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I# Podstawy te o r e ty c z n e  s t r z e la n ia  p ociskam i jądrow ym i»

C zyn n ik i m ające wpływ na w yn ik i s t r z e l a n i a #

! •  Elem entarne wiadom ości z t e o r i i  prawdopodobieństwa^ t e o r i i  

błędów i  rozrzu tu #

a /  P o d z ia ł zd arzeń  przypadkowych# C zę sto ść  i  prawdopodobień­

stwo#

b/ K ró tk ie  wiadom ości z t e o r i i  błędów# 

c /  Rozrzut#2 # C zyn n ik i m ające wpływ na wynik s tr z e la n ia #3 * W skaźniki s k u te c z n o ś c i s tr z e la n ia #

V/ s t  ę p

W spółczesne p o le  b itw y b ę d z ie  nasycone dużą i l o ś c i ą  

środków jąd row ych , k tó re  są  decydującym  czynnikiem  o s ią g n ię c ia  

zw ycięstw a# /Bowiem w łaściw e w y k o rzy sta n ie  ty c h  środków u m ożliw ia  

w yelim inow anie z p o la  b itw y zgrupowań n ie p r z y ja c i e la  o b ję ty c h  

ic h  d z ia ła n ie m /

Zamiar ro z e g r a n ia  b itw y / w a lk i/  pow inien być o p a rty  na 

k o n c e p c ji u ż y c ia  b ro n i jądrow ej# N atom iast n ie  do pom yślenia j e s t  

wypracowanie w łaściv/ej k o n c e p c ji u ż y c ia  b ro n i jąd row ej bez zn ajom ości 

zasad w y k o rzy sta n ia  rakietov/ych  pocisków  jądrow ych c z y  te ż  bomb 

lo tn ic z y c h #  Obecnie dowódcom ogólnowojskowym n ie  wystai^cza ju ż  

znajom ość zasad u ż y c ia  t y lk o  w ojsk  konwencjonalnych# Chcąc planować 

w sp ółczesn e d z ia ła n ia  bojowe tr z e b a  znać ró w n ie ż , a nawet przede 

w szystkim  zasad y w y k o rzy sta n ia  , prow adzenia ognia i  m o żliw o śc i 

bojowe pododdziałów  rakietow ych#

Wykład n in ie js z y  j e s t  p rzezn aczon y d la  oficeróviT ogólnow cjako­

wych i  ma na c e lu  zap ozn an ie z podstatiowymi p o ję c ia m i z t e o r i i  

prawdopodo b ie ń stw a, t e o r i i  błędów i  r o z r z u tu , k tó ry c h  znajom ość j e s t  

n iezbęd n a d la  zrozu m ien ia  d a ls z y c h  z a ję ć  z planow ania ogn ia  jądrowego# 

W c z ę ś c i  t e j  rów n ież zo sta n ą  omówione c z y n n ik i w pływ ające na wynik 

s tr z e la n j.a  oraz w sk a źn ik i s k u te c z n o ś c i podczas s t r z e l a n ia  do celów  

p ojed yń czych  i  grupowych#
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1* Blefflentarne w iadom ości z t e o r i i  prawdopodobieiiatwa» t e o r i i  błędów

1  roasrigutug . . ........................_. . . ......... ..................

a/  P o d z ia ł igd ĵ^rzeń przypadkow ych«^Częstość i  prawdopodobieństwo

W o t a c z a ją c e j  nas p r z y r o d z ie ,  w s z e lk ie  zmiany zachodzące 

pod wpływem n a s z e j w o l i ,  lu b  n ie z a le ż n ie  od n a s , n azyw ają s ię  

zjaw iskam i# O sta teczn y  wynik z ja w is k a  będziem y nazywać^^ąrz^iem j^^

P rzyk ła d y?

a /  Ruch z ie m i wokół s ło iic a  -  zjaw isko#

Zaćm ienie s ło ń c a  « zd arzen ie#

b/ Pi»sekręcenie k o n tak tu  -  zjaw isko#

Z a p a le n ie  s i ę  żarów k i « zd arzen ie#

c /  S t r z a ł  « zjaw isko#

P o c is k  t r a f i ł  w c e l  » zd arzen ie#

Z d a rze n ia  można p o d z ie l ić  na n ie u n ik n io n e  i  przypadkowe# 

Zd arzen iam i n ieu n ikn ion ym i nazywać będziem y ta k ie  z d a r z e n ia , 

k tó r e  w o k re ś lo n y c h  warunkach muszą n a s t ą p ić ,  ja k o  o s ta te c z n y  

w ynik pewnego zjaw iska#  ^

P rzyk ła d y?

a /  R zut c i a ł a  w gó rę  -» zjaw isko#

C ia ło  opada pod wpływem s i ł y  c ią ż e n ia  -  zdarzen ie#

b / Rzut k o s tk ą  do g ry  « zjaw isko#  j

P o ja w ie n ie  s i ę  je d n e j z s z e ś c iu  l i c z b  -  zdarzen ie#

g/ S t r z a ł  -  zjaw isko#

P o c isk  upadł na z iem ię  -  zd arzen ie#

Z d arzejiiaral przypadkowymi nazywać będziem y t a k ie  z d a r z e n ia , 

k tó r e  w o k re ś lo n y c h  war\mkach mogą z a is tn ie ć ^  lu b  n ie  ja k o  

o s ta te c z n y  w ynik pewnego z ja w is k a  -  z a le ż e ć  to  b ę d z ie  od 

w ie lu  p rz y c z y n , k tp ry c h  n ie  je ste śm y  w s ta n ie  p rzew id zieć#

P rzyk ła d y?
*TT*i'* r*Hr~*ftf— ***' * »«T«»

a/  Moneta rzu co n a  w gó rę  może upaść na z ie m ię  orłem  lu b  reszką#  

Uważamy to  za  d z ie ło  przyp ad ku , gdyż d z ia ła  tu  w ie le  

p rzy c zy n  w yw ie ra ją cy ch  wpływ na to  z d a r z e n ie , k tó ry c h  n ie  

je s te śm y  w s ta n ie  p rz e w id z ie ć  i  usunąć /  np# szgbkońo z ja k ą



rzucamy m onetę, k ą t  n a c h y le n ia  w stosunku do z ie m i, opór 

p o w ietrza  i t p * /

b/ W ycią g n ięc ie  a sa  p ik  z t a l i i  kart#  

c /  P o cisk  może t r a f i ć  w c e l  lu b  nie#
!*

Na podstaw i e  w ie lu  dośv/iadczeń s tw ie rd zo n o , że z d a r z e n ia  

przypadkowe p o d le g a ją  pewnym prav/om# Na p rz y k ła d , p rzy  oddaniu 

d u żej i l o ś c i  s tr z a łó w  z te g o  samego d z ia ła  / lu b  In n ej b r o n i/ , v/ 

raożliv/ie jednakowych warunkach stw ierdzom o, że punkty upadku 

ro z m ie s z c z a ją  s ię  według pewnych praw5 g ru p u ją  s ię  d ok oła  pe?/nego 

punktu / śro d k a / , ro z m ie s z c z a ją  s ię  r e g u la r n ie  i  ną pewnej o g ra n ic za ­

n e j p rz e s trz e n i#

Nauka zajm u jąca  s ię  od s tro n y  i lo ś c io w e j  badaniem prav/, 

którym p o d le g a ją  z d a rze n ia  przypadkowe nazywa s ię  t e o r ią  lu b  raohim - 

kiem prawdopodobieństwa# ”

T e o ria  prawdopodobieństwa n ie  bad a, d la c z e g o  p o szcze g ó ln y  

p o c isk  u c h y l i ł  s i ę  od c e lu  na pev/ną o d le g ło ś ć ,  lu b  d la c z e g o  moneta 

rzu con a w ^ ó rę  u p ad ła  na z iem ię  orłem  do g ó r y , n atom iast r o z p a tr u je  

j a ^ c z ę s to ^ o c ^ski^  u ch y la ć  s i ę  povi/inny w jed n ą lu b  drtjigą s tro n ę  

od śred n iego  punktu upadku, lu b  i l e  r a z y  śre d n io  moneta powinna 

upaść orłem do góry#

Rachunek prawdopodobieiistwa ma zastosow an ie  w w ie lu  g a łę z ia c h  

n au ki i  ż y c ia  co d zien n ego , na p rzyk ła d ?  w s t a t y s t y c e ,  t e o r i i  g i e r ,  

u b e z p ie c z e n ia c h , we w s z e lk ie g o  ro d z a ju  l o t e r i a c h ,  w s t r z e la n iu  itp#

Zastosow an ie t e o r i i  prav/d©podobieństwa w nauce s t r z e la n ia  

zw ła szc z a  a r t y l e r i i ,  pozw ala na zbad an ie zd arzeń  zach odzących  p rzy  ’ 

s t r z e la n iu  i  w y c ią g n ię c ie  odpow iednich wnioskóy/ odnośnie opracow ania 

z a sa d , zasto so w an ie  k tó ry c h  pozw ala oczękiy/ać ja k  n a jle p s z y c h  wyników 

ZTi/alczania ce ló w , v/ ja k  n ajkrótszym  c z a s ie  i  p rzy najm niejszym  

z u ż y c iu  pocisków#

Z d a rzen ia  przypadkowe d z i e lą  s ię  nas

-  pewnej

-  n iem ożliw e;

-  je d n o c ze śn ie  m ożliw e;

-  wzajem nie w y k lu cza ją ce  s i ę ;

-  p rzeciw n e;

-  n ie z a le ż n e ;

-  z a le ż n e ;

-  p ro s te ;

-  Złożone#



Z d arzen ie  pewne z a i s t n i e j e  w ted y, gdy w szystkie^nszan se  d l a poją-- 

w ie n ia  s ię  g o , będą s p r z y ja ją c e «

i w s k r z y n i z n a jd u ją  s ię  t y lk o  granaty® W ycią gn ięcie  g ra n a tu  

« z d a rze n ie  pewne*

Z d arzen ie  n iem ożliw e z a i s t n i e j e  w ted y, gdy w s z y s tk ie  

szan se  d la  p o ja w ie n ia  s i ę  g o , będą n ie sp rzy ja ją ce ®  lip® s w u rn ie  

są t y lk o  k u le  b i a ł e .  W y cią g n ię c ie  k u l i  c z a r n e j -  zd a rze n ie  n ie -  

możl.iwe c

Z d arzen ie  je d n o c z e śn ie  m ożliwe z a s i t n i e j e  w tedy, gdy po­

ja w ie n ie  s ię  jed n ego  z d a rz e n ia  n ie  w yklu cza  p o ja w ie n ia  s ię  w tym 

samym c z a s ie  d ru giego*

Np* podczas s t r z e l a n i a  u c h y le n ie  s ię  p o c isk u  od c e lu  je d n o c z e śn ie  

w k ieru n k u  i  donośności®

Z d a rzen ie  wzajemne v/yklu czające s ię  z a i s t n i e j e  w ted y, gdy 

p o jav;ien ie  s i ę  jed n ego  z d a r z e n ia , w yklu cza  m ożliw ość p o ja w ie n ia  

s i ę  w tym c z a s ie  driigiego®

Np® t r a f i e n i e  jednym p ocisk iem  c e l  w yklu cza  n i e t r a f i e n i e  w tym 

samym p ocisk iem  i  odw rotnie -  s t r z a ł  chybiony w yklucza tra fie n ie ®

Z d arzen ie  przeciw n e z a i s t n i e j e  w ted y, gdy w danych warim- 

kach  mogą mieć m ie js c e  t y lk o  dwa z d a r z e n ia  wzajem nie w y k lu c z a ją c e  

się®

Np®s moneta rzucona, w gó rę  może upaść na z ie m ię , a lb o  orłem , a lb o  

r e s z k ą .

Z d a rzen ie  n ie z a le ż n e  z a i s t n i e j e  w ted y, gdy p o ja w ie n ie  s ię  

jed n ego  z n ic h  z u p e łn ie  n ie  z a le ż y  od te g o , czy  p o ja w iły  s i ę  

przed tym in n e .

Np® w u rn ie  z n a jd u ją  s i ę  k u le  t r z e c h  kolorów®

Wyciągamy p ie rw szy  r a z  k u lę  b i a łą  i  wi*zucamy j ą  z powrotem do 

urny® D ru gi r a z  wyciągam y k u lę  czarną® Warunki p rzy  w ycią g an iu  

po r a z  d ru g i n ie  u le g ły  zmianie® W ycią gn ięcie  k u l i  ob ojętn ego  

k o lo r u  V/ w yżej wym ienionych wtirunkach, nazywać będziem y zdarzeniem  

niezależnym®

Z d a rzen ie  z a le ż n e  z a i s t n i e j e  w ted y, gdy p o ja w ie n ie  s ię  

jed n ego  z d a r z e n ia  wpływa na w arunki p o ja w ie n ia  s ię  drugiego«

Np3 na l o t e r i i  j e s t  100 lo só w , z te g o  20 wygryw^. Po w y c ią g n ię c iu  

jed n ego  lo s u ,  k tó ry  wygrywa, p rzy  następnym c ią g n ię c iu  szan se  v;ygra­

n ia  zm n ie jszą  s ię *



Zdarjsenie p ro ste  -  j e s t  to  t a k ie  z d a r z e n ie , k tó re  n ie  

za w ie ra  w s o b ie  jed n oczesn ego  lu b  k o le jn e g o  z a is t n ie n ia  dv/óch 

lu b  k i lk u  zdarzeń#

Np* w ygranie głów n ej w ygranej na jed en  l o s  l o t e r i i#

Z d a rzen ie  z ło żo n e  -  j e s t  to  t a k ie  z d a r z e n ie , k tó r e  za w ie ra  

w so b ie  jed n o czesn e  lu b  k o le jn e  z a is t n ie n ie  k i lk u  p ro s ty c h  zdarzeń# 

Nps o trzym a n ie , w ty c h  samych wariuikach, p rzy  pierwszym  s t r z a l e  

d łu g ie g o  i  p rzy  drugim k ró tk iego #

N ależy  p o d k r e ś l ić ,  że jedno i  to  samo z d a r z e n ie , może 

n a le ż e ć  do ró żn ych  grup# Z a le ż e ć  t o  b ę d z ie  z ja k ie g o  punktu w idze­

n ia  będziem y ro zp a try w ać  dane zdarzen ie#

W p ra k ty c e  a r t y l e r y j s k i e j  c z ę s t o  spotykamy s i ę  z p y ta n ia ­

mi ja k  c z ę s t o  ma m ie jsc e  dane z d a rz e n ia ?  Na p rz y k ła d , ja k  c z ę s t o ,  

p rzy  ty c h  samych warunkach, p o c is k i  t r a f i a j ą  w c e l  ? Aby odpowiedsife^ 

na to  p y ta n ie , t r z e b a  n a jp ie rw  s t w ie r d z ić ,  i l e  r a z y .p o ja w iło  s ię  • 

z d a rze n ie  t r a f i e n i a  w c e l  i  ja k a  b y ła  l i c z b a  w s z y s tk ic h  

s tr z a łó w  /dośw iadczeń/#

Załóżm y, że  dano 15 s tr z a łó w  i  otrzym ano 3 t r a f i e n i a  w 

cel#  Stosunek te n  p r z y ję t o  w yrażać ułamkiem, k tó re g o  l ic z n ik ie m  

j e s t  l i c z b a  w y ra ż a ją c a  i l e  r a z y  m iało  m ie jsc e  dane z d a rze n ie  / t r a ­

f ie n ie ) ? ,  a mianownikiem l i c z b a  o g ó ln e j i l o ś c i  doświadczeń# W tym

wypadku b ę d z ie  to  “ lu b

Stąd otrzym ujemy d e f i n i c j ę  c z ę s t o ś c i  zdarzen ia#

C z ę sto ść  z d a r z e n ia  j e s t  to  sto su n ek  i l o ś c i  zd a rze ń  s p r z y ja ­

ją c y c h  do o g ó ln e j i l o ś c i  przeprow adzonych doświadczeń#

Ogólny wzór na c z ę s to ś ć  z d a r z e n ia  j e s t  n a s tę p u ją c y i

M
^ "  N

g d z ie :  r  -  c z ę s to ś ć  z d a r z e n ia ;

M -  i l o ś ć  zd a rze ń  s p r z y ja ją c y c h ;

N -  i l o ś ć  przeprow adzonych doświadczeń#

P rzyk ład  1

Podczas s t r z e la n ia  na 25 s tr z a łó w  uzyskano 5 tra fn ych #  Jaka j e s t  

c z ę s to ś ć  t r a f i e n i a ?
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r  *» 525
Znaczy t o ,  że w danym s t r z e la n iu  na każde 5 s tr z a łó w  uzyskano 

1  tra fn y#

P rzyk ład  2
Moneta rzu con a  10 r a z y  -  3 r a z y  u p ad ła  orłem  do góry# Jaka j e s t  

c z ę s t o ś ć  p o ja w ie n ia  s i ę  o r ła  ?

r  33
10

Wykonano je s z c z e  jed en  rzu t#  J e ż e l i  b ę d z ie  o r z e ł  to  r  = ^rj—  

n a to m ia st j e ż e l i  b ę d z ie  r e s z k a  to  r  » i i ~  •

Stąd w id a ć , że c z ę s to ś ć  z d a r z e n ia  zm ien ia  s ię  wraz ze 

zmianą i l o ś c i  d ośw iad czeń  o r a z , że można j ą  o b lic z y ć  t y lk o  po 

dokonaniu doświadczeń#

C z ę sto ść  z d a r z e n ia  w yraża s i ę  l i c z b ą  zaw artą  w g ra n ic a c h  

od 0 do 1  / 0 ^  r  ^  1/c

L ic z b a  t a  może być w yrażona w p o s t a c i  ułamka zw y k łe g o , 

d z ie s ię t n e g o  lu b  w procentach#

P rzyk ła d  3
Dano 10 s t r z a łó w  do celu# Otrzymano? 3 d łu g ie ,  4 k r ó t k ie j  2 t r a f n e ,  1 nieobserwowany# Jaka j e s t  c z ę s to ś ć  p o szczeg ó ln y ch  

zd a rzeń ?  Jaka j e s t  c z ę s t o ś ć  w s z y s tk ic h  m ożliw ych zd arzeń ?

nieobserwowane

1
M  M llf l l l  1 1 

10

2 10

3 2
10

4 1
“  10

C z ę sto ść  w s z y s tk ic h  m ożliw ych zd a rze ń  w ynosi

1 10

Zatem , p rzy  danym d ośw iad czen iu  suma c z ę s t o ś c i  w s z y s tk ic h  m ożliw ych 

w zajem nie w y k lu c z a ją c y c h  s i ę  zd a rze ń  równa s i ę  jed n ości#
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W p ra k ty c e  a r t y l e r y j s k i e j  c z ę s t o  tr z e b a  umieć p rzev/id zieć  

/ o b l ic z y ć /  wynik przed przeproy/adzeniem d o św iad czen ia  /przeit s t r z e ­

laniem /« Na p rzyk ła d  c z ę s to  p ow staje  p y ta n ie :  na i l e  t r a f i e ń  

w c e l  możemy l i c z y ć  w ogniu  skutecznym  p rzy  d an iu  o k re ś lo n e j i l o ś c i  

pocisków f a lb o  w jakim  s to p n iu  razim y o k re ślo n y  c e l  wykonując 

u d e rze n ie  jądrow e o k re ś lo n e j mocy«

Odpowiedzi na t a k ie  p y ta n ie  d a je  t e o r ia  prawdopodobieńr- 

stwa« D la z ilu s tro w s in ia  p o ję c ia  prawdopodobieństwa z d a r z e n ia  ro zp a ­

trzym y k i l k a  przykładów«

P rzyk ład  1
W u rn ie  z n a jd u je  s i ę  6 kul«

2 b i a ł e ,  1  cza rn a  i  3 czerwone«

Kule mieszamy i  wyciągamy po je d n e j ,  w y c ią g n ię tą  k u lę  wkładamy 

z powrotem i  znów mieszamy«

I n te r e s u je  nas p y ta n ie  -  ja k  c z ę s to  będziem y wyjmować k u lę  b ia łą ?

W szystk ich  m ożliw ych wypadków j e s t  6, a s p r z y ja ją c y c h  

/k u le  b i a łe  /  mamy 2«

P r z y ję to  w yrażać to  stosunkiem  wypadków .s p r z y ja ją c y c h  / 2/ 

do o g ó ln e j i l o ś c i  m ożliw ych / 6 / , c z y l i  —g—» — y  , i  nazywać prawdo- 

pod obie ństv/em zd arzen ia«  Tak w ięc praw dopodobieństw o, że z urny 

w yciągniem y k u lę  b ie iłą  w ynosi 1/3*

Prawdopodobieństwem z d a r z e n ia  nazywamy stosu n ek  i l o ś c i

i wypadków s p r z y ja ją c y c h  do w s z y s tk ic h  wypadków jednakowo m ożliwych«
"i1 Ogólny wzór« m

g d z ie :  p -  prawdopodobieństwo z d a r z e n ia ;  

m -  i l o ś ć  wypadków s p r z y ja ją c y c h ;  

n -  i l o ś ć  w s z y s tk ic h  wypadków możliwych«

Z p rzyto czo n ego  p rzyk ła d u  w id a ć , że prav/dopodobieństwo 

w y c ią g n ię c ia  z urny je d n e j z t r z e c h  kolorów  k u l b ę d z ie  s ta łe «  

tzn« -  prawdopodobieństwo w y c ią g n ię c ia  b i a ł e j  -  p  ̂ *  f;

-  prawdopodobieństwo w y c ią g n ię c ia  c z a r n e j -  p  ̂ » i

1-  prawdopodobieństwo w y c ią g n ię c ia  czerw on ej -  p. I
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P rzyk ład  2
Wykonujemy r z u t  k o s tk ą  do g^ry« I n te r e s u je  nas prawd opod o b ie  listwo g, 

że  z a  pierwszym  rzutem  otrzymamy tró jk ę #

Wypadków s p r z y ja ją c y c h  j e s t  1 » w s z y s tk ic h  m ożliw ych -» 6# 

Zatem prawdopod o b ie  listwo otrzym ania t r ó j k i  w ynosi p a •

Grdyby in tereso v /a ło  nas otrzym anie k tó r e jk o lw ie k  z l i c z b  

od to  w yn osi ono bo wypadków s p r z y ja ją c y c h  mamy 4 $

a w s z y s tk ic h  m ożliw ych 6®

N atom iast prawdopodobieństwo otrzym ania k tó r e jk o lw ie k
6

z l i c z b  od l«-6 w ynosi ® 1 ,  gdyż wypadków s p r z y ja ją c y c h  j e s t  6 

i  w s z y s tk ic h  m o ż liw y c h 't e ż -6«

Łatwo stą d  wysnuć n a stę p u ją c y  w n iosek j 

Prawdopodobieństwo z d a r z e n ia  w yraża s ię  l i c z b ą  zaw artą  

w gran .icach  o d O d o l  / O ^ p ^ ^  1/#

L ic z b a  t a  może być p rzed sta w io n a  w p o s ta c i  ułamka zw ykłego 

d z ie s ię t n e g o  lu b  w procentach«

B rzykład  3*

W firn ie  z n a jd u je  s i ę  8 k u ls  3 b i ^ e ,  3 c z a r n e , 2 z ie lo n e «  J a k ie  

j e s t  prawdopodobieństwo w y c ią g n ię c ia  k u l i  k o lo ro w e j?

8 Pcz Pz

a  w ięc  prawdopodobieństwo w y c ią g n ię c ia  k u l i  ko loro w ej w ynosi

2 8
8 ^  8 1 #

m ożliw ych wzajem nie

w y k lu c z a ją c y c h  s i ę  zd a rze ń  równa s i ę  je d n o ści«

P rzyk ła d  4 *

V/ykonujemy r z u t  monetą« Prawdopodobieństwo p o ja w ie n ia  s ię  

o r ła  w yk lu cza  je d n o c z e śn ie  p o ja w ie n ie  s i ę  r e s z k i«  Powyższe dwa 

z d a r z e n ia  są  zd a rzen ia m i przeciw n ym i, a suma ic h  prawdopodobieństw 

równa s i ę i

A w ięc suma prawdopodobieństw dwóch zd a rzeń  p rzeciw n ych  

równa s i ę  je d n o ś c i ,  c z y l i
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p + q « 1 ,

g d z ie   ̂ -  prawdopodoTjieństwo z d a rz e n ia  przeciw nego* i

Reasiimując t o ,  co d o ty ch cza s  p o w ie d zie liśm y  na temat 

c z ę s t o ś c i  i  praw dopodobieiistw a, n a le ż y  p o d k r e ś l ić ,  ż e j ^ ę s t o ś ć  

z d a r z e n ia  określam y po wykonaniu d o św ia d cze n ia , n atom iast prawdo- . 

podobieństw o z d a r z e n ia  określam y przed wykonaniem d ośw iad czen ia*

T rzeba ró w n ież z a z n a c z y ć , że p rzy  bardzo d u żej i l o ś c i  

d ośw iad czeń , c z ę s t o ś ć  równa s i ę  prawdopodobieństwu*

Na p r z y k ła d , gdybyśmy w yk on ali bardzo dużo rzutów  moi).ô ią 

to  okaże s i ę ,  że c z ę s t o ś ć  p o ja w ie n ia  s i ę  o r ła  i  r e s z k i  j e s t  

praw ie ta k a  sama, n ie w ie le  r ó ż n i  s i ę  od , c z y l i  c z ę s to ś ć  j e s t

praw ie równa prawdopodobieiistwu* " ^

Na p rzy k ła d  Pearson wykonał r z u t  25000 r a z y  i  o trzym ał 

c z ę s to ś ć  p o ja w ie n ia  s i ę  o r ła  0 ,5005, a w ięc z u p e łn ie  b l i s k ą  

prawdopodobieństwu*

b/ K ró tk ie  w iadom ości z t e o r i i  błędów*

\

D la w y ra że n ia  pewnej w ie lk o ś c i  / o d le g ło ś c i ,  w a g i, o b ję to ­

ś c i ,  te m p e ra tw y /  dokonujemy pomiarów*

Codzienna p ra k ty k a  p rzy  wykonywaniu pomieirów w y k a zu je , że 

p rzy  k ilk ak ro tn ym  zm ie rze n iu  t e j  samej w ie lk o ś c i  otrzymamy r ó ż n e , 

ch o cia żb y  czasem  n ie z n a c z n ie  r ó ż n ią c e  s i ę  w yn ik i*  R o zb ie ż n o śc i 

wyników pomiarów wynika^ią z p rzyczyn  n ie  d a ją c y c h  s ię  usunąć i  

n ie z a le ż n y c h  od n a s , t a k ic h  ja k :  mała d o sko n ało ść organów 

lu d z k ic h  /w zrok/, n ie d o sk o n a ło ść  przyrząd ów , zmienność warunków 

c h w il i  itp *

Przy wykonywaniu pomiarów j a k i e j ś  w ie lk o ś c i  /np* d łu g o ś c i  

w ie lk o ś c i  k ą ta ,  w a g i, s z y b k o ś c i ,  tem p eratiiry/  staram y s ię  o k r e ś l ić  

w a rto ść  r z e c z y w is tą  t e j  w ie lk o ś c i ,  l e c z  fa k ty c z n ie  otrzymujemy 

s z e r e g  ró żn ych  r e z u lta t ó w , a w ięc w a r to ś c i  p r z y b liż o n e , w a r to ś c i  z 

l^ędam i*

Na p rzyk ła d  dowódca b a t e r i i  z m ie rz y ł na mapie 3 r a z y  od­

le g ło ś ć  b a t e r i a - c e l  z m ożliw ą d o k ła d n o śc ią  i  o trzy m a ł: p rzy  

pierwszym  pom iarze -  1 2 1 65m, p rzy  driJigim -  12180 m, p rzy  trz e c im  

-  12170 m* Nie można pov/ied zieć, czy  w ogóle k tó r y ś  z ty c h  pomiarów 

d a je  w artość r z e c z y w is tą  lu b  k tó r a  z ty c h  w a r to ś c i j e s t  n a jb a r d z ie j  

z b liż o n a  do rzeczywisfc^Oi^ ^
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Tę samą o d le g ło ś ć  dowćdoa b a t e r i i  o b l i c z y ł  sposobem r a -  

chmikowym i  o trzym ał -  1 2 1 6 8,2  m#

H e z u lta t  t e n ,  otrzym any b a r d z ie j  dokładnym sposobem, 

p rzyjm ijm y za  w a rto ść  r z e c z y w is t ą ,  a pop rzed n ie za  p r z y b liż o n e , 

c z y l i  z błędam i«

P rzy p o szc ze g ó ln y c h  pom iarach pop..łn iono n a stę p u ją c e  

błędyg l«»szy ra z ?  1216.5 m « 12 16 8 , 2 m ®-3,2 m;

2“*gl, ra z ?  12180 m — 12 16 8 ,2  m »4* 1 1 ,8  m;

3“”c i  ra z g  12170  m * 1 2 1 6 8 , ru » . 1 ,8  m# .

Dowódca b a t e r i i  p rzy  pierwszym  pom iarze p o p e łn ił  b łąd  

w ¡iin ie jszą  s tro n ę  a p rzy  drugim i  trz e c im  w w ięk szą  stron ę»

N ależy  p a m ięta ć, że  v/yn:ik otrzym any sposobem rachunkowym 

można p r z y ją ć  za  w a rto ść  r z e c z y w is tą  t e ż  t y lk o  warunkowo, gdyż 

i  t u  n ie  u n ik n ię to  błędów  /p rzy  p ra ca ch  to p o g r a fic z n y c h , p rzy  

za o icrą g le n ia ch  rachunkowych itp / »

Z pow yższego wypływa n a s tę p u ją c a  d d f in ic ja  błędówg

B łą d , j e s t  to  r ó ż n ic a  m iędzy p rz y b liż o n ą  a r z e c z y w is tą  

/w zg lę d n ie  p r z y ję t ą  za  r z e c z y w is tą /  w a r to ś c ią  m ierzon ej w ie lk o ś c i  /«

Błąd uważa s i ę  za  d o d a tn i, “j e ż e l i  w a rto ść  p rz y b liż o n a  - 

j e s t  w ię k sza  od r z e c z y w is t e j  i  ujem ny, j e ż e l i  w arto ść p r z y b liż o n a  

j e s t  m n ie jsza  od r z e c z y w is t e j*

Aby z n a le ź ć  w ie lk o ś ć  i  znak b łę d u  n a le ż y  od p r z y b liż o n e j 

o d ją ć  w a rto ść  r z e c z y w is t ą  / p a tr z  p rzyk ład /»

Poza b łęd am i p rzy  pom iarach z d a r z a ją  s i ę  je s z c z e  o m yłk i, 

na sk u tek  n ie u w a g i, n ie d o s ta t i^ e g o  w y s z k o le n ia , c z y  nawet n ie d b a l . - 

s twa*,

Omyłką nazywamy r ó ż n ic ę  m iędzy otrzymanym v/ynikiem, powstałym 

w slaitek  n iep raw id ło w o wykonanej c z y n n o śc i a  w a r to ś c ią  r z e c z y w is tą  

m ierzon ej w ie lk o ś c i»

1 » P rzy  s t r z e la n iu  otrzym ano s t r z a ł  k x 5t .v i ,  a  obserw ator o k r e ś l i ł  

ja k o  d łu g i»2 # W rów n an iu , p rzen o szą c  w yrazy z  je d n e j s tro n y  ró w n o ści na 

drugą n ie  zm ieniono znaków»
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W d a ls z y c h  ro zw ażan iach  n ie  będziem y r o z p a tr y w a li  om yłekf 

gdyż można ic h  uniknąć* Będziemy w ięc przyjm ow ali» że w s z y s tk ie  

pom iary są  wykonywane sta ra n n ie»  iim ie ję tn ie  i  wolne od omyłek*

W szystk ie  b łę d y  d z i e l i  s i ę  na dwie gru p yj

“  b łę d y  system a tyczn e;

-  b łę d y  przypadkowe*

B łędam i system atyczn ym i nazywamy te  błędy» k tó re  p rzy  

ty c h  samych warunkach mają s t a le  jed n ą i  tę  samą w arto ść*

W ielkość ty c h  błędów można w ięc  zaw czasu u s t a l i ć  i  w y e li­

minować je»  w prow adzając odpowiednie poprawki*

Na p rzykład »  j e ż e l i  taśma m ie rn ic z a  p o siad a  b łąd  + 4 nim 

w stosu nku  do wzorcowej» to  p rzy  wykonywaniu pomiarów p rzy  pomocy 

t e j  taśmy możemy te n  b łąd  zaw czasu u w zględ n ić*

Błędam i przypadkowymi n a to m ia st nazywamy t a k ie  błędy» 

k tó re  w danych warunkach p rzy każdym pom iarze mogą mieć ró żn ą  

w artość*

D la te g o  zaw czasu n ie  można u w zg lę d n ić , a  p rze z  to  i  n ie

można w prow adzić poprawek do otrzym anego w yniku pomiaru* i

B łędy przypadkowe są  szczególn ym  przykładem  zd a rze ń  p rzy­

padkowych i  d la te g o  p o d le g a ją  tym samym prawom#

Badaniem i  u sta le n ie m  ty c h  praw zajm uje s ię  s p e c ja ln y  

d z i a ł  t e o r i i  prawdopodobieństwa zwany t e o r ią  błędów*

Ponieważ b łę d y  system atyczn e można uw zględnić» stą d  n ie  

wchodzą one w ^akres t e o r i i  błędów#

P rzy pom iarach / o b lic z e n ia c h /  w o k reślo n y ch  warunkach 

błędów uniknąć n ie  można» d la te g o  a r t y l e r z y s t a  z a d a je  so b ie  p y ta n ie j1 » J a k i/ ^ ie lk o ś ć i  będą p op ełn ion e b łę d y ?

2# J a k ie  j e s t  prawdopodobieństwo p o p e łn ie n ia  b łę d u  dan ej w ie lk o ś c i?

B łęd y przypadkowe» ja k o  z d a r z e n ia  przypadkowe» p o s ia d a ją  

sw oją c z ę s t o ś ć  z a is tn ie n ia »  k tó r ą  można o k r e ś l ić  d rogą doświadczeń# 

Im w ię c e j dośw iad czeń  /pomiarów/ wykonamy» tym c z ę s to ś ć  b ę d z ie  

b l i ż s z a  prawdopodobieństwu z a i s t n ie n i a  b łęd u  danej w ie lk o ś c i#

B ad ając b łę d y  pomiarów łączym y je 'w  grupy w edług w ie lk o ś c i  

i  znakww » aby p rze z  porównanie grup o d n a le źć  w spólne cech y 1  t ą  

drogą u s t a l i ć  prawa jakim  te  b łę d y  pod legają#
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Rozpatrzm y n a stę p u ją c y  przykład#

Wykonano s t o  r a z y  pomiar pewnej w ie lk o ś c i  i  u s ta lo n o  100 
błędów  przypadkowych f k tó re  u łożon o w edług grup w p o n iż s z e j ta b e li 'a

Ta a m  sssJt «sssssas«! 33SS ^33328 S3S  s a s n a :s a s  sssB CSS3 a s ^  ssassas saarassssszBSBass SSS2 s s s  s= s s

B łęd y ujemne ‘ B łędy d o d atn ie

I lo ś ć
błędów

8 19 26 24 17 ! 3 i 1

W ie lk o ścij ig_ 2o 1 1 - 1 5 }  6-10
błędów I 2 i

sisehaas c;3ansiei;s'iS£ŝ  S3 ssas 3S£ r

: s «s asa aes«2

0-5
ac£ss83saaslss aaassit

0 -5
esss^

6-10 ! 1 1 - 1 5  ! 16=20 t I
ssss t ssaa flB :

Ii'

P rzyjm ijm y, że dókóńańó póńówńie ń ió  ra z y  'póm iańi t e j  'sam ej 

w ie lk o ś c i ,  a le  przyrządem  m niej dokładnym#

Otrzymane b łą  y będą o c z y w iś c ie  w iększe#

Zestawmy je  w t a b e l i j

! SS3S SS» 3S SB»; » » SS as SI3K SRS 83S 3E sae s8 a = :« p : :a 2S2S83BSS sas ssssssaasssaa;^:;

H I lo ś ć
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1
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p 0 9  ono « n  t o m  « 9  « 0  o o  a s t  <aw «0» MM# w  « w  « w  a a  « 1̂  a

B łęd y d o d a tn ie
»46ta<s>‘arD<:

I 
I 
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B ar . <nd4n&4e 9 4 9 :it9 «Hbai

25 27T »*I I
t I

«aa aa ma mm mr. —̂  ̂m -Trir -rm pn nn im n iTi «rr ninr n iroli
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15 7
0-10

r
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I I
I » ?
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U -2 0  I 21-30 131-40 i
J  « *a  s a s a  a a  a a a a  a a  a a  '=̂

Porównując o b ie  ta b e le  w idzim y, że pomimo drobnych r ó ż n ic  

z a c h o d z i z u p e łn ie  w yraźne podobieiistw o w r o z ło ż e n iu  p o szczeg ó ln y ch  

grup w obu ta b e la c h :

a /  W sp ółzależn o ść m iędzy c z ę s t o ś c ią  w ystępow ania błędów a ic h

w ie lk o ś c ią  -  b łę d y  małe w y stę p u ją  zn a c zn ie  c z ę ś c ie j  n iż  duże#

b /  C z ę sto ść  w ystępow ania błędów w grupach  o ty c h  samych w ie lk o ś c ia c h  

l e c z  o ró żn ych  znakach /p rzeciw n ych / j e s t  w p r z y b liż e n iu  jednakowa®

c /  W k a żd e j t a b e l i  o gó ln a  i l o ś ć  błędów  d o d a tn ich  i  błędów ujem nych, 

j e s t  b ard zo  z b liż o n a  do s ie b ie  / b l is k a  50 %/

d / B łęd y w obu ta b e la c h  mają pewne maksymalne w ie lk o ś c i ,  poza g ra n iC Y  

k tó ry c h  n ie  w ychodzą, w pierwszym  wypadku + 20, w drugim + 40*

R ozkład błędów  podanych w obu ta b e la c h  można p rze d sta w ić  

w p o s ta c i  wykresu# J e ż e l i  zrobim y w ykres bardzo d u żej i l o ś c i  

b łędów , to  otrzymamy fu n k c ję  /krzyw ą/ w y ra ż a ją c ą  z a le ż n o ś ć  m iędzy 

w ie lk o ś c ią  b łęd ów , a  c z ę s t o ś c ią  /p rzy  d u że j i l o ś c i  pomiarów -  prawdo­

podobieństwem / ic h  zal8i;nxenia#
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Krzywa t a  n o s i  nazwę k rzy w ej norm alnego prawa obłędów*

/rys# l/«

Im d o k ła d n ie js z y  j e s t  sposób pomiarówf tym krzyw a t a  - 

b ę d z ie  b a r d z ie j  strom a*

B io rą c  pod uwagę> że b łę d y  r o z k ła d a ją  s ię  rów nom iernie w 

stosunku do środka p o la  we w s z y s tk ic h  k ie ru n k a c h , t o  krzyw e norm alne­

go prawa błędów  / p rzy  ic h  n ie z l i c z o n e j  i l o ś c i /  utw orzą co ś  w 

ro d z a ju  nam iotu, nazywanego "namiotem E u le ra "*  K o n stru k cję  

nam iotu p okazu je w p r z y b liż e n iu  r y s *  nr 2* . ,

B la  w ię k s z o ś c i  s p rz ę tu  a r t y le r y j s k ie g o  b łę d y  d on ośn ości ch ara­

k te r y z u ją  s i ę  w iększym i rozm iaram i na sk u tek  czego  p o le  r o z r z u t u  p rz y b ie ­

r a  form ę e l i p s y ,  k t ó r e j  oś X / d łu ż s z a /  p rz e b ie g a  w zdłuż k ieru n k u  

s t r z e la n ia *  Oś t a  d z i e l i  p o le .r o z r z u tu  na 2 równe c z ę ś c i ,  dokonu­

ją c  je d n o cze śn ie  p o d z ia łu  w s z y s tk ic h  punktów upadku na dwie połowy? 

lev/ą i  prawą* Oś k r ó ts z a  /w zdłuż k ieru n k u  Z/ d z i e l i  ta k  samo poi.e _ 

r o z r z u tu  dokonując je d n o c z e śn ie  p o d z ia łu  punktów upadku /Rys* n r 3/»

Rrawo normalne u s t a la  t r z y  zasad y rz ą d zą c e  występowaniem  ̂

błędów  przypadkowych:

-  nierów nom iernośó;

-  sym etryczn ośó;

« ogran iczo n ość*

Nierównom iernośó -  małe b łę d y  w y stę p u ją ce  c z ę ś c i e j  n iż

d u że , a w ięc  prawdopod ob ie  listwo za­

i s t n ie n ia  m ałych błędów j e s t  w ięk sze  

n iż  d u żych , t j *  im m n ie jszy  co  do bez­

w zg lęd n ej w ie lk o ś c i  b łą d , tym w ię k sze  

prawdopodobieństwo je g o  z a i s t n ie n i a  i  

odw rotnie*

Sym etrycznośó -  p o ja w ien ie  s i ę  błędów równych m iędzy 

sobą co do b ezw zg lęd n ej w ie lk o ś c i ,  a le  

o p rzeciw n ych  zn akach , j e s t  równo 

prawdopodobne, t j *  każdemu b łęd o w i dodat­

niemu odpowiada równy co do b ezw zględ n ej 

w a r to ś c i b łą d  ujemny*
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O gran iczon ość -  p o ja w ie n ie  s ię  b łędów f k t ó r z y  swą

w ie lk o ś c ią  w y ch o d ziły  poza g ra n ic e  

w ła ściw e  d la  danego system u pomiarów, 

j e s t  ta k  mało prawdopodobne, że prak~ 

t y c z n ie  przyjm u je s i ę  je  za  wykluczone# 

G ran ice t e ,  zarówno d o d a tn ia  ja k  i  ujem= 

n a , są  równe#

Zasady prawa form aln ego w y stę p u ją  z c a łą  w y r a z is t o ś c ią  t y lk o  p rzy  

d o s ta te c z n ie  d u że j i l o ś c i  pomiarów#

Wiemy j u ż ,  że p rzy  w s z e lk ie g o  ro d z a ju  pom iarach i  o b lic z e «  

n ia c h  b łę d y  są  nleuniJoiione-f a w ie lk o ś ć  ic h  j e s t  c h a ra k te r y s ty c z n ą  

oochą d o k ła d n o śc i sposobu pomiaru#

Gdybyśmy w z i ę l i  z  c a łe g o  sze re g u  błędów  przypadkowych 

je d e n  dowolny b łą d , mogłofcy s i ę  z d a r z y ć , że z b ie g ły  s ię  w nim 

t y lk o  n ie k tó r e  p rzyczyn y  powodujące je g o  z a is tn ie n ie #

Aby te g o  u n ik n ą ć, n a le ż y  p o słu giw ać s i ę  w zględną w a r to ś c ią  b łę d u , 

o k r e ś l i ć  b łą d  zę iw iera ją cy  so b ie  cechy m o żliw ie  w s z y s tk ic h  błędów 

p o p ełn io n ych  p rzy  danym s p o s o b ie , a w ięc o k r e ś l ić  pewien b łąd  

ś r e d n i /wypośródkowany z szeregu/#

P oszu ku jąc b łęd u  śre d n ie g o  możemy znowu p r z y ją ć  metodę 

b a r d z ie j  lu b  m niej dokładn ą i  stąd  d la  o k r e ś le n ia  typ u  b łęd u  

ś r e d n ie g o , ze w zględ u  na je g o  dokładność u s ta lim y  n a stę p u ją c y  

p o d z ia łt

-  b łąd  ś re d n i a ry tm e tyczn y ;

-  b łą d  ś re d n i kw adratow y;

« b łą d  środkowy /prawdopodobny/#

Błąd ś re d n i arytm etyczn y  •  j e s t  to  śre d n ia  a rytm etycz­

na b ezw zg lęd n ej w ie lk o ś c i  w s z y s tk ic h  błędów  p op ełn io n ych  p rzy  

danym pomiarze# Na p rzy k ła d  otrzym ano b łę d y ; 4=9 , -  7 #~3 # 4 5*

B łąd  ś re d n i arytm etyczn y  w y n ie s ie ;

9 4 7 4 3 4 3 6.

Błąd ś re d n i kwadratowy /E^/ -  równa s i ę  p ie rw ia stk o w i 

\ kwadratowemu z sixmy kwadratów p o szcze g ó ln y ch  błędów p o d zie lo n ych  

 ̂ p rz e z  ic h  i l o ś ć  m niej jeden#
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Na p rzyk ła d  otrzym ano b łęd y? +9 nif -7  ci, -  3 Bif +5 ni* 

B łąd śre d n i kwadratovíy b ę d z ie  v/yn osił:

/" *Jr^£:. t.J5L „ ^ t 49̂ t, 2?, .•p^TeT- 7,4 m.

Błąd środkowy /prawdopodobny/ /E/ -  j e s t  to  b łą d , k td r y

co do w ie lk o ś c i  b e z w z g lę d n e j^ le s t  w ię k s z y " ^  każdego z błędów

je d n e j połowy i  m n icjąsyj^ d  każdego z błędów d r iig ie j  połow y, 

u łożon ych  w k o le jn o ś c i  \¥srasitania /m alen ia/  ic h  w ie lk o ś c i  b ez­

w zględnych*

P rzyk ład * Prsy pom iarze otrzymano n a stę p u ją c e  b łęd y?

'̂ 1 i

Szeregujem y t e  b łę d y  w k o le jn o ś c i  w z r a s ta n ia  w a r to ś c i 

bezw zględnych* c z y l i s  -“’1 ,  *=3r t>4t *“7# t  8. ~

Błąd środkov/y ® 4* ■

Rozpatrzm y d riig i przykład® Błędy? =̂9» ” 70* 3 » 4>3«

Szeregujem y te  b łęd y  w k o le jn o ś c i  v/zrastan ia  v/a rto ści bezv/zględ- 

nych? «3 i '*“7 ® t9*

V/ tym v/ypadku błąd  środko?/y b ę d z ie  śre d n ią  arytm etyczn ą

b ezw zględ n ej ? /a rto śc i l i c z b y  5 1 7 «

Ę a  s  *  5.

Na’ p odstaw ie przytoczon;>'ch x>rzykładów można zau w ażyć, że 

p o szcze g ó ln e  r o d z a je  błędów /E^, E/ n ie w ie le  r ó ż n ią  s i ę  

między sobą* Ażeby tmiknąó nieporozum ień w s u r t y le r i i  p r z y ję t o  

p osłu giw ać s ię  błędem środkowym® V/ wypadkach, gdy wymagana j e s t  

w ięk sza  dokładność b łąd  śre d n i o k r e ś la  s i ę  metodą b łęd u  śre d n ie g o  

at'ytm etyoznego a, nawet b łęd u  średrdeg© kwadratowego*

V/ d a ls z y c h  z a ję c ia c h  będziem y m ie li  do c z y n ie n ia  ty lk o  

z błędam i p rzygotow an ia  nastaw  do ogn ia  sku teczn ego  i  b łęd am i 

ro zrzu tu *

W przy.fetow aniu  nastaw do o g n ia  sk u teczn ego  v/ystępują 

b łę d y  środkowe donośrioś. j /Ej^/ i  b łę d y  środkowe kieru n ku  /Ej^/*

D la ? .n tcresu jącego  nas s p rz ę tu  b łę d y  te  wynoszą? 

błąd środkowy d on ośn ości » 0 ,9  /̂ó D|‘

-  b łąd  środkowy kierunku R,, *» 0«̂ 1D*iU
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Z k o l e i  zajmiem y s i ę  zagadnieniem  r o z r z u tu  pocisków  

ra k ieto w ych * 

o* H ozrzut*

P rzy  d an iu  pewnej i l o ś c i  s tr z a łó w  z te g o  samego d z i ^ a  

/ w y rzu tn i/  w m o żliw ie  jednakowych w arunkach, p o szcze g ó ln e  p o c is k i  

z a k r e ś la ją  to r y  o odmiennych k s z t a ł t a c h ,  w skutek ró żn ych  p rzyczyn  

k tó ry c h  n ie  można u w zględ n ić* Otrzym uje s i ę  wówczas w iązkę torów , 

k t ó r e j  p rz e k ró j w z r a s ta  w m iarę o d d a la n ia  s i ę  od d z ia ła *  Tym poszczę* 

gólnym torom /przypadkowym/ odpow iadają ró żn e  punkty upadku, m niej 

Jluh w ię c e j ro zrzu co n e  w p ła s z c z y ź n ie  pionow ej lu b  poziom ej*

Z ja w isk o  r o z p r a s z a n ia  s ię  pocisków  /torów / p rzy  s t r z e l a ­

n iu  z te g o  samego d z i a ł a ,  w m o żliw ie  jednakowych wariuikach

nazywa s i ę  ro zrzu tem  pocisków  /torów /*

R p zrzu t pocisków  ra k ie to w y c h , ja k  potw ierdZiają d ośw iad cze- 

fliia,; j e s t  w ię k szy  od r o z r z u tu  zw ykłych  pocisków  a i^ ty le r ii  lu fo w e j*  

Tłum aczy s i ę  t o ,  m iędzy innym i czynnikam i w pływ ającym i na l o t  

p o c isk u  oraz w ła śc iw ą  to r u  lo t u  p o cisk u  rak ietow ego* /Na r o z r z u t  

pocisków  ra liie to w y c h , oprócz w ła ś c iw o ś c i to r u  l o t u ,  wpływa sposób 

s t a b i l i z a c j i  i  k ie ro w a n ia  p o cisk u  ra k ie to w e g o , k tó re  w n in ie js z y m  

w y k ła d z ie  n ie  będą omawiane/*

Tor lo t u  p o c isk u  ra k ie to w e g o  d z i e l i  s ię  na dwa o d c in k it  

aktywny OK, na którym  n a stę p u je  s p a la n ie  p altw a /na którym  

p ra c u je  s i l n i k /  i  b ie r n y  KC, na którym  l o t  p o c isk u  odbywa s ię  z n ie ­

pracującym  s i ln ik ie m  in a c z e j  odcinek lo t u  swobodnego.

Lot p o c isk u  ra k ie to w e g o  na aktywnym /początkowym/ odcinku 

to r u  odbywa s ię  pod d z ia ła n ie m  t r z e c h  za sa d n ic z y c h  s i ł ; s i ł y  c ią g u  

/ P / , s i ł y  oporu p o w ie trza  /R/ i  s i ł y  c ię ż k o ś c i  /g/#

Na biernym  odcinku to r u  l o t  p o cisk u  odbywa s i ę  t y lk o  pod d zia ła n ie m  

dwóch s i ł  s i ł y  oporu p o w ie trza  /R/ i  s i ł y  c ię ż k o ś c i  / ¿ / , ta k  ja k
,  ir. . ... ^

zw ykłego  p ocisku *

D z ia ła n ie  s i ł y  c ią g u  j e s t  głów ną p rzyczy n ą  p o w ię k sza ją cą  

r o z r z u t  pocisków  ra k ieto w y ch *  Na aktywnym odcinku to ru  n a stę p u je  

s p a la n ie  p aliw a* S p a la n ie  to  może odbywać s ię  w różnym c z a s i e ,  

c z y l i  p\mkt K to r u  b ę d z ie  m iał ró żn e p o ło że n ie  w p r z e s tr z e n i*

Oprócz te g o  zasa d n iczym i przyczynam i zw ię k sza ją cy m i r o z r z u t  

pocisków  ra k ie to w y c h  d z ia ła ją c y m i na aktywnym odcinku to ru  są ; 

mimośrod-'owość s i ł y  c ią g u ,  c z y l i  gdy l i n i a  d z ia ła n ia  s i ł y  c ią g u  n ie
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j e s t  skierow ana w zdłuż o s i  p o cisk u  ra k ie to w e g o , wpływ warunków 

a tm o sfe ryczn ych , przede w szystkim  s i ł y  w ia tru  oraz w ła ś c iw o ś c i 

b a lis ty c z jii? c )  pocisku«

T eo retyczn e  i  p ra k tyczn e  ro zw a ża n ia  wpływu ró żn ych  p rz y ­

czyn  powodujących r o z r z u t  pocisków  w y k a zu ją , że p o d le g a ją  one 

p rzy  d u żej i l o ś c i  s tr z a łó w  pewnym prawom i  im w ię k szą  oddamy 

i l o ś ó  s tr z a łó w , tym t a  praw idłow ość b ę d z ie  b a r d z ie j  widoczna«

W yła n ia ją  s i ę  p rzy  tym t r z y  n a stę p u ją c e  zasa a y  t e j  pra­

w id ło w o ści c h a ra k te r y z u ją c e  w ła ś c iw o ś c i prawa r o z r z u tu t

a /  ogreiniczonośó; 

b /  sym etryczn ość; 

o/  nierów nom ierność.

D la punktów upadków pocisków  zasad y te  wyrażamy n a stę p u r

ją c o i

a /  W szystk ie  punkty i'r:adku pocisków  l e ż ą  w pewnych g ra n ic a c h  na 

ograniczonym  p o lu  mającym k s z t a ł t  e l ip s y  i  p ra k ty c z n ie  poza 

te  g r a n ic e  n ie  wychodzą«

b/ Na p olu  r o z r z u tu  można odszukać t a k i  punkt upadku odpowiada­

ją c y  średniem u punktowi tapadku /środ ek  p o la  r o z r z u tu / , w sto su n ­

ku do k tó re g o  w s z y s tk ie  punkty upadku l e ż ą  sym etry czn ie  tzn« 

w równym o d d alen iu  z k ażd ej s tr o n y , in a c z e j  można p o w ie d z ie ć , 

że s to p ie ń  g ę s t o ś c i  punktów upadku z je d n e j s tro n y  j e s t  t a k i  

sam ja k  i  z d ru g ie j«

o/ Im b l i ż e j  środka p o la  r o z r z u tu , tym punkty upadku l e ż ą  g ę ś c ie j  

a  im d a le j  -  tym r z a d z ie j  tzn« pim kty upadku ro zm ieszczon e są  

nierów nom iernie /Rys« nr 2 i  3/«

Stąd w yn ik a, że r o z r z u t  rów n ież p od lega  prawu normalnemu« 

W ielkość r o z r z u tu  ro zp atru jem y i  mierzymy na p ła s z c z y ź n ie  w szerz 

i  w głąb« O d le g ło ść  punktu upadku od środ ka p o la  r o z r z u tu  nazywa 

s i ę  uchyleniem « U ch ylen ie  w k ieru n ku  prostopadłym  do p ła sz c z y z n y  

s t r z e la n ia  nazywa s i ę  uchyleniem  w s z e r z , u c h y le n ie  w k ieru n ku  

rów noległym  do p ła s z c z y z n y  s t r z e la n ia  -  uchyleniem  w głąb« Za pomocą 

u ch y le ń  w szerz i  w i:łąb można o k r e ś l ić  p o ło że n ie  każdego punktu 

upadku w stosunku do środka p o la  ro zrzu tu «  W p ra k tyce  a r t y l e r y j s k i e j ,  

za  m iarę r o z r z u tu  p rzyjm uje s ię  w ie lk o ś ć  zwaną uchyleniem  środko­

wym«
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f  U chyleniem  środkowym nazywamy t a k ie  uchyle n iO f k td r e  ¿jest ’

w l^ kszd f 00 do b ezw zg lęd n ej w a r to ś c if  od każdego z u ch y leń  je d n e j 

połowy w s z y s tk ic h  u ch y le ń  i  Im niejsze od każdego z u ch y leń  d r i i g i e j .

\ połow y, iiszoregow anyoh w z.rasta jąco  lu b  m alejąco«

U cliy len ia  środkowa pr«^yji;,to 0!î /\acsaŵ

u c h y le n ia  środkowe w g łą b  Ug;

« u c h y le n ie  środkowe w szerz  « IT̂ «

W a rto śc i u ch y le ń  śrcdkowyr;:h podawana sawssa w m etrach 

i  Zaw arte są w ta b e la c h  s t r -1^ic z y c h •

w ie lk o ś c i  u c k / le ń  środkowy c l  ? możjna s ą d z ić  i  o w ie i*  

k o s k i c a łe g c  p o la  ro zrzu tu «

uchyleni:^ w k-.iermnJcUi ja k  w ykazuje t e c r i a

i  przcprowad.isane dośv.daóc?.eniaf praw ie n igd y  n ie  są  w ięk sze  od 

uchc^leń środkowych danego kierim Pu« Ponieważ u c h y le n ia  w ię k sze  od 

4 u c h y le ń  środkowych byw ają bardzo rzadko^ p r z y ję to  d la  pr^Jctycanyah 

o b lic z e ń  ograi'.iiczać p o le  ro zrzu tu ^  najw iększym  uchyleniem « równym 

4 iichylen io ia  ńvodkowym___danego k leriirku «  .w,_pb,i§, .atrony«

ii^a^ydopodcbieriistwo iego^ że p oclu k  n ie  upadnie poza g ra n ic e  

p ro s to k ą ta  o bokach rówiiych 8 uchylenio:cł środkowym /po 4 u c h y le n ia  

środkowo w k ażd ą sbronę od środka r o 25,r^/utu/« o k r e ś la  s ię  według 

wsot^us

P =, 4 / 4/  . <p/4/  “  0,9930 .. 0,9930 » 0 , 98C.0

/Uwaga§ w artości, fu jrkej i  /  eą podane w s p e c ja ln y c h

ta b e la ch /«

W ta k  im Stani© .rzeesy u w a la ją c « że ro .zrzu t za c h o d z i w g r a n i­

ca ch  8 ''i.ohyleii środkowych« n ie  uwisględnia s i ę  ■” 0,014 lu b  l , j 4 
pocisków?« w ychodzących poza g r a n ic .3 ta k ie g o  p ro sto k ą ta *

ITa p odstaw ie te g o  w elem en tarn ych  ku rsach  t e o r i i  s t r z e la n ia  

Yi/ykorzystuje s i ę  ru-istęx>ującą s k a lę  roz,r2(Utu /rys®4/«

U ch ylen ie  pimktu upadku pocls.ku od pl.anowanogo punktu 

zerow ego nazywa s i ę  błędem p o ło ż e n ia  punktu wybuchu«

B.łąd p ołożen .ia  puakim ly iu ę h u  sk ła d a  s ię  z dwóch błędóv/s

-» b łę d u  p rzygo tow an ia  nastaw  do o g n ia skute c z n e g o , k tó ry  

powod^:lje p rz e s u n ię c ie  środ ka r o z r z u tu  w stosiu iku  do
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( planowanego punktu zero'.5rego i  p o d lega  prawu normalnemu 

I / są  to  b łę d y  środkowe i

j -  b łę d u  r o z r z u tu f  k tó ry  powoduje u c h y le n ie  punktu upadku

od środka r o z r z u tu  i  pod lega ta k ż e  prawu normalnemu / są  

to  u c h y le n ia  środkov/e Ug i  Us/«

Skoro b łąd  p o ło ż e n ia  punlctu v/yhuchu j e s t  suuną dwóch w ie l­

k o ś c i  przypadkowychf to  j e s t  on rów nież \ w ie lk o ś c ią  przypadkową 

i  pod lega prawu normalnemu«

To normalne prawo ro z m ie s z c z e n ia  w ie lk o ś c i  przypadkowych 

błędów p o ło że n ia  punktu wybuchu nazywa s ię  svimarycznym prawem 

ro z m ie s z c z e n ia , a je g o  b łę d y  środkowe -  sumarycznymi błędam i 

środkowymi* . < „

S m a ryczn e  b łę d y  środkowe o k r e ś la  s ię  ze wzoróws

U.D 1

UK 1 E 2
K + Us‘

w k tó ry c h : -  sum aryczny b łąd  środkowy p o ło ż e n ia  punktu wybusb;:^

w d on ośn ości;

-  sumaryczny b łąd  środkowy p o ło ż e n ia  punktu wybuchu 

' w kierunku*

Znając c h a ra k te r y s ty k ę  s p rz ę tu  ła tw o  o k r e ś l ić  w ie lk o ś ć  

sumarycznego b łęd u  środkowego p©-iożenią punktu Y^buchu.

Ii* zy k ład  s

O b lic z y ć  sumaryczne b łęd y  środkowe p o ło ż e n ia  punktu wybuchu 

i  j e ż e l i  s t r z e la n ie  wyk, J e  s ię  pociskiem  rakietow ym  na 

o d le g ło ś ć  20 km*

R ozw iązan ie;

® 0 ,9  O a SE 0 ,9  * 200 s  180 m a 0 ,1 8  km;

* '¿j lyO 0
•X . .„. ‘i..' ■

0*2 ’n

H iech %  U
s D;
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20000

150
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Bs 130 m a 0 ,13  km

+ Og  ̂ ='j0 , 18  ̂ + 0 ,13^ =M0 , 0324 'k'

«\ 0,0493 = 0,22 km = 220 mS

+ Es^ =^0,2^ + 0 ,13^ a^0 ,0 4  + 0,0169 =^0,0569 »

a® 0^24 km a 240 m.

Na podstaw ie pow yższych o b lic z e ń  u sta lo n e  z o s t a ły  w a rto ś c i 

suiAiirycznyoh błędów środkov/ych> k tó re  podawane są  w s p e c ja ln y c h  

ta b e la ch »

A iia liz u ją c  th b e ię  w a r to ś c i  sum arycznych błędów środkowych 

dochodzimy do n a stę p u ją cy ch  wniosków»

l« '\ ? ie lk o ś c  sumtirj^-cznych błędów  środkov/ych w zra sta  z o d le g ło ś c ią  

s t r z e la n ia *  Oznacza t o ,  że im w ię k sza  o d le g ło ś ć  s t r z e l a n i a ,  

tym i s t n i e j e  vd.ększe prawdo po dobie lis tw o, że p o c isk  u c h y li  s i ę  

d a le j  od c e lu *

2 » ,W ielk o ść  sum arycznych błędów  środkowych d la  r a k ie t  o p e ra c y jn o - 

ta k ty c z n y c h  j e s t  YTiększa, n iż  d la  r a k ie t  ta k ty c z n y c h . Wynika 

. z  t e g o ,  że o g ie ń  z w y rzu tn i ta k ty c zn y c h  b ęd zie  b a r d z ie j- c e ln y .

3 « W ie lk o ś c i sum arycznych błędów  środkowych m ają poważny v/pływ 

na w ynik s t r z e l a n i a .

*
2. C zy n n ik i m ające v/pływ na w ynik s t r z e l a n i a .

Trzeba m ieć na uwadze, że i l o ś ć  pocisków  jądrow ych 

p rzezn aczon ych  na o k re ś lo n y  ro d z a j w a lk i / b itw y /  b ę d zie  zawsze 

o g ra n ic z o n a . Wpływać na to  będą przede w szystkim  t a k ie  tru d n o śc i 

ja k  i  k o s z ty  p ro d u k c ji te g o  ro d z a ju  t e c h n ik i  b o jo w e j.

Z pow yższego b ezp o śred n io  wj^-nika k o n ie czn o ść  bardzo 

ekonom icznego w y k o rzy sta n ia  pociskóv/ jąd row ych. Oznacza t o ,  z je d n e j 

r s t r o n y ,  że o g ie ń  jądrow y pow inien  byjSjwjkon^ar^^^na^^cele^ai^^

U / n ie js z e  z punlctu w id ze n ia  p o trze b  w a lk i ,  a z d r u g ie j  s tro n y  p rzy 

( \  u s t a la n iu  ce ló w  powinny b yć m yzględniane m ożliv/ości s p r z ę tu  ra k ie to ;“

we g o .
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Ponadto, p o d e jm u je  d e c y z ję  na wykonanie o g n ia  pociskam i jądrowymi 

powinnfśmy by^ pew ni, że wykonamy p rz e w id ^ i^ e  z a d a n ie , c z y l i  inny= 

mi słOY/y uzyskamy odpowiedni v/ynik s t r z e la n ia *  Wynik s t r z e l a n i a  

rakietow ym i pociskam i jądrowymi z a le ż y  od w ie lu  czynników* Do 9̂ . 

n a jw a żn ie jsz y c h  z n ich  n a le ż y  z a l i c z y ć :

"  ra ż ą c e  d z ia ła n ie  ra k ie to w y c h  pocisków  jądroy/ychj 

-  ro d z a j ce lu  jf

* Jprzygotoy/ania do o g n ia  sk u teczn e g o |

™ r o z r z u t  pocisków  jądrow ych*

Ponieważ dwa o s ta tn ie  c z y n n ik i z o s t a ły  omówione w y ż e j, 

zajmiemy s i ę  omówieniem dwóch p ierw szych *

Czynnikam i rażącym i podczas wybuchu p o c isk u  jądrowego 
są :

”  f a l a  uderzeniowa»

prom ieniowanie c ie p ln e ;  

prom ieniowanie p r z e n ik liw e ; 

prom ieniotw órcze sk a ż e n ie  teren u*

a /  F a la  uderzeniow a

Powstawanie i  ro zch o d zen ie  s i ę  f a l i  u derzeniow ej?

P rzy  wybuchu jądrowym praw ie b ły s k a w ic zn ie  w y d z ie la  s i ę  o lb rzym ia  

i l o ś ć  e n e r g i i ,  tem p eratu ra  podnosi s i ę  p rz y  tym do m ilionów  s t o p n i,  

a produkty wybuchu jądrow ego p r z e k s z t a łc a ją  s i ę  w s ta n  gazowy*

Gazy te  p o s ia d a ją  bardzo wysoką tem p eratu rę i  z n a jd u ją  s ię  pod 

bardzo wysokim c iś n ie n ie m  /rzęd u  m ilionów  atm osfer/*

Rozgrzane i  sprężone w v/ysokim s to p n iu  g a z y , n ie  n a p o tyk a ją c  na 

p rzeszkodę w o ta cza ją cym  środow isku / z a  w yj* p o w ie trza /  r o z s z e r z a ją  

s i ę  z p rę d k o śc ią  b y .s k ą  p rę d k o śc i dźwięku* R o z s z e rz a ją c  s i ę  g a z y  

s p r ę ż a ją  p r z y le g a ją c e  w arstw y p o w ie trza  do d u żej g ę s t o ś c i  p rzez  

co pow staje warstv/a g ę s te g o , sprężonego p o w ie trz a , w którym  rówrAsż 

gw ałtow nie podnosi s i ę  tem peratu ra i  c iś n ie n ie *

Te sprężone i  ro zgrza n e  w arstw y p o w ie trza  dążą do r o z s z e r z e ­

n ia  s i ę  rozchodząc s i ę  k u l i ś c i e  od o śro d k a , w którym pow stały* W ten  

sposób przekazyw ana j e s t  e n e r g ia  wybuchu od je d n e j warstwy p o w ie trza  

do d ru g ie j z p rę d k o śc ią  ponaddźwiękową* P o w staje  f a l a  uderzeniow a 

na w ytw orzenie k t ó r e j  zużywa s i ę  ok* 50^ e n e r g i i  yirybuchu jądrowego*
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P a l ą  u d e r z e n i o w ą  nazywa s i ę  s t r e f ę  sprężonego 

p o w ietrzE i r o z p r z e s t r z e n ia ją c ą  s i ę  z ponaddźwiękową p rę d k o śc ią  we 

w s z y s tk ic h  k ieru n k ach  od środka wybuchu*

^ rze d n ia  g r a n ic a  f a l i  u d erzen iow ej nazywana j e s t  f  r  o n t e r n  

/ c z o le m / fa ll  /  uderze n iovie j  *

Na c z o le  f a l i  u d erzen iow ej w ystęp u je  n a jw ięk sze  c iś n ie n ie  sprę^- 

żonego p o w ie trza  /ry s*  5/* V/ k ieru n k u  od c z o ła  f a l i  ud erzen iow ej do 

środka ?/ybuchu c iś n ie n ie  stopniow o o b n iża  s i ę  do w ie lk o ś c i  c iś n ie n ia  

a tm o sferyczn eg o . Yi v/yniku ruchu c z ą s te k  p o w ie trza  z dużą^ p rę d k o śc ią  

p ow staje  dynam iczny -  /p ręd ko ściow y/ napór p o w ie trz a , p rz e d s ta w ia ją c y  

w ia tr  hui'aganowy o p rę d k o śc i do 100 m/sek i  w ię c e j ,  / / iia tr  o s z y b k o ś c i 

25-30 m/sek łam ie d rzew a/.

Za s t r e f ą  sp rężon ego  p o w ie trza  p o stęp u je  s t r e f a  ro zrzed zo n ego  

p o w ie trz a , w k t ó r e j  c iś n ie n ie  j e s t  n iż s z e  n iż  niewzburzonym środlie 

w isku  p rzed  wybuchem jądrowym. \Y s t r e f i e  t e j  c z ą s t e c z k i  p o w ie trza  prze-» 

m ie szczą  j ą  s i ę  w k ie ru n k u  do środka wybuchu.

W m iarę o d d a la n ia  s i ę  c z o ła  f a l i  uderzeniov/ej od środka wybu­

chu zw ię k sza  s i ę  i l o ś ó  w łączonego w ru ch  p o w ie trz a . G łębokość s t r e f y  

sprężon ego i  ro zrzed zo n eg o  pov/]feetrza w m iarę w zro stu  c z a s u  p ow iększa 

s i ę ,  a c iś n ie n ie  na c z o le  f a l i  u d erzen iow ej zm n ie jsza  s i ę .  P a la  u d e rze ­

niowa z a n ik a , stopnio\vo p r z e k s z t a łc a ją c  s i ę  w f a l ę  dźwiękową, k tó r a  

t e ż  po pewnym c z a s ie  z a n ik a .

Powstawanie i  r o z p r z e s tr z e n ia n ie  s i ę  f a l i  uderzen iow ej z a le ż y  

od r o d z a ju  wybuchu* P odczas wybuchu p ow ietrzn ego  w p ie rw sz e j c h w il i  

p o w sta je  s fe r y c z n a  f a l a  u d erzen iow a, ro zch o d zą ca  s ię  we w s z y s tk ic h  

k ieru n k ach  z p rę d k o ś c ią  ponaddźva.ękową -  jes'̂ ;?'̂  tzw* p a d a j ą c a  

f a l a  u d e r z e n i o w a .

^ rzy  sp o tk a n iu  p a d a ją c e j f a l i  u d erzen iow ej z p o w ierzch n ią  

z ie m i n a stę p u je  zahamowanie ru ch u  c z ą s t e k  p o w ie trza  i  c iś n ie n ie  gw ałtow ­

n ie  w z r a s ta , w r e z u l t a c i e  czego  w r e jo n ie  r z u tu  punktu wybuchu na ziem i 

p ow staje  f a l a  o d b i t a *  C iś n ie n ie  na c z o le  f a l i  o d b ite j  j e s t  

2 do 8 r a z y  w ięk sze  od c i ś n ie n ia  na c z o le  f a l i  padającej®

P a la  o d b ita  d z i a ła  w g ra n ic a c h  tzw . s t r e f y  b l i ż s z e j  o prom ieri.u 

R m niejszym  od w yso k o ści wybuchu H / r y s .  6 / .
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Za s t r e f ą  b l i ż s z ą  n a stę p u je  n akład an ie  s i ę  f a l i  p a d a ją c e j 

% f a l ą  o d b itą  -  p ow staje  ozeł@wa f a l a  u d erzen iow ą, k tó r a  ro z c h o d z i s i ę  

we w s z y s tk ic h  k ieru n k ach  @d punktu r z u tu  w;ybuchu po p o w ierzch n i 

ziem i* C iś n ie n ie  na c z o le  c z o ło w e j f a l i  u d erzen iow ej j e s t  ok oło  4 do 

5 r a z y  w iększe od c iś n ie n ia  swobodnie ro zch o d zą ce j s i ę  f a l i  s fe r y c z «  

n e j / p a d a ją c e j/  na ty c h  samych o d le g ło ś c ia c h  od m ie js c a  wybuchu*

Można w ięc s t w ie r d z ić ,  że podczas wybuchu p ow ietrzn ego p o w sta je  na powiers 

ziem i s t r e f a  podwyższonego c iś n ie r d a s  w b l i ż s z e j  s t r e f i e  -  od c i ś n i e -
I

n ia  f a l i  o d b i t e j ,  a w d a le k ie j  s t r e f i e  -  od c i ś n ie n ia  czołov/ej f a l i  

ud erzen iow ej*

S zyb kość ro zch o d ze n ia  s i ę  c zo ło w e j f a l i  u d erzen iow ej w p oczątki 

wym o k r e s ie  zn a czn ie  p rz e k ra c za  szy b k o ść  d iw ięk u , a n a stę p n ie  zmniej-^ 

s z a  s i ę  do s z y b k o ś c i dźwięku*

"Podczas wybuchu naziem nego f a l a  uderzeniow a ma k s z t a ł t  s t a le  

ro sn ą c e j p ó łk u li*  C a ła  e n e r g ia  wybuchu w tym wypadku zam kn ięta j e s t  

w o b ję t o ś c i  dw ukrotnie m n ie js z e j ,  n iż  podczas wybuchu pow ietrzn ego* 

lilezn aczn a  c z ę ś ć  e n e r g i i  wybuchu / k i lk a  p ro c e n t/  zużywana j e s t  na 

defco^^.ację g r im tu , a p o z o s ta ła  c z ę ś ć  e n e r g i i  przen oszon a j e s t  e f a l ą  

uderzeniową* Na m ałych o d le g ło ś c ia c h  od punktu wybuchu c iś n ie n ie  

f a l i  u d erzen iow ej s ię g a  d z ie s ią tk ó w  t y s i ę c y  a tm o sfe r , a w m iarę  o d d a la ­

n ia  c iś n ie n ie  to  szybko ob n iża  s ię *

__ ________________________________ f - a - , l^ i
u d e r z e n i o w e  j*

^ a la  uderzeniow a ch a ra k te i-yzu je  s i ę  n a s tę p u ją c y m i,z a s a d n ic z y ­

mi, paraaietram i?

T f  -  n a d c iś n ie n ie  na c z o le  f a l i  u d erzen iow ej /w kg/cm / i

T/i* -  c z a s  trwairda f a z y  sp ręża n ia /w  sekiandach/#

T -  -  c z a s  trw a n ia  ro z r z e d z a n ia  /w sekundach/;

^ / t/  -  /znakowane ta k że  A  p / t / /  zmiana c iś n ie n ia  lu b  n a d ciśrd e «

n ia  p o w ie trza  w f a l i  u d erzen iow ej w z a le ż n o ś c i  od c z a s u ,
2znakowana w kg/cm •

P a la  uderzeniow a powoduje ra ż e n ie  s i ł  żywych w skutek n a d ciś jjd e id a , 

•pow stałego na j e j  c z o le *  ^ rzy  n a d c iś n ie n iu  0,2 do 0,25 kg/cm^ n a s t ę -  

p u ją  le k k ie  p o ra ż e n ia , a p rzy  n a d c iś n ie n iu  0 ,3  do 0 ,6  kg/sm"° -  śre d n ie  

p o ra że n ia , p rz y  k tó ry ch  lu d z ie  n ie  są  z d o ln i do
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% d o iś n ie n ie  na c z o le  f a l i  ud erzen iow ej j e s t  głównym paraine 

trem ch a ra k te ry zu ją cy m  ra ż ą c e  d z ia ła n ie  każdego wybuchu» W ielk o ść  

A p  /f / z a le ż y  od mocy wybuchu i  o d le g ło ś c i*  O rie n ta c y jn y  obraz 

w ie lk o ś c i  maksymalnego n a d c iś n ie n ia  na c z o le  f a l i  ud erzen iow ej 

podczas wybuchu ś r e d n ie j mocy p rz e d sta w ia  tabelami

g *y)Mtl%a»«*»48Ean:»3Basssaa»sExit*iaB̂ as:̂ sssssa=s«8esaesn asaaaasaaaaraassssssssassss
n O ddalenie od punktu | Wysokość wybuchu
li serowego wybuchu s— ««—
II . , ! Naziemny i 250 m | 300 m
li aieaaaaaas«««sm«^ssaaaaas|aaa«a^aaaaaaspiaaaaaaaaBaBatBaaa8aaaaaaaI! 1 A A  I l A A  !  VIQ n n  ! O C  A A

aaaaaaa;

I 500 m
i ais mss a a a 35 ssss

I 6,40
I „  „ V .  i:

i , 6  j

0,25

i 0 ,11
i 0,10
r  0,10
!
I 0,0?
S o ,o a

L
Ił a a a  a a a a a a a a a a a a a a a a a a a i s a a a a a a B a a a a a a a a a a a . a a a :=la=

Na p od staw ie p rz y to c z o n e j t a b e l i  można s p o r z ą d z ić  wykres 

BEsienności A  T f w z a le ż n o ś c i  od o d le g ło ś c i ,  ro d z a ju  wybuchu i  wysokość,- 

wybuchu / r y s *7/*

A n a liz u ją c  t a b e lę  i  w ykres można w yciągn ąć n a stę p u ją ce  w n io sk i!1 * N a d c iśn ie n ie  na c z o le  f a l i  u d erzen iow ej p rzy  wybuchach nazieimiyoh 

w r e jo n ie  wybuchu j e s t  zn a czn ie  w ięk sze  p rzy  wybuchach naziemsnych, 

n iż  p rz y  wybuchach p o w ie trzn y ch , a le  je d n o cze śn ie  na w ięk szych  

o d le g ło ś c ia c h  w ystęp u je  odw rotność te g o  z ja w isk a *



2» W m iarę w zro stu  w ysokości wybuchu p ow ietrzn ego  spadek n a d c iś n ie n ia  

p rzy  w zro śc ie  o d le g ło ś c i  jOi^t łagod n iejszy®

i  w a e ś w i e t l n e .
p
‘̂ rond.eiiiowanie świelOjie j e s t  c z ę ś c ią  o g ó ln e j e n e r g i i  wybucha 

jądrowego /ok* 30- 40^ A  to  przede w szystkim  e n e r g ia  c ie p ln a »

k tó ra  r o z p r z e s t r z e n ia ją c  ¿¿ię na duże o d le g ło ś c i  może W3nvołaó cpaa^sseniat 

z a p a l ir. różne m a te r ia ły ,  a nawet t o p ie  m etale* Z te g o  te ż  w?:ględu 

prom ieniowanie ś w ie tln e  j e s t  jednym z raże^oych czynnikóy/ wybuchu ją d r o ­

wego* C h a ra k te ry zu je  s i ę  ono dwoma param etram ii

”  p romie n i o wał jii a ś w ie t ln e g o , za le żn e g o  t y lk o  od tempera™

tu ry  i r ó d ła  ś w ia t ła  oraz 

’* czasem trw a n ia  prom ieniow ania*

Was in t e r e s u je  jednak n ie  i l o ś ć  e n e r g i i  wyproimleniowauie j , le c z

i l o ś ć  e n e r g i i  ś w ie t ln e j ,  p a d a ją c e j p rze z  s a ły  c z a s  promie n i  owalni a
2

na p ow ierzch n ię 1  cm ' c i a ł a ,  zn a jd u ją ce g o  s ię  na o k r e ś lo n e j o d le g ­

ł o ś c i  od środka wybuchu w p o ło że n iu  prostopadłym  do kl33?unku ro zc h o ­

d zen ia  s i ę  prom ieni*

Ponieważ prom ieniowanie ś w ie tln e  ro zc h o d zi s i ę  we w szystklc5h 

/ s f e r y c z n ie /  v/obec te g o  v / y d z ie la ją c a  s i ę “in e r g ia  ś t ó t l n a  

będ zie  ro zk ła d a n a  na p ow ierzch n ię  k u l i  o prom ieniu R* Znają^z ogóln ą 

w artość e n e r g i i  ś^ v ie tln e j, ja k a  z o s t a ła  w yd zie lo n a  podczas cybuchu 

można o b l ic z y ć  i l o ś ć  e n e r g i i  p rz y p a d a ją c e j na 1  em  ̂ po\Tierzcłm i 

c i a ł a  poddanego prom ieniow aniu / ry s*  8/*

te n  sposób ok reślo n o  w rr to ś ć  k tó r ą  nazwaJio iitipulsem

śv/ietlnym* W artość im pulsu św ie tln e g o  w znacznym sto p n iu  m aleje  ze 

wzrostem o d le g ło ś c i ,  co p rzy  ^^ybuchu średru^aj mocy w ykazuje ta b e la ?
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O d le g ło ś ć  
/w m etraah/

Rodzaj wybuchu
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i m a a a a m a a s e : s a s s a a s r s r s s B s a s s a a a S B S B s : :
Prom ieniow anie śv/ietln e r a z i  p rze z  p a le n ie  i  zw<^lamie  ̂

v/zględnie o p a rze n ia  i  d z ia ła n ie  na wzrok u lu d z i*  Ze w zględu na 

ró żn e w ła śc iv/o śc i c i a ł  i  ic h  p od atn ość na \iszk od zen ia , jako  zasad** 

n ic z y  param etr d z ia ła n ia  prom ieniow ania śv/ietln ego przyjm uje s i ę  

im puls św ie tln y *

Czas trw a n ia  prom ieniow ania j e s t  ró żn y  w z a le ż n o ś c i  ©1 
mocy wybuchu jądrowego / o d ^ Ą o  8 ^ sel^ , jedn ak we wszystki^^h wypad« 

kach  z a s a d n ic z a  c z ę ś ó  e n e r g i i  prom ieniow ania ś ^ e t I n e g o  / ok* S5^/ 

w y d z ie la  s i ę  w c ią g u  p ie r w s z e j sekundy p rzy  wybuchu m ałego k a l ib r u  

i  p ie rw szy ch  dwóąh sekund p rzy  wybuchu dużego k a lib ru #

c/ P r o m i e n i o w a n l e p r z e n i k l i w e »

Jedną z n a jb a r d z ie j  c h a ra k te ry sty c z n y c h  ce ch  Yrybuchu 

jądrow ego k tó r a  o d ró żn ia  go od wybuchu zw ykłych  pocisków  i  bomb 

lo t n ic z y c h  j e s t  prom ieniow anie p rzen ik liw e#  Prom ieniow anie przen5.k li, 

wym nazywa s i ę  emitowane podczas wybuchu prom ienie gamma i  neutrony?) 

k tó re  ro zch o d zą  s i ę  z bardzo dużą p rę d k o śc ią  i  na duże o d le g ło ś c i#  

Y /ła ściw o ścią  ty c h  prom ieni j e s t  m ożliw ość p rz e n ik a n ia  p rzez  różne 

p rzeszk o d y  i  szk o d liw e  oddziałyv/anie na organizm y żywe p rzez  j o n i ­

z a c ję  żywych tk a n e k - i organów* N atężen ie prom ieniow ania m aleje 

gw ałtow nie*m *itz z  unoszeniem  s i ę  obłoku wybuchu jąd row ego, d la te g o  

t e ż  p rzyjm u je s i ę ,  że c z a s  trw a n ia  prom ieniow ania g :iła  wynosi 

o k o ło  10 sekund, a c z a s  trw a n ia  prom ieniow ania p rz e n ik liw e g o  j e s t  

je s z c z e  k ró tszy#
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Podczas oceijy szk o d liw ego  d z ia ła n ia  prom ieniow ani a ̂  ja k o  

w skaźnika /param etru/ używa s i ę  p o ję c ia ?  d a w k a  p r o m i e n i e '  

W a n i a  /Dpr/* Dawka prom ieniow ania j e s t  sumą dawki prom ieniow a-  ̂

n ia  gamma /D  ̂ /  i  dawki prom ieniow ania neutronowego /Dn/*

Dpr D + Dn

Dawka prom ieniow ania j e s t  to  c a łk o w ita  l i c z l a  p ar jonów,3 'wytworzonych w 1  cm"̂  ośrodka p rze z  c a ł y  c z a s  trv/ania prom ieniow ania*

Dawkę prom ieniov/ania gamma w yraża s i ę  w reritgen ach  / r / ,  a 

dawkę prom ieniow ania neutronowego w b io lo g ic z n y c h  ren tgen orów n ow ażni- 

kach / b rr/*  D z ia ła n ie  1 b r r  j e s t  równoznaczne d z ia ła n iu  1 r*

D la oceny n a tę ż e n ia  prom ieniow ania używa s i ę  p o ję c ia :  m o c  

d a w k i  /P » Ph/ wyrażoną w ren tgen ach  lub  b io lo g ic z n y c h  

rentgonorównoważnikach na je d n o s tk ę  c z a s u  / r  /godz/*

Dawka promieniov/ania m a le je  gw ałtow nie p rzy  w zro śc ie  o d le g ło ­

ś c i  o raz  w zra sta  stopniow o w m iarę upływu c z a su  od wybuchu*

O rie n ta cy jn e  w a r to ś c i dawek prom ieniow ania podczas wybuchu 

jądrowego ś re d n ie j mocy w ykazuje ta b e lk a :

iP=
O d legło śó  od punktu Wybuch
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R o zp a tru ją c  o d d z ie ln ie  prom ieniow anie gamma i  neutronowe 

nale& y s t w ie r d z ić ,  że dawka prom ieniow ania gamma zn aczn ie  p rzew yższa  

dawk^ prom ieniow ania neutronow ego. Duże zn a czen ie  d la  in te n sy w n o śc i 

prom ieniow ania neutronowego ma gru b o ść skorupy g ło w ic y  ją d ro w ej /im 

w ię k sza  gi'ubość -  tym in te n s y w n ie js z e  p rom ieniow an ie/.

Prom ieniow anie p rz e n ik liw e  w yw ołuje tz w . chorobę promieniową, 

k t ś r ą  poprzedza zvrykle o k res u ta jo n y .

s k a ż e n i e t e r e n ud/  S r o m i e n i o t w ć r c z e
OLI i t a M K - a  cm  m i t »  mmmm.

Promieniotwóirjsse sk a że n ie  te re n u  n a stę p u je  na sk u tek  opadania 

p rom ien iotw órczych  produktów , p o w sta łych  podczas wybuchu jądrowego 

ha z ie m ię  zaróv7no w m ie js c u  wybuchu ja k  i  na drodze p o ru sza n ia  s i ę  

ob ło ku  p ro m ien io tw ó rczego , W r e jo n ie  wybuchu sk a że n ie  p ow staje rów'^ 

n ie ż  na sk u te k  r/ytw orzenia s i ę  s z tu c z n e j p ro m ien io tw ó rczo ści g le b y  

pod wpłyv/em d z ia ła n ia  neutronów .

S to p ie ń  s k a ż e n ia  p rom ieniotw órczego o ra z  rozm iary skażon ej 

s t r e f y  z a le ż ą  od r o d z a ju  i  mocy wybuchu, a ta k że  od warunków m eteo ro lo ­

g ic z n y c h  i  c h a ra k te r u  te re n u .

S to p ie ń  prom ieniotw órczego s k a ż e n ia  te re n u  o k r e ś la  s i ę  

p o ję c ia m ii d a w k a  p r o m i e n i  o w a n i a  a lb o  

n a t ę ż e n i e  p r o m i e n i o w a n i a  b e t a  i  g a m m a  

m ierzonym i p rzy  p o w ierzch n i z ie m i w ren tgen a ch  A*/» a lb o  w ren tgen ach  

na go d z.

P rom ien iotw órcze sk a że n ie  te re n u  w o d ró żn ie n iu  od t r z e c h  

p o z o s ta ły c h  czynników  utrzym uje s i ę  d łu g o , W początkowym o k re s ie  

dawka prom ieniow ania s t a l e  ro śn ie  p rzy  zm n iejszającym  s i ę  n a tę ż e n iu , 

a n a stę p n ie  m a le je .

N ajw iększe pronD.e n i o tw órcze sk a że n ie  te re n u  w ystęp u je  podczas 

wybuchów naziem nych. Podczas wybuchów p o w ietrzn ych  w ystęp u je  za sa d n iczo  

t y lk o  w r e jo n ie  wybuchu i  j e s t  iym m n ie js z e , im w ię k sza  j e s t  w ysokość 

wybuchu. O rie n ta c y jn e  w a r to ś c i n a tę ż e n ia  prom ieniow ania w r e jo n ie  

naziem nego wybuchu jądrow ego ś r e d n ie j mocy p rze d sta w ia  ta b e la s
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O r ie n ta c y jn ie  w a rto ś c i n a tę ż e n ia  prom ieniow ania w r e jo n ie  

pov/ietrznego wybuchu jądrow ego o ś r e d n ie j mocy:

O d le g ło ść  I 
Od p ktu  r z u tu

I  J-

Po c z a s ie od momentu u d e rz e n ia : 
1---------------1-

godz 3 2 godz j 5 godz * 10 godz
6 I  ! dobyI

I
I i f I

1  dobaj 2

5

Rażące d z ia ła n ie  te g o  czyn n ik a  j e s t  bardzo z b liż o n e  do ra ż ą ' 

cego d z ia ła n ia  pi^omieniowania p rz e rd k liw e g o . , .......... . .

Reasumując ro zw ażan ia  na temat ra ż ą c e g o  d z ia ła n ia  7/ybuchu 

jądrowego n a le ż y  s t w ie r d z ić ,  że j e s t  to  d z ia ła n ie  w iie lo k ro tn ie  zło*^ 

żonę ze v/zględu na w ystępow anie c z te r e c h  z a sa d n ic z y c h  czynników  

r a ż e n ia ,  u za le żn io n y ch  od r o d z a ju  c e lu  i  v/arurJc6w działarhla«

Zasadniczym i czynnikam i są :

Podczas wybuchu pow ietrzn ego  i

1* P a la  u d erzen iow a, k t ó r e j  ra żą ce  d z i a ł ar.de c h a ra k te r y z u je  p r z e ­

d e/szystk im  n a d c iś n ie n ie  na j e j  c z o le  / a  wyrażone w 

kg/cm^.

2# Prom ieniowanie św ie tln e  -  główny param etr: im puls ś w ie t ln y  

U /cal/cra^/«

3* Prom ieniowanie p r z e n ik liw e , c h a ra k te r y z u ją c e  s i ę  dawką '

prom ieniow ania Dpr = D + Itei / r /  lu b  n atężen iem  prom ieniowa­

n ia  Ppr / — ~ r /  • godz



b/ IPodoEas wybuohu nazierrinegos

Oprdcia pow yższych czynników  ra ż ą c y c h  w ystęp u je  czw a rty  -  prom ienio­

tw órcze sk a że n ie  te re n u , c h a r a k te r y z u ją c y  s i ę  dawką prom ieniowa« 

n ia  b e ta  i  gainma /r/«

«Tak w ynika z dotychczasow ego o p is u  « ocena wpływu ra ż ą c y c h  

czijjnniJców wybuchu na c e l  j e s t  skom plikowaną c z y n n o śc ią  p rze z  i l o ś ć  

czynników , w arunki Ic h  d z ia ła n ia ,  c h a r a k te r  c e lu  itp #  O k r e s y ,  s łu ż ą c a  

do oceny s k u te c z n o ś c i s t r z e l a n ia  o p arte  s ą  na pewnych śre d n ich  lub 

optym alnych w ie lo śc ia a h «  Np» prom ień r a ż e n ia  wybuchu j e s t  promieniem 

p orażali kombinowanych t  . p o w sta ją cy ch  na sk u tek  d z ia ła n ia  w s z y s tk ic h  

czynni.ków r a ż e n ia *  W z a le ż n o ś c i  od warunków d z ia ła n ia  c z y n n ik i te  mogą 

odegraó ró i^ ą  r o lę s  np» w nocy prom ieniow anie ś w ie tln e  b ę d z ie  m iało  

d a ls z y  z a s ię g  o d d zia ły w a n ia  na s i ł y  żywe od f a l i  u d erzen io w ej: promie« 

niow anle p rzen ik liv/o  p o t r a f i  z n e u tr a liz o w a ć  akum ulatory pojazdów 

mei^ihenicznyoh i  inriych u rząd zeń  n ie  z n iszc zo n e  f a l ą  uderzeniow ą 

lip »

W ie lk o ś c i p rom ienia r a ż e n ia  o k reślo n e  s ą  w wyki^esach d la  

optym alnych v/ysokości \vybuchów w stosu n k u  do o k reślo n ego  c e lu ,  k tó re g o  

chjtó^akter j e s t  ta k że  **uśredniony” / n p .s i ł a  żywa w tra n sze  ja c h  może 

b y ś  ró ż n e j w r a ż liw o ś c i v/ z a le ż n o ś c i  od c h a ra k te ru  t r a n s z e j  « p r z y ję to  

w ię c  y^arunkl: śre d n ie /*

‘la k  w ięc można w yciągn ąś w n io sek , że w ykresy stanov/ią p r a k ty c z -  

łiie  uproszczon e pomoce, e lim in u ją c e  k o n ie czn o ść  p o słu g iw a n ia  s i ę  cza so ch ło rr  

nycd. w y lic z e n ia m i p rzy  pomocy y^zorów*

U w zględ n iając śre d n ie  wai'unki terenowe u sta lo n o  d o św ia d cza ln ie  vd .e lk o śei 

prom ieni r a ż e n ia  ra k ie to w y ch  pocisków  jądrow ych w z a le ż n o ś c i  od ro d z a ju  

c e lu ,  mocy p o c isk u  i  ro d z a ju  wybuchu*

YiieDlkości ty c h  prom ieni można o d c z y ta ć  z obydwu wykresów*

U s ta la ją c  w ie lk o ś c i  prom ieni r a ż e n ia  pocisków  jądrow ych 

uw zględniono je d y n ie  ra żą b e  ic h  d z i a ła n ie .  Nie uv/zględniono n atom iast 

m oralnego o d d zia ły w a n ia  y/ybuchów jąd ro w ych , gdyż j e s t  ono niewym ierne* 

Zdawać n a le ż y y ^ lljia k  sp raw ę, że w w ie lu  wypadkach m ieć ono może 

poważny wpływ na d z ia ła n ia  bojowe w ojsk*

Porów nując prom ienie ra żą c e g o  d z ia ła n ia  pocisków  ja^drowych 

dochodziroy do n a stę p u ją c y c h  wniosków:

« prom ień ra ż ą c e g o  d z ia ła n ia  w d u żej m ierze z a le ż y  od 

r o d z a ju  wybuchu, p rzy  czym d la  jednego r o d z a ju  ce ló w  /np* lu d z ie  

poza u k ry c ia m i/  w ięk sze  r a ż e n ie  uzyskujem y wykonując wybuch p o w ie trzn y .
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a w innym wypadku /np* lu d z ie  w u k ry c ia c h /  w ię k szy  prom ień r a ż e n ia  

daje wybuch naziem ny. N iek ied y ra żą c e  d z ia ła n ie  wybuchu naziemnego 

i  p ow ietrzn ego j e s t  jednakowe /np, c z o ł g i ,  a r t y le r ia / *

-  im w ię k sza  j e s t  moc p o c is k u , tym w ię k szy  prom ień ra żą ceg o  

d z ia ła n ia .

Z powyższego wynikałc/by, że chcąc na p rz y k ła d  r a z i e  lu d z i  

w u k ry c ia c h , c e lo v ;ie j j e s t  wykonań v/ybuch naziem ny, gdyż zapew nia 

on w ięk szy  promień ra ż e n ia *  Jednak tr z e b a  dodatkowo w zią ć  pod U7/ag9, 

że p rzy  wybuchu naziemnym pov/staje zn a czen ie  w ię k s z e , n iż  p rzy  wybuchu 

po’;d.etrznym , prom ieniotv/órcze sk a ż e n ie  te re n u  k tó re  może m ieć pov/ażny v/płyif 

na d a ls z e  nasze d z ia ła n ia  bojowe* Dc»piero u w zględ n ien ie  obu ty c h  czyn« 

ników um ożliw ia p o d ję c ie  s łu s z n e j  d e c y z j i  odnośnie wyboru ro d z a ju  

wybuchu* .

V/iększy promień r a ż e n ia  pocisków  o v/iększej mocy, może 

sugerowaó ch .ec- ''̂ ’‘konania za d a n ia  zaw sze p o cisk iem  m ożliw ie  dużej 

mocy* W tym wypadku n a le ż y  uv/zględnić k i lk a  czynnikow y o k tó ry c h  

będ zie  mowa w d a ls z y c h  z a ję c ia c h *  ^ eraz wspomnimy t y l k o ,  że wa^rost  ̂

mocy p o c isk u  n ie  pov/oduje p ro p o rcjo n a ln ego  w zro stu  prom ieniow ania 

jego  ra żą ce g o  d z ia ła n ia *  Po^,a tym różne c e le  wymagać b ęd ą, d la  od p ow ied -^  

n iego ic h  r a ż e n ia ,  pocisków  o ró ż n e j mocy* h

W zw iązk u  z tym omówimy d ru g i czyn n ik  wpływaj a ĉy na wyrdk 

s t r z e l a n ia ,  a m ianow icie -  r o d z a j .Qę.5lów*

Na p o lu  w a lk i vrystępują różne ro d z a je  c e ló w , k tó re  mogą m leć 

także  różn e zn a cze n ie  ta k ty c z n e  c z y  o p e ra c y jn e . Z a le ż n ie  od w ażn ości 

celów  n a le ż y  zdecydować ja k im i środkami b ę d zie  s i ę  je  n is z c z y ć *

Am unicję jądrov/ą, ze w zględ u  na j e j  ogromną s i ł ę  r a ż e n ia  

b ęd zie  s i ę  stosow ać do ce ló w  n a jb a r d z ie j  ważnych pod względem ta k ty c z « ’ 

nym i  operacyjnym . Takimi ce la m i mogą być:

-  w yrzu tn ie  ra k ie to w e j

-  a r t y l e r i a  s to s u ją c a  am unicję jąd row ą;

•  sk ła d y  r< w a rs zta ty  e la b o r a c j i  am u n icji ją d ro w e j;

-  ześrodkoy/anie czołgów;

-  odwody;

“  Zgrupowania a r t y l e r i i ;

-  ważne w ę zły  kom unikacyjne;

“  s z ta b y  Oddziałów /zw iązków /, w ę zły  łą c z n o ś c i  i  in n e .
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W szelk iego  ro d z a ju  c e le  można p o d z ie l ić  na dwie grupy: 

p ie rw sza  c e le  p ojedyncze i  druga -  grupowe*

Do celcSw p o je d y m zy ch  z a l i c z a  s i^ :  w yrzutnie, r a k ie to w e , 

d z ia ła  s t r z e l a j ą c e  am unicją jądrov/ą, p ojed yiicze  budowle obronne, mosty 

itp«"

Tak w i^ c, ce la m i pojedynczym i nazywa s i §  ta k ie  c e le s  

^ktore w stosu iiku  do s t r e f y  r a ż e n ia  p o c isk u  jądrowego m ają n ie  duże 

wymiary* Z za sa d y  stan o w ią  one jed n ą je d n o stk ę  u z b ro je n ia  lub 

ium ccnienia*

Do ce ló w  grupowj'ch z a l i c z a  s i § :  z ę ś r o dkowania czołgóy/, odwody, 

b a te r ie  a x ^ ty le r ii ,  punkty_^/vrvi^.ły/ oporu, kolumny itp *

H aleźy n ad m ien ić, że te  o s ta tn ie  z pośród grupowych ce ló w  

/tzn *  kolumny/ nazywamy ce la m i lin io w y m i, a p o z o sta łe  -  ce la m i p o - 

v/ierzchniov/ymi •

Grupowj^mi ce la m i nazywa s i ę  t a k ie  c e l e ,  k tó re  s k ła d a ją  s ię  

2 k i lk u  / k i lk u d z ie s ię c iu  i  w ię c e j/  pojedy^iczych /elem en tarn ych / ce ló w  

ro zm ieszczo n ych  na pewnej p ow ierzch n i* Zazw yczaj c e l  grupowy ma 

stosunkowo duże wymiary ta k  v/szerz ja k  i  w g łą b *

R o zm ieszczen ie  p o szcze g ó ln y ch  elem en tarn ych  celów  w ramach 

jednego c e lu  grupowego może być nierów nom ierr , tzn * w pewnych m ie jsca ch  

może b yć ic h  bardzo v / ie le , a w in n ych  -  w c a le .

U s ta le n ie  m o żliw o ści wykonania za d a n ia  p rzy  prow adzeniu o gn ia  

do c e lu  grupow ego, w którym  c e le  elem entarne /p o jed y iicze/  s ą  ro z ło żo n e  

n ieró w n o m iern ie , wymagałoby v/ykonywania każdorazowo z b y t skom plikować 

nych i  d łu g ic h  o b lic z e i i ,  a p r z e c ie ż  c z a s  bardzo c z ę s to  j e s t  jednym z 

d ecyd u jących  czynników  o wykonaniu zad a n ia *  Z ty c h  wzglądów przyjm uje s i ę ,  

że p o szcze g ó ln e  c e le  elem entarne / p o je d y n c ze / , stanow iące c e l  grupowy 

s ą  równomierife ro zm ieszczon e na c a ł e j  p o w ierzch n i / c e le  

lu b  na c a ł e j  je g o  d łu g o ś c i  / c e le  lin io w e / *

C ele  pow ierzchniow e mogą p o sia d a ć  k s z t a ł t y  f i g u r  geo m etrycz­

nych / p r o s to k ą t , k w ad rat, k o ł o ,e l i p s a ,  t r ó jk ą t  i t p / ,  bądź te ż  k s z t a ł t y  

n i  e f  ore ranę *

Zn ając prom ień r a ż e n ia  p o c isk u  jąd row ego, ro d z a j c e lu  oraz  ̂

sumaryczne b łę d y  środkow e, jesteśm y w s t a n ie  olereś l i ć  w jakim  s to p n iu  

[¿ można wykonać dane zad an ie*  Żeby jednak dać odpow iedz, c z y  c e l  z o s ta n ie  zrć 

i ozon y, o zy  t e ż  t y lk o  ob ezw ład n ion y, n a le ż y  zn ać ja k ie  w sk a źn ik i tr z e b a  

¿  b r a ć  z a  podstawę oceny s t r z e la ń *  0 tym w ła śn ie  b id z ie  mowa n iż e j*
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3* Y/skainiki s k u te c z n o ś c i s t r z e l a n i a »

Zadaniem każdego s t r z e l a n i a ,  zarÓ7/no pociskam i jądrowymi 

ja k  i  zw ykłym i, j e s t  u zysk an ie  ta k ie g o  r a ż e n ia  c e lu ,  k tó re  

zapev/niałoby nam otrzym anie żądanego w yniku. Oznacza t o ,  że 

og ień  a r t y l e r i i  musi b yc przede w szystkim  sk u te c z n y , to  zn ac2:y 

t a k i ,  podczas k tó re g o  postaw ione zad an ie  / o b e zw ła d n ie n ie , z n i s z ­

c z e n ie , z b u r z e n ie / , wykonane z o s ta n ie  w wyznaczonym c z a s ie  z 

jak  najm niejszym  zużyciem  a m u n ic ji.

P rzy  ro zw iązyw an iu  c a łe g o  s z e r e g u  zadań zw iązan ych  z 

użyciem pocisków  jądrow ych / o g n ia  a r t y l e r i i  z w y k łe j/  n a le ż y  zav/cza- 

su  o c e n ie  prav/dopodobne w yn ik i s t r z e l a n i a  o ra z  s to p ie ń  pew ności 

wykonania danego z a d a n ia , t z n .  n a le ż y  zajmować s i ę  oceną s k u te c z ­

n o śc i s t r z e la n ia *

^adanie oceny s t r z e la n ia  b id z ie  s i ę  w ięc sprow adzało 

do o k r e ś le n ia  wyniku s t r z e la n ia  , p rzy  czym scharakteryzov/aiiie 

wyniku s t r z e la n ia  przeprow adza s i ę  p rzy  pomocy pewnych y / ie lk o śc i 

nazywanych w skaźnikam i s k u te c z n o ś c i s t r z e l a n i a .  Ś c iś le  mówiąc, 

v/skaźnikami sk u te c z n o ś c i  s t r z e la n ia  będą prawdopodobne liczbowe-^Ghara-- 

k t e r y s t y k i ,  za  pomocą k tó ry c h  o c e n ia  s i ę  sk u te czn o ść  s trze la n in a . 

Yfekaźniki s k u te c z n o ś c i s t r z e la n ia  można p o d z ie l ić  na dwie fcasadiAicze 

grupy:

-  w sk a źn ik i s to p n ia  pewności w ykonania danego s t r z e la n ia  

/za d a n ia / ;

-  w sk a źn ik i śred n iego  wyniku s t r z e l a n i a .

Omówimy je  k o le jn o  p rzy  prow adzeniu o gn ia  do ce ló w  p ojed yn czych  

i  grupowych.

/ A

W
a/ s k a ź n ik i s k u te c z n o ś c i s t r z e la n ia  do ce ló w  p ojed yń czych

Podczas s t r z e la n ia  do pojedynczcrf^?>, c a lu  można u zy sk a ć  

ty lk o  dwa w y n ik i; o e l^ z ^ j ; a ł  ra ż a ny__luj  ̂ n ie  z o s t a ł  rażony^

C e l b ę d z ie  rażo n y  w tym wypadku, j e ż e l i  b ę d zie  p o k ryty  

s t r e f ą  r a ż e n ia  / r y s .  9 a ,9 b / . C e l n ie  b ę d zie  ra ż o n y , j e ż e l i  z n a jd z ie  

s i ę  poza s t r e f ą  r a ż e n ia  p o cisk u  / r y s .  9c / .
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Zgodnie 2 tyra co pokazano na rysu n ku  9a i  9b c e l  b ęd zie  

rażony w ówczas, j e ś l i  punkt zerow y wybuchu n ie  b ę d zie  d a le j  p^ołożo“  

ny od c e lu  n iż  promień r a ż e n ia  p o c isk u  jądrowego*

Z d r u g ie j s tr o n y , c e l  n ie  b ę d zie  rażo n y o i l e  punkt zerow y wybuchu 

u c h y li  s i ę  o w ie lk o s ń  w ię k szą  n iż  prom ień r a ż e n ia  p o cisk u  jądrowego 

/ry®. 9o / .

O ce n ia ją c  s t r z e la n ie  do ce ló w  p ojed yn czych  będą nas 

in te r e s o w a ły  p rzyp ad k i pokazane na ry s *  9a i  9 b , c z y l i  ra ż e n ie  

c e lu T ^ b y -w ię c . o k r e ś l ió  H ozbow ą c h a r a k te r y s ty k ę  r a ż e n ia  c e lu ,  n a le ż y  

olG iiczyó praw4 c)Podobieństy/o t r a f i e n i a  w k o ło  o promieniu równym 

prom ieniow i s t r e f y  r a ż e n ia  R*
Mimn. -

To prawdopdobie;ństw-Q Jp /  j e s t  prawdopodobieństwem r a ż e n ia  

Iselu  i  je d n o c ze śn ie  v/skainikiera s k u te c z n o ś c i s t r z e la n ia  do ce ló w  

^pojedynczych* ^

Do określenia przybliżonej ąartości prawdopodobielistwa 

rażenia celu /pimictowego/ można w;;ykorzystywa^ wzór na p r a w d o podobień« 

stv/o znajdCY/ania s ię  błędu wektora w granicach kręgu o promieniu 

’»’U*«*
i2

P 1 e 1 - e r

prawdopodobielistwo r a ż e n ia  c e lu  p rz y  jednym s t r z a l e ;  

e a 2 , 7 18 2 8 .* *  “  podstawa logarytm ów  n a tu ra ln y c h ;

9 « 0,47694 -  sta ły  czynnik /granice całkowania, w których

praiYdopodobie listwo otrzymania błędu równa się

0 , 5 / i

R -  promień r a ż e n ia  p o c isk u ;

U -  sum aryczny b łą d  środkowy błędów przygotow an ia  danych 

i  ro z rz u tu *

J e ż e l i  sumaryczne prawo bbędów p rzygo tow an ia  danych i  r o z r z u tu  

j e s t  z b liż o n e  do prawa kołow ego, to  w p r z y b liż e n iu  można przyją®

U.
U

D
U

K

' ,  ̂ IL, ® ^r# fo  moglibyśmy
J e ś l ib y  u p ro ś c ie  spraw ę i  p r z y ją ć ,  ze D a  ^

uw ażać, że c e l  b ę d z ie  na pewno ra żo n y  w każdym wypadku o i l e  

promień r a ż e n ia  ra k ieto w eg o  p o c isk u  jądrowego /R/ b y łb y  równy p ię c iu  

sumarycznym błędom środkowym / 5 U/> c z y l i  innym i słow y prawdopodob:H.elistwo 

r a ż e n ia  c e lu  /p / rów nałoby s i ę  w tym wypadku 100^.
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Gdy promień r a ż e n ia  p o c isk u  r ó ^ a  s i §  czterem  sumarycznym 

błędom środkowym, prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  w ynosi ^7^»

Uwagai P rzy  z a s tą p ie n iu  ‘błędów e lip ty c z n y c h  błędam i kołowymi św ia ­

domie zakładam y p o p e łn ie jiie  błędoy/ p rzy  o k r e ś la n iu  praw dopodobieństw a, 

le c z  za  to  bardzo zn a czn ie  u p ra s z c z a ją  s i ę  o b lic z e n ia *  B łęd y  p op eł«  

niane p rzy  o b lic z e n ia c h  n ie  p r z e k r a c z a ją  5% i  ta k ic h  w ie lk o ś c i  

błędów w o k r e ś la n iu  wskaźników s k u te c z n o ś c i s t r z e la n ia  można n ie  

braó pod uy/agę*

Jak w ykazują d o św ia d cze n ia , p ra k ty c z n ie  można uw ażać, że 

zadanie b ę d zie  wykonane o i l e  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  w ynosi 

90^* W tym wypadku, zad an ie  można uważać z a  wykonane j e ż e l i  prom ień | 

ra ż e n ia  p o c isk u  jądrow ego w ynosi 3 ,2  u/ ^ y s . l O / ,  I-

Z rysunku 10 w yn ika, że w s z y s tk ie  wybuchy, k tó ry c h  punlcty 

zerov/e u ch y lą  s i ę  od c e lu  /C/ na o d le g ło ś ć  n ie  w ię k szą  n iż  3 ,2  U 

/ l i n i a  przeryw ana/ s p e łn ią  nasze wymagania, c z y l i  zapew nią prawdopo« 

dobieiistv/o r a ż e n ia  w 90%, Na rysunku pokazano ten  w ła śn ie  slcra jn y  wypadek.

Y/artość prawdopodobieństwa r a ż e n ia  c e lu  w skazuje ja k  

c z ę sto  p rzy  poyrtarzaniu podobnych s t r z e l a ń  c e l  b ęd zie  ra ż o n y .

J e ż e li  na p rzy k ła d  wiadomo, że prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  

p » 0 ,8  /80^/ ozn acza  t o ,  że p rzy  przeprow adzen iu  d o s ta te c z n ie  d u żej 

i l o ś c i  a n a lo g iczn y ch  s t r z e la ń  do danego c e lu  średni© w 80 wypadkach 

na 100 cę^bjędzie^^rażony /tzn * z n a jd z ie  s i ę  w za»^ięgi prom ienia r a ż e ­

n ia  p o cisk u /  i  t y lk o  w 20 wypadkach na 100  c e l  może n ie  b y ć  rażo n y  

/tzn* może z n a le ź ć  s i ę  poza z a s ię g ie m  p rom ienia r a ż e n ia  p o cisk u /*

Przy ocen ie  p ojedyn czego s t r z e l a n ia  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  

oznacza ja k a  c z ę ś ć  we w s zy s tk ic h  warunkach o k r e ś la ją c y c h  wynik s t r z e l a n ia  

j e s t  s p r z y ja ją c a  do r a ż e n ia  c e lu *

Pak v/lęc, pr awdo pod obie ństv/o r a ż e n ia  c e lu  j e s t  w skaźnikiem  

sk u te c z n o śc i s t r z e l a n ia  do ce ló w  p o je d y n czy ch , k tó ry  pozw ala nam 

o ce n ić  s to p ie ń  pew ności wykonania postaw ionego z a d a n ia .

P ra k ty c z n ie  przyjm uje s i ę ,  że zad an ie  z o s ta n ie  wykonane / e e l  

z o s ta n ie  z n is z c z o n y / , j e ż e l i  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  p o jed yn ­

czego w ynosi 90% lub  v / ię c e j, a p rzy  s t r z e la n iu  do mostów / z n is z c z e n ie  

mostu/ prawdopodobieństwo r a ż e n ia  w ynosi n ie  m niej n iż  _

D la pralctycznego o b lic z e n ia  prawdopodobieństwa r a ż e n ia  c e lu  

sporządzone z o s t a ły  odpowiednie w yk resy.



b / W skain ik i skuteczsn ości s tr z e la r d .a  do celów  grupowych /liniOYryoh 

1  powisi^ischniowyoh/

C e l grupowy może b yc c a łk o w ic ie  ra żo n y  lu b  częścioviro, 

z a le ż n ie  ćd te g o  ja k a  vrie lkośó  c e lu  b ę d zie  p o k ry ta  s t r e f ą  r a ż e n ia  

p o c isk u  jądrowego*

Skoro p r z y ję t o ,  że p ojed yn cze c e le  s ą  rów nom iąr^ ro zm ie­

szczan e  na c a ł e j  p o w ierzch n i juu, to  p ro cen t r a ż e n ia  c e lu  /p ro cen t 

p o k ry c ia  po\Tierzchni s t r e f ą  rażeni}.a p o c isk u /  j e s t  je d n o cze śn ie  p ro­

centem r a ż e n ia  l i c z b y  celów *

Ponieważ s t r z e la n iu  będą to w a r z y s z y ły  b łę d y  przygotov/ania 

i  roz^rzutu, to  w ie lk o ś ć  ra ż o n e j p o w ierzch n i c e lu  może b yc różna* 

D latego  ra ż e n ie  grupowego c e lu  -‘G enia s i ę  na podstav/ie śred n iego  

wyniku*

Y /ielkościam i c h a ra k te ry zu ją c y m i rażenj.e c e lu  grupowego

eąi

% L

Bo

B

• pewife ra żo n a  c z ę ś c  c e lu  / p rz y  s t r z e la n iu  do ce ló w  lin io w y ch  

kolumn/|

* pewrda r*ażona o sę śó  c e lu  / p rzy  s t r z e la n iu  do ce ló w  

pow ierzclm low yoh/ 5

' n a d z ie ja  m atem atyczna ra ż o n e j c z ę ś d  c e lu l  

m aksym alnie ra żo n a  c z ę ś ó  o e lu s
max ...............................

-  prawdopodobieństwo otrzym an ia

Celem liniOTfym b ę d z ie  s i ę  nazyw ał t a k i  c e l  grupowy, k tó r y  

można p r z y ją ć  ja k o  pas o n ie sk o ń czo n e j d łu g o ś c i w zg lęd n ie  s z e r o k o ś c i 

/ tsn *  gdy d łu g o ś ć  lu b  s z e r o k o ś ć  j e s t  w ię k sza  od ośmiu sum arycznych 

błędów środkowych w damym k ieru n ku /*

W takim  wypadku, gdy d łu g o śó  / sz e ro k o ś ć /  kolumny j e s t  

w ię k sza  od 8 ^, zawsze będziem y m ie l i  pewność r a ż e n ia  c z ę ś c i  kolumny*

W przeciwnym  r a z i e ,  możemy n ie k ie d y  r a z i ć  c a ł ą  kolumnę, będą to  jednak 

wypadki s p e c y fic z n e  i  nim i zajmować s i ę  n ie  będziemy*

O becnie in te re s o w a ć  może nas p y ta n ie , j a k i e j  w ie lk o ś c i  

w yrażon ej w sum arycznych b łęd a ch  środkow ych, pov/inien odpowiadać 

prom ień r a ż e n ia  p o c isk u  jąd ro w ego, aby ra z^ ć  c z ę ś ć  c e lu  lin io w e g o  

|s p « 90 Rozpatrzym y to  na p r z y k ła d z ie *



Przykład

O k r e ś l ić  ja k ą  w a rto ść  pow iK ier p o s ia d a ć  prom ień r a ż e n ia  

p ocisk u  jądrow ego aby c z ę ś ć  kolumny b y ła  ra żo n a  z prawdopodobień­

stwem 90^* Kolumna m aszeru je w k ieru n k u  p o z y c ji  startov/ej#

Nastawy przygotowar/o do punktu A®

Rozw iązanie

Z rysunku widać^ ż e w a r u n k i zad a n ia  z o s ta n ą  wykonano^ j e ż e l i

maksymalne u c h y le n ie  punktu wybuchu n ie  p rze k ro c zy  2^44 U ^
.... K

ponieważ w tedy w 90 wypadkach na 100  c z ę ś ć  c e lu  b ę d zie  rażona*

Zadanie to  można t e ż  ro z w ią z a ć  p rzy  pomocy t a b e l i  

fu n k c ji  ik tó m  danego

b łę d u , a prawdopodobieństwem je g o  otrzymania® Z t a b e l i  otrzyma®»

W  ^/ę>/  ® 4̂  / 2 ,4 4 /   ̂ 0,90019®

Oznacza t o ,  że o i l e  ©ddcmy s t r z a ł  p ocisk iem  o prom ieniu 

ra ż e n ia  odpowiadającym  w ie lk o ś c i  n ie  m niej i i iż  2 ,4 4  U, t© w 90 

wypadkach na 100  razim y c z ę ś ć  kolumny®

Punkty zerowe wybuchu w p c d a r ^  p r z y k ła d z ie  m@gą znajdow ać 

s i ę  w punkcie A /rys«  1 1 /  i  v/tedy b ę d zie  rażon a  n a jw ię k sz a  c z ę ś ć  

c e lu  /krąg  a / , w zględrde punkty zerowe wybuchu zn a jd ą  s i ę  w 

punktach Aj, lu b  A  ̂ i  w tedy b ęd zie  rażo n a  n a jm n ie js z a  c z ę ś ć  c e lu  

/ ^ ^ g  ap/® Gdy punkt zerow y z n a jd z ie  s i ę  na odcin ku  A^, A^, 

rów nież c z ę ś ć  c e lu  b ę d zie  rażona®

W szystkie te  wypadld. s p e łn ia ją  żądane warui:dei, le c z  w z a le ż n o ś c i  

od p o ło ż e n ia  punktu zeroY/ego, b ę d z ie  ra żo n a  ró żn a  c z ę ś ć  celu®

D la r a ż e n ia  z g ó ry  podanej c z ę ś c i  c e lu  z p s  90^ promdeń 

r a ż t f i ia  p o c isk u  poYfinien b yć odpowiedni© w ię k szy  od 2 ,4 4  G®

Ta c z ę ś ć  c e lu ,  k tó r a  b ę d zie  rażon a  z p 90^ n o s i 

nazwę pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  /L^/ i  j e s t  ©na w skaźnikiem  

s k u te c z n o ś c i s t r z e la n ia  do ce ló w  liniowych®

*^skazuje to  nam ja k a  c z ę ś ć  c e lu  na pewno zostgin ie  rażo n a  

/tzn® z p e 90 5̂ /» J e ż e l i  np® ® 30% ozn acza  t o ,  że p rzy  prowa® 

d zen iu  podobnych s t r z e la ń  w 90 wypadkach na 100  razim y n ie  

n iż  30% c e lu  /długo ś c i  kolum ny/, a w 10  wypadkgich może b y ć  rażon a 

m n iejsza  c z ę ś ć  kolumny®

Przejdźm y do i^ ozp atrzen ia wskaźników s k u te c z n o ś c i s t r z e ­

la n ia  p rzy  prow adzeniu og?iia do ce ló w  powierzchniowych®

Jak ju ż  poY/iedzieliśm y w y ż e j, c e l  pow ierzchniow y może 

być rażon y jednym pociskiem  c a łk o w ic ie  /rys® 1 2 a /  lu b  częśc io w o  

/rys® 1 2 b/®



z rys*,̂  12  y^ynika® że róv/nież p rzy  prow adzeniu o g n ia  p ocisk a^  

mi jądrowymi do ce ló w  pow ierzchniow ych będziem y m u sie li ro zp a try w ać 

pevmto r a jo n ą  cz.ę£ó c o lu  /S^/»

Pewnie c z ę ó ć  c e lu  / S j  o k r e ś la  y/ielkośó r a ż e n ia

c z ę ś c i  p o w ierzch n i c e lu  z  prawdo po d o b ie g  twem^^O^ podczas jednego 

s t r z e la n ia  p rzy  v/ykonaniu d o s ta te c z n ie  d u żej i l o ś c i  podobnych s t r z e la ń  

w taM .ch saiiych  warm:kach® J e ż e l i  na p rz y k ła d  pewnie rażon a  c z ę ś ó  c e lu  

25%y to  znaczy® że p rz y  d o s ta te c z n ie  d u żej i l o ś c i  podobnych s t r z e la ń  w 

fcalcich samych war‘unkach w 90 s t r z e l a n i  ach na ICO b ęd zie  rażon a  25% i  

wiÇC'Cîj powier*zohni cel.Ug, a w 10 ^ C Y zelan iach  na 100  b ęd zie  rażon e mn^ej 

n iż  25% p o w ierzch n i celu©

N iek ied y  moża nas in te re so w a ć  również® ja k ą  maksymalnie

rażo n ą  o z ę ś c  c e lu  /3  / r a z in y  p rzy  y^^konsniu u d e rze n ia  p ociskiem
max

jąa.row 5̂  do o k re ślo n e g o  celu*' "Isksym alnie rażo n a  c s ę ś c  celu® w skazuje 

,nam ja k ą  najv7ię k s z ą  c z ę ś ć  c e lu  możemy r a z i ć  p rzy  danym s tr z e la n iU c  

''Oczywiście®  że prawdopodobieństwo otrzym an ia  b ę d zie  zaw sze rnniejs.^'#

 ̂ od 90^̂
W ie lk o ść  3 i  prawdopodobieństwo je g o  otrzym ania b ę d zie  

max
z a le ż & ło  od nrom ien ia esl-u Æ  / i  p rom ienia r a ż e n ia  p o cisk u  /R/®

J e ż e li?  R 1> R -  rde o s ią g n ie  s i ę  S  ̂ 100iuajs

H  ̂ B. = B może być równa 100^ le c z  c mex omax

B. < rR -3  może być równa 100^ i  Pc»v,«̂  ^  c max " ».̂ raax

nrtak w ięc w s k a ś n -^ b f's trze la n ia  do ce ló w  pow ierzchniow ych

'o

max

pewnie ra żo n a  o s ę ś ć  celii^

» m aksym alnie rażon a  c z ę ś ć  c e l u i

r  «» prawdopodobieństwo otrzym an ia  S ®
"̂ £max

Na tyyn jednak p o p rze s ta ć  n ie  można.? bowiem w skaźnikiem  

s k u te c z n o ś c i s t r z e l a n i a  do celóy/ grupowych^) oprócz wy'zej wymięrdonyoh^ 

.je s t  równi o ź. fiad g le .ia  mat.ęjaaty--aria ra ż o n e j ogęś<;l o e lu  /M/«

’ M adaioja »atem»'kyoana ra ż o n e 3 c z ę ś c i  c e lu  M  j e s t  to  ta k a

ia z ę ś ć  ce lu «  k tó r a  śre& iiO  iKidzie ■ ra to n a  na jedno s t r z e la n ie  p rzy  

IprEeprowadzenli! d o s ta te c z n ie  d u śej i l o ś c i  podobnych s tra e la ń «  Np. j e ś l i  

jw laaom o, te  M » 46 o zn a cza  t o ,  te  p rz y  przeprow adzeniu  .d u żej i l o ś c i  

Ipcdobnych s t r s e la ń  w jednakowych warunkach śre d n ie  b id z ie  rs&cn^ 46 %

'celUt.,
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^ a d z ie ję  m atem atyczną pewnej w ie lk o ś c i  zm iennej przypadkowej  ̂

o k re ś la  s i ę  jako  sianę ilo czy n ó w  p o szczegó ln ych  w a r to ś c i t e j  |

w ie lk o ś c i p rzez  odpow iadające im prawdopodobieństwo» W naszym w y- , 

padku w ie lk o ś c ią  przypadkową j e s t  w ie lk o ś ć  ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu ,  

stąd  d la  n aszych  warunków n a d z ie ję  m atem atyczną ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  

można o k r e ś l i ć  ze wzorus

M
tn

t-O
N

i

gd zie  I Ni »» p o szczegó ln e  w a r to ś c i ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu ;  

p i “  odpow iadające im prawdopodobieństwa®

Nadziej?! m atem atyczna ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  n ie  ty lk o  n ie  

pozwala na o k r e ś le n ie  s to p n ia  pew ności w ykonania z a d a n ia y  le c z  

róv/nież n ie  pozw ala s ą d z jjić  o tym c z y  dana c z ę ś ć  p o w ierzch n i c e lu  na 

pewno b ę d zie  rażona«

Nato m ia st n a d z ie ja  m atem atyczna ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  

może z n a l e ź ć  s z e r o k ie  zasto so w an ie  do o k r e ś le n ia  śre d n ic h  v/yników

| s t r a t  n ie p r z y ja c ie la  p rzy  masoŵ yjn u ż y c iu  pocisków  jądro^ ch®  

'fp o zw a la  o m  o k r e ś l ić  m ożliwe s t r a t y  n ie p r z y ja c ie la  i  o b lic z y ć  

*prav/dopodobny stosu n ek s i ł  po masowym u d erzen iu  jądrowym®

Reasum ując, w skaźnikam i s k u te c z n o ś c i s t r z e l a n ia  pociskam i 

jądrowymi s ą i

I a/ do celów  pojedynczych s 

I -  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  / p / i

/ b/ do celów  grupowychi
i

-  pewnie rażon a  c z ę ś ć  c e lu  /h^/ p rzy  s t r z e la n iu  do kolumn;

\ *= pewnie rażon a c z ę ś ć  c e lu  /S /  p rzy  s t r z e la n iu  do ce ló w

! powie rz c h n i owych»
i
i -  n a d z ie ja  matem atyczna ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  A i/ ;

\ /*= maksymalnie rażon a c z ę ś ć  c e lu  /S / l

i I -  prawdopodobieństwo otrzym an ia  maksymalnie ra ż o n e j c z ę ś c i  

j c e lu

s Obecnie n a le ż y  p o sta w ić  p y ta n ie , p rzy  ja k ic h  w ie lk o ś c ia c h

wskaźników zadan ie z o s ta n ie  wykonane®

Na podstaw ie przeprow adzonych dośv/iadczeń i  o b lic z e ń  

te o re ty c zn y c h  u s ta lo n o , że d la  z n is z c z e n ia  ta k ic h  ce ló w  jak s 

-  o d d z ia ły  w yrzu tn i ra k ie to w ych  na stan ow iskach  s ta rto w y ch  

/p o ło żen ie  w yrzu tn i n ie  j e s t  znane/ p o trze b a  So
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s k ła d y  a pociskaini jądrowym i p o trze b a  So « 80 
o d d z ia ły  ra k ie to w e  w re jo n a c h  ze środkowania? So » 40%

I p o z o s ta łe  c e le  grupowe? So s- 40 %•
t

311a o b ezw ła d n ien ia  ce ló w  p ow ierzchn iow ych , k tó re  wymagają < 

ic h  z n is z c z e n ia  40';̂  So «• w y s ta rc z y  u zysk a n ie  So « 20^,

N a jle p ie j  można oceni-ó s k u te c z n o ść  s t r z e la n ia  p ocisk iem  

jądrowym do c e lu  grupowego, przep row adzając ta k  zwaną p e łn ą  ocenę 

s k u te c z n o ś c i s t r z e la n ia *  ^ ełn a  ocena s k u te c z n o ś c i s t r z e l a n ia  b ęd zie  

p o le g a ła  na o lsre ś le r iiu i 

> « pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  S^5

n a d z ie i  m atem atycznej ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  M|

}:aakeymalniQ ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  S |niciJŁ
pravMopodobieiistv/o otrzym aiiia  maksymalnie ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu

sma:;c«

Zagadni.enlera o b lic z a n ia  ty c h  w ie lk o ś c i  zajmiem y s i ę  na 

n astęp n ych  zajęciach®

I I *  fa sa d y  planow arda o g n ia  r a k ie t  owo «»jądrowe go do celów  p o jed y n czych *

^olam l pojedynczym i do k tó ry c h  będziem y prow adzić o g ie ń  

pociskam i jądrow ym i, mogą b y ć i w yrzu tn ie  r a k ie to w e , d z ia ła  s t r z e l a j ą c e  

p ociskam i jądrow ym i, m osty, sch ron y itp »

C e l p o jed yn czy  b ę d zie  zaw sze rażon y w ted y, gdy z o s ta n ie  p o k ryty  

s t r e f ą  r a ż e n ia  p o c isk u  jąd ro w ego. Zadaniem o g n ia  sku teczn ego  do ce ló w  

p o je d y n czy ch , s z c z e g ó ln ie  t a k ic h  ja k  w y rzu tn ie  ra k ieto w e i  d z ia ła  

s t r z e l a j ą c e  am unicją ją d ro w ą , j e s t  ic h  z n is z c z e n ie ,  tzn * zad an ie  ta k ic h  

u szk od zeń , k tó re  u n ie m o żliw ia ły b y  w y k o rzy stan ie  te g o  sp rzę tu *

a /  O k re ś le n ie  prawdopodobieństwa r a ż e n ia  ce ló w  p ojed yn czych  p rzy  u ż y c iu
« •« ■ < 8 6 e tó 4 tB < * 9 d a e >  d 5 frS D < ® < S łeW *O ee8g flD dK »^B  «S3«C> OD <90 SS?.saD C=i? CSS*c|> issst C:>C2E» C

jed n ego  p o c isk u  jądrow ego*
e» «C elKa» ee ecb esS <ts> eto es» «s» <■» «5? 6*8 «o «*a 6S> *<•

Wskaźnikiem s k u te c z n o ś c i s t r z e l a n ia  do ce ló w  p ojed yn czych  

/o czym ju ż  m ówiliśm y na pop rzed n ich  z a ję c ia c h /  j e s t  prawdopodobieństwo 

r a ż e n ia *  Z a le ż y  ono od?

•* mocy p o c isk u  jądrow ego A t ó r a  o k r e ś la  prom ień s t r e f y  ra żę  n i a/1 

-  ro d z a ju  c e lu ;

•  fiiłędów p rzygo tow an ia  n astaw  i  r o z r z u tu  /sum aryczne b łę d y  środkowe/®
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Pr-awdcpodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  pojedynczego o k r e ś la  s i ę  na 

podstaw ie prawdopodobieństwa t r a f i e n i a  w ^ '̂koło p rzy  J iłęd a cb  towarzy® 

szą cyeh  danemu strze la rd u ? , c h a ra k te ry z u ją c y c h  s ię  prawem © liptycz«- 

nym® J e ż e l i  znane j e s t  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  można TÓwależ 

o k r e ś l ić  p o trzeb n ą  moc p o c isk u  jądrowego®

2adarde o b lic z e n ia  prawdo po 2%. twa t r a f i e n i a  w k o le

ro zw ią zu je  s i ę  ty o h  v^padkach?> gdy o e l  może być

rażony n ie  t y lk o  p rzez  b ezp ośred n ie  t r a f ie n ie ^  le c z  i  w ted y > gdy 

wybuch p o c isk u  n a s tą p i w pewnej o d le g ło ś c i  od c e lu  n ie  przekraczają^ * 

c e j  w ie lk o ś c i  prom ienia rażenia®  . .

O znacza tOg że je ż e ld  o b lic z y  s i ę  prawdopodobieństwo tra«* 

f i e n l a  w k o ło  o prom ieniu R równym prom ieniow i s t r e f y  r a ż e n ia  p o cisk u  

jądrowegog to  b ę d zie  on© praf^dopodobieństwem r a ż e n ia  celu ^  o i l e  

planowany punkt zerow y pokrywa s i ę  ze środkiem  o e 3.u /z  celem/®

Ponieważ b łę d y  tov/arzyszące s t r z e la n iu  p o d le g a ją  prawu e l ip t y »  

eznemu^ a do ro zw ią z a n ia  te g o  za d a n ia  n a le ż y  o b l ic z y ć  prawdo p o dobie ń«=> 

stwo t r a f i e n i a  w k o ło  ”  z a c h o d zi w ięc k o n ie czn o ść  o b lic z e n ia  te g o  

p ra ^ o p o d o b ień stw a  z uw zględnieniem  w ie lk o ś c i  prom ierda r a ż e n ia  R i  

w i.0 lkości c h a ra k te r y z u ją c y c h  sum aryczny b łą d  środkowy p o ło ż e n ia  punktu 

wybuchu

Prawdopodobieństwo t r a f i e n i a  w k o ło  pr^y e lip ty c zn y m  ro z rz u ć ­

c ie  o k r e ś la  s i ę  z a  pomocą s p e c ja ln y c h  ta b e lą  na podstaw ie k tć r y c h  

sporz^ądzono wykresy® Aby © k re ś lić  p rzy  pomocy ty c h  wykr^ęspw . 

prawdo po dobie ństwo r a ż e n ia  c e t o  pojedym zeg©  na-ledy-^naći

\ ' <=> moc p o c isk u  /q/
i

= ro d z a j c e lu

• « o d le g ło ś ć  s tr z e la n ;la  /D/®
t-

Na w yk re sie  m@e p o cisk u  oznaczona j e s t  w a rto ścia m i w KT 

na le w e j c z ę ś c i  d o ln e j ram ki /od 2 do 1  000/®

ro d z a je  ce ló w  opisan e są  w zdłuż krzywych* od p o m ad ających  tym

celom©

C^dległości s t r z e la n ia  vvprov/adzone są  w p o s ta c i  skalow anych 

odcinków v/ praw ej d o ln e j c z ę ś c i  wykresu®

Św ieżen ias

/do w y k o rzy sta n ia  w ramach z a j ę ć  praktycznych/®



Ćwicz« Is O k re iś lic  prawdopodobielistwo r a ż e n ia  w y rzu tn i r a k ie to w e j 

Honeat John p ocisk iem  o mocy 3 KT« O gień  prow adzi 

w y rz u tn ia  z drt® O d le g ło ś ć  s t r z e la n ia  « 15 kra* Y/yb̂ och 

powietrzny«> ^^yrzutnla z n a jd u je  s i ę  na stan ow isku  

stai'towyra®

/Odps P a 85^/

Cwioze 2i Okrośli^- prawdopodobi©listwo r a ż e n ia  w y rzu tn i ra k ie to w e j

^-Corporal’̂* p ocisk iem  o mooy 40 KT p rzy  wybuchu powietrzbyrrio 

S tr z e lf in io  prow adzi w y rz u tn ia  r a k ie t  operacyjno<= taktycz“  

nych na o d le g ło ś ć  80 km® C e l z n a jd u je  s i ę  na stan o w isku  

Btartowyrii©

/Odps P ® 99 %/®

V/ p ra k ty ce  na p o lu  w a lk i bardzo  c z ę s to  tr z e b a  b ę d z ie  o k re ś la ń  

moc p o c isk u  jądrowego^ p o trzeb n ą  do z n is z c z e n ia  o k reślo n eg o  r o d z a ju  

0 6 O kiresien ią  te g o  można dokonań p rzy  pomocy te g o  samego 

wykresu« Sposdb o te e ^ le n ia  wymaganej mocy p o c isk u  można r o z p a tr z y ć  

na p r z y k ła d z ie  n astęp n ych  cwiczeń«

Cw ic’f^3s O k r e ś l ić  n iesbędsią moc p o c isk u  jądrow ego do z n d s zc z e n ia

d z i a ła  atoraowi^go j e ż e l i  wiadonio^ że s t r z e la n ie  ma wykonać 

^vyrzutrila r a k ie t  ta k ty c z n y c h  na o d le g ło ś c i  25 km* 

C h s^ a k te ry sty k a  c e lu s  Hb 203«,2 mm na nieprzygotowanym  SO.

/Odps P o trzeb n a  j e s t  moc ok® 14 KT* D la  zachow ania warunku 

P ® 90^ n a le ż y  w z ią ć  k o le jn y ^  m o cn ie jszy  ła d u n ek , c z y l i  

20 KT/®

Prowadząc o g ie ń  do c e lu  p o jed yn czego  n ie  zawsze b ę d zie  można 

W^rkonać sadani,e jednym p ocisk iem  jądrowym o k re ś lo n e j mocy, p rzy  

czy:^ n ie  b ę d z ie  s i ę  d y s p o n o w a ć  p ociskam i w ię k s z e j mocy* ^asuw ają 

s i ę  w ięc p y ta n ia i

1* ^akie prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  uzyskamy p rzy  u ż y c iu  

dwóch 1  w ię c e j  pocisków  jądrow ych?

2 *  X l9 p ocisków  jądrow ych o danej mocy n a le ż y  u ż y ć ,  aby u z y s k a ć  
prawdopodobieństwo r a ż e n ia  wymagane d la  je g o  z n is z c z e n ia ?

Z t e o r i i  prawdopodobieństwa wiadomo, że prawdopodobieństwo 

otrzym an ia  jed n ego  z p rzeciw n ych  zd a rze ń  /w tym wypadku c h o d zi o ra ż e n ie  

c e lu /  00 n a jm n iej jed en  r a z  p rz y  N s t r z a ła c h  można w y r a z ić  wzorands
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lub

gd zieś

P j =* prav/dopodobie^ístwo z n a le z ie n ia  s i ę  c e lu  w z a s ię g u  promie« 

n ia  r a ż e n ia  co n ajm n iej jednego p o c isk u  jądrow ego|

q «=« prawdopodobieństwo n ie  u zy sk a n ia  r a ż e n ia  c e lu  p rzy  jednym 

s t r z a l e |

p “  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  p rzy  jednym s t r z a le  5 

N « i  lo s é  pocisków  jądrowych»

Ze w zoru te g o  wynika^ że prawdopodobieństwo z n a le z ie n ia  

s ię  c e lu  w prom ieniu r a ż e n ia  p o c isk u  j e s t  tym w ifk s z e ,  im w ięk sze  

je s t  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  jednym p o cisk iem  lu b  im wdękBSi 

i l o á é  pocisków  z o s ta n ie  zużyta®

Ćwicz® Ą% O k r e ś lló  prawdopodobielistwo r a ż e n ia  mostu k olejow ego

jednym p ocisk iem  jądr*owym o mocy 40 KT z w y rzu tn i opera« 

c y jn o « ta k ty c z n e j na o d le g ło ś c i  s t r z e l a n ia  13 ‘0 km p rzy  

wybuchu powie t r z n 5rm®

" /Odps P a Ok® ©c j e s t  n ie w y s ta r c z a ją c e  wobec

wymaganych 709S® N ależy w ięc z a ło ż y ó  z u ż y c ie  w ię k s z e j 

i l o ś c i  pocisków/®

Ćwicz®f 8 O k r e ś l ić  prawdopodobieństw© r a ż e n ia  mostu że la zn e g o  

co  n ajm n iej jednym pociskiem ^ p rz y  u ż y c iu  3 pocisków  

o mocy 40 KT® P o z o s ta ła  dane « ja k  w poprzednim ćwicz®

san ias P rzy  jednym s t r z a l e  P « Ą0%» P rz y  u ż y c iu  3 pocisków  

jądrow ych P o lir e ś la  s i ę  z podanego up rzed n io  wzorus

P_ 1  ® / I p r  ■  1  -  /  1  =• 0 , 40/^ « 1  -  0 , 60  ̂ a 1  -  0*216000  « 

s  0^784

/Odps P rz y  u ż y c iu  3 pocisków  P « 7 8 1,4 %/

Itoże z a i s t n i e ć  k o n ieczn o ść  prow adzenia o g n ia  do jednego 

c e lu  kilkom a pociskam i ró ż n e j mocy, lu b  p ociskam i o t e j  sam ej mocy 

z różnych w y rz u tn i, d la  k tó ry c h  o d le g ło ś ć  s t r z e l a n ia  może b y ć ta k że

różna® W takim  wypadku n a le ż y  o k r e ś la ć  prawdopodobieństw© z n a le z ie n ia
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s i ę  o e lu  w prom ieniu r a ż e n ia  oo n ajm n iej jednego p o cisk u  jądrowego 

p rsy  prow adzeniu o g n ia  k ilkom a p ociskam i ró ż n e j mooy lu b  jednakowymi 

p ociskam i na ró żn ych  o d le g ło ś c ia c h  s t r z e l a n ia  /z  różn ych  stan o w isk  s “ 

to^i^ch/» S łu ż y  do te g o  wzór«

P j  » 1 / l  p^/ / l  “  Pg / I  ** .......... / I  P /
3 n

g d z ie  s

P3:*awdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  p ocisk iem  o mocy a a  deuaą 

odległośiÓ  s t r z e l a n i a  i

p prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  p ocisk iem  o mocy q na daną 

o d le g ło ś ć  s t r z e la n ia I

«. prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  p ocisk iem  o mocy na daną 

o d le g ło ś ć  strze la n ia ®

Owić z® 6« O k r e ś l ić  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  wyi*zutni ••Redstone**

co n ajm n iej jednym p ocisk iem  jądrowym p rzy  wybuchu pow ietrz- 

nyii® Zadanie w ykonują w y rzu tn ie  operacyjno«-taktyczne«

wyrz® n r 1  I D ® I 40 km» p o c is k  o mocy 50 KT; 

wyr̂ '̂ .» n r 2 ? 2) « 160 km» p o c isk  o mooy 100 Kf®

R ozw iązan ie % D la w y rzu tn i nr 1  P » 68%, a d la  w y rzu tn i nr 2 ^ ® 82%* 

W arto ści p o d staw ić  do wzoru*

P j  s  1  » A  -  0 ,6 8 / / I  -  0 ,8 2/ ® 1  » 0 ,32 ® 0 ,18  «

® 1  -  0 ,0 5 7 6  a 0 ,9 4 2 4

/Odp« Zadanie z o s ta n ie  wykonane, gdyż prawdopodobieństwo r a ż e n ia  

o e lu  00 n ajm n iej jednym p ocisk iem  ® 94f24 %/«

Można p r z y s t ą p ić  d© d a lsz e g o  u d ogod n ien ia  o b lic z e ń , w 

k tó ry c h  n ie  s to s u je  s i ę  d ow oln ości w o k i*eślan iu  i l o ś c i  przeznaszonyo! 

do z u ż y c ia  pocisków® Rozwiąsywauiie z a g a d n ie n ia , k tó re  d ałoby odpowiads; 

na d ru g ie  z postaw ionych  pop rzedn io p ytań  doprow adzi do o to e ś le n ia  

op tym aln ej i l o ś c i  p ocisków  w stosu n ku  do wymaga lego  prawdopodobieństwa 

r a ż e n ia  celu® Za punkt w y ję c ia  p o s łu ży  znany ju ż  wzór«

z k tó re g o  n a le ż y  o k r e ś l i ć  w a rto ść  N /tj®  i l o ś ć  p otrzeb n ych  pociskó^® 

W yznaczenie w a r to ś c i N wymaga znajom ości«

a



-  47

P j “  wymagane prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  jednym p o cisk ie m ,

k tó re  w ynosi 90 lu b  70^ w 25ależuości od c h a ra k te r u  c e lu .
\

p prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e l u  jednym p ocisk iem  / o k r e ś la  s i f  

z  w ykresu na podstaw ie znanych^ o d le g ło ś c i  s t r z e l a n i a ,  rodzaje 
c e lu  i  mocy p o c isk u /

Po u s t a le n iu  pow yższych w ie lk o ś c i  zad an ie  sprowadza s i f  

do w yzn aczan ia  w a rto ś c i N drogą p rz e k sz ta łc e ń ?

1  -» » / l  •» p/,N

Ig  / I  -  P j/  « N Ig  / I  -  p/;

i g y T ^ T "
N _ py

Ćwicz<j>7? O b lic z y ó  n iezb ęd n ą i l o ś ó  pocisków  jądrow ych ©

40 KT d la  z n is z c z e n ia  kolej^seg©  mostu że la ^ m g o , 

O gień wykonują w y rzu tn ie  o p e ra c y jn o -ta k ty e z n e  na 

o d le g ło ś c i  s t r z e la n ia  150  km*

R ozw iązanie ? P^ s  705̂  ̂ p ® 40

Ig  Qa3Q 
 ̂ Ig  0 ,6 0I g  n - o

A l l l
J 7 8 2

0 .4 7 7 1
0,7782

0,221d

/Odp % D la z n is z c z e n ia  mostu że la zn e g o  p o trze b a  z u ż y ć  3 p o c is k i  

© mocy 40 KT aby zachowaó 70 ^ P / .

z  p rzero b io n ych  przykładów  w yjd k ają  n a stę p u ją ce  w n io sk i

1 . W yrzutnie r a k ie t  ta k ty c z n y c h  s ą  bardzo wydajnym sprzętem  d la
f'

d o s y ła n ia  pocisków  jądrow ych do celów  pojedynczych® P rzy  romocy 

ty c h  r a k ie t  jesteśm y w s ta n ie  r a z i e  c e le  p ojedyn cze z prawdo- 

\  podobieństwem 90%©

dednak m o żliw o ści sku teczn ego  z w a lc z a n ia  ce ló w  p ojed yn czych  

n ie  można u tożsam ió z c e lo w o ś c ią  prow adzenia do> n ic h  o g n ia  pociskam i 

jądrowymi® Pociskam i jądrowymi będą zw alczane ty lk o  c e le  n a jw a ż n ie j­

s z e ,  s z c z e g ó ln ie  t e ,  k tó ry c h  n ie  ma m o żliw o ści zw a leza ó  środkami
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k la syczn y n d  / lo tn ic t w o , a r t y l e r i a / .  Praw ie w każdym wypadku p o c isk a -  

nd jądrowym i będą n iszczo n e  w y rzu tn ie  n ie p r z y ja c i e la  p rzy  k tó ry c h  

stw ierd zo n o  obecność środków jąd row ych .

2 . W yrzutnie r a k ie t  o p e ra c y jn o -ta k ty c z n y c h  są  raniej w yd ajn e, p rzy  

prow adzeniu o g n ia  do ce ló w  p o jed y n czy ch , n iż  w y rzu tn ie  taktyczne®  

J e s t  to  z u p e łn ie  z ro z u m ia łe , gdyż w yrzu tn ie  o p e ra c y jn o -ta k ty c z n e  

prowadzą ogleói na zn a czn ie  w ięk sze  o d le g ło ś c i ,  a w m iarę w zro stu  

o d le g ło ś c i  a trz e la jrd a  z w ię k s z a ją  s i ę  bezw zględne w a r to ś c i sumaryci^- 

nyoh błędów środkow ych.

S tą d  p ow staje  k o n ie c z n o ś ć , w n ie k tó ry c h  wypadkach, z w a lc z a n ia  

celów  p o jed yn czych  k ilkom a p ociskam i jądrow ym i. Są one jednak o 

w ie le  w ię c e j  wydajne p rz y  prow adzeniu o g n ia  do celów  grupowych, 

o czym b ę d z ie  mowa na k o le jn y c h  z a j ę c ia c h .

3 .  * ‘ż e l i  zad an ie  wykonuje s i ę  k ilkom a p o cisk am i, o g ie ń  wykonuje s i ę

na je d n e j n a sta w ie . Gdy i s t n i e j e  m ożliw ość dokonywania k o n t r o l i  

o g n ia , po otrzym aniu  danych o u c h y le n iu  p ierw szego  wybuchu, przed  

w y strze le n ie m  k o le jn y c h  pocisków  popraw ia s i ę  odpowiednio nastawy® 

J e ż e l i  z o s ta n ie  s tw ie rd z o n e , że c e l  z o s t a ł  rażon y d a ls z e  s t r z e la n ie  

n a tyclim iast z o s t a je  .

I I I .  Zasady p l anowania o g n ia  r a k ie t  ow o-jądro we go do ce ló w  powlerzohniowyaJ

Typowymi ce la m i d la  pocisków  jądrow ych będą c e le  p ow ierzch ­

n iow e.
W I  r o z d z ia le  s tw ie r d z i l iś m y , że jednym ze wskaźników 

s k u te c z n o ś c i s t r z e l a n i a  do ce ló w  pow ierzchniow ych j e s t  pewnie 

rażo n a  c z ę ś ć  c e lu  /S^/» Chcąc m ieć dużą pewność wykonaxiia za d a n ia , 

prawdopodobieństwo otrzym an ia  pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  p r z y ję liś m y  

^równe 90%̂  In a c z e j m ówiąc, w 90 wypadkach na 100  powinna być rażon a 

.p o w ie rzch n ia  n ie  m n ie jsza  a n i ż e l i  w ie lk o ś ć  pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i  calu® 

liiozym y s i ę  w ięc z m o ż liw o śc ią , że w p o z o s ta ły c h  10  wypadkach na l '-'0 

b ę d zie  ra żo n a  m n ie jsz a  pow ierzchxiia  od o b lic z o n e j p rze z  nas w ie lk o ś c i  

pewnie r a ż o n e j c z ę ś c i  c e lu .

w ie d z ie liś m y  ró w n ie ż , że d la  z n is z c z e n ia  c e lu  p ow ierzch ­

niowego n a le ż y  u zysk a ć  n a stę p u ją c e  w ie lk o ś c i  pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i

c e lu  /S /* o
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p rzy  n is z c z e n iu  o d d zia łó w  w y rzu tn i ra k ie to w y ch  na 

stan o w iskach  s ta rto w y c h , gdy p o ło że n ie  w y rzu tn i n ie  j e s t  

znane

wynos i® n ie  rrniej n iż  80^#

o raz składów  pocisków  jądrow ych powinno

p rzy  n i.szcze n iu  od d zia łó w  r a k ie t  w r e jo n ie  ześrodkow a'

n ia  So 40^}''

•  p rzy  n is z c z e n iu  in n ego r o d z a ju  ce ló w  pow ierzchniow ych

S powinno w ynosi^ n ie  m niej n iż  40^.
D la o b ezw ła d n ien ia  przyjm iije  s ię "  ^

So ® 20%

Po przygotow an iu  nastaw  do środ ka c e lu  / ‘4 / p o c is k  może 

u c h y lić  s i ę  o pewną w ie lk o ś ć *  Gdy wybuch n a s tą p i w punkcie

wówczas s t r e f a  r a ż e n ia  p o k ry je  c z ę ś ć  c e lu  /rys#  13/* Pewnie

rażon ą  c z ę ś ć  c e lu  z prawdopodobieństwem równym 90^'uzyskam y >
------- ------ ------......  !■

wówczas, gdy punkt zerowy wybuchu n ie  u c h y li  s i ę  poza g ra n ic e  ‘

obwodu k o ła  o p ro m ien iu j3 l^ p raw d op od obień stw o z n a le z ie n ia

s i ę  punktu zerowego wybuchu w g ra n ic a c h  te g o  k o ła  w ynosi 90%/*

A w ięc w 90 wypadkach na 100 punkt zerowy wybuchu pociskał n ie

w y jd zie  poza obwód te g o  k o ła *

W z a le ż n o ś c i  od te g o , ja k  d aleko  u c h y li  s i ę  punkt zerow y

od środka c e lu  b ęd zie  ra żo n a  odpow iednia c z ę ś ć  c e lu  ABCD,

Pewnie rażon ą  c z ę ś c ią  c e lu  b ę d zie  t a  p o w ie rzch n ia , k tó r a

z o s ta n ie  o b ję t a  s t r e f ą  r a ż e n ia  p o c isk u  p rzy  u c h y le n iu  s i ę  punktu

zerowego wybuchu o w ie lk o ś ć  3 ,2  U od ^rodka c e l u  /wypadek te n  pokaza«

no na rysunku » zakreskowano/*

""—  <J e ż e l i  punkt zerow y wybuchu p o k ryje  ze środkiem  c e lu ,
• h ‘J ':k *

wówczas ©trzymamy maksymalnie rażo n ą  c z ę ś ć  c e lu   ̂ /

W wypadku, gdy promień c e lu  j e s t  w ię k szy  od prom ienia r a ż e n ia  > 

p o c isk u , n ig d y  n ie  razim y c a ł e j  p ow ierzch n i c e lu ,  n ato m iast gdy  ̂

promień c e lu  j e s t  równy lu b  m n ie jszy  od prom ienia r a ż e n ia  

p o c isk u , wówczas można u zysk a ć  ra ż e n ie  c a ł e j  p o w ierzch n i c e lu *  • ^

Pev/nie rażon ą c z ę ś ć  c e lu  można o b l ic z y ć  sposobem a n a l i t y c z ­

nym, co j e s t  jednak czaso ch ło n n ą  czy n n o ścią *  Pi*zy pomocy wzorów 

a n a lity c z n y c h  o b lic zo n o  ta k że  w ykresy d la  ce ló w  p ow ierzchn iow ych , 

k tó re  u p r a s z c z a ją  c z y n n o śc i o k r e ś la n ia  wskaźników s k u te c z n o ś c i s tr z e la n ia «  

D la o k r e ś le n ia  S p rzy  pomocy w ykresu n a le ż y  znać§

= o d le g ło ś ć  s t r z e l a n i a  /D/^



50 -

t k A;

® moc p o cisk u  /q/*

/  i i«, ro d z a j o e lu l

“ p o w ierzc lm ię  c e lu  /S /

I Isposób p o słu g iw a n ia  s i ę  wykresam i można p rzed staw i^  na 

p rzy k ła d a ch  u ję ty c h  w t r e ś c i  ^Rriczeń*

Ć w icz*5« W yrzutnia z d rt  v/ykonuje s t r z e la n ie  p ociskiem  3 KT do s i ł  

żywych o d k ry ty c h , ro zm ieszczo n ych  na p ow ierzch n i 

s z e r o k o ś c i  3 km i  g łę b o k o ś c i 4 km® Yfybuch p ow ietrzn y* 

O d ie g ło ś ś  s t r z e la n ia  18 km* O k r e ś l i<5 pewnie rażo n ą  c z ę ś c  

c e lu  /^q/  i  maksymalnie ra żo n ą  c z ę ś ś  c e lu

- 28 f^/./ Odpi i.max

Gwicz*9s W yrzu tn ia  r a k ie t  operacyjno«“ta k ty c z n y c h  wykonuje s t r z e la n ie  

do b a t e r i i  wyrzutnui **Corporal^ p ocisk iem  o mocy 40 KT,

Wybuch p ow ietrzn y* O d le g ło ś ć  s t r z e la n ia  70 km* Fowierzchn3.a 

c e lu  3 km * O kreśli^- pewrdle ra żo n ą  c z ę ś ś  c e lu *

/Odp* * 91 ^/*

W wypadkachp gdy s t r z e l a j ą c y  dysponuje pociskam i o ró żn e j 

mocy może nasm iąó s i ę  za g a d n ie n ie  doboru n a jw ła śc iw sze g o  p o c isk u  

d la  zaohmv^.nia ekonom iki u ż y c ia  b ro n i jąd ro w ej*  Optymalną moc p o cisk u  

jądrow ego można ta k ż e  o k r e ś l i ć  z  w yk resu , k tó r y  s łu ż y ł  o k r e ś la n iu  

d o tych cza s  szukanych parametrów* Aby można b y ło  ro zw ią z a ć  to  zadan ie 

n a ło ż y  zn ać n a stę p u ją c e  danés

X

odległos< i s t r z e l a n ia !  

r o d z a j j e l u l  

•» p o w ierzch n ię  c e lu !

“  wymagany p ro cen t S^#

O k re ś le n ie  wymaganej mocy sprow adzi s i ę  do wykonania odwrot« 

nych c z y n n o śc i na w y k r e s ie , oo z i l u s t r u j ą  ćw icze n ia *

Ćw icz* lO i O k r e ś l ić  n iezbęd n ą moc p o c isk u  jądrowego d la  z n is z c z e n ia  

d yw izjon u  **Honest John** na stan o w iskach  starto w ych * 

P o w ie rzch n ia  c e lu  1 ,5  km « S t r z e la n ie  wykonuje w y rzu tn ia  

ta k ty c z n a  na o d le g ło ś c i  s t r z e l a n i a  28 km p rzy  wybuchu 

pow ietrznym »/ Wymagane * 80?$/*

/Odp! Wymagana moc wynosi 2,5 co w praktyce sprowadzi się  do 
użycia najsłabszego wagomlaru ® 3 KT/*
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C w io z.ll«  O k re ś li^  potirzebną moc p o c isk u  jądrow ego do z n is z c z e n ia

s i ł  żywych w tra n sze ja ch #  P o w ie rzch n ia  c e lu  * 50 km .

O gień prow adzi w y rzu tn ia  operacyjn o«tadctyczna na o d le g ło ś c i

150  km. Wybuch pow ietrzny» /Wymagane « 40^/

/0dp4 Wymagana moc ■  3OO KT/»

R ozw iązan ie ć w ic z e n ia  1 1  u ja w n iło  pow stanie nowego problemu^ 

p olegającego  na n ie  p o sia d a n iu  pocisków  o mocy 3®0 KT» W takim  wy­

padku k o r z y s ta  s i ę  z t a b e l i  do p r z e l ic z e n ia  mocy pocisków  jądrow ych  ̂

/zał» nr l/#  Z t a b e l i  w yn ik a, że można zasto so w a ć  t r z y  p o c is k i  po 

40 KT/

^ s t r z a ł  c e lu  pow ierzchniow ego k ilkom a p ociskam i jądrowym i 

n a leży  r o z p a tr z y ć  w dwu w a ria n ta ch :

a /  p o d o d d zia ły  pomiarowe o k r e ś la ją  w ramach k o n t r o l i  o g n ia  

p o ło że n ie  wybuchów jąd ro w ych !

b/ n ie  p rzew id u je  s i ę  o k r e ś la n ia  p o ło ż e n ia  wybuchów jądrowych«

W pierwszym  wypadku p la n u je  s i ę  punkt ce lo w a n ia  na środku 

c e lu ,  lub  na wybranym o b ie k c ie  w g ra n ic a c h  celu #  Po dokonaniu w c ię c ia  

wybuchu naołosi s i ę  na mapę k ie r o w a n a  ogniem wybuch, s to s u ją c  

rz e c z y w is ty  promień ra żen ia »  P o w ierzch n ię  c e l u  le ż ą c ą  poza s t r e f ą  

r a ż e n ia  t r a k tu je  s i ę  ja k o  n astęp n y c e l  i  p la n u je  k o le jn e  u d erzen ie  

wg omówionych za sa d  /Rys» 14a/*

W drugim urypadku w yb iera  s i ę  wymaganą i l o ś ć  punktów c e lo w a ­

n ia  na p o w ierzch n i c e lu  z takim  w y lic z e n ie m , aby prom ienie r a ż e n ia  n ie  

w ych od ziły  poza c e l  i  n ie  n akryw ały s i ę  wzajem nie /Rys» 14 b /. J e ż e l i  

c e l  j e s t  m n ie jszy  -  n a le ż y  u n ik ać w ychodzenia prom ieni poza p o w ierzch ­

n ię  c e lu ,  d o p u szcza ją c  nakryw anie s i ę  prom ieni r a ż e n ia  / R y s . l4c / .

% k a śn ik ie m  s k u te c z n o ś c i s t r z e la n ia  do ce ló w  grupowych 

j e s t  rów nież n a d z i e j a  m a t e m a t y c z n a  ra ż o n e j 

c z ę ś c i  ce lu »  Znajom ość o b lic z a n ia  n a d z ie i m atem atycznej ra ż o n e j c z ę ś c i  

c e lu  ma szc z e g ó ln e  zn a cze n ie  w stosu n ku  do ce ló w  pow ierzchn iow ych , d la ­

te g o  te ż  d a lsz e  ro zw a ża n ia  p ójdą w tym kierunku»

N a d zie ja  m atem atyczna ra ż o n e j c z ę ^ i  c e lu  j e s t  to  ta k a  c z ę ś ć  

c e lu ,  k tó r a  ir e d n io  b ę d zie  rażo n a  na jedno s t r z e la n ie  p rzy  przeprow adze­

n iu  d o s ta te c z n ie  d u żej i l o ś c i  podobnych s t r z e l a ś .  Nie j e s t  ona zw iązan a 

z pew nością lu b  prawdopodobieństwem r a ż e n ia ,  ja k  to  p r z y ję t o  np* d la  

w skaźnika s k u te c z n o ś c i s t r z e la n ia  S .
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Wl©lkoé4f nadalei matematycznej rażonej ozęśol ce Im zależy ods 
r o d z a ju  c e l u i  

«« p o w ierzch n i c e lu i  

** mocy p o c isk u  jądrow ego!

« w ie lk o ś c i  sim atyoznyoh błędów środkowych#

N a d zie ję  m atem atyczną pewnej w ie lk o ś c i  zm iennej przypadkow ej 

o b lic z a  s i ę  ZQ w zorui

M -  1
n

g d z ie  i

*» p o szcze g ó ln e  w a r to ś c i ra ż o n e j c z ę ś c i  o e lu |

P  ̂ “  odpow iadające im prawdopodobieństwa#

D la p ra k tyczn ego  o b lic z a n ia  n a d z ie i  m atem atycznej ra ż o n e j 

c z ę ś c i  c e lu  s łu ż y  d o tych cza s  poznany wykres# Aby p rzy  je g o  pomocy można 

b y ło  ro z w ią z a ć  zad an ie  « n a le ż y  znaós

«* o d le g ło  BŚ s t r z e  la n ia  I 

«» moc p o c isk u  jądrow ego!

® r o d z a j o e lu l  

« powie 1’zc h n ię  celu#

Cwioz#12s W yrzu tn ia raki^et ta k ty c z n y c h  prow adzi o g ie u  do s i ł  żywych
2

w tra n s z e  jach# P o w ie rzch n ia  c e lu  9 km # Moc p o c isk u  20 KT# 

mybuoh pow ietrzny# O d le g ło ś ć  s t r z e l a n ia  25 km# O k re ś li^  

n a d z ie ję  m atem atyczną ra ż o n e j c z ę ś c i  celu#

/Odps « Ą0%̂  tzn # , że p rz y  przeprow adzeiaiu d u że j i l o ś c i  

podobnych s t r z e la ń  śre d n io  na każde s t r z e la n ie  może by4 

ra żo n ych  40% p o w ierzch n i ce lu /#

Cwioz# 13 1  W yrzu tn ia  r a k ie t  cp eracyjn o *» tak tyczi^ ch  prow adzi o g ie ń  do s i ł
2

żywych w czo łgach #  P o w ie rzch n ia  c e lu  ® 35 km • Moc p o c isk u  

100 KT# % b u ch  pow ietrzny# O d le g ło ś ć  s t r z e l a n ia  I 40 km# 

O kreśliiÓ  n a d z ie ję  m atem atyczną ra ż o n e j c z ę ś c i  celu#

/Odp» M 10% / ,o I

Z astosow an ie n a d z ie i  m atem atycznej ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  może 

zn a le  zasto so w a n ie  w o k r e ś la n iu  przew idyw anych s t r a t  rd.@ p rzy  j a c i e  l a



53

w wypadku wykonariia zmasowaiiych uderzeń  jąd ro w ych , P rzy k ła d  

zastosow an ia  zn a jd u je  s i ę  w k w icze n iu  1 4 ®

Cwicz®l4* Rozpoznano c z t e r y  grupy bojowe i  b a t a l io n  czo łgów  npla® 

S tw ierd zo n o , że grupy bojowe i  b a t a l io n  p o s ia d a ją  na­

s tę p u ją c e  c h a r a k t e r y s t y k i!

2
-  1  gb « 20 km , s i ł a  żywa o d k ry ta j

2
-  2 gb -  30 km , s i ł a  żywa w tr a n s z e ja c h |

o
“  3 gb « 24 km*̂ , s i ł a  żywa odkryta^

2
“  4 gb •= 32 km , s i ł a  żywa w sch ron ach ;

2-  bez « 36 km , s i ł a  żywa w czo łgach »

P rzew id u je  s i ę  wykonanie p ię c iu  ud erzeń  jądrow ych z 

zastosow aniem  wybuchów pow ietrzn ych » Dokonano p o d z ia łu  zadań , 

z k tó re g o  w yn ika, żeJ

“  1  gb z w a lc z a  d r t  p ocisk iem  10  KT na o d le g ło ś c i  28 kmt 

» 2 gb d ro t ® 50  KT na •* I 30 km;

-  3 gb ** d r t  "  20 KT na •* 30 km;

® 4 gb « d ro t «* 100  KT na I 40 km|

“ bez •* d ro t 200 KT na «( 100  km*

O k r e ś l ić  ś r e d n ie , przewidywane s t r a t y  n ie p r z y ja c ie la ,  
i l e  u d e rze n ia  te  zo sta n ą  wykonane»

R ozw iązanie %

N a d zie ję  m atem atyczną ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  o t o e ś la  s i ę
wykresus

*  1 gb -» M a 36 %
2 gb M S 22 %

“  3 gb - M a 38 %

-  4 gb - M 34 %
•* bez •» M a 3 1 %

Na podstaw ie sumy p o w ierzch n i ce lów  i ra ż o n e j powierzchni 
o b lic z a  s i ę  śred n ie  s t r a t y  n ie p rz y ja c ie la ®
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I Sima pow ic'rsclm i ce ló w  | ^ j Suma ra ż o n e j p o w ierzch n i

” 9 I 2• 35 56 } 7»2 tatt'̂j I  gh -  20 Km
iÍí-j=f» «w» *>'*- «*' '

I 2
R 2 gh «* 30 
lir-“

=i

KfU» «TtfAS nS** fVSifi

5 3 gh i?4 1í33.̂ ‘
» «V *—'•• y-" o»»' “*■

li 4 gh 32 km'“ 34 %
•Miê «9» «BS3& sssc

f¡ hcss 36 t e
L;m8K«sa»?3Sí!«»*L3á-.S£«sffitíEfctó®ísaaisf«.t3 9 S ® : í e ? g S 8 3 B S s s L s í s ^ : « s s ? s f a '® - á & « s 3 t : s s e s s = s s = 3 X 5 » 3 » s a * s s = * a a a * s s » s s 3 S ^ ~ s s @ f e

31 %

?“

6,6 W

9 , 1  km'

10,8 W

1 1 , 1  km'

H

- - 4

14 2  kilP. *'Ú
3  m  44,8 km' or *

Ś re d n ią  n a d z ie ję  m atem atyczną ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu

o b l ic z a  s i^  ze wzoru?

S
M i ®s r

c r 100  s  - 4 4 ^  100  -  3 1 ,5  ss,14 2

/Odpi Po w ykonaniu w s z y s tk ic h  u d erzeń  jądrow ych można s i ę  spodzie« 

wa^g że śre d n io  u le g n ie  r a ż e n iu  3 l i 5 i  zw alczan ych  c e ló w , 

c z y l i  s i ł y  zgrupow ania zo sta n ą  zm n iejszon e o ok* I / 3 ®/

Z dotych czasow ych  rozw ażań w yn ik a , że p e łn a  ocena sku tecZ ' 

n c ś c i  s t r z e l a n i a  p o le g a  na o k r e ś le n iu  n a stę p u ją c y c h  w ii..'viiXivo\vi

«* S “® pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i  ce lu »o

<» M « n a d z ie i  m atem atycznej ra ż o n e j c z ę ś c i  ce lu S

-= S “  maksymalM,e ra ż o n e j c z ę ś c i  celu $  
max

P
Smax

prawdopodobieństw© otrzyman3,a maksymalnie 

ra ż o n e j c z ę ś c i  celu®
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IV , Zasady planow ania ogaaia takietow© °3ądrowego do oelow  H a lo w y ch ,

O gień  sk u te c zn y  p o c isk a is i J^toowymi do kolumn w m arszu 

n a le ży  wykonywań w ty c h  wypadkach, gdy n ie  i s t n i e j e  m ożliw ośń 

o b ezw ład n ien ia  w ojsk n ie p r z y ja c i e la  w re jo n a c h  ześrod kow an ia  lu b  

na podstawach w y jśc io w y ch , p rzy  tym d łu gośń  kolumny powinna b y ś  

w ięk sza  od 8 sum arycznych błędów  środkowych p o ło ż e n ia  punktu wybucha 

/Uj) inb I^ / •

Kolumna może byń c a łk o w ic ie  lu b  czę śc io w o  ra ż o n a , z a le ż n ie  

Od te g o  ja k a  j e j  w ie lk o śń  b ę d z ie  p o k ry ta  s t r e f ą  r a ż e n ia  pocisku^

^ k o n a n ie  o g n ia  do kolumn powinna poprzedza^ dokładna 

a h a liz a  jo g o  o p ła c a ln o ś c i*

dak wiemy z  p op rzed n ich  wykładów, w skaźnikiem  s k u te c z n o ś c i ) 

s t r z e l a n i a ,  p rz y  prow adzeniu o g n ia  do kolumn, j e s t  pewnie ra żo n a  

c z ę śń  c e lu  /kolum ny/ 1 *̂ ® '

Pewnie ra żo n a  c z ę ś ń  koliamny /3j^/ o k r e ś la  w ie lk o ś ć  r a ż e n ia  

c z ę ś c i  kolumny z  prawdopodobieństwem /pew n ością/ podczas jednego 

s t r z e l a n i a ,  p rz y  wykonaniu d o s ta te c z n ie  dużej i l o ś c i  podobnych 

s t r z e la ń  w ta k ic h  samych warunkach®

D łu gość ra ż o n e j c z ę ś c i  kolumny z a le ż y  ods

-  d łu g o ś c i kolumny;

-  mocy p o c isk u  /p rom ien ia  s t r e f y  r a ż e n ia / t

•  w ie lk o ś c i  sum arycznych błędów środkowych / p o ło ż e n ia  

■ punktu wybuchu / l^  i  Û /̂®

Przyjm iem y, że pod terminem ^ zw alczan ie kolumn** rozum ieć 

będziem y zw a lcza n ie  lu d z i  w samochodach / lu d z i  poza ukryciem / i  

lu d z i  w czołgach®

Podobnie ja k  p rzy  c e la c h  p ow ierzchn iow ych, przyjm ujem y, 

że j e ż e l i  uzyskamy 1 ^— 40?̂  c e l  z o s ta n ie  z n is z c z o n y  a d la  ob ezw ład n ie­
n ia  L ^  20%. o

Ponieważ z a ło ż y liś m y , że dłiagość kolumny powinna p rz e k ra ­

c z a ć  8 sum arycznych błędów środkowych /Uĵ  lu b  U^/ d la te g o  tra k to w a ć  

je  będziem y jako  c e le  o n ie sk o ń czo n e j długości®
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Wiadomo^ że  o e l  b ę d zie  ra ż o n y , j e ż e l i  planowany punkt 

serow;^ u c ł\y li s i ę  od c e lu  o w ie lk o ś ć  n ie  p r z e k r a c z a ją c ą  prom ienia 

s t r e f y  r a ż e n ia  R» Prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  / p o k ry c ie  s t r e f ą  

r a ż e n ia /  można o k r e ś l i ć  jak o  prawdopodobieństv/o t r a f i e n i a  p o c isk u  w 

paB ABTM o n iesko ń czon e j  d łu g o ś c i /rys® 19/* ^ ro ste  AB i  DE wyznać za  ją« 

ce te n  pas za  położone w jednakow ej o d le g ło ś c i  m od c e l u ,  p rzy  czym 
m 'ś

J e ż e l i  planowany punkt zerow y pokrywa s i ę  ze środkiem  c e lu  

/środkiem  p a s a / , w zór do o b lic z e n ia  prawdopodobieństwa t r a f i e n i a  w 

o n ie sk o ń c zo n e j d łu g o ś c i i  s z e r o k o ś c i  2 m, b ę d zie  m ia ł p o staćs

p = /

g d z ie j  m ~ połowa s z e r o k o ś c i p a sa ł

d « u c h y le n ie  w k ieru n k u  prostopadłym  do k ieru n ku  c e lu  

spowodowar ro zrzu tem  e lip ty czn y m *

Aby jed n ak  ro zw ią z a ć  postaw ione z a d a n ie , n a le ż y  o b l ic z y ć  

n ie  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e l u ,  l e c z  d łu g o ść  ra ż o n e j c z ę ś c i  ko^ 

lumny p rzy  określonym  prawdo po do b ieristw ie  r a ż e n ia ,  k tó re  powinno 

w yn osić  $0% /0,9/«

fa k  w ięc w zór p /  p rzyjm ie  p ostaćs

4  ̂ /  /  « 0 ,9*

W t a b e l i  f ir n k c ji  (|) /  j i  /  podano, że 4^/j|V * 0 ,9 , j e ż e l i  

J i e 2 , 4 4 , c z y l i   ̂ 2,44*

A w ięc m ® 2,44 d*

Jak w id ać s  rysunku / 1 5 /  w ie lk o ś ć  d z a le ż y  od w ie lk o ś c i  

sum arycznych błędów p o ło ż e n ia  p^mktu wybuchu Ud  1  % .

J e ż e l i  w ię ^ ^  ® 0 »̂ wówczas m m 2 ,44  n atom iast gdy

® 90^f wówczas m 2 ,4 4  % ,  w ty c h  wypadkach n ie  t r z e b a  o b l ic z a ć  

d* Natom iast gdy 90^, d o b l ic z a  s i ę  ze wzorus

d sin^oc 4 cos^oi-

Na p od staw ie  znan ej w ie lk o ś c i  m /rys® 1 6 /  można o b l i c z y ć  
d łu g o ść  pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  w m etrach /  ^
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z rysu n ku  / 1 6 /  w ida^t że odpowiada odcinkow i AB » AC + CB

przy czym AC » CB 2 AB.

Z t r ó jk ą t a  ACW można o b lic z y ó  ACi 

» CŴ  + AC^

AW^-----"2 _ . „ 2CW » Ad i AW » R; CW « m

AC -  -  CŴ  -  i s tą d

AB - %

Pewnie rażon ą  c z ę ś ó  c e lu  /  1^ /  w stosu n ku  do c a ł e j  d łu g o ś c i 

c e lu  o b l ic z a  s i ę  w p ro cen tach  ze wzorus

• 100

P o słu g iw a n ie  s i ę  tynd. wzorami d la  o b lic z a n ia  można r o z ­

p a trz y ć  na n astępującym  p r z y k ła d z ie !

O b lic z y ć  pewnie ra żo n ą  c z ę ś ć  kolumny p ie c h o ty  na samocho­

dach* D łu gość kolumny 10000 m* O gień prow adzi w y rzu tn ia  r a k ie t  

ta k tyczn ych * Moc p o c isk u  10 KT* % b u ch  p ow ietrzn y* O d le g ło ś ć  

s t r z e la n ia  30 km. Kolumna m aszeru je pod kątem ® 30^ *

Nastawy przygotowano do środka celu*

R ozw iązalne :

Z w ykresu o k r e ś la  s i ę  promień r a ż e n ia  p o c isk u  do s i ł  żywych o d k rytych  

R * 1500  m*

P^yjętei Ujj a 300 m, Uĵ  a 330 m.

Uwagai Zadanie może być wykonane* gdyż długość kolumny jest większa 
od 8

s in  30  ̂ * 0, 5 5

co s 30  ̂ *  0,866* ..

O b lic z y ć  w ie lk o ś ć  d ze w zorui

d sin ^ o t + C O S  <36 a ■ 3̂00̂  . 0,5̂  + 330̂  . 0,866r '

â 22500 ♦  74925’ -J 97425 ’ -  312 

Obliczyć m:

m a 2,44 . d a 2,44 • 312 * 761 m

m



Oisliozyi Ł„ /w metraoh/t

« 2
2 2yE «» m « 2 ■ 1̂500

m 2 1670879 “  2 ,  1292

761^ a 2 2250000 -  5 7 9 1 2 1

? i

0blic2y<6 X»p /vt %/t

t
2ł0 -  “ l ”

Odpowiedz?

100  s® 10000 100 2 5 M .i 5 5  -  25.84 38,

Pev?nie rsû ona ozęśiS kolumny wynosi 2584 m lub inaczej 
25,04# długości całej kolumny« Cel zostanie zniszczony®

Oznacza to, że podczas prowadzenia ognia jednym pociskiem 
jądrowym w 90 wypadkach na 100 razi się nie mniej niź 25«84# 
kolumny« a w 10 wypadkach na 100 mniej niż 25,84 #«

Jak wynika z przykładu, obliczenie pewnie rażonej części 
kolumna wymaga stosunkowo dużo czasu i wiele żmudnych rachunków• 
taka metoda liczenia nie może by<S stosowana wówczas, gdy w krótkim 
czasie potrzeba decydowaó, czy dane zadanie można wykonać® Podobnie 
będzie się przedstawiała sprawa, gdyby przy pomocy tego wzoru należało 
obliczyć potrzebną moc pocisku do zniszczenia kolumny określonej 
długości®

Aby uniknąó tych obliczeń, został sporządzony wykres 
przy pomocy którego w zasadzie określa się wskaźniki skuteczności 
strzelania przy pomocy rakiet operacyjno«taktycznyoh®
Po wniesieniu małych poprawek uzupełniających można go zastosować 
do rakiet taktycznych® Sposób wykorzystania wykresu zilustrują ćwiczad­
nia prcdctyozne®

Cbid.cz® 151 Określió pewnie rażoną crzęśó kolumny piechoty na samochodach® 
Długość kolumny 7,5 km® Ogień prowadzi wyrzutnia rakiet 
taktyozxiych® Itoc rakiety 3 KT®
Odległość strzelania 24 km®

fOdp? l i Q  * 24 #/•

0wicz®l6t Określić pewnie rażoną część kolianny czołgów, której
długość wynosi 8 km® Ogień prowadzi wyrzutnia operacyjno«» 
taktyczna na odległości 90 km® M)c rakiety 40 KT®

/Odps W stosunku do czołgów » mniej, niż 10#, 
natomiast do siły żywej w czołgach ® 18# /®
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^ rzy  pomocy te g o  w ykresu można o k r e ś l i ć  rów n ież n iezbęd n ą 

moc r a k ie t y  d la  z n is z c z e n ia  o k re ślo n e g o  ro d z a ju  i  d łu g o ś c i  kolumny«

P ra ca  na w yk resie  sp row ad zi s i ę  do p rzep row adzen ia dotych«* 

czasow ych c z y n n o śc i w odw rotnej k o le jn o ś c i ,  co p rzed sta w ią^ n a stęp u ją ce  

ćw iczen ia«

Ć w icz«17$ O k r e ś l ić  n iezb ęd n ą moc r a k ie t y  d la  z n is z c z e n ia  kolumny

czołgów « Zadanie ma wykonać w y rzu tn ia  r a k ie t  ta k ty c z n y c h  

na o d le g ło ś c i  s t r z e l a n i a  15 km« D łu gość kolumny w ynosi 

6 km /Wymagane ■  40 ^/«

/Odpi P rzy  z a ło ż e n iu ,  że n is z c z o n a  b ę d z ie  s i ł a  żywa w 

C zo łg a ch  -  wymagana moc w ynosi ©k, 70 KT« P r z y  n is z c z e n iu  

czo łgó w  q « 300 KT* W hioseki IS^rzutnia ta k ty c z n a  n ie  

może wykonać za d a n ia  n is z c z e n ia / «

Ć w icz«18$ O k r e ś l ić  n iezb ęd n ą moc r a k ie t y  do zn iszcze rd .a  p ie c h o ty  

na samochodach« Zadanie ma wykonać w y rzu tn ia  r a k ie t  

o p erd cyjn o --tak tyczn a  na o d le g ło ś c i  I 50 km« D łu gość kolum­
ny 12 km«

/Odp«$ Hl^aggina moc = 80 KT/«

N ależy  zd a ć  so b ie  sprawę z  t e g o ,  że z w a lcza n ie  kolumn 

n ie p r z y ja c ie la  ra k ie ta m i jądrowym i j e s t  zagadnieniem  d o ść skom pliko« 

wai^m do ro zw iązan ia«  S zcze g ó ln e  tru d n o ś c i p o ja w ia ją  s i ę  p rzy  

planow aniu punktu zerowego wybuchu« W z a s a d z ie  pow inien  on s i ę  po­

kryw ać ze środkiem  kolum ny, k tó r ą  p r z e c ie ż  z n a jd u je  s i ę  w ruchu« 

R ozw iązanie te g o  za g a d n ie n ia  i d z i e  w k ieru n k u  wyboru punktu 

ce lo w a n ia  z pewnym wyprzedzeniem  na przew idyw anej m a rszru cie  kolumny 

i  oddania s t r z a ł u  z takim  w y lic z e n ie m , aby w punkcie ce lo w a n ia  

s p o tk a ły  s i ę i  r a k ie t a  i  śi^ dek kolumny« R ozw iązanie te g o  zad a n ia  

j e s t  c z y n n o śc ią  c z y s to  te c h n ic z n ą , le ż ą c ą  w z a k r e s ie  p ra cy  sz ta b u  

o d d z ia łu  rakietow ego«

©
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Ve Zasady p lan ow an ia o g n ia  r a K ie t  owo «»jądrowego w p o b liż u  w łasn ych

wo.1sk

a/ O ki*eślenie p asa  b e zp ie cze ń stw a  w ojsk  w łasnych*
trîw<cc3itc — i—yigocgaescssc»

W ielko d oi ta k  prom ieni r a ż e n ia  ja k  i  sianarycznyoh błędów środk©'- 

wyoh p rz y  prow adzeniu o g n ia  ra k ie ta m i jądrowymi s ą  stosunkowo duże®

D la te g o  p rzed  wykonaniem u d erzeń  jądrow ych do ce ló w  

/o b iek tó w / n ie p r z y j a c i e la ,  ro zm ieszczo n ych  w p o b liż u  w ojsk  w łasn ych , 

n a le ż y  epraw daiń  b e zp ieczeń stw o  s t r z e l a n i a ,  u w zg lę d n ia ją c  pas 

b e zp ie cze ń stw a  o raz  fa k ty c z n e  o d d a le n ie  w ojsk  w łasn ych  od c e lu  i  

s to p ie ń  ic h  u k r y c ia .

Pod p ojęciem  pasa b e zp ie cze ń stw a  n a le ż y  rozum ieć ta k ie  

o d d alen ie  czo ło w ych  od d ziałów  w ojsk  w łasn ych  od planowanego punktu 

zerowego wybuchu jądrow ego /punktu p rzygotow an ia  danych/, k tó re  

c a łk o w ic ie  w yk lu cza  r a ż e n ie  ż o łn i e r z y ,  pod warunkiem p r z e s tr z e g a n ia  

p rz e z  n ic h  zasad  ochrony p rzed  wybuchem jądrowym,

l^as b e zp ie cze ń stw a  /^g/ z a le ż y  od sz e re g u  czynn ików , z 

k tó ry c h  w a żn ie jszym i s ą i 

•  moo r a k ie t y  I

« s to p ie ń  u k iy c la  w ojsk  w łasn ych i 

-  d ok ład n ość o k r e ś le n ia  n astaw  do s t r z e la n ia t  

~ w ie lk o ś ć  sum arycznych błędów  środkowych*

Wiemy ju ż ,  że punkt zerow y wybuchu r a k ie t y  może u c h y l ić  

s i ę  od planowanego o w ie lłco ść  c z t e r e c h  sum arycznych błędów środkowych 

/4U/* Ta w ie lk o ś ć  b ę d zie  jed n ą ze składow ych pasa b ezp ieczeń stw a* 

'W ielkość c z t e r e c h  sum arycznych błędów  środkowych b ę d z ie  rów nież 

z a 1̂ 3Ż a ła  od p o ło ż e n ia  w ojsk  w łasn ych  w stosu n ku  do k ieru n k u  strze la n ia ®  

« leże li O gień prow adzi s i ę  p ro sto p a d le  do fr o n tu  czołow ych  od d ziałów  

/  <x a 90° / ,  wówczas do o b lic z a n ia  p asa b e zp ie cze ń stw a  powinniśmy w zią ć  

r t o ś ć  c z te r e c h  sum arycznych błędów  środkowych w donośności /4 ^j)/« ^ 

wypadku prow adzenia o g n ia  ró w n o le g le  do l i n i i  czołow ych  od d ziałów  

m 0®/, wówczas n a le ż y  b r a ć  w a rto ś ć  c z te r e c h  sum arycznych błędów 

środkowych w k ie ru n k u  /4 I^ / ,

W p o z o s ta ły c h  n a to m ia st wypadkach w a rto ść  4U n a le ż y  o b lic z a ć

ze w zoru: —-------------------------------

4U « sin^oc +
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O b lic z a n ie  4U na podstaw ie te g o  wzoru j e s t  d ość u tru d ­

nione® D latego  ' d czas p ra k ty czn y ch  o b lic z e ń  z zasad y przyjm u­

je  s i ę  w ie lk o ś ć  4 Ujj lu b  4' w z a le ż n o ś c i  od k ieru n k u  s t r z e -  

laTiia w stosu n k u  do p o ło ż e n ia  w łasn ych  wojsk® Ponieważ jednak 

Up n ie z n a c z n ie  s i ę  r ó ż n i od s tą d  t e ż  można o b l ic z a ją c  pas 

b e zp ie cze ń stw a t b ra ć  zaw sze w ię k szą  w a rto ść  sum arycznego b łęd u  

środkow ego, c z y l i  4^ / g d z ie  U w ię k sza  w a rto ść  sum arycznego b łęd u  

środkowego/*

Drugim czyn n ik iem , k tó r y  n a le ż y  u w zględ n iać p rzy  o k re ś ­

la n iu  paisa b ezp ie cze ń stw a  j e s t  prom ień r a ż e n ia  r a k ie t y *  Nie 

wolno jed n ak w tym wypadku bra-^ w ie lk o ś c i  prom ienia r a ż e n ia  

te g o , k tó r y  uwzględniam y p rz y  o k r e ś la n iu  s k u te c z n o ś c i s t r z e l a ­

n ia *

S i ł y  żyw e, k tó re  zn a jd ą  s i ę  na ty c h  o d le g ło ś c ia c h  od 

pim ktu zerowego wybuchu będą wymagały le c z e n ia  s z p ita ln e g o *

R a k ie ta  jądrow a może spowodować u szk od zen ie  c i a ł a  lu d zk ie g o  

w prom ieniu w iększym , a n i ż e l i  o b liczym y z w ykresu n r  1 *

Okazuje s i ę ,  że lu d z ie  mogą b e z p ie c z n ie  przebywać w t a k i e j  

o d le g ło ś c i  od punktu zerow ego wybuchu r a k ie t y  g d z ie  n a d c iś n ie n ie
p

na c z o le  f a l i  u d erzen iow ej n ie  p rz e k ra c za  0 , 1  kj|/cm *

T akie n a d c iś n ie jiie  w yklu cza  p o ra że n ia  s i ł  żywych* N a d ciśn ie n iu  

temu d la  ładunku danej mocy odpowiada o k re ś lo n y  prom ień b e z ­

p ie cze ń stw a  /R A  p f /*

D la s i ł  żywych z n a jd u ją c y c h  s i ę  w u k ry c ia e h , n a d c iś n ie ­

n ie  na c z o le  f a l i  u d erzen iow ej w y k lu cza ją ce  ra ż e n ie  może
p

b y ć w ięk sze  od 0 , 1  kg/cm t y l e  r a z y ,  i l e  ra^ y u k r y c ie ,  w

którym z n a jd u je  s i ę  4̂ ła  żywa j e s t  w s ta n ie  z m n ie jszy ć  go do

b ezp ieczn ego  -  0 , 1  kg/cm * V/iększemu n a d c iś n ie n iu  na powierz®

ch n i z iem i odpov/iada m n ie jsza  w ie lk o ś ć  R A p f*
/

y ^ e lk o ś c i RA p f* d la  ró żn ych  s to p n i u k r y c ia  w ojsk  

w łasnych s ą  podawane w s p e c ja ln y c h  ta b e la c h . W ie lk o śc i R A p f  

d la  s i ł y  żyw ej ro zm ieszczo n ej w ró żn ych  u k ry c ia e h , można rów nież 

o b lic z y ć  z i lo c z y n u  odpow iedniej w ie lk o ś c i  R A p f  d la  ®dkrytyc}3. 

s i ł  fiywych i  odpowiednich współczynników©

Do p rak tyczn ego  o k r e ś la n ia  w ie lk o ś c i  R A p f  s łu ż y  v/ykres© 

Aby o k r e ś l i ć  pas b ezp ieczeń stw a  n a le ż y  każdprazowo u w zględ n iać r o z ­

r z u t  r a k ie t  w p o s ta c i  4 u ch y leń  śro^dkowych® W artości ty c h  uchy­

le ń  d la  r a k ie t  ta k ty c zn y c h  k s z t a ł t u j ą  i j ię  w gran icach s
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 ̂ ' -  p rzy  m inim alnych o d le g ł .  s t r z e l a n ia i

w don ośn ości 0^5 km 

w k ieru n k u  i  0 ,4  km 

-  p rzy  maksymalnych o d le g ło ś c ia c h  s t r z e la n ia ?  

w don ośn ości + 0 ,8  km

w k ieru n ku  + 0 ,8  km

Tak W3„ęc w a rto ść  pasa b e zp ie cze ń stw a  można o k r e ś la ś  wg wzorui

C?wicz«19s? O k j^ ś l iś  w ie lk o ź ś  p asa b e zp ie cze ń stw a  w ojsk  w ła sn ych ,

z n a jd u ją c y c h  s i ę  poza ukryciem « O gień prow adzi w y rzu tn ia  

r a k i e t  ta k ty c z n y c h  p ocisk iem  o mocy 10 KT na o d le g ło ś c i  

22 k m ./P rzy ję te  w ie lk o ś c i  U ® 0 ,6  km/«

/Odpi Pg ® 9^9 km/
m

Na p o lu  w a lk i może s i ę  z d a r z y ś ,  że w ie lk o ś ć  pasa b e zp ie cze ń stw a  

znana b ę d zie  zav iczasu , gdyż o k r e ś l i  j ą  p o ło że n ie  w ojsk  w łasnych  

w stosu n ku  do c e lu *  W tym wypadku z a le ż e ć  b ęd zie  na o k r e ś le n iu  

mocy p o c is k u , k tó r y  można za sto so w a ć  p rzy  zw a lc z a n iu  c e l u ,  u w zg lęd n ia ją c  

p o ło że n ie  w ojsk  w łasnych* R ozw iązan ie ta k ie g o  za d a n ia  sprow adzi s i ę  

do v/ykpnania odwrotnych c z y n n o śc i na w y k resie*

Ĉ wioz<!>208 O k r e ś l ić ,  ja k ą  moc r a k ie t y  można u żyć do z w a lc z a n ia

c e l u ,  k tó re g o  środek z n a jd u je  s i ę  w o d le g ło ś c i  4 ,2  km 

od w ojsk  własn;ych, z n a jd u ją c y c h  s i ę  w u k ryciach *

U « 0 ,4  km*

R ozw iązan ie  t

^ z n a c z y ć  R .A pf 4U/

Wyznaczoną w a rto ść  w prow adzić na w yk res, o k r e ś la ją c  

w ie lk o ś ć  mocy p ocisku *

/Odp? Można zasto so w a ć  p o c isk  n ie  w ię k szy  od 15 KT/*

Z podaiiych przykładów  w yn ik a, że n ie  zawsze b ę d zie  można 

planow ać o g ie ń  w p o b liż u  w o jsk  w łasn ych  posiadanym p ocisk iem  

jądrowym o o k r e ś lo n e j mocy ze w zględu na pas b ezp ieczeń stw a*

W ta k ic h  wypadkach n a le ż y  o k r e ś la ć  pewnie rażon ą  c z ę ś ć  c e lu  lu b  

prawdopodobieństv/o r a ż e n ia  c e lu  po zasto so w a n iu  p r z e s u n i^ ia  planowa^ 

nego punktu zerow ego od środ ka ce lu »  _
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1)/ P rze s u n ię c ie  planowanego punktu zerow ego od środka c e l u .

W pewnych wypadkach może z a i s t n i e ć  s y t u a c ja ,  że © bliozona w ie l-J  

koś^ pasa b e zp ie cze ń stw a  d la  d an ej mocy j e s t  w ię k s z a , n iż  o d le g ło ś ć
f

w łasnych w ojsk od planowanego punktu zerow ego, W takim  wypadku z a g r o ż e ­

n ie  w ojsk w łasn ych  n ie  p o zw o li na wykonanie z a d a n ia . Przykładem  

tego może by^ p o ło ż e n ie , p rzed staw ion e na rysunku / i ? / ,  g d z ie  w ojska 

własne położone są  na o d le g ło ś c i  3350 m od środka c e l u ,  a wymagany 

Pas b e zp ie cze ń stw a  w ynosi 3600 m. Nasuwa s i ę  w n io sek , że punkt c e l o ­

wania n a le ż y  w ybrać d a le j  o r ó ż n ic ę  d « 230 m, W k on sek w en cji u le g n ie  

także zm ianie w ie lk o ś ś  pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i  c e l u ,

W ta k ic h  wypadkach o k r e ś le n ie  prawdopodobieństwa r a ż e n ia  c e lu

i  pewnie ra ż o n e j c z ę ś c i  c e lu  p r z y b ie r a  n ie c o  in n ą  form ę p ra cy  od

<iotychczasowych, c® można b ę d zie  zauw ażyć pr^5y wykonywa^iiu ć w ic z ę 4®

Owicza 1 9 1 Organa ro zp o zn a n ia  a i^ ty leryjsk ieg©  w y k ry ły  b a t e r ię  w y rzu tn i

•*Honest John^, za jm u ją cą  stan o w iska  na p o w ierzch n i 
2

1  km , Dowodca a r t y l e r i i  d y w iz j i  zdecydow ał z n is z c z y ć  

w yk ryty  c e l  r a k ie t ą  jądrow ą o ,mo©y 10 K f , O d le g ło ś ć  s t r z e ­

la n ia  21 km, wybuch p o w ie trzn y . W ojska w łasne s ą  poza 

u kryćiam i na o d le g ło ś c i  3 600 m od c e l u ,  U s» 500 m.

O k r e ś lić  m ożliw ość wykonania te g o  z a d a n ia ,

/Odps ® 4600 m| d ® 1000 m; S » 34^; M ® 7 5 ^ p 3 »ponad

100 ^ /.

Owiczs 20j O k r e ś l ić  rdezbędną moc r a k ie t y  d la  z n is z c z e n ia  s i ł  żywych

n ie p r z y ja c i e la  w t r a n s z e ja c h ,  zajm u jących  p o w ierzch n ię  
2

12 km 9 ¿3 że l i  wiadomo, że planowany punkt ce lo w a n ia  ma 

być p rz e s u n ię ty  o 5 OO m od środka c e l u .

O d le g ło ść  s t r z e l a n ia  63 km, wybuch p o w ietrzn y  U « 2 5O m,

/Odpj N ależy u ży ć  o k , 50 KT/, i

C zę sto  jednak / s z c z e g ó ln ie ,  gdy j e s t  stosunkowo duże/ 

przesuw anie plałiowanego punktu ce lo w a n ia  okaże s i ę  bezcelow e ze 

w zględu na n ie  o s ią g n ię c ie  zam ierzonego sku tk u  / z n is z c z e n ia  lu b  ©bezwład« 

n ie n ia  c e lu / ,  W ta k ic h  wypadkach n ie  pomoże zw ię k sze n ia  mocy r a k ie t y ,  

gdyż je d n o cze śn ie  pow iększa s i ę  w ie lk o ś ć  pasa bez p ie c  ze listw a. R ozw iąza­

n ie  może z n a le ź ć  s i ę  w jednym z k i lk u  p r z e d s ię w z ię ć i

-  u ż y c ie  p o cisk u  m n ie js z e j mocy, p rzy  którym  b ę d z ie  zachowany 

Pas b e zp ie cze ń stw a !

-  w yk o rzystan ie  w yrzu tn iif d la  k tó r e j  o d le g ło ś ć  s t r z e la n ia  

j e s t  m n ie jsz a , co zapew nia w ię k szą  d okład n ość s t r z e l a n i a ,
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« p r z e d s ię w z ię c ie  dodatkow ej ochrony lu d z i  i  s p r z ę tu  /np* 

u k ry c ie  s i ł y  żyw ej w c z o łg a c h  zm n ie jszy  w ie lk o ś ć  pasa 

b e z p ie o ze  listw a f

-» p r z e s u n ię c ie  oddzistłów w łasn ych  na b e zp ie czn ą  o d le g ło ś Ć 4 

VI« O k re ś le n ie  w yso k o ści wybuchów jądrow ych*

Wybuchy jądrowe mogą byó wykonywane w p ov/ietrzu , na powierz^h« 
n i z iem i ,Avody/ 3.ub pod powierzohna,ą z ie m i /wody/•

W za lo ź in o śc i od te g o  wybuchy jądrowe d z i e l i  s i ę  na* 

p o w ietrzn e  I 

naziemne /nawodne/1
 ̂ *

podzieinne /podwodne/.

I^ażące d z ia ła n ie  wybuchu jądrow ego z a le ż y  od r o d z a ju  wybuchu^ 

gó/ż w z a le ż n o ś c i  od te g o  zm K len ia ją  s i ę  prom ienie s t r e f  r a ż e n ia  

p o szcze g ó ln y ch  ce ló w  o raz  sk a że n ie  te re n u  środkam i prom ieniotw órczym i 

zarówno w r e jo n ie  wybuchu ja k  i  na ś la d z ie  przesuw ania s i ę  o b ło k u .

Hajw-lększą sti^ efę r a ż e n ia  ow iąga s i ę  wówczas t gdy środ ek 

wybociiu jądrow ego zn a jd u je  s i ę  b ezp o śred n io  na p ow ierzch n i z ie m i,  a le  

wówczas p ow staje  rów nież n a jw ię k sze  sk a że n ie  te re n u  środkami prom ienio­

twórczym i* Wrasi ze wzrostem  w yso k o ści wybuchu zm n ie jsza  s i ę  s t r e f a  

r a ż e n ia  i  p rom ieniotw órcze skeiżenie teren u *

N ajw ięk szą  stref?^  r a ż e n ia  do p o szczeg ó ln y ch  ro d zajów  celów  

o s ią g a  s i ę  p rzy  pevmej n a jd o g o d n ie js z e j w ysokości wybuchu#

w yso k o ścią  \fybuchii nazywamy ta k ą  p rzy  k tó r e j  

o s ią g a  s i ę  maksymalny promień r a ż e ir la  s i ł  żywych*

O k re ś la  si^% r m etrach p rzy  pomocy n a stę p u ją ce g o  w zoruj

3
H - q

g d z ie ś  k «» w sp ó łczyn n ik  z a le ż n y  od r o d z a ju  c e lu ;  

q -  moc r a k ie t y  w tonach®

2e w zoru w yn ika, że d la  każdego ro d z a ju  c e lu  wysokości 

wybuchu b*vdzie różn a* Ponadto na w ysokośó wybuchu b ęd zie  je s z c z e  

dodatkowo w pływać c zy n n ik  prom ieniotw órczego sk a ż e n ia  te r e n u , gdyż 

w z a le ż n o ś c i  od t e g o ,  c z y  będziem y c h c i e l i  o sią g n ą ó  w ię k sze  c z y  t e ż  

m n ie jsze  s k a ż e n ie  te r e n u , będziem y odpowiednio regu lo w ać to  w yso k o ścią  wybg
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Ponieważ jed n ak o b lic z e n ia  te  b y ły b y  zawsze doś^ skom pli' 

kowane d la  p ra k tyczn ych  zastosow ań  p rzyjm uje s i ę  t r z y  ro d z a je  

wybuchóws

« naziem ny;

•“ p o w ietrzn y  n i s k i ;

 ̂ p o w ietrzn y  wysoki«

% b u chy naziemne będą to  t a k i e ,  k tó re  n a stę p u ją  b ezp o - 

thr êdnio na p o w ierzch n i z ie m i, w zg lęd n ie  gdy k u la  o g n is ta  s ty k a  

s ię  z ziem ią« O góln ie  do wybuchów naziem nych za licza m y  t a k i e ,  

którjioh wysokoóó n ie  p rz e k ra c za  -4 3 [^ , c z y l i
3/-» V

H 4

%'but'ihy naziemne s to s u je  s i ę  do b u rze n ia  budow li obron» 

iiyoh i  wówczas gdy p rom ieniotw órcze sk a że n ie  te re n u  n ie  u tru d n ia  

d z ia ła n ia  w łasnych  wojsk®

N is k i wybuch p o w ietrzn y  » gdy k u la  o g n is ta  n ie  s ty k a  

s i ę  z  p o w ierzch n ią  ziem i* Za n is k ie  wybuchy p ow ietrzn e uważa 

c ię  t a k i e ,  k tó ry c h  w ysokość w m etrach /H/ w yn osi;

4 <  H <  12

P ra k ty c z n ie  z a  n is k i  wybuch p o w ietrzn y  przyjm uje s i ę  
t a k i ,  k tó re g o  “

H » 7

N is k ie  wybuchy p ow ietrzn e s t o s u je  s i ę  wówczas gdy o e l  

o b f it u je  w dużą i l o ś ć  trw a ły ch  budow li obronnych, le c z  p rzy  tym ze 

w zględu na d z ia ła n ie  w łasnych w o jsk , n ie  j e s t  pożądane s i ln e  

prom ieniotw órcze sk a że n ie  terenu»

% s o k i  wybuch p o w ietrzn y  » k u la  o g n is ta ,  podobnie ja k  

p rzy  wybuchu n isk im , n ie  s ty k a  s i ę  z p o w ierzch n ią  ziem ią  Za 

wysokie wybuchy p ow ietrzn e uważa s i ę  t a k i e , k tó ry c h  w ysokość w 

m etrach /H/ w yn osi;

H ^  20

P ra k ty c z n ie  za  w ysoki wybuch p o w ietrzn y  uważa s i ę  t a k i ,
k tó rego  *

^ *  20 *^g '
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Wysokie wybuchy p ow ietrzn e s to s u je  s i ę  podczas r a ż e n ia  

s i ł  żywych o d k rytych  ja k  i  w u k ry ć ia c h  o raz  bojowego s p r z ę tu  te c h ­

n ic z n e g o , gdy n ie  j e s t  pożądane^ że w zględ u  na d z ia ła n ie  w łasnych  

w ojsk  prom ieniotw órcze sk a że n ie  terenu»

^ rz y k ła d : O k r e ś l ić  w ysokość wybuchu n is k ie g o  i  w ysokiego p rz y  

prow adzeniu o g n ia  r a k ie t ą  fi mocy 10 KT#

R o zw ią za n ie : 

a /  N isk i wybuch p o w ietrzn y:

H *1 7̂  q » 7  ̂ 10, 000 » 7 . 10  ̂ 10 « 70 , 2,17 = 152 «
b / Wysoki wybuch p o w ietrzn y:

H 20 ^ q 20  ̂ 10 000 a 20 ♦  10  ̂ 10 « 200 ^ 1 0 «

» 200 » 2 ,1 7  a 434 m#

/Odp: N is k i wybuch p ow ietrzn y w ynosi 152 m, a w ysoki wybuch 

p o w ie trzr^  w ynosi 434 ni/»

W p ra k ty ce  w ysok ości wybuchów sprowadzone s ą  do wymiarów 

sta n d a rto w ych , k tó re  w n ie k tó ry c h  wai^unkach mogą b y ć  wprowadzane 

na stan o w iskach  s ta rto w y c h  zgodn ie z wymagartRp?! warunkami strze la ^  

n ia *  W pewnych typ ach  r a k ie t  w ie lk o ś c i  te  s ą  jednak nastaw iane w 

c z a s ie  m ontarzu i  n ie  p o d le g a ją  zm ianie# S tąd  w n iosek , że określani®| 

w yso k o ści wybuchów n ie  zawsze w c h o d ź w  za k re s  przygotow an ia  danych 

do s tr z e la n ia #

Do opracow ania s k ry p tu  w ykorzystano n a stę p u ją c e  m a te r ia ły :

1» ’̂T e o ria  s t r z e l a n i a  a r t y l e r i i  naziem nej^ c z# I  i  I I  -  dx̂  nauk

w o js k .p r o f .  gen# m jr BLINÓW G#J. /tłu m aczen ie  z  ję z y k a  ro s y js k # /  

2# ♦’W łaściw ości o g n ia  sku teczn ego  pociskam i jądrowymi** -  1\K)N 196lr# 

3# **Ifczębnik po s t r i e l b i e  © p e ra tiw n o ,ta k tio ze sk im i raketami** -

-  cz#2 -  Wojennoje Iz d a te ls tw o  liLrd.sterstw a Oborony SSSR 1962 g . 

4 , «’W ła ściw o ści wykonywania o g n ia  ra k ie ta m i jądrowymi«* -  p p łk  

fiypl* mgr M®Ciechanowiez « ASG 1962 r®

Z a łą czn ik ?  ^ ab ela  do p r z e l ic z e n ia  mocy r a k ie t  jądrowych#

Wydrukowano w 120 egz#

Bgz#nr# 1==»20 AOT 
Egs#nr# 21-120  B ib l# Szkol#  
\^ konał m jr MOLL
« 6  e o  e o e *  <231«=» « e s  a 3  IBS# CD  « B  «att e B  6 »  e*. ^

GB dn# 10®09,63r# 
I^#ks#

Opracowała

dypl# Cz# MOLL/
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