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I# Podstawy teoretyczne strzelania pociskami jgdrowymi»

Czynniki majace wptyw na wyniki strzelania#

le Elementarne wiadomosci z teorii prawdopodobienstwa”™ teorii

bteddéw i rozrzutu#

a/ Podziat zdarzen przypadkowych# Czesto$¢ i prawdopodobien-
stwo#

b/ Krotkie wiadomosci z teorii bledow#

c/ Rozrzut#

2# Czynniki majgce wplyw na wynik strzelania#

3* Wskazniki skutecznos$ci strzelania#

Vstep

Wspobiczesne pole bitwy bedzie nasycone duzg iloScig
Srodkéw jadrowych, ktdore sa decydujgcym czynnikiem osiggniecia
zwyciestwa# /Bowiem witasciwe wykorzystanie tych S$rodkow umozliwia
wyeliminowanie z pola bitwy zgrupowan nieprzyjaciela objetych

ich dziataniem/

Zamiar rozegrania bitwy /walki/ powinien byé oparty na
koncepcji uzycia broni jagdrowej# Natomiast nie do pomyS$lenia jest
wypracowanie witasciv/ej koncepcji uzycia broni jadrowej bez znajomosci
zasad wykorzystania rakietov/ych pociskéw jadrowych czy tez bomb
lotniczych# Obecnie dowddcom ogdélnowojskowym nie wystai”~cza juz
znajomos¢ zasad uzycia tylko wojsk konwencjonalnych# Chcac planowac
wspobtczesne dziatania bojowe trzeba zna¢ rowniez, a nawet przede
wszystkim zasady wykorzystania , prowadzenia ognia i mozliwosci
bojowe pododdziatéw rakietowych#

Wyktad niniejszy jest przeznaczony dla oficeroviT ogdlnowcjako-
wych i ma na celu zapoznanie z podstatiowymi pojeciami z teorii
prawdopodobienstwa, teorii btedéw i rozrzutu, ktérych znajomos$é jest
niezbedna dla zrozumienia dalszych zaje¢ z planowania ognia jadrowego#
WczesSci tej rowniez zostang omoéwione czynniki wpitywajgce na wynik
strzelanj.a oraz wskazniki skutecznos$ci podczas strzelania do celéw

pojedynczych i grupowych#



1* Blefflentarne wiadomosci z teorii prawdopodobieiiatwa» teorii btedéw
1 roasrigutug e e ——— e e e e

a/ Podziat igdN~rzen przypadkowych«”~Czestos¢ i prawdopodobienstwo

W otaczajgcej nas przyrodzie, wszelkie zmiany zachodzgce
pod wptywem naszej woli, lub niezaleznie od nas, nazywajg sie

zjawiskami# Ostateczny wynik zjawiska bedziemy nazywac™™grziemj~™\»

Przyktady?

a/ Ruch ziemi wokot stoiica - zjawisko#

Zaémienie stonca « zdarzenie#

b/ Pi»sekrecenie kontaktu - zjawisko#

Zapalenie sie zarowki « zdarzenie#

c/ Strzat « zjawisko#

Pocisk trafit w cel » zdarzenie#

Zdarzenia mozna podzieli¢ na nieuniknione i przypadkowe#
Zdarzeniami nieuniknionymi nazywa¢ bedziemy takie zdarzenia,
ktore w okreslonych warunkach muszg nastgpi¢, jako ostateczny

wynik pewnego zjawiska# N

Przyktady?

a/ Rzut ciata w goére » zjawisko#

Ciato opada pod wplywem sity cigzenia - zdarzenie#

b/ Rzut kostkg do gry « zjawisko# j
Pojawienie sie jednej z szesSciu liczb - zdarzenie#

g/ Strzat - zjawisko#
Pocisk upadt na ziemie - zdarzenie#

Zdarzejiiaral przypadkowymi nazywaé¢ bedziemy takie zdarzenia,

ktére w okresSlonych war\mkach moga zaistnie¢”™ lub nie jako

ostateczny wynik pewnego zjawiska - zaleze¢ to bedzie od

wielu przyczyn, ktprych nie jesteSmy w stanie przewidziet#

Przykiady?

a/ Moneta rzucona w gore moze upas¢ na ziemie ortem lub reszka#
Uwazamy to za dzieto przypadku, gdyz dziata tu wiele
przyczyn wywierajgcych wplyw na to zdarzenie, ktorych nie

jesteSmy w stanie przewidzie¢ i usungé / np# szgbkono z jakg



rzucamy monete, kat nachylenia w stosunku do ziemi, opor
powietrza itp*/
b/ Wyciggniecie asa pik z talii kart#

c/ Pocisk moze trafi¢ w cel lub nie#
o
Na podstawie wielu do$v/iadczen stwierdzono, ze zdarzenia

przypadkowe podlegaja pewnym prav/om# Na przykiad, przy oddaniu
duzej iloSci strzatéw z tego samego dziata /lub Innej broni/, W
raozliv/ie jednakowych warunkach stwierdzomo, ze punkty upadku
rozmieszczajg sie wedtug pewnych praw5 grupujg sie dokota pe?/nego
punktu /Srodka/, rozmieszczaja sie regularnie i nag pewnej ogranicza-

nej przestrzeni#

Nauka zajmujgca sie od strony iloSciowej badaniem prav/,
ktorym podlegajg zdarzenia przypadkowe nazywa sie teorig lub raohim-

kiem prawdopodobienstwa#

Teoria prawdopodobienstwa nie bada, dlaczego poszczegdllny
pocisk uchylit sie od celu na pev/ng odlegto$¢, lub dlaczego moneta
rzucona w”™oOre upadta na ziemie ortem do gory, natomiast rozpatruje
ja~czesto™oc”ski™ uchylaé sie povi/inny w jedng lub drtjigg strone
od Sredniego punktu upadku, lub ile razy $rednio moneta powinna

upas¢ ortem do gory#

Rachunek prawdopodobieiistwa ma zastosowanie w wielu gateziach
nauki i zycia codziennego, na przykiad? w statystyce, teorii gier,

ubezpieczeniach, we wszelkiego rodzaju loteriach, w strzelaniu itp#

Zastosowanie teorii prav/d©podobienstwa w nauce strzelania
zwitaszcza artylerii, pozwala na zbadanie zdarzen zachodzacych przy °
strzelaniu i wyciggniecie odpowiednich wnioskdéy/ odnos$nie opracowania
zasad, zastosowanie ktorych pozwala oczekiy/a¢ jak najlepszych wynikéw
ZTi/alczania celow, W jak najkrétszym czasie i przy najmniejszym

zuzyciu pociskow#
Zdarzenia przypadkowe dzielg sie nas

- pewnej

- niemozliwe;

- jednocze$nie mozliwe;

- wzajemnie wykluczajgce sie;
- przeciwne;

- niezalezne;

- zalezne;

- proste;

- Zlozone#



Zdarzenie pewne zaistnieje wtedy, gdy wszystkie™nszanse dla pojg--
wienia sie go, bedg sprzyjajace«
i w skrzyni znajdujg sie tylko granaty® Wyciggniecie granatu

« zdarzenie pewne*

Zdarzenie niemozliwe zaistnieje wtedy, gdy wszystkie
szanse dla pojawienia sie go, bedag niesprzyjajgce® Ilip® s w urnie
sg tylko kule biate. Wyciggniecie kuli czarnej - zdarzenie nie-

mozl.iwe ¢

Zdarzenie jednocze$nie mozliwe zasitnieje wtedy, gdy po-
jawienie sie jednego zdarzenia nie wyklucza pojawienia sie w tym

samym czasie drugiego*

Np* podczas strzelania uchylenie sie pocisku od celu jednocze$nie

w kierunku i donosnos$ci®

Zdarzenie wzajemne v/ykluczajgce sie zaistnieje wtedy, gdy
pojav;ienie sie jednego zdarzenia, wyklucza mozliwo$¢ pojawienia
sie w tym czasie driigiego®
No® trafienie jednym pociskiem cel wyklucza nietrafienie w tym

samym pociskiem i odwrotnie - strzat chybiony wyklucza trafienie®

Zdarzenie przeciwne zaistnieje wtedy, gdy w danych warim-
kach mogg mie¢ miejsce tylko dwa zdarzenia wzajemnie wykluczajgce
sie®
Np®s moneta rzucona, w gére moze upas¢ na ziemie, albo ortem, albo
reszka.

Zdarzenie niezalezne zaistnieje wtedy, gdy pojawienie sie
jednego z nich zupetnie nie zalezy od tego, czy pojawity sie
przed tym inne.

No® w urnie znajdujg sie kule trzech koloréw®

Wyciggamy pierwszy raz kule biatg i wi*zucamy ja z powrotem do
urny® Drugi raz wyciggamy kule czarng® Warunki przy wycigganiu

po raz drugi nie ulegty zmianie® Wyciggniecie kuli obojetnego
koloru VWV wyzej wymienionych wtirunkach, nazywac¢ bedziemy zdarzeniem

niezaleznym®

Zdarzenie zalezne zaistnieje wtedy, gdy pojawienie sige
jednego zdarzenia wptywa na warunki pojawienia sie drugiego«
Np3 na loterii jest 100 losow, z tego 20 wygryw”. Po wyciggnieciu
jednego losu, ktdéry wygrywa, przy nastepnym ciggnieciu szanse v;ygra-

nia zmniejsza sie*



Zdarjsenie proste - jest to takie zdarzenie, ktore nie
zawiera w sobie jednoczesnego lub kolejnego zaistnienia dv/6ch
lub kilku zdarzen#

Np* wygranie gtéwnej wygranej na jeden los loterii#

Zdarzenie ztozone - jest to takie zdarzenie, ktore zawiera
w sobie jednoczesne lub kolejne zaistnienie kilku prostych zdarzen#
Nps otrzymanie, w tych samych wariuikach, przy pierwszym strzale

diugiego i przy drugim krotkiego#

Nalezy podkres$li¢, ze jedno i to samo zdarzenie, moze
naleze¢ do réznych grup# Zaleze¢ to bedzie z jakiego punktu widze-

nia bedziemy rozpatrywac¢ dane zdarzenie#

W praktyce artyleryjskiej czesto spotykamy sie z pytania-
mi jak czesto ma miejsce dane zdarzenia? Na przyktad, jak czesto,
przy tych samych warunkach, pociski trafiajg w cel ? Aby odpowiedsife®
na to pytanie, trzeba najpierw stwierdzi¢, ile razy.pojawito sig -
zdarzenie trafienia w cel i jaka byta liczba wszystkich

strzatéw /doswiadczen/#

Zatdézmy, ze dano 15 strzatdéw i otrzymano 3 trafienia w
cel# Stosunek ten przyjeto wyraza¢ utamkiem, ktdérego licznikiem
jest liczba wyrazajgca ile razy miato miejsce dane zdarzenie /tra-
fienie)?, a mianownikiem liczba ogdlnej ilosci doswiadczen# W tym

wypadku bedzie to * lub

Stad otrzymujemy definicje czesto$ci zdarzenia#

Czesto$C zdarzenia jest to stosunek iloSci zdarzen sprzyja-

jacych do ogdlnej ilosci przeprowadzonych doswiadczen#

Ogélny wzor na czesto$¢ zdarzenia jest nastepujacyi

M
/\ mn N
gdzie: r - czestosSC zdarzenia;
M- ilosé zdarzen sprzyjajacych;
N - ilosé przeprowadzonych dosSwiadczen#

Przyktad 1

Podczas strzelania na 25 strzatéw uzyskano 5 trafnych# Jaka jest

czestosc¢ trafienia?



I""$>5
25

Znaczy to, ze w danym strzelaniu na kazde 5 strzatéw uzyskano
1 trafny#

Przyktad 2

Moneta rzucona 10 razy - 3 razy upadia ortem do gory# Jaka jest

czestosS¢ pojawienia sie orta ?

r 3
10

Wykonano jeszcze jeden rzut# Jezeli bedzie orzet to r = "rj—

natomiast jezeli bedzie reszka tor » ii~ o

Stad widaé¢, ze czesto$¢ zdarzenia zmienia sie wraz ze
zmiang ilos$ci doswiadczeh oraz, ze mozna jg obliczy¢ tylko po

dokonaniu dosSwiadczen#

Czesto$C zdarzenia wyraza sie liczbg zawarta w granicach
od Odol /70~ r ™~ 1/c

Liczba ta moze by¢ wyrazona w postaci utamka zwyktego,

dziesietnego lub w procentach#
Przyktad 3

Dano 10 strzatéw do celu# Otrzymano? 3 diugie, 4 kroétkiej
2 trafne, 1 nieobserwowany# Jaka jest czesto$¢ poszczegdllnych

zdarzen? Jaka jest czestos¢ wszystkich mozliwych zdarzen?

M Ml 11

1 10
2 10
2
3 10
nieobserwowane L
4 “ 10

Czesto$¢ wszystkich mozliwych zdarzehn wynosi

1 10

Zatem, przy danym dos$wiadczeniu suma czestos$ci wszystkich mozliwych

wzajemnie wykluczajgcych sie zdarzen réowna sie jednoSci#



W praktyce artyleryjskiej czesto trzeba umie¢ przev/idziec
/obliczy¢/ wynik przed przeproy/adzeniem dosSwiadczenia /przeit strze-
laniem/« Na przykiad czesto powstaje pytanie: na ile trafien
w cel mozemy liczy¢ w ogniu skutecznym przy daniu okre$lonej ilos$ci
pociskéwf albo w jakim stopniu razimy okre$lony cel wykonujac

uderzenie jadrowe okreslonej mocy«

Odpowiedzi na takie pytanie daje teoria prawdopodobienr-
stwa« Dla zilustrowsinia pojecia prawdopodobienstwa zdarzenia rozpa-

trzymy kilka przykladow«

Przyktad 1

Wurnie znajduje sie 6 kul«

2 biate, 1 czarna i 3 czerwone«

Kule mieszamy i wyciggamy po jednej, wyciggnietag kule wkitadamy
z powrotem i znOéw mieszamy«

Interesuje nas pytanie - jak czesto bedziemy wyjmowaé kule biatg?

W szystkich mozliwych wypadkéw jest 6, a sprzyjajgcych
/kule biate / mamy 2«

Przyjeto wyraza¢ to stosunkiem wypadkéw .sprzyjajacych /2/
do ogolnej ilosci mozliwych /6/, czyli —g—» —y , i nazywac prawdo-
podobie nstv/em zdarzeniax Tak wiec prawdopodobienstwo, ze z urny

wyciggniemy kule bieitg wynosi 1/3*

Prawdopodobienstwem zdarzenia nazywamy stosunek ilosSci

i wypadkow sprzyjajacych do wszystkich wypadkéow jednakowo mozliwych«
I
10g06Iny wzor« m

gdzie: p - prawdopodobienstwo zdarzenia;
m - ilo$¢ wypadkoéw sprzyjajgcych;

n - ilos¢ wszystkich wypadkéw mozliwych«

Z przytoczonego przykiadu widac¢, ze prav/dopodobienstwo
wyciggniecia z urny jednej z trzech koloréw kul bedzie state«

tzn« - prawdopodobienstwo wyciggniecia biatej - p™ * f;
- prawdopodobienstwo wyciggniecia czarnej - p~ » i

- prawdopodobienstwo wyciggniecia czerwonej - p. I
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Przyktad 2

Wykonujemy rzut kostkg do g”ry« Interesuje nas prawdopodobielistwog

ze za pierwszym rzutem otrzymamy trojke#

Wypadkéw sprzyjajacych jest 1» wszystkich mozliwych » 6#

Zatem prawdopodobielistwo otrzymania trojki wynosi p a .

Grdyby interesov/ato nas otrzymanie ktdérejkolwiek z liczb
od to wynosi ono bo wypadkéw sprzyjajacych mamy 4%

a wszystkich mozliwych 6®

Natomiast prawdopodobienstwo otrzymania ktérejkolwiek
z liczb od l«-6 wynosi ) ®1, gdyz wypadkéw sprzyjajacych jest 6
I wszystkich mozliwych'tez-6«

Latwo stagd wysnu¢ nastepujacy wniosek]j
Prawdopodobienstwo zdarzenia wyraza sie liczbag zawartg
w gran.icach odOdol /0 ~p~~"™ 1/#

Liczba ta moze by¢ przedstawiona w postaci utamka zwykitego

dziesietnego lub w procentach«

Brzyktad 3*

W firnie znajduje sie 8 kuls 3 bi~e, 3 czarne, 2 zielone« Jakie

jest prawdopodobienstwo wyciggniecia kuli kolorowej?

8 Pc y4 I:)z

a wiec prawdopodobienstwo wyciggniecia kuli kolorowej wynosi

2 8

8 ~ 8 1.

mozliwych wzajemnie

wykluczajgcych sie zdarzen rowna sie jednoS$ci«

Przyktad 4*

V/ykonujemy rzut monetg« Prawdopodobienstwo pojawienia sie
orta wyklucza jednocze$nie pojawienie sie reszki« Powyzsze dwa
zdarzenia sg zdarzeniami przeciwnymi, a suma ich prawdopodobienstw

rowna siei

A wiec suma prawdopodobienstw dwéch zdarzen przeciwnych

robwna sie jednosSci, czyli
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p + ( « 1,

gdzie ™ - prawdopodoTjienstwo zdarzenia przeciwnego* i

Reasiimujgc to, co dotychczas powiedzieliSmy na temat
czestosci i prawdopodobieiistwa, nalezy podkresli¢, zej™~estos¢
zdarzenia okreSlamy po wykonaniu doswiadczenia, natomiast prawdo-

podobienstwo zdarzenia okre$Slamy przed wykonaniem do$wiadczenia*

Trzeba rowniez zaznaczyC¢, ze przy bardzo duzej ilosSci

doswiadczen, czesto$¢é rowna sie prawdopodobienstwu*

Na przyktad, gdybySmy wykonali bardzo duzo rzutow moi).0MNg
to okaze sie, ze czestosSC pojawienia sie orta i reszki jest
prawie taka sama, niewiele rézni sie od , czyli czestosé jest

prawie réwna prawdopodobieiistwu* " N

Na przyktad Pearson wykonat rzut 25000 razy i otrzymat
czesto$¢ pojawienia sie orta 0,5005, a wiec zupetnie bliska

prawdopodobienstwu*

b/ Krotkie wiadomos$ci z teorii bledow*

Dla wyrazenia pewnej \Wielkoéci /odlegtosci, wagi, objeto-

§ci, temperatwy/ dokonujemy pomiaréw*

Codzienna praktyka przy wykonywaniu pomieirow wykazuje, ze
przy kilkakrotnym zmierzeniu tej samej wielkos$ci otrzymamy roézne,
chociazby czasem nieznacznie réznigce sie wyniki* RozbieznoSci
wynikow pomiaréw wynika”™ig z przyczyn nie dajgacych sie usungé i
niezaleznych od nas, takich jak: mata doskonato$¢ organdéw
ludzkich /wzrok/, niedoskonatos¢ przyrzaddw, zmienno$¢ warunkow
chwili itp*

Przy wykonywaniu pomiarow jakiej$s wielkosci /np* diugosci
wielkosci kata, wagi, szybkosSci, temperatiiry/ staramy sie okreslic
wartos¢ rzeczywistg tej wielkosSci, lecz faktycznie otrzymujemy
szereg roznych rezultatéw, a wiec wartosci przyblizone, wartosci z

~edami*

Na przyktad dowddca baterii zmierzyt na mapie 3 razy od-
legto$¢é bateria-cel z mozliwg dokladnos$cig i otrzymat: przy
pierwszym pomiarze - 12165m, przy dridigim - 12180 m, przy trzecim
- 12170 n* Nie mozna pov/iedzie¢, czy wogble ktory$s z tych pomiaréw
daje wartos¢ rzeczywista lub ktora z tych wartosci jest najbardziej

zblizona do rzeczywisfcMOir N
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Te samag odlegto$s¢é dowédoa baterii obliczyt sposobem ra-

chmikowym i otrzymat - 121682 n#

Hezultat ten, otrzymany bardziej dokiadnym sposobem,
przyjmijmy za warto$¢ rzeczywistg, a poprzednie za przyblizone,

czyli z btedami«

Przy poszczegdlnych pomiarach pop..tniono nastepujace
btedyg l«»szy raz? 12165 m« 12168, 2 m ®-3,2 m;

2**%gl, raz? 12180 m—12168,2 m »4* 11,8 m;

3*cti razg 12170 m* 12168 ,u » .1,8 m#

Dowddca baterii przy pierwszym pomiarze popetnit bigd

w jiiniejszg strone a przy drugim i trzecim w wiekszg strone»

Nalezy pamieta¢, ze v/yniik otrzymany sposobem rachunkowym
mozna przyja¢ za warto$¢ rzeczywistg tez tylko warunkowo, gdyz
i tu nie uniknieto btedow /przy pracach topograficznych, przy

zaoicrggleniach rachunkowych itp/»

Z powyzszego wyptywa nastepujgaca ddfinicja bteddwg
Bitagd, jest to rdéznica miedzy przyblizong a rzeczywistg

/wzglednie przyjeta za rzeczywistg/ wartoscig mierzonej wielkosci /«

Btagd uwaza sie za dodatni, “jezeli warto$¢ przyblizona -
jest wieksza od rzeczywistej i ujemny, jezeli warto$S¢ przyblizona

jest mniejsza od rzeczywistej*

Aby znalez¢ wielko$s¢ i znak btedu nalezy od przyblizonej

odjg¢ warto$¢ rzeczywistg /patrz przyktad/»

Poza btedami przy pomiarach zdarzajg sie jeszcze omyiki,
na skutek nieuwagi, niedostati~ego wyszkolenia, czy nawet niedbal.-
S twa*,

Omytka nazywamy réznice miedzy otrzymanym v/ynikiem, powstatym
wslaitek nieprawidtowo wykonanej czynnos$ci a wartos$cig rzeczywistg

mierzonej wielkosSci»

1» Przy strzelaniu otrzymano strzat kx5t.vi, a obserwator okreSlit
jako dtugi»
2# Wrdéwnaniu, przenoszac wyrazy z jednej strony rownosci na

drugg nie zmieniono znakow»
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Wdalszych rozwazaniach nie bedziemy rozpatrywali omyitekf
gdyz mozna ich unikng¢* Bedziemy wiec przyjmowali» ze wszystkie

pomiary sg wykonywane starannie» iimiejetnie i wolne od omytek*
Wszystkie btedy dzieli sie na dwie grupyj

“ btedy systematyczne;
- btedy przypadkowe*

Btedami systematycznymi nazywamy te biledy» ktdre przy

tych samych warunkach majg stale jedng i te samg warto$c¢*

Wielko$¢ tych biledébw mozna wiec zawczasu ustali¢ i wyeli-

minowaé¢ je» wprowadzajgc odpowiednie poprawki*

Na przyktad» jezeli taSma miernicza posiada btgd + 4 nm
w stosunku do wzorcowej» to przy wykonywaniu pomiar6w przy pomocy

tej tasmy mozemy ten bilgd zawczasu uwzglednic*

Bledami przypadkowymi natomiast nazywamy takie biledy»
ktore w danych warunkach przy kazdym pomiarze mogg mie¢ rozna
wartosc*

Dlatego zawczasu nie mozna uwzgledni¢, a przez to i nie

mozna wprowadzi¢ poprawek do otrzymanego wyniku pomiaru* i

Btedy przypadkowe sg szczegdlnym przykitadem zdarzen przy-
padkowych 1 dlatego podlegajg tym samym prawom#

Badaniem i ustaleniem tych praw zajmuje sie specjalny

dziat teorii prawdopodobienstwa zwany teorig bledow*

Poniewaz btedy systematyczne mozna uwzgledni¢» stad nie

wchodza one w ~akres teorii bledéw#

Przy pomiarach /obliczeniach/ w okre$lonych warunkach

btedéw unikng¢ nie mozna» dlatego artylerzysta zadaje sobie pytaniej

1» Jaki/™ielkos$Ci bedg popetnione biedy?

2# Jakie jest prawdopodobienstwo popetnienia btedu danej wielkos$ci?

Btedy przypadkowe» jako zdarzenia przypadkowe» posiadajg
swoja czesto$¢ zaistnienia» ktdorg mozna okres$li¢ droga dosSwiadczen#
Im wiecej doswiadczen /pomiaréw/ wykonamy» tym czesto$¢ bedzie
blizsza prawdopodobienstwu zaistnienia btedu danej wielkoSci#

Badajgc btedy pomiaréw taczymy je'w grupy wedtug wielkosci
i znakww » aby przez porownanie grup odnalez¢ wspdllne cechy 1 tg
drogg ustali¢ prawa jakim te biedy podlegaja#
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Rozpatrzmy nastepujgcy przyktad#
Wykonano sto razy pomiar pewnej wielkos$ci i ustalono 100

btedéw przypadkowychf ktore utozono wedlug grup w ponizszej tabeli'a

aam ssslt«sssssas«! 33SS 733328 S sasna:sas sssBCS as” ssassas saarassssszBSBass SS2sss S=S s
T Btedy ujemne ‘ Btedy dodatnie
los¢ 8 19 26 24 17 13 i1
btedow
o r
WielkoScij ig_2o0 11-15}. 6-10 0-5 0-5 6-10 ! 11-15 1 16=20
btedéw 2 [ t [ _

s «s anaSHEECHEASIFTNS I = asBaaslssaaassit  essssssstssaaflb:
Przyjmijmy, ze dékonand pdéndwnie nid razy 'pomiani tej 'samej
wielkos$ci, ale przyrzadem mniej dokiadnym#

Otrzymane btg y bedg oczywiscie wieksze#

Zestawmy je w tabelij

!SSS$>Z§H3§» » BBSIK F5 835Ezaes « p: aXXFFISEosssssssaasssaa;N:;

Btedy ujemne i Btedy dodatnie
p 09ono«nto m «9 «0ooast <aw«O»ME W «w  «waa«lta r »asTax
HIlo$6 1 T» o) 27 15 7 2
| bteddéw I | I
»
«<aa aama mm 1Ba < d 4fEas ompmHAraN I tIl‘li«rrninrn irdi I M -1 — — | LRy} 1«g»ei»iIL<i3«M»ca»i«oig» >
31-40! 21-30 1 11-20 I 010 o0-10 U-20 1 21-30 131-40
aaaaaaasSkbaaaaaaadaaaaa:NaNaaaasal3NaaaaaS aaaaaaaa sasaaa a aaaaa « =

Porownujac obie tabele widzimy, ze pomimo drobnych réznic
zachodzi zupetnie wyrazne podobieiistwo w roztozeniu poszczegdlnych

grup w obu tabelach:

a/ WspodtzaleznoSC miedzy czestoscig wystepowania bteddw a ich

wielkoscig - bitedy male wystepujg znacznie czes$ciej niz duze#

b/ Czesto$¢ wystepowania btedéw w grupach o tych samych wielko$ciach

lecz o réznych znakach /przeciwnych/ jest w przyblizeniu jednakowa®

c/ Wkazdej tabeli ogdélna ilos¢ biedow dodatnich i biedoéw ujemnych,
jest bardzo zblizona do siebie /bliska 50 %/

d/ Bitedy w obu tabelach majg pewne maksymalne wielko$ci, poza graniCyY

ktérych nie wychodzg, w pierwszym wypadku + 20, w drugim + 40*

Rozktad btedow podanych w obu tabelach mozna przedstawic
w postaci wykresu# Jezeli zrobimy wykres bardzo duzej ilosci
bteddéw, to otrzymamy funkcje /krzywg/ wyrazajgca zalezno$¢ miedzy
wielko$cig btedow, a czesto$ciag /przy duzej iloSci pomiaréw - prawdo-

podobienstwem/ ich zal8i;nxenia#

>(._' &N =
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Krzywa ta nosi nazwe krzywej normalnego prawaobtedow*
/rys#l1/«
Im doktadniejszy jest sposéb pomiarowf tym krzywa ta -

bedzie bardziej stroma*

Biorgc pod uwage> ze btedy rozktadajg sie rownomiernie w
stosunku do $rodka pola we wszystkich kierunkach, to krzywe normalne-
go prawa btedow /przy ich niezliczonej ilo$ci/ utworzg co$ w
rodzaju namiotu, nazywanego "namiotem Eulera"* Konstrukcje

namiotu pokazuje w przyblizeniu rys* nr 2*

Bla wiekszos$ci sprzetu artyleryjskiego btedy donos$nosci chara-
kteryzujg sie wiekszymi rozmiarami na skutek czego pole rozrzutu przybie-
ra forme elipsy, ktdérej o$ X /diuzsza/ przebiega wzdtuz kierunku
strzelania* O$ ta dzieli pole.rozrzutu na 2 réwne czes$ci, dokonu-
jac jednoczesSnie podziatu wszystkich punktéw upadku na dwie potowy?
lev/g i prawa* O$ krotsza /wzdtuz kierunku Z/ dzieli tak samo poi.e _

rozrzutu dokonujac jednocze$nie podziatu punktéw upadku /Rys* nr 3/»

Rrawo normalne ustala trzy zasady rzgdzgace wystepowaniem

btedow przypadkowych:

- nierdbwnomiernos$o;
- symetrycznos$o;

« ograniczonoSc*

Nierownomiernosé - mate btedy wystepujgce czesSciej niz
duze, a wiec prawdopodobielistwo za-
istnienia matych bledow jest wieksze
niz duzych, tj* im mniejszy co do bez-
wzglednej wielkosci btgd, tym wieksze
prawdopodobienstwo jego zaistnienia i

odwrotnie*

Symetrycznos$o - pojawienie sie bteddéw réwnych miedzy
sobg co do bezwzglednej wielkosSci, ale
0 przeciwnych znakach, jest rowno
prawdopodobne, tj* kazdemu btedowi dodat-
niemu odpowiada rowny co do bezwzglednej

wartosci btgd ujemny*
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Ograniczonos¢ - pojawienie sie bteddédwf ktdorzy swa
wielko$cig wychodzity poza granice
witasciwe dla danego systemu pomiaréw,
jest tak mato prawdopodobne, ze prak~
tycznie przyjmuje sie je za wykluczone#
Granice te, zarébwno dodatnia jak i ujem=
na, sg rowne#

Zasady prawa formalnego wystepujg z catg wyrazistoscia tylko przy

dostatecznie duzej ilosSci pomiaréw#

Wiemy juz, ze przy wszelkiego rodzaju pomiarach i oblicze«
niach btedy sa nleuniJoiione-f a wielkos¢ ich jest charakterystycznag

oocha doktadnosSci sposobu pomiaru#

GdybySmy w zieli z catego szeregu bieddw przypadkowych
jeden dowolny btgd, mogtofcy sie zdarzyé, ze zbiegly sie w nim
tylko niektére przyczyny powodujace jego zaistnienie#

Aby tego unikngé, nalezy postugiwa¢ sie wzgledng wartoscig bitedu,
okres$li¢ btad zeiwierajacy sobie cechy mozliwie wszystkich biedow
popetnionych przy danym sposobie, a wiec okres$li¢ pewien bigd

Sredni /wyposrodkowany z szeregu/#

Poszukujgc btedu Sredniego mozemy znowu przyja¢ metode
bardziej lub mniej doktadng i stagd dla okre$lenia typu biedu
Sredniego, ze wzgledu na jego dokitadnos$¢ ustalimy nastepujacy
podziatt
- btgd $redni arytmetyczny;

- btad Sredni kwadratowy;
« btad Srodkowy /prawdopodobny/#

Btagd Sredni arytmetyczny e jest to Srednia arytmetycz-
na bezwzglednej wielkos$ci wszystkich bitedéw popetnionych przy
danym pomiarze# Na przykiad otrzymano btedy; 49, - 7#3# 45*

Btagd Sredni arytmetyczny wyniesie;

9474343 6.

Btad Sredni kwadratowy /E”/ - réwna sie pierwiastkowi
\ kwadratowemu z sixmy kwadratéw poszczegdlnych biedow podzielonych

~przez ich ilo$¢ mniej jeden#
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Na przyktad otrzymano btedy? +9 nif -7 ci, - 3 Bif +5 ni*
Btagd Sredni kwadratoviy bedzie v/ynosit:

[ FINEL B, N 49, 22, epNTeT-7,4 m

Btagd sSrodkowy /prawdopodobny/ /E/ - jest to bigd, ktdry
co do wielkosci bezwzglednej™lest wiekszy"”™ kazdego z bieddéw
jednej potowy i mnicjasyj™~d kazdego z biteddédw driigiej potowy,
utozonych w kolejnosci \¥srasitania /malenia/ ich wielkos$ci bez-

wzglednych*

Przyktad* Prsy pomiarze otrzymano nastepujgce btedy?
N

Szeregujemy te bitedy w kolejnos$ci wzrastania wartosci
bezwzglednych* czylis 1, *=3r t>4t *7# t 8. ~
Biagd S$rodkov/y ®4* I

Rozpatrzmy driigi przyklad® Biedy? Z9» ”70*3» 43«
Szeregujemy te biedy w kolejnosci v/zrastania v/artosci bezv/zgled-
nych? «3i *7T®t9*

VV tym v/ypadku bigd Srodko?/y bedzie Srednig arytmetyczng
bezwzglednej ?/artos$ci liczby 5 17«

Ea S * 5.

Na' podstawie przytoczon;>'ch x>rzyktadow mozna zauwazy¢, ze
poszczegOlne rodzaje btedow /EN, E/ niewiele réznig sie
miedzy sobag* Azeby tmikngd nieporozumien w surtylerii przyjeto
postugiwac¢ sie biledem Srodkowym® V wypadkach, gdy wymagana jest
wieksza doktadnos$¢ bigd Sredni okre$la sie metodg biedu Sredniego

at'ytmetyoznego a nawet btedu Sredrdeg© kwadratowego*

VV dalszych zajeciach bedziemy mieli do czynienia tylko
z bledami przygotowania nastaw do ognia skutecznego i bitedami

rozrzutu*

W przy.fetowaniu nastaw do ognia skutecznego v/ystepuja
btedy Srodkowe donosrio$. j /Ej i biledy Srodkowe kierunku /Ej™N*

Dla ?.ntcresujgcego nas sprzetu bledy te wynosza?
btad Srodkowy donos$nosci » 0,9 %BD|

- btad Srodkowy kierunku RiU % kMD*
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Z kolei zajmiemy sie zagadnieniem rozrzutu pociskow
rakietowych*

o* Hozrzut*

Przy daniu pewnej ilosci strzatbw z tego samego dzi™a
/wyrzutni/ w mozliwie jednakowych warunkach, poszczegdlne pociski
zakreSlajg tory o odmiennych ksztattach, wskutek ré6znych przyczyn
ktérych nie mozna uwzgledni¢* Otrzymuje sie wowczas wigzke tordéw,
ktorej przekrdj wzrasta w miare oddalania sie od dziata* Tym poszcze*
golnym torom /przypadkowym/ odpowiadajg rézne punkty upadku, mniej

Jluh wiecej rozrzucone w ptaszczyZznie pionowej lub poziomej*

Zjawisko rozpraszania sie pociskébw /toréw/ przy strzela-
niu z tego samego dziata, w mozliwie jednakowych wariuikach

nazywa sie rozrzutem pociskow /torow/*

Rpzrzut pociskow rakietowych, jak potwierdZiajag doSwiadcze-
fliia,; jest wiekszy od rozrzutu zwyktych pociskow ai™tylerii lufowej*
Ttumaczy sie to, miedzy innymi czynnikami wptywajgcymi na lot
pocisku oraz wtasciwg toru lotu pocisku rakietowego* /Na rozrzut
pociskow raliietowych, oprocz wtasciwosci toru lotu, wpltywa sposéb
stabilizacji i kierowania pocisku rakietowego, ktére w niniejszym

wyktadzie nie beda omawiane/*

Tor lotu pocisku rakietowego dzieli sie na dwa odcinkit
aktywny OK, na ktérym nastepuje spalanie paltwa /na Kktorym
pracuje silnik/ i bierny KC, na ktéorym lot pocisku odbywa sie z nie-

pracujacym silnikiem inaczej odcinek lotu swobodnego.

Lot pocisku rakietowego na aktywnym /poczatkowym/ odcinku
toru odbywa sie pod dziataniem trzech zasadniczych sit;sity ciggu
/P/, sity oporu powietrza /R/ i sity ciezkosci /g/#

Na biernym odcinku toru lot pocisku odbywa sie tylko pod dziataniem
dwoch sit sity oporu powietrza /R/ i sity ciezkosci /¢/, tak jak

zwyktego pocisku*

Dziatanie sity ciggu jest gtdbwng przyczyna powiekszajgca
rozrzut pociskOw rakietowych* Na aktywnym odcinku toru nastepuje
spalanie paliwa* Spalanie to moze odbywa¢ sie w réznym czasie,

czyli p\mkt K toru bedzie miat rozne potozenie w przestrzeni*

Oprécz tego zasadniczymi przyczynami zwiekszajgcymi rozrzut
pociskow rakietowych dziatajagcymi na aktywnym odcinku toru sag;

mimosrod-'owos$¢ sity ciggu, czyli gdy linia dziatania sity ciggu nie
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jest skierowana wzdtuz osi pocisku rakietowego, wplyw warunkow
atmosferycznych, przede wszystkim sity wiatru oraz wtasciwosci

balistyczjii?c) pocisku«

Teoretyczne i praktyczne rozwazania wptywu réznych przy-
czyn powodujacych rozrzut pociskéw wykazujg, ze podlegaja one
przy duzej iloSci strzatow pewnym prawom i im wiekszg oddamy

ilos§6 strzatéw, tym ta prawidtowos¢ bedzie bardziej widoczna«

Wytaniajg sie przy tym trzy nastepujgce zasaay tej pra-

widtowos$ci charakteryzujgce witasciwosci prawa rozrzutut

a/ ogreiniczono$o;
b/ symetrycznos¢;

o/ nierbwnomiernos¢é.

Dla punktow upadkéw pociskéw zasady te wyrazamy nastepur
jacoi
a/ Wszystkie punkty i'r;radku pociskow lezg w pewnych granicach na
ograniczonym polu majacym ksztatt elipsy i praktycznie poza

te granice nie wychodza«

b/ Na polu rozrzutu mozna odszuka¢ taki punkt upadku odpowiada-
jacy S$redniemu punktowi tapadku /$rodek pola rozrzutu/, w stosun-
ku do ktorego wszystkie punkty upadku lezg symetrycznie tzn«

w rownym oddaleniu z kazdej strony, inaczej mozna powiedzie¢,
ze stopien gestos$ci punktow upadku z jednej strony jest taki

sam jak i z drugiej«

o/ Imblizej Srodka pola rozrzutu, tym punkty upadku lezg gesciej
a im dalej - tym rzadziej tzn« pimkty upadku rozmieszczone sg

nierbwnomiernie /Rys« nr 2 i 3/«

Stad wynika, ze rozrzut rowniez podlega prawu normalnemu«
Wielko$¢ rozrzutu rozpatrujemy i mierzymy na ptaszczyznie wszerz
i w gtgb« Odlegto$¢ punktu upadku od Srodka pola rozrzutu nazywa
sie uchyleniem« Uchylenie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny
strzelania nazywa sie uchyleniem wszerz, uchylenie w kierunku
rownolegtym do ptaszczyzny strzelania - uchyleniem w gitgb« Za pomoca
uchylen wszerz i w i:tgb mozna okresli¢ potozenie kazdego punktu
upadku w stosunku do $rodka pola rozrzutu« W praktyce artyleryjskiej,

za miare rozrzutu przyjmuje sie wielko$¢ zwang uchyleniem $rodko-

WY
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Uchyleniem $rodkowym nazywamy takie uchyleniOf ktdre ¢jest
wl™Nkszdf 00 do bezwzglednej wartoscif od kazdego z uchylen jednej
potowy wszystkich uchylen i Imniejsze od kazdego z uchylen driigiej.

\potowy, iiszoregowanyoh wz.rastajgco lub malejgco«
Ucliylenia Srodkowa pr«/yji;to OlirY\acsaw™

uchylenia Srodkowe w gigb Ug;

« uchylenie srodkowe wszerz « [T

W artosci uchylen $rcdkowyr;:h podawana sawssa w metrach

i Zawarte sg w tabelach s tr 1™iczyche

wielkos$ci uck/len Srodkowycl ? mozjna sgdzi¢ i o wiei*

koski categc pola rozrzutu«

uchyleni:™ w k-.iermnJcUi jak wykazuje tecria
i przcprowad.isane dos$v.daoc?.eniaf prawie nigdy nie sa wieksze od
uchc™en Srodkowych danego kierimPu« Poniewaz uchylenia wieksze od
4 uchylen Ssrodkowych bywajg bardzo rzadko”™ przyjeto dla pr~Jctycanyah
obliczen ograi'.iicza¢ pole rozrzutu”™ najwiekszym uchyleniem« réwnym

4 iichylenioia nvodkowym _ danego kleriirku« .w, pb,i§, .atrony«

iina”\ydopodcbieriistwo iego”™ ze pocluk nie upadnie poza granice
prostokgta o bokach réwiiych 8 uchylenio:ct srodkowym /po 4 uchylenia
srodkowo w kazdg sbrone od S$rodka roZr™Mutu/« okres$la sie wedtug

wsotMus
P=s4 /74 . <p/4/ “ 0,9930 . 0,9930 » 0,98C0

/Uwaga8 wartosci, fujrkej i / ea podane w specjalnych
tabelach/«

W tak im Stani© .rzeesy uwalajgc« ze ro.zrzut zachodzi w grani-
cach 8 "i.ohyleii $Srodkowych« nie uwisglednia sie ¥ 0,014 lub 1I,j4

pociskow?« wychodzacych poza granic3 takiego prostokagta*

ITa podstawie tego w elementarnych kursach teorii strzelania
Yi/ykorzystuje sie ru-istex>ujgca skale roz,r2(Utu /rys®4/«

Uchylenie pimktu upadku pocls.ku od pl.anowanogo punktu

zerowego nazywa sie bitedem potozenia punktu wybuchu«

B.iad potozen.ia puakim lyiuehu skitada sie z dwoch bieddv/s
» btedu przygotowania nastaw do ognia skutecznego, ktory

powod”™:lje przesuniecie $rodka rozrzutu w stosiuiku do
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( planowanego punktu zero'.5rego i podlega prawu normalnemu

| /sa to biledy Srodkowe i

j - btedu rozrzutuf ktéry powoduje uchylenie punktu upadku
od Srodka rozrzutu i podlega takze prawu normalnemu /sa

to uchylenia $rodkov/e Ug i Us/«

Skoro bitagd potozenia punlctu v/yhuchu jest suung dwéch wiel-
kosci przypadkowychf to jest on rowniez \ wielko$cig przypadkowg

I podlega prawu normalnemu«

To normalne prawo rozmieszczenia wielko$ci przypadkowych
btedéw potozenia punktu wybuchu nazywa sie svimarycznym prawem
rozmieszczenia, a jego btedy Srodkowe - sumarycznymi btedami
srodkowymi* : < "

Smaryczne bitedy Srodkowe okres$la sie ze wzorows

w ktérych: - sumaryczny bigd Srodkowy potozenia punktu wybusb;:”

w donos$nosci;
- sumaryczny bitgd Srodkowy potozenia punktu wybuchu
"w kierunku*
Znajac charakterystyke sprzetu tatwo okres$li¢c wielkosé
sumarycznego btedu Srodkowego p©-iozenig punktu Y”~buchu.

li*zyktad s

Obliczy¢ sumaryczne biedy Srodkowe potozenia punktu wybuchu
i jezeli strzelanie wyk, Je sie pociskiem rakietowym na
odlegtos¢ 20 km*

Rozwigzanie;

®0,9 O a 0,9 * 200 s 180 ma 0,18 km;

*jlyoo
abo 0*2 'n

X

Hiech % US D;
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20000
150

Ik

Us B 130 ma 0,13 km

+ Og™» ='j0,18~ + 0,13~ =VD,0324'K

«\0,0493 = 0,22 km = 220 nS

+ EsN =702~ + 0,13~ a™0,04 + 0,0169 =70,0569 »

AON24 km a 240 m.

Na podstawie powyzszych obliczen ustalone zostaty wartosci
suiAiirycznyoh btedow Srodkov/ych> ktére podawane sg w specjalnych

tabelach»

Aiializujagc thbeie wartosci sumarycznych bitedéw Srodkowych
dochodzimy do nastepujgcych wnioskéw»

l«'\?ielkos$c sumtirj™-cznych btedéw Srodkov/ych wzrasta z odlegtosSciag
strzelania* Oznacza to, ze im wieksza odlegto$¢ strzelania,
tym istnieje vd.eksze prawdopodobielistwo, ze pocisk uchyli sie

dalej od celu*

2»,Wielko$¢ sumarycznych btedow Srodkowych dla rakiet operacyjno-
taktycznych jest YTieksza, niz dla rakiet taktycznych. Wynika
.z tego, ze ogien z wyrzutni taktycznych bedzie bardziej-celny.

3« Wielko$ci sumarycznych btedow Srodkowych majg powazny v/plyw
na wynik strzelania.

*

Czynniki majgce v/plyw na wynik strzelania.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze ilo$¢ pociskéw jadrowych
przeznaczonych na okreslony rodzaj walki /bitwy/ bedzie zawsze
ograniczona. Wptywaé na to bedg przede wszystkim takie trudnoSci

jak 1 koszty produkcji tego rodzaju techniki bojowej.

Z powyzszego bezposSrednio wj™-nika koniecznos$¢ bardzo

ekonomicznego wykorzystania pociskov/ jadrowych. Oznacza to, z jednej

strony, ze ogien jadrowy powinien byjSjwjkon”ar*~na~”~cele™ainn

niejsze z punlctu widzenia potrzeb walki, a z drugiej strony przy

ustalaniu celéw powinny by¢ myzgledniane mozliv/osci sprzetu rakieto;*

wego.



Ponadto, podejmuje decyzje na wykonanie ognia pociskami jadrowymi
powinnfsmy by~ pewni, ze wykonamy przewid”™i”~e zadanie, czyli inny=
mi stOY/y uzyskamy odpowiedni v/ynik strzelania* Wynik strzelania

rakietowymi pociskami jadrowymi zalezy od wielu czynnikow* Do n

najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢:

" razgce dziatanie rakietowych pociskéw jadroy/ychj
- rodzaj celu ff
* Jprzygotoy/ania do ognia skutecznego]

™rozrzut pociskOw jgdrowych*

Poniewaz dwa ostatnie czynniki zostaty omdéwione wyzej,

zajmiemy sie omowieniem dwoch pierwszych*

Czynnikami razacymi podczas wybuchu pocisku jadrowego
sg:
” fala uderzeniowa»
promieniowanie cieplne;
promieniowanie przenikliwe;

promieniotwoOrcze skazenie terenu*

a/ Fala uderzeniowa

Powstawanie i rozchodzenie sie fali uderzeniowej?
Przy wybuchu jadrowym prawie btyskawicznie wydziela sie olbrzymia
ilos¢ energii, temperatura podnosi sie przy tym do milionéw stopni,
a produkty wybuchu jadrowego przeksztatcajg sie w stan gazowy*
Gazy te posiadajg bardzo wysokg temperature i znajdujg sie pod

bardzo wysokim cisnieniem /rzedu milionéw atmosfer/*

Rozgrzane i sprezone w v/ysokim stopniu gazy, nie napotykajgc na
przeszkode w otaczajgcym S$rodowisku /za wyj* powietrza/ rozszerzaja
sie z predkos$cig by.skg predkosci dZwieku* Rozszerzajagc sie gazy
sprezaja przylegajace warstwy powietrza do duzej gestosSci przez
co powstaje warstv/a gestego, sprezonego powietrza, w ktérym rowrAsz

gwaltownie podnosi sie temperatura i cisSnienie*

Te sprezone i rozgrzane warstwy powietrza daza do rozszerze-
nia sie rozchodzac sie kuliScie od oSrodka, w ktéorym powstaty* W ten
sposéb przekazywana jest energia wybuchu od jednej warstwy powietrza
do drugiej z predkoscig ponaddZwiekowag* Powstaje fala uderzeniowa

na wytworzenie ktoérej zuzywa sie ok* 50 energii yirybuchu jagdrowego*
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Pala uderzeniowa nazywa sie strefe sprezonego
powietrzEi rozprzestrzeniajacg sie z ponaddzwiekowag predkosScig we

wszystkich kierunkach od Srodka wybuchu*

~rzednia granica fali uderzeniowej nazywana jest f r o n tern
/czolem /fall / uderzenioviej *

Na czole fali uderzeniowej wystepuje najwieksze cisSnienie spren-
zonego powietrza /rys* 5/* VW kierunku od czota fali uderzeniowej do
§rodka ?/ybuchu cisnienie stopniowo obniza sie do wielko$ci ciSnienia
atmosferycznego. Yi v/yniku ruchu czgstek powietrza z duzag”™ predkos$cig
powstaje dynamiczny - /predko$ciowy/ napor powietrza, przedstawiajacy
wiatr hui'‘aganowy o predkosci do 100 m/sek i wiecej, //iiatr o szybkoSci
25-30 m/sek tamie drzewa/.

Za strefa sprezonego powietrza postepuje strefa rozrzedzonego
powietrza, w ktérej ciSnienie jest nizsze niz niewzburzonym S$rodlie
wisku przed wybuchem jadrowym. \ strefie tej czgsteczki powietrza prze-»

mieszczgjag sie w kierunku do $Srodka wybuchu.

W miare oddalania sie czota fali uderzeniov/ej od $Srodka wybu-
chu zwieksza sie ilos§6 wigczonego w ruch powietrza. GlebokosS¢ strefy
sprezonego i rozrzedzonego pov/]feetrza w miare wzrostu czasu powieksza
sie, a ciSnienie na czole fali uderzeniowej zmniejsza sie. Pala uderze-
niowa zanika, stopnio\vo przeksztatcajgc sie w fale dzwiekowa, ktora

tez po pewnym czasie zanika.

Powstawanie i rozprzestrzenianie sie fali uderzeniowej zalezy
od rodzaju wybuchu* Podczas wybuchu powietrznego w pierwszej chwili
powstaje sferyczna fala uderzeniowa, rozchodzgaca sie we wszystkich
kierunkach z predkos$cig ponaddzva.ekowg - jes™~?tzw* p a d aj g c a

fala uderzeniowa.

~rzy spotkaniu padajgcej fali uderzeniowej z powierzchnig
ziemi nastepuje zahamowanie ruchu czgstek powietrza i ciSnienie gwaltow-
nie wzrasta, w rezultacie czego w rejonie rzutu punktu wybuchu na ziemi
powstaje f al a odbita* Cisnienie na czole fali odbitej jest

2 do 8 razy wiegksze od cisSnienia na czole fali padajgcej®

Pala odbita dziata w granicach tzw. strefy blizszej o promieri.u

R mniejszym od wysokos$ci wybuchu H /rys. 6/.



Za strefg blizszg nastepuje naktadanie sie fali padajgcej
% falg odbitg - powstaje ozet@wa fala uderzeniowg, ktéra rozchodzi sie
we wszystkich kierunkach @d punktu rzutu w;ybuchu po powierzchni
ziemi* Cisnienie na czole czotowej fali uderzeniowej jest okoto 4 do
5 razy wieksze od ci$nienia swobodnie rozchodzacej sie fali sferycz«
nej /padajgcej/ na tych samych odlegtosciach od miejsca wybuchu*
Mozna wiec stwierdzi¢, ze podczas wybuchu powietrznego powstaje na powiers
ziemi strefa podwyzszonego ciSnierdas w blizszej str?fie - od cisSnie-
nia fali odbitej, a w dalekiej strefie - od ciSnienia czotov/ej fali

uderzeniowej*

Szybkos$¢ rozchodzenia sie czotowej fali uderzeniowej w poczatki
wym okresie znacznie przekracza szybko$¢ diwieku, a nastepnie zmniej-N

sza sie do szybkos$ci dzwieku*

"Podczas wybuchu naziemnego fala uderzeniowa ma ksztatt stale
rosngcej potkuli* Cata energia wybuchu w tym wypadku zamknieta jest
w objetosci dwukrotnie mniejszej, niz podczas wybuchu powietrznego*
lileznaczna czes¢ energii wybuchu /kilka procent/ zuzywana jest na
defco™™.acje grimtu, a pozostata czeSC energii przenoszona jest e falg
uderzeniowg* Na malych odlegtosciach od punktu wybuchu ciSnienie
fali uderzeniowej siega dziesigtkéw tysiecy atmosfer, a w miare oddala-

nia ciSnienie to szybko obniza sie*

f-a-,I™Ni

uderzeniowe j*

Nala uderzeniowa charaktei-yzuje sie nastepujacymi,zasadniczy-
mi, paraaietrami?

Tf - nadcisnienie na czole fali uderzeniowej /w kg/cm /i

T/i* - czas trwairda fazy sprezania/w sekiandach/#
T- - czas trwania rozrzedzania /w sekundach/;
~N/t/ - /znakowane takze A p/t// zmiana cis$nienia lub nadciSrde«

nia powietrza w fali uderzeniowej w zaleznos$ci od czasu,

znakowana w kg/cm2-

Pala uderzeniowa powoduje razenie sit zywych wskutek nadcisjjdeida,
epowstatego na jej czole* ~rzy nadcisnieniu 0,2 do 0,25 kg/cm”™ naste-
puja lekkie porazenia, a przy nadcisnieniu 0,3 do 0,6 kg/sm"® - S$rednie

porazenia, przy ktorych ludzie nie sg zdolni do
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%doisnienie na czole fali uderzeniowej jest gibwnym paraine
trem charakteryzujacym razace dziatanie kazdego wybuchu» Wielkosc¢
Ap /f/ zalezy od mocy wybuchu i odlegtos$ci* Orientacyjny obraz
wielkosci maksymalnego nadcisnienia na czole fali uderzeniowej

podczas wybuchu Sredniej mocy przedstawia tabelami

g PMPaxsEEaN: »BasssaarnsExit*iaB as:/\sssssa—s«Besaesnasaaaasaaaaraassssssssassssaaaaaaa;

n Oddalenie od punktu | Wysoko$¢ wybuchu
i serowego wybuchu S— «—
., I Naziemny i 250 m | 300 m I 500 m
i aieaaaaaas«««sm«”*ssaaaaas|aaa«a”™aaaaaaspiaaaaaaaaBaBatBaaa8aaaaaaa iaisntssaaa s
I! 1AA I 1A A ! VIQ nn ! O0C AA | 6.40
I i
1,6 ]
0,25
i 0,11
1 0,10
r 0,10
|
| 0,07
S o0,0a |
{aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaiLaaaaaBaaaaaaaaaaa.aaa o=

Na podstawie przytoczonej tabeli mozna sporzgdzi¢ wykres
BEsiennosci A Tf w zaleznos$ci od odlegtosci, rodzaju wybuchu i wysoko$¢,-

wybuchu /rys*7/*

Analizujgc tabele i wykres mozna wyciggng¢ nastepujgce wnioski!

1* NadciSnienie na czole fali uderzeniowej przy wybuchach nazieimiyoh

w rejonie wybuchu jest znacznie wieksze przy wybuchach naziemsnych,
niz przy wybuchach powietrznych, ale jednocze$nie na wiekszych

odlegtosciach wystepuje odwrotnos$¢ tego zjawiska*



2» Wmiare wzrostu wysokos$ci wybuchu powietrznego spadek nadcisnienia
przy wzros$cie odlegtosci jOit tagodniejszy®

i w a e Swietlne.

Jij\rond.eiiiowanie SwielOjie jest czeScig ogdlnej energii wybucha
jadrowego /ok* 30-40"MA to przede wszystkim energia cieplna»
ktéra rozprzestrzeniajgc ¢¢ie na duze odlegtosci moze W3nvolad cpaa”sseniat
zapalir. r6zne materiaty, a nawet topie metale* Z tego tez w?:gledu
promieniowanie Swietlne jest jednym z raze”™oych czynnikdy/ wybuchu jadro-

wego* Charakteryzuje sie ono dwoma parametramii

" promieniowatjiia Swietlnego, zaleznego tylko od tempera™
tury irédta Swiatta oraz

* czasem trwania promieniowania*

Was interesuje jednak nie ilo$S¢ energii wyproimleniowauiej, lecz
ilos¢ energii Swietlnej, padajacej przez saty czas promieniowalnia

2

na powierzchnie 1 cm™ ciata, znajdujacego sie na okreSlonej odleg-
toSci od Srodka wybuchu w potozeniu prostopadtym do klI33?unku rozcho-

dzenia sie promieni*

Poniewaz promieniowanie Swietlne rozchodzi sie we wszystklc5h
/sferycznie/ v/obec tego v/ydzielajgca sie“inergia $tétlna
bedzie rozktadana na powierzchnie kuli o promieniu R* Znaja™z o0gdlng
wartos¢ energii $”vietlnej, jaka zostata wydzielona podczas cybuchu
mozna obliczy¢ ilo$s¢ energii przypadajacej na 1 em™ po\Tierzctmi
ciata poddanego promieniowaniu /rys* 8/*
ten sposéb okreslono wrrtos¢ ktorg nazwaldio iitipulsem

$v/ietlnym* Warto$¢ impulsu Swietlnego w znacznym stopniu maleje ze

wzrostem odlegtosci, co przy ™ybuchu $redru™aj mocy wykazuje tabela?
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Rodzaj wybuchu
Odlegtosé . .
/w mgetraah/ | 7azienmy /H«O/ j Powietrziay /H"~30C m

am mirmmffmirenviREssisTmiiif ISSSMEtats»aasis; aa|; 3B ssa sss Bsassas: B ssBscaaar/- A
manmy ey IS j

imaaaamaase: sassaasrsrssB sassaaaSBSBs::

Promieniowanie $v/ietlne razi przez palenie i zw<”lamie "
v/zglednie oparzenia i dziatanie na wzrok u ludzi* Ze wzgledu na
rozne witasciv/osci ciat i ich podatno$é¢ na \iszkodzenia, jako zasad**
niczy parametr dziatania promieniowania $Sv/ietlnego przyjmuje sie

impuls Swietlny*

Czas trwania promieniowania jest rozny w zaleznos$ci ©1
mocy wybuchu jgdrowego /o0d”™Ao 8”7sel”™, jednak we wszystki™™h wypad«
kach zasadnicza czeSO energii promieniowania $§™etlnego /ok* S57/
wydziela sie w ciggu pierwszej sekundy przy wybuchu matego kalibru

i pierwszych dwdagh sekund przy wybuchu duzego kalibru#
¢/ Promieniowanle przenikliwen»

Jedng z najbardziej charakterystycznych cech Yrybuchu
jadrowego ktdéra odroznia go od wybuchu zwyktych pociskéw i bomb
lotniczych jest promieniowanie przenikliwe# Promieniowanie przen5kli,
wym nazywa sie emitowane podczas wybuchu promienie gamma i neutrony?)
ktore rozchodza sie z bardzo duza predkos$cig i na duze odlegtosci#
Y/tasciwos$cig tych promieni jest mozliwo$é przenikania przez rézne
przeszkody i szkodliwe oddziatyv/anie na organizmy zywe przez joni-
zacje zywych tkanek-i organow* Natezenie promieniowania maleje
gwattownie*m*itz z unoszeniem sie obtoku wybuchu jagdrowego, dlatego
tez przyjmuje sie, ze czas trwania promieniowania g:ita wynosi
okoto 10 sekund, a czas trwania promieniowania przenikliwego jest

jeszcze krotszy#



Podczas oceijy szkodliwego dziatania promieniowania” jako

wskaznika /parametru/ uzywa sie pojecia? dawk a promienie’

Wania /Dpr/* Dawka promieniowania jest sumg dawki promieniowa-

nia gamma /D ~ / i dawki promieniowania neutronowego /Dn/*
Dpr D + Dn

Dawka promieniowania jest to catkowita liczla par jondw,

wytworzonych w1 cm& osrodka przez caty czas trv/ania promieniowania*

Dawke promieniov/ania gamma wyraza sie w reritgenach /r/, a
dawke promieniowania neutronowego w biologicznych rentgenoréwnowazni-

kach /brr/* Dziatanie 1 brr jest réwnoznaczne dziataniu 1 r*

Dla oceny natezenia promieniowania uzywa sie pojecia: moc
dawki /P » Ph/ wyrazong w rentgenach lub biologicznych

rentgonoréwnowaznikach na jednostke czasu /r /godz/*
Dawka promieniov/ania maleje gwattownie przy wzrosScie odlegto-
§ci oraz wzrasta stopniowo w miare uptywu czasu od wybuchu*

Orientacyjne wartosci dawek promieniowania podczas wybuchu

jadrowego Sredniej mocy wykazuje tabelka:

iP= IS Sssssisgs Bs3:
Odlegto$6é od punktu Wybuch I Wybmi

wego w metrach ? naziemny powietrzny
S333S5333333333338:A43333333333333333333S3.
300 i ponad 400 000 r ponad 300 000 r
400 | 265 500 212 500
500 104 000 ] 86 000
600 52 500 1 42 500
700 23 750 19 280
~00 13 150
900 7 250 5 B30
1000 3 925
1100 2 100 1 700
1200 5 1 175 935
1300 !1L 650 530
1400 3ao 310
1500 235 _ 193
1600 é 130 h 105
1700 60 9 43
;S33333333SS3333 33333333333333333—

38



Rozpatrujagc oddzielnie promieniowanie gamma i neutronowe
nale&y stwierdzi¢, ze dawka promieniowania gamma znacznie przewyzsza
dawk™ promieniowania neutronowego. Duze znaczenie dla intensywnosci
promieniowania neutronowego ma grubos$¢ skorupy gtowicy jagdrowej /im

wieksza gi'ubos¢ - tym intensywniejsze promieniowanie/.

Promieniowanie przenikliwe wywotuje tzw. chorobe promieniowa,

ktSrg poprzedza zvrykle okres utajony.

d/ Sromieniotw¢ércze skazenie terenu

OLlitaM K-a cm mmmm.

Promieniotwdirjsse skazenie terenu nastepuje na skutek opadania
promieniotwdorczych produktow, powstatych podczas wybuchu jadrowego
ha ziemie zarév7no w miejscu wybuchu jak i na drodze poruszania sie
obtoku promieniotwdérczego, Wrejonie wybuchu skazenie powstaje row™
niez na skutek r/ytworzenia sie sztucznej promieniotwdrczosci gleby

pod wptyv/em dziatania neutrondw.

Stopien skazenia promieniotwdrczego oraz rozmiary skazonej
strefy zalezg od rodzaju i mocy wybuchu, a takze od warunkéw meteorolo-

gicznych i charakteru terenu.

Stopien promieniotwoOrczego skazenia terenu okresSla sie
pojeciamii dawka promieni o0 wania albo
natezenie promieniowania beta i gamma
mierzonymi przy powierzchni ziemi w rentgenach A*/» albo w rentgenach
na godz.

Promieniotwdrcze skazenie terenu W odrOznieniu od trzech
pozostatych czynnikéw utrzymuje sie diugo, W poczatkowym okresie
dawka promieniowania stale ros$nie przy zmniejszajagcym sie natezeniu,

a nastepnie maleje.

Najwieksze pronD.eniotwércze skazenie terenu wystepuje podczas
wybuchéw naziemnych. Podczas wybuchéw powietrznych wystepuje zasadniczo
tylko w rejonie wybuchu i jest iym mniejsze, im wieksza jest wysokos¢
wybuchu. Orientacyjne wartosci natezenia promieniowania w rejonie

naziemnego wybuchu jadrowego Sredniej mocy przedstawia tabelas



| B4alialiess ! Po czasie pd momentu wybuchu?
bo c/i\ pktu uder™i, 30 min jl godz | 2 godz 15 godz 110 godz 11 doba }2 dob:/"
Fzz=z=z=z ===|====35=1=225 =
i/ [ 9000 14000 T 1750 -+ 580 \ 250 1 80 n 43 i
i 1 1
i 120 1 30 1
1
1 N2 5 5
1 A 1 I
1 1 i
1 A 1 1
1
J *
UsS 9SS'S=S S ! %A— !

Orientacyjnie wartosci natezenia promieniowania w rejonie
pov/ietrznego wybuchu jagdrowego o Sredniej mocy:

Odlegtosc | Po czasie od momentu uderzenia:

Qd pktu rzutu godz 32 godz; 5 godz *_i_dng_;_c;a_imil dobaj 2 doby
| J- !

Razgce dziatanie tego czynnika jest bardzo zblizone do razg'

cego dziatania pi~omieniowania przerdkliwego.

Reasumujac rozwazania na temat razgcego dziatania 7/ybuchu
jadrowego nalezy stwierdzi¢, ze jest to dziatanie wiielokrotnie zlo*»
zone ze v/zgledu na wystepowanie czterech zasadniczych czynnikéw

razenia, uzaleznionych od rodzaju celu i v/arurJcéw dziatarhla«

Zasadniczymi czynnikami sg:
Podczas wybuchu powietrznego i
1* Pala uderzeniowa, ktdérej razgce dziatar.de charakteryzuje prze-

de/szystkim nadcisnienie na jej czole / a wyrazone w
kg/cm”.

2# Promieniowanie Swietlne - gidwny parametr: impuls Swietlny
U /cal/cra™/«

3* Promieniowanie przenikliwe, charakteryzujgce sie dawka '

promieniowania Dpr =D + Itei /r/ lub natezeniem promieniowa-

nia Ppr /—g~er/ .



b/ 1PodoEas wybuohu nazierrinegos
Oprdcia powyzszych czynnikéw razgacych wystepuje czwarty - promienio-
twdrcze skazenie terenu, charakteryzujgcy sie dawka promieniowa«

nia beta i gainma /r/«

«Tak wynika z dotychczasowego opisu « ocena wptywu razacych
czijjnniJcébw wybuchu na cel jest skomplikowang czynnoscig przez ilos$¢
czynnikéw, warunki Ich dziatania, charakter celu itp# Okresy, stuzgca
do oceny skutecznos$ci strzelania oparte sg na pewnych $rednich lub
optymalnych wieloSciaah« Np» promien razenia wybuchu jest promieniem
porazali kombinowanych t . powstajgcych na skutek dziatania wszystkich
czynni.kow razenia* W zaleznos$ci od warunkéw dziatania czynniki te moga
odegrad réi™g roles np» w nocy promieniowanie Swietlne bedzie miato
dalszy zasieg oddziatywania na sity zywe od fali uderzeniowej: promie«
niowanle przenikliv/o potrafi zneutralizowa¢ akumulatory pojazdow
mei”ihenicznyoh i inriych urzgadzen nie zniszczone falg uderzeniowa
lip»

W ielkosci promienia razenia okreslone sga w wyki®esach dla
optymalnych v/ysokosci \vybuchéw w stosunku do okresSlonego celu, ktérego
chjto”akter jest takze **usSredniony” /np.sita zywa w transze jach moze
by$ r6znej wrazliwosci W zaleznos$ci od charakteru transzej « przyjeto

wiec y/arunkl: Srednie/*

lak wiec mozna wyciggng$ wniosek, ze wykresy stanov/ig praktycz-
tiie uproszczone pomoce, eliminujgce konieczno$¢ postugiwania sie czasochtorr
nycd. wyliczeniami przy pomocy y”~zorow*
Uwzgledniajgc Srednie wai'unki terenowe ustalono doswiadczalnie vd.elkoSei
promieni razenia rakietowych pociskéw jadrowych w zaleznos$ci od rodzaju
celu, mocy pocisku i rodzaju wybuchu*

YiieDlkosci tych promieni mozna odczyta¢ z obydwu wykreséw*

Ustalajgc wielkos$ci promieni razenia pociskow jadrowych
uwzgledniono jedynie razgbe ich dziatanie. Nie uv/zgledniono natomiast
moralnego oddziatywania y/ybuchéw jadrowych, gdyz jest ono niewymierne*
Zdawaé¢ nalezyy~lljiak sprawe, ze w wielu wypadkach mie¢ ono moze

powazny wptyw na dziatania bojowe wojsk*

Poréwnujac promienie razacego dziatania pociskéw ja™drowych
dochodziroy do nastepujacych wnioskéw:

« promien razgcego dziatania w duzej mierze zalezy od
rodzaju wybuchu, przy czym dla jednego rodzaju celow /np* ludzie

poza ukryciami/ wieksze razenie uzyskujemy wykonujac wybuch powietrzny.



a w innym wypadku /np* ludzie w ukryciach/ wiekszy promien razenia
daje wybuch naziemny. Niekiedy razgce dziatanie wybuchu naziemnego

i powietrznego jest jednakowe /np, czotgi, artyleria/*

- im wieksza jest moc pocisku, tym wiekszy promien razgcego

dziatania.

Z powyzszego wynikatc/by, ze chcac na przyktad razie ludzi
w ukryciach, celov;iej jest wykonan v/ybuch naziemny, gdyz zapewnia
on wiekszy promien razenia* Jednak trzeba dodatkowo wzig¢ pod U7/ag9,
ze przy wybuchu naziemnym pov/staje znaczenie wieksze, niz przy wybuchu
po;d.etrznym, promieniotv/0rcze skazenie terenu ktdére moze mieé pov/azny v/plyif
na dalsze nasze dziatania bojowe* Dc»piero uwzglednienie obu tych czyn«
nikbw umozliwia podjecie stusznej decyzji odno$nie wyboru rodzaju

wybuchu*

V/igkszy promien razenia pociskow o v/igkszej mocy, moze
sugerowad ch.ec- "Ykonania zadania zawsze pociskiem mozliwie duzej
mocy* W tym wypadku nalezy uv/zgledni¢ kilka czynnikowy o ktdérych
bedzie mowa w dalszych zajeciach* “eraz wspomnimy tylko, ze wa”rost N
mocy pocisku nie pov/oduje proporcjonalnego wzrostu promieniowania
jego razacego dziatania* Po™Na tym rézne cele wymagaC bedg, dla odpowied-»

niego ich razenia, pociskObw o rdéznej mocy* h

W zwigzku z tym omowimy drugi czynnik wptywaja™cy na wyrdk

strzelania, a mianowicie - rodzaj .Qe5low*

Na polu walki vrystepujg rézne rodzaje celow, ktdére moga mlec
takze rdozne znaczenie taktyczne czy operacyjne. Zaleznie od waznosci

celbw nalezy zdecydowac¢ jakimi Srodkami bedzie sie je niszczycé*

Amunicje jadrov/g, ze wzgledu na jej ogromng site razenia
bedzie sie stosowaé¢ do celow najbardziej waznych pod wzgledem taktycz«’

nym i operacyjnym. Takimi celami moga byc:

wyrzutnie rakietowej

- artyleria stosujaca amunicje jadrowa;

e sktady kK warsztaty elaboracji amunicji jadrowej;
- zeSrodkoy/anie czotgéw;

- odwody;

Zgrupowania artylerii;

- wazne wezty komunikacyjne;

“ sztaby Oddziatow /zwigzkow/, wezty tgcznosci i inne.



Wszelkiego rodzaju cele mozna podzieli¢ na dwie grupy:

pierwsza cele pojedyncze i druga - grupowe*

Do celcSw pojedymzych zalicza si”™: wyrzutnie, rakietowe,
dziata strzelajgce amunicjg jadrov/g, pojedyiicze budowle obronne, mosty
itp«™

Tak wi”™c, celami pojedynczymi nazywa si§ takie celes
~Nktore w stosuiiku do strefy razenia pocisku jgdrowego majg nie duze
wymiary* Z zasady stanowig one jedng jednostke uzbrojenia lub
iumccnienia*

Do celow grupowj'ch zalicza si§: zeSrodkowania czotgoy/, odwody,
baterie ax”tylerii, punkty ~/vrvirdy/ oporu, kolumny itp*

Halezy nadmieni¢, ze te ostatnie z posréd grupowych celéw

/tzn* kolumny/ nazywamy celami liniowymi, a pozostate - celami po-
v/ierzchniov/ymi e

Grupowj™mi celami nazywa sie takie cele, ktore sktadaja sie
2 kilku /kilkudziesieciu i wiecej/ pojedy”iczych /elementarnych/ celow
rozmieszczonych na pewnej powierzchni* Zazwyczaj cel grupowy ma

stosunkowo duze wymiary tak v/szerz jak i w gtagb*

Rozmieszczenie poszczegdlnych elementarnych celo6w w ramach
jednego celu grupowego moze by¢ nierbwnomierr , tzn* w pewnych miejscach

moze by¢ ich bardzo v/iele, a winnych - wcale.

Ustalenie mozliwosci wykonania zadania przy prowadzeniu ognia
do celu grupowego, w ktérym cele elementarne /pojedyiicze/ sa roztozone
nierbwnomiernie, wymagatoby v/ykonywania kazdorazowo zbyt skomplikowac
nych i dtugich obliczeii, a przeciez czas bardzo czesto jest jednym z
decydujacych czynnikédw o wykonaniu zadania* Z tych wzgladéw przyjmuje sie,
ze poszczegdlne cele elementarne /pojedyncze/, stanowigce cel grupowy
sg rébwnomierife rozmieszczone na catej powierzchni /cele

lub na catej jego diugosci /cele liniowe/*

Cele powierzchniowe moga posiada¢ ksztatty figur geometrycz-
nych /prostokat, kwadrat, koto,elipsa, trojkat itp/, badZz tez ksztatty

nieforerane*

Znajac promien razenia pocisku jadrowego, rodzaj celu oraz N
sumaryczne bitedy Srodkowe, jesteSmy w stanie oleresli¢ w jakim stopniu
[c mozna wykona¢ dane zadanie* Zeby jednak da¢ odpowiedz, czy cel zostanie zr¢
i ozony, ozy tez tylko obezwtadniony, nalezy znac¢ jakie wskazniki trzeba

¢, bra¢ za podstawe oceny strzelan* 0 tym wtasnie bidzie mowa nizej*
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3* Y/skainiki skutecznosSci strzelania»

Zadaniem kazdego strzelania, zarO7/no pociskami jadrowymi
jak i zwykiymi, jest uzyskanie takiego razenia celu, Kktore
zapev/niatoby nam otrzymanie zgdanego wyniku. Oznacza to, ze
ogien artylerii musi byc przede wszystkim skuteczny, to znac2y
taki, podczas ktérego postawione zadanie /obezwtadnienie, znisz-
czenie, zburzenie/, wykonane zostanie w wyznaczonym czasie z

jak najmniejszym zuzyciem amunicji.

Przy rozwigzywaniu catego szeregu zadan zwigzanych z
uzyciem pociskow jadrowych /ognia artylerii zwyktej/ nalezy zav/cza-
su ocenie prav/dopodobne wyniki strzelania oraz stopien pewnosSci
wykonania danego zadania, tzn. nalezy zajmowac sie oceng skutecz-

nos$ci strzelania*

Nadanie oceny strzelania bidzie sie wiec sprowadzato
do okre$lenia wyniku strzelania , przy czym scharakteryzov/aiiie
wyniku strzelania przeprowadza sie przy pomocy pewnych y/ielkosSci
nazywanych wskaznikami skutecznos$ci strzelania. Scisle moéwigc, / A
v/skaznikami skutecznos$ci strzelania beda prawdopodobne liczbowe-~Ghara--
kterystyki, za pomocg ktérych ocenia sie skuteczno$¢ strzelanina.
Yfekazniki skutecznosci strzelania mozna podzieli¢ na dwie fcasadiAicze
grupy:

- wskazniki stopnia pewnos$ci wykonania danego strzelania

/zadania/;

- wskazniki Sredniego wyniku strzelania.
Omoéwimy je kolejno przy prowadzeniu ognia do celé6w pojedynczych

I grupowych.

a/ 'skazniki skutecznosci strzelania do celow pojedynczych

Podczas strzelania do pojedynczcrf~A?>, calu mozna uzyskac
tylko dwa wyniki; oel”~z”j;at razany luj® nie zostat razony”™

Cel bedzie razony w tym wypadku, jezeli bedzie pokryty
strefg razenia /rys. 9a,9b/. Cel nie bedzie razony, jezeli znajdzie

sie poza strefg razenia pocisku /rys. 9c/.
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Zgodnie 2 tyra co pokazano na rysunku 9a i 9b cel bedzie
razony wowczas, jes$li punkt zerowy wybuchu nie bedzie dalej p”~otozo*
ny od celu niz promien razenia pocisku jadrowego*

Z drugiej strony, cel nie bedzie razony o ile punkt zerowy wybuchu
uchyli sie o wielkosn wiekszg niz promien razenia pocisku jadrowego
/ry®. 90/.

Oceniajagc strzelanie do celow pojedynczych bedg nas
interesowaty przypadki pokazane na rys* 9a i 9 b, czyli razenie
celuT”~by-wiec. okreslio Hozbowg charakterystyke razenia celu, nalezy
olGiiczy6 prawdc)Podobiensty/o trafienia w koto o promieniu réwnym

promieniowi strefy razenia R*

Mimn. —

To prawdopdobie;nstw-Q Jp/ jest prawdopodobienstwem razenia
Iselu i jednoczes$Snie v/skainikiera skutecznosci strzelania do celéw

~pojedynczych* N

Do okreS$lenia przyblizonej gartosci prawdopodobielistwa
razenia celu /pimictowego/ mozna w;;ykorzystywa”™ wzor na prawdopodobien«
stv/o znajdCY/ania sie btedu wektora w granicach kregu o promieniu
SUsE _

12

e 1 -e

prawdopodobielistwo razenia celu przy jednym strzale;

e a 2,71828.** “ podstawa logarytmoéw naturalnych;

9 « 0,47694 - staty czynnik /granice catkowania, w ktorych
praiYdopodobielistwo otrzymania btedu rowna sie
0,5/7i

R - promien razenia pocisku;
U - sumaryczny btgd Srodkowy biedéw przygotowania danych

i rozrzutu*

Jezeli sumaryczne prawo bbeddéw przygotowania danych i rozrzutu
jest zblizone do prawa kotowego, to w przyblizeniu mozna przyja®

b %

U

' N VAN 1 &
Jesliby uproscie sprawe i przyjaé, ze ”D ® g#/\fo moglibysmy
uwazac¢, ze cel bedzie na pewno razony w kazdym wypadku o ile

promien razenia rakietowego pocisku jadrowego /R/ bylby réwny pieciu
sumarycznym btedom S$rodkowym /5U/> czyli innymi stowy prawdopodob:H.elistwo

razenia celu /p/ rownatoby sie w tym wypadku 1007 .



Gdy promien razenia pocisku ro”™a si§ czterem sumarycznym
btedom Srodkowym, prawdopodobienstwo razenia celu wynosi ~7™»
Uwagai Przy zastgpieniu bledow eliptycznych btedami kotowymi Swia-
domie zakladamy popetniejiie bitedoy/ przy okre$Slaniu prawdopodobienstwa,
lecz za to bardzo znacznie upraszczajg sie obliczenia* Btedy popet«
niane przy obliczeniach nie przekraczajg 5% i takich wielko$ci
btedow w okresSlaniu wskaznikow skutecznos$ci strzelania mozna nie

brad pod uy/age*

Jak wykazujg doSwiadczenia, praktycznie mozna uwazaé, ze
zadanie bedzie wykonane o ile prawdopodobiennstwo razenia celu wynosi
90 W tym wypadku, zadanie mozna uwaza¢ za wykonane jezeli promien |

razenia pocisku jagdrowego wynosi 3,2 u/ ~ys.lO/, I-

Z rysunku 10 wynika, ze wszystkie wybuchy, ktérych punlcty
zerov/e uchylg sie od celu /C/ na odlegto$¢ nie wiekszg niz 3,2 U
/linia przerywana/ spetnig nasze wymagania, czyli zapewnig prawdopo«

dobieiistv/o razenia w 90%, Na rysunku pokazano ten wtasnie slcrajny wypadek.

Y/arto$¢ prawdopodobienistwa razenia celu wskazuje jak
czesto przy poyrtarzaniu podobnych strzelan cel bedzie razony.
Jezeli na przyktad wiadomo, ze prawdopodobienstwo razenia celu
p » 0,8 /80”/ oznacza to, ze przy przeprowadzeniu dostatecznie duzej
ilosci analogicznych strzelan do danego celu $redni© w 80 wypadkach
na 100 ce”bjedzie™™razony /tzn* znajdzie sie w za»”iegi promienia raze-
nia pocisku/ i tylko w 20 wypadkach na 100 cel moze nie by¢ razony
/tzn* moze znalez¢ sie poza zasiegiem promienia razenia pocisku/*
Przy ocenie pojedynczego strzelania prawdopodobiennstwo razenia celu
oznacza jaka cze$¢ we wszystkich warunkach okre$lajgcych wynik strzelania

jest sprzyjajgca do razenia celu*

Pak v/lec, prawdopodobie nstv/o razenia celu jest wskaznikiem
skutecznos$ci strzelania do celéow pojedynczych, ktéry pozwala nam

oceni¢ stopien pewnos$ci wykonania postawionego zadania.

Praktycznie przyjmuje sie, ze zadanie zostanie wykonane /eel
zostanie zniszczony/, jezeli prawdopodobiehstwo razenia celu pojedyn-
czego wynosi 90% lub v/iecej, a przy strzelaniu do mostéw /zniszczenie

mostu/ prawdopodobienstwo razenia wynosi nie mniej niz

Dla pralctycznego obliczenia prawdopodobienstwa razenia celu

sporzadzone zostaty odpowiednie wykresy.



b/ Wskainiki skuteczsnos$ci strzelard.a do celéw grupowych /liniOYryoh
1 powisi®ischniowyoh/

Cel grupowy moze byc catkowicie razony lub czeScioviro,
zaleznie ¢d tego jaka vrielkos6 celu bedzie pokryta strefg razenia

pocisku jadrowego*

Skoro przyjeto, ze pojedyncze cele sg réwnomiagr™ rozmie-
szczane na catej powierzchni jw, to procent razenia celu /procent
pokrycia po\Tierzchni strefg razeni}.a pocisku/ jest jednocze$nie pro-

centem razenia liczby celéw*

Poniewaz strzelaniu bedag towarzyszyty btedy przygotov/ania
i roz~rzutu, to wielkos$¢ razonej powierzchni celu moze byc r6zna*
Dlatego razenie grupowego celu -Genia sie na podstav/ie Sredniego
wyniku*
Y/ielko$ciami charakteryzujacymi razenj.e celu grupowego
eali
% L e« pewife razona czesSc celu /przy strzelaniu do celéow liniowych
kolumn/|
B0 * pewrda r*azona ose$0 celu /przy strzelaniu do celow
powierzclmlowyoh/5

nadzieja matematyczna razonej czeséd celul

Bmax maksymalnie razona cze$6 oelus

- prawdopodobienstwo otrzymania

Celem IliniOTfym bedzie sie nazywat taki cel grupowy, ktory
mozna przyja¢ jako pas o nieskonczonej diugosci wzglednie szerokosci
/tsn* gdy diugos$¢ lub szeroko$¢ jest wieksza od oSmiu sumarycznych

btedéw Srodkowych w damym kierunku/*

W takim wypadku, gdy dtugosé /szerokos$c¢/ kolumny jest
wieksza od 87, zawsze bedziemy mieli pewnos$¢ razenia czesci kolumny*
W przeciwnym razie, mozemy niekiedy razi¢ catg kolumne, bedg to jednak

wypadki specyficzne i nimi zajmowaC sie nie bedziemy*

Obecnie interesowa¢ moze nas pytanie, jakiej wielkos$ci
wyrazonej w sumarycznych biedach srodkowych, pov/inien odpowiadac
promieh razenia pocisku jgdrowego, aby raz”™¢é czes$¢ celu liniowego

Is p « 90 Rozpatrzymy to na przyktadzie*



Przyktad

Okresli¢ jaka wartos¢ powiKier posiada¢ promien razenia
pocisku jgdrowego aby cze$¢ kolumny byta razona z prawdopodobien-
stwem 907™* Kolumna maszeruje w kierunku pozycji startov/ej#

Nastawy przygotowar/o do punktu A®

Rozwigzanie
Z rysunku wida¢”™ zewarunki zadania zostang wykonano”™ jezeli
maksymalne uchylenie punktu wybuchu nie przekroczy 2744 UK’\

poniewaz wtedy w 90 wypadkach na 100 cze$¢ celu bedzie- razona*

Zadanie to mozna tez rozwigzacC przy pomocy tabeli
funkcji iktém danego
btedu, a prawdopodobienstwem jego otrzymania® Z tabeli otrzyma®»

w  ~Ne>/ ®& /2,44/ ~ 0,90019®

Oznacza to, ze o ile ©ddcmy strzat pociskiem o promieniu
razenia odpowiadajagcym wielkos$ci nie mniej iiiz 2,44 U, t© w 90
wypadkach na 100 razimy cze$¢ kolumny®

Punkty zerowe wybuchu w pcdar”™ przyktadzie m@gg znajdowacd
sie w punkcie A /rys« 11/ i v/tedy bedzie razona najwieksza czes¢
celu /krag a/, wzgledrde punkty zerowe wybuchu znajdg sie w
punktach A, lub A™ i wtedy bedzie razona najmniejsza cze$¢ celu
/™™g ap/® Gdy punkt zerowy znajdzie sie na odcinku A, AN,
rowniez czes$¢ celu bedzie razona®
Wszystkie te wypadld. spetniajg zgadane warui:dei, lecz w zaleznosci

od potozenia punktu zeroY/ego, bedzie razona r6zna cze$¢ celu®

Dla razenia z goOry podanej czes$ci celu z p s 90” promden

raztfiia pocisku poYfinien by¢ odpowiedni© wiekszy od 2,44 G®

Ta cze$¢ celu, ktora bedzie razona z p 90™ nosi
nazwe pewnie razonej czesSci celu /L™ i jest ©na wskaznikiem

skutecznosci strzelania do celéw liniowych®

*Nskazuje to nam jaka cze$¢ celu na pewno zostginie razona
/zn® z p e 90 ¥» Jezeli np® ® 30% oznacza to, ze przy prowa®
dzeniu podobnych strzelan w 90 wypadkach na 100 razimy nie
niz 30% celu /dtugosci kolumny/, a w 10 wypadkgich moze by¢ razona

mniejsza cze$¢ kolumny®

Przejdzmy do i™ozpatrzenia wskaznikow skutecznos$ci strze-

lania przy prowadzeniu og?iia do celow powierzchniowych®

Jak juz poY/iedzieliSmy wyzej, cel powierzchniowy moze
by¢ razony jednym pociskiem catkowicie /rys® 12a/ lub cze$Sciowo
/rys® 12b/®



z rys* 12 y™ynika® ze rov/niez przy prowadzeniu ognia pociska”®
mi jadrowymi do celéw powierzchniowych bedziemy musieli rozpatrywacd

pevmto rajong cz.e£6 colu /S™N»

Pewnie czedC celu /S j okresla y/ielkoso razenia
czesSci powierzchni celu z prawdopodobieg twem™O”™ podczas jednego
strzelania przy v/ykonaniu dostatecznie duzej ilosci podobnych strzelan
w taM.ch saiiych warm:kach® Jezeli na przyktad pewnie razona cze$6 celu
25%y to znaczy® ze przy dostatecznie duzej ilosci podobnych strzelan w
fcalcich samych war‘unkach w 90 strzelaniach na ICO bedzie razona 25% i
wiCC'Cij powier*zohni cel.Ug, a w 10 ~CYzelaniach na 100 bedzie razone mn”ej

niz 25% powierzchni celu©

Niekiedy moza nas interesowac¢ rowniez® jakag maksymalnie
razong ozesc celu /3max/ raziny przy y~konsniu uderzenia pociskiem
jaa.rows™ do okre$lonego celu*' "Isksymalnie razona cses$c celu® wskazuje
,nam jaka najv7ieksza czes$¢ celu mozemy razi¢ przy danym strzelaniUc
"Oczywiscie® ze prawdopodobienstwo otrzymania bedzie zawsze rnniejs.N#
~od 90

Wielkos¢ 3max i prawdopodobienstwo jego otrzymania bedzie

zalez&to od nromienia esl-u £ / i promienia razenia pocisku /R/®

Jezeli? R 1> R - rde osiggnie sie S ~ 100

iuajs

H ~"B =B moze by¢ réwna 100" lecz
C mex omax

<rR- ' ¢ ré N NSO
Bc rkR 3max moze by¢ réwna 1007 i P():;> ¢

Mak wiec wskas$n-~bf'strzelania do celé6w powierzchniowych

' pewnie razona ose$c¢ celiin™

»maksymalnie razona czes$c¢ celui
max

@ prawdopodobienstwo otrzymania S ®

Na tyyn jednak poprzesta¢ nie mozna.? bowiem wskaznikiem
skutecznos$ci strzelania do celdéy/ grupowych”) oprécz wy'zej wymierdonyoh”
.Jjest réwnioz fiadgle.ia mat.ejaaty--aria razonej oges<;l oelu /M/«

Madaioja »atem»'kyoana razone3 czesci celu M jest to taka
iaze$¢ celu« ktora $re&iiO iKidzie iratona na jedno strzelanie przy
IprEeprowadzenli! dostatecznie dusSej ilo$ci podobnych straelan« Np. jeS$li
jwlaaomo, te M » 46 oznacza to, te przy przeprowadzeniu .duzej ilos$ci

Ipcdobnych strselan w jednakowych warunkach $rednie bidzie rs&cn”™ 46 %

‘celUt.,
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Nadzieje matematyczng pewnej wielko$ci zmiennej przypadkowej N

okresSla sie jako siane iloczyndéw poszczegdélnych wartos$ci tej
wielkosSci przez odpowiadajace im prawdopodobienstwo» W naszym wy-
padku wielkos$cig przypadkowag jest wielko$¢é razonej czesci celu,
stagd dla naszych warunkéw nadzieje matematyczng razonej czesci celu

mozna okresli¢ ze wzorus

n
M

t-O

gdziel Ni » poszczegblne wartoséci razonej czes$ci celu;

pi “ odpowiadajgce im prawdopodobienstwa®

Nadziej?! matematyczna razonej czes$ci celu nie tylko nie

pozwala na okre$lenie stopnia pewnos$ci wykonania zadaniay lecz

rov/niez nie pozwala sgdzjjic o tym czy dana czesS¢ powierzchni celu na

pewno bedzie razona«

atomiast nadzieja matematyczna razonej czesci celu
moze znalez¢ szerokie zastosowanie do okre$lenia Srednich v/ynikow

strat nieprz aclela rz n uzycilu OCISKOW ro’:c
I ieprzyjaciela przy masow’yjn uzyciu pociskéw jadro~ch®

'fpozwala om okreslic mozliwe straty nieprzyjaciela i obliczy¢

*prav/dopodobny stosunek sit po masowym uderzeniu jagdrowym®

Reasumujgc, wskaznikami skutecznos$ci strzelania pociskami
jadrowymi sai
a/ do celow pojedynczychs

- prawdopodobienstwo razenia celu /p/i

/b/ do celow grupowychi

\

- pewnie razona czes¢ celu /h™/ przy strzelaniu do kolumn;

* pewnie razona cze$¢ celu /S / przy strzelaniu do celéw
powierzchniowych»
- nadzieja matematyczna razonej czesci celu Ai/;
/*= maksymalnie razona cze$¢ celu /S /1
i | - prawdopodobienstwo otrzymania maksymalnie razonej czeSci
j celu
S Obecnie nalezy postawi¢ pytanie, przy jakich wielkos$ciach

wskaznikdw zadanie zostanie wykonane®

Na podstawie przeprowadzonych dosv/iadczen i obliczenh
teoretycznych ustalono, ze dla zniszczenia takich celéw jaks
- oddziaty wyrzutni rakietowych na stanowiskach startowych

/potozenie wyrzutni nie jest znane/ potrzeba So
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sktady a pociskaini jadrowymi potrzeba So « 80
oddziaty rakietowe w rejonach zes$rodkowania? So » 40%

pozostate cele grupowe? So s 40 %e

3lla obezwtadnienia celow powierzchniowych, ktére wymagajg <

ich zniszczenia 40 So < wystarczy uzyskanie So « 207,

Najlepiej mozna oceni-6 skuteczno$¢ strzelania pociskiem
jadrowym do celu grupowego, przeprowadzajgc tak zwang peing ocene
skutecznos$ci strzelania* “~eitna ocena skuteczno$ci strzelania bedzie
polegata na olsresleriiui
> « pewnie razonej czesSci celu S”b
nadziei matematycznej razonej czesSci celu M|
}:aakeymalniQ razonej czes$ci celu S C"}_l
pravMopodobieiistv/o otrzymaiiia maksymalnie razonej czesci celu
Sma:;c«

Zagadni.enlera obliczania tych wielkosSci zajmiemy sie na

nastepnych zajeciach®

I1* fasady planowarda ognia rakietowo«»jgdrowego do celéw pojedynczych*

~Nolaml pojedynczymi do ktérych bedziemy prowadzi¢ ogien
pociskami jadrowymi, mogg by¢i wyrzutnie rakietowe, dziata strzelajgce

pociskami jgdrowymi, mosty, schrony itp»

Cel pojedynczy bedzie zawsze razony wtedy, gdy zostanie pokryty
strefag razenia pocisku jagdrowego. Zadaniem ognia skutecznego do celéw
pojedynczych, szczegoOlnie takich jak wyrzutnie rakietowe i dziata
strzelajgce amunicjg jadrowag, jest ich zniszczenie, tzn* zadanie takich

uszkodzen, ktdére uniemozliwiatyby wykorzystanie tego sprzetu*

al/ Okreslenle prawdopodoblenstwa razenla celow pOJedynczych przy uzyC|u

edne omsku drowego*
Je»xC %léé:) [ =: 8] J =
Wskaznikiem skutecznos$ci strzelania do celow pojedynczych
/0 czym juz moéwiliSmy na poprzednich zajeciach/ jest prawdopodobienstwo

razenia* Zalezy ono od?

< mocy pocisku jagdrowego Atdéra okres$la promien strefy razenia/l
- rodzaju celu;

« fiiledow przygotowania nastaw i rozrzutu /sumaryczne biledy Srodkowe/®
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Pr-awdcpodobienstwo razenia celu pojedynczego okres$la sie na
podstawie prawdopodobienstwa trafienia w ”~Vkolo przy Jitedacb towarzy®
szacyeh danemu strzelardu?, charakteryzujgcych sie prawem ©liptycz«-
mm® Jezeli znane jest prawdopodobienstwo razenia mozna TOwalez

okresli¢c potrzebng moc pocisku jadrowego®

2adarde obliczenia prawdopo otwa trafienia w kole
rozwigzuje sie tyoh v~padkach?> gdy oel moze by¢
razony nie tylko przez bezposSrednie trafienie™ lecz i wtedy> gdy
wybuch pocisku nastgpi w pewnej odlegtosci od celu nie przekraczajgn*

cej wielko$ci promienia razenia®

Oznacza tOg ze jezeld obliczy sie prawdopodobienstwo tra«*
fienla w koto o promieniu R rébwnym promieniowi strefy razenia pocisku
jadrowegog to bedzie on© praf~dopodobiefistwem razenia celu™ o ile

planowany punkt zerowy pokrywa sie ze $rodkiem oe3u /z celem/®

Poniewaz btedy tov/arzyszace strzelaniu podlegajg prawu elipty»
eznemu”™ a do rozwigzania tego zadania nalezy obliczy¢ prawdopodobie rie
stwo trafienia w koto ” zachodzi wiec konieczno$¢ obliczenia tego
pra®opodobienstwa z uwzglednieniem wielkoSci promierda razenia R i
wi.OlkosSci charakteryzujgcych sumaryczny biad Srodkowy potozenia punktu

wybuchu

Prawdopodobienstwo trafienia w koto pr™y eliptycznym rozrzué-
cie okre$la sie za pomoca specjalnych tabelg na podstawie ktérych
sporz”™gdzono wykresy® Aby © kre$li¢ przy pomocy tych wykr™espw .
prawdopodobie nstwo razenia ceto pojedymzeg®© na-ledy-~naci

i\' <moc pocisku /q/
= rodzaj celu

e « odlegtosc¢ strzelan;la /D/®

-
Na wykresie m@ pocisku oznaczona jest wartosciami w KT

na lewej czesci dolnej ramki /od 2 do 1 000/®
rodzaje celow opisane sg wzdiuz krzywych* odpomadajgcych tym
celom®©

C~dlegtosci strzelania vvprov/adzone sg w postaci skalowanych

odcinkéw W prawej dolnej czesSci wykresu®
Swiezenias

/do wykorzystania w ramach zaje¢ praktycznych/®



Cwicz« Is Okreislic prawdopodobielistwo razenia wyrzutni rakietowej
Honeat John pociskiem o mocy 3 KT« Ogien prowadzi
wyrzutnia z drt® Odlegtos¢ strzelania « 15 kra* Y/yb™och

powietrzny«> ~~yrzutnla znajduje sie na stanowisku
stai'towyra®
/Odps P a 857/

Cwioze 2i OKkros$lin- prawdopodobi©listwo razenia wyrzutni rakietowej
N-Corporal”™ pociskiem o mooy 40 KT przy wybuchu powietrzbyrrio
Strzelfinio prowadzi wyrzutnia rakiet operacyjno<=taktycz“
nych na odlegtos¢ 80 kn® Cel znajduje sie na stanowisku
Btartowyrii©
/Odps P ® 99 %W®

V/ praktyce na polu walki bardzo czesto trzeba bedzie okres$lan
moc pocisku jadrowego”™ potrzebnag do zniszczenia okre$Slonego rodzaju
0 6 OkKkiresienig tego mozna dokonan przy pomocy tego samego
wykresu« Sposdb otee”™lenia wymaganej mocy pocisku mozna rozpatrzyc
na przyktadzie nastepnych cwiczenh«

Cwic'f*3s Okres$li¢ niesbedsig moc pocisku jagdrowego do zndszczenia
dziata atoraowi™go jezeli wiadonio™ ze strzelanie ma wykonac
~vyrzutrila rakiet taktycznych na odlegtosci 25 km*
Chs™akterystyka celus Hb 203«,2 nm na nieprzygotowanym SO.
/0dps Potrzebna jest moc ok® 14 KT* Dla zachowania warunku
P ®90™ nalezy wzig¢ kolejny”™ mocniejszy tadunek, czyli
20 KT/®

Prowadzgc ogieh do celu pojedynczego nie zawsze bedzie mozna
W~rkona¢ sadani,e jednym pociskiem jadrowym okre$lonej mocy, przy
czy:™ nie bedzie sie dysponowaé¢ pociskami wiekszej mocy* ~asuwajg

sie wiec pytaniai
1* ~akie prawdopodobienstwo razenia celu uzyskamy przy uzyciu

dwoch 1 wiecej pociskéw jadrowych?

2* XI19 pociskow jadrowych o danej mocy nalezy uzy¢, aby uzyska¢

prawdopodobienstwo razenia wymagane dla jego zniszczenia?

Z teorii prawdopodobienstwa wiadomo, ze prawdopodobienstwo
otrzymania jednego z przeciwnych zdarzen /w tym wypadku chodzi o razenie

celu/ 00 najmniej jeden raz przy N strzatach mozna wyrazi¢ wzorands
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lub

gdzies
Pj = prav/dopodobienistwo znalezienia sie celu w zasiegu promie«

nia razenia co najmniej jednego pocisku jagdrowego]|

g =prawdopodobienstwo nie uzyskania razenia celu przy jednym

strzale|

prawdopodobienstwo razenia celu przy jednym strzale 5

©

N « ilosé pociskéw jadrowych»

Ze wzoru tego wynika”™ ze prawdopodobienstwo znalezienia
sie celu w promieniu razenia pocisku jest tym wifksze, im wieksze
jest prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem lub im wdekBSi

ilodé pociskOw zostanie zuzyta®

Cwicz® M6 Okres$ll6 prawdopodobielistwo razenia mostu kolejowego
jednym pociskiem jadr*owym o mocy 40 KT z wyrzutni opera«
cyjno«taktycznej na odlegtosci strzelania 130 km przy
wybuchu powietrznm®

" /Odps P a ok® Cr jest niewystarczajgce wobec

wymaganych 7098® Nalezy wiec zatozyd zuzycie wiekszej

ilosci pociskow/®

Cwicz®f8 Okresli¢ prawdopodobienstw® razenia mostu zelaznego
co najmniej jednym pociskiem”™ przy uzyciu 3 pociskow

0 mocy 40 KI® Pozostata dane « jak w poprzednim c¢wicz®

sanias Przy jednym strzale P « A0%» Przy uzyciu 3 pociskow
jadrowych P olire$la sie z podanego uprzednio wzorus
P_ 1 ®/1 pr 1 1 -/ 1 =>0,40/" « 1 - 0,60~ a1l - 0*216000 «

s 0N784

/Odps Przy uzyciu 3 pociskow P « 7814 %/

Itoze zaistnie¢ konieczno$¢ prowadzenia ognia do jednego
celu kilkoma pociskami réznej mocy, lub pociskami o tej samej mocy
z réznych wyrzutni, dla ktérych odlegtos¢ strzelania moze by¢ takze

rozna® W takim wypadku nalezy okres$laé¢ prawdopodobienstw© znalezienia
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sie oelu w promieniu razenia oo najmniej jednego pocisku jgdrowego
prsy prowadzeniu ognia kilkoma pociskami r6znej mooy lub jednakowymi
pociskami na réznych odlegtosciach strzelania /z réznych stanowisk s*

to~ich/» Stuzy do tego wzor«

Pj » 1 /| p~/ /1 “ Pg VA s /1 P /

gdzie s
P3:*awdopodobienstwo razenia celu pociskiem o mocy aa deuag
odlegtos$iO strzelaniai

p prawdopodobienstwo razenia celu pociskiem o mocy g na dang
odlegtos¢ strzelanial

« prawdopodobienstwo razenia celu pociskiem o mocy na dang

odlegto$¢ strzelania®

Owi¢ z®6« O kres$li¢ prawdopodobienstwo razenia wyi*zutni eeRedstone**
co najmniej jednym pociskiem jadrowym przy wybuchu powietrz-

nylii® Zadanie wykonujg wyrzutnie operacyjno«-taktyczne«

wyrz® nr 1 | D ® 140 km» pocisk o mocy 50 KT;
wr™»s nr 2 ? 2) « 160 km» pocisk o mooy 100 Kf®

Rozwigzanie % Dla wyrzutni nr 1 P » 68%, a dla wyrzutni nr 2 ~ ® 82%*

W artosci podstawi¢ do wzoru*

Pj s1»A -0,68/ /I - 0,82/ ®1 » 0,32 ®0,18 «

®1 - 0,0576 a 0,9424

/Odp« Zadanie zostanie wykonane, gdyz prawdopodobienstwo razenia
oelu 00 najmniej jednym pociskiem ® 94124 %/«

Mozna przystapi¢ d© dalszego udogodnienia obliczen, w
ktorych nie stosuje sie dowolnos$ci w oki*esSlaniu iloSci przeznaszonyo!a
do zuzycia pociskbw® Rozwigsywauiie zagadnienia, ktdére datoby odpowiads;
na drugie z postawionych poprzednio pytan doprowadzi do otoeSlenia
optymalnej ilosSci pociskdbw w stosunku do wymaga lego prawdopodobienstwa

razenia celu® Za punkt wyjecia postuzy znany juz wzlr«

z ktorego nalezy okres$li¢ wartos¢ N /tj® ilos¢ potrzebnych pocisk6™"®

Wyznaczenie wartosci N wymaga znajomos$ci«



Pj “ wymagane prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem,
ktére wynosi 90 lub 70™ w 25alezuosci od charakteru celu.

\

p prawdopodobienistwo razenia celu jednym pociskiem /okre$la sif
z wykresu na podstawie znanych”™ odlegtosci strzelania, rodzaje
celu i mocy pocisku/

Po ustaleniu powyzszych wielkosSci zadanie sprowadza sif
do wyznaczania wartos$ci N drogag przeksztatcen?

1 » » /1 o p/’N

Ilg /1 - Pj/ « Nlg /1 - p/;

igyT~T ™
_ by

Cwicz<j>7? Obliczy6é niezbedng ilo$6 pociskow jadrowych ©
40 KT dla zniszczenia kolej*seg© mostu zela“mgo,
Ogien wykonujg wyrzutnie operacyjno-taktyezne na

odlegtos$ci strzelania 150 km*

Rozwigzanie? P~ s 705 p ® 40

lg Qa3Q A lll 0.4771
Ilg n-o ~1g 0,60 J782 0,7782
0,221d

/0dp % Dla zniszczenia mostu zelaznego potrzeba zuzy¢ 3 pociski
©mocy 40 KT aby zachowadé 70 ™ P/.

z przerobionych przyktadéw wyjdkajg nastepujagce wnioski

%. Wyrzutnie rakiet taktycznych sa bardzo wydajnym sprzetem dla
dosytania pociskéw jadrowych do celow pojedynczych® Przy romocy
tych rakiet jesteSmy w stanie razie cele pojedyncze z prawdo-

\ podobienstwem 90%©

dednak mozliwos$ci skutecznego zwalczania celow pojedynczych
nie mozna utozsamid z celowos$cig prowadzenia d> nich ognia pociskami
jadrowymi® Pociskami jadrowymi bedg zwalczane tylko cele najwazniej-

sze, szczegOlnie te, ktorych nie ma mozliwosci zwalezad Srodkami
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klasycznynd /lotnictwo, artyleria/. Prawie w kazdym wypadku pociska-
nd jadrowymi beda niszczone wyrzutnie nieprzyjaciela przy ktorych
stwierdzono obecnos$¢ Srodkow jadrowych.

2. Wyrzutnie rakiet operacyjno-taktycznych sa raniej wydajne, przy
prowadzeniu ognia do celéw pojedynczych, niz wyrzutnie taktyczne®
Jest to zupetnie zrozumiate, gdyz wyrzutnie operacyjno-taktyczne
prowadzg ogledi na znacznie wieksze odlegtos$ci, a w miare wzrostu
odlegtosci atrzelajrda zwiekszajg sie bezwzgledne wartosci sumaryci™-
nyoh btedow Srodkowych.

Stad powstaje koniecznos$¢, w niektérych wypadkach, zwalczania
celow pojedynczych kilkoma pociskami jadrowymi. Sg one jednak o
wiele wiecej wydajne przy prowadzeniu ognia do celow grupowych,

o czym bedzie mowa na kolejnych zajeciach.

3. **‘zeli zadanie wykonuje sie kilkoma pociskami, ogien wykonuje sie
na jednej nastawie. Gdy istnieje mozliwos¢ dokonywania kontroli
ognia, po otrzymaniu danych o uchyleniu pierwszego wybuchu, przed
wystrzeleniem kolejnych pociskéw poprawia sie odpowiednio nastawy®
Jezeli zostanie stwierdzone, ze cel zostat razony dalsze strzelanie

natyclimiast zostaje

I1l1. Zasady planowania ognia rakietowo-jgdrowego do celéw powlerzohniowyald

Typowymi celami dla pociskow jadrowych beda cele powierzch-
niowe.

W1 rozdziale stwierdziliSmy, ze jednym ze wskaznikéw
skutecznos$ci strzelania do celow powierzchniowych jest pewnie
razona czes¢ celu /S™/» Chcac mieC duza pewnos¢ wykonaxiia zadania,
prawdopodobienstwo otrzymania pewnie razonej czesSci celu przyjeliSmy
~rowne 990%™ Inaczej mowiac, w 90 wypadkach na 100 powinna by¢ razona
.powierzchnia nie mniejsza anizeli wielko$¢ pewnie razonej czes$ci calu®
liiozymy sie wiec z mozliwo$cig, ze w pozostatych 10 wypadkach na |'-0
bedzie razona mniejsza powierzchxiia od obliczonej przez nas wielkoSci

pewnie razonej czes$ci celu.
wiedzieliSmy rowniez, ze dla zniszczenia celu powierzch-
niowego nalezy uzyska¢ nastepujgce wielko$ci pewnie razonej czeSci

celu /SO/*
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przy niszczeniu oddziatbw wyrzutni rakietowych na
stanowiskach startowych, gdy potozenie wyrzutni nie jest
znane oraz sktaddéw pociskow jadrowych powinno

wynosi® nie rrniej niz 80"

przy ni.szczeniu oddziatow rakiet w rejonie zesSrodkowa'
H A
nia S, 40"}

e przy niszczeniu innego rodzaju celéw powierzchniowych

S powinno wynosi™ nie mniej niz 407,

Dla obezwtadnienia przyjmiije sie" N
So ® 20%

Po przygotowaniu nastaw do Srodka celu /4/ pocisk moze

uchyli¢c sie o pewng wielkos¢* Gdy wybuch nastgpi w punkcie

wowczas strefa razenia pokryje cze$¢ celu /rys# 13/* Pewnie
razong czes$¢ celu z prawdopodobienstwem réwnym 90/MN'uzyskamy >
wowczas, gdy punkt zerowy wybuchu nie uchyli sie poza granice ‘
obwodu kota o promieniuj3 I"prawdopodobienstwo znalezienia
sie punktu zerowego wybuchu w granicach tego kota wynosi 90%/*
A wiec w 90 wypadkach na 100 punkt zerowy wybuchu pociskat nie

wyjdzie poza obwdd tego kota*

W zaleznos$ci od tego, jak daleko uchyli sie punkt zerowy
od $rodka celu bedzie razona odpowiednia cze$¢ celu ABCD,
Pewnie razong czesScig celu bedzie ta powierzchnia, ktora
zostanie objeta strefag razenia pocisku przy uchyleniu sie punktu

zerowego wybuchu o wielkos¢ 3,2 U od ~rodka celu /wypadek ten pokaza«

no na rysunku » zakreskowano/*
- Jezeli punkt zerowy wybuchu pokryje ze 3rodkiem celu,h g g x
wowczas ©trzymamy maksymalnie razong czesS¢ celu N /
W wypadku, gdy promien celu jest wiekszy od promienia razenia >
N\

pocisku, nigdy nie razimy catej powierzchni celu, natomiast gdy
promien celu jest rowny lub mniejszy od promienia razenia

pocisku, wéwczas mozna uzyska¢ razenie catej powierzchni celu* o

Pev/nie razong cze$¢ celu mozna obliczy¢ sposobem analitycz-
nym, co jest jednak czasochtonng czynnos$cig* Pi*zy pomocy wzorow
analitycznych obliczono takze wykresy dla celow powierzchniowych,
ktére upraszczajg czynnos$ci okresSlania wskaznikow skuteczno$ci strzelania«
Dla okresSlenia S przy pomocy wykresu nalezy znac§

= odlegtos¢ strzelania /D/™
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®moc pocisku /q/*
t kA [/ ii« rodzaj oelul

powierzclmie celu /S /

I Isposob postugiwania sie wykresami mozna przedstawi”™ na
przyktadach ujetych w tresci ”~Rriczen*

Cwicz*5« Wyrzutnia z drt v/ykonuje strzelanie pociskiem 3 KT do sit
zywych odkrytych, rozmieszczonych na powierzchni
szerokosci 3 km i gtebokos$ci 4 km® Yfybuch powietrzny*
Odiegtos$s strzelania 18 km* Okre$lid pewnie razong czesc

celu /~g/ i maksymalnie razong cze$s$ celu

- ) A
/ Odpi I hax 28 /.

Gwicz*9s Wyrzutnia rakiet operacyjno«“taktycznych wykonuje strzelanie
do baterii wyrzutnui **Corporal”™ pociskiem o mocy 40 KT,
Wybuch powietrzny* Odlegto$¢ strzelania 70 km* Fowierzchn3.a
celu 3 km * Okresli™- pewrdle razong czess celu*
/Odp* * 91 N/*

Wwypadkachp gdy strzelajacy dysponuje pociskami o roznej
mocy moze nasmigbé sie zagadnienie doboru najwtasciwszego pocisku
dla zaohmv”.nia ekonomiki uzycia broni jgdrowej* Optymalng moc pocisku
jadrowego mozna takze okreslic z wykresu, ktory stuzyt okreSlaniu
dotychczas szukanych parametrow* Aby mozna byto rozwigza¢ to zadanie

natozy zna¢ nastepujgce danés

odlegtos<i strzelania!
rodzaj jelul
* powierzchnie celu!

wymagany procent S™#
X

OkresSlenie wymaganej mocy sprowadzi sie do wykonania odwrot«

nych czynnosci na wykresie, oo zilustruja ¢wiczenia*

Cwicz* 10i Okresli¢ niezbednag moc pocisku jadrowego dla zniszczenia
dywizjonu **Honest John** na stanowiskach startowych¥*
Powierzchnia celu 1,5 km « Strzelanie wykonuje wyrzutnia
taktyczna na odlegtosci strzelania 28 km przy wybuchu

powietrznym»/ Wymagane * 807/

/0dp! Wymagana moc wynosi 2,5 co w praktyce sprowadzi sie do
uzycia najstabszego wagomlaru ® 3 KT/*
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Cwioz.ll« Okresli™ potirzebng moc pocisku jgdrowego do zniszczenia
sit zywych w transzejach# Powierzchnia celu * 50 km .
Ogien prowadzi wyrzutnia operacyjno«tadctyczna na odlegtosci

150 km. Wybuch powietrzny» /Wymagane « 400/

/0dp4 Wymagana moc 1 300 KT/»

Rozwigzanie ¢wiczenia 11 ujawnito powstanie nowego problemu”
polegajacego na nie posiadaniu pociskdbw o mocy 3®0 KT» W takim wy-
padku korzysta sie z tabeli do przeliczenia mocy pociskéw jadrowych »
/zat» nr I/# Z tabeli wynika, ze mozna zastosowacC trzy pociski po
40 KT/

Nstrzat celu powierzchniowego kilkoma pociskami jagdrowymi

nalezy rozpatrzy¢ w dwu wariantach:

a/ pododdziaty pomiarowe okre$laja w ramach kontroli ognia
potozenie wybuchdéw jadrowych!

b/ nie przewiduje sie okreslania potozenia wybuchow jadrowych«

W pierwszym wypadku planuje sie punkt celowania na $Srodku
celu, lub na wybranym obiekcie w granicach celu# Po dokonaniu wciecia
wybuchu naotosi sie na mape kierowana ogniem wybuch, stosujac
rzeczywisty promien razenia» Powierzchnie celu lezacg poza strefg
razenia traktuje sie jako nastepny cel i planuje kolejne uderzenie
wg omowionych zasad /Rys» 14a/*

W drugim urypadku wybiera sie wymagang ilo$¢ punktow celowa-
nia na powierzchni celu z takim wyliczeniem, aby promienie razenia nie
wychodzity poza cel i nie nakrywatly sie wzajemnie /Rys» 14b/. Jezeli
cel jest mniejszy - nalezy unika¢ wychodzenia promieni poza powierzch-

nie celu, dopuszczajagc nakrywanie sie promieni razenia /Rys.l4c/.

%kasnikiem skutecznos$ci strzelania do celéw grupowych
jest réwniez nadzie]ja matematyczna razonej
czesSci celu» Znajomo$¢ obliczania nadziei matematycznej razonej czesci
celu ma szczeg6lne znaczenie w stosunku do celow powierzchniowych, dla-

tego tez dalsze rozwazania pd6jdag w tym kierunku»

Nadzieja matematyczna razonej cze”™i celu jest to taka czes$¢
celu, ktéra irednio bedzie razona na jedno strzelanie przy przeprowadze-
niu dostatecznie duzej ilosci podobnych strzela$. Nie jest ona zwigzana
z pewnoscig lub prawdopodobienstwem razenia, jak to przyjeto np* dla

wskaznika skutecznos$ci strzelania S
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WI©Ikoédf nadalei matematycznej razonej ozesol celm zalezy ods
rodzaju celui

« powierzchni celui

* mocy pocisku jagdrowego!

« wielkosci simatyoznyoh biedow Srodkowych#

Nadzieje matematyczng pewnej wielkos$ci zmiennej przypadkowej

oblicza sie zQ wzorui

gdzie i

*% poszczegOlne wartosci razonej czesci oelu]

P~ “ odpowiadajgce im prawdopodobienstwa#

Dla praktycznego obliczania nadziei matematycznej razonej
czes$ci celu stuzy dotychczas poznany wykres# Aby przy jego pomocy mozna

byto rozwigzaé¢ zadanie « nalezy znaods

& odlegto BS strzelaniall
@ moc pocisku jagdrowego!
®rodzaj oelul

« powielzchnie celu#

Cwioz#12s Wyrzutnia raki™et taktycznych prowadzi ogieu do sit zywych
w transze jach# Powierzchnia celu 9 km # Moc pocisku 20 KT#
mybuoh powietrzny# Odlegto$¢ strzelania 25 knm# OKkreslin

nadzieje matematycznag razonej czesci celu#

/0dps « AN tzn#, ze przy przeprowadzeiaiu duzej ilosci
podobnych strzelan S$rednio na kazde strzelanie moze by4

razonych 40% powierzchni celu/#

Cwioz# 131 Wyrzutnia rakiet cperacyjno*»taktyczi™~ch prowadzi ogien do sit
2
zywych w czotgach# Powierzchnia celu ®35 km « Moc pocisku
100 KT# %buch powietrzny# Odlegto$¢ strzelania 140 knm#

Okreélii0 nadzieje matematyczng razonej cze$ci celu#

/Odp» MO 10% /, |

Zastosowanie nadziei matematycznej razonej czes$ci celu moze

znale zastosowanie w okre$laniu przewidywanych strat rd@przyjaciela
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w wypadku wykonariia zmasowaiiych uderzen jadrowych, Przykitad

zastosowania znajduje sie w kwiczeniu 14®

Cwicz®l4* Rozpoznano cztery grupy bojowe i batalion czolgow npla®
Stwierdzono, ze grupy bojowe i batalion posiadajg na-

stepujace charakterystyki!

- 1 gb « 20 km2, sita zywa odkrytaj

- 2gb - 30 km2, sita zywa w transzejach]|

“ 3 gb « 24 km’(*)’\, sita zywa odkryta”™

“ 4 gb =32 km2, sita zywa w schronach;

- bez « 36 km2, sita zywa w czotgach»

Przewiduje sie wykonanie pieciu uderzen jadrowych z
zastosowaniem wybuchow powietrznych» Dokonano podziatu zadan,

z ktorego wynika, zeld

“ 1 gb zwalcza drt pociskiem 10 KT na odlegto$ci 28 kmt

» 2 gb drot ® 50 KT na - 130 km;
- 3 gb * odrt " 20 KT na - 30 km;
®4 gb « drot & 100 KT na 140 km]|
“ bez + drot 200 KT na « 100 km*

Okresli¢ Srednie, przewidywane straty nieprzyjaciela,
ile uderzenia te zostang wykonane»

Rozwigzanie %

Nadzieje matematyczng razonej czesSci celu otoesla sie
wykresus

*1 gb »Ma 36 o
2 gb MS 22 o
“ 3 gb - Ma 38 o
- 49b - M 34 %
“* bez » Ma 31 o

Na podstawie sumy powierzchni celow 1 razonej powierzchni
oblicza sie Srednie straty nieprzyjaciela®
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I Sima powic'rscimi celow | N j  Suma razonej powierzchni
73 9
i 1 gh - 20 km - BH } 72 e =i
ij‘-f) AP EE T
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R 2 gh «& 30 6.6 W
Iir_“ Hob WS r8™ N\
5 3 gh 74 1@ ‘ 9.1 km
S e\t oS ?
i 4 gh 32 km* 34 % 108 W
NO> EBFT - -4
fi hcss 36 te _ 31 % , 11,1 km
L;m8K«sa»?3Sil«»*L34-.SE«sffitiEfcto®isaaisf«.t39S® :ie?gS83BSssLsisMN:«ss?sfa'®-4& «s3t:ssess=ss=3X5»3»sa*ss=*aaa*ss»ss3S"~ss@ fe
g 142 Ke* or " 44.8 KM

Srednig nadzieje matematyczna razonej czeéci celu
oblicza si™ ze wzoru?

S
] cr ) A )
Ms'r ® 100 s %44& 100 31,5 ss,
/0dpi Po wykonaniu wszystkich uderzen jgdrowych mozna sie spodzie«
wa”g ze Srednio ulegnie razeniu 31i5i zwalczanych celéw,

czyli sity zgrupowania zostang zmniejszone o ok* 1/3®/

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze peitna ocena skutecZ'

ncsci strzelania polega na okre$leniu nastepujgcych wii..'viiXivo\vi

& SO ‘®pewnie razonej czesci celu»
<M « nadziei matematycznej razonej czes$ci celuS

=S “ maksymalM,e razonej czes$ci celu$
max

PS prawdopodobienstw®© otrzyman3,a maksymalnie

max
razonej czes$ci celu®
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IV, Zasady planowania ogaaia takietow®©°3gdrowego do oelow Halowych,

Ogien skuteczny pociskaisi J™toowymi do kolumn w marszu
nalezy wykonywan w tych wypadkach, gdy nie istnieje mozliwos$n
obezwtadnienia wojsk nieprzyjaciela w rejonach zeSrodkowania lub
na podstawach wyjsciowych, przy tym diugosn kolumny powinna bys$
wieksza od 8 sumarycznych bieddéw Srodkowych potozenia punktu wybucha

/Uj) inb 1~ /e

Kolumna moze byn catkowicie lub czeSciowo razona, zaleznie

Od tego jaka jej wielkosh bedzie pokryta strefa razenia pocisku”™

~konanie ognia do kolumn powinna poprzedza”™ doktadna
ahaliza jogo optacalnosci*

dak wiemy z poprzednich wykiadéw, wskaZznikiem skuteczno$ci )
strzelania, przy prowadzeniu ognia do kolumn, jest pewnie razona

czes$n celu /kolumny/ 1*®

Pewnie razona czesn koliamny /3j~/ okreSla wielkos¢ razenia
czes$ci kolumny z prawdopodobienstwem /pewnos$cig/ podczas jednego
strzelania, przy wykonaniu dostatecznie duzej ilo$Sci podobnych

strzelan w takich samych warunkach®
Dtugos$¢ razonej czesSci kolumny zalezy ods

- dtugosci kolumny;

- mocy pocisku /promienia strefy razenia/t

e wielkosci sumarycznych bteddéw Srodkowych /potozenia
I punktu wybuchu /1™ i UY®

Przyjmiemy, ze pod terminem ~zwalczanie kolumn** rozumiec
bedziemy zwalczanie ludzi w samochodach /ludzi poza ukryciem/ i
ludzi w czotgach®

Podobnie jak przy celach powierzchniowych, przyjmujemy,
ze jezeli uzyskamy 1~~~ 40" cel zostanie zniszczony a dla obezwtadnie-
nia LO’\ 20%.

Poniewaz zatozyliSmy, ze dtiagos¢ kolumny powinna przekra-
cza¢ 8 sumarycznych btedow Srodkowych /U™ lub U”/ dlatego traktowacd

je bedziemy jako cele o nieskonczonej diugosci®
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Wiadomo”™ ze oel bedzie razony, jezeli planowany punkt
serow;™ uct\yli sie od celu o wielkosS¢ nieprzekraczajgcg promienia
strefy razenia R» Prawdopodobienstwo razenia celu /pokrycie strefa
razenia/ mozna okres$li¢ jako prawdopodobienstv/o trafienia pocisku w
paB ABTM o0 nieskonczonej dtugosci /rys® 19/* ~roste AB i DE wyznaczaja«
ce ten pas za potozone w jednakowej odlegtos$ci mod celu, przy czym
m 'S

Jezeli planowany punkt zerowy pokrywa sie ze S$rodkiem celu
/srodkiem pasa/, wzor do obliczenia prawdopodobienstwa trafienia w

0 nieskonczonej dtugosci i szerokos$ci 2 m, bedzie miat postacs
p = /

gdziej m ~ potowa szeroko$ci pasat
d « uchylenie w kierunku prostopadtym do kierunku celu

spowodowar rozrzutem eliptycznym?*

Aby jednak rozwigza¢ postawione zadanie, nalezy obliczy¢
nie prawdopodobienstwo razenia celu, lecz dtugos$¢ razonej czesci kon
lumny przy okreslonym prawdopodobieristwie razenia, ktdore powinno
wynosi¢ $0% /0,9/«

fak wiec wzor p / przyjmie postacs

an  / / « 0,9*
Wtabeli firnkcji () / ji / podano, ze 4n/jjV* 0,9, jezeli
e 2,44, czyli N 2,44*
A wiec m® 2,44 d*

Jak wida¢ s rysunku /15/ wielkos¢ d zalezy od wielkoSci
sumarycznych btedéw potozenia p”~mktu wybuchu W 1 % .

Jezeli wie””™ ® 0™ wbéwczas m m 2,44 natomiast gdy
® 90"Nf wowczas m 2,44 %, w tych wypadkach nie trzeba oblicza¢d

d* Natomiast gdy 90”~, d oblicza sie ze wzorus

d sin™oc 4 cos”™oi-

Na podstawie znanej wielkos$ci m /rys® 16/ mozna obliczy¢

dtugos$¢ pewnie razonej czesci celu w metrach / 7~



z rysunku /16/ wida™t ze odpowiada odcinkowi AB » AC + CB

przy czym AC » CB AB.

2
Z trojkgta ACW mozna obliczyd ACi

» CWN + ACH
AW -—-i2 » Al i AN » R; CW « m
AC - - oW - i stad
M- %

Pewnie razong cze$6 celu / 1~/ w stosunku do catej diugosci

celu oblicza sie w procentach ze wzorus

100

Postugiwanie sie tynd. wzorami dla obliczania mozna roz-
patrzy¢ na nastepujacym przyktadzie!

Obliczy¢ pewnie razong czes¢ kolumny piechoty na samocho-
dach* Dlugos¢ kolumny 10000 n* Ogien prowadzi wyrzutnia rakiet
taktycznych* Moc pocisku 10 KT* %buch powietrzny* Odlegtosé

strzelania 30 km. Kolumna maszeruje pod katem ® 30™ *
Nestawy przygotonano do srodka celu*
Rozwiazalne :

Z wykresu okre$la sie promien razenia pocisku do sit zywych odkrytych
R * 1500 nv

Pryjetei U a3d0m Yra3lxl0m

Unegai Zadanie noe byC wykonane* gdyz dtugos¢ kolunry jest wieksza
od 8

sin 30~ * 0,55

cos 30N * 0,866*

Obliczy¢ wielko$¢ d ze wzorui

d sin~ot  + cos <® a 179N . 05N + 3O . O,866r|

22500 + 74925 -J97425° - 312 m
Obliczy¢ m

maz244 . da244 312 * 761 m
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Oisliozyi t,, Awv metraoh/t
2 2
«2 YET @m  «2 1 7™M500 761~ a 2 2250000 - 579121

m 2 1670879 “ 2 , 1292

Oblic2y<6 Xp /vt %/t

bo - «1» 100 ® o000 100 35 - 25.84 B
Odpowiedz?

Pav’nie rsu"aoma 0zesSiS kolunmy vwnosi 2584 mlub inaczej
25,04# diugosci catej kolurmy Cel zostanie zniszczony®

Oznacza to, ze podczas prowadzenia ognia jednym pociskiem
jadrooymw 90 wypadkach na 100 razi sie nie nniej niz 25«84#
kolunmy« a w 10 wypadkach na 100 nnigj niz 25,84 #«

Jak wynika z przykladu, obliczenie pewnie razonej czesci
kolunma wyreca stosunkowo duzo czasu i wiele zmudnych rachunkowne
taka metoda liczenia nie noe bsS stosowana wowezas, gdy w krotkim
czasie potrzeba decydowad, czy dane zadanie nozma wkoned® Podobnie
bedzie sie przedstawiata sprana, gdyby przy ponocy tego wzoru nalezato
obliczy¢ potrzebng noc pocisku do zniszczenia kolunmy okreslonej
dtugosci®

Aby unikngd tych obliczen, zostat sporzadzony wykres
przy ponocy ktorego w zasadzie okresla sie wskazniki skutecznosci
strzelania przy porocy rakiet operacyjno«taktycznyoh®
Fo wniesieniu makych popranek uzupelniajgcych nozma go zastosowad
do rakiet taktycznych® Sposdb wykorzystania wykresu zilustrujg cwiczad
nia

idzxR151 Okreslio pawnie razong crzesO kolunry piechoty na
Dlugos¢ kolunmy 7,5 kn® Ogien pronadzi wyrzutnia rakiet
taktyozxiych® ltac rakiety 3 KI®
Odlegtos¢ strzelania 24 i®
fOda? .. * 24 #/

owicz®l6t Okresli¢c pawnie razong czesc¢ kolianny czolgdw, ktorej
diugos¢ vwnosi 8 kn® Ogien prowadzi wyrzutnia operacyjnoo>
taktyczna nma odlegtosci 90 kn® Mc rakiety 40 K®
/Cds Wistosunku do czolgdw » mniej, niz 10#,
natomiast do sity zywej wczolgach ®18% [®



~rzy pomocy tego wykresu mozna okres$li¢ rowniez niezbedng

moc rakiety dla zniszczenia okreSlonego rodzaju i diugos$ci kolumny«

Praca na wykresie sprowadzi sie do przeprowadzenia dotych«*
czasowych czynnos$ci w odwrotnej kolejnos$ci, co przedstawig”™nastepujgce

éwiczenia«

Cwicz«17$ Okresli¢ niezbedng moc rakiety dla zniszczenia kolumny
czolgbw« Zadanie ma wykona¢ wyrzutnia rakiet taktycznych

na odlegtosci strzelania 15 km« Dtugos$¢ kolumny wynosi
6 km /Wymagane 1 40 M«

/0dpi Przy zatozeniu, ze niszczona bedzie sita zywa w
Czotgach - wymagana moc wynosi ©k, 70 KT« Przy niszczeniu
czotgobw q « 300 KT* Whioseki IS~rzutnia taktyczna nie

moze wykona¢ zadania niszczenia/«

Cwicz«18% Okresli¢ niezbedng moc rakiety do zniszczerd.a piechoty
na samochodach« Zadanie ma wykona¢ wyrzutnia rakiet
operdcyjno--taktyczna na odlegtosci 150 km« Dtugos$¢ kolum-
ny 12 kmk
/0dp«$ HI™aggina moc = 80 KT/«

Nalezy zda¢ sobie sprawe z tego, ze zwalczanie kolumn
nieprzyjaciela rakietami jadrowymi jest zagadnieniem dos$¢ skompliko«
wai™m do rozwigzania« SzczegOlne trudnoSci pojawiajg sie przy
planowaniu punktu zerowego wybuchu« Wzasadzie powinien on sie po-
krywaé¢ ze Srodkiem kolumny, ktorg przeciez znajduje sie w ruchu«
Rozwigzanie tego zagadnienia idzie w kierunku wyboru punktu
celowania z pewnym wyprzedzeniem na przewidywanej marszrucie kolumny
i oddania strzatu z takim wyliczeniem, aby w punkcie celowania
spotkaty siei rakieta i Si“dek kolumny« Rozwigzanie tego zadania
jest czynnoscig czysto techniczna, lezgcg w zakresie pracy sztabu

oddziatu rakietowego«
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Ve Zasady planowania ognia raKietowo«»jgdrowego w poblizu wtasnych

wo.1sk

a/ Oki*eSlenie pasa bezpieczenstwa wojsk witasnych*

>

Wielkodoi tak promieni razenia jak i sianarycznyoh bitedéw S$rodk©'-

wyoh przy prowadzeniu ognia rakietami jadrowymi sg stosunkowo duze®

Dlatego przed wykonaniem uderzen jadrowych do celéw
/obiektow/ nieprzyjaciela, rozmieszczonych w poblizu wojsk wtasnych,
nalezy eprawdain bezpieczenstwo strzelania, uwzgledniajgc pas
bezpieczenstwa oraz faktyczne oddalenie wojsk wtasnych od celu i
stopien ich ukrycia.

Pod pojeciem pasa bezpieczenstwa nalezy rozumieé takie
oddalenie czotowych oddziatbw wojsk wiasnych od planowanego punktu
zerowego wybuchu jadrowego /punktu przygotowania danych/, ktére
catkowicie wyklucza razenie zotnierzy, pod warunkiem przestrzegania

przez nich zasad ochrony przed wybuchem jgdrowym,

I"as bezpieczenstwa /7g/ zalezy od szeregu czynnikow, z
ktorych wazniejszymi sai

e moo rakiety I

« stopien ukiycla wojsk wtasnychi

- doktadno$¢ okresSlenia nastaw do strzelaniat

~wielko$¢ sumarycznych bledéw Srodkowych*

Wiemy juz, ze punkt zerowy wybuchu rakiety moze uchylié

sie od planowanego o wieltcos¢ czterech sumarycznych biedéw Srodkowych
/4U/* Ta wielko$¢ bedzie jednag ze skladowych pasa bezpieczenstwa*
'Wielko$¢ czterech sumarycznych biedow Srodkowych bedzie réwniez
zalsZata od potozenia wojsk wtasnych w stosunku do kierunku strzelania®
«lezeli Ogien prowadzi sie prostopadle do frontu czotowych oddziatow
/ <X a 90°/, wobwczas do obliczania pasa bezpieczenstwa powinnismy wzigc
rtos¢ czterech sumarycznych btedow Srodkowych w donos$nosci /4 N/« N
wypadku prowadzenia ognia rownolegle do linii czotowych oddziatow

m 0®/, woéwczas nalezy bra¢ wartosS¢ czterech sumarycznych bieddéw

srodkowych w kierunku /74 17/,

W pozostatych natomiast wypadkach warto$¢ 4U nalezy obliczacd
Ze wzoru: e

4U « sin”™oc +
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Obliczanie 4U na podstawie tego wzoru jest do$¢ utrud-

nione® Dlatego dczas praktycznych obliczen z zasady przyjmu-
je sie wielkos¢ 4 Ujj lub 4 w zaleznos$ci od kierunku strze-
laTiia w stosunku do potozenia witasnych wojsk® Poniewaz jednak
Up nieznacznie sie rézni od stagd tez mozna obliczajgc pas

bezpieczenstwat bra¢ zawsze wigekszag wartos¢ sumarycznego bitedu

srodkowego, czyli 4n /gdzie Uwieksza wartos¢ sumarycznego biedu
srodkowego/*

Drugim czynnikiem, ktory nalezy uwzglednia¢ przy okres$-
laniu paisa bezpieczenstwa jest promien razenia rakiety* Nie
wolno jednak w tym wypadku bra-™ wielko$ci promienia razenia
tego, ktory uwzgledniamy przy okreSlaniu skutecznos$ci strzela-
nia*

Sity zywe, ktoére znajda sie na tych odlegtosciach od
pimktu zerowego wybuchu bedg wymagaty leczenia szpitalnego*
Rakieta jgdrowa moze spowodowac¢ uszkodzenie ciata ludzkiego
w promieniu wiekszym, anizeli obliczymy z wykresu nr 1*
Okazuje sie, ze ludzie mogg bezpiecznie przebywa¢ w takiej
odlegtosci od punktu zerowego wybuchu rakiety gdzie nadci$Snienie
na czole fali uderzeniowej nie przekracza 0,1 kj|/cmp*

Takie nadcisniejiie wyklucza porazenia sit zywych* Nadci$snieniu
temu dla tadunku danej mocy odpowiada okreSlony promien bez-

pieczenstwa /R A pf/*

Dla sit zywych znajdujgcych sie w ukryciaeh, nadcisnie-
nie na czole fali uderzeniowej wykluczajgce razenie moze
by¢ wieksze od 0,1 kg/cmp tyle razy, ile ra”™y ukrycie, w
ktorym znajduje sie #“ta zywa jest w stanie zmniejszy¢ go do
bezpiecznego - 0,1 kg/cm * V/iekszemu nadci$nieniu na powierz®

chni ziemi odpov/iada mniejsza wielko§¢ RApf*
/
y~elkosci RA pf*dla r6znych stopni ukrycia wojsk

wiasnych sg podawane w specjalnych tabelach. Wielkosci RApf
dla sity zywej rozmieszczonej w réznych ukryciaeh, mozna rowniez
obliczy¢ z iloczynu odpowiedniej wielkosci RApf dla ®dkrytyc}3
sit fiywych i odpowiednich wspéiczynnikow®©

Do praktycznego okre$lania wielkosci RApf stuzy v/ykres©
Aby okres$li¢ pas bezpieczenstwa nalezy kazdprazowo uwzgledniaé¢ roz-
rzut rakiet w postaci 4 uchylen sSro~dkowych® Wartosci tych uchy-

len dla rakiet taktycznych ksztattujag ijie w granicachs
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r

k\ BV Ve Vim  WmAN/
N '- przy minimalnych odlegt. strzelaniai
w donosnosci 0™N5 km
w kierunku i 0,4 km

- przy maksymalnych odlegtosciach strzelania?
w donos$nosci + 0,8 km
w kierunku + 0,8 km

Tak W3ec wartoS¢ pasa bezpieczenstwa mozna okreslas wg wzorui

C?wicz«19s? O kj™Slis wielkozs pasa bezpieczenstwa wojsk wiasnych,
znajdujacych sie poza ukryciem« Ogien prowadzi wyrzutnia
rakiet taktycznych pociskiem o mocy 10 KT na odlegtosci
22 km./Przyjete wielkosci U ®0,6 km/«

/0dpi Pg ® 99 km/

Na polu walki moze sie zdarzys$, ze wielkosS¢ pasa bezpieczenstwa
znana bedzie zaviczasu, gdyz okreSli ja potozenie wojsk wiasnych
w stosunku do celu* Wtym wypadku zaleze¢ bedzie na okre$leniu
mocy pocisku, ktory mozna zastosowaC przy zwalczaniu celu, uwzgledniajac
potozenie wojsk witasnych* Rozwigzanie takiego zadania sprowadzi sie

do v/ykpnania odwrotnych czynnosci na wykresie*

CWioz<I>208 O kresli¢, jakg moc rakiety mozna uzy¢ do zwalczania
celu, ktérego Srodek znajduje sie w odlegtosci 4,2 km
od wojsk witasn;ych, znajdujacych sie w ukryciach*

U« 0,4 km*

Rozwigzanie t

Nznaczy¢ R.Apf 4U/

Wyznaczong warto$¢ wprowadzi¢ na wykres, okre$lajac
wielkos¢ mocy pocisku*

/0dp? Mozna zastosowaé¢ pocisk nie wiekszy od 15 KT/*

Z podaiiych przykiaddéw wynika, ze nie zawsze bedzie mozna
planowa¢ ogien w poblizu wojsk wiasnych posiadanym pociskiem
jadrowym o okresSlonej mocy ze wzgledu na pas bezpieczenstwa*
W takich wypadkach nalezy okresSla¢ pewnie razong czes$¢ celu lub
prawdopodobienstv/o razenia celu po zastosowaniu przesuni”ia planowa”

nego punktu zerowego od S$rodka celu» .



1)/ Przesunigcie planowanego punktu zerowego od srodka celu.

W pewnych wypadkach moze zaistnie¢ sytuacja, ze ©bliozona wiel-J
ko$”™ pasa bezpieczenstwa dla danej mocy jest wieksza, niz odlegtos¢
wiasnych wojsk od planowanego punktu zerowego, W takim wypadku zagroZe-f
nie wojsk wtasnych nie pozwoli na wykonanie zadania. Przyktadem
tego moze by”™ potozenie, przedstawione na rysunku /i?/, gdzie wojska
wiasne potozone sg na odlegtosci 3350 m od Srodka celu, a wymagany
Pas bezpieczenstwa wynosi 3600 m. Nasuwa sie wniosek, ze punkt celo-
wania nalezy wybraé¢ dalej o réznice d « 230 m, Wkonsekwencji ulegnie
takze zmianie wielko$$ pewnie razonej czesci celu,

W takich wypadkach okresSlenie prawdopodobienstwa razenia celu

i pewnie razonej czes$ci celu przybiera nieco inng forme pracy od
<iotychczasowych, c® mozna bedzie zauwazy¢ pr™5y wykonywa”iiu ¢wiczed®
Owicza 191 Organa rozpoznania ai™tyleryjskieg© wykryty baterie wyrzutni

e*Honest John”, zajmujgcg stanowiska na powierzchni

1 km2, Dowodca artylerii dywizji zdecydowat zniszczyc

wykryty cel rakieta jadrowag o ,mo©y 10 Kf, Odlegtos$¢ strze-

lania 21 km, wybuch powietrzny. Wojska wtasne sa poza

ukryciami na odlegtosci 3 600 mod celu, U s 500 m.

Okresli¢c mozliwo$¢ wykonania tego zadania,

/0Odps ®4600 m| d ®1000 m; S » 34, M ®75”"p 3 »ponad

100 ©/.

Owiczs 20j OkreSli¢c rdezbedng moc rakiety dla zniszczenia sit zywych
nieprzyjaciela w transzejach, zajmujgcych powierzchnie
12 km 9 ¢(3zeli wiadomo, ze planowany punkt celowania ma
byé przesuniety o 500 m od Srodka celu.
Odlegtos¢ strzelania 63 km, wybuch powietrzny U « 250 m,
/0dpj Nalezy uzy¢ ok, 50 KT/, i
Czesto jednak /szczegdlnie, gdy jest stosunkowo duze/
przesuwanie platiowanego punktu celowania okaze sie bezcelowe ze
wzgledu na nie osiggniecie zamierzonego skutku /zniszczenia lub ©bezwlad«
nienia celu/, Wtakich wypadkach nie pomoze zwiekszenia mocy rakiety,
gdyz jednocze$nie powieksza sie wielko$¢é pasa bezpieczelistwa. Rozwigza-
nie moze znalez¢ sie w jednym z kilku przedsiewziedi
- uzycie pocisku mniejszej mocy, przy ktérym bedzie zachowany
Pas bezpieczenstwal!
- wykorzystanie wyrzutniif dla ktérej odlegto$¢ strzelania

jest mniejsza, co zapewnia wiekszg dokiadnos$¢ strzelania,
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« przedsiewziecie dodatkowej ochrony ludzi i sprzetu /np*
ukrycie sity zywej w czotgach zmniejszy wielkos$é pasa
bezpieoze listwaf

» przesuniecie oddzisttéw witasnych na bezpieczng odlegtosC4

Vi« Okreslenie wysokosSci wybuchow jadrowych*

Wybuchy jadrowe mogg by6é wykonywane w pov/ietrzu, na powierz”h«
ni ziemi ,Avody/ 3.ub pod powierzohna,g ziemi /wody/e
W zaloZzinos$Sci od tego wybuchy jadrowe dzieli sie na*
powietrzne |
naziemne /nawodne/1

podzieinne /podwodne/.

IMazace dziatanie wybuchu jadrowego zalezy od rodzaju wybuchu”™
g6/z w zaleznos$ci od tego zmKleniajg sie promienie stref razenia
poszczegbdlnych celéw oraz skazenie terenu Srodkami promieniotwdrczymi
zarbwno w rejonie wybuchu jak i na $ladzie przesuwania sie obtoku.

Hajw-lekszg sti”“efe razenia owigga sie woéwczast gdy Srodek
wybociiu jgdrowego znajduje sie bezposSrednio na powierzchni ziemi, ale
wowczas powstaje rowniez najwieksze skazenie terenu Srodkami promienio-
tworczymi* Wrasi ze wzrostem wysokosci wybuchu zmniejsza sie strefa

razenia i promieniotwoOrcze skeizenie terenu*

Najwiekszg stref?”™ razenia do poszczegdlnych rodzajow celow
osigga sie przy pevmej najdogodniejszej wysokosSci wybuchu#
wysokos$cig \fybuchii nazywamy takag przy ktdrej
osigga sie maksymalny promien razeirla sit zywych*
Okres$la si™~%r metrach przy pomocy nastepujacego wzoruj
3
H - q
gdzieSs k @ wspotczynnik zalezny od rodzaju celu;

g - moc rakiety w tonach®

2e wzoru wynika, ze dla kazdego rodzaju celu wysokosci
wybuchu b*vdzie rézna* Ponadto na wysoko$6 wybuchu bedzie jeszcze
dodatkowo wptywaé¢ czynnik promieniotwdOrczego skazenia terenu, gdyz
w zaleznos$ci od tego, czy bedziemy chcieli osiaggng6 wieksze czy tez

mniejsze skazenie terenu, bedziemy odpowiednio regulowa¢ to wysokosScig wybg
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Poniewaz jednak obliczenia te bylyby zawsze do$”™ skompli'
kowane dla praktycznych zastosowan przyjmuje sie trzy rodzaje
wybuchdéws

« naziemny;
¢ powietrzny niski;

N powietrzny wysoki«

%buchy naziemne bedg to takie, ktore nastepuja bezpo-
thrednio na powierzchni ziemi, wzglednie gdy kula ognista styka
sie z ziemig« Ogé6lnie do wybuchéw naziemnych zaliczamy takie,

ktérjioh wysoko66 nie przekracza -4 3[™, czyli
3/» V

H 4
%'but'iny naziemne stosuje sie do burzenia budowli obron»
iilyoh i wowczas gdy promieniotwdrcze skazenie terenu nie utrudnia

dziatania witasnych wojsk®

Niski wybuch powietrzny » gdy kula ognista nie styka
sie z powierzchnig ziemi* Za niskie wybuchy powietrzne uwaza
cie takie, ktorych wysoko$¢ w metrach /H/ wynosi;

4 < H< 12

Praktycznie za niski wybuch powietrzny przyjmuje sie
taki, ktorego “

H» 7

Niskie wybuchy powietrzne stosuje sie wowczas gdy oel
obfituje w duzg ilos§¢ trwatlych budowli obronnych, lecz przy tym ze
wzgledu na dziatanie wiasnych wojsk, nie jest pozgadane silne

promieniotwdrcze skazenie terenu»

% soki wybuch powietrzny » kula ognista, podobnie jak
przy wybuchu niskim, nie styka sie z powierzchniag ziemig Za
wysokie wybuchy powietrzne uwaza sie takie, ktorych wysokos¢ w
metrach /H/ wynosi;

H”™ 20

Praktycznie za wysoki wybuch powietrzny uwaza sie taki,
ktérego *

N * 20 */\g '



66

Wysokie wybuchy powietrzne stosuje sie podczas razenia
sit zywych odkrytych jak i w ukrycéiach oraz bojowego sprzetu tech-
nicznego, gdy nie jest pozadane”™ ze wzgledu na dziatanie witasnych

wojsk promieniotwdrcze skazenie terenu»

~rzyktad: Okres$lic wysokos¢ wybuchu niskiego i wysokiego przy
prowadzeniu ognia rakietg fi mocy 10 KT#
Rozwigzanie:
a/ Niski wybuch powietrzny:
Hx77”™ g»7" 10000 »7. 10N 10« /O, 2,17 =152 «
b/ Wysoki wybuch powietrzny:

H 20~ ¢ 20 ~ 10 000 a 20 ¢+ 10 ™ 10 « 200 M10 «

» 200 » 2,17 a 434 n#
/O0dp: Niski wybuch powietrzny wynosi 152 m, a wysoki wybuch
powietrzr™ wynosi 434 ni/»

W praktyce wysokos$ci wybuchéw sprowadzone sg do wymiarow
standartowych, ktore w niektéorych wai“unkach moga by¢ wprowadzane
na stanowiskach startowych zgodnie z wymagartRp?! warunkami strzela”™
nia* W pewnych typach rakiet wielkos$ci te sg jednak nastawiane w
czasie montarzu i nie podlegaja zmianie# Stad wniosek, ze okresSlani®|
wysokosci wybuchow nie zawsze wchodzw zakres przygotowania danych
do strzelania#

Do opracowania skryptu wykorzystano nastepujgce materiaty:
1» ~Teoria strzelania artylerii naziemnej™ cz#Il i 1l - & nauk
wojsk.prof. gen# mijr BLINOW G#J. /ttumaczenie z jezyka rosyjsk#/
2# vWiasciwosci ognia skutecznego pociskami jadrowymi** - NKN 196Ir#
3# **Ifczebnik po strielbie ©peratiwno,taktiozeskimi raketami** -
- cz#2 - Wojennoje lzdatelstwo liLrd.sterstwa Oborony SSSR 1962 g.
4, <&Witasciwosci wykonywania ognia rakietami jadrowymi«* - ppitk
fiypl* mgr M®Ciechanowiez « ASG 1962 r®

Zatacznik? ~abela do przeliczenia mocy rakiet jadrowych#

Opracowata
Wydrukowano w 120 egz#

Bgz#nr# 1=20 AOT dypl# Cz# MOLL/
Egs#nr# 21-120 Bibl#Szkol#

\~konat mjr MOLL

«B6eoeoe*r Bler« es a3 IB#CD «B «wtteB 6» e*.

GB dn# 10®09,63r#
INH#Kks#H
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