchni usta­
lono, ze dla uzyskania lepszej zgodności otrzymywanych strat 
z wynikami uzyskiwanymi na bazie modeli hipotetycznych ugru­
powań, należy zmodyfikować warunek wymuszający maksimum przy­
rostu powierzchni efektywnej, ustalając, że powinno ono wy­
stępować na brzegach przedziału.

Dodatkowo przy pomocy modelu hipotetycznych ugrupowań 
z zastosowaniem metody o nierównomiernym rozmieszczeniu war­
tości, podjęto próbę przeanalizowania wpływu jniepewności in­
formacyjnej odnośnie rozmieszczenia wartości obiektów pros­
tych na wielkość strat wyróżnionego obiektu, zmieniając współ­
czynnik wartości obiektu przy ustalonym współczynniku rozpo­
znania. Konkludując można powiedzieć, że rozmycie wartości '
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ob^Gtw/U r..ci *ićXjv/ięA£Uy \rp£y\f na zrriiany sbrab Gl6m6ri'tów najbar-» 
¿2xej odpornych na u':iaaanie czynników rażenia v/ybuchu ó^ciro- 
v/ogo^ co cG^u równie« z^;oane z inbuicyónyirłi przev/idywaniami. 
^iaóąc na uwadze zactocov/ani^. tej metody, można tylko potwier­
dzić v/czeoniejszy v/nioaek odnośnie v/ykorzystania jej do oceny 
strat v/oosk przeći\irnika v/msn ie ze względu na możliwość ilo- 
Sv^iowego ujęcia niepev/nosci informacyjnej# Zasygnalizowany 
tutaj proDiem bęazie przedmiotem dalszych, badan prowadzonych 
przez autora, przy czym dla rozprav/y Jest on tylko dodatkiem#
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■ or.; ro2pra'„y ¿Dŷ '.o op/ :;ov/.:.' ie  r.odeli do o b lic z a n ia

r>zczccj-U ariui.. a. zvv':<r̂ zku ’tabby'czi«C'^,o oraz prak* 

•c/czao zaz*coaov;an.iu' v/ pro, ;ra'<iacn uzytkov;ych opracov/anych 

G.A.U pi».; i,,r̂ o 0 arr,.,.JnyCi* i. uyv/az' .^ayc î or^ ânov/ clov/odzonla, ^da** 

riiC’iV* auoora ¡r-c-ocao u '̂-Irc;; v:ryc . pov/iorzclAni oraz hipotobycZ'-» 

n/c*-» p./,v'an oapov/-.ccbvdi v/ p crn i poci^av/ionGmU calow i*O kreś­

lono to  v7yr.'o:nlo v/e v.nloolaon do dru^i^do r o z d z ia łu  oraz w 

nnc-^iz,ŁO wyni/;o.v \; rozdzia-wO p lrty.o , R o zd ział pier\/ozy u d zie— 

■*’■*■*• 0'-».̂ -'-ł««,— p,». Ok'« wyO'tinyc** zao coaoviran. opracov/a—
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OO.Z c.*.o,,v ..«.,yC-* ■̂■■’\/,v.*.o:r<̂-c*rij. vipmco'/anc* w rozp>rawio zna^**
■ ■: Zv«3t030V7ani::‘ v; oprê co\/y>/anych modelach sy- 

■ «V »-ia OoO»-''-'-;'w^o,«, Oo»ucyczny-'i jaiv cez operacy^]—

0» ***oo.w-oi<, **azcmjua ja»v j. roocłOli wyr oz—

,/ «.ij .uû oUo ̂jk«. «--..ozonycn sya oeraów walkr i ope** 
Gzeze v; pełni przez autora rozpoznany*Dla 

a nadiOicnićj, że przy modelowaniu strat od 
r symulacyjnych!modelach walki, decydującym 
a zapov/ne szczegółowość opisu stanów położę- 

n m  u. ofpOoivuok o^ziałania stron. Problematyka ta będzie przed­
miotem dalszych badań prowadzonych w ramach tematu ”MODEL”. 
Mając na uwadze postawioną wcześniej hipotezę roboczą można 
stwierdzić, że zasady prowadzenia działań bojowych w warun­
kach stosowania broni jądrowej wyrażone są m.in. poprzez od­
powiednie rozśrodkowanie elementów ugrupowania bojowego wy- 

I różnionych obiektów oraz rozbudowę inżynieryjną rejonu.Spe-
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I cy^iką działania róznycn rodzajów wojsk uwzględnia się poprzez:
- vfprcwadzeni-:- v;::r;.ocnlenia /o tyrr., czy eleinont jest wzmocniony 
aocyuu.je jednesć r-ncjsca 1 czaou działania/;

- ¿.ró/-.*î cowan:;.e v/jcaac.iv.-03c:i ookronnych sprzętu;
 ̂- zróznicov/aiaiQ liczby osób znajdujrcych się w sprzęcie w za­

leżności od sprzętu u rodzaju' działań;
- vd>rov7au^enio roznycb rodzaje./ uury^ ludzi 1 sprzętu;
- procerreoY/ unrycia ludzi i sprzętu w funkcji 
położenia v/ ugrupov/oniu bojovpa:;*

V uauresie stosowania nicró..nomiGrnoścl rozk^ładu gęstoś- 
o,. pov/icrzchniov/ej lub liniowej o;r/-dwa typy modeli są w pełni 
a.*eic\'/aunc do p-^uaT/ionoj hipotezy. Istotnym elementem zasługu- 

pouhrc-^enio jesz wô . ze model tiipotetycznyoh ugrupo- 
wrn* ¿osw mooe^cm d7snretr..ywy a efekty.^rnych pov/ierzchni - modę- 
ó.Oia ox<̂ a-y-'v Ponaauo opracov;ując probabilistyczne metody oceny 
s^rau ooicncuw proswyoh stworzono dodatkowo realne podstav/y 
viv ujednolicenia mowouyki komputcrov/oj oceny strat v/ojsk v/łas- 
nych i v/ojsk przociin^iha po uderzeniach jądrowych. Probleni ten 
nie jest na tyle efektywnie rozwiązany, aby nie stanowił przed­
miotu sporów pomiędzy pracov/nikami sztabów /takimi jak «opera­
torzy i artylerzyści«/*
Dla stworzenia ujednoliconej kompleksowej metodyki należy prze­
badać jeszcze szereg problemów zarówno dotyczących strat prze­
ciwnika jak i własnych. \I zalcresie obliczania strat wojsk prze­
ciwnika i oceny efektywności własnych uderzeń jądrowych, nale­
ży rozwiązać następujące zagadnienia:
1 / określenie pewnie rażonej części obiektu zarówno prostego 

jak i złożonego;

2/ określanie maksymalnie rażonej części obiektu;
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3/ określanie opłacalnego stopnia podzielności struktur wojsk 
przeciwnika ze względu na ocenę strat w rejonach \ryhuohów 

jądrowych;

4/ określanie dokładności przybliżonych metod stosowanych 
w praktycznych obliczeniach.

W zakresie obliczania strat wojsk własnych należy usta­
lić:

1 / z jakim stopniem poprawności opracowane modele mogą być wy­
korzystywane w zadaniach szczebla frontowego /np. czy po­
minięcie szczebla oddziału nie wprowadza zbyt dużych błędów/; 

2/ w jaki sposób uwzględniać tzw. straty psychologiczne /np, 
współczynnikiem zaskoczenia/;

3/ jak powiązać straty z oceną zdolności bojowej i potencjałem 
bojowym.

Nie mniej ważnym problemem, który powinien być przedmiotem 
przyszłych badań, będzie określenie sposobu wykorzystania metod 
symulacyjnych do obliczania wartości oczekiwanej strat obiektu 
prostego przy dowolnym usytuowaniu osi rozrzutu i osi obiektu 
oraz dla określania strat wyróżnionego obiektu przy uwzględnie­
niu jego dynamiki działania, W podsumowaniu można powiedzieć, 
że problematyka wiarygodnej oceny strat wojsk jest ważna zarów­
no w procesie bezpośredniego wspomagania pracy sztabów jak też 
w modelowaniu symulacyjnym procesów*; v;alki i operacji.



- 141 -

Spis literatury

1« Bojewaja effektywnost jadernogo orużija. Moskwa 1977

2 « Bojewyje swojstwa jadernogo orużija* Moskwa 1967

3* CZUJEW J.W.: Issledowanije operacji w wojennom diele. 
Moskwa 1970

4. CZUJEW J.W.,MIELNIKÓW P.,PIETUCK0¥ S.I,STIEPANOW G.F., 
SZOR J.B. Podstawy badań operacyjnych w technice wojs­
kowej. MON Warszawa 1968

3» DANKO W.: Organizacja dywizji zmechanizowanej i pancer­
nej. ASG WP Warszawa 1977

6. Dowodzenie dywizją /pułkiem/ w działaniach bojowych. 
Podręcznik część III. 'feory dokuaentćw bojo’,̂ 'ych pułku. 
ASG W  1981

7. Działania bojowe pułku /pz,pcz/. Podręcznik. ASG 
Warszawa 1980

8. Działania bojov/e dy^^izji /DZ,D?anc/. Podręcznik. ASG WP 
Warszawa 1980

9. F0KS0V/ICZ A.: Ocena skutków uderzeń jądrcwch na "wojska 
0PX ”'!(‘7YNIK—P". Projekt koncepcyjne—v/stępny. DWOPK War­
szawa 1978

10. GLAZUNOW N »yMASLENNIKOW Pi! Siichcnu.tńye wojska kapita— 
listiczeskich gosudarst^w. MON ZSRR Mos’cvra 1930

11. GONCZALOW P.P., KOZLOW N.A.,XRCT0W A.G., TABOLIN E.A.: 
Automatizacija reszenija operati\\Cio-takticzeskich 
i specialnych zadacz i uprawlenija wojskami. Moslcwa 
1975



- 142 -

12. GRABARSKI A., JAKUBCZAK S.: Prognozowanie strat stanu 
osobowego 1 sprzętu techniozno-bojowego. Program "IRYS" 
na EMC Minsk—22. ASG WP Warszawa 1970

13 . g r a b a r s k i a ., JAKUBCZAK S.: Kompleksowa ocena skutków 
uderzeń bronią jądrową w wojskach operacyjnych "WYNIK”
- Etap II. Algorytmy zadań. ASG WP Warszawa 1972

14. GRABARSKI A., JAKUBCZAK S., ROGOV/SKI A.: Określenie 
strat stanu osobowego i sprzętu'techniczno-bojowego 
armii w rejonach wybuchów jądrowych ”TfYNIK-1lW” - prog­
ram na komputery ODRA-I304 i MINSK-3 2 . ASG WP Warszawa
1973

1 5 . GRISZYN S., ŹUKOWP., KITOSZMLI Sz.: Taktyka armii 
państw kapitalistycznych. MON Warszawa 1974

16. GRZMIL S.,JAKUBCZAK S.,ROGOWSKI A.,MIKUNDA P.: Ocena 
skutków uderzeń jądrowych na szczeblu operacyjnym
V/YNIK—2" — Częsc I i II, ASG TVP W’arszawa 1975

1 7 . GRZMIL S.,JAKUBCZAK S.,MAKAREWTCZ J,; Ocena strat wojsk 
armii i frontu w rejonach wybuchów jądrowych /W7NIK-2W/
0G44. Algorytm zadania. Instrukcja organizacji i użyt­

kowania. ASG W  Warszawa 1979

18. Informator do obliczania rażenia obiektów bronią jądro­
wą. MON Warszawa 1968

1 9 . Jadernoje orużije i wzglądy komandowanija suchoputnych 
wojsk NATO na ego primenenije w boju i operacji.
Moskwa 1968

20. Jadernoje i ognewoje porażeni je proti\\rika. Metodika 
operativ.mo-taktyczeskich rasczetów po bojewomu prime- 
neniju rakietnych wojsk o artillerii. Moskwa 1976



- 143 -

21. JAKUBCZ^\K S.; Modele nieróv/nomiernego rozmieszczenia 
ludzi 1 sprzo CU na v/yTożnionycli obiekiach armijnych 
opracov/ane dla po erze o komputerowej oceny strat wojsk 
ai mu.i w rejonach v/ybuchow Jć^drowych# Zeszyty Naukowe 
ASG W  2/13/77. 17arszawa 1977

22. JAKUBCZAK S.; Ocena strat wojsk armii i frontu w rejo­
nach uderzeń Jądro\^rych »1CTIK-2V/*' - Część I. Projekt 
wstępny zadania użytkowego 0G44 w systemie "CI^CIWA-AF" 
ASG W  V/arszawa 1977

23. JAKUBCZAK S.: Ocena strat wojsk armii w rejonach wybu­
chów Jądrov/ych "vnfNIK-1lVffi». ASG V/arszawa 1979

24. JAKUBCZAK S,yPIWOV/ARSKI J.^MIKUNDA P,: Prognozowanie
i ocena skutków uderzeń Jądrowych RO04. Moduł I - Wojs­
ka własne. Projekt koncepcyjno-wstępny. Filia Nr 1 WII, 
Warszawa 1980

25. KIEŁB J,: UY/iczenie głóv/ne nr 382. Operacja zaczepna 
armii. Opracowanie metodyczne do zajęć nr 9J,65c z ZChem. 
i OPBMAR. ASG W  Warszawa 1982

2 6. Kompendium sił zbrojnych państw NATO. Sygn.Szt.Gen. 
110 3 /8 3

27. Kompleks 1900. Radiacionnyje operatiwno-taktyczeskie 
zadaczi chimiczeskich wojsk. Moskwa 1976

28. KONIECZNY J.,WILCZEK J.: Funkcje strat obiektu. WAT 
Warszawa 1968

2 9. KOTECKI R.: ^-korzystanie pododdziałów chemicznych wy­
posażonych w automatyczne stacje do wykrywania wybuchów 
Jądrowych K-60I-S w armijnej operacji zaczepnej. 
Rozprawa doktorska ASG W  Warszawa 1978

3.0. KOZLOV/ A.,KROTOV/ A.G.,TABOLIN E.A.; Primenenije ECV/M 
dlja reszenija zadacz po zaszczite wojsk ot orużija 
massowego porażenija. Moskwa 1967



- 144 -

• Krótki informator o właściv;ościach bojowych broni 
jądrowej. MON Warszawa 1974

32. ICRZysZOWSKI Cz,: Nov/e problemy broni masowego rażenia 
i rozv;oju zabezpieczenia chemicznego. Biuletyn Informa­
cyjny Nr 5. Warszawa 1979

33» Metodyka prognozowania i oceny strat wojsk w rejonach 
uderzeń jc¿drowych Część II /d Z i DPanc/ i Część III 
/Armijne i frontowe oddziały î  ZT/, Warszawa 1979

34. Niektóre dane dotyczące organizacji wojsk, pojęć oraz 
norm operacyjno-taktycznych. ASG V/P Warszawa 1976

35. Ogólnov/ojskov/e vademécum taktyczne dla nauczycieli aka­
demickich i słuchaczy. ASG WP Warszawa 1981 \

3 6. C^redea.enije v/ozmożnych poter licznego sostawa i bojewoj 
techniki v/ rajonach jadernych wzrywow. V/AChZ I973

3 7 . PięTA J.: T’/łaściv/ości bojowe broni neutronowej i nie­
które problemy cziałan wojsk oraz obrony przed bronią 
masowego rażenia w warunkach jej użycia. Rozprawa ha­
bilitacyjna. ASG W  Warszawa 1979

3 8. RISS T.; Organizacja artylerii naziemnej, jej ogólna 
charakterystyka oraz pódstawowe zasady użycia w walce. 
ASG WP 1976

39. ROGOWSKI A.,MIKUNDA P.: Ocena strat dywizji w rejonach 
wybuchów. Zadanie D141 w systemie CięCI¥A-D1. ASG WP 
V/arszawa 1979

40. Sprawocznik po porażajuszczemu dejstwiju jadernogo 
orużija. Część I.Moskwa 1973



"ó
• 145 -

41. TABOLINiE.A.:Metodika rozrabotki opisanij i algoritmow 
operatyvmo-takticzeskich zadacz, reszajemych na EWI4
w interesach organow uprav/lenija v/ojskami. Moskwa 1970

42. Użycie wojsk rakietov;ych i artylerii w walce i operacji, 
Podręcznik MON Warszawa 1977

45« T̂ ffiNCEL E.S.: Wstęp do badań operacyjnych. MON Warszawa 
1968

44. Zasady użycia broni jądrowej w siłach zbrojnych NATO. 
MON Warszawa 1972

45. Zasady użycia rodzajów wojsk i służb sił lądowych głów­
nych państw NATO, MON V/arszawa 1978*

46. ZIELINSKI R,; Rachunek prawdopodobieństwa z elementami 
statystyki matematycznej. Warszawa 1974











- 150 -
List programu POV/A w języku FORTRAN

G E N E R A L  L I S T I N G  C X R L P )  2 3 / 0 3 / 8 4

Załącznik 2

P R O G R A M i P O i J A )
C O M P A C T
C O M P R E S S  i n t e g e r  A N D  L O G I C A L  
I N P U T  U C r O 
O U T P U T  ? = L P U  
U S E  s - / a R r a y  

/ T R A C E  0
E N D  ,
M A S T E R  S T R A T y P O y  
i n t e g e r  I r A ( H O )
R E A L  R ( 3 )  A K R ( 2 0 ) , G ( C O )
R E A L  S ( 1 0 5  , W < 1 0 )  , S M ( ' I O )  , G M ( 1 U )  
i n t e g e r  L e J ( I O )
C O M M O N / w Y b U C H /  N 0 ( 1 0 ; , K I , P 0  
C O M M O N / O B I e K T /  l e j
D A T A  J E D E N / 4 H  1 /
C A L L  D E F B U F < 5 # 8 0 ' I R A ;

5 R E A 0 ( 1 , 5 ^ 0 # E N D = 6 0 )  I K A  
520 F 0 R M A T ( ? U A 4 >
510 F O R M A T ( i X , 2 0 A 4 )

W R I T £ ( 2 , 5 1 0 >  I R A  
I R A < 2 0 ) c J E D E N  
R E A D ( 5 f i o A >  A # B # P W » P U

c a - g l e b o k o s ^ / ^  b - s z e R o k o s c / 2 . p w - w s p o l c z ^ n n i k  r o z p o z n a n i a

100 format(?of5 . 0^
K I = 1
s ( K I ) c B 4 B
U(<I)=A + A (
R E A D ( 1 , 5 Z 0 )  I R A  
W R I T £ ( 2 , 5 1 0 )  I R A  
R E A D ( 5 , 2 0 0 )  Q # I R W , D

C Q - N O C  W Y b ;  I R U - R O D Z A J  W Y b j o - K R O K  O b L I C Z L ' N  (
200 F O R M A T ( f O . 0 ' I 0 i F 0 . 0 > .

C A L L  S S L ' T C H < 1  » I B I T )
C A L L  S S M T c h < 2 ' J B I T )
i b i t = i b i T - j b i t

D O  5 0  I s : l # 3
c a l l  P R 0 M ( Q / I R W , I # K )
W R I T E ( Z / 3 0 0 )  R » A ^ B # P W # Q / I R W

300 f o r m a t  ( - j H < | / / / 3 2 H  i > T R A T Y  O B l g K T U  P O W l  e  R Z c  H N I  O W g G O / / j  p ?  » 5  /  » 
- 2 F 5 , 2 # F 6 . 2 / F 8 . 3 . 2 1 4 / / )  *

Y C » 0
Y C K s & 4 R ( 3 )  I ,

10 J = 0
xc=o
X C k  = A + r ( 3 )  ‘ ;

20 J = J + 1
A K r ( J ) = x C 
I F ( I B I t ) 2 3 . 0 , 2 6
C A L L  S T r A t y C A , B , R , P W . X C , Y C , 6 ( J ) )
G O  T O  2 9

23 C A L L  G P 0 R 0 ( A , B , R , P W , A C , Y C , G < J ) )
G O  T O  2 ^  , •

26 C A L L  S T p A ( A , B , R , X C , Y U , G ( J ) )
29 C O N T I N U E

I F ( G C J ) . 0 , 0 0 1 )  3 0 . 0 f V
• XC»XC+0
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30

400
40
500

50

60

C

IF(J-19) 0,30,30 
IF(XC-.XCK) 20,20,0 
IF(YC) 0/0,40
WRlTr<2,400) <AXR(K),K=1,J)
FOkMAt (6X,19F6.2//)
WRITE(?,500) YC,(G<K;,Ka1,J)
F0RMAT(/F6,2/19F6.3) ^
IF(G(1)-0.001) 50»50/0 

; YC=YC+D
IF(YC-YCK) 10/10/0 
CONTINUf
GO TO 5 :
STOP
6 ND ,
REAL function j.SK(R)

Ob LIĈ -Â ÎE WSPOLcZYNNIX;^ K 
REAL 
R1-R(1)‘
R2=R(2)
R3=R(3)
AK=:R2 + Rt 
A b:R2«R1 
AK=AK̂ A 
AKcAK̂ -AX 
A cRS+RI 
AR=R3*R1 
A -AR*A 
A eA+AK 
WSK=4,/A 
REtU«N 
ENO
subroutine wSP(A,3,Pw,.xC, yC, AK)

Obli czani e  s i x , s i y , a!<x 
integer LEJ(IO)
REAL S(lO),G(10),SM(10),Gf1(10)
COMMON/OBIeKT/ S,G,Sm,GM,LEJ 
common/wYbuch/ nO(i o ; , k, po
COMMON/rLOk/SIX/Si Y/AKX/XcK/XCk2'ZX»ZY/AKY/YcK/YCK2/ZU/ZV
COMMON/aLA/L
DATA PD/0,7071067811^5/
L=L + 1

IF(t"LA)0,10,0 !
la=l
PX=SQRy(Pw) ,
CALL PSI(PX,WD)
M=NO(K)
wD^wO+WD

c D|_A mIECElnFGo WYBUCHU QXrE$lEnIE sIGmY*WEDlUG pierwszego obiektu 
IF(M) 0,0,3M = 1 1
GOTO 4

3 IF(LEJ(m)«1 ) 0,0,5
4 SRx=G(M)

POMaS(M)
60 TO 7

5 SRXs GM(m)
POM»SM<M)

7 . continue



- 152 -
S H X = S R X / W d 
S K X = 5 S R X * S r X 
P X = S Q R T ( P O )  
c a l l  P S i C P X / W )
S l X = A / W
S l X * = S l X * 5 l X
S X » S I X + S R X  '
P S X = S q K T ^ S X )

S I  Y « S I Y * S I Y  
S R X k P O M / W d
S R X s S R X * S r X I
S Y a S l Y + S R X
P S Y s S Q R T C S Y )
S I X s P d / p S X  
S I Y k P D / p S Y  

1 0  A K X s A K * s X
A K X a A K X + A K X
A K X r 1 + A K X
A K X s S Q R T U K X )
A K Y r A K * s Y  
A K Y = A K Y + A K Y  
A K Y a l + A K Y  
A K Y c S Q R T < A K V )
Z Y - A K X * s I X
Z V a A K Y * S l Y
A K X s I / A k X
A K Y n l / A K  Y
X C K s X C * a K X
Z X = X C K * S I X
X C K 2 = X C K * X C K
Y C K s; Y C * a K Y
Z U = Y C K > S I Y  .
Y C K 2 « Y C K * Y C K
RETURN
END
s u b r o u t i n e  G y  I ( y C , A I , A K , G w )
C O M M O N / p L O K / ^ l x i s i Y i A K X # X c K ' ^ C K 2 ' 2 ^ ' ^ Y ' A K Y ' Y c ) C » Y c K 2 ' 2 0 # Z V

 ̂ G X ’s A U x C K Z
6 X = A X * 6 x

Z K b A I * Z Y
Z U Z X - Z K  ■.
Z 2 « Z X  + Z  K 1
Z K = 2 + F I L ^ Z I ) - F I L ( Z 2 >
G X s G X ^ Z K
Z 1 = X C + A I
z i = z i * s i x

. Z 2 - X C - A I  .
Z 2 = Z 2 * S l X  i
Z K s F I L ( Z 1 ) - F I L < Z 2 )
6 X s Z K + 6 X
r e t u r n

• END
s u b r o u t i n e  G y I < Y C , C I f H , G y , I )
COMMON/pLOK/ SI X»SIY#AKX#XCK' K2#Ẑ  , zy 

• I F ( 1 - 1 ) O r O # l O
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Y = YC 
CsCI-H 
X = Y + C 
2 = Y-C 
X=X*SIY 
2=Z*SIY
FI*FU(X) \
FIM=FU<Z)

. GOT020 
10 FI = X

FlMaZ
ZO XsY+Cl ;

Z=Y-CI
XsX^SlY ,
ZsZ^SlY
X = FU(Xs .
Z=FIL(Z)
GYttX-Fl-Z + FiM
return 
end
subroutine STRATy(A,»,R,P .C C^GS;

C WE-A«GLEBOi^Usc 0BIHKTU/<;
C WE-B.SZEROkOs C OBIEKTU/Z 
C WE-R-PROMIf NIE RAZENIAC 1 ABUCA)
C WE-PW-WSPOlCZYNNIK ROZPOZNANIA
c WE-(xc#yc) - punkt celowania 
c wy- gs- straty obiektu 

REALCOMMON/b LOk/SIX#SIY#AKX/Xc k »XCK2'ZX#ZY»AKY#Yc k #YCK2# zu»zv
DATA M/10/

10

Ak = WSk <R ̂
call WSpCA,B,PU,XC#YC,AK) 
ArrrCD
6 S» 0
CIbO
Ms Ar/M

HAaH/2
DO 10 Ul ,M 

ClaCUH 
CIK=CI-hA 
AI=AR+ClK 
AXcAR̂ CTK 

AI=AI*AX
CALI gXi (XC#AI#AK#UX)
CALL GYI(YC#CWH/GY,I) 
6 S®GS+GX*GY 

CONTINUf 
GUs ĄR*Ar 
6UcGU-XcK2-YCK2 
GUs EXPCaKhtgU)
AlrAKXifAKY
GU=6 U*AI
AI=ZV*Ap
AX=ZU-AT
a i =zu+ai
6 U=6 U*(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 lAf^LECt'A 
z - wartości funkcji fi 
X - WApTOSC funkcji psi ^

/ COMMOn /PLOC/ IFI(31>^tST 

IZ = Z*LST 
D O  1 0  I c : 2 , 3 l

IFCIz-IFKI)) 50,2u ,0

10 CONylNuF
X = 60

return 
2 0 X ** I •'1

GO jO 40 ,
30 12 = 1-1

LD e Iz-lFI<I2)
D Z®  IFI(I)-IFI(I2)
Dz=LD/D7
12 = 12 -1
X c Dz 4- 12

40 X = X/10
return

En O
b l qCK Data

COMMON/pLOC/ IFI(31)fLST „ o c . ^
data IFl/0 1 1 2463 22<;7o3 328627,428^^9 2,5 2 q5 O O , 603856 ̂ 677801 ,

1 ' 7421 01'7909q8, 842<'01 880205 9i 031 4^934008,952285^
2 9661 05'970348,983<^90,989091 ,99'229 0,995322,997021 ,
3 9 9 8 1 37 , 990857 , 999311 , 9 9 9 5 9 3 , 9 9 9 7 6 4 , 9 9 9 8 6 6 , 9 9 9 9 2 5 ,
4 999959’,99V978/,lST/1000000/

END '
real function f i l c x)
COMm ON/p LOC/ IFI(31)#LSt

XI 3 ABS(X) 
lF(X1-5) 0#0#20 
DX 3 X1*10
I sDX 
DX a DX.I

. Y I /??(U 1 )-IFI(I) I
Y ® Y*Dx + IFl (I)
FIL ® Y/LST 
IF<X) 0,10,10 
Fit ® -FiL

10 return  ̂ ’20 FIL s 1 /
IF<X) 0,10,10 ::

' ■ FI L = -1 
GO tU 10 
END
subroutine PR0M(Q,RW#RU,R) 
integer RU,RW,I

• REAL TPJ(7,6)i TWA(3u ,4)^ R<5)r Q» 
integer M,N#KA/GM,DT#WYJ#NRZT,U 
REAL TPl00,TP50fT P O f W  

. C O M M O N  / T E T A /  K A # G M i O T , W Y j , N R 2 T f U
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d a t a  t p j .80/ , 64, .79, .72# .43, .1^, ol7,

, 8 6 , .70, .85, .76, .47, . 1 8 ,
1 . 0 / .74, .96,,.81 #.52, .27, . 2 2 ,
.79, .71# .78,,.72# ,• 42,,. I",  ,. 1 2 #
.85, .75,, .84,,.76,,. 4 6 , ,.17, , ,13,
1 , 0 / .^0 ,..95,..81 # ,.51, . .29/,. 1 6 /

data twA 1 4 , 3 * - , -)3,3 * - . 1 0 / 3 * - , 1 4 , 3 * - . 1 5 , 1 ^ * - , 1 0 #
1 3 * - . 1 5 , - . 0 3 , . 0 2 # . 0 4 , 3 ^ - . 1 9 , 3 * - , 2 1 , 6 ^ . j 6 , 3 * - , 2 0 , 2 * - , 1 7, 0. ,
2 3 * - , 2 0 , 2 * —, 1 7 , 0 . ,
3 ".03,  , o4,2*.08,  . 1  , ,u9 , 3 * - . l 6 , 3 *-.<]y 3̂ *- .  1 

 ̂ - . 0 6 , . 0 1 , 3 * 0 . , - . 1 3 , - . 0 6 , .  01,3*0, ,
. 0 1  , , 0 2 , , 0 1  , , 0 5 , , 0 2 , , q1 # 3 * - . l 8 , 3 * - , l 9 , 3 * - 1 8 , 3 * - , o 6 , 2 *  — , 0 2 ,

6 - . 01 , 3* . 04, 2. - . U2, - . 01 , 3 * . 0' t /

0t=28i 279
s Dj / 1  00 'M » N/100 

M K M*l00 
M = N - M
GO TO (0#2,2,2,2,2#2,2,2,2,0#0) m
N » 0

2 W - 1
q q ~ q* * ( 1./3)  
iF (RU-5) 0, 0, 90
IF (f̂) 3# 0# 3 
W = 0,9

3 j = 6*(|;7U-1>+rw*5 + 1

IF (Q-1) 0# 10, 10
TP100 = q* * twA(I,1)
TP50 = Q**TWA(I*1,1;
TPO a 0**TWA( U2# 1; '
GO TO 100

10 IF (0-10) 0, 20, 20 r
TP100 = Q**TWA(I,2)
TP50 » 0**TUIA< 1 + 1  #2;
TPO a Q**TWA(I+2r2;
GO TO 100 

20 IF (Q-100) 0, 30, 30
TP100 = la.**(TWA(I,2)«TWA(I,3))*(Q**TWA(I,3))
TP50 a 10.**(TU/A(I*1 ,2)..TWA(I+1 #3))*(Q*^TWA(I*1 ,3))
TPO a 10,**(TWAU+<:,2)-TWA<I + 2#3)>*(Q**TWA(I*2,3\^
GO TO 100 ^
TP100 a 10. * * (TWA( I , ¿)+TWa <I , 3)-2*TWa ( I , 4 ) ) * (Q**TWA( I ,4))
TP50 a 10.**(TWA(I+1,2)+TWA(I*1 #3)-2*TWA( I +1  #4))*(Q**TWA( I , 4 n  
TPO a 10.**CTWA(I+2,2) + TWA<I+2^3>"2*TWA(l+2rA>)*U**TWAU+p,4)lGO TO 100
TP100 a 1 '
TP50 a 1
TPO . a 1 ;
IF (N) 100, 0, 100 
IF (Rw) 100# 100# 0
W a 1 . 4 .
R(1) = TPJ(RU,RW*3+1;*TP100*QQ*W 
R(2) a TPj(RU, RW*3+2; * tP5Q*QO*w
R<3) a TPj (RU, RW*3'‘’3) *TP0*QQ*W 
return

30

90

1 0 0
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E-
S> -’OUTjNE GPORO(BB̂  AA,R/Pw#XC,YC,S^

' aa -g l e bo k os c oBiEKiu/a 
' AA -S^EROKOs C ODIEKIU/^
• R-TAB U Ca promieni RA^ENia 
. PW-WSPOLCZVNNIK rozpoznania 
■ (XCfYC)-PUNKT c el ow ani a 
- S-STKATY obiektu POWi ^rZcbN

real R(3?,G(3)
real 'SZiTO)/GU1 0 )/Sf‘K 1 0 ),GM<1 0 >. COMMON/OBIeKT/ SZ ,GL#SM,GM,LEJ(10) 
C0MMQN/wYbuCH/N0<10 ) , K 
COMMON/pLOK/ SIX#SIY/SIG
M=N0(K)
IF(M) 0,0,3 
M = "»

. GO TO 4
tF(LEJ(K)-1) 0,0,5 
A=SzCM)
B=6 L(M)
GO TO 7 
A=SM(M)
B=GM(M)Pĵ5SQRT(P̂ ,)
CALL PSI(PX^SIG)
SIGsSIĜ SIg 
SIX«SIG/B 
SIYaSIG/A 
S K 0
DO 10 U 1 ,3
CALL GPOWCBB,AA,R<I>/PW'XC,YC#6 (I) ) 
S e S+G ( I )

10 CONTINUf 
S = S^G(2)
RETURN
endsubroutine GPOg<D,B,«,Pw,xC#YC,GP)

OBLKz%M?E” ^łRAT Ob IEKT^ P““ I ERzC hN I OWE OO
O.B DLUGOSc,SZEROKOSc;R.PROMiEN;PW.PRA“DOPOO.;()(C<'fC). PUNKT CELÓW.

COMMON/pLOK/ SlX#$lY#SlR 
DATA N/Z0/#N1/10/»NZ/11/

IX

SIGsSi R
u=o-xc
U = U*;, 
V=B*SIY 
A = H + R 
H a A / N 
Yla YC+R 
H2 = H/p 
YI=Yl+H? 
GP s 0 
OH a«H2 
A2 a A+h2 
DO 10 Ia1

a Y I *• A 2 
' A2«H
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i i B i - r n  

i F C n  ) 5 i 5 rÜ 
n  « N2 - I 1 
GX = C i ( I1 )
GO TO 7 

5 CONTI NUE

OH « dH+h ^
AI e A¿ * DH  

, AI  a s q r T < A I )

V 2 s A I * S  ̂X 
U2 = ll-̂ y2 
V2 a Ü+V2
U1 a U2- S I G
VI = V2 - S I G  ,
c a l l  g C I U <01 , U2 #VT ^V2 / g X)

G ( I ) « G x  
7 C O N y i N y F

V2 a yl1 Iy
• V 2  = V . V 2  

V 1  s V 2 . S I G  
U2 = Y l ^ A 2 
0 2  =! I í 2 * S I Y  
02 a V - Ü 2 
0 1  U 2 - S I G
CALL g L I N <01 , U2 , V 1 í V2 ^Gy )

6X B g X * g Y 
G P k GP + g X 

10 C O N T I N U f

S I G B S I G ^ S I G  
S I G B S I G * 1 6  
GP a G P / S I G  
RETURN 
END
s u b r o u t i n e  G L I N ( O i , 0 2 , ^ 1 , ^ 2 , 0 )  
d a t a  P I P / 0  5 ó 4 l B 9 ' 5 ¿ i /

C Ob U C ^ A ^ I E  F ÜÑKCJ I  G Ot A OBI E XT O L l Nl OWg GO
POM a U i * F I t ( U l ) + V 2 * m ( V 2 ) - 02 * F U ( 02 ) - V l * F U ( V 1 ) 

XI B U1*01 
X2 = 02*02 
Y1 a V1 * V 1 
Y2 a V2* V 2
G = E X P ( - X1 ) + E X P ( - Y 2 ; - e X P ( - X 2 ) - E X P ( - Y 1 )

G B G * P l P  

6 a G+POM 
RETURN 
END
s u b r o u t i n e  S T R O ( R , S , ü , x #y #p ) 
i n t e g e r  E , I » N
REAL R # S # G # X , Y # P1 # P # Y i , R 1 , a # B » C ^0 / F » K # X A » X B # X1 , X 2
r e a l  Y2 
DATA N / 20 /
Y2 = Y
R l a R * R
A a X - G/2 
B a Y - S /2 
F a B * s  
Y l a  S / N  

Y2S B - Y 1 
. p O M a Y l * 0 t 5
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I' ^

Y2«Y2+P0M ^
P SB 0 
XAs A 
XBs? A + G 

110 Y2SY2+Y1 
Pl= 0
K « ABS(Y2) 
i f ( k, gf . r) go to 130 
C=r1-Y2*Y2 
X2 = SQpT(C)
X1=-X2 
E = 0
IF(X1 ,Gt .XA)E*E + 8 
I F(Xl . Gt . X8> EsE + 4 
lF<x2,Gy.xA)E=E+2 
IF(x2,Gx,xB)E=E+1 i
IF(E,Eq.2) P1=x2-XA 1
IF(E.EQ.3) P1=xB"xA 
IF(E,EQ 10) P1=X2-X1 
IF(E,EQ’.11> PIs XB̂ XI 
P1=Y1*P1 
pcp+P1

130 IF(Y2 + Yi . CT.F)G0T0 HO 
K a S * G 
P S P/K
RETURN
END
subroutine STRA(A,B,K,y^C,YC
REAE R(3)fSR(3)
STs=0 
X a <• X C 
Y = -YC 
G = A+A

bo 10 Ia1,3  
CALL STpOCj^d)

STaST4.SR(I)
-10 CONTlNUp

STaST+Sp(2)
STaST*0 ¿5 
return
END
FINISH

,ST)

))
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Inf-pr/ó

/ C z y t a j :

/  Czyt

/

I PWR=̂ PV,'; PCW-PO 
I Ob/I/ ̂ OOP/X/ =* p 
K (ijLa i.—X dc LoO 
g S L. ̂ O L. i> -"P

Druk; CKfsiJ
Wydruk nazwy
wyróżniającego
obiektu
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TD'

■K i

Inf-ppM

KWU = K 
PW = PV/R 

dla WRO/K/ 4> 0 

ustaw PW 5! WRO/K/ 

dla NO/K/ = I 

ustaw ILW a ILW + 1 

praż QW a QW + Q/K/ 

XC a XV(//K/ - XM 

YC a YV;/K/ « YM

Ta k .

XCAaXG ̂  COSI-ł-YC ̂ SINI 

YCaYC CUSI-X'C ̂  SINI 

XC a XCA

s u m  a jd
D a 1

TAK

jNIS
i) ł

i £ ]
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■ist programu POLK w języku FORTRAN

G E n E r A I  l i s t i n g  < X R L P )  2 3 / 0 3 / 8 4
Załącznik 4

PRQC- .PQLK)
COMPACT
compress integer and logical

INPUT U C rO
OUTPUT i?~LP0 ^
USE 5 B / A R A Y 

* TRACE 0
end

MASTER pOLK 
integer LUd2(5)
REAL S I (1 9) , C0('i 0)

REAL SSF(/)iPULC(10)'PULT/'j0j#WO(T0^,#WRO('10)
REAL SM<19) ,GM(10)

real SKN^l0),X^10wY^'J0)'FI(T0)#S^'lOw6(l0)rSP.1O»7)rSU.7)»XW.10s

integer S5<7>/SLilS£^7)
INTfGeR I r^<^q),Ir ('5j )

integer IRS<i o ^
integer ru(4^4>'iZ<4'4>'EeJ <1o) 
integer SKigj(2o>

C0MM0n/r a 7a / NC2S,NC^G,NCt S/Nc-^G/NPPS#NPPG# I LEB' I LeK 
COMMON/o b IeKT/ S#G/Sn,oM,LEJ'Sp 
COMMOn /u Yb uCH/ N0(10;#K#P0 
COMMON/a La/ kwo

eq ui va len ce (LUdZCi )/LePP)/<GUdZ<2)^leci > f <LUdZ<3),LeC2>
DATA DYcH/1 0./
DATA NRC/9/fNRT/11/
DATA IW/8*o,«i,-i,1, y , - i _

1 "l/fJEDEN/AH 1 q / f IZi^/¿^H Q 0/
DATA RAd/0.01 7453292!>199/
DATA ISIE/4H 7/#J2tR/4H 0/
CALL d e f b u f <i>/80'iRa ;
READ(1ii1o ) IRA 
CALL SSWTCH<1#IBIT)
CALL SSwTc h <2#JBIT)
CALL SSWTCH<3#L8IT)
IBITalBiT-JBIT 
WRITE(2,1100) IRA 
F0RMAT(?0A4>
FORMAT(iX,20A4)

REA0(5,n0) SKNJ 
READ(t,nO) IrA 
WRItE<2,1100) I rA 
I rA(20)=Is IE 
rEAD(5,10Q) LZE,LJG 

loo FORMAx(iOio)
= b e 6 I N ; o i - c y k l  c z Y T a n i a  D a n y c h  o  o b i e k t a g h - e l e m e n t a c «

DO 10 I s l , l2E 
READ(lrllO) IRA 
WRITE(2,1100) IRA 

IRA(19) s JEDEN 
• IRA<20)eIzER

RE AD (5,200) S KN ( I ) , X u  ) , Y ( I ) , F I ( I ) , 5> ( I ) , 6 ( I ) , SO ( I ) , S TE L, SM( I ) , 
1 GMU)

?00 FORMAT(A»,9FO.O)
IEJ<I)s sTel
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IF(S0(l>-9) 0,0,2100

210 FORMAt (AB,5FO.O,!0,2:fO 0) UJ,SM(I),6M(I)
2100 CONTINUf

ALFsFKli^fiAD 
SI ( I ) wSi N(a LF)
CO<I)=COS(aLF)

READ(1,110) IRA 
' WR1TE(¿ 1100) IRA 
IRA(19)=:J2eR 
IRA(iiO) = IZER
IF(S0(I)«9) 0/0/2200

READC5/300) SO<I)/<S^(I,J),Js i ,|.JG)'PULC(I)/PUlT ( I ) , uIO<I)GO TO 10
2200 continue

READ(5/300) <SP(I,J)/Js 1 'CJG)/pULC<I)/PUt,TiI)/WOiIi 300 FORMATci I FO.O) M(i ; /wu(i )
10 continue 
: END;01

150

160

READCI/110) I ra 
WrItE(2/1100) I rA 

rEAD(5,300)(s U<I)/I-'»,7)
rEAD(1,i 10) I rA 
WrI tN2, 1100) I ĵA 
rEAD(5,100)(Us (J),J»1 LJG)

CONyINyE 
KEAD(1,110) IRA 
WRITE(2,1100) IRA 

READC5/100) N
DO 160 Is1 , N 
NO(I)cO

BEGIN:02-CyKI. CZyTaNIA PaRaMETROw wY3UCH;PRzYylAzANlA uYB.OO ObIEKTU
0 O 2 0 I b1/N

«EAD(1/110) IRA 
WRITE îl/llOO) IRA 

IRA(20)s:J2EK
READ( 5,400) XWj J) , Y W y j , l R y ,  ,Q(I,,Wro^Ij 

(00 ppRMAT,?Fo.O-IO-3FO.O>IF(XW(f)-77) 15,0,15 '
J=YW(I)
NOCDcJ ^
XWCDsXCJ)  ̂ . '
YW(I)»Y(vI) '
JM=LEJ <J)
IF<jri«l) 20#20/0 1
IM=1 . r
XP=IU(IM/JM)
YPalZdM^ JM)
DEGs 6(J)-GM(J)
DEG=DEG*0,5
0ES=S(J)-$M<J)
DES=DES*0 5
I F < F I ( J )) ’ 0 /1 3,0
COsI=CO(J)
SINI=SI(J)
XPC,XPS»0 
IF(XP) O t U f O  

X P a X P * 0 f Q
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+XM 
+ YM

P * (* O 5 I 
'**S INI

11 PS=:Ü
> 0/12#0Y i ■ o F s

YPĈ  ̂ -COSI
Y P S K Y p * S I iN I

1 2 XMrvpc-V?S
, YfisKPS + YPC

GO TO U
13 XM=XP*DfG 

YMsYP^DpS
14 XW.I.„XUęK 

YW<I>^Yw Î)
60 TO 2

15 XQaXŴ l^
YQnYŴ'l^̂
DO 1« Lsrl »L2E ! 
XCcXQ*"X.[_n 
YC:=YO-Y(l)

IF(f I(L)) 0'1G#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(l)-.AbS(XC>) 16/U,o
YC=YC+YC

IFCS(L)«A83(yC)> 1 6 . u , o 
NO(I)=L 
GO TO ¿0 

lii CONTINUF
,20 CONTINUE 
* FNOjOe
25 CONTINUp

Rhad(i , i -}0) ira
^WRITe(2,noO) IRA 

READ(5#500) PW/PO
PWRrPW
POWsPO
REAO(1,no) IRA 
WRITE<2,1100) IRA 
READ<5,100) ISA 
DO 30 1=1, lJG 
SSP(I)=o 

50 SSCI)=0 
SLsO 
SLS = 0
WRITE(2,1i o O)SKNJ 
IF(LBlT*2)0fi030f0 

BEGlN:30"MOnEL EFEKTYWNYCH 
SLS,SEF=0 
DO 3000 J = 1 ,UG  

iOOO SSP(J)=o
XMI N, Xr«lAX = X <1 )
YMIN#YMaX=Y(1)
00 3010 lalrlZE

P0WIER2cHNI;U0DATK0WE PaRaMeTRY
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P O M = S ( I ) * G ( I )
S E F = S F F + p O M

O B L I C Z E N I E  P O W l E R Z C t t f ^ I  E F E K T Y W N E J  P u U U  
S L S a S L S - ^ I ^ O U  )
O b L I C Z f N i g  s t a n o  O S U 3 0 I J E G O  P U l K U  

B O  3 0 0 ^  J = 1 / L J G  
3 0 0 5  S S P ( J > n s s P ( J )  + S p ( I / J )

O B L l C Z F N i F  S P R Z Ę T U  P U L K U
' SDPp0.5^S<I)

G D P s 0 . 5 î G C I )
P O M = X ( I ) - G D P
i f U m i n . g t . p o m j  X M i N - P O n  
P O M = : Y n ) « S D P
I F < Y M i N . g T , P O M )  Y M i N s P O m 

P Ü M - X  ( n - f G D P
I F  < X M a X . L T . P O M )  X M a X s P O M  

P O M n Y ( I ) - r S 0 P  ,
I F C Y M a X . l t , P O f O  Y M a X - P O m

3 0 1 0  C O N T l N U p
: o k r e s l e N i f  s z ^ R  i  g l e b / u l k u  

S O W o Y m A X - Y M I Ñ  
G O W r X M A X - X H I N  
W R I T E ( 2 , 3 0 1 1 )  S 0 W , G Ü W

3 0 1 1  F O R M A T ( ^ 7 X , 1 0 F ó . 1 )
S C A  = S O W * G O v J
S L s O
D O  3 0 1 2  ^ U G

3 0 1 2  S S ( J ) c O  /
D O  3 0 2 0  I sr l  , N

j = N o < n
U E K s L E J C J )
N C 2 S  c: S r U J ) w D Y C H  
N C 2 G  c G M ( J ) * D Y C H  
N C 1 S  ~ S / J ) * D Y C H  
N C 1 G  c G ( J ) * 0 Y C H
I P ( I U K . e U . I )  U E K s O

N P P S  B S Q U * D Y c H 
N P P G  e G 0 W * D Y C H  

I L E B k N I n T ^ S L S  / S O ^ J ) ;
L E P P r S L S - S O C j )
L E C l s S O ( j )
L E C 2 s O
I F ( U f K )  3 0 1  5 , 3 0 l i > r 0
L E C 2 - L E C 1 / I L E K
L E C 1 = L E C 1 - L E C 2

3 0 1 5  C A L I  S j R 0 S ( L u D 2 , S u , P u t C ( J ) , P u L T ( J ^ , P ( I ) ,  I R C D # S L E )  
L U D s N I N T ( S L E )
S L e S L + L U D

C A L L  S T r s P ( L J G  '  S S P f J # Q ( I ) f i R ( I )  # i K S » S S E )
0 0  3 0 l Z  L  = 1 # L J G  

l S e < l ) = N l N T ( S S E < U ) )
3 0 1 7  S S ( L ) s: S S ( L )  + I S E ( L )

I L Wt s I
W R I T E ( 2 , 9 0 1 )  S K N ( J )  r U W # Q (  I )  i L U D i  ( I ^ E C L )  # L a 1  f L J G )  

3 0 2 0 ’ C O N T I N U E  
G O  T O  8 3  

IC E N D : 3 0  
3 0 3 0  C O N T I N U E

ic c y k l  Z e w n ę t r z n y  p o  o b I e k t a c h ( e l e m e n t a c «  z a S a o n i c z y c h )
i’



40

D' I sI^LZE
D’

35 p; ;U(j)
)+PUlT(I)

I '  >)  3 7 , 3 Z , 0
- PULC(I)

PULT(I)
P U L P "  i i/ 0 "  P U L  S 

* P U L  P ~ P (j i. P / -j 0 0 
PUL('))rpUL(';)*pLltp 
DO 36 J=:4,/

36 P^L(J)=pUL/J)*PULP
37 CONTUjUf 

SLS;:SlS^SO<I) 
A=G(I)*0^5
 ̂= S (I) ★ 0 3 

D O A O J q t l ^ L J G  
SSP(J)n5sP(J) SP(I J)

P O M = 1  / J H  
SOM=S6(I).POM 
PO 45 Ja1*UG

SPM(J)5jSP<I, J)*PUM 
45 continue

A M s G M ( I) * 0 5 
B M = S M f I ) * 0 ; 5  
DEGbA-AM 
DESbB-BM 
IF(JM-I) 0/47#0 
A = AM 
8 = BM

47 continue 
COSI=CO(I)
SINI=SI(I)
POaPOW
IF(WO(l) ,fjg,0) PO»WOu> 
SLEsO
DO 470 jai  , UG  

470 SSE(J)so
00 685 IM»1,JMuw=o

QW=0
IFCFI <I)> 0,490,0 
XPC,XP$cO
XP»lW(iM, jĵ })
iF(XP) 0^48^0 
XPsXP*DfG 
XPCkXP*cOSI 
xp$exp*s I ni

48 YPa I Z ( I M , Ĵ 4)
YPC,YPS=0. •
IF(YP) 0#49f0
YPaYP*DES
YPCsYp^cOSlYPSaYp*siMi

49 XMsXPC-VPs
ym=xps+ypc
XMaXM+X(I)
YM«YM+Y<I)

• 176 •

V ■
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60 TO 65 

490 CONTINUF
XM!5XU)
YKt = v U )
iFnwnM, jM))  o,:>5,5o 

60 TO 55
50 XMsxM̂.d£G
55 ' U 0 f O 5 # 6 0

YMk:YM-dES 
GO TO 65

60 YMs YM̂ .dES
C cykl WEWNET«ZNY PO WYBUl h a CH
65 DO 6ii0 Ksl ,ii 

KWO = K
PWspWR
IF(WRO(K),NE,0) PWsWKO(K)
IF(N0(K.-I.  650»0»65u 
ILW=ILW+1
qW=QW+Q(K)

650 continue
Xt«XU(K)-.XM
Y C - Y U ( K ) ^ Y M
IF ( F I ( I ) ) 0 #06,0
KCAsXC^COSI+YC^SlNI
Yc^Yc^COSI-XC'^^IM
Xc=XCA

66 continue
'SUMMs O- 
DO 67 J=1 f7 

IF(PUL(J)) 0,67i0
Call prom<Q(K),i r ^k )»j /R>

IF(IBIT) óóirO#666
C A L L  S T p A T Y ( A r B #  R # P 0 ^ X C ^  V C / S O Y i j
GO TO 669

663 CALL 6P0R0(A B R̂ PŴ Ac Yc $0«)
GO TO 669 ' ' •

666 CALL STpA<A,B,R/C Yl SOM)
669 continue

IF(J-I) 0#0'660IF(SUM-0,0Qi j 670'67y#o
660 continue

SUMaSUM*SOM*PUL( J)
SUMM»SUMM+SUm

67 continue 
SUMMaSUMM̂ O.Ol

SLE»SLE+SUMM
DO 68 J=1f LJG

IF(SPM(J)) OfdStO
Call prsp<q<k) , i r (k>riRS(j)rR>

IF( I8IT) 673/0/676CALL STRATY(A#BfR#PW/XC#Yc #SUM)
GO TO 679

6 7 3  C A L L  G P O R O ( A , B , R , P W , x c , Y C , S U M )
GO TO 679

676 CALL STrA(A,B,R,XC,Yt,SOM)
679 continue

SUM=SUM*SPM(J)
• SSE(J)bSSE<J)+SUM



687,

75

74

76
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CONTINUE 
CONTINUF

continue
continue

IF(IBIT) 637,0,607
KWO=2
AKI=WSK(R)
CALL WSp CA,B,PW #XC;YC,AKI)
CONTINUf
DO 74 Jc1,LvlG

IF(SSF(J)-SP(I,J))  75/75,0 
SSE(j)sSpCl#j)

I S E (J > - NI N T C S S E (J ) >
SS(j)^SsiJ)+ISE<J)
C 0 N T I N U p
lF(SLb\.SO,i)N 7Ó/7Ó/U 
SLEsSOfij
LUDcNJNT^Sl Ê
SL=SL. LUD 
IF,
WRITE

L̂ D) 0,80/0 2,90-1 )
FOrMAT̂ 1X,A0,I3,F5,1 /30F6.'i j

ri te 2,901 ) SKN I , U U , Q u ,LUd , , I S E , J , , J = 1  , LJ G,
0rMAT/')X,A8,I3,F5 = 1/ 3oI5  ̂ ( s ) )noMAT/-Y A« T-, C c

80 continue 
83 continue

WRITE(2,1 000) SL/<i>S(J),J = 1,LJG)
1000 FORMAT(i 7X,30I5)

SLsSLS
DO 85 Ja1  ̂lJG 

85 SS(J)sSsP(J)
WRITEC2 1 000) SL, (SSU) , J=1 , LJg)
IF(lSA-2) 150,9,0 
IF(ISA-4) 25,0/0 
WRITE(2,2000)

2000 FORMaT(-5üH koniec Oßi-IC^EN PR0g«AM0 POLK)
PAUSE
STOP
END
REAL function REF<IS,Ig)

: Obli czeni e  sr^oniego prumieni^̂ oLa modelu efkeTywnYch powierzchni

SZslS*0.1
6LrlG*0.1
ROBcSZ*SZ .
POMsGL*r,L
rob=rob+pom
robsSqrtCrob)
POMrGL ł
IFCOL^S?) 0,10,10
IP=IS
is = iG ■ ..
IGsiP ■ '
POMs $7 i

10 ROB = ROß+POM 
REF a 0,25*ROß

• return
END
subroutine PULP(SU,PULC,PULT,PU)

! Obli czani e  procen.tow ukkycia ludzi epp»e c i »ecz 
t WetSU-WEKTOR procentu UarycIa ludzi WVKOZNIONeOO obiektu
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PUlC »PUtT-pROCENT UKRYCIA Ł.UC>Zi eCI W CZOLqACh » TrAnSP 

WY-PU-PROCFNTY ukrycia UUDZI EPP,£C1,EC2

REAL SU(/),PU(5,7)
DO 20 l e i ,3 

OO 10 J ^ U 7  
I PUU, J?3SU(J)
I continue

PULS = PUi Ĉ ,pULT 
IF(PUlS) AO/40,0 
PU(PrP),PU/3,2)=PULC 
PU(?,3),PU(3,3)=PULT 
PULA=1OO-PULS 
PULA=PUlA*0.01 
PU(2»1)rPU(2,1SZPULA 
PU(3M)=PU(5/1)*PULA 
DO 30

PU(2# J)3PU(2,J jUrPÜLA
PU^3) PU(3»J);;

I RETURN 
END
subroutine 

Obli czeni e strat

J )*PU

STRO$(LOD¿,SU,pUlC, pUtT,U^IR STRAS) 
LUDZI wYrOZn i ONegO Ob IEKTU

LUDZ - TaSELA ILOSli LUdZI w EPP,tci,£C2
SU - Ta b ELa pr oc en to we g o ROz.-̂IeS^cZENIa 
PULc ^pOlT - PROcENIY UkrYc Ia LOo^i Eci W 
q,IRW - moc i rodzaj WYg UCRU 
STRAS - straty lODZi

ludzi w UKRYc IACH 
CZOLCi, TRaNSP,

iNTEGEp i UDZ(3)
rEAL PU(3,7), s U<Z>,r 3̂),SOG<i)
CALL WSpzC(l)
CALL PUlP(SU,PUlC#PUuT,PU)
STRAS = O 
DO 20 1=1,7

CALL PROM(Q,IRw,I,K) 
call PR;C(1,R SOG)

00 1 0 ' J=1,3
ROB = pU(J,I)*LUD2( j)
R0B=R0B*S0G(J)

ROB=ROB*0,01 
O STRaSs STRAS+ROB
O continue

RETURN 
END
subrouting STRSP<LJG,SSP,N0,0,i Rw, IRS,SS£)

Obli czani e strat sprzętu wyróżnionego obiektu 
We - LJG - LICZbA JEoNOKOdNYcH grup sprzętu 
We -  s s p  -  T a b l i c a  sprzltu wyroznionegu obiektu 
We " NO - numer przewidywanego Obiektu
WE " Q»IRW - MOC I RODZaJ WYgUCHU
We -  irs - numery grup 5>prZetu w pRSp( Tabli ca)
We - SP - tablica SPRZEiU Ob i e KTOwCPRZŁWIdYWanYCK)
We -  LEJ - liczba jednorodnych ELeMENTPW ObIEKTOW(TabLICA) 
wy - SSE - Tablica strat sprzętu wyroznionego obiektu

REAL SSp(7)/$EC(7)rSb£(7),R(3),ST(3^ 
integer LJG/LEJ<10)#IRS(l0)fILSP(3)
REAL S<10),G(10)^SM<10)#Gm<10),SP(1O,7)
COMMON/OBIeKT/ S#GrSM,GMfLEJ'Sp

\
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EQUi VAlFNCE ( USP<1 >MLS1 ) , ( USP( 2) MLS2) , aLSP( 3) , us 3>c
M=iej(NO) 
pOMal, /M 
ILS3=0
DO 30 I d  , LJG 

SSE(I)=)
IF(SSp U ) )  30,30,0 

/ CAU PRSPCQ, IRW, ,R)
CAU PRZCd rR/ST)
ILS2 b SP(no, I )
USi  B SSP(I)-USii

ILS2 b ILS2-ILS3
10 DO 20 i3

ROBnST(J)*IISP(J;
20 SSE(I^sSSe(I)+ROB 
30 CONTINUp 

RETURN
end
subroutine ySP^CCIyl;

: podprogram Obli czani a ^bPoLczYNNiKog wielomianu apRoksymujapego 
integer iwsk 
real sto
COMMON/WSPZ/ S(3)^A(^) B(2) C(2) D(Z) R(3) IWSK 
COMMON.baza, NECZ1P(0),ILREC(2)
COMMON/uElp/ ALP^BLP 
data PI/3,U159/#STO/']oO./ we - l Yi  - tYp dzi ałania

WE -NEC21P “• NORMY ELEMfcNjOW CZ'C^PP W POSTacI S2cR»I GLEBOXOSc 
Wf -ILREC - ILOSc ROWNOWazNYch ELeMENTOW CENTRALNYCH

u r e c <i ) - batal, I ekec<2)-kompanijnych 
WY - s - Tablica efektywnych powi- rzchni

S <1 ) - kOhpaNI A S<2- -̂BA0N(POLi<) S^3)-PUlk
WY - a /b , c , d -  Tabli ce wspolczynnjkow wielomianu 
WY - R - Tablica promieni Obiektów
WY - i WSk -  WsKąZnik PUUKU 1 -JEDNoSZc^EbLOWY 2*DWUSZc ZebL0WY

1
IWSk = o
IF(IL|^Er(1),NE,0) IWsK =
IF(IY1,EQ,4) go to 5v 
1 = 3
IF(ILrEC(2)) 5,5,0 
1 = 1
IW$K=2 
CONyINuE
SCI) = NEC21P(I)*NEC^1P(U1 )
S(1 ) s SCI)/STO
RC1 )=REf CNEC21PCI),NfcC21PCI+1))ALPsSd )/R(Tj ^
p O Ma N E C Z i P (  I )
BLP=NEC21P(I+1)
POMaPOM/BLP 
R06«P0M*ALP 
POMsALP*POM 
blp=alp- pom
ALppROB/Rd)
• I « U 2
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RC2)rREF<NcC^l PCI) ))
S<2) = lLRCCUWSK)*S^'i) 
IF(IWSK.EQ.1) GO TO 10 
I = l^d
R (3) =Kf; F CIJEC21 P d )  / NtCZ^PC 1 + 1) ) 
S(3)= IlREC<1>*S<2>
I = 1
n  = 1+1
rDEL = rC I D - rU)
SDEL = S d 1 ) - S <I )
AI=RDEL*RdeI
Al=Al*RpEL
AlcAl+Al
A( I ) « - s OEL/AI
Cl aRdl  )+RDEL
BI=3^A(I)
CIs BUC t 
C(i) = Rn)*ci 
R ( I  ) = " B l * ; ^ C n  )
DI=A(I)*r(I)
DI=DI+R(I)
DI” DI*^(I)
DI = 0I + C <I)
Dl=DUj^(I)
D(I)=s(I)«0l  
IF(I^REJ) go 0̂ 30 
I = I S K
IF(I NE.1) 60 TO ¿0
RETURN 
ENO
SU8R0UTINESU8R0UTINE E PPzC < R1 , i>lR )

podprogram o r u c Zasi a si opni a por/̂ zenia Obiekto powierzchniowego
REAL STp (3)
INTEGER {WSK
COMMON/WSPZ j S(3)#A(Z),8(2j,C^2)'0(Z)#R(3)dWSK
common/ weep/ al p b̂l^
DATA PI / 3. 14159/

S - EFEKTyWNE POWIERZCHNIE 
R1  ̂ promień rażenia 
IWSK - wskaźnik PUUKU

WY - STR - Tablica stopni porażenia
STK(1) -  PULKUCbEZ EĈ  STRC2)"BaONU<kOMP) STRC3>-K0MPANIi 

STR<2) ,ęTR(3)=0 I
IFCR1.GT.R(I)) GO TO 10 \  ■
POM = ALP*Rl ., '
POMkPOM+BlP
STR (1 ) = pOM*R1 ,
GO TO 40 -

10 IF(R1,GT.R(2)) go to 30 
STR(1 ) 5 3<1)

20 STRA a a CI)*R1
STRA a STra+BCI)
STRA a STra*R1 
STRA = STra+C(I)
STRA = STra*R1 

.STR<I+1) « STRA+0(I>
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60 TO 40
30 STRO ) K S(1 )

STR(2) 5; s(^)
I F ( I WSK. £q. 1 ) 60 TO 
I = IWSK
IF<R1,LF,R(3>) go j O 20 
S T R ( 3 ) i ; S ( i )

40 STR(I)  ̂ ST«(l )/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 POM 
i F(IWsk eq 2 j go to oq 
STR(1 ) : StR(2)
STK(2) a 5TR(5)

60 RETURN 
END
subroutine PRzC<Y1iR/S)
integer yi
REAL R ( 3 ^ , S ( 3 ) , P 5 0 < 3 ) , P 0 5 ( 3 >  

c podprogram Obli czani a procentu straT o^icktow
COMMON/USPZ/ A(14)/IWS;<
IF(IWSK.N6 . 0 ) 60 to 5
S(2)/S(,3)=:0
CALL PRST(yi,R,S(l)>
GO TO 40

5 IF(Y1, Eo.4) GO TO 10 
CALL EPPZC(R(1) ,P100;

. CALL EPpZC(R(2)/P50)
CALL EPPZC(R<3)/P05> 

r GO TO 20
10 CALL ELpZC(R(1) ,P1 00)

CALL ELpZC(R<2)#P50)
CALL eLpZC(R(3)fP05)

20 DO 30 1 =1 , 3
S(I)ap50(I)+P50(I)
S<I)b s (I)+P05(I)
SCI )r$(l)'fp'|0O<l)
s n ) a s ( l ) * 0 . 2 5  

30 continue 
40 RETURN 

END
SUBROUTINE PROM<Q, RW#RU, R) 
integer Tpj (42) # TWACI 2 0 ) ^RU,RW, I 
integer lP(3)»Ml/MQfB1,Nl,ST1#lPR 
integer M,N,KA#GM,DT/WYJ rWRZT,U 
REAL RP,Tp ,R(3 ) A f W  
COMMON/tETA/ KA#GM#Or,wYj,NRZT,U

nie jednorodnych

data TPJ /80,64,Z9,Z<i,43,22,17,
86,70,»5/70,4?,23,18^

i 100/74,?6/»1,52/27/Z2,
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4 85f75»a4,7o,4ó, i7/13í
5 100r80f95#ai/51^20/Tó/

DAjA tWA /ó*-1 4 , 3^-1 o / 3*-.1 4 , 3*-1 5 r 1 2*-! o »
1 3*-1 5 , - 3 , 2 , 4 , 3 * - 1 9 , í *-2T ,6*-16,3*-¿0,2*- '1 7,0,
2 3**"20,2*'"17,0,
3 - 3, 4, 2^8, i 0,9,5*-16,3*-19,3*- ' ]7,3*<-' |8,-13,
4 '*6,1 ,3*0,•*13,"6,1,3*0,
5 1 , 2 , 1 , 5 / 2 , 1 , 3 * - 1 8 , 3 * - i 9,3*"18,3*-8/2*-2,
6 -1 , 3*4,2***2 ,-1 , 3*4/

EQUI VALFNCE ( IPIOO# I '̂CI >) # < ¡P50, IPĈ Í) ) , ( IPO, IPC-5) ) 

ST1 = 2303
IF (OT,{.Q.O) Dt =* 2ÍÍÜÓ79 
IF (m) 0,0,1 
N a Dx/100 
M a N/lOO 
M = M*100 
M a N-M

1 60 TO (O,2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 0, 0)  M
N a O

2 g a 0,01
Tr (RÛ S) 0,0,90
,f  (N>
W = 0.009

3 ¡ a 6*(Pu-1 ) +Rw*5+1
A a AlO (̂Q)
Mi a A*ÍOOO.
MQ a 33.3333*Mi 
IF (Q*10) 0,20,20 

■ iF (Q.gF.I) 1=1+30 
IplOO a TWACn*'*!!
IP50 a TgA<I*1)*M1 
IPO a TíJA(I+2)+M1 
GO TO 100 

20 II a U60
14 3 I
15 3 II
IF (Q-100) 0,30,30
DO 25 Mial ,3 .

B1e:TyA(l4)-tgA(i5)
, IP(N1)3B1*STu Twa(I5)*M1 /

I4sl4+1 
25 15 a 15*1

60 TO 100 '
30 12 a IU30

16 3 12
00 35 Ni ai ,3

B1eTwA<I6)+TwA<l6)
B1s TWA(I4)-B1 
B1 rTulAC I 5) +B1 
IP(N1) aBl*ST1*TwA(16)*M1
14 a 14+1
15 a 15+1

35 16 3 16*1
GO TO 100

90 IP100,IP50,IPO a O 
•IF(N) 10Ü,0#100



iOO/IOOrO 
W  ̂ ,0l4

100 I » ¿ 1 * pW+rU 
DO 1 1 0  K!l 51 #3

IPP=IP(N1)+MQ 
RPrlPR*0.00001 TPrEXpCRP)
T Pc T p * W
R(Nl)sTP'fcTPJ( I)
Ial+?

110 CONTINUf 
return
END
subroutine PRSP(«,Rw,RS,R) 
integer i , l »rw, rs 
REAL P#S#Q,R(3)

c 1 R O T

c 2 m Ś M I G Ł O W C E
c 3 D 2 I A L A  A R T . N A Z ,

c 4
m

d z i a ł a  A R T . p ł o t .
c 5 m o z d z i f r z e

c 6
M

g r a n a t n i k i  , k a r a b .
c 7 «1

C K M , K M p Ł d r
c 8 S P G

c 9 m C Z O Ł G I  S r . I  C I E Z .
c 1 0

m
C Z O Ł G I  L e k k i e  i  d z . ^ a m o b

c 1 1
m T R O P

c 1 2
«

S A M . C I f Z . I  c y s t e r n y

c 1 3
m

R D S T  N a  S A f l O C H O D A C H
c 1 4

•m
c i ą g n i k i  g ą s i e n i c o w e

c 1 5
m

t r a k t o r y  G A S l E N i C O W f c

c 1 6 m
S T A C J E  R a D . S O N - 4

c 1 7 m
S T A C J E  R a d . p* " 1  2^"'» p “ 1 5

c

c

1 8 m
R D S T  P p Z e n O S N E

D A  j A T P S /  .^‘>0, . 6 0 0 , ó
• ł . 6 4 5 , . 6 8 0

1 1 . 4 0 0 , 1 . 4 6 ; ; 1 . 5 6 0 , 1 , 6 0 0
2 . 2 5 0 , . 2 6 2 , . 2 8 7 , . 6 0 0
3 . 2 9 6 , , 3 0 0 , . 3 7 4 , . 3 3 0 , . 6 6 0
4 . 2 0 0 , . 2 3 0 , . 2 7 0 , . 2 4 0 , . ¿ 5 0
5 . 2 5 4 , . 2 6 0 , . 2 7 0 , . 2 8 0 , . 3 U 0 ,
6 . 3 4 8 , . 3 5 0 , , 4 0 0 , . 3 3 0 , . 6 6 07 . 3 8 7 , . 4 0 0 , . 4 3 5 , . 4 0 5 , . 4 5 0
8 . 1 4 0 , . 1 7 0 , . 2 0 0 , . 2 0 2 , . ¿ 1 0
9 . 2 4 5 , . 2 5 0 , . 2 6 2 , . 2 8 7 , . 600
M . 2 4 6 , . 2 5 0 , , 2 6 2 , . 3 4 5 , . 6 8 0
1 . 4 0 0 , . 4 2 0 , . 4 7 0 , . 4 9 5 , . 5 40
2 . 5 4 0 , . 6 0 0 , . 6 9 0 , . 5 4 0 , . 630
3 .667, . 4 0 0 , . 4 3 5 , . 4 9  J5, . 6 1 0
4 . 3 3 0 , . 3 4 0 , , 3 7 4 , . 3 6 0 , . 6 9 0
5 . 4 0 0 , . 4 3 0 , . 5 0 5 , . 4 5 0 , . 6 0 0
6 . 6 9 0 , . 7 5 0 , . i i 4 0 , . 7 5 0 , . 6 5 0
7 . 2 4 6 , . 2 5 0 , . 2 6 2 , . 2 8 7 , . 6 0 0

. 7 5 0 ,

1 . 6 6 0 ,  

. 3 3 0 ,  

. 4 5 0 ,  

. 2 8 7 ,

.330f 
. 4 5 0 ,  

. 5 4 0 ,  

. 2 4 0 ,  

. 3 3 0 ,  

.  4 5 0 ,  

. 6 4 5  , 

.  7 5 0 ,  

. 6 4 5 ,  

.  4 5 0 ,  

. 5 4 0 ,  

, 5 > 5 0 ,  

, 3 3 0 /

QW=:0
P*AL0G<0> 
S=p*0,33333333 
P=EXP(S)

'|i i,'i
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1 0 L = - 6

ÏF(RW) O t Z O f O
L = *"3 '

20 I«RS*6 
I = I + t
DO 30 Lb1,3  

30 R(L)=TPS(I+L)*p 
RETURN 
END
REAL function wSK<R)

: obli czani e współczynnika k 
real R(3)
R1»R(1)
RZ=R<2)
R3=R(3)
AKs R2+Ri
Ą «R2-R1
ak=ak* a
ak=ak+ak
A =R34>R1
AR s R 3 i»R1 •
A sA«*A 
A s A + A K 
WsKa4,/A 
RErnRN 
END
subroutine wSP(A,B,Pw,xC,yC,AK)

Obli czani e  s i x , s i y , aka 
integer LeJ(IO)
REAL S(10) ^G(IO) ,SMOO) ,6M(10)
COMMON/OBIeKT/ S,G,Sm ĝM,LEJ 
COMMON/uYbUCH/ NO<10;,K,PO
COMMON/bLOK/SIX.Si Y#akX#XcK#XCk2'ZX»ZYi AKY#Yck,YcK2'ZU#ZV 
COMMON/aLa/L
DATA PD/0.7071067811Û/

LA»L
PX=S«Rt (Pw)
CALL PSKPX^WD)
M=N0(K)WDs wD+wd
n IECEl nP<̂ 0 wy bu ch u q Xr ESe En IE SÎG^^Y-WEDl OG p IErWsZEGq q BIEKtu
IF(M) 0,0,3 M = 1
GOTO 4
IF(LEJ(M>-,1) 0,0/5
SRX=G(M)
POMaS <M)
GO TO 7 
SRXaGM(M)
POMrSM(M)
continue
SRXaSRX/WD ^
SRXaSRX*SRX
PXaSQRT(PO)
CALL PSi(PX#W)
$lXaA/W

SIX«SIX*SIX
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SXsSIX^SRX
PSXs SQRt CSX)
SlYaB/W
SIY»SIY*SIY
SRXaPOM/Wf)
SRX«Srx*Srx
SYsSIY+sRX
pSYaSORTCSY)
SIXaPD/pSX 
SIYaPD/pSY 

10 AKXBAK*f|X 
AKX»AKX+AKX 
AKXj.i +akX
AKXj,Sqrt(aX̂ >
AKYgAK*SY
AKYbAKY+AKY
AKYr1*«*AKY
AKY-Sqrt<aKY>
ZYbAKX’̂ 'SIX
2V-aKY*s IY
AKXs 1/AkX
AKYbI/AxY
XCKbXC*aKX
ZX=XCK*SlX
XCK2«XCX*XCK
YCKRyc*AKY
ZUbYCK*s IY
YCK2aYCK*YCX
RETURN
END
subroutine GvI(.C,AI ,AK,Gy)
COMM0N/8l.0K/§IX#SlYr AKXrXgK̂ XCK2#2X#ZY» AKY»YCK#YCK2'ZU#ZV

GX«AUXCK2
Gx = AKtifG V
GX=AKXifrfXP(GX)
AlaSQRT(Al)
ZKsAl*ZY
ZlB2X-Z»f
Z2=2X+Zk
ZKs 2 + F U ( 2 i )-FU<22>
GXsGX̂ ZK
Z1=XC+AT
Z1aZ1*SlX
Z2sXC«Al
Z2aZ2*SrX
ZKaFU(7l ) - f  IL(Z2)
GX=ZK+6X
RETURN
END
SUBROUTINE Gyl <yC, CI#H, Gy, I )
COMMON/bIOK/ SlX#$lYrAKX#XCK#XcK2»Z^#ZY
IF(I"1)0#0,10
Y = YC
C=CI-H
XsY + C
Z=Y-C \
X=X*SIY 
Z=Z*SIY

%mn
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F I = F U  ( X )
FIM=F rLiZ)
GO TO 2 O 

10 FI=X
FIM=Z ,

2 0  x = Y  + C l  i '
Z=Y-CI
X=X*SlY
Z=Z*SlY
X=FIL(X)
Z=FIL(z )
G Y = X ” F I « Z + F I ; -
RhTuKN 
h N D
SURROUTTNcSTRATY(A,tt,R,P^,xC,YC,GS)

C WE-A-GLFBOkOSC OBIEKTU/d , '
C Wh-B-SZE ROxOSC OBIEKTU/<i 
C Uf-R-PROMIfNic RAZFNIA( TABLICA)
C WE-PW-WSPOtCZYNNIK ROZPoznANu  
C W E - ( X c  / Y c  ) - P l i i J K T  C E L O W A N I / ^  
c wy- gs- straty obiektu

REAL R 1 ; ;
COMMON/p LOk/SIX.SIYł AKX̂ XCK̂ XCK2'ZX^ZY/AKY»Yck.Yck^i ZUr 2v
O A T A Yt / T o /

10

A r. g S ( R )
CÂ I_ WSp(A,B,pg,XCiYO,Ą^)
Ar-R (1 )
GS=0 
C 1=0 
H = A R / M 

HA-H/Z 
nu 1 0  1 =1 , 0  

C I = C u  H
C I K = C I - H A '
A I = A R + C T K
AX=ĄR«CIK I

AI=AI*AX
CaLL GXf/XCfAI'AKfGX)
C A l. L G Y I ę Y C # C I ł H f ,G Y , I)
GS=GS+GX*GY 

COhiT i NUp 
GU=AK*Ap
GU=GU-XrK3^YCK2 I
GU=EXP ( aK*GU): '
AI = AKX*AKY . Lt ^
G U — G O* * A I ¡ 1
AI=ZV*AP 
AX = ZU-A I 
AI=ZU+Al 

' GU=GU*(p 
G5=GS/2 
G S = G S + G u

+ F I L ( A X ) -; F l L ( I ) )

GS: /2
RETURN
END , 1
SUHROUTi Ne psi  (ZfX) 

Obli czani e funkcji  odwrotnej 
z  -  Wa r t o ś c i  f u n k c J t f i

DO LaPLECL'A
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1 0

40

C ■

X -  U Ą p T O s C  F U N K C J I . P S ICOMMON/RLOC/ IFI(31)fLST 
i Z = ;?* I Sr DO 10 Ir¿,31

X = ¿i 0 0 KETURn X = I-I
IZ = ,(12)DZ - lEl ( I) - I F I( I2 )
D z ^ L O / D ^  '= 12̂ 1 X = t̂ Z + 12X “ X/10 

t u r  fiEf|D
^ ^ o C K D A y A  j

■ f V < 3 l j , L S j  ■
d a t a  IFl/0 1 1 2463 ¿¿¿7n3 3?86?7 c -1 V aR'i A1 ' 79ho  ̂«' o 6Z0500 6U3856 6Z78013 ’ ""1®^>^'Í34^;98V9J:989Í9^9^2^9o'9y5J?^^LSTA1 0000UO/ ' ^
r EAL F u ^,Ct I qm F I L ( X )  ’COMMON/eLOC/' IFI(31) H S t
XI = ABę?(X) '; ^If^(X1.3) 0,0,20
D X = A 1 *  1 0I =DX ^
D X  = D X „ I  i .1=1+1 ’Y = IFI(I+1)-IF:I(I) ,Y = Y * D X + I F I ( I )EU = y /Lst
U  ( X ) 0 , 1  0 , 1  0FIL = -FiL return F I L = 1U(X) 0,10,10 *F U = -1 JG O j  O 1 fi

fnd ‘
s u b r o u t i n e  GPORO(BB,AA,R,Pg,xC,yC,S) ^

-  B B  - G L F B o j i u s C  o B I E k i U / 2
-  A A  - S Z P R O K O s C  O B I F . K i U / 2
-  R - t a b l i c a  p r o m i e n i  .'k a ż e n i a- PW-WSPoLcZYNN.I < rozpoznania " (XC , YC)-n:jNKT celowania
-  s - s  t r a t y . O B I E K T u P O W i f R Z c h N

RLAl R(T),G(3)
real S z (1 o ) , G L (1 o ) , S fU 1 o ) , G M C 1 o ) 
COMMON/OBIe KT/ SZ, GL,SM,GM,l e j ( 10) 
COMMON/t,«YAUCil/NO(1 0) , K
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COMMÜW/rLOk/ SIX/SIY»StG 
M=Nü(K)
I F < M ) o , o , 3 
M = 1
GO TQ 4 . '

5 IF(LEJ(m) - 1 ) 0 , 0 # 5
 ̂ A = SZ(M) .

B = G t ( M ) ’
Go TO 7

>’ A = S M ( M )
B=GM(M)

 ̂ PX = SQRT(P|j)
CALL PS I ( px GIG)
S I (i c S I G + S I G 
S I X s S I G / B
SIY=SIG/A i'
S = Q ‘

1 0  1 = 1 3

1 0 C 0 N T I N u r 
S = S + G( ¿ )
return
END ■
GUßROUTINE GP0,,(D B K p r r tpnRCAL G(iO) ' ' / v̂/^X̂ 'rYC,GP) :

o!¿!DLSGÓ59^í"eR^KOSc-H'^PON'^''^‘̂ '̂ ^
CÜf-lMON/nUlK/ Si x , s Íy''s i ° ' ’‘ ' '̂'^C)-'’ UNKT cel )'J
data N/po/, Ni / 1 0/f N¿!.Ai 1 /
SI6 = Sir ' '
U=D-XC . ¡'
U 3 u * s j X '
V=B*SlY
A •= R + K .• ' .
H ~ A/N 
YI= YC+P 
Ĥ  = H/ 2  

YUYI+H?
GP 3 0 '
DM =-H2 ,

= A+H2
DO 1 0  1 = 1  , N

YII = YI-A7 
A2  s A¿^H '

n  = I « N1
ÏP<H) 5,5,0 ,
1 1 s N 2 « 1 1

GX-G( II )
GO jO 7
continue ■ '

DH = pH+H
A I = a ¿ Jr D H ' • . "
 ̂Ï = S Q R T ( A I ), ' > i ■ .

A I *  5 I X(I-7 2 
U + V2 
U ¿ « S I G

:7
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CALL oLlNdJI ,IJ¿,V1 rV2»GX)

G ( I ) = G X 
C 0 f'J T 1 N U f-

V2 = Vl1*SIY 
V2  a V-V2 
VI =

= VI-A^ ' *
U? a II^ ŜlY 
U2  = V-U2 

U1 = UiJ-SlG
CALL GLi.jCUl ,U2,V1 #V2»GY)
GX =1 gX*gY
G a: G P + G ^

C 0 N T 1 N U F
SIG = SlG*SIG 
SIG a StG* ^ 6  

GP = GP/SIG
return
END
SUBROUTINE GLIN/U-I i 3  Gj
data PIP,.i S6AlH‘;>5i 'data p i p ,.) S6A1H‘;>50/ v ry r 

Obliczanie funrcji g d m  obiektu liniowego
PUM s U1 *FIU(U1 )+V2*ML(V2)-U2*FIL(U2)-V1* f U(V1 )XI = U1 ♦ U)
X2 = U 2 * U ?
Y 1 a V1 * V1 
Y 2  = V2*V2
G = LXP^-Xl)^EXP(-Y2; - eXP.-X2)-EXP/-Y1 )
G = G*PtP
G a G + P( l M
RETURN
END
subroutine STRO(R,S,b,x/Y,P)
I N T F 0 E R E , I ,
real R»S'G/XrY,Pi,PrY^,RT,;^,B»C'D»F»K»XA»XB»X-i»X2
R E A 1 Y ,■>

110

RLAL Y2 
DATA N/?U/
Y2 = Y 
R1=R *R 
A = X-G/2 
t- « V - S / 2 

F a B $
Yla S/N
Y 2 a B - Y1 
POMaVl * 0  . G 
Y2 s--Yc' + P0 M
P ss 1) 
xAs A
X B a A 6

Y 2 = Y«? + Y1 
P1= 0
K = ABS(Y2) 
IF(K,Gr.R)GO TO 130 
C = R1-Y2*Y.Z
X2 = SQpT(c )
XI = - X 2 
E = 0
I r ( X 1 , ( , T . '< A ) E ** E ł » 
t f i \ 1 . G  ̂ , y (O I - r » A
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- 191 -
IF (X2.GT.XA)E = E + ii 
IF(X^,GT.Xb)E=E+1 
IF(E,EQ.^) IM=X2-XA 
IF(E.E0.3) P1=XB-XA 
IF(E.EQ.IO) P1=X2-X1 
1 F(E. E0. 11) PI=XB-X1 
PI =Y1  * P 1  
P = P + P 1
i f ( y2 + y i . l t . f ) goto n o
K s S * G
P S P / K 
RETURN 
ENP
S U R 0 U T I N E ' S T R A ( A , B , K ,

REAL R(3)#3R(3)
ST = 0 
X = -XC 
Y = .YC 
G = Â .A 
S = B + b
no 10 I r l ,3 
CALL

ST=ST^Sq( I )
C 0 N T I N U F 
S T = S T ^ S p ( 2 )
STsST*0 ¿5
r e t u r n

e n d

FINISH

x C » y C r S T )
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