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p r z e d m o w a

poradnilc opracowano w CNII—30^^ Ministerstwa Obrony 

ZSRR na zamówienie Sztabu Głównego Wojslr Lotniozyoh.

Przy . opracoiwywaniu poradnika, korzystano z materiałów 
wykonanej w CNII-30 pracy naukowo-badawozej na temat:
’»Badania praktycznego zastosowania środków małej meohani-*. 
z a o j i  prac obliczenioviych w jednostkach i  związkach opera­
cyjnych i  taktycznych»».

Matematyczne sformułowanie obliczeń wzięto w zasadzie 
z odpowiednich regulaminów, ins trukc j i ,  podręczników 
i  specjalnej l i te ra tu ry .  Dopracowanie metodyczne tych 
obliczeń wykonane zostało przez autorów, Większośó obliczeń 
sprawdzono praktycznie na óv*iczeniach z wojskami i  na ma­
pach.

Dla opracowania I i  I I  rozdziału korzystano z l i t e r a ­
tury opisującej klawiszowe maszyny l iczące i  metody mate­
matyki stosowanej. W opracowaniu wymienionych rozdziałów 
poradnika bra l i  udział: płk inż.Prochorow p.A. -  wstęp 
i  § 2 r o z d z . I I j  mgr inż,Cyganków M. F, -  wstęp i  rozdz ia ł  1\ 
ppor.inż, Kuźmienkow D . M . § 2 rozdz. I I ,  pracownik kon­
traktowy Porf i l iew  j ,  -  § 1 rozdz. I I .

W opracowaniu wykazu obliczeń /rozdział I I I /  bra l i  
udział :  operacyjno-taktyoznyoh i  operacyjno-tyłowyoh -  
płk inż .  prochorow p.A., mgr inż. Cyganków M. F. j nawigacyj­
nych -  ppor.inż. ICuźmienkow D.?'. , pracownicy kontraktoyil 
P e r f l l i ew  J.L. i  Bojko R.F.; geodezyjnych -  pracownik
kontraktowy Bojko R.F; z radioprzeoiwdziałania -  prar 
cownik kontralctowy Pe r f i l i ew  J .L . ,  Inżynieryjno—operacyjnych 
•• ppor.inż. Kuńmienkow D.W. i  płk inż .Prochorow P.A.

W sformułowaniu celów operacyjno-taktyoznyoh ob l i -  
ożeń bra l i  udział :  gen. mjr w st .spocz.  Kowalew S.K« 
i  płk Orlenko M.T.

Programy obliczeń podane w załącznikach do poradnika 
opracowali: pracownik kontraktowy Pe r f i l i ew  J .L . ,  Bojko 
R.F. 1 V/asina O.A.

Ogólna redakcja -  płk inż .  Prochorow P.A.

Centralnyj Nauczno — Iss l iedow a t le lsk i j  In s t l tu t .



S T E P

Jakościov'}e i  I lośc iowe zmiany w uzbrojeniu, technicz­
nym wyposażeniu i  organizacj i  wojsk zmieniły charakter wallci 
i  operacj i*  Współczesne działania bojovie osiągnęły dużą ma- 
newrowośó, zdecydowany charakter i  wysokie tempo.

Dynamiczny charakter działań, szybkie 1 gwałtowne 
zmiany sytuacji  wymagają istotnego skrócenia czasu potrzeb­
nego na powzięcie decyzji  i  na przeprowadzenie przedsięwzięó 
w zakresie dowodzenia oddziałami i  zv*iązkami taktycznymi 
lotnictwa, zarówno w okresie przygotowania jak i  prowadze­
nia działań bojowych. A więc, czas we współczesnych warupkajh 
prowadzenia działań bojowych nabiera szczególnego, a n ie ­
kiedy, nawet decydującego znaczenia w ca łe j  działa lności 
dowódców i  sztabów. Jednocześnie ze skróceniem czasu po­
trzebnego na powzięcie decyzj i  i  przeprowadzenie przedsię -  

wzięć w zakresie dowodzenia znacznie wzrosła objętość prze­
prowadzanych przedsięwzięć. Zwiększyła s ię  również i lo ś ć  
przeprowadzanych przedsięwzięć i  zaszła konieczność przy 
rozwiązywaniu zasadniczych zagadnień dowodzenia| wykonywa­
nia dużej i l o ś c i  różnego rodzaju obliczeń. Decyzje we współ­
czesnych warunkach powinny być uzasadnione n ie  tylko od 
strony jakościowej lecz i  od i lo śc iow e j ,  co wymaga wykona­
nia dużej i l o ś c i  prac obliczeniowych.

Do chwil i  obecnej praoe obliczeniowe, zarówno w toku 
przygotowania bojowego, jak i  w okresie prowadzenia ćwiczeń 
z wojskami i  na mapach, wykonywano były przez oficerćw od­
działów i  służb Armii Lotniczej,  związków i  jednostek 
w zasadzie ręcznie , co wymagało dużej i l o ś c i  s i ł  1 czasu. 
Oprócz togo część prac obliczeniowych wykonywano w sposób 
nie najlepszy i  często z małą i l o ś c ią  wariantów, ponleviaż 
w warunkach ograniczonego czasu i  przy braku odpoviiednioh 
urządzeń llozŁicych trudno jes t  stosować bardziej doskonałe 
metody obliczeń.

Prowadzone badania, «doświadczenia z ćwiczeń i  prak­
tycznego wykonywania szeregu prao obliczeniowych vvskazują 
na to , że większość obliczeń wykonywanych w ohv<ill obecnej
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w sztabach, oddziałach 1 służbach Armii Lotniczej ,  związkach 
1 jednostkach V'ojsk Lotniczych można w pełni wykonywad przy 
pomocy klawiszowych maszyn liczących* Przy tym czas ca wykona* 
nie obliczeń skraca s ię średnio o 2 do 5 razy, a w niektó­
rych wypadkach nawet więcej.

V/prowadzenl0 urządzeń liczących zezwala nie tylko na 
szybsze i  jakościowo lepsze rozwiązywanie znanych zadań, 
lecz stawia również nowe zadania,rozwiązywanie których 
ręcznie jes t  niemożliwe.

Niniejszy poradnik podaje zasady, którymi należy się 
kierowaó podczas wykonywania obliczeń przy pomocy klawiszo­
wych maszyn liczących.

V/ rozdz ia le  I podana jes t  ogólna charakterystyka kla­
wiszowych maszyn liczących, szozgółowo są rozpatrzone nie­
które cechy konstrukcyjne i  możliwości sumatorów typu SBU 
/AES/ i  klawiszowych automatów liczących typu WMi^2 /SAR- 
- 20, Mercedes/.

Oprócz tego rozpatruje się ogólną metodykę 1 technikę 
wykonywania obliczeń przy pomocy klawiszowych maszyn l i ­
czących, a także daje s ię  szczegółowy opis wykonywania 
operac j i  arytmetycznych i  niektórych kombinowanych obliczeń 
na konkretnych maszynach liczących.

W rozdz ia le  zwraca s ię  uwagę również na to, że przy 
wykonywaniu obliczeń przy pomocy klawiszowych maszyn l ic zą ­
cych najlepszy efekt można uzyskaó tylko pod warunkiem 
prawidłowej ich eksploatacj i  i  dobrej obsługi technicznej 
oraz po zdobyciu odpowiedniej praktyki w l iczeniu.

V/ rozdz ia le  I I  opisana Jest metodyka przygotowywania 
1 wykonywania obliczeń przy pomocy klawiszowych maszyn ma­
tematycznych.

Zastosowanie urządzeń l iczących, w te j  l i c zb ie  i  kla­
wiszowych maszyn liczących, wyrraga ścisłego sformułowania 
matematycznego i  logicznego ob l iczenia ,  opracowanie algo­
rytmu i  programu obliczeń.

Zapis programu rozwiązania do specjalnego blankietu 
obliczeniowego zv<alnia liczącego od konieczności śledzenia 
za ko le jnością  operacji  matematycznych i  logicznych i  zez­
wala na koncentrowanie uwagi na prawidłowości wykonywania 

samych operacj i  i  kontrolę obliczeń.
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Opróoa tego, w roadzia le rozpatraono zagadnienia kon­
t r o l i  zależności matematycznych i  danych wyjściowych w celu 
określenia wymiarowośoi wyniku końcowego.

Omówiono również znaczenie stopnia dokładności danych 
wyjściowych 1 jego wpływ na dokładność wyniku końcowego, 
podane są też  zalecenia odnośnie prowadzenia kontroli o b l i ­
czeń bezpośrednich i  sprawdzanie wyników końcowych.

W oddzielnym paragrafie omówione są podstawowe zasady 
obliczeń przybliżonych i  przytoczone są programy obliczeń 
najczęście j  spotykanych w obliczeniach funkcji .

V\' rozdziale. I I I  podany jest opis matematyczny o b l i ­
czeń: operacyjno-taktyoznych, naviigacyjnych, geodezyjnych» 
inźynioryjno-operaoyjnych, operacyjno-tyłowyoh i  z rad io-  
przeolw działania.

V/ załącznikach do poradnika, które są wydane oddzie l­
n ie ,  przytoczono są blankiety obliczeniowe z przykładami 
rozwiązań typowych programów obliczeń.

Jednym z podstawowych celów poradnika jes t  próba typ i­
z a c j i  ob l iczeń, zarówno z punktu widzenia ich ustawienia 
matematycznego, co jest  bardzo ważne, jak i  z punktu widze­
nia opracowania programów standartowych i  ich wykonywania 
przy optymalnej l l o ś o i  niezbędnych operaoji  obliczeniowych*

Przy wprowadzeniu nowych zadań obliczeniowych i  ulep­
szonych metod rozwiązywania znanych już obliczeń, oelowym 
je s t  je także doprowadzać do typowej postaci,  oo zezwoli na 
wykonywanie we wszystkich jednostkach i  związkach Wojsk 
Lotniczych obliczeń według ustalonego sposobu standartowego.

Poradnik przeznaczony jes t  dla oficerów sztabów, służb 
1 oddziałów związków i  jednostek Wojsk Lotniczych.
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ROZDZIAŁ I

KRdTiaE WIADOMOŚCI O KLAWISZOWYCH MSZYNACH DO UCZENIA

§ i .  OCOliJA CHAiUKTERYSTYKA KLAWISZOWYCH MASZYN
DO LICZENIA

Klawiszowe maszyny do l iczen ia  są teohnioznym środKlem 
małej meohanizaoji prao obliozenlowyoh. W połączeniu z per- 
foracyjnymi maszynami do l iczen ia  stanowią one zespół teoh- 
nicznyoh środków średniej meohanizaoji.

Zsodnle z k lasyf ikacją  opartą na zasadzie głównych za­
dań arytmetycznych, wykonywanych przez maszynę, klawiszowe 
maszyny do l ic zen ia  dz ie lą  s ię  na dwie grupy:

1. Sumujące maszyny do l iczen ia .
2. Obliczające maszyny do l iczen ia .

Sumujące maszyny;- do l l ożenią przeznaczone są przeważnie 
do dodawania i  odejmowania, i  dz ie lą  się na zasadnicze n iże j  
wymienione klasy.

1. Sumujące wleloklawiszowe maszyny bez zapisu l io zb ,  
zasadniczą za le tą  których Jest możliwośó szybkiego opanowa­
nia pracy »'ślepą” metodą, a oeohą ujemną -  konieoznośó ręcz­
nego zapisu l iczb .

2. Sumujące dziesięcioklawlszowe maszyny z zapisem 
l iozb .  Opanowanie pracy na tych maszynach "ś lepą” metodą. Jest 
ła tw ie js ze ,  a n iż e l i  w poprzednim wypadku# MożIlviośó samo­
czynnego zapisu l iozb  na taśmie, a w szczególności na blan­
k ie c ie ,  Jeś l i  posiadają one szerokie karetki ruchome, dają. 
maszynom t e j  klasy is totną  przewagę w porównaniu do sumują­
cych maszyn do l iczen ia  bez zapisu.

T/iaszyny tych klas należy uźywaó do wykonyvvania takiph 
prao ob l icza jących, które zviiązane są z dużą ilosjoią ope-  ̂
r a o j l  dodawania 1 odejmowania. Przy tym mogą byó one wykorzys­
tane do wykonywania stosunkowo niedużej i l o ś c i  mnożeń 
1 dzieleń /mnożenia i  dz ie len ia  nie są wykonywane samoczyn­
nie/.

Szerokie rozpowszechnienie otrzymały dz ies ięo iok lawi-  
szowe maszyny sumujące z zapisem l iozb na taśmie /SDMl l̂O?» 

AES/ i  na blankiecie /SDlvi-133, AES V/e/, które zaliczane są
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do lepszych wzorów współczesnych sumujących maszyn do 
l iczen ia  w swojej Iclasie.

3. Sumujące dziesięcioklawlszowe maszyny tekstowe 
/cyfrowo-literowe maszyny buchalteryjne/, posiadają obok 
cy fr  klavviaturę literowo-tekstową, iiaszyny te przeznaczone 
są do wykonywania prac, wymagających zapisu cy fr  1 tekstu 
literowego z jednoczesnym sumowaniem l iczb  w kolutnnach 
1 wierszach dokumentu. Mogą byó one wykorzystywane dla 
mechanizacji prac ewidencyjnych, zestawiania sprawozdań 
i  różnego rodzaju dokumentów; meldunków, sprawozdań, zaś­
wiadczeń, zestawień itp*

Obecnie szeroko stosov»ane są maszyny t e j  klasy, takie 
jak sa-22, sa-34, 3R-42, SR-54 i  »’Astra" model 107-170. 
llaszyna SR-42 wyposażona jest w urządzenie samoczynnego 
perforowania treśc i  opracowywanego dokumentu na perforowa­
ną taśmę te legra f iczną ,  a SR-34 posiada urządzenie do po­
łączenia z perforatorem kart. Oprócz tego maszyny te j  
klasy mogą posiadać urządzenia do programowania, za pomocą 
którego dane Viyjśoiowe do maszyny będą wprowadzane auto­
matyczni e.

V»»yposażeni o maszyn w te urządzenia zezwala na szerokie 
zastosowanie w połączeniu z perferacyjnymi maszynami do l i ­
czenia i  liniami łączności do zespolonej mechanizacji prao 
obliczających z samoczynnym przekazaniem informacji .

Obli c z a j ące maszyny do l i c zenia  przeznaczono są prze­
ważnie do wykonywania mnożenia i  dz ie lenia  lub tylko mno­
żenia# Odpowiednio z zasadą głóv»nio wykonywanyc h przez 
nie działań arytmetycznych ob liczające maszyny do l iczen ia  
sklasyfikowane są następujący sposób:

-  dźwigniowe maszyny obllozająoe /arytmometry/j
-  ob l iczające dziesięcioklawlszowe maszyny bez zapisu 

/półautomatyczne i  automatyczne/j
-  obliczające dziesięcioklawlszowe maszyny z zapisem^
-  obliczające wieloklawlszowe maszyny bez zapisu 

/półautomatyczne i  automatyczne/j
-  obliczające dzieEięcioklavjiszovv0 maszyny tekstowe 

/maszyny do fakturov»anla/.
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Dźwigniowe maszyny o b l i o e  są maszynami prostymi 
1 dlatego nie mogą by<5 uważane za współczesne, jednocześ­
nie jak i  dzlesięoioklawlszowe bez zapisu, przedstawiają 
sobą w i s t o c i e ,  udoskonalone arytmometry.

Obliczające dzleslęoioklawiszowe maszyny z zapisem 
najwygodniej używaó do niektórych specjalnych obliczeń, 
związanych z zapisem wyników na specjalnych blankietach.

Obliczające wieloklaviiszowe maszyny bez zapisu są 
uniwersalnymi w zastosov-aniu i  zezwalają zwiększyó pręd­
kość wykonywania prac obliczających w porównaniu z ręcznym 
obliczaniem o 2 , 5-3 raza i  w ięcej ,  najbardziej doskonałe 
z nich wykonują wszystkie cztery działania arytmetyczno 
oałkovjioie samoczynnie. Obecnie szeroko stosuje się yfielo— 
klawiszowe maszyny obliczające typów Wl/H.'i-2, SAR—2o , R—44sm.

Maszyny do fakturowania przeznaczone są do zestawia­
nia dokumentów, w których obok zapisu,tekstów i  l iczb wy­
magane Jest dodawanie, odejmowanie i  mnożenie. Zastosowa­
nie maszyn do fakturowania zezwala na mechanizację pracy 
w sporządzaniu dokumentów w oryginale, wykresów, sprawoz­
dań, dokumentów zastawczych, dokumentów ewidencyjnych, 
wykazów etatów, różnych finansowych kosztorysów Itp .

W obecnym czasie szeroko stosovjane są maszyny do 
fakturowania V;A-346m 1 różne typy takich marek, jak FllR, 
FMSR, FMKL. Maszyna FMEL-Sz posiada wbudowany perforator 
taśm telegraficznych.

Zastosov<anio klawiszowych maszyn do l iczen ia  dla me­
chanizacji  prac obliczeniowych odpowiednio z przeznacze­
niem i  możliwościami każdej klasy maszyn, a także zespolo­
ne ich wykorzystanie zezwala na znaczne skrócenie czasu 
wykonywania obliczeń 1 zwiększenie jakości. Jednak naj­
bardzie j  pełny efekt w zastosowaniu klawiszowych maszyn 
do l ic zen ia  może byó osiągnięty przy istn ieniu należytej, 
o rgan izac j i  obsługi technicznej .maszyn, przy przestrzegar 
niu zasad obchodzenia s ię  z nimi i  umiejętnej ich sjcsplo— 
a ta o j l ,  ohoó same maszyny są dostatecznie trwałe i  nieza­
wodne w pracy. Należy również stworzyć określone minimum 
wygód przy rozmieszczeniu maszyn w ośrodku obliczającym.

\'l s t a c j o n a r nych v<arunkaoh ośrodek o b l i c z a j ą c y  powinien 
byó rozm ieszczony w oddzielnym pomieszczeniu,  '-(yposażony 
w standartovi(3 s t o ł y  o b l i c z a j ą c e  /zgocinxC z i lO o C ią  maszyn/
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a naobielonymi blatami 10-15° z otworem pofl maszyny w lewym 
górnym rogu /rys.l/. v; pobliżu każdego stołu powinny byó 
3wa gniazdka vitykowe: jedno dla elektrycznego zas i lania  ma* 
szyny» a drugie dla v<łf|,ozenia lampy stołowej.

Rys.l . Specjalny s tó ł  do pracy na klawiszowych maszy­
nach do l iczen ia .

Dla elektrycznego zas i lania  maszyn może byó wykorzys­
tana elektryczna sleó oświetleniowa prądu zmiennego o na­
pięciu 127 lub 220 wolt lub sieó siłowa o tym samym napię­
ciu  prądu elektrycznego. Przy tym wykorzystanie s ie c i  s i ł o ­
wej jes t  wygodniejsze, ponieważ w n ie j  występują mniejsze 
wahania napięó, w związku z czym maszyny praoowaó będą bar­

dz ie j  stabilnie.
pomieszczenie dodatkowo powinno byó wyposażone w skryt­

ki lub szafy do przechowywania blankietów obliczeniowych, 
różnych tabel 1 ins trukc j i ,  wykorzystywanych w czasie o b l i ­
czeń. ponadto należy mieó dwa -  trzy stoły  kreślarskie , 
dwa -  trzy komplety przyborów kreślarskich, l i n i j k i ,  kom­
plet szablonów /krzywików/ i t p .  niezbędnych dla sporządza­
nia różnego rodzaju wykresów i  nomogramów,

W krańcowych przypadkach dla pracy na maszynach do 
l ic zen ia  można wykorz.ystaó zwykłe stoły  kancelaryjne.
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w warunkach polowyoh flla rozmieszoaenla całego zestav<u 
ośrodka obliczającego może by<5 v»ykorzystany specjalny 
transport samochodowy.

Nieduże gabaryty i  mały ciężar maszyn do l iczen ia  
zezwalają na urządzenie ośrodka obliozeniovłego standar­
towych samochodach sztabowych# V/ tym celu w samochodzie 
nieruchomo umocowuje ślę dwa -  trzy  sto ły  specjalne lub 
zwykłe kancelaryjne* W pobliżu każdego stołu, jak w warun­
kach stacjonarnych, montuje s ię  dwa gniazdka wtykowe*
Prace ob l icza jące przy umieszczeniu maszyn do l iczen ia  
w samochodach mogą byś wykonywane w czasie postojów, wyko­
rzystując dla elektrycznego zas i lania  maszyn do l iczen ia  
różnego rodzaju ruchome agregaty aastlające o napię­
ciu od 110  do 220 wolt prądu stałego lub zmiennego, pożą­
danym jest; aby wahania napięó tych agregatów nie przewyż­
szały + 10 normalnego.

Przy scentralizowanym, a w oddzielnych wypadkach 
1 zdecentralizowanym wykorzystaniu maszyn do l ic zen ia  w war 
runkach polowyoh, może byó zorganizowane autonomiczne zas i ­
lanie maszyn od ba ter i i  akumulatorów.

Daje to następujące za le ty ;
— zezwala na użytkovłanle maszyn do l iczen ia  n ieza leż ­

nie od rozwijania s ie c i  elektrycznej na stanowisku dowodze­

n ia )
— wyklucza wpływ zniian napięó v/ystępująoych w s ie o i  

elekt;:yoznej na pracę maszyn do l ic zen ia )
— zezwala na użytkovjanie maszyn do l iczen ia  w dowolnym 

okresie doby, w tym i  w dzień, gdy większa częśó elektrowni 
polowyoh nie pracuje. Ze względów zrozumiałych, wykorzysta­
n ie  elektrowni polowyoh o mocy 10—20 kilowatów, tylko dla 
zas i lan ia  pięciu -  sześciu maszyn do l iczen ia  je s t  niewy­
godne 1 nieekonomiczne.
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¥ o élu zorganizowania autońomíoznego zas i lan ia  maszyn 
do l iozenla  należy posladad przetwornicę prądu stałego PPT-2j 
dająoą na wyjściu 220 wolt prądu zmiennego, samochodowe lub 
samolotowe akumulatory o napięciu całkowitym 24 wolt /rys.2/.

«')••• ®'* p • * 4», ¿Jp «  • ó
' ,«,• y  ■'*.

Éíí

ai*%%%•%%% % ^

M
:;f.Cj

il .-'i

Rys.2. Erzetwornioa PPT-2 dla autonomicznego zas i lania  
maszyny ao l iczen ia .

Czas pracy maszyny do l iczen ia  zasilanej od akumulatora 
zależy od typu akumulatora, i l o ś c i  maszyn i  warunków loh 
użytkowania. Jeś l i  wykorzystuje się akumulator samolotowy
0 napięciu 24 wolt,  to należy ustawić go w samochodzie
1 podłączyć do maszyny l ic zą ce j  przez przetwornicę prądu 
stałego PPT-2.

W czasie  organizowania autonomicznego zas i lan ia  od 
samochodowego akumulatora, w samochodzie należy dodatkowo 
ustawić jeszcze jeden 12-woltowy akumulator tego samego 
typu i  podłączyć je  według schematu, pokazanego na rys. 3, 
przez przełącznik z generatorem i  przetwornicą prądu stałe-^ 
go PPT-2.
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Rys.3, Schemat poclłq,oa0nla dodatkowego akumulatora,
1 praetwornloy prądu stałego PPa -̂2 do elek­
trycznej e ie c l  samochodut 1 -  tabllpowy akumu­
la to r ,  2 -  dodatkowy akumulator, 3 -  generator 
samochodu, 4 -  przetwornloa prądu stałego PPU-2, 
5 ~ przełącznik,

u w a g a  : I  położenie -  wszystkie isaolskl rozwarta»
I I  położenie -  zacisk i a-a, b-b, w-w, g-g 
zwarte,
I I I  położenie -  zac isk i d-d, e-e , ż -ż  
zwarte.

przełącznik służy dla równoległego lub szeregowego 
włączenia akumulatora do s ie c i  z, generatorem samoohodu 
1 przetwornicą prądu stałego PPT—2. Zezwala to , przy sze­
regowym vłłączeniu zas llaó  maszyny do, liozen ia  od akumulatora 
przez przetwórnioę prądu stałego PPT-2, a przy równoległym 
włączeniu wykonywaó doładowanie akumulatorów od generatora 

podczas Jazdy samoohodu.
Obliczenia 1 przeprowadzone doświadczenia wskazują, 

że zapas energii, elektrycznej dwóch akumulatorów samocho­
dowych typu 6 ST-68 wystarcza na zas ilan ie  czterech -  plę-* 
Olu maszyn do l io zen ia  w ciągu czterech -  siedmiu dób przy 
Ich normalnych warunkach pracy.
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Samolotowe 1 lotniskowe akumulatory różnych typów po­
siadają dużą pojemnośó. jako zasada, jeden samolotowy 
akumulator zapewnia normalną praoę oztereoh -  pięoiu maszyn 
do l iczen ia  w ciągu pięciu -  ośmiu dób. Doładowanie tych 
akumulatorów należy wykonywaó w specjalnych stacjach łado­
wania akumulatorów. Transport maszyn liczących podczas prze- 
bazowania dokonywany jes t  w specjalnych skrzyniach /rys«4/, 
które umocowuje się w samochodach na amortyzatorach celem 
zabezpieczenia maszyn od uszkodzeń.

ń j V  i ;  ■ i-iU Jff i i w n e a s s
■ ' ■ . t ■ >

V  ̂ łT ;  ' ‘ ' -i , •*,
'  ' i * N ’ .  l (
■ • ■■ ■ i. ; ' '  f ji  •, >*.'.

i t I I iS ̂  tVlS-|TTfN '̂ cack

m
M....... Ja D

-.fil;,

,w". ' "

'  ' ; '•/ó VŃ ;i'' ■  i C*'- % r

Rys. 4# Maszyna do l iczen ia  typu SAR-2C w skrzyni 
transportowej.

V/ okresach chłodnych pór roku samochody powinny byó 
ogrzewane.

W obecnym czasie w wojskach lotniczych nie są stosowa­
ne wszystkie w/w maszyny do l iczen ia .  Ze względu na to 
w dalszej części tego podręcznika będą rozpatrywane jedynie 
zagadnienia użycia tych maszyn, które są lub będą w związ­
kach operacyjnych i  taktycznych oraz oddziałach lotniczych 
/dziesięoioklawiszowe maszyny sumujące z zapisem l iczb  pa 
taśmie AES i  ob liczające wieloklawiszowe maszyny bez za­
pisu typu SAR-2C i  R-44sm/ i  podane niektóre właściwości 

maszyn SDIyi-lO? i  WMvl-2.
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§ 2* ZASTOSOWANIE DZIESIECIOKLAV/ISZOV/YCH lÆASZYN
SUMUJĄCYCH

DZIESIECIOKLAWISZOWA MASZYNA SUÎ^JACA TYPU AES 
Z ZAPISEM LICZB

/rys, 5/

Dzlęslęoloklawiszowa maszyna sumująca typu AES przed- 
8tavela sobą maszynę o dwóch olcresao.h pracy; w pierwszym 
okresie wykonuje się nastawienie l iczb na klawiaturze 
/tastatorze/, a w drugim -  ruch roboczy, w ciągu którego 
l iczby  przekazywane są do mechanizmu liczącego 1 drukowanie 
na taśmie papierowej. Właściwości j e j  to łatwość przenosze­
nia  1 wygodne rozmieszczenie klawiatury. Maszyna służy 
przeważnie do sumowania 1 odejmowania l ic zb ,  które drukowa­
ne są w Jednej kolumnie na taśmie papierowej.

/5>

14.

10'

;"1'

13
H

Rys, 5. Dzlęslęololclavilszovia maszyna sumująca typu 
AES; 1 r  osłona maszyny|

2 mm gumov'iy vjałek drukarski $
3 -  pokrętła do ręcznego obracania wał­

ka drukarskiego}
4 — dźwignia uwolnienia papieru}
5 -  dźwignia przełączenia odstępu}
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6 -  listewka do obr;ywania pa pi er u f
7 -  klaviisa kasov^ania klawiatury i  uwol­

nienia klawisza powtarzania;
8 -  klawisz powtarzania;
9 -  klawisz v'*yłączenia mechanizmu 11-

c ząo ego;
10 -  klav»lsz pośrednich wyników;
11  -  klawisz ostateoznyoh/ogólnych/wy-

ników;
12 -  klawisz dodawania;
13 -  klawisz odejmowania;
14 -  kontrolny mechanizm nastawiania

l i c z b ;
15 -  l ic zn ik  ostatecznych wyników;
16 -  dźwignia wyłączenia druku.

W maszynie ustawiony jes t  dziesięoiorzędowy l iczn ik  
ostatecznych wyników / I 5/ z widocznymi kółkami cyfrowymi, 
zezwalający na wykonywanie odejmowania l iozb  prostych 
1 otrzymanie ujemnej różnicy /saldo/ w postaci prostych, 
a nie dopełniających l iczb .  Dla ustawienia l i c zb ,  którymi 
wykonuje się działania arytmetyczne, maszyna posiada dz ie -  
sięó ocyfrowanyoh klawiszy, oznaczonych od 0 do 9. Dla 
sprawdzenia prawidłowego nastawienia l iozb na klawiaturze, 
przeznaczony jes t  kontrolny mechanizm nastawiania l iczb  
/14/, w okienkach którego w potrzebnych rzędach ukazują się 
cy fry  po naciśnięciu odpowiednich ooyfrov»anych klawiszy. 
Nieprawidłowo ustawiona l iczba ,  j e ś l i  ona nie została prze­
kazana jeszcze do mechanizmu liczącego, może byó skasowana 
przez naciśnięcie klawisza /7 /*
Aby nastawioną l iczbę dodaó do l iczby ,  znajdującej się 
w l iczniku ostatecznych wyników /15/, należy naoisnąó kla­
wisz dodawania ^ 2/S  ̂ odjęcia j e j  — klavvisz odejmowania 
/13/. Przy naciśnięciu klawiszy /12/ /dodawanie/ i  /13/ 
/odejmowanie/ przekazywane z mechanizmu nastawczego do me­
chanizmu liczącego liczby, drukowane są jednocześnie na 
taśmie papierowej, j e ś l i  dźwignia wyłączenia druku /16/ 
znajduje się w lewym położeniu. Przy tym odejmowane l iczby 
drukowane są ze znakiem minus z prawej strony samej 
l iczby .  Gdy w czasie obliczeń potrzebny jes t  pośredni wynik, 
to należy naclsnąó na klawisz pośrednich wyników /lO/.
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V< tym wypadku, jeńe l i  do maszyn założono dwubarwną taśmę, 
zsumowane wyniki pośrednie drukowane są ozarnyra kolorem 
ze znakiem "romb” z prawej strony l iozby, a ujemne -  czerwo­
nym kolorem z tym samym znakiem. W obu wypadkach zare jestro­
wana w liczniku ostatecznych wyników /15/ llozba nie zosta­
je  skasowana. Nastawiając na klawiaturze kolejne l iozby, 
można przedłużać re jes t rac ję  wzrastających wyników. Dla 
wydrukowania ostatecznego vjynlku wszystkich wprowadzonych 
grup l iczb  należy nacisnąć na klawisz ostatecznych /ogól­
nych/ wyników / ll/ . Ogólne wyniki, dodatnie i  ujemne, dru­
kowane są ze znakiem ’'gwiazdka" z prawej, strony l ic zb ,  przy 
czym dodatnie -  czarnym kolorem, ujemne -  czerwonym, a wska­
zania l iczn ika ostatecznych wyników /15/ zostają  skasowano.

v; raz ie  potrzeby wielokrotnego wprowadzenia jednej 
1 t e j  samej liozby do licznika wyników, to należy nastawić 
l iczbę no cyfrowej klawiaturze i  nastawienie j e j  utrwalić 
przez naolśnlęclo klawisza powtarzania /8/, po czym nacis­
nąć klawisz dodawania /12/ lub odejmowania /13/ ty le  razy, 
i l e  razy ta l iczba powinna być przekazana do l iczn ika wy­
ników z potrzebnym znakiem. Po zakończeniu operacji  klawisz 
powtarzania /8/ ustawić w położenie wyjściowe przez naciś­
n ięc ie  klawisza /?/ kasowania klawiatury 1 uwolnienia 
klawisza powtarzania.

Jeś l i  l iczba przeznaczona jest tylko do wydrukowa­
nia, będąc jedynie cechą grupy l ic zb ,  to po nastawieniu 
j e j  należy nacisnąć klawisz /9/ włączenia mechanizmu l i c z ą ­
cego "nie l i c z y ć " ,  przy tyra będzie ona wydrukowana ze zna­
kiem ^  , bez przekazania do l icznika ostatecznych wyników/15/*

Maszyna posiada wałek gumowy /2/, zezwalający na druko­
wanie l lo zb  na taśmie papierowej o szerokości do 60mm. 
po wydrukowaniu liozby wałek gumowy samoczynnie przekręca 
się i  przesuwa papier o jeden odstęp. Skok odstępu ustawiła 
się za pomocą diwignl /5/ przełączenia odstępu, która po­
siada trzy położenia. Przy ustawieniu dźwigni w położenie 
zero przekręcenie wałka /2/ 1 podanie taśmy papierowej 
zosta ją  wyłączone. Zazwyczaj wykorzystywane jes t  to wów­
czas, gdy podczas wykonyv*ania obliczeń nie  ma potrzeby 
drukowania l io zb .  przesunięcie papieru do przodu lub do 
tyłu, w jjazie potrzeby, może być wykonane ręcznie, przez
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obracanie pokrętła /3/. Jeże l i  trzeba poprawić taśmę papie­
rową, uwalnia s ię  ją, przesuwając dźwignię /^/ ku dołowi. 
Dla wj^gody obrywania papieru służy zębata listewka /6/#

Maszyna AES Vve analogiczna jest  do maszyny AES, jedy­
nie w miejsce drukarskiego wałka /2/ posiada szeroką ka­
retkę ruchomą, podobną do karetki znajdującą się w maszy­
nie do pisania /rys.6/*

l'.L?
m :

■‘̂ í: ■

Rys.6 . Dzlęsięcloklawiszowa maszyna do l iczen ia  typu 
AES We.

Dzlęsięcloklawiszowa maszyna do l iczen ia  SDI/r-107 /rya. 
7/ w odróżnieniu od AES posiada plęoiookienkowy l i c z n ik  
obrotów. Obecność tego l icznika znacznie ułatwia wykonywa­
nie  mnożenia za pomocą t e j  maszyny.
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Rys*7* Bzięsięoioklawiszowa maszyna do Llozenla 
typu SDM-107.

Muszyna do l iozenia  3DM133 podobna jes t  do maszyny 
AES We 1 posiada szeroką kartkę ruchomą /rys.8/.

1
/a i iii

'A .

’piil

Rys.8. Bzlęslęoioklaviiiszovia maszyna do l iczen ia  
typu SDM-133.
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PRZYG0T0V;AMTE MASZYiiY TYPU ASS DO PRACY

Napęd mechanizmów maszyny dokonywany jest  za pomocą 
siln ika elektrycznego o mooy 25 « a t ,  który pracuje na prąd 
zmienny i  stały od 110  do 220 wolt po uprzednim przełącze­
niu# Przed włączeniem maszyny do s le o l ,  należy uprzednio 
sprawdzić rodzaj prądu 1 napięcia, na które ustawiony jes t  
s i ln ik  elektryczny maszyny oraz rodzaj prądu i  napięcie 
w s iec i  w miejscu pracy maszyny# W wypadku ich niezgodnoóol 
należy wykonać odpowiednie przełączenie na tablicy  rozdziel* 
oze j ,  umieszczonej pod osłoną maszyny do l iczen ia  / rys .9/. 
Tablica rozdzie lcza posiada gniazdka mosiężne, które parami 
łączy się za pomocą sprzęgła łąc znikovvego zgodnie z tabelką 
/patrz tabelka/, umocowaną na wewnętrznej stronie osłony.

a to

Rys. 9# Przykład włączenia s i ln ika elektrycznego 
na napięcie 220 V prądu zmiennego.

Tabelka przełączeń si ln ika elektrycznego#

pssssïssssssi:
Napięcie 
s l e o l , 
wolt___

I lO
120
130
160
200
220

____Rodzaj prądu
zmienny / ^ /

= rs=
4
5

1—6 I 3—8 
1^6 I 3-8 
1—6 I 3—B 
1-6 2-8

5-10 
9-10 
5-10
4-9 
4-9 
4-9

stały  / “eŝ /

I 3-8
-L L8-9

5-10
5-10
9-10
4-5
4-10
4-10

po przełączeniu s i ln ika  elektrycznego należy sprawdzić 
i l o ś ć  obrotów maszyny znajdującej się pod prądem# W tym 
celu włączyć maszynę do s leo i  elektrycznej i  ustawić na 
cyfrowej klawiaturze cy frę  1 , utrwalając ją przez naciś­

n ięc ie  klawisza /&/ powtarzania /patrz rys#5/, Następnie
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naolanąd klawisz /12/ <3oaavNanla 1 utrzymywać go w takim po­
łożeniu w oiągu 1 minuty, po upływie tego ozasu l iczn ik  /15/ 
ostatecznych vjyników powinien wskazać l iczbę obrotów v»ałka. 
ob l ic za £̂¿0ego maszyny, równą 130-140 na minutę, przy znacz­
nym odchyleniu wskazań l icznika od podanego zakresu należy 
sprawdzić, ozy prav»idłowo wykonane Jest przełączenie s i l n i ­
ka elektrycznego.

Porządek zmiany taśmy papierowej 1 taśmy do drukowania 
l lozb  zazwyczaj podany jest  w instrukcj i  fabrycznej dotyczą­
ce j  technicznego użytkowania maszyny do l iczen ia .

SPRAwDZlSMIE PRAWIDŁOWOŚCI OBLICZEŃ WYKOEYWAI'IYCH 
PRZEZ MASZYNĘ

przed przystąpieniem do sprawdzenia prawidłowości obUL— 
ożeń wykonywanych przez maszynę należy wszystkie j e j  mecha­
nizmy ustawić w położenie wyjściowe; skasować wskazania 
l iczn ika  1 nastawienie l iozb na ocyfrowanej klawiaturze 
/ j e ś l i  w okienkach l icznika ostatecznych wyników /15/ 1 kon­
trolnego mechanizmu ustawiania l lozb /14/ nie ma zer/j przy 
tyra wszystkie klawisze sterowania maszyną powinny być w po­
łożeniu podniesionym.

Sprawdzanie przeprowadza się drogą wykonania na maszy­
nie kontrolnych działań arytmetycznych. W tym celu na ooyf-  
rowanej klawiaturze należy nastawić i  utrwalić klawiszem 
powtarzania /8//^atrz rys. 5/ l iczbę 37 037 037* l iczbę tę 
trzykrotn ie  przekazać do l icznika /15/ ostatecznych wynikóyi 
przez naciśnięc ie klawisza dodawania /12/, następnie nasta­
wioną wartość należy skasować klawiszem ¡1 /  1 za pomocą 
klawisza pośrednich wyników /lO/ rezultat  zostanie wydrukowa­
ny na taśmie papierowej, który powinien być równy 1

ze znakiem„romblk” z prawej strony l iczby. Następnie, 
nie kasując l iczn ika wyników,na klawiatiirze ponownie nasta­
wić l iozbę 37 037 037, po czym w sposób analogiczny należy 
przekazać ją  trzykrotnie do l icznika wyników, z ko le i  na­
stawioną wartość skasować i  maszyna wydrukuje drugi pośredni 
wynik równy 2 222 222, 22. V/ taki sam sposób trzykrotne 
przekazanie do l iczn ika ostatecznych wyników l iczby 37 037 
037 powtarza się jeszcze 7 razy z zapisem pośrednich wynikówj
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klawisz /8/ powtarzania zwalnia się 1 za poraooą klawisgsa 
/lo/ maszyna drukuje ostatni pośredni wynik, równy 9 999 
999, 99f nie kasując tego wyniku z l iczn ika, należy nasta­
wić jedynkę na klawiaturze i  przekazać Ją do l iczn ika, a 
następnie przez naciśnięcie klawisza /H/ wydrukować ogól­
ny wynik -  l iozbę 10 000 000, 00 ze znakiem »gwiazdka” 
z prawej strony l iozby.

po wykonaniu powyższego na klawiaturze nastawić zapi­
sany ogólny wynik 10 000 000, 00, przekazać go do l icznika 
i  w tak ie j  samej ko le jności,  jak podczas dodawania, nasta­
wiając l iozbę 37 037 037, wj^konuje się sprawdzenie pracy 
maszyny na odejmowanie, po zakończeniu którego ogólny 
wynik powinien byó równy zeru.

METODYKA I  TECHNIKA NASTAWIANIA UCZB NA KLAWIATURZE

Nastawianie l iczb na klawiaturze dziesięoioklawiszo— 
wyoh maszyn do l iczen ia  wykonuje się »ślepą»-' metodą, to 
jes t  nie patrząc na klawiaturę^ Metoda ta przyjęła  się 
w praktyce pracy i  zezwala operatorowi na ześrodkowanie 
ca łe j  uwagi na opracowywanym materiale, dzięki czemu zmniej­
sza się możliwość błędu podczas obliczeń, znacznie wzrasta 
wydajność i  zmniejsza się zmęczenie operatora. Opanowanie 
praoy »ślepą» metodą nie nastręcza specjalnych trudności.

pracować na klav»iaturze maszyny AES można tak prawą 
jak i  lewą ręką. Z punktu widzenia wyrabiania nawyków 
w szybkiej i  bezbłędnej praoy prawa i  lewa ręka są równo­
wartościowe /trening lewą ręką nie przedstawia specjalnych 
trudności/. Lecz,o i l e  wyniki obliczeń, wykonywanych na 
maszynie, powinny być wpisywane do dokumentu, o ty le  bar­
dz ie j  celowe będzie wykonywanie praoy lewą ręką. Lewa ręka 
wykonuje wszystkie czynności, związane z nastawianiem 
1  obliczaniem l i c zb ,  a prawą ręką przesuwać należy w doku­
mencie po liczbach, podlegajtioyoh nastawieniu i  zapisuje 
otrzymane na maszynie wyniki obliczeń. Taki bardziej lub 
mniej równomierny podział roboczych funkcji rąk operatora 
zezwala w sposób istotny zwiększyć, jego wydajność w czasie 
praoy na maszynie do l iczen ia .

Nastawianie l iczb  na dziesięcioklawiszowej klawiatu­
rze cyfrowej wykonuje się trzema palcami z v«yznaczeniem
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dla ni.oh odpowiednich pionowych r 2sędóv< klawiszy^
r  klawisze 1, 4 i  7 naciska s ię  serdecznym palcem;
— klawisze 0, 2> 5 i  8 — środkowym palcem;
-  klawisze 3, 6 i  9 -  wskazującym palcem.
Nastawianie liozb wykonuje się nie przez naciskanie

klawiszy, a oderwanym lekkim uderzeniem po nich z góry 
w dó ł , l ic zby  nastawia s ię  na klawiaturze maszyny, zaczynając 
z wyższych rzędów, to jes t  w tak ie j  ko lejności,  jak i  przy 
ich zap is ie .  Zera, stojące na początku l iczby przed znaczą­
cymi cyframi, nie są nastawiane i  maszyna nie drukuje ich.

rrzy zap is ie  l iczb na taśmie papierowej maszyna samo­
czynnie oddziela przecinkiem /kropką/ dwa ostatnie znaki, 
n ieza leżn ie  od tego,ozy jes t  to l iczba całkowita czy też 
ułamek zaś każde następne trzy rzędy oddziela kropką,

WYKONrv/ANIE OBWCZSl'! NA MASZYNIE

przed rozpoczęciem obliczeń należy sprawdzić ozy ska­
sowana została klawiatura maszyny i  w raz ie  potrzeby skaso­
wać nastawienie klawiszem /?/. Jeże l i  l ic zn ik  / I 5/ również 
nie zosta ł  skasowany, należy nacisnąć klawisz ostatecznych 
wyników /11/ i  dopiero po tym przystąpić do obliczeń.

dodawanie. Dla wykonania dodawania na klawiaturze 
najpierw należy nastawić pierwszy składnik, który przez 
naciśnięc ie na klawisz dodawania /12/ przekazany zosta je  
do l iczn ika wyników /15/, gdzie utrwalony jes t  w ten sposób, 
że niższy rząd l iczby przypada na niższy rząd l icznika. 
Jednocześnie l iczba ta wydrukowana zostaje na taśmie pa­
pierowej. Następnie w takim samym porządku nastawić i  prze­
kazać do l iczn ika drugi i  wszystkie kolejne składniki, po 

zakończeniu dodav<ania zadanej grupy l iczb  w zależności od 
tego, jaki potrzebny jes t  wynik pośredni czy ostateczny 
naciska się klawisz /lO/ lub /II/.

Jeś l i  zostanie naciśnięty klawisz /lO/ maszyna wydru­
kuje pośredni wynik ze znakiem »'rombik” z prawej strony 
i  l i c zn ik  nie będzie skasowany, poczym można wykonywać 
dalsze ob l iczen ia  z gromadzeniem w liczniku zwiększające­
go s ię  wyniku. Jeże l i  w trakcie obliczeń zostanie naciś­
n ię ty  klawisz / li/ , to maszyna wydrukuje ostateczny wynik

z e  znakiem ’’gwiazdka” z prawej strony i  jednocześnie
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skasuje wskazania l icznika /15/# Następnie należy nastawić 
na klawiaturze pierwszy składnik następnej grupy liczb 
i  obliczenia przedłużać w t e j  samej kolejności,

W razie konieczności każda grupa l iczb  może byd zao­
patrzona w znak cyfrowy /nr rubryk lub wiersza dokumentu, 
datę zestawienia dokumentu itp/, V/ tym celu przed nastawie­
niem pierwszego składnika danej grupy l iczb  na klawiaturze 
nastawia się l iczbę ,  będącą znakiem te j  grupy i  przez na­
c iśn ięc ie  klawisza /9/ maszyna drukuje go na taśmie papie­
rowej bez przekazywania liczby do l icznika.

Dodawanie liczb ułamkowych wykonuje się tak samo, jak 
1 całkowitych, lecz z zac howaniem niektórych dodatkowych 
reguł.

1. Przy dodawaniu l iczb ułamkowych z różną i l o ś c ią  
ułamkowych rzędów dziesiętnych po przecinku należy w czasie 
nastawiania wyrównać l iczbę miejsc po przecinku zerami,
to jes t  sprowadzić wszystkie ułamki dziesiętne do wspólnego 
mianownika.

2. Jeś l i  w dokumencie są l iczby z ułamkami zviykłymi,
to należy je uprzednio zamienić na ułamki dziesiętne i  spro­
wadzić do wspólnego mianownika, a następnie wykonać dodawa­
nie w zwykłej kole jności.  Przy tym można posługiwać się 
tabelą zamiany ułamków zwykłych na dziesiętne.

3. I lo ść  znaków po przecinku w wyniku będzie równa 
ich i l o ś c i  w tym składniku, w którym była ona największą.

W praktyce często i s tn i e j e  potrzeba dokonywania wyboru 
l iczb  według określonych znaków i  ich sumowania z zapisem 
grupowych wyników, a następnie sumowanie grupowych wyników 
z zapisem ogólnego wyniku. V/ykonuje się to w następujący 
sposób; Na wstępie za pomocą klawisza wyłączenia mechanizmu 
liczącego /9/ zapisuje się pierwszy według kolejności znak, 
następnie oblicza się wszystkie wchodzące w jego grupę skład 
n ik i  i  po naciśnięciu na klawisz ostatecznych wyników / ll/  
otrzymuje się na taśmie papierowej pierwszy grupowy wynik.
W taki sam sposób otrzymuje się pozostałe grupowe wyniki.
Po wpisaniu do dokumentu ostatniego grupowego wyniku sumu­
je się wszystkie wyniki z zapisem ogólnego wyniku na taśmie 
papierowej. Przy sumowaniu l iczb dla otrzymania grupowych

wyników, tak samo jak i  podczas sumowania grupowych wyników
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dla otrzymania ogólnogo, zapis na ta^^mie papierowej może 
by<5 wyłączony. Zapis powinien byó włączony jedynie przed 
zdjęciem odpowiednio grupowych lub ogólnego wyniku.

Mlekiody może wyniknąó konieczność wykonania dodania 
l ic zb ,  których l iczba znaków /miejsc / przewyższa pojermośó 
klawiatury i  l iczn ika.  V,ówozas operację tę wykonuje się 
w dwóoh częściach. poozEitkowo wykonuje się dodawanie, na 
przykład, ośmiu rzędów, rozpoczynając od niższych rzędów. 
Następnie z l icznika zdejmuje się i  zapisuje tylko osiem 
niższych rzędów sumy, a pozostałe wyższe rzędy /większe 
wielkości/ ponownie nastawia się na klawiaturze i  wykonuje 
ich zsumowanie wspólnie z pozostałymi wyższymi rzędami 
składników, Otrzymansi sumę wyższych rzędów dopisuje się 
z lewej strony zapisanej już części sumy niższych rzędów.
W wyniku tego otrzymuje się ostateczny rezu lta t .

Y/ czasie dodawania na maszynie, powinna byó »prowadzona 
kontrola prawidłowości o trzy manyo h wyników, Y/ zależności 
od wykonywanej pracy kontrola prawidłovjośoi dodawania może 
byó dokonana w oparciu o Jedną z następujących metod:

a/ powtórne prze l iczen ie ;
b/ sprawdzenie otrzymanego wyniku z wynikiem kontrol­

nym;
o/ porównanie zapisanych przez maszynę danych z danymi 

pierwotnego dokumentu;
d/ metodą bilansu.
Zgodnośó wyników przy powtórnym przel iczeniu potwier­

dza prawidłowość ob l iczen ia .  Jeśl i  w czasie powtórnego 
prze l lozen la  wyniki nie są zgodne należy po raz t rzeo i  wy­
konać ob l iczen ie .  V/ raz ie  zgodności viyniku trzeciego prze— 
l lozen la  z jednym z otrzymanych poprzednio wyników, może 
on byó przyjęty za prawidłowy,jeśl i  i  tym razem nie będzio 
zgodności, należy uoioo się do sprawdzenia składników, za­
pisanych przez maszynę na taśmie, z liczbami pierwotnego 

dokumentu.
Jeś l i  w pierwotnym dokumencie jes t  końcowy 'wynik, to 

kontrolę wylconuje się przez porównanie z nim viyniku, otrzy­
manego nn masaynie.Y/ wypadku ich niezgodności należy wyko­
nać powtórne p r z e l i c z en ie , ^a j e ś l i  ono przy tym pono\<nie
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nie polcryv5ajfci s ię ,  należy aokonad, jalc 1 w pierwszym wypadku 
przellozenla składników zapisanych przez maszynę z liczbami 
\vyjóoiov<ego dokumentu.

przy dodawaniu dużej i l o ś c i  l iczb zaleca się je pod­
czas sprawdzania podzie l ić  na kilka grup z otrzymaniem 
pośrednich wyników dla każdej grupy. Umożliwia to szybsze 
wykryoie błędów,

podczas obliczania materiałów tabelarnyoh kontrolę do­
konuje się metodą bilansowania wyniku kolumn pionowych 
/rubryk/ i  wierszy poziomych. Wynik sum kolumn pionowych 
przy prawidłowych obliczaniach nowinien zgadzać s ię z wy­
nikiem sun: Wierszy poziomych.

poprawienie wykrytych błędów operatora podczas doda­
wania l iczb  wykonuje się w następujący sposób.

Jeśli  błąd zauważony został podczas nastawiania przed 
przekazaniem l iczby do l iczn ika, to nastawienie kasuje się 
i  powtarza ponownie. Jeże l i  natomiast błąd wykryty został 
po przekazaniu l iczby do l iczn ika, poprawia się go po odję­
ciu nieprawidłowo nastawionej l iczby i  przez ponowne nasta­
wienie prawidłowej liozby. Przy tym błędnie nastawioną 
liozbę odejmuje się w oałośoi i  tak samo w całości nastawia 
prawidłową l iozbę .  Nie należy obliczać w pamięci i  odejmo­
wać lub dodawać pamięciowo różnicy między prawidłowo 
i  błędnie nastawioną l lcabą, gdyż może to spowodować nowy 
błąd.

Jeże l i  błąd został stwierdzony po otrzymaniu wyniku, 
to należy na klawiaturze nastawić wynik sumy, przekazać 
do l icznika i  odjąć od niego nieprawidłowo nastawioną l i c z ­
bę, dodać prawidłową liozbę i  następnie otrzyma się pra­
widłowy wynik.

ODEJMOWANIE. Po doprowadzeniu maszyny do położenia 
wyjściowego na cyfrowej klawiaturze w zwykłej kolejności 
należy nastawić odjemną, którą z ko le i  za ponwoą klawisza 
dodawania /12/ przekazać do l icznika i  wydrukować na pa­
pierze. V/ sposób analogiczny nastawić odjemnik, przekazać 
go do l icznika przez naciśnięcie klawisza odejmovvania /13/ 
i  wydrukować na taśmie papierowej ze znakiem z prawej 
strony l iozby. Przy założonej do maszyny taśmie^wukoloro- 
wej odjemnik viydrukov»any zostanie kolorem czerwonym. Jeśli  

otrzymany w liczniku wynik jest  ostateczny, to jego różn i-
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oę drukuje s ię  na taśmie papierovi0j ¡¡a pomocą klawisza 
ostatecznych wyników / ll/ , przy tym v«ynik w liczniku zosta­
nie skasowany. Z prawej strony l iczby będzie wydrukowany 
znak ’’gwiazdka". Natomiast j e ś l i  otrzymana różnica potrzebna 
będzie do dalszych obliczeń, to może byó ona wydrukowana 
przez naciśnięc ie na klawisz pośrednich wyników /lO/ ze 
znakiem "rombik” z prawej strony l iczby. W tym wypadku 
l iczn ik  nie będzie skasowany.

Dzięki istn ien iu  saldująoego licznika w maszynie można 
wykonywaó odejmowanie liczby większej od mniejszej z otrzy­
maniem ujemnej różnicy w postaci l iczby proste j ,  a nie j e j  
arytmetycznego dopełnienia.

Licznik /15/ maszyny wskazuje ujemną różnicę w postaci 
arytmetycznego dopełnieniaj podczas drukowania ujemnej l i c z ­
by mechanizm saldujący zapewnia samoczynne dodanie jedności 
do j e j  niższego rzędu 1 dokonuje przestawienia dopełniającej 
l iczby w prostą.^/

Tym samym, technika wykonania na maszynie AES dowolnych 
i l o ś c i  kolejnych dodawań i  odejmowań niczym nie różni się 
od odpowiednich metod pracy przy dodawaniu dużej i l o ś c i  
l iczb dodatnich.

Kontrola prawidłowości odejmowania wykonywana jest  
bądś przez powtórzenie wykonanych czynności, bądś przez 
porównanie danych, zapisanych przez maszynę, z danymi pier­
wotnego dokumentu.

Jeże l i  błąd wykryty został poczas nastawiania praed 
przekazaniem l iczby do l ic zn ika ,  to tak samo, jak i  w wypad­
ku dodawania, należy skasować nastawienie 1 ponownie nastar 
wió prawidłową l iczbę .  Natomiast, gdy błąd wykryto po prze­
kazaniu l iczby do l iczn ika ,  to nieprawidłowo nastav^iony 
i  przekazany do l iczn ika odjemnik należy ponownie nastawić 
na klawiaturze 1 przekazać do l icznika ze znakiem "plus", 
a następnie nastawić prawidłowy odjemnik i  zwykłym sposobem 
przekazać do l iczn ika ze znakiem

x/ Pod pojęciem arytmetycznego dopełnienia l iczby należy ro­
zumieć różnice między tą l iczbą  i  jednostką wyższego rzę ­
du. Przy określaniu arytmetycznego dopełnienia l iczby każ­
dą cy frę  t e j  l iczby dopełnia się do 9» a cyfrę niższego 
rzędu do 10 .



-  27

MNOŻENIE. Przez zastosowanie metod kolejnych dodawań, 
na maszynie AES można viiykonywaó mnożenie l iozb.

W celu wykonania mnożenia trzeba mnożną nastawić na 
klawiaturze 1 utrwalić klawiszem powtarzania /8/, po czym 
za pomocą klawisza dodawania /I2/ przekazać Ją do l icznika 
ty le  razy, i l e  Jednostek znajduje się w cyfrze każdego rzędu 
mnożnika. Ze względu na to dla skrócenia procesu mnożenia 
za mnożnik należy przyjmować mniejszy z czynników.

Mnożenie rozpoczyna się z niższego rzędu mnożnika.
Brzy przejściu do wyższego rzędu mnożnika, do mnożnej na 
klawiaturze każdy raz z prawej strony dodaje się zero.
Jeśl i  mnożnik zakończony Jest zerami, to przed mnożeniem 
przez niższą znaczącą cyfrę naciska się klawisz O ty le  razy# 
i l e  Jest w mnożniku po mniejszej znaczącej cy frze .  G-dy mnoż­
nik zawiera zera w środku, to po przemnożeniu na umieszczone 
z prawej strony znaczące cy fry  należy nastawić na klawiatu­
rze ty le  zer ,  i l e  Jest ich między znaczącymi cyframi mnoż­
nika 1 dodatkowo Jeszcze Jedno zero, które zawsze dodaje 
s ię  przy przejściu do wyższego rzędu.

Po ostatnim przekazaniu mnożnej do l icznika klawiaturę 
kasuje się za pomocą klawisza /?/•

Aby wydrukować otrzymany i loczyn , należy nacisnąć kla­
wisz ostatecznych wyników /II/  lub klawisz pośrednich wyni­
ków /lO/ w zależności od tego, ozy potrzebne będzie lub nie 
w trakcie dalszych obliczeń kasowanie l icznika /15/.

Mnożenie liozb ułamkowych wykonuje się tak samo, Jak 
i  całkowitych. Miejsce przecinka w i loczyn ie  określa się 
według znanych zasad /patrz § 3 tego rozdziału/.

Skrócenie procesu mnożenia na maszyni.e sumującej 
osiąga się przez zastosowanie, tak zV'ianego sposobu ko le j ­
nych dodatnich i  ujemnych obrotów wałka liczącego maszyny, 
który sprowadza s ię do następującego,

lUnożenie przez cyfry mnożnika, mniejsze lub równe 5, 
wykonuje s ię  w sposób podany powyżej. Podczas mnożenia 
przez cy fry  6 , 7 , 8 i  9 mnożną mnoży s ię przez 10 , a następ­
nie z otrzymanego iloczynu odejmuje s ię  mnożną ty le  razy, 
i l e  wynosi różnica między 10 i  cy frą ,  znajdującą się w da­
nym rzędz ie  mnożnika* Vi ca łości  taki proces mnożenia można 
przedstawić, Jako sumowanie dodatnich i  ujemnych l iczb .
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Na praykład, poSczas mnożenia 453 przez 37 zamiast 
bezpo.-^reżniego mnożenia l iczby 453 przez 7 niższego rzęiu 
mnożnika można pomnożyć tę l iczbę przez jeiynkę następnego 
rzędu, zwiększając w ten sposób cy frę  7 do IC, a cały mnoż­
nik z 37 do 40« Po tym należy odjąć z otrzymanego iloczynu 
/16120/ mnożną /453/ trzy razy, w wyniku czego otrzyma s ię 
l iczbę /1667 ”1/, oo i  przy bezpośrednim mnożeniu«

Y/ynik otrzyma się ten sam, j e ś l i  początkowo wykonać 
trzykrotne odejmowanie mnożnej 453, a następnie pomnożyć 
przez 40«

Kontrolę prawidłowości mnożenia dokonuje s ię  przez; 
a/ obserwację w procesie mnożenia zapisu na taśmie 

prawidłowego nastawienia mnożnej, przekazywanej do l i c z n i ­
ka i  prawidłowości j e j  powtórzenia składnikiem w każdym 
rzędzie  mnożnika«

b/ sprawdzenie i l o ś c i  znaków i loczynu« 
o/ powtórzenie mnożenia«
d/ obserwację cy fr  nastawienia i  cy fr  i loczynu, uka­

zujących się w okienkach l icznika wyników /15 / i  kontrol­
nego mechanizmu ustawienia l iczb /14/«

Poprawianie błędów, popełnionych podczas mnożenia 
wykonuje się w następujący sposób«

Jeś l i  błąd zosta ł  wykryty przy nastawianiu mnożnej, 
nastawienie skasować i  powtórzyć ponownie« Jeże l i  nie pra­
widłowo nastawiona mnożna została przekazana do l iczn ika 
jeden raz ,  należy skasować nastawienie i  wskazania l i c z ­
nika, po czym powtórzyć nastawienie«

Jeże l i  po zakończeniu mnożenia przez kolejny rząd 
mnożnika zostanie stwierdzone, że mnożną przekazano do 
l iczn ika  więcej lub mniej razy niż to było potrzebno, to 
należy odjąć mnożną odpowiednią i lo ś ć  razy za pomocą kla­
wisza /13/ lub dodać za pomocą klawisza /12/ w zależności 
od charakteru błędu«

u w a g a ;  Metodyka i  technika wykonywania operacj i  
na dziesięoioklawiszowej maszynie sumującej typu 
SDli-107 niczym nie różni s ię  od podanych sposobów 
dla maszyny ASS« Jednak obecność w SDM-107 l icznika 
obrotów ułatwia wykonanie mnożenia i  umożliwia w 
niektórych.wypadkach zastosowanie maszyny do wykona-
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nia niedużej l l o ś o i  dzieleń, SuTnujÊ oa maszyna SDM-133 
posiada szeroką karetkę ruchomą oo zezviala na użycie 
t e j  maszyny dla opraoov.yvianla dokumentów z samoczynnym 
zapisem materiału liczbowego na blankiecie.

§ 3. ZASTOSOWAKTE WIElX)KLAWISZOV(i'YCH IIASZYN DO LICZENIA

VaEL0 KLAWISZ OWA i/LiSZYNA DO LICZENIA TYPU SAR-20 BEZ
ZAPISU LICZB 
/ rys .10 /

Samoczynna i  wieloklawiszowa maszyna do l iczen ia  typu 
SAR—2c zbudowana jes t  na zasadzie utrwalania cy fr  za pomocą 
stopniowanego wałka i  jest  stosunkowo yjspółozesnym rnodelera. 
w swojej klasie maszyn. \.yróżnia się ona wygodnym rozmiesz­
czeniem klawiszy podczas wykonywania wszystkich czterech 
działań arytmetycznych. Maszyna przeznaczona jest  w głównej 
mierze do mnożenia i  dz ie lenia  l ic zb ,  jak również do wykony­
wania różnych kombinowanych obliczeń arytmetycznych.

Maszyna do l iczen ia  typu SAR—2c posiada dziewięciorzę*“ 
dową nastawozą klaviiaturę cyfrową /!/ z kontrolnym mecha­
nizmem /19/ prawidłowego nastawiania l iczb  / l icznik nasta­
wień/ i  slędmiorzędowy l ic zn ik  wyników /23/, gdzie o trzy­
muje się iloczyny podczas mnożenia i  wszystkie wyniki o b l i ­
czeń /za wyjątkiem i lorazu przy dzieleniu/} ośmlorzędowy 
l iczn ik  obrotów /25/, w którym otrzymuje się i lo razy  pod­
czas dzie lenia . Suwaki przecinkowe /21/, /22/ i  /26/ służą 
dla oddzielenia całkowitych części l iczby od ułamkowych od­
powiednio w kontrolnym mechanizmie /19/ nastawienia l iczb  
1 w licznikach /23/ i  /25/*

Do ustawienia mnożników przy mnożeniu służą klawisze 
/31/, na których można nastawić l iczby nie przekraczające 
ośmiu rzędów cy f r .  Nastawiony na klaviiaturze mnożnik ukazu­
je  się w okienku kontrolnego mechanizmu /30/. Dźwignia /29/ 
służy do kasowania nieprawidłowo nastawionego mnożnika} 
w tym celu należy ją  przesunąć w dół do oporu.

Całkowite skasowanie nastawczej klawiatury /!/ wykonu­
je  się  przez naciśnięcie klawisza /8/, a j e j  rzędowe kaso­
wanie — przez naciśnięcie odpowiedniego klawisza /2/. Przy
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^  a na klawisz /?/ _ vi prawo. Klawisza /9/ i  /in/

obrotiw.’̂ '’”^*’̂ ” “̂ licznika wyników i  Uoznlka

27
26 26 24 23

ou; V O ̂
;>tf-

oo
./S!? •17

30-

3)- :CT<

Rys.10. r.feszyna do l iczen ia  typu 3AR-2o.
Klawiatura nastawiania l i c zb :
1 -  cyfrowe klawisze nastawoze /klawiacura/j
2 -  klawisz zerowy i  kasownik rzęd6.s,
8 •- kasownik oa łe j  klawiaturyj

19 -  kontrolny meohanlzra nastawiania llozb  na cyfrowej
klawiaturze / l icznik nastawień/}

21 r- suwaki przecinkowe l icznika nastawień}
29 -  d:^wignia kasowania mnożnika}
30 -  kontrolny mechanizm nastawienia mnożnika;
31 -  klawisze /klawiatura/ nastawienia mnożnika.

Karetka obliczającego mechanizmiu 
17 — ruchoma karetka}

20 -  nlemohomy wskaźnik położenia karetki /wskaźnik
miejsc /;

22 -  suwaki przecinkowe licznika wyników;
23 -  l i c zn ik  wyników;

24 -  nastawiacze do ręcznego nastawienia l iczb w l i c z ­
niku wyników;

25 -  l lo zn lk  obrotów /przy Iz le len lu  jes t  Uoznlklera
i  lorazu/}

26 -  suwaki przecinkowe l icznika i lorazu /obrotów/.



-  31 -

Klawiatura sterowania /klawisze funkcyjne/:
3 — klawisz odejmowaniaf
4 -  klawisz dodawania}
5 -  klawisz samoczynnego dz ie len ia ;
6 -  klawisz przesunięcia karetki w lewo;
7 -  klawisz przesunięcia karetki w prawo;
9 -  klawisz kasowania /kasownik/ licznika iloczynów 

i  wyników;
10 -  klawisz kasowania /kasownik/ licznika obrotów;
11  -  klawisz wstrzymania samoczynnego dz ie len ia ;
12 -  klawisz przeniesienia /zwrotnego/ liczby z l iozniks

iloczynów i  wyników do mechanizmu nastawozego;
13 -  klawisz /powtarzania/ wyłączenia samoczynnego

kasowania cyfrowej aparatury nastawozej;
14 -  wyzwalać z klawisza wyłączenia samoczynnego kasowa­

nia /klawisz wyłączenia powtarzania/;
13 -  dźwignia wyłączenia samoczynnego kasowania l i c z ­

nika obrotów;
16 -  dźwignia wyłączenia samoczynnei^o basowania l i c z ­

nika iloczynów i  wyników;
18 -  dźwignia przełączenia l icznika obrotów;
27 r  ruchomy ogranicznik i l o ś c i  znaków i lo razu ;
28 -  dźwignia wyłączenia wstecznego biegu karetki po

mnożeniu;
32 -  klawisz mnożenia;
33 -  klawisz mnożenia z jednoczesnym odejmowaniem

iloczynu z l iczby ,  znajdującej się w liczniku 
wyników /k.lawisz ujemnego mnożenia/;

34 -  klawisz przekazania dz ie lne j  z mechanizmu nasta­
wienia do l icznika wyników /klawisz wprowadaenla 
dzi elneJ/;

Do włączenia samoczynnego mnożenia po ustawieniu mnoż­
nej na klawiaturze /!/ i  mnożnika na klawiaturze /31/ służy 
klawisz /32/; a Jeś l i  w trakcie rozwiązyv<ania zadania i s t ­
n ie je  potrzeba wykonania mnożenia dwóch l iczb  i  w tym samym 
czasie ich i loczyn odjąó od l iczby ,  Już znajdującej się 
w liczniku wyników /23/, to należy nacisnąó klawisz /33/ 
mnożenia z Jednoczesnym odejmowaniem.

Za pomocą klawisza /34/ dzielna, nastawiona na klawia­
turze /!/, przekazana jes t  do l icznika wyników /23/.
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V/ maszynie do l iczen ia  SAR-20 karetka /17/ po v^ykonanlu 
mnożenia samoczynnie powraca w położenie wyjściowe /krańco­
we lewe/, A j e ż e l i  po nastawieniu mnożnika przed naoiśnię- 
oiein klawisza mnożenia /32/ dźwignię /28/ przesunąć w poło­
żenie dolne, to po zakończeniu działań mnożenia karetka /17/ 
nie powraca do położenia wyjściowego, v;ykorzystuje s ię  to 
wówczas  ̂ gdy w dalszych obliczeniach otrzymany i loczyn jes t  
dzielną, w tym celu, aby nic nastawiać ponownie dzie lnej za 
pomooą nastawo ze j klawiatury /!/. V/ tym wypadku nastawia 
się tylko dzie ln ik  na klawiaturze /!/ tak, aby krańoovia 
lewa cyfra  była pod lewą krańcową cy frą  dz ie lne j ,  która 
jes t  iloczynem otrzymanym w liczniku wyników /23/*

Przez naciśnięcie klawiszy /3/, /4/, /5/ dokonuje się 
włączenia wykonania odpowiednio:, operacji  odejmowania, 
dodawania 1 dzielenia* Przez naciśnięcie klawisza /12/ 
l iozba , znajdująca się w liczniku wyników, j e ś l i  nie prze­
wyższa ośmiu rzędów, przekazana zostaje do mechanizmu /19/* 
Tym klawiszem należy posługiwać s ię ,  na przykład, przy 
wielokrotnym mnożeniu l ic zb ,  podniesionych do potęgi* Samo­
czynne dz ie len ie  może być przerwane w dowolnym ruohu maszyny 
przez naciśnięc ie na klawisz / ll/*

Klawisz /13/ służy do utrwalenia l iczby ,  nastawionej 
na klawiaturze /!/• I  tak, na przykład, podczas mnożenia 
kilku l iczb  przez jeden 1 ten sam czynnik /stały czynnik/ 
trzeba nastawić go na nastawozej klawiaturze /!/ i  utryja- 
l l ć  przez naciśnięc ie  klawisza /13/* Przy tym po zakoń­
czeniu mnożenia zostaje wyłączone samoczynne kasowanie, 
klawiatury /!/. Dla uwolnienia klawisza /13/ należy na­
cisnąć na klawisz /14/*

Jeś l i  dźwignia /IB/ przesunięta jes t  w dół /położenie 
” +” /» to l i c zn ik  obrotów pracuje w jednym kierunku z l i c z ­
nikiem wyników, a przy górnym j e j  położeniu /położenie ” - ” / 
l ic zn ik  obrotu będzie pracować w kierunku odwrotnym, to 
jes t  przy naciśnięciu na klawisz dodawania /4/ następuje 
odejmowanie l iczby obrotów maszyny, a przy naciśnięciu na 
klawisz odejmowania /3/ — dodawanie l iczby obrotów.

Dla wyłączenia samoczynnego kasoviiania l icznika obrotów 
i  l iczn ika  wyników służą odpowiednio dźwignie /15/ i  /16/, 
które w tym wypadku powinny się znajdować w górnym poło?- 
żeniu*
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PRZYGOTOWANIE MASZYNY TYPU SAR- 20 DO PRACY

Napęfl mechanizmów masz^̂ ny SAR—2o dokonywany jest  za 
pomooą s i ln ika elektrycznego o mocy 28 wat, który pracuje 
na prąd zmienny, jak i  na prąd stały o napięciu od 110 do 
220 wolt z przełączeniem« Przed włączeniem maszyny do 
s ieo i  e lektrycznej,  należy sprawdzló,ozy odpowiada napię­
c ie  1 rodzaj prądu, na które ustawiony jest  s i ln ik  elekr 
tryczny maszyny oraz napięcie i  rodzaj prądu s ieo i  elek­
trycznej w miejscu pracy maszyny« W wypadku ich niezgod­

ności należy wykonaó odpowiednie przełączenie« Dla prze­
łączenia elektrycznego zasi lania s i ln ika  odnośnie rodzaju 
prądu 1 napięcia jest  specjalna tablica  rozdz ie lcza ,  umiê sz* 
ozona pod osłoną dolnej części korpusu maszyny /rys*l l/.

O C = = = 3

O

8 W

Rys« 11, Przykład włączenia s i ln ika elektrycznego 
maszyny SAR-2o na napięcie 110 wolt prądu 
zmiennego.

Na tab l icy  r o z d z i e l c z e j  są mosiężne ponumerowane 
gniazdka, które łączy s ię  między sobą parami za pomocą 
sp rzęg ie ł  łącznikowych« Te sprzęgła łącznikowe podczas prz.e- 
łąoaanla s i ln ik a  elektrycznego wstawia s ię  w gniazdka zgod­
n ie  z poniżej  podaną tabelką, która umocowana j e s t  na wew­
nętrzne j  s t ron ie  pokrywy tab l icy  r o z d z i e l c z e j «
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Tabolka przełączeń s i ln ika  elektr^'oznego,

pr=:

Napięci 0 
s i e c i ,  
wpj.t____ _

____________Rodzaj
zmienny / (^  /

.JL. .■—

stały / =  /

5rl0 
5” 10

4-9 .

1

LJ
przełączenie s i ln ika  elektrycznego można vvykonyvyaó 

tylko po wyjęciu v^tyczki z gniazdka s ie c i  elektrycznej.
Aby upewnld się o pravvićlłoviym vvłączeniu s i ln ika elektrycz­
nego, należy sprawdzió i lodd obrotów zasadniczego wałka 
maszyny, któro dla maszyny SAR-2o powinny byc równe 490 -500 
obrotów na minutę. Sprawdzenie i l o ś c i  obrotów wykonuje s ię  
w następujący sposób; naciska się na klawisz /dodawa­
nia/ 1 utrzymuje w położeniu naciśniętym w oiągu 1 minuty, 
Tlośó obrotów stwierdza s ię  w liczniku obrotów /25/. Przy 
tym należy mieó na uwadze, że s i ln ik  elektryczny w stanie 
zimnym, daje nieco mniejszą i lo śó  obrotów, a na jałowym 
biegu -  nieco większą. Jeś l i  obroty są zbyt zwiększone lub 
obniżone, to należy dokonać nowego przełączenia.

Podczas blokowania maszyny, co stwierdza się na podsta­
wie trzasków i  innych niesprawności, należy natychmiast wyjąó 
wtyczkę z gniazdka w celu uniknięcia spalenia uzwojeń si lnika 
elektrycznego lub mechanicznych uszkodzeń maszyny.

Jeśl i  jakikolwiek klawisz lub dźwignia włączone są do 
pracy 1 n ie poddają się naciskowi lub przesunięciu, to nie 
należy s i ł ą  starać s ię  naciskać na nie lub wprawiać w ruch.
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Opór Iclawisziy 1 óźwigni sterov«ania maszyną» zablokowanie 
loh wskazuje na to, że Jakiś to mechanizm nie znajduje s ię  
w położeniu wyjściowym. W tym wypadku należy obejrzeć maszy­
nę i  dokonać powrotu zablokowanych klawiszy lub dźwigni do 

położenia wyjściowego.
Nie wolno naciskać Jednocześnie na dwa lub kilka klawi­

szy, na dwie lub kilka dźwigni sterowania oprócz tych, które 
omówione są oddzie lnie przy op is ie  wykonywania operacj i .  
Jednoczesne naciśnięcie dwóch lub kilku klawiszy albo dźwigni 
sterowania prowadzi do zablokowania mechanizmów maszyny 

1 JeJ unieruchomienia.
Nieprawidłowe naciśnięcie klawisza /niedoprowadzenie 

do krańcowego dolnego położenia lub utknięcia/ blokuje mecha­
nizm klawiszy i  dźwigni sterowania maszyną. Należy do oporu 

nacisnąć na ten klawisz.
Waea przystąpieniem 3o pracy, maszynę należy ustawli 

V. położenie «y jśolowe. Dla maszyny SilH-2o położenie «yjśoiowe 

będzie następujące:
a/ wskazania liczników skasowane /we wszystkich okien- 

fcaoh są zera/.
b/ klawiatura podniesiona /we wszystkich okienkach 

kontrolnego mechanizmu /19/nastawień widać zera, a okienko 
kontrolnego mechanizmu ustalenia mnożnika /30/ zamknięte za­

suwką/.
0/ karetka znajduje się w krańcowym lewym położeniu 

/nieruchomy wskaźnik położenia karetki /20/ wstcazuje dokładnie 
na cyfrę pierwszego miejsca listwy l icznika obrotów/,

a/ dźwignia przełączenia l icznika obrotów /18/ znajduje 

s ię  w położeniu
e/ wszystkie inne klawisze sterowania maszyną znajdują 

się w położeniu wyjściowym.
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f/ samoozynne kaaov/ania v)skazań liczników są włączone 
/dźwignio /15/ i  /16/ znajdują s ię  w dolnym położeniu/,

SPRAWDZENIE PRAWIDŁOWOŚCI OBLICZEŃ WYKONYV/ANYCH 
Pl^EZ MASZYNĘ TYPU SAR-20

Sprawdzenie praoy maszyny na prawidłowość obliczeń może 
być przeprowadzone drogą wykonania działań dodawania, odej­
mowania, mnożenia i  dz ie lenia  na dowolnych liczbach, dla 
których zawczasu obliczony Jest wynik, to Jest w tym celu 
wystarczającym Jest mieó przykłady -  wzorce ze znanymi osta­
tecznymi wynikami obliczeń.

Dla sprawdzenia prawidłowości wykonania dodawania i  odej­
mowania przez maszynę SAR-2o można* posłużyć się podanym po­
n iż e j  sposobem.

Karetkę ruohomą przez naciśnięcie klawisza /6/ należy 
ustawić w krańcowe lewe położenie. Na klawiaturze /!/ nasta­
wić, na przykład, l iozbę Oli 111 111 i  utrwalić klawiszem 
/13/, po ozym nacisnąć klawisz »'+” /4/, który należy utrzymy­
wać w położeniu naciśniętym do ozasu otrzymania w okienkach 
l iczn ika obrotćw l iczby 10, V/ liczniku wyników w pierwszych 
dz ies ięc iu  rzędach powinna być l iczba 111 111 110. Następnie 
paoisnąć na klawisz /3/ i  utrzymać go do tych pćr, póki
l ic zn ik  obrotów nie wskaże ” 0". Przy tym, w tych samych dzie­
s ięc iu  rzędach l icznika wyników również powinny być zera.
W dalszym ciągu, kolejno nastawiając na klawiaturze /!/ l i c z ­
by 022 222 222, 033 333 333,........ .. 099 999 999, wykonuje się
te same operacje, W takim samym porządku sprawdzenie powtarza 
s ię  dla wyższych rzędów l icznika wyników przy krańcowym prawym 
położeniu karetki ruchomej. Zgodność wskazań l icznika ze zna­
nym wynikiem będzie v<skazywało na prawidłowość wykonania przez 
maszynę operac j i  dodawania i  odejmowania. Ponieważ takie spraw, 
dzenie związane Jest z kolejnym wykorzystaniem wszystkich 
klawiszy nastawień l i c zb ,  świadczyć to będzie o sprawnej pracy 
nastawczej klawiatury /!/ 1 kontrolnego mechanizmu /19/ nas­
tawienie l i c zb .

Dla sprawdzenia prawidłowości wyiconania przez maszynę 
SAR-2C operac j i  mnożenia i  dz ie lenia  wygodnie posługiwać się 
n i ż e j  podanym sposobem.
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Za pomocą dźwigni /28/ należy wyłączyć wsteozny bieg 
karetki /17/ podczas mnożenia. Na klawiaturze /!/ nastawić 
liozbę 12 345 679, będącą mnożną i  utrwalić ją za pomocą 
klawisza /13/. Na klawiaturze /31/ trzeba nastawić l iozbę 
099 999 999 1 nacisnąć klawisz mnożenia /32/. Po zakończeniu 
mnożenia w liczniku wyników /23/ powinna być l iczba 
1 234 567 887 6 54 321. Przy tym w liczniku obrotów będzie 
mnożnik 099 999 999. Następnie przez naclźnięole klawisza 
/lO/ skasować wskazania l icznika obrotów l  nacisnąć klawisz 
dzielenia /5/. W wyniku dzie lenia  w l iczniku obrotów ponow~ 
nie pov.inno się otrzymać l iczbę 099 999 999. lAoznik wyników 
powinien wskazywać zera we wszystkich rzędach.

Zgodność wskazań liczników z zawczasu znanymi wynikami 
wskaże na prawidłową pracę maszyny przy wykonywaniu mnożenia 
i  dzie lenia.

Prawidłowość pracy mechanizmu nastawiania mnożnika 
sprawdza się oddzielnie. W tym celu na klawiaturze nastaw- 
ozej mnożnika /31/ kolejno należy nastawić l iczby składające 
się z ośmiu rzędów 011 111 111, 022 222 222,.. . ,099 999 999, 
każdorazowo naciskając po nastawieniu l iczby klawisz /32/.

V/ wyniku tego l ic zn ik  obrotów powinien wskazywać nasta­
wioną w każdym przypadku l iozbę ,  a w liczniku wyników po­
winny byó zera.

METODYKA I TECHN̂ IKA NASTAYilANIA LICZB NA KLAWIATURZE

Nastawianie l iczb na klawiaturze jes t  jednym z zasad­
niczych 1 najbardziej pracochłonnych procesów pracy na ma­
szynie, dlatego też metody i  technika nastawiania powinny 
byó wykonywane w pełni zgodnie z ogólną zasadą ca łe j  pracy 
obliczeniowej;  otrzymanie jakościowych vi»ynlków obliczeń 
przy minimalnej s trac ie  czasu.

Zgodnie z tą zasadą powinny byó rozwiązane następująca 
zagadnienia; którą ręką należy nastawiać l iczby na klawiatu­
rze, jaką metodę należy stosować, którymi palcami nastawiać 
klawisze cyfrowe, w jakim miejscu nastawiać l iczby na kla­
wiaturze i  jaka powinna byó technika nastawiania.

llaszyna do l iczen ia  typu SAR-2c wykonuje obliczenia 
bez zapisu. Zapis wyników obliczeń do dokumentu wykonywany 
jest ręaznie przez operatora. Ogólne skrócenie czasu na 
obliczenia wspólnie z innymi czynnikami osiąga się przez
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podział funlccjl roboczych rąlc operatora. Dlatego nastawianie 
l lozb na klaviiaturz0 t e j  maszyny do l iczen ia  należy wykony­
wać lewą ręką, a wszystkie niezbędne zapisy w blankiecie 
obliczeniowym -  prawą,

SAR-20 jes t  wieloklawiszową maszyną do l iczen ia  1 wyma­
ga zastosowania najviiygodniejszyoh 1 najbardziej ekonomioz- 
nyoh metod nastawień l iczb .

przy nastawianiu l iczb na V(ieloklawiszowej maszynie 
do l iczen ia  należy przede viszystkich zachować jednolitość 
postrzegania przez operatora nastawianej l iczby. V* związku 
z tym, wybór palców do naciskania potrzebnych cyfrowych kla­
wiszy należy dokonywać odrjowiednio do składu nastawianej 
l ic zby .  Przy tym za podstawę przyjmuje s ię  grupę /trzy miejs­
ca arytmetyczne/, którą nastawia się trzema palcami lewej 
ręk i .

l iczby ,  składające się z trzech, sześciu i  dzt0vilęclu 
znaków, nastawia s ię  kolejno przez naciskanie odpowiednich 
klawiszy: wyższe rzędy grupy -  serdecznym, średnie -  środko­
wym 1 niższe -  wskazującym palcem. Liczby, składające s ię 
z czterech całkpwitych znaków nastawiane są ; tysiące -  ser­
decznym, s.etkl — również serdecznym, dz ies ią tk i  -  środkowym, 
jednostki -  wskazującym palcem. W tym wypadku dla nastawie­
nia sąsiedniej z grupą cyfry wykorzystuje się palec serdecz­
ny, aby zachować jednolitość postrzegania l iczby. Jeś l i  
l iczba składa się z trzech całkowitych znaków i  jednego 
dzies iętnego, to całkowito znaki, przedstawiające pełną 
grupę nastawia się trzema palcami, a sąsiedni klawisz cyfry 
części dziesiętnych naciska się palcem wskazującym. l iczby 
całkowite składające się z pięciu znaków nastawia s ię ;  dwa 
wyższe rzędy — środkowym i  wskazującym, a pozostałe rzędy 
trzema palcami, jak pełną grupę. Pięcioznacząoe l iczby 
z dwoma dziesiętnymi znakami nastawia s ię :  wszystkie miejsca 
całkowite — trzema palcami, ułamkowe — środkowym i  wskazu­
jącym palcem. Pięoioznacząoe l iczby z jednym znakiem dzie­
siętnym nastawia s ię :  tysiące — serdecznym, setki,,  dz ies iątki 
i  Jednostki — trzema palcami, a dziesiętne części — v<skazują— 

cym palcem.
Jeś l i  nastawianie cy fr  na klawiaturze należy wykonywać 

z góry w dół przy znacznym oddaleniu klawiszy jeden od dru-
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glego w p lon ie ,  to dofconuje s ię  aicordem /jednoczesne naolśnlę- 
Ole dwóoh -  trzeoh klawiszy/* Akordem należy także nastawiać 
l lozby  składające s ię  z jednakowych lub sąsiednich oy£r 
/77, 889/* W Wieloznacznych l iczbach akord może powtarzać 
się  dwa -  t rzy  razy*

Bezy powyższej metodzie nastawiania liczb, nie ma po­
trzeby «przywiązywania” palców do «swoich” rzędów klawiatury 
lub do cyfrowych klawiszy, na odwrót, należy pozostawić ca ł ­
kowitą możliwość swobodnego wyboru pola nastawiania dla da­
nej liczby w zależności od j e j  składu i  charakteru przewidy­
wanych działaó 1 dopiero na wybranym polu stawiać odpowied­
nio palce lewej ręk i .  Stvjarza to przesłanki do najwygodniej­
szego wykonania danego lub następującego po nim działania 
arytmetycznego 1 otrzymania jego wyników w potrzebnej stro­
f i e  l icznika.

Znajdujące się w maszynach suwaki przecinkowe /2l/ 
i/26/, jak również oznaczenia barwno na klawiaturze należy 
wykorzystać jako środki dla lepszej o r ien tac j i  operatora 
podczas nastawiania l iczb na klawiaturze, celem uniknięcia 
dodatkowych ruchów roboczych. I  tak, suwakami przecinkowymi 
nie należy posługiwać się przy nastawianiu całkowitych l ic zb j  
przy nastawianiu ułamkowych l iczb posługiwać s ię  nimi jedy­
nie wtedy, gdy i s tn i e j e  potrzeba ustalenia miejsca « s t a ł e j «  
granicy między całkowitymi i  ułamkowymi częściami l iczb .

Nastawienie l iczb należy wykonywać rytmicznie, n ie 
podnosić ręki nad klawiaturą, nie odchylać j e j  na boki i  nie 
wyprężać palców. Klawisze należy obowiązkowo naciskać do 
oporu w oelu uniknięcia zablokowania maszyny. Jeś l i  przy 
nastawianiu l iozby popełniony zostanie błąd /naciśnięty n ie  
ten klawisz/, to naciska się potrzebny klawisz, przy tym 
błędnie naciśnięty klawisz powróci w położenie wyjściowe.

Opanowanie metodyki i  techniki nastawiania l iczb na 
klawiaturze maszyny, również jak i  pewna praoa operatora 
w oałośo i ,  osiągane są doświadczeniem w procesie praktycz­
nego wykonywania obliczeń, Z tego punktu widzenia operato­
rami klawiszowych maszyn do l iczen ia  powinny być osoby 
specjalnie wyszkolone. Jednak warunki te nie wykluczają 
możliwości dopuszczenia do pracy na maszynach i  osób mniej 
wykwalifikowanych, lecz  zapoznanych z regułami obchodzenia

s ię  1 posiadających opanowaną metodykę 1 technikę wykonywa­
nia  ob l iczeń  na danej maszynie.
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V/YKONYVv'ANIE OBHCZM NA MASZYlilE TYPU SAR-20

Zastosowanie klawiszowych maszyn do l iczen ia  dla wyko­
nania obliczeń Jest bardziej efektywnym i  optymalnym, niż 
wykorzystanie do tych celów prostych zmechanizowanych środ­
ków, Jednak niewątpliwie ta sytuacja wymaga, aby proces 
obliczeń był jak najkrótszy przy maksymalnym ułatwieniu pra­
cy operatora, a dokładnośó obliczeń byłaby nie niższa od za­
danej.

Zmniejszenie strat czasu na wykonanie obliczeń osiąga 
s ię  przez:

1. Usunięcie niektórych oddzielnych elementów z ogólnej 
pracy, na przykład, ąstawlanle suwaka przecinkowego.

2. Skrócenie roboczych ruchów operatora /na przykład, 
i l o ś c i  naolśnlęó na cyfrowe klawisze, zamieniając całkowite 
nastawienie l iczby przez korygowanie przedniego nastawienia/.

3. Skrócenie i l o ś c i  roboczych operacj i  maszyny /^a 
przykład, i l o ś c i  obrotów wałka maszyny lub i l o ś c i  ruchów 
karetki/.

4. Jednoczesne wykonywanie nlektór-^^^h operacji  przez 
operatora i  maszynę /na przykład, zapis wyników wskazań l i c z ­
nika w czasie samoczynnej pracy maszyny/.

5. Pełne wykorzystanie możliwości eksploatacyjnych ma­
szyny. I  tak, na przykład, maszyna SAR-20 posiada ruchomy 
ogranicznik /27/> zezwalający na ograniczenie ruchu karetki 
w prawo do potrzebnego rzędu. Posługuje się nim przy mnoże­

niu z nastawlonlem mnożnej w wyższych rzędach klawiatury /!/,
przy dz ie leniu -  dla ustawienia karetki w rzędz ie ,  z którego 
należy rozpooząó dz ie len ie .  Klawisz / l l/  zezwala na wstrzyma­
nie  samoczynnego dz ie len ia  w dowolnym rzędzie.  Klawisz /12/ 
zezwala na wykonanie przekazania wyniku z l icznika do kontrol­
nego mechanizmu nastawienia /19/ dla jego wykorzystania 
w dalszych działaniach i tp ,  .

6. Wybór sposobu ob l iczen ia ,  odpowiadającego charaktero­
wi danej pracy i  właściwości maszyny.

Prawidłowośó i  dokładność obliczeń na maszynie osiąga 
się przez opanowanie niektórych teoretycznych zasad wykony­
wania działań, przestrzeganie aksjomatów i  reguł matematyki, 
systematyczne obowiązkowe sprawdzanie viyników obliczeń.
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Spełnienie vv5?szczególnionyoh vii5?żej vjymasań sprz^^ja 
zastosowaniu różnego rodzaju sposobu skrócenia procesu o b l i ­

czeń i  przybliżonym obliczeniom.
przybliżone obliczenia  na maszynach obliczających są 

środkiem walki o ekonomię roboczego czasu, ponieważ zezwala 
to zmniejszyó stratę czasu na n a s ta v i ta n l9  l iczb  przez ope­
ratora i  wykonanie działań przez maszynę. Wspólnie z tym, 
reguły przybliżonych obliczeń są órodkiem reglamentującym 
możliwości ograniczenia dokładności l ic zb  i  działań z nimi.
W praktyce wykonywania obliczeń dośó często popełniane są 
błędy dwóch przeciwnych rodzajów: bądź wykonuje się zbyteczne 
obliczenia całkowicie niepotrzebne dla otrzymania prawidło­
wych wyników w granicach zadanej dokładności, bądź obliczenia 
przerywane są wcześniej, otrzymując przybliżone obliczenia, z 
poważnymi błędami. Ścisłe zastosowanie podczas pracy na ma­
szynach reguł obliczeń przybliżonych zezwala na uniknięcie, 
wspomnianych błędów. Stąd wynika, że przy wykonywaniu dzia-^ 
łań z przybliżonymi wartościami liczby szczególną uwagę należy 
zwracaó na zagadnienie otrzymania prav}idłow0go wyniku w gra­

nicach zadanej dokładności.

DODAV/ANJE. Przed przystąpieniem do dodawania maszynę, 
należy ustawió w położenie wyjściowe, w sposób opisany po­
wyżej. Proces wykonywania operacj i  dodawania polega na ko­
lejnym nastawianiu składników na klawiaturze /!/ i  przekaza­
niu ich drogą naciśnięcia klawisza do l icznika viyników 
/23/, gdzie ustala się ich sumę, przy tym l iozn ik  obrotów 
/25/ po zakończeniu dodawania wskaże ogólną l lo ś ó  składników.

Jeś l i  podczas dodawania w składnikach powtarzają się 
jednakov;e cy fry ,  to należy utrwalió nastav<ienie za pomocą 
klawisza /13/ i  od składnika do składnika stosować jego ko­
rekcję. Na przykład, j e ś l i  potrzeba dodać l iczby 846; 842; 
845; 849; 859, to stosujn^o zamiast nastawiania każdego srcład- 
nika od nowa korekcję poprzedniego nasta^^ienia, cy fry  8 i  4 
nastawić tylko po jednym raz ie ,  a cy fry  w os ta tn ie j  l i c zb ie  

nie nastawiać.
Jeżel i  w czasie nastawiania składnika cyfra  była nasta­

wiona nieprav»idłowo , a następniia przekazana do l icznika, tp 
dla poprawienia błędu wystarczającym będzie ponovmie nasta­

wić tę cyfrę w tym samym miejscu i  przekazać ją  do l icznika
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B0 znakiem naolakajfio klawisa /3/t po oaym nastawić 
prawiałovfą oyfrę 1 przekaaaó Ją do lloanlka wynitedw ae zna­
kiem

prael dodawaniem następnej grupy lloab wekaaanla obu 
liczników należy ekasowaó praea Jednoczesne naolónlęole 
klawiszy /9/ 1 /lO/.

Eray dodawaniu lloab ułamkowych należy uważaó  ̂aby 
w czasie nastawiania oałkowl,te wartoi^ol umleseoBone były 
nad całkowitymi, a ułamkowe -  nad odpowiednimi ’ulamkowymlj 
w tych rzędach, gdzie nie ma wartości ułamkowych, cyfrowych 
klawiszy n ie  naciska s ię .  Dlatego, aby ułatwió odczytanie 
wyniku w l iczniku, przed rozpoczęciem działań w liczniku 
wyników należy oddz ie l ić  suwakiem przecinkowym /2l/ z prawej 
strony na lewą i lo ś ć  miejsc dziesiętnych według największej 
Ich I l o ś c i  w składnikach.

Niekiedy w praktyce można s ię spotkać z koniecznością 
dodawania l i c zb ,  ktćryoh i l o ś ć  rzędćw przekracza pojemność 
klawiatury 1 kontrolnego mechanizmu nastawiania l ic zb ,  W tym 
wypadku składniki należy nastawić na klawiaturze i  przekazać 
do l iczn ika  wyników w dwóch częściach; początkowo tę część 
niższych rzędów, która na podstawie i l o ś c i  znaków może być 
umieszczona w dziewięciu rzędach klawiatury, a po tyra Jak 
w liczniku wyników otrzyma się sumę dziewięciu niższych 
rzędów wszystkich składników -  drugą część, w tym celu ka­
retkę przesuwa się w prawą stronę o i lo ś ć  rzędów*, równą 
największej i l o ś c i  pozostałych nlerozmleszozonyoh znaków 
składników l  wykonać dodawanie wyższych rzędów# W wyniku 
tego otrzyma s ię  całkowitą sumę wszystkich składników,

W sposób analogiczny wykonuje się dodawanie ułamko­
wych wielo znaczących l i c zb ,  a także jednoczesne sumowanie 
l iczb  dwóch kolumn dokumentu, j e ś l i  klawiatura nie zezwala 
na rozmieszczenie wszystkich rzędów pary l iczb .

Jeś l i  największa i l o ś ć  znaków pary l i c zb ,  odnoszących 
się do dwóch różnych kolumn, nie przewyższa ośmiu rzędów, 
to jednoczesne loh sumowanie może być wykonywane wspólnie,
V/ tym wypadku składniki jednej z kolumn należy nastawić 
z lewej strony, w wyższych rzędach klawiatury, a składniki 
drugiej kolumny -  z prawej, w niższych rzędach, W liczniku

z prawej strony niższych rzędćw lewej kolumny ustal ić  jeden
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B Buwafeów praeoinlcowyoh /2l/> służąoyoh ;|ako rozazielnlte 
mięflzy sumami l iozb Icolumn. Jeś l i  obie grupy l lozb  są ułam- 
teaml) tb aia oaazlelenla ułamkowych loh ozęśoi od oałośol 

biii)6vii0^hloh miejscach pozostałe av»a inne suwaki 
przecinkowe /2l/ .

po nastawieniu na klawiaturze każdej pary składników, 
przez naciśnięcie klawisza przekazywane są one jedno­
cześnie do l iczn ika wyników, po zakończeniu dodawania 
w rzędach l iczn ika wyników, umieszczonych z lewej strony 
rozdzielającego suwaka, otrzyma się sumę l iczb lewej kolum­
ny» a z prawej od n ie j  -  sumę l lozb prawej kolumny.

Wykonywanie dodawania l ic zb  parami przy jednym powta­
rzającym się składniku, przeprowadzane jes t  w sposób podany 
poniżej.  Na klawiaturze początkowo należy nastawić powtarza­
jący s ię  składnik i  przekazać do l iczn ika wyników. Następ­
nie nastawić drugi składnik, który zosta je  utrwalony przez 
naciśnięc ie klawisza /13/ 1 przekazany do l iczn ika  wyników. 
pD zdjęciu z l icznika otrzymanej sumy należy naolsnąó klawisz »»•» 
i  tym samym zosta je  odjęty ze wskazań l iczn ika ustalony 
na klawiaturze drugi składnik. Powtarzające s ię  składniki 
pozostają w liczniku wyników. V/ sposób analogiczny sumuje 
s ię  go z po 10stałymi smlennymi składnikami.

Jeże l i  trzeba wykonać tylko przybliżone dodawanie 
l lo zb ,  to należy kierować a lę  następującym. Przy przybliżo­
nym dodawaniu nie w ię o e j^ u d z ie s tu  l iozb należy w skład­
niku o największej wartości pozostawić o jedną cyfrę  wlęoej 
od wymaganych cy fr  w sumie. W pozostałych składnikach 
wszystkie cy fry  poniżej niższego rzędu, pozostawionego 
w składniku o największej wartości, odrzuca się przestrze­
gając reguł zaokrąglania. Jeś l i  i l o ś ć  składników przekra­
cza 20, to dla otrzymania przybliżonej sumy należy pozos­
tawić w składniku o największej viiartośoi o dwie cy fry  
więcej od i l o ś c i  dokładnych cy fr  w sumie.

Zaokrąglony w pamięci do potrzebnego rzędu składnik
0 największej wartości należy nastawić na klawiaturze
1 przekazać do l icznika wyników. Następnie w podobny sposób 
postępować z kolejnymi składnikami, zaokrąglając je  z dp- 
kładnośolądó jedności niższego rzędu przybliżonej wartości
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pierwszego składnika# Jeś l i  otrzymana w liczniku wynlkó î 
przybliżona suma posiada i lośd  znakóv9, większy od l l o ś o i  
wymaganych o y f r ,  to zaokrągla się ją do wymaganej dokład­
ności.

odejmowanie. Położenie wyjściowe dla maszyny przy 
odejmowaniu jest  takie samo, jak 1 przy dodawaniu. Proces 
odejmowania na maszynie SAR-2o polega na tym, że poozątkpwo 
na klawiaturze /!/ należy nastawić ódjemną, która przeka­
zana będzie do l icznika wyników z e  znakiem przez naolś- 
n lęo le  dużym palcem lewej ręk i klawisza /4/. Przy tym nas­
tawienie klawiatury samoczynnie zostanie skasowano. Następ­
nie należy nastawić na klawiaturze /!/ pdjemnik 1 przeka­
zać go do l iczn ika  wyników za znakiem analogicznym 
naciśnięciom na klawisz /3/. l iczn ik  wyników wykona odejmo­
wanie 1 pokaże różnicę. Jeś l i  podczas odejmowania z jednej 
odjemnej kilku odjamników, to po przekazaniu odjemnej do 
l iczn ika wyników należy nacisnąć klawisz /lO/ skasować 
jedność w liczniku obrotów i  przełączyć kierunek jego pjraoy 
na minus, przez przesunięcie dźwigni /18/ w położenie 
Po przekazaniu do l icznika /23/ ostatniego odjeranlka, l i c z ­
nik obrotów /23/ pokaże ogólną i l o ś ć  odjemulkćw. Odejmowa­
n ie  l iczb ułamkowych wykonuje się tak samo, jak i  całko­
witych, przy tym technika .nastawiania ich jes t  taka sama, 
jak 1 podczas dodawania.

Przy odejmowaniu od mniejszej l iczby większej, należy 
początkowo nastawić na klawiaturze odjemnlk /większą l i c z ­
bę/ przekazać go do l iczn ika wyników przez naciśnięcie 
klawisza ••+” , następnie nastawić odjemną /mniejszą l iczbę/
1 przekazać ją  do l iczn ika  wyników przez naciśnięcie kla­
wisza Otrzymaną różnicę wpisać do blankietu obllczeó
ze znakiem Jeś l i  dodawanie przeplata s ię  z odejmowa­
niem, to l iczby podlegające podllozeniv ,kole jno należy 
nastawić na klawiaturze i  przetcazać do l iczn ika  wyników 
przez naciśnięc ie klawisza lub «-«», odpowiednio z a l ­
gebraicznym znakiem l iczby .  Przy tym należy uważać na wska­
zania l icznika obrotów, porównując je  z kolejną l iczbą 
podlegającą nastawianiu.
W raz ie  konieczności zmienić kolejność przekazywania l iczb 
do l iczn ika  nie dopuszczając do odejmowania od mniejszych 
l iczb  większych.
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W tyoh vvypaakaoh, i s tn i e j e  potrzeba wykonania 
równoległego odejmowania l iczb przy jednym powtarzającym 
się odjemniku, pracę wykonuj« s ię  w takim porządku. Stały 
odjemnlk należy nastawić na klawiaturze i  przekazać do l i c z ­
nika wyników przez naciśnięc ie klawisza gdzie otrzyma
się arytmetyczne dopełnienie do odjemnlka# Następnie na 
klawiaturze nastawić i  utrwalić odjemną 1 przekazać ją do 
l icznika wyników przez naciśnięcie klawisza ’•+” • W liczniku 
wyników otrzyma się różnicę. Przez naciśnięcie klawisza 
tym samym zdejmie s ię  z l icznika wyników nastawioną na kla­
wiaturze odjemną. W liczniku wyników pozostaje arytmetyczne 
dopełnienie stałego odjemnlka. Następnie nastawia s ie  ko­
lejne odjemne 1 powtarza dala łanie.

Przy wykonywaniu przybliżonego odejmowania l iczb nale­
ży pozostawić w odjemnej o jedną cyfrę w ięoej,  n iż  potrzeba 
cy fr  w różnicy }  w odjemniku wszystkie cy fry ,  znajdujące 
się poniżej niższego rzędu pozostawionego w odjemnej odrzu­
c ić  posługując s ię  regułą zaokrąglania. Przed wykonaniem 
działań należy okreś l ić  potrzebną i l o ś ć  dokładnych cyfr  
w odjemnej} zaokrąglając odjemną w pamięci do potrzebnego 
rzędu, nastawić na klawiaturze 1 przekazać do l icznika wy­
ników, Następnie znajdując przybliżoną wartość odjemnlka, 
po zaokrągleniu jego odpowiednio do przybliżonej dokładnoś­
c i  wartości odjemnej, nastawić na klawiaturze i  przekazać 
do l icznika wyników. Jeś l i  otrzymana różnica posiada więk­
szą’ i l o ś6  znaków ,niż  wymaga tego »adana dokładność, to na­
leży ją również zaokrtiglló,

V/ tyoh wypadkach, gdy wyższe rzędy odjemnej 1 odjemni- 
ka posiadają jednakowe cy fry ,  i l o ś ć  dokładnych cy f r  różnicy 
otrzyma się mniejszą od wymaganej.^'^

MNOŻENIE, .położenie wyjściowe maszyny SAR-2C przy mno­
żeniu: karetka -  w krańcowym lewym położeniu, wskazania 
lloinlkówskasowane, klawiatura /!/ nastawiania l iozb 1 mnoż­
nika /31/ podniesione, klawisz utrwalania nastawień /13/ 
podniesiony, dźwignia przełączenia l icznika obrotów /18/ 
znajćuje się  yi położeniu, ”+"» samoczynne kasowanie l l c z n i -

x/ Przy odejmovvaniu przybliżonych wartości możliwa jest, 
strata dokładności, o czym będzie mowa w § l  ro zdz . I I *
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Iców 1 samooBj^nny x^v»rót karetki So po Łożenia wyjśoiov*egp — 

YfłąoBone*
proces wykonania mnożenia zawarty ^est w następującym* 

iffiożn^ trzeba nastawló na klawiaturze / !/ f mnożnik — na 
klawiaturze /31/, następnie dużym palcem lewej ręki nacis­
nąć na klawisz mnożenia /32/, po czym maszyna samoczynnie 
wykonuje działanie# Wynik wskazuje l ic zn ik  /23/* I^zy tym 
l i c zn ik  obrotów ustala mnożnik*

Jako mnożnik na klawiaturze /31/ nastawia się ten 
z czynników, którego suma cy fr  jes t  raniejsza> czyni się 
to aia skrócenia czasu na wykonanie mnożenia, ponieważ wa­
łek Uczący maszyny przy tym wykonuje mniejszą l l o ś ó  obro­
tów.

Po zakończeniu mnożenia karetka samoczynnie powraca 
flo położenia wyjściowego.

Dla następnego mnożenia ponownie należy nastawić 
mnożną 1 mnożnik oraz naólsnąó klawisz /32/, po czym po­
czątkowo samoczynnie zostaną skasowane oba l i c z n ik i ,  j e ś l i  
aśwlgnle /15/ 1 /16/ znajdują się w dolnym położeniu, a 
następnie maszyna wykona kolejne mnożenie*

Mnożenie l iczb  ułamkowych różni się jedynie tyra od 
poprzedniego, że należy okreś l ić  miejsce przecinka w i l o ­
czynie według zasady: l lo ś ó  znaków dziesiętnych w i l o c z y ­
n ie  równa s ię  sumie dziesiętnych znaków czynników, podczas 
pracy na maszynie SAR-2C miejsce przecinka w i loczyn ie  
określa s ię  w czasie  wykonywania przez maszynę samoczynnego 
mnożenia 1 po zakończeniu działania w potrzebnym miejscu 
ustawia się su'i'iak przecinkowy /2l/* Bezy posiadaniu przez 
operatora odpowiednich nawyków można nie ustawiać suwaka, 
a przecinek stawiać bezpośrednio podczas zapisu wyników 

do blankietu obliczeń*
Jeś l i  praca związana jes t  z mnożeniem dużej i l o ś c i  

par czynników o różnej i l o ś c i  znaków dziesiętnych, to nale­
ży przed wykonywinlem działania ustalić za pomocą suwaka 

s ta le  miejsce przecinka w liczniku wyników na cały czas 
pracy maszyny.Ilość oddzielanych znaków dziesiętnych przez 
suwak powinna byó rówina sumie l iczb  znakóvj dziesiętnych 
t e j  mnożnej i  mnożnika, w których jest  ona największa.
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przy tym, nie stosuje się sposobu wyboru mnożnilca z tyoh 
ozynnllców, tetóre posiadają najmniejszą sumę cy fr .

przemnożenie kilku zaaanyoh czynników dzięki Istn ien ia  
klawisza przeniesienia l iczb /12/ wykonuje s ię  w następują­
cy sposób, W zwykłym porządku należy wykonaó mnożenie 
pierwszych dwóch czynników, po czym ich i loczyn przez na­
c iśn ięc ie  klawisza /12/ przekazaó z l icznika wyników /23/ 
do kontrolnego mechanizmu nastawiania /19/, p̂ ây tym vvska- 
zania liczników samoczynnie zostaną skasowane. Następnie 
pierv'iszy iloczyn ustalony w ten sposób w mechanizmie / l i c z ­
niku/ nastawień, należy przemnożyó przez t rzec i  czynnik 
I td .  przy mnożeniu kilku l iczb ułamkowych w ostatecznym 
i loczyn ie  należy oddz ie l ić  suwakiem przecinkowym i lo ś ć  
dziesiętnych znaków, równą ich sumie we vyszystkich czynni- 

kao h.
Taki porządek mnożenia możliwy jes t ,  tak długoj póki 

i lo ś ć  znaków ostatniego z przekazywanych do mechanizmu 
nastawień Iloczynu nie przewyższy ośmiu, ponieważ klawlsa 
/12/ działa tylko w zakresie pierwszych ośmiu rzędów l i c z ­
nika wyników.
Jeżel i  i s tn i e j e  potrzeba otrzymania i loczynu w lewej s t re ­
f i e  l icznika wyników, mnożenie wykonuje się z niektórymi 
właściwościami:

1. itiożną zawsze nastawia się w wyższych rzędach 
klawiatury /!/.

2. Nastawienie ułamkowych czynników dokonuje się 
z oy fry  znaczącej,

3. I':inożniki ustala s ię  w wyższych rzędach l iczn ika 
obrotów.

Iv!nożenie z ustaleniom iloczynu w lewej s t r e f i e  l iczn ika 
wyników zazwyczaj stosuje s ię  przy przybliżonych ob l lo ze -  
niaoh, w niektórych wypadkach zamiany dzie lenia  przez mno­
żenie, a także w kompleksowych obliczeniach, gdy i loczyn po­
winien pozostać w liczniku wyników ‘jako dzielna.

Dla określenia miejsca przecinka w iloczynach należy 
się  kierować następującym, ’.'.ladomo z matematyki, że dzie­
siątkowy układ l io zb ,  większych od jedności, określa się 
i l o ś c i ą  znaków części ca łkowite j ,  a mniejszych od jedności

-  i l o ś c i ą  zer po przecinku do pierwszej znaczącej oyfry.
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V»/ pierwszym wypadku układ l lozby przyjmuje się za dodatnią 
a w drugim -  ujemny- Przy mnożeniu dvJóoh l iczb, dziesiątko­
wy układ otrzymanego iloczynu zawsze jes t  równy bądź sumie 
układu czynników, bądź o jeden od n ie j  mniejszy-

Dla wykonania mnożenia oelem otrzymania iloczynu 
w lewej s t r e f i e  l iczn ika ,  maszynę należy ustawić w zwykłe 
położenie wyjściowe niezbędne do samoczynnego mnożenia. 
Następnie wybrać mnożnik o największej i l o ś c i  całkowitych 
znaków i  mnożnik o największej i l o ś c i  dziesiętnych znaków, 
po ozym ogranicznik /27/ ruchu karetki ustawić na cyfrę 
tak, aby on z lewej strony na prawą oddzie la ł  l iczbę rzędów, 
równą sumie tyoh największych i l o ś c i .  Przez naciśnięcie 
na. klawloz/7/ karetkę przesunąć w prawo do samoczynnego 
zatrzymania się w położenie, kiedy wskaźnik /20/ będzie na 
cy f rze  odpowiadającej okienku licznika obrotu, gdzie powi­
nien być ustalony najniższy rząd mnożnika. Z ko le i  nastawić 
mnożną zaczynając od wyższego rzędu klawiatury /!/, a mnoż­
nik na klawiaturze mnożnika inacisnąć na klawisz mnożenia 
/32/, a maszyna wykona mnożenie rozpoczynając od niższego 
rzędu mnożnika z największą i l o ś c ią  znaków dziesiętnych. 
Otrzymany i loczyn będzie ustalony w wyższych rzędach l i c z ­
nika wyników, karetka powróci do położenia wyjściowego.
Przed następnym mnożeniem przesunie s ię  w prawo 1 zatrzyma 
na rzędz ie ,  ustalonym przez ogranicznik /27/. V/sfcazania 
obu liczników zostaną samoczynnie skasowane. Naciśnięcie 
na klawisz ¡1 /  należy wykonać przed nastawieniem kolejnej 
mnożnej, w przeciwnym wypadku nastawiona na klawiaturze 
mnożna samoczynnie będzie przekazana do l icznika wyników.

Jeś l i  w niektórych z kolejnych mnożników i lo ś ć  znaków 
dziesiętnych będzie mniejsza, an iże l i  przewidziano dla 
nloh za pomocą ogranicznika /27/> to podczas nastawiania 
mnożnika brakującą i l o ś ć  znaków należy wyrównać zerami.

V/ czasie  wykonywania przybliżonego mnożenia w każdym 
z  czynników pozostawić o jedną dokładną cyfrę  v»ięoej n iż  
i l o ś ć  wymaganych cy f r  w i lo c zyn ie ,  j e ś l i  i loczyn czynników 
pierwszych znaczących cy fr  jes t  mniejszy od 10.

A j e ż e l i  natomiast i loczyn pierwszych znaczących cyĄ: 
czynników jes t  równy lub większy 10, to w jednym z czynni­

ków pozostawić i l o ś ć  dokładnych cy fr  zgodnie z i l o ś c ią  ich
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Badanych w l locayn le ,  a w drugim -  o Jaćną więc e j ,  POBOsta- 
wló o jedną dokładną cyfrę  więoej należy w tym czynniku, 
w którym pozostawiona ostatnia dokładna cyfra  jes t  częścią 
większej wartości. Jeże l i  i l o ś ć  dziesiętnych znaków mnoż­
ników, j e s t  jednakowa, to pozostawia się cy frę  o dużej war­
tości.  PO zaokrągleniu w ten sposób mnożnej do potrzebnego 
rzędu należy nastawić ją  na klawiaturze. Y*/ sposób analogicz­
ny postąpić z mnożnikiem i  następnie w zwykłym porządku 
wykonać mnożenie. Otrzymany w liczniku wyników przyb l i­
żony iloczyn należy wpisać do blankietu obliczeń, zaokrąg­
lając ostatnią jego cy frę .

Jeże l i  jeden z czynników powtarza się w szeregu 
działaniach, to należy nastawić go na-klawiaturze jako 
mnożną 1 utrwalić za pomocą klawisza /13/. Następnie na 
klawiaturze /31/ nastawić mnożniki i  w zwykłej kolejności 
wykonać mnożenie.

Jeże l i  wyniknie potrzeba pomnożenia dwóch l iczb 
z niedużą i l o ś c ią  znaków przez jeden i  ten sam mnożnik, 
można wykonać to jednym mnożeniom zamiast dwóch. W tyra 
oelu obie mnożne trzeba nastawić na klawiaturze i  jednocześ­
nie pomnożyć przez ogólny mnożnik.
Na maszynie można wykonywać mnożenia l iczb z i l o ś c i ą  zna­
ków, przekraczających pojemność klawiatury, przy czym 
początkowo trzeba nastawić i lo ś ć  znaków mnożnej odpowiada­
jących i l o ś c i  rzędów klawiatury 1 wykonać mnożenie przez 
drugi czynnik. Następnie karetkę przesunąć w prawo o i lo ś ć  
rzędów, równą i l o ś c i  pozostałych nie nastawionych znaków 
mnożnej. Wskazania l icznika obrotów i  nastawienie klawia­
tury kasuje s ię .  Pozostałe nie nastawione wyższe rzędy 
mnożnej należy nastawić na klaviiaturze rozpoozynajep od 
dziewiątego rzędu, po czym pomnożyć przez ten sam czynnik. 
Oba iloczyny sumują się w liczniku /23/, który ostatecznie 
wskaże całkowity iloczyn czynników,

DZIELENIE. Na maszynie SAR-20. dz ie len ie  wykonywane 
jes t  samoczynnie. Położenie wyjściowe maszyny do d z ie le ­
nia: karetka -  w krańcowym lewym położeniu, wskazania 
liczników skasowane, klawiatura podniesiona, dźwignia /18/ 
przełączenia pracy l iczn ika  obrotów znajduje się w położeniu

« + " , klawisz /i3/podniestony,dźwignie /15/1/16/wyłączenia
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samooayrmego kasowania wskazań liczników znajdują się 
w dolnym położeniu, dźwignia /28/ wyłączenia wstecznego 
biegu karetki znajduje s ię  w górnym położeniu.

Dzielną należy nastawić na klawiaturze /!/ zaczynając 
od dziewiątego rzędu klawiszy i  przez naciśnięcie klawisza 
/34-Z przekazać ją  do l icznika wyników, przy tyra karetka 
samoczynnie przesunie się w prawo, a klawiatura zostanie 
skasowana. Następnie na te j  samej klawiaturze tak nastawić 
dzielnik,aby wyższy jego rząd był umieszczony pod najwyż­
szym rzędem dz ie ln e j ,  następnie nacisnąć na klawisz dz ie le ­
nia /5/ i  maszyna samoczynnie wykona dz ie len ie .  Po zakoń­
czeniu dzie lenia karetka powraca w krańcowe lewe położenie, 
nastawiony na klawiaturze dzielnik samoczynnie zostanie 
skasowany. I lo raz  pokazany będzie w okienkach l icznika obro­
tów /25/. l iczn ik  wyników wskazuje zera lub niepodzielną 

resztę .
W praktyce obliczeń wypadki dokładnego dzielenia /bez 

reszty/ spotykane są bardzo rzadko. Najczęście j dz ielenie 
wykonuje s ię  z przybliżeniem, z dokładnością do zadanego 
miejsca. Z tego względu należy dokładnie zraó zasady odczy­
tywania i lo razu , otrzymanego w liczniku obrotów, odzlelenia 
w nim ułamkowej części liczby od całkowite j,  to jest
określenie układu i lorazu .

I s tn ie j e  ki lka sposobów ustalenia miejsca przecinka 
w i l o r a z i e  podczas pracy na maszynie. V/szystkie one łatwe 
są do opanowania w miarę osiągania nawyków przez operatora, 
j e ś l i  posługowaó s ię  regułą: układ i lorazu równy algebra­
iczne j  różnicy układów dz ie lnej  i  dzielnika lub o jeden 

większy od n ie j .
Przybliżone d z ie l e n ie  może być dwóch rodzajów;
1. Dzie len ie dokładnych l iczb  z otrzymaniem przybliżo­

nego i lo ra zu  /dzie lenie z zadarą dokładnością/.
2. Dzielenie przybllźionych wartości dz ie lnej 1 d z ie l ­

nika. Przy zadanej dokładności i lorazu w granicach od 6 do 
8 dokładnych c y f r ,  d z ie len ie  i  postawienie przecinka
w i l o r a z i e  wykonuje się w zwykłym porządku. J eś li zadana 
dokładność i lorazu  zmienia się w granicach od 1 do 6 dokład- 
nyoh c y f r ,  to dz ie len ie  wykonuje s ię  w poniższy sposób.
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Eczećl dzieleniem dźwignię /27/ ograniczenia ruchu ka­
retki należy ustawić o dwa rzędy wyżej, n iż  l iczba zadanyph 
dokładnych cy fr  i lorazu. Następnie nastawić dzielną rozpo­
czynając od dziewiątego rzędu klawiatury 1 nacisnąć na kla­
wisz /34/. Karetka przesunie się w prawo i  zatrzyma na 
rzędzie, na ktćry została ustawiona dźwignia /27/} dzielna 
przekazana jes t  do l icznika wyników i  ustalona w rzędach, 
odpowiadających położeniu karetki. Z ko le i  trzeba nastawić 
dzielnik 1 wykonać dzielenie, zwykłym sposobem. Przy tym 
otrzymany i l o r a z  ma o jeden -  dwa rzędy więce j ,  niż lloś.ć 
wymaganych dokładnych cy f r .  Ustawienie przecinka w i l o r a ­
z ie  dokonuje się według znanych zasad.

podczas dzie lenia przybliżonych wartości dz ie lnej 
1 dzielnika należy pozostawić w dzielniku o jedną dokładną 
cyfrę więcej an iż e l i  liczba wymaganych dokładnych cy fr  
w i lo ra z ie .  W przybliżonej wartości dz ie lnej pozostawia s ię 
tę samą pgólną i l o ś ć  cy fr  co i  w dzielniku. A j e ś l i  przy 
tym oyfry wyższych rzędów dz ie lne j  n ie zawierają cy fr  d z ie l ­
nika, to ogólna i l o ś ć  pozostawionych cy fr  w dz ie lnej  będzie
0 jedną więcej,  niż ogólna i l o ś ć  dokładnych cy f r  dzielnika.

przy wykonywaniu na maszynie dz ie len ia  przybliżonych 
wartości l i c zb ,  przed rozpoczęciem obliczania należy okreś­
l i ć  i l o ś ć  pozostawionych cy fr  dz ie lne j  i  po zaokrągleniu 
w pamięci do potrzebnego rzędu, nastawić ją  na klawiaturze. 
Następnie należy nastawić i l o ś ć  dokładnych cy fr  dzielnika
1 wykonać dz ie len ie  z wykorzystaniem klawisza / l l/  wstrzy­
mania dzie lenia  na potrzebnym rzędz ie .  Nastawienie dz ie lnej 
i  dzielnika wykonuje s ię  rozpoczynając od wyższych rzędów.

Jeś l i  należy wykonać dz ie len ie  z otrzymaniem i lo razu , 
którego i lo ś ć  znaków przekracza pojemność l iczn ika obrotów, 
to działanie wykonuje s ię  w poniższy sposób, początkowo 
zwykłym sposobem wykonać dz ie len ie  z otrzymaniem wyższych 
rzędów i lo razu  w granicach pojemności l icznika obrotów,
W liczniku wyników będzie ustalona reszta z dz ie lenia . 
Otrzymaną ozęśó i lorazu  wpisać do blankietu obliczeń.
Resztę dz ie lnej za pomocą nastawiaczy /24/ nastawić w l i c z ­
niku wyników jako dzielną i  wykonać j e j  dz ie len ie  przez 
nastawiony i  utrwalony na klawiaturze dz ie ln ik .  Otrzymane
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przy tym rzędy i lorazu  powinny być dopisane do poprzednio 
wpisanej do blankietu obliczeń Jego części*

przy powtarzającym s ię  dzielniku dz ie len ie  wykonywane 
jes t  w następujący sposób* Na klawiaturze, rozpoczynając 
z wyższego rzędu, należy nastawić i  utrwalić powtarzający 
s ię  dz ie ln ik .  Karetkę przesunąć w krańcowe prawe położenie, 
za pomooą nastawiaczy /24/ nastawić pierwszą dzielną bez­
pośrednio w l iczniku wyników, rozpoczynając od jego szesnas­
tego rzędu, po czym wykonać dzie len ie  zwykłym sposobem* 
Następnie za pomooą nastawiaczy /24/ nastawić kolejną d z ie l ­
ną I td .  Przy tym nie jes t  wymagane ręczne kasowanie liczników, 
ponieważ wykonuje s ię  ono samoczynnie w czasie następnego 
dzielenia*

W tych wypadkach, gdy stały dzie ln ik powtarza s ię 
wiele razy lub i s tn i e j e  potrzeba otrzymania dużej i l o ś c i  
dokładnych cy fr  w i l o r a z i e ,  należy uciec s ię  do zamiany 
dz ie len ia  na mnożenie* Przy tym jako jeden z czynników bie­
rze  s ię  l i c zbę ,  odwrotną dzielnikowi /jedność, podzielona 
na dzielnik/*

Takie to są zasadnicze zagadnienia metodyki i  techniki 
wykonywania arytmetycznych operacji za pomooą maszyny typu 
SAR-20 * Wykonywanie różnego rodzaju kompleksowych obliczeń, 
składa s ię  z opisanych powyżej elementarnych operacji* Jed­
nak wydaje s ię celowym rozpatrzyć oddzielnie metodykę wy­
ciągania pierwiastków kwadratowych podczas pracy na maszynie* 
Dla wyciągania pierv<iastków kwadratowych z zadaną dokład­
nością należy wykorzystać wzór iteracyjny*

n̂+1 f -  ( - * n  - « )  ■

gdz ie :  A -  l ic zba ,  z której należy wyciągnąć pierwiastek 
kwadratowy;

— pierwsza przybliżona wartość pierwiastka kwadra­
towego z l iczby A, która może być wzięta z tabel 
lub w przybliżeniu obliczona w pamięci;

-  Icolojna udokładniona wartość pierwiastka kwadra­
towego z l iczby A.

Kolejność pracy na maszynie w oblioaaniiu pierwiastka 
jes t  następująca* Skasować klawiaturę i  l i c z n ik i ,  ustawić
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w potrzebno położenie ogranicznik: /27/ i l o ś o i  znaków i l o r a ­
zu, Nastawió na klawiaturze /!/ l iozbę A i  przez naolśnlę- 
o le  klawisza /34/ przekazać ją do l icznika wyników. Nasta­
wić na te j  samej klawiaturze l iozbę i  nacisnąć klawisz 
dzielenia /5/* Skasować l iczn ik  wyników przez naciśnięcia 
klawisza /9/ i  przesunąć karetkę w prawo za pomocą klawl- 
9za /?/• Następnie wykonać dodanie l iczby do l iozby 

, otrzymanej w liczniku obrotów i  skasować l iczn ik

obrotów przez naciśnięc ie klawisza /lO/# Otrzymaną w l i c z ­
niku wyników sumę - A -— + x  podzie l ić  na liozbę 2. Po zakończę- ,n

nlu dzielenia l i c zn ik  obrotów wskaże kolejną przybliżoną wartość 
pierwiastka którą należy zapisać i  porównać z wartoś­
c ią  x^. Jeś l i  i  ^  zgadzają s ię  co do wymaganej i l o ś c i

znaczących cy f r ,  to będzie szukaną wartością pierwiast­
ka z zadanym stopniem dokładności, przy ich nie pokryciu 
s ię należy proces powtćrjsyć, to jes t  obliczyć 
rzystująo jako początkową wartość pierwiastka.

PRZYKŁAD. Należy znaleźć x «  VT z dokładnością do 
śzóstej znaczącej cy fry .  Wykonując kolejno proces, o trzy­
mamy:

= 1,4;

= 1,414285; 

x^ = 1,414213; 

x^ = 1,414213.

Przy porównaniu wartości 1 x^ stwierdzamy, że one 
zgadzają s ię  z zadaną i l o ś c ią  znaczących cy f r .  Odrzucając 
ostatnią cy f rę ,  otrzymamy x = 1,41421 z wymaganą dokład­
nością.
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l^s*l2. Maszyna do l iczen ia  typu WMIvi-2. *

Uy^asa: Metodyka 1 technika wykonyviiania obliczeń na 
maszynie V/MIvi-2 /rys,l2/ całkowicie są analogiczne, doi
metodyki i  techniki podanych dla maszyny typu SAR-20.

VaELOKIAWlSZO.VA fUSZYNA DO LICZEMIA TYPU R-44sra

/rys, 13/.

Maszyna typu R-44sm pracuje na zasadzie proporcjonal­
nego przesunięcia zębatek /zasada dźwigni proporcjonalnej/. 
Posiada ona dużą pojemność mechanizmu nastawiania l iczb 
i  mechanizmów gromadzenia wyników, a także dużą i lo ś ó  róż­
nych urządzeń specjalnych, które zezwalają na wykonywanie 
obliczeń bez zapisu wyników pośrednich, ^faszyna przeznaczo­
na je s t  do wykonywania czterech arytmetycznych działań leoz 
w głównej mierze mnożenia, dz ie lenia  i  stosunkowo złożonych 
obliczeń kombinowanych.

Maszyna posiada dwudziestorzędową nastawozą klawiaturę 
/!/ po dziewięć klawiszy w każdym rzędz ie  pionowym, oznaczo­
nych cyframi od 1 do 9# Dziesiąty rząd tych klawiszy 
z lewej strony zabarwiony jes t  na czerwony kolor. Przy 
mnożeniu z prawej strony tego rzędu nastawia się mnożną, 
a z lewej -  mnożnik, przy tym •'czerwony rząd«» jes t  ostatnim
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rniejsoem mnożnika. Podczas dzielenia l iozb  dzielną nastavfia 
s ię ,  zaczynając od wyższych miejsc klawiatury, a dzielnik 
-  od «ozerwonego rzędu" 1 w prawo. Do korpusu maszyny 
z przodu klaviiatury przymocowana jes t  skala rzędów /10/ nasta­
wiania liczb przy mnożeniu i  dzieleniu* Klav<iatura nastaw— 
cza zezwala na naciśnięcie w danym rzędzie tylko na jeden 
klawisz. Dlatego w przypadku błędu przy nastawianiu liozb 
w jakimkolwiek pionowym rzędzieyV»ystarozająoym jest  nacis­
nąć w tym rzędzie na dolny klawisz. Nieprawidłowo nasta­
wiony klawisz zostanie przy tym skasowany. Z prawej strony 
klawiatury nastawczej umieszczone są trzy klawisze /7/> 
które mogą byó naciskane wspólnie lub oddzielnie i  służą:

I -  do kasowania l icznika obrotów /5/>
I I  -  do kasowania l icznika wyników /4/j 

I I I  -  do kasowania klawiatury /!/.
Do włączenia dodawania 1 odejmowania przeznaczone 

są odpowiednio klawisze /2/ i  /3/* Przy naciśnięciu każdego 
z nich włącza się s i ln ik  elektryczny i  l iczba , ustawiona 
na klawiaturze, zostaje przekazana do l ioznika wyników /4/ 
ze znakiem lub

Dźwignia powtórzenia /9/ posiada dwa położenia. Jeś l i  
znajduje się ona w górnym położeniu, to po wykonaniu doda­
wania 1 odejmowania nastawiona l iczba na klawiaturze zostar 
nie zachowana. Przy dolnym j e j  położeniu po zakończeniu do­
dawania i  odejrnoviania nastawiona na klav«iaturze l iczba 
samoczynnie zostanie skasov»ana. Na viykonanie mnożenia 
1 dzie lenia położenie dźwigni /9/ nie wywiera żadnego wpły­

wu.
W ruchomej karetce znajduje się dziesięciorzędowy 

l icznik obrotów /5/, dwudziestorzędowy l iczn ik  wyników /4/
1 dwudziestorzędowy l iczn ik  zbiorczy /19/* Na bębnach cy f ­
rowych l icznika wyników /4/ we wszystkich rzędach naniesipne 
są dwa rzędy c y f r :  dolne rzędy cy fr  podają zasadniczo war­
tośc i ,  a górne rzędy — dopełnienia zasadniczych wartości 
do dziewięciu, oprócz niższego rzędu, gdzie naniesiono są 
dopełnienia do dz ies ięc iu . Jeś l i  przy wykonywaniu odejmowa—
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nla odjemnlk był większy od odjemnoj, to vii liczniku wyników 
otrzyma s ię  ujemną różnicę,wskażywaną prsoB l ic zn ik  w postaci 
dopełnienia do każdego rzędu różnicy do 9. Dlatego aby od- 
ozytaó rzeczywistą wartość różnicy, należy przesunąć przy­
cisk /8/ z lewego położenia w prawe i  odczytać tę wartość 
różnloy w liczniku dopełniających wartości. Is tn ien ie  l i c z ­
nika zbiorczego /12/ zezviala na obliczanie na maszynie bez 
zapisu pośrednich wyników nie tylko sumy lub różnicy I l o ­
czynów 1 Ilorazów, lecz i  sumy lub różnicy wyników, otrzy­
manych w l iczniku /4/.

l i ­
ii

l i ­
ii-

uJ6fi!
-18

Rys. 13. Maszyna do l ic zen ia  typu R-44sm.

1 -  cyfrowa klawiatura nastawozaj 
Z -  klawisz dodawania}
3 -  klawisz odejmowania;
4 -  l ic zn ik  wyników;
5 r  l ic zn ik  obrotów;
6 -  klawisz nawrotu l iczn ika obrotów;
7 - 1  klawisz kasowania l icznika obrotów;
7 -  I I  klawisz kasowania l icznika wyników;
7 -  I I I  klawisz kasowania cyfrowej klawiatury nastaw-

c ze j ,
8 -  przycisk otwarcia l icznika dopełniających wartości;
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9 -  dźwignia powtórzenia dla dodawania i  odejmowania!
10 -  skala rzędów nastawień l iczb przy mnożeniu i  dzie­

leniu;
11 -  klawisz mnożenia}
12 — dźwignia viył';;.ozenia rozdz ie len ia  klawiatury przy

mnożeniu;
13 -  dźwignia przełączenia na dodatnie lub ujemne

mnożenie i  dz ie len ie ;
14 — klawisz przeniesienia /zwrotnego/ l iozb  z l icznika

wyników do mechanizmu mnożenia}
15 -  dźwignia przełączenia na samoczynne kasowanie

l icznika obrotów j
16 -  klawisz dz ie len ia ;
17 — dźwignia przełączenia l iczby rzędów i lo razu ;
18 — dźwignia przervjania samoczynnego dz ie len ia ;
19 -  l iczn ik  zbiorczy;
20 — klawisz przeniesienia l iozb z l icznika wyników

do l icznika zbiorczego;
21 — klawisz przeniesienia l iczb  z l icznika zbiorczego

do licznika wyników z kasowaniem licznika zbior­
czego;

22 — dźwignia połączenia klaviiszy /7/j /14-/> /20/, /2l/
z klawiszem mnożenia*

Z lewej strony klawiatury nastawo zej znajduje się 
klawisz mnożenia /ll/> który przeznaczony jes t  do włączenia 
maszyny na samoczynne mnożenie» po zakończeniu którego lewa 
połowa klawiatury samoczynnie jes t  kasowana* Karetka przy 
tym powraca do położenia wyjściowego, klawisz / l l/  podnosi 

się*
Klawisz /16/ służy do włączenia samoczynnego dzielenia, 

przy naciśnięciu na niego karetka przesunie s ię  w krańcowe 
prawe położenie i  nastąpi samoczynne dz ie len ie .  Po zakończe­
niu dzie lenia karetka powraca do położenia wyjściowego*
Jeś l i  trzeba przerwaó prooes samoczynnego dz ie len ia ,  to 
dźwignię /18/ należy przesunąć w dolno położenie. tych 
wypadkach, gdy nie ma potrzeby posiadania i l o r a z i e  więcej 
niż czterech lub sześciu znaków, należy dźwignię /17/ usta­
wić odpowiednio w położenie ” 4” lub ”6” * Vłówozas i lo ra z
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oblloza s ię  z dokładnością do oztereoh lub sześciu znaczą­
cych c y f r ,  pozostałe znaki odpadają, a karetka powraca do 
położenia wyjściowego, j e ś l i  w trakcie działania okaże s ię ,  
że dokładność, do czterech znaków nie jest  wystarczająca, 
to po powrocie karetki dźwignię /I7/ ustawia się w położeniu 
”6 ” lub "10«' 1 ponownie naciska na klawisz /16/. Przy tym 
nie trzeba nastawiać nowej dz ie lnej .

Dźwignię /IJ/ wykorzystuje się przy mnożeniu 1 dz ie le­
niu l iczb .  Jeś l i  dźwignia ustawiona jes t  w położenie 
otrzymany i loczyn lub i lo ra z  sumuje się ze wskazaniem l i c z ­
nika wyników, a j e ś l i  w położeniu -  odejmuje s ię .

Klawisz /6 / służą dla prze łączenia  kierunku pracy 
l i c zn ik a  obrotów /5/ i  może znajdov<ać s ię  w jednym z trzech 
położeń. J e ś l i  znajduje się w górnym położeniu, l i c zn ik  
obrotów pracuje w tym samym kierunku 00 1 l i c zn ik  wyników, 
przy krańcowym dolnym położeniu klawisza /6 / l i c z n ik  obro­
tów pracuje w przeciwnym kierunku, n iż  l i c zn ik  wyników.
W pośrednim położeniu klawisza /6/ we wszystkich ob l icze­
niowych operacjach, za wyjątkiem dodatniego dz ie len ia ,  
l i c zn ik  obrotów wyłącza s ię .

Dźwignią / I2/ należy posługiwaó się przy mnożeniu 
l i c zb  gdy krotnośó mnożnej przekracza dziesięć rzędów lub 
przy jednoczesnym mnożeniu dwóoh mnożnych przez ogólny 
mnożnik. V/ normalnym położeniu dźwignia ta znajduje się na 
znaczniku ” 1 — 10". Przy tym klawiatura jes t  .rozdzielona, 
mnożną 1 mnożnik nastawia się, obok s ieb ie .  Przy położeniu 
dźwigni /12/ na znaczniku ” 1 -  20" klawiatura nie j e s t  roz­
dzielona. potem mnożnik z mniejszą krotnością nastawia się 
w lewej części  klawiatury 1 naciska klawisz mnożenia / li/ « 
Karetka przesuwa się w prawo na zadaną l iczbę rzędów 
i  zatrzymuje, nastavMiona na klawiaturze l iczba zostaje ska­
sowana. Potem na klawiaturze nastawia się wielorzędową mno- 
żną /lub dwie rdżne mnóżne/mnożenie w-tym wypadku włąoBa s l ,  
preeB uatawlonle dźwigni /12/ w normalne położenie.

Klawisz /14/ przeznaczony jest  dla przeniesienia dzie­
s ięc iu  wyższych rzędów z l icznika wyników do mnożącego 
mechanizmu jako mnożnik. Jednocześnie następuje skasowanie 
l iczn ika  wyników i  l icznika obrotów, za pomocą klawisza 
/20/ l iczba  z l icznika wyników zostaje przeniesiona do l i c z ­
nika zbiorczego /19/, gdzie następuje sumowanie z l iczbą ,
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anajauJąo?t s ię  w lioaniku zbiorczym. Klawisz/2l/ służy ao 
2iVjrotn0go przeniesienia liozby z l icznika zbiorę zego do 
l icznika wyników z jednoczesnym kasowaniem l icznika
/19/. Dźwignia /15/ służy dla sterowania kasowaniem l i c z n i ­
ka obrotów /5/.przy normalnym j e j  położeniu '*1» w czasie 
naciśnięcia klawisza /14/ l iczn ik  obrotów /5/ zostaje ska­
sowany. w tych wypadkach gdy l i c zn ik  obrotów wykorzystuje s ię  
do zbioru, dźwignię /15/ przesuwa się w górne położenia, 
przy tym l ic zn ik  obrotów nie zostaje skasowany.

Do kasowania l icznika zbiorczego /19/ maszyna nie po­
siada specjalnego klav«isza. Dlatego v< celu jego skasowania 
należy znajdujiicą się tam l iczbę przekazaó do l icznika wy- 
nikóvj /4/ i  następnie skasowaó przez naciśnięc ie klawisza

/?/.
Dźwignia /22/ przełączenia na uproszczony sposób mnor* 

żenią pozwala przy j e j  ustawieniu w prawą stronę samoczyn­
nie włąozyó mnożenie po zakończeniu operaoj i ,  włąozanyoh 
klawiszami /7 -  I/, /7 -  I I / ,  /14/ 1 /20/. B:sy tym mnożni­
kiem będzie l iczba , znajdująca s ię w liczniku obrotów lub 
w liczniku wyników, a mnożną -  l iczba wcześniej nastawiona 

na klawiaturze /!/•

PRZYGOTCWMIE liASZYNY TYPU H-44sm DO PRACY

Napęd maszyny dokonywany jes t  za pomooą s i ln ika elek­
trycznego o mocy 24 wat, który pracuje na prąd zmienny o na­
pięciu 120 lub 220 wolt. Zanim włąozy s ię  maszynę do s ie c i  
należy porównaó czy odpowiada rodzaj prądu i  napięcia 
w s ie c i  w miejscu pracy maszyny z odpowiednimi danymi j e j  
s i ln ika  elektrycznego, podanymi w tabelce metrykowej. 
Sprawdzenie i l o ś c i  obrotów maszyny wykonuje s ię w sposób 
analogiczny do tego, jaki był podany dla maszyny typu 
SAR-20. Normalna i lo ś ć  obrotów obliczającego wałka maszyny 

wynosi 500 na minutę.
Przed rozpoczęciem pracy wszystkie mechanizmy maszyny 

należy ustawić w położenie wyjściowe: wskazania liczników 
skasowane, dźwignia powtórzenia /9/ -  w przednim położeniu, 
dźwignia /12/ wyłączenia rozdzie len ia  klawiatury -  w poło­
żeniu "1 -  10” , dźwignia /15/ włączenia samoczynnego kasowa­
nia l iczn ika  obrotów -  w położeniu ” 1” , dźwignia /17/ prze­

łączenia l iczby rzędów i lorazu  — w położeniu ” 10” ,dzviignia
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/1 -3/ l io zn lka  obrotów i  ŵ ^nlków -  w położeniu W proce­
s ie  ob l iczeń  w za leżności od wykonywanego dzia łania  i  od­
dzie lnych jego sposobów do położenia wyjściowego można wpro­
wadzać zmiany.

Po doprowadzeniu maszyny do położenia wyjściowego 
sprawdza się jej na prawidłowość obliczeń. Sprawdzanie, pra­
widłowości dodawania i  odejmowania na maszynie typu R-44sm 
wyknnuje s ię  tak samo, jak i  na maszynie typu SAR-20, Przy 
tym należy wykonać operację przeniesienia wskazań l icznika 
wyników /4/ do licznika zbiorczego /19/ za pomocą klawisza 
/20/ i  odwrotnego przekazania za pomocą klawisza /2l/.

Dla sprawdzenia prawidłowości mnożenia i  dzielenia, 
należy nastawić l iczbę 9 999 999 999 rozpoczynając z wyż­
szego rzędu klawiatury po uprzednim włączeniu ’’czerwonego 
rzędu” , V/ ośmiu wyższych z dziesięciu pozostałych rzędów 
klawiatury nastawić l iczbę I 2 345 679. Następnie nacisnąć 
na klawisz mnożenia / ll/ . po wykonaniu działania w osiem­
nastu wyższych rzędach l icznika wyników powinien być i l o ­
czyn 123 456 789 987 654 321, w dŷ ćoh niższych jego rzę ­
dach -  zora i  w liczniku obrotów -  mnożnik 9 999 999 999, Pozo­

stawiając wskazania licznika wyników 1 licznika obrotćw,na klawla- 
turzo należy nastawić, rozpoczynając cd „czerwonego rzędu” , 
l iczbę 12 345 679 i  nacisnąć na klawisz dzielenia /16/.
Po zakończeniu działań l i c zn ik  wyników powinien wskazać 
sera.  W l ic zn iku  obrotów powinna być l iczba  9 999 999 999.
To samo powtarza s i ę ,  nastawiając mnożną w ośmiu niższych 
rzędach. Otrzymany przy tym iloczyn 123 456 789 987 654 321 
będzie zajmować osiemnaście niższych rzędów licznika obro­
tów.

Dla maszyny typu a - 44sm, jak i  dla SAR-20 powinna być 
zastosowana najwygodniejsza i  na jbardz ie j  ekonomiczna me­
toda nastawiania l i c zb  na klawiaturze. Xastaviianie należy 
wykonywać lewą ręką z takim samym jak dla SAR-20 podziałem 
a.unkoJl paloów, dostosowanym do dwudziestorzędowej klawia­
tury, Niekiedy stosuje s ię  sposób nastawiania l i c zb  na 
maszynie H-44sm dwoma rękoma.' Przy tym dla każdej ręk i  na 
klawiaturze wyznacza się  s t r e f y  nastawień 1 odpowiednie kla­
wisze sterowania» granicą między strefami j e s t  »’czerwony 
rząd ” ,
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WYKONYWMIE OBUCZEŃ MA MASZYNIE TYPU R-44sm

Metodyka wykonywania arytmetycznych działań na maszynie 
typu R-44sjn Jest analogiczna do metodyki vvykonywania na ma­
szynie SAR-20, Jednak technika wykonania oddzielnych działań 
na maszynie R-44sm, i  w szczególności kompleksowych obliczeń, 
w szeregu wypadkach w sposób istotny różni się od podanych 
wyżej sposobów dla maszyny SAR-2o, Rozpatrzmy wykonywanie 
każdego działania oddzielnie.

DODAWANIE. Dla wykonania dodawania pierwszy składnik 
należy nastawić na prawej połowie klawiatury i  po naoiśnię- 
oiu klawisza /2/ przekazać go do l icznika wyników /4/, a na­
stawiona na klawiaturze l iczba zostanie przy tym samoczynnie 
skasowana. W liczniku obrotów /5/ ukaże s ię jedynka. Następ­
nie na klawiaturze kolejno trzeba nastawić następujące skład­
niki -  jednostki pod jednostkami, dz ies iątk i  pod dziesiątkami 
i t d . , -  i  przekazać do l icznika wyników za pomocą tego same­
go klawisza /2/. Po zakończeniu dodawania l iczn ik  wyników 
pokaże sumę wszystkich składników, a l iczn ik  obrotów -  ogól­
ną i lo ś ć  składników. Dla skasoviania l iczb ,  utrwalonych, 
w licznikach /4/ i  /5/, należy nacisnąć na klawisze /7-I/
1 /7-II/ .

przy sumowaniu ułamkowych l iczb z różną i l o ś c ią  dzie­
siętnych znaków pożądanym jest  jako pierwszą nastawić l iczbę 
z największą i l o ś c ią  dziesiętnych znaków. W przeciwnym wy~ 
padku składnik powinien byó nastawiony w takim miejscu na 
klawiaturze, aby można było rozmieścić w kolejności i  skład­
n ik i z największą i l o ś c ią  dziesiętnych znaków,

Dwudziestorzędowa klawiatura maszyny zezwala na dokony­
wanie nastawień dwćoh lub kilku l iczb  jednocześnie przy 
równoległym dodawaniu l iozb w dwóch lub kilku kolumnach od­
powiednio, W tym wypadku na klawiaturze, rozpoczynając z wyż­
szych j e j  rzędów, kolejno należy nastawić początkowo liczbę 
lewej kolumny dokumentu, a następnie kolejnych kolumn, po 
ozym przez naoiśnięoie klawisza /2/ przekazać je  do l icznika 
/4/, z ko le i  w sposób analogiczny nastawie następną grupę 
l iozb i  przekazać do tego samego l iczn ika. Po zakończeniu 
dodawania w odpowiednich rzędach l icznika wyników otrzyma 
się sumę l iozb ,  z którymi wykonywane było działanie. Licznik
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obrot($vi pokaże ogóln-^ i l o é à  gyyip składników /wierszy doku­
mentów /*

ODISJMOV-AĴ IE. Normalne PdeJmQVianif l iozb  na maszynie 
/gdy od;|eriina v4^ksza o3 ed^emnika/ wykonu^« się dokładnie 
tak samo, ;jak i  dodawanie, z> t ą  tylko różnieą, ê§ odjemnlk 
przekazanie s ię  do l loznika wyników /4/ ze znakiem mlnug 
przez naol^nięoie klawisza /^/. W tym oelu aby w liczniku 
obrotów /^/ utrwalió ogólną, i loóó  od jamników, należy przed 
przekazaniem pierwszego odjimnlka do l icznika y^ynlków /4/ 
przed pierwszym naolénifolem klawisza /i/ skąsowąó, wakaza-  ̂
nla l icznika obrotów przez naciónlęoie klawisza /7-T/, a 
klawisz nawrotu /§/ naolsnąó do oporu»

przy odejmowaniu ód m n i e j s z e j  l lozby większej, a także 
w szeregu wypadkach przy zachowaniu kolejnoóol dodawania 
l  odejmowania w l i c z n i k u  wyników może byó otrzymana l iczba 
ujemna* w ostatnim v\ypadku trudno przewidzieć czy wynik 
będzie dodatni ozy też ujemny, lecz nie ma potrzeby dokony­
wania tego, ponieważ przy Istnieniu w liczniku /4/ ujemnego 
wyniku, wyższe rzędy będą zapełnione dziewiątkami. Dla odczy­
tu ujemnego viiyniku przycisk /8/ należy przesunąć w prawo, 
przy tym zostaną odsłonięte okienka l icznika dopełniających 
wartości. V.skazania l iczn ika dopełniających wartości przy 
zap is ie  wynuków, już nie trzeba rzędów dopełniać do 9, 
a niższy rząd 10, lecz wziąć odczytaną l iczbę ze znakiem

fi/ITiOŻSNIE. Itiożenie na. maszynie R-44sm wykonuje s ię tak 
samo Jak i  na maszynie SAR-2C metodą kolejnych dodawań, 
dlatego zaleca s ię  czynnik z dużą i l o ś c ią  znaków nastawić 
jako mnożną w prawej s t r e f i e  klawiatury, a z mniejszą i l o ś ­
c ią  znaków -  jako mnożnik w lewej s t r e f i e  klawiatury.
Przy tym oba czynniki nastawia się tak, aby ich niższe 
rzędy były umieszozone w niższych rzędach s t r e f  klawiatury; 
w lewej s t r e f i e  w »‘ozerwonym rzędz ie ” , a w prawej s t r e f i e  
w pierwszym rzędz ie .  Dla vvłąozenia samoczynnego mnożenia 
należy nacisnąć na klawisz / ll/ . Otrzymany iloczyn utrwala 
s ię  w l iczniku wyników, a mnożnik -  vj l iczniku obrotów, 
po wykonaniu mnożenia nastawienie mnożnika zostaje samo­
czynnie skasowane, mnożna pozostaje nie skasowaną i  koryguje 
s ię  oelom ustawienia następnej mnożnej lub kasuje ręcznie

wspólnie z kasowaniem liczników /4/ i  /5/ przez jednoczesne
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n a o i ś n i ę o l e  na ws&ystkie trzy iclav<isz0 /?/.
V/ raz ie potrzeby otrzyniania nie lcaż3ego iloczynu od­

dzie ln ie,  a jedynie ich sumę po zalcończeniu każdego mnoże­
nia, skasować tylko l iczn ik  obrotów i  klawiatu?:ę przez jed­
noczesne naciśnięcie na klav»»isz0 /7 “■ 1/ i  /7 •” I I I/ *
Następnie nastav<ió kolejny parę czynników i  wykonać ich 
mnożenie w sposób zwykły. Otrzymany iloczyn samoczynnie 
sumuje się z iloczynem, otrzymanym w liczniku wyników z pp- 
przedniego mnożenia. Przed wykonaniem mnożenia z gromadze­
niem iloczynów należy ustalió miejsce przecinka w liczniku 
wyników.jeśli należy znaó nie tylko sumę iloczynów lecz 
1 każdy z nloh, wykorzystuje s ię  l iczn ik  zbiorczy /19/.
V/ tym celu po zapisie każdego iloczynu do blankietu ob l i ­
czeń należy iloczyn przekazać z l icznika wyników /^/ do 
licznika zbiorczego /19/ przez naciśnięcie na klawisz /ZO/,  
a następnie wykonać kolejne mnożenie.

Jeś l i  w czasie obliczeń otrzymany iloczyn należy odjąć 
od iloczynu, otrzymanego wcześniej w liczniku wyników, to 

przed wykonywa niem bego mnożenia należy dźwignię /13/ przesu­
nąć w położenie Przy tym otrzymany iloozyn będzie od­
jęty  od iloczynu wcześniej otrzymanego w liczniku viyników 
/4/. Odczyt t e j  różnicy, j e ś l i  ona okaże się ujemną dokonu-  ̂
je się tak samo, jak i  ujemnej różnicy podczas o'iojmowania.

W razie  potrzeby otrzymania w liczniku obrotów różnicy 
czynników należy przed wykonaniem ujemnego mnożenia nacisnąć 
w dół do oporu klawisz /6/ nawrotu l icznika obrotów, który 
w tym przypadku po zakończeniu mnożenia pokaże bezwzględną 
Wartość t e j  różnicy.

Jak podane było wyżej, klawiatura maszyny R-44sm ob l i ­
czona jest  na mnożenie l iczb z rzędami. 10 x 10. Przeu na­
stawienie dźwigni /12/ w położenie "1 -  20*» osiąga się wy­
łączenie podziału dwudziestorzędowej klawiatury maszyny na 
dwie s tre fy .  Przy tym może byó wykonane mnożenie l lozb 
z dowolną krotnością, j e ś l i  sumaryczna i lo ś ć  rzędów mnożnej,
1 mnożnika nie przewyższa 20. Lecz w tym przypadku samoczyn­
ne mnożenie wykonuje się w dwóch częściach.

początkowo w lewej s t r e f i e  klawiatury w zwykły sposób 
należy nastawić czynnik z mni,ejszą i l o ś c ią  znaków, przełączyć 
dźwignię /12/ w położenie »'1 -  20*' i  nacisnąć na klawisz 
mnożenia /l l/. Przy tym karetka przesunie się prawo o i lo ś ć
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rzędów, równq l l o ó o i  znaków mnożnika i  samoczynnie zatrzyma 
s ię ,  a nastawienie w lewej s t r e f i e  klawiatury zostanie ska­
sowane. Klawisz mnożenia / l l/  pozostaje w naoiśnlętyra po­
łożeniu.

Następnie nastawić mnożną, posiadającą l loóó  znaków 
powyżej 10, tak by j e j  niższe rzędy były na niższych rzę­
dach klawiatury i  przez przestawienie dźwigni /12/ w poło­
żenie ” 1 -  10” włąozyó samoczynne mnożenie. Po zakończeniu 
mnożenia w liczniku wyników otrzyma się i loczyn, a w l i c z ­
niku obrotów ustalony zostanie czynnik z mniejszą i lośc ią ,  
znakóW| zaś czynnik z większą i l o ś c ią  znaków pozostaje nas­
tawiony na klawiaturze 1 w raz ie  potrzeby może byó sfca- . 
sowany klawiszem /7 -  I I I / .  Przy tym dźwignia /12/ nie za j ­
muje położenia wyjściowego i  dla włączenia następnego mno­
żenia wystarczającym będzie lekkie przesunięcie j e j  w poło­
żenie "1 -  10’ ,̂ po czym ona ponownie powraca do położenia 
«1 -  20”.

Analogicznie do podanego sposobu wykonuje s ię  mnożenie 
dwóch mnożnych przez jeden wspólny mnożnik. W tym przypadku 
jedną mnożną należy nastawió w lewej s t r e f i e  klawiatury, 
a drugą -  w prawej, przy czym ostatni znak lewej mnożnej 
powinien znajdowaó się w »»czerwonym rzędz ie ” klawiatury, 
a prawej -  w krańcowym prawym położeniu /pierwszym rzędzie/. 
Takie mnożenie można wykonywaó tylko w tych przypadkach, 
gdy suma rzędów wspólnego mnożnika i  mnożnej z największą 
i l o ś c i ą  znaków nie przewyższa 10, w przeciwnym raz ie  w l i c z ­
niku wyników będzie otrzymany nieprawidłowy zmieszany i l o ­
czyn z powodu przekroczenia pojemności mechanizmów oblicza­
jących.

posługując s ię  klawiszem /14/ zwrotnego przeniesienia 
l iczb  z mechanizmu wyników do mechanizmu mnożenia, na ma­
szynie R-44sm można wykonywaó mnożenie kilku czynników, lecz  
tylko w tych przypadkach, gdy l lośó  znaków v» każdym z nich 
nie przewyższa 10 , ponieważ klavłlsz0m /14/ dokonuje się 
zwrotne przeniesienie tylko dziesięciu viyższych rzędów 
z l icznika wyników, Kolejnośó pracy operatora w tych przy­
padkach będzie następująca;

przed nastawieniem pierwszego czynnika należy naoisnąó 
na klawisz mnożenia / l l/  i  sprav<dzić, czy wolny jest  mecha­
nizm mnożenia. Piervyszy czynnik należy nastawió vv lewej
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s t re f ie  klav'viatury tak, aby jego niższy rząd przypadł na 
«oaerwony rząd". Przez naolśnięoie klawisza dodawania f l f  
nastawiona liczba przekazana zostanie do l icznika wyników. 
Następnie za pomocą klawisza zwrotnego przeniesienia /14/ 
liozbę tę należy przekazać do mechanizmu mnożeniaj w okienku 

I wziernikowym z lewej strony l icznika obrotów ukaże się znak. 
"M"# Jednocześnie samoczynnie zostaną skasowane l i c zn ik i  v?y- 
ników i  obrotów, Y'/ tym samym porządku nastawić w lewej s tre­
f i e  drugi ozynnik. Następnie nacisnąć na klawisz mnożenia 
/l l/ i  w liczniku wyników otrzyma się i loczyn pierwszych 
dwóch czynników. Przez naciśnięcie klawisza /14/ iloczyn ten 
zostanie przekazany do mechanizmu mnożenia. W lewej s t r e f i e  
nastawić t rzec i  czynnik i  po naciśnięciu na klawisz mnożenia 
otrzyma się i loczyn trzech czynników.

Jeś l i  przewiduje s ię »  że ogólny i loczyn kilku l iczb 
nie zmieści s ię  w lewej s t r e f i e  l icznika wyników /w dz ies ię­
ciu wyższych jego rzędach/, to ostatni czynnik w sposób 
zwykły należy nastawić v< prawej s t r e f i e  klawiatury^ po ozyrn 
nacisnąć na klawisz mnożenia. Iloczyn będzie ustalony w pra­
wych rzędach l icznika wyników, rozpoczynając z niższego.

Analogicznie do podanego sposobu mnożenia kilku l iczb 
może być wykonywane mnożenie przez jeden lub kilka mnożników 
l iczb ,  otrzymanych w lewej połowie l icznika /4/ w wyniku 
poprzednich działań dodawania i  odejmowania.

Istnlaaie w maszynie R-4-4sm dźwigni /22/ zezwala w sze­
regu wypadkach na znaczne uproszczenie wykonania samoczynnego 
mnożenia. Przy ustawieniu dźwigni w prawe położenie dokonuje 
się połączenia funkcji  klawisza mnożenia / l l/  z funkcjami 
klawiszy /7 -  I/ , /7 -  II/> /14/ i  /20/ w ten sposób, ża przy 
naciśnięciu jednego z klawiszy /7 -  I/> /7 *- I I/ »  A4/ lub 
klawisza /20/ po wykonaniu odpowiedniej dla tego klawisza 
operacji  włącza s ię następne samoczynne mnożenie. W tym celu 
wystarczającym jest  przed naciśnięciem dowolnego z podanych 
klawiszy, który potrzebny jes t  w trakcie obliczania, nastawić 
na klawiaturze nowe czynniki.

Tak więc, przy mnożeniu kilku l iczb przez stały mnożnik 
w lewej s t r e f i e  klawiatury należy nastawić zmieniający się 
ozynnik, a w prawej -  stały mnożnik, pierwsze mnożenie wyko­
nać przez naciśnięcie klawisza mnożenia /!!/• l iczniku wy­
ników otrzyma się ich i loczyn ,  a w liczniku obrotów -  mnożną?
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lev?ą s tre fę  klawiatury należy skaeowaó, a nastawiony mnożnik 
w prawej s t r e f i e  zostaje zachowany, po przestawieniu diwlgnl 
/22/ w prawe położenie nastawić w lewej s t r e f i e  klawipitury 
nową mnożną i  naolsnąć klawisz kasowania /7 -  I/, /7 -  I I/ .
W wyniku ozego zostaną skasowane l ic zn ik i  /^/ 1 /5/ 1 wykpna 
s ię  następne mnożenie. Jećl l  przy tym trzeba otrzymać rów­
nież fltsraę mnożnych, to należy nacisnąć -tylko jećen klawisz 
/7 ^ II/> pozostawiając każdorazowo nie skasowany l iczn ik  
obrotów /5/, gdzie będzie gromadziła się ich suma. Gdy w 
trakcie obliczeń trzeba otrzymać sumę oddzielnych Iloczynów, 
to po kolejnym mnożeniu zamiast klawisza kasowania /7 -  I I/  
należy nacisnąć klawisz /20/, który włącza następne mnożenie 
1 po Jego zakończeniu zgromadzona w liczniku wyników suma 
iloczynów zostanie przekazana do l icznika zbiorczego/'19/•

Przy mnożeniu kilku l iczb wykorzystanie dźwigni /22/ 
również zezwala na uproszczenie procesu włączenia następneg.0 
mnożenia, ponieważ w tym wypadku ono wykonuje s ię  samodziel­
nie po przeniesieniu l iczby z l icznika wyników do mechaniz­
mu mnożenia przez naciśnięcie klawisza /\^/^ lecz  przy tym 
należy kolejny czynnik nastawić w lewej s t r e f i e  klawiatury 
przed naciśnięciem tego klavTilsza.

DZIELEMIE. Podczas dzie len ia  »’czerwony rząd” klawiatury 
odnosi s ię  do prawej stre fy  /strefa dzielnika/, będąo j e j  
wyższym rzędem. Przy normalnym dzieleniu dzielną nastawia 
się w s t r e f i e  dziewięciu wyższych rzędów klawiatury, zaczy­
nając z wyższego rzędu, a dzie ln ik -  w jedenastu rzędach pra­
wej s t re fy ,  rozpoczynając od »»czerwonego rzędu” . Jeśli  wyższa 
s tre fa  dz ie lne j  jes t  mniejsza od wyższej cyfry dzielnika, jbo 
nastawienie dzie ln ika rozpoczyna się nie od„ozerwonego rzę­
du” lecz od dziesiątego rzędu klawiatury, czym zapobiega 

s ię  s trac ie  jednego rzędu podczas dzie lenia. Po nastawieniu 
dz ie lne j  i  dzielnika przez naciśnięcie klawisza dzie len ia  
/16/ włącza s ię  samoczynne d z ie len ie j  w liczniku obrotów 
otrzyma s ię  i l o r a z ,  dzielna samoczynnie zostanie skasowana, 
a nastawiony dz ie ln ik  w prav»ej s t r e f i e  klawiatury zostanie, 
zachowany i  może być wykorzystany w dalszym ciągu, na przyr 
kład, przy- dzieleniu przez stały dz ie ln ik  lub należy skaso­
wać go ręcznie za pomocą klawisza /7 -  I I I / .

W tych wypadkach, kiedy i lo ś ć  znaków dzie lnej przekra-
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oza dziewięć rzędów, daielenie w;ykonuje się v» sposób podany 
poniżej. Klawisz /6/ nawrotu l icznika obrotów należy ustawić 
w położenie pośrednie, dźwignię powtórzenia /9/ -  v< dolne 
położenie. Dzielną, i lo śó  znaków której może osiągać 20, 
trzeba nastawić na klawiaturze, rozpoczynając od j e j  viyższe- 
go rzędu i  przekazać do licznika wyników /4/ przez naciś­
nięcie klawisza dodawania /2/. Następnie w zwykłym porządku 
nastawić dzie ln ik w pravvej s t r e f i e  klawiatury i  przez na­
ciśnięc ie  klawisza dzielenia /16/ włączyć samoczynne dz ie le ­
nie, po zakończeniu którego w liczniku obrotów /5/ otrzyma 
się i lo ra z .

U a, g a„ i Ustawienie klawisza /6/ w pośrednie poło­
żenie niezbędne jest po to , aby wykluczyć możliwość 
ukazania s ię  w liczniku obrotów jedności w czasie na­
c iśn ięc ia  klawisza dodawania /2/ dla przekazania dz ie l ­
nej do l icznika wyników. Klawisz może pozostać w tym 
położeniu do czasu zakończenia dz ie len ia ,  ponieważ 
nie odłEpza on l icznika obrotów podczas dzie lenia  doda­
tniego. po zakończeniu dzie lenia klawisz należy usta­
wić w położenie v»yjśoiowe.
Jeś l i  przy dzieleniu dokładnej wartości dz ie lne j  na 

dokładną wartość dzielnika należy otrzymać tylko przybliżoną 
wartość i lorazu z zadaną i l o ś c ią  dokładnych c y f r ,  to wyko­
rzystuje s ię  samoczynne przerwanie dz ie len ia  za pomocą 
dźwigni /I7/1 która posiada trzy położenia -  ” 4", ”6” , ” 10**. 
W zależności od tego, i l e  dokładnych cy f r  w i l o r a z i e  będzie 
potrzebnych, dźwignię /17/ ustawia się w jedno z trzech po­
łożeń i  tym samym włącza samoczynne przerwanie dz ie lenia  
po otrzymaniu 4, 6 lub 10 cy fr  i lorazu. Jeś l i  o-trzymanyoh 
znaczących cy fr  jes t  za mało, dźwignię /17/ przesuwa się 
na znacznik z vviększą cyfrą  1 przedłuża s ię  samodzielne 
dz ie len ie .

wypadkach najrozmaitszych błędów przy nastawianiu 
dzielnika, rozpoczęty proces dzie lenia  lub c iąg ła  praca 
maszyny mogą być przerwane przez krótkotrwałe naciśnięcie 
w dół dźwigni /18/. Przy tym karetka zatrzymuje s ię  natych­
miast. Dla j e j  powrotu w położenie wyjściowe należy nacis­
nąć klawisz mnożenia, skasować l ic zn ik i  1 klawiaturę, a na­
stępnie powtórzyć nastavvienie l iczb .
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W raz ie  potrzeb;/ otrzymania w liczniku obrotow dodat­
n ie j  różnioy, na przykład dwóch ilorazóvv^ należy przed 
powtórnym dzieleniem dźwignię /i3/ ustavJio w położenie 
Jedli  różnica ta okaże s ię  ujemną, to l iczn ik  obrotów wska­
że nie sarną różnicę, a dopełnienie każdej j e j  cyfry do 9«Wobeo 
tego, aby prawidłowo zapisaó otrzymaną l iczbę należy uprzed­

nio znad znak wyniku.
Jedli należy otrzymaó i lo ra z  z i lod c ią  znaków, przekra­

czającą pojemność l icznika obrotów, najpierw dz ie len ie  wy­
konać w zwykłym porządku otrzymując znak i lorazu grani­
cach pojemności l icznika obrotów. Reszta z dz ie len ia  będzie 
utrwalona w liczniku v.yników, a w liczniku obrotów będzie 
utrwalonych piervvszyoh 10 cy f r  i lorazu , które wpisuje się 
do blankietu obliczeń. Resztę z dz ie lenia  nastav<ió na kla­
wiaturze jako dzielną, skaso^iac l ic zn ik i  /4/ i  / y j  1 pov/tó— 
rzyć dz ie len ie  przez ustalony na klawiaturze dz ie ln ik,
Z otrzymanych przy tym w l iczniku obrotów pozostałych cyfr. 
i lorazu v^ybiera się potrzebną i lo ś ć  wyższych z nich i  dopi­
suje z prawej strony, do wcześniej otrz;:^’’ane j wartości,

i lorazu .
Takie są zasadnicze właściwości techniki wykonywania 

czterech arytmetycznych działań na wieloklawiszoviej maszy­
nie do l iczen ia  typu R-44sm, Różnego rodzaju kompleksowe 
obliczenia  wykonuje się z zastosov»aniem podanych sposobów 
przy całkowitym wykorzystaniu wszystkich możliwości maszyny, 
które opanowywane są w procesie pracy praktycznej operatora 

na maszynie tego typu.
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ROZDZIAŁ I I

WSKAZÓWKI METODYCZNE DO PRZYGOTOWYWANIA ZADAif I  WYKONYWANIA 
OBLICZEli PRZY POMOCY KLAWISZOWYCH MASZYN LICZA,CYCH

§ 1 . NIEKTÓRE WIADOMOŚCI O OBLICZENIACH 
, PRZYRT.TŻONiCH

Przy wykonywaniu obliozeń duże znaczenie posiada zagad­
nienie dokładności wyników końoowyoh. I s tn ie je  wiele przyczyn 
powodujących powstawanie błędów.

po pierwsze, dośó ozęsto dano wyjściowe do obliczeń 
otrzymujemy z doświadczenia. Każde doświadczenie daje wynik 
o ograniczonej dokładności.

po drugie, j e ż e l i  do rozwiązania zadania stosowana j.est 
jedna z przybliżonych metod liczbowych, to otrzymujemy wy­
nik z charakterystycznym dla t e j  metody błędom, a nie z dok­
ładnością bezwzględną.

po t r z ec ie ,  w toku obliczeń zachodzi fconiocznośó sto­
sowania wielkości niewymiernych, na przykład, 3̂* , ® ,
i tp .  Przy wykonywaniu obliczeń na maszynach liczących war­
tości tych wielkości będą brane w przybliżeniu.

po czwarte, już przy wykonywaniu takloh prostych 
operacji  jak mnożenie i  dz ie len ie  może w poważnym stopniu 
zwiększyó s ię l lo śó  rzędów 1 wyniki mogą nie zmleśoló s ię  
w licznikach lub innych urządzeniach maszyny. V/ tym wypadku 
zajdzie konlecznośó odrzucenia pewnej i l o ś c i  rzędów,

I  wreszcie, błędy wyjściowe będą stopniowo przeohodzló 
przekształcając się od operacji  do operacji  i  powodowaó no­
we błędy.

Y/pływ omówionych wyżej błędów na dokładność wyniku 
może byó bardzo duże.

Przy stosowaniu do obliczeń wielkości przybliżonych 
zachodzi konieczność rozwiązywania następujących zadańi 

• dawać oharakterystykę matematyczną dokładności 
wielkości przybliżonyohI

-  oceniać dokładność wyniku w zależności od znanej 
dokładności danych wyjściowych^
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-  olcreślać dokładność danyoh wyjściowych zabezpieoza- 
jąoą nakazaną dokładność wyniku;

-  uzgadniać dokładność różnych danyoh wyjściowych, 
z takim wyliczeniem, żeby napróżno nie obliczać bardzo 
dokładnie jednych danyoh, j e ż e l i  Inne dane są brane z dużym 

przybliżeniemI
-  w procesie obliczeń ś ledz ić  za dokładnością pośred­

nich wyników z takim wyliczeniem, żeby z jednej strony, 
zabezpieczyć niezbędną dokładność wyniku końcowego 1 z dru­
g i e j  strony, w miarę możliwości uprościć obliczenia*

Rozpatrzymy pojęcie dokładności jakiegoś dowolnego 
wyniku* l iczbę przybliżoną „a ” nazywamy l iczbę nleznacznl.e 
różniącą się od dokładnej. Bezwzględną różnicę między war­
tością rzeczywistą i  przybliżoną jak ie jś  dowolnej wielkości 
nazywamy błędem bezwzględnym t e j  wartości* Błąd bezwzględny 
n ie  zawsze w stopniu dostatecznym charakteryzuje dokładność 
obliczeń. Ma przykład, j e ś l i  powiemy, że błąd pomiaru pew­
nej długości wynosi 1 mm, to na danej podstawie nie można 
stw ierdz ić ,  że pomiar wykonany został  dokładnie, ponieważ 
należy znać zmierzoną wartość danej wielkości* Jeże l i  w tym 
wypadku mierzona długość jes t  rzędu kilku metrów, to dokład­
ność jes t  dobra, ale j e ż e l i  ta długość jest  rzędu kilku 
milimetrów, to dokładność jes t  mała*

Dokładność pomiaru lub obliczenia o wiele l ep ie j  jes t  
charakteryzować podaniem tak zwanego błędu względnego*

Błędem względnym l iczby przybliżonej nazywamy stosunek 
błędu bezwzględnego t e j  l iczby do modułu odpowiedniej 
dokładnej j e j  wartości. Błąd względny jest l iczbą oderwaną* 
im mniejszy Jest błąd «zglęany, tym większa Jest dokłaanośd. 
Dlatego też  błąa wzglęany przyjmowany Jest Jako miara a o k -  

ładnośol wyniku.
w zap is ie  l lozby przybliżonej obowiązkowo należy 

poaawaó oapowlaaająoy t e j  l i c z b ie  błąd bezwzglężny lub 
wzglęany AiP* nożna zapisać l lozbę przybllżoną,a"w postaol 
a ± k i a ,  gazie ki a -  błąż bezwzglęćny/. Jeżnak Jeże l i  t r z e ­
ba wpisać ao tab e l i  ćużą i l o ś ć  l iozb  przybliżonych, to ten 
sposćb Jest niezbyt wygośny. Dlatego te ż ,  w praktyce o b l l -  
ozenlowej aość często stosuje s ię  różnego po3zaJu metoay, 
zezwalające na ooenę aofcłaanośoi l lozby przybliżonej tylko
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na podstawie zapisu samej l iczby. Jedna z najbardziej roz­
powszechnionych metod Tjolega na tym, że j e ś l i  błąd bezwzględ­
ny wielkości„a” nie przewyższa jednej jedności rzędu ostat­
n ie j  cyfry liczby^a'', to uważamy, że w l i c zb ie  a wszystkie 
znaki są prawdziwe. Jeże l i  l iczba przybliżona zapisywana 
jest bez podania błędu, stawiane jest  wymaganie, żeby wszyst­
kie zapisane cyfry były prawdziwe. Na przykład, j e ż e l i  błąd 
bezwzględny liczby 375000 jest  nie większy od 1000, to l i c z ­
bę należy zapisać w postaci 375 10^. Natomiast j e ż e l i  l iczba 
wyjściowa posiada kilka wątpliwych cy fr  i  chcemy wykorzystać 
ten sposćb zapisu, l iczbę należy wstępnie zaokrąglić. Za­
okrąglenie jes t  stosowano i  w tym wypadku, kiedy l iczba 
rzędćw jes t  zbytecznie duża. Przy zaokrągleniu znaki zby­
teczne odrzuca s ię ,  albo j e ż e l i  zachodzi potrzeba zachowania 
rzędów, odrzucone znaki zamienia s ię  zerami, przy czym, j e ­
ż e l i  pierwsza odrzucona cyfra jes t  większa od 5, to do ostat­
n ie j  cyfry dodajemy jedność. J e ż e l i  pierwsza odrzucona cyfra 
jest  równa 5, to zaokrąglamy tak, żeby ostatnia cyfra była 
parzystą.

Rozpatrzymy, jaki wywierają wpływ na dokładność wyniku 
różnego rodzaju działania arytmetyczne na liczbach przy- 
bliżonyc h.

DODAVvAKIE. Błąd bezwzględny sumy algebraicznej kilku 
l iczb  przybliżonych jes t  nie większy od sumy błędów bez­
względnych tych l iczb .

celu dodania l iczb należy:
1. Y^ydziellć l iczby ,  zapis dziesiętnych których kończy 

s ię wcześniej od innych i  pozostawić je bez zmian.
2. pozostałe l iczby zaokrąglić do i l o ś c i  znaków dzie­

siętnych l iczb  wydzielonych, zachowując o jeden dziesiętny 
znak więoej.

3. Dodać l iczby uwzględniając wszystkie zachowane znaki 
dz iesiętne.

4. Otrzymany wynik zaokrąglić o jeden znak.
Przykład. Dodać l iczby :  3485,4} 32, 145} 0,38143

348 5,4 
+ 32,14

3517,92 3517,9
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MNOŻENIE. Błąd względny powstały przy mnożeniu klllcu 
l lozb  przybliżonych różnych od zera nie przekracza sumy błę­
dów względnych tych l lozb .  Dla obliczenia iloczynu kilku 
l lozb  przybliżonych należy;

1 . Zaokrąglić liczby tak, żeby każda z llozb posiadała 
o Jedną cyfrę znaczącą więcej, niż llośó prawdziwych oyfr
w najmnloj dokładnym z mnożników,

2. W I loczyn ie  zaohowaó ty le  oy fr  znaczących I l e  praw­
dziwych oyfr  posiada najmniej dokładny mnożnik.

Przykład: Wykonaó mnożenie następujących l lozb przy­
bliżonych;

X. =» 3 2 , X- = 1,7537

Rozwiązanie;

a 32,5> Xg = 1,754| x  ̂ . x^ <«-57,00 * 57,0

DZIELENIE, ponieważ dzie len ie  px&ez l iozbę ”y ” jes t<1
równoznaczne mnożeniu przez l iczbę - - -  , to przy dzieleniu 
błąd względny I lorazu n ie  przekracza sumy błędów względnych 
dz ie lne j  i  dzie ln ika.

POTĘGOWANIE. Błąd względny n - te j  potęgi jes t  n razy 
większy od błędu względnego potęgowanej l iczby /zasada słusz­
na 1 dla potęg ułamkowych/.

• ODEJMOWANIE. Odejmowanie l lozb przybliżonych jes t  szcze­
góln ie niewygodne wtedy, kiedy l iczby  przybliżone są dość 
podobne, ponieważ w tym wypadku może ndeó miejsce dość duża 
utrata dokładności. '

Na przykład; = 13,126^

y = -  X2 = 0,023

A wlęo różnica posiada tylko dwie oyfry znacząco, 
z których ostatnia jes t  wątpliwą, ponieważ błąd bezwzględny 
różn loy ;

z iy = 0,0005 + 0,0005 = 0,001

a błędy względne
0,0005

= 13,10>

^ ^ 2  = "

0,00004

0,00004

0,04



^ nẑ  ^

w danyn przypa^lcu b l o ß  względny różnicy jest  około 
1000 razy vviększy od błędów względnych danych viy jśc iowyo h. 
Dlatego też , przy działaniach na liczbach przybliżonych 
należy unj?(Caó odejmoviania dwóch prawie* równych l iczb  przy­
bliżonych, Jeżel i  nie da się tego uniknąć, to należy mieć 
na uwadze, że błąd względny różnicy będzie ty le  razy więk­
szy od błędu względnego odjemnej 1 odjemnika, i l e  razy 
otrzymana różnica jes t  mniejsza od każdego z nich.

FUNKCJI

Ocena dokładności obliczenia dowolnej funkcji ,  wartość 
zmiennej n ieza leżnej,  której jest  przybliżona, może być 
wykonana za pomocą różniczki t e j  funkcji .

Weźmy pod uwagę funkoję y = f  / x /.

-  błąd bezwzględny zmiennej n ieza leżnej .  Należy o b l i ­
czyć błąd bezwzględny 1 względny funkcji ;  y = f  / x /.

Błędem funkcji jest  możliwy dodatni, lub ujemny przy­
rost funkcji ,  jaki ona osiągnie wtedy, kiedy założymy pewne 
przyrosty zmiennych niezależnych,

A więo
-^7 = 7 -  y = j ] f  /x + ilix/ -  f  /x/3

gdzie y = przybliżona wartość funkcji ,

W związki z tym, że błędy są zazwyczaj dość małe,-to 
praktycznie w pełni dopuszczalna jes t  zamienna przyrostów 
przez różniczki.  V/ tym celu obliczamy pochodną

i  zakładamy, że

- i L . -  ^Û JL ,cTx ^ skąd ^ y  ^  f  /x/Ax,

A zatem ,
A t .  S3 f
y 7 -  błąd względny.

Jeże l i  nie znamy dokładnej wartości funkcji y = f  /x/, 
to przy obliczeniu błędu względnego zamiast y możemy brać 
pod uwagę przybliżoną wartość y.

V/ wypadku kiedy znamy tylko graniczne błędy bezwzględ­

ne zmiennych niezależnych, to przy obliczaniu różniczek
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należy dla wszystkloh pochodnychbraó pod uwagę Ich wartośol 
bezwzględne.

Rozpatrzmy przykład oceny dokładności wyniku dla przy­
padku, kiedy znana Jest dokładność danych wyjściowych.

Przy obliczaniu obwodu koła za pomocą wzoru L «  £Jtr 
l iczbę OT^rzyJęto z dokładnością do 0,05 to znaczy, T  = 
= 3,14j = 0,0016.

Promień r =5 1 -  dokładna wartość.
Jaka Jest dokładność obliczonej wartości obwodu koła.
V/ykonuJąo obliczenia otrzymamy

5T. 6,28

L -  2  ̂ C 0,0032

.100. 1 1 ^  .100.

-  przybliżona wartość^

-  wartość pochodnej;

-  błąd bezwzględny;

-  błąd względny funkcji w

100 a 0,05 ^
W przytoczonym przykładzie dokładność wyniku Jest 

współmierna z przyjętą dokładnością zmiennej n ieza leżnej.
Przy. wykonywaniu obliczeń masowych, kiedy nie uwzględ­

nia się błędów każdego z osobna wyniku, zalecane Jest kiero­
wanie s ię  następującymi zasadami obliczania cy f r .

1. Przy dodawaniu i  odejmowaniu l iczb  przybliżonych 
najniższy, zachowany. rząd dziesiętny wyniku powinien być 
największym spośród rzędów dziesiętnych,w których brane sąipod 
uwagę ostatnie prawdziwe cyfry  znaczące.

2. Przy mnożeniu i  dzieleniu l ic zb  przybliżonych na­
leży zachować w wyniku ty le  cy fr  znaczących, i l e  ich posiada 
l iczba przybliżona, posiadająca najmniejszą i l o ś ć  prawdzi­
wych cy f r  znaczących.

3. Przy potęgowaniu l iczb  przybliżonych należy zachować 
w wyniku ty le  cy fr  znaczących, i l e  posiada prawdziwych cy fr  
znaczących l iczba potęgowana.

4. Przy pierwiastkowaniu l ic zb  przybliżonych w wyniku 
należy zachować t y le  l iczb  znaczących, i l e  prawdziwych cy f r  
posiada l iczba podpierwiastkowa.



-  75 -

W

5, We wszystkich poárednich víynikaoh należy pozostawiać 
o jeiną cy frę  więcej, ,  niż to jes t  podane w zalecanych zasa­
dach, W końcowym wyniku tę ’’zapasową” cyfrę odrzuca s ię ,

6, przy obliczeniach z wykorzystaniem logarytmów należy 
brać pod uwagę l iczbę przybliżoną, która posiada najmniejszą 
i lo ćć  prawdziwych cy f r  znaczących i  korzystać z tabel
a liczb znaków dziesiętnych o jeden więcej,  Vi/ końcowym wy­
niku ostatnią cy frę  znaczącą odrzuca s ię .

7, Jeże l i  dane wyjściowe przyjmovjane są z dovvolną.do­
kładnością, to w celu otrzymania wyniku z K prawdziwymi 
cyframi znaczącymi, wyjściowe dane należy przyjmować z taką, 
i lo ś c ią  c y f r ,  które zgodnie z poprzednimi zasadami zabezpie­
czają /k + 1/ prawdziwą cy frą  w wyniku.

Jeże l i  niektóre dane wyjściowe posiadają zbędne niższe 
rzędy dziesiętne /przy dodawaniu i  odejmowaniu/ albo więcej 
cy fr  znaczących od innych /mnożenie, dz ie len ie ,  potęgowanie, 
pierwiastkowanie/ to należy wstępnie je  zaokrąglić pozosta­
wiając o jedną cyfrę  więcej.

Dość często podczas obliczeń zachodzi konieczność 
wykorzystywania funkcji  transcendentalnych. V/artośoi tych 

^funkcji n a j lep ie j  brać z tab l ic .

OBLICZANIE ELEMENTARNYCH TOIKCJI TRANSCENDEITTAUIYCH^/ 
BEZ wykorzystania TABLIC

vrprzypadku braku tablic wartość poszukiwanej funkcji 
można okreś l ić  sposobem rachunkowym. V- tym celu należy 
funkcję przedstawić w postaci wielomianu z i l o ś c ią  wyrazów, 
zabezpieczającą ob liczenie  wartości funkcji z nakazaną 
dokładnością.
Niżej podane są sposoby obliczania  na jczęśc ie j  spotykanych 
funko j i .

Obliczenie oX

Funkcję e^ oblicza się za pomocą wzoru:
,z} ya

e* = 2 = 2 i d  ( .  ^  ) '

x/ przestępnych.
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1-B 1-Wówozas, zakładając, że «y^gdzle o < ^
1-f

otrzymamy:

1 3  1 5  1 '7l n x » r a l n 2 - 2 / y + ^ y  ^ - ^ y  + ^ y  + . . . . /

Program obliczeń In x

ssass
1 X

sssssssssasssssas
2,73

asBssssaasBsaa
0,2

2 z 0,6825 0,8

3 m 2 -  2

1 ^
l_a = 1-/2/ 0,3175 0,2

P ^ 1+a = 1 +/2/ 1,6825 1,8

6 y A /  : /5/ ■ 0,18870728 0,1111111

7 /6/2 0,035610438 0,012345679

8 0,09090909, . /7/ -f 
+ 0,111111 0,114348429 0,112233445

9 /8/ . /7/+0,142857143 0,146 929140 0,014424274

10 /9/ . m  + 0 , 2 0,205232211 0,20178078

11 /10/./7/+0,0333333 0, 340641742 0,33582-446

12 / l l/  . /7/ + 1 1,012130402 1,00414598

13 2 . /12/ . /6/ 0,3819927-5 0,223143-5'5

14 In X a/3/ • 1 
ja

1,00430163
_

0,2231.4355.

U w a g ą  ! Przedstawiając x = ( l )  w postaci x*‘Z 'z , gdzie 
Q5<2 , w wierszu /2/ piszemy z, a w wierszu /3/ -  m.

Zamianę logarytmów dziesiętnych na logarytray naturalne 
możemy wykonad za pomocą wzoru

Ig X a M In X,

gdzie: M «  Ig  e = 0,43429448....

Obliczenie sin x

Rmkcję sin x oblicza s ię  za pomocą wzoru:
sin X a /- 1/^ z . p/z/* .̂

gdzie
= ”  = [ f - J -  na jb l iższa  l iczba całkowita do

t
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)l
-  N i

p /z^/ = 3,14159165 -  5,16771274b  ̂ -  2,55016279z^ -

-  0,5992473985^ + 0,08203117*5® -  0 ,007000417b ^^

Program ob l l ozeń s in  x

SSSB
1

sstssę:asr:saBss=iss:ssasss3sas
' X

aaaaaaaaaaaaaaaaaaB as
-4 . . .

2 / !/  : 3,1415926 5 0,222816 92 -  1,2732395

3 N -  n a j b l i ż s z a  l io z b a  
c a łk o w ita  do /2/ 0, 1

• 4 B = /2/ -  /3/ 0,222816 92 -  0,2732395

/4/2 0-, 04 96 47 38 0,0746 59824

. 6 -0 ,007000417 • /5/ + 
+ 0,08203117

0,081683618 0,081508520

7 /6/ . /5/ -  0 ,5  99247 39 -0 ,595192012 -0 ,593161978

8 /7/ . /5/ + 2,55016279 2,5206 1 307 2,50587742

9 /8/ . /5/ “  5,16771274' -  5^,042 57 091 -  4 , 9806 2 4 37-

10 /9/ . /5/ +  3,14159265 2,89124222 2,76 974011

13. s in  X B . /4/ ..
♦ /Ło/

0,64421769 -  0,75680240

D la  o b l ic z e n ia  oos x  stosu jem y wzór 

oos X = s in  y

g d z ie  s in  y = -  x  =» 1,57079633 -  x

O b lio z e n ie  t g  x

D la o b l i c z e n ia  tg  x  stosu jem y w zó r;

^  i ---- Praj A/ = 2 r
tg  X ■ tg  A  +  ' f  “  1 ijj-

^  -  o tg  A /  »  2 r  +  X

g d z ie ;  -  o t g ] ^ ; f ^  ^  0,63661777” ^ -  0,52359878x -

-  0,08612823x ^ -  0,02024633x^ -  0,00493166x'^ -

-  0,00148441x^
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Program obiłozeń tg x

1 X 2,3 -  0,7 ■ '
-

2 /!/: 1,570796 33 1,46422547 -  0,44563384

3 k -  najbllżsga 
llogba całkowita
ao /2/ .

1 0

4 /2/' -  /3/ 0,46422547
........

-  0,44563384 ' '

5 /4/^ 0,21550529 0,19858952

6 /4/ . /5/ 0,02155980 -  0,01757482

7 /6/ . /5/ 0,02155980 -  0,01757482

8 /7/ . /5/ 0,02^46 46 2 5 -  0,02^349018
. - ............

9 /8/ . /5/ 0,0^100129 -  0,0-^6 9311 ' '
__ __ - .

10 0,063661 277:/4/ 1,37134391 -  1,42855572

11

12

10 -  0,52359878./4/- 
-0,08612823 . /6/-
-  0,020246 33 . / ? / -
-  0,00493166 . /8/-
-  0,00148441 . /9/

1,1191986 -  1,18722612

-  / l l / , j e ż a l l  /3/ 
nlepafsysta

-1 ,1192142 -

13 1 ; / ll/ , j e ż e l i  
/3/ parzysta r -  0,8422995

tg X

Do obliozanla otg x stosujemy wgór ;

o t g  X =

Obiło ganię sh oh Xy th x

Obliogenle sh X| oh x, th x wykonujemy ga pomooą wgoru;

t -  -  a"* a* ?
8 h X o 2— 5 - 2 —  f oh X B 2— ±_2 ------  , th  x  = 1 -  — 5 5 ------

u w a g a ;

sh /-x/ a -  sh/x/; oh /-x/ = oh / x / ;  th /-x/s -  th/x/ 
Obliogenle aro sin x

Za poraooą wielokrotnego prgeksgtaloanla wzoru;
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gdzie: F /x/

otrzymain;y:

aro sin x = 2 arc sin F-x/,
X

V2 /I + V 1 +

aro sin x = 2“ aro sin F_/x/n' '

gdz ie :  Fjj/x/ -  n-te kolejne przekształoenie F/x/|

n -  najmniejsza z l iczb  całkowitych dla których 
Jest słuszna nierówność jP^A/j 0,06 2 5.

Obliczanie aro sin x I x [ 1/sprowadza się do ob l icze­
nia aro sin z przy ¡z|<^ 0,0625.
Dla obliczania aro sin Fj^A/ wiykorzystuje się trzy pierwsze 
wyrazy z szeregu Taylora dla aro sin z :  '

aro sin z ^ z  + ^ .

Obliczanie aro tg x

Drogą wielokrotnego przekształcania wzoru 

aro tg X = 2 aro* tg F A /

gdzie -  F A /  “

3z^
" u r

otrzymamy

VT + x^

aro tg X = 2” aro tg R iA /

Gdzie: F^^A/ -  n-te kolejne przekształo enie j

n -  najmniejsza z l iczb  całkowitych dla której 
Jest słuszna nierówność: Ph (x) 2*"^
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Oblioganie aro tg x sprowadza się do oblicaenia 
aro tg z, gdzie /z/<

Dla obliczenia aro tg Ita/x/ wykorzystuje się trzy  
5! "pierwsze wyrazy szeregu Taylora dla aro tg  z

^  aro tg z ^  z -

Obliózanie \ fx

Funkcję y =5 Y^wygodn ie  jes t  obliozad przez zastoso-M
wanle metody i te raoy jne j ,  za pomocą wzoru:

^n+1 * *5 /^n y ^  /
n &dzle: n -> 0, 1 , 294. * * «
( - I*—■■’'t
I Jako należy brad orientacyjną wartośd Vx.
I Im dokładniej jest  wzięte y , tym szybciej można obliozyd 

z nakazaną dokładnością.

I przykład; Obliozyd V 7 z  dokładnością do pięciu znaków
I' dziesiętnych. Jako pierwsze przybliżenie wartości przyj* 

mierny a 1.
Wówczas: ŷ  ̂ «  /1+3/ = 2

^2 = -4 "  “

y^ as /1>75 + ” 7̂73***/ 1>73214

^4 = ” 1”  A>73214 + = 1,73205

y^ “  / l , 73205 4- "X'j'7320'5 1^73205

Ponieważ 1 y^ są jednakowe,na tym ob l iczenie  kończymy.

Jeżel i  jako pierwsze przybliżenie przyjmiemy nie 
 ̂ i>7# to warbcśó z nakazaną dokładnością obliczymy

o Wiele szybciej.

1>7

73235° " I "  “ TT7— / “

?2 = A>73235 + -T 7 7 ^ ^ /  = 1,73205

S j  = - r  A , 73205 + - y;732Ó5/ = 1A3205
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INTERPOLACJA

W praktyce obliczeniowej mamy dośó często do ozynleni^l 
z wartościami funkcji  f/x/ określonymi dla pewnych określo-1 
nyoh wartości x:

t/ x ^ / ..........

w toku obliczeń zachodzi konieczność korzystania z war-ś 
tośoi funkcji f/x/ dla pośrednich wartości zmiennej nieza­
leżne j ,  których w tablicach nie ma# V/ danym przypadku ukła­
damy dośó nieskomplikowaną funkcję /x/, która w nakaza­
nych punktach x^j,Xj^,X2 , .......... x̂  ̂ przyjmuje wartości f/x^j/,
^/Xj^/«##.#f/Xj^/. Ułożenie tak ie j  funkcji nazywa s ię  in te r -  J 
polacją. Najczęście j funkcja interpolacyjna posiada postaó 
wielomianu algebraicznego.

INTERPOLACJA LINIOWA

Załóżmy, że podane są wartości pewnej funkcji  y s f/x/ 
w punktach i  Należy ułożyó jednomian P/x/ pierwsze-j
go stopnia, przyjmujący w punktach wartości ŷ  ̂ 1 to
znaczy tak i ,  że

v/x^/  = y ^ A / i  = y „ + iA /

Taki jednomian można obliczyć za pomocą wzoru:

y -  yp
’n+l” ^n

Wówczas y = /y  ̂ +1~^n/,

góz le

Vi/zór ten jes t  często stosov»any do obliczenia elementarnych 
funkcji  transoedentalnyoh za pomocą tab l ic .

Przykład: Obliczyć sin 0,3967
Rozwiązanie:

sin 0,396 = 0,38573f sin 0,397 = 0,3866 5

■A
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sin 0 , 3967 = 0 , 38 57 3 + /0,38665 —

-  0,38573/ = 0,38573 + 0,7 • 0,00092 = 0,38637

Wzór iff^range a

Załóżmy, że podane s ą  wartości pewnej funkcji y = f/x/ 
«.punktach , x^, . . . . . x ^ .  Wartości te wygodnie jes t  zap i-  
,saó w tab l icy ;

X,

I T ....  ! .... ! .......i I
Tr

Należy zbudowaó jednomian stopnia nie większego od n.
Takim jednomianem jest  wzór interpolacyjny Lagrange'a;

n
\ / x /  = z  y 1 X 
^  1=1

/X -  Xp/ /X -  Xj^/.. . .  /X -  Xj _̂j /̂ X -  /x -  x^/

7î ~̂ ‘̂ o7"x™~xpZ7~7x"-~x"™7ię~z;ę~'^777xj^i:^ /

Na przykład; przy n = 1 otrzymujemy wzór na in terpo lac ję  
liniową: y = y^ + - | ~ 5̂  /?! -  S 2/

a przy n = 2 wzór na interpolac ję paraboliczną;

 ̂ _ 1/ /- -  - 2 '
y = ^0 ^ -7S“ x ¡ z 7 5 ¡ “ x ¡ z

+ y

/x -  x^/ /x -  yi^/ 
~"'x^7“ 7x” ”^ J 7

/ ^ i  -  X q /  / x  -  Xj^/

2 -  x ^ 7 7 x _  - x , 7

§ 2, METODYKA PRZYGOTOWYWi l̂A I  ROZWlAZYWikNiA ZaDAN 
PRZY POMOCY KLAWISZOWYCH MASZYN LICZaCYCH

Proces przygotowywania i  rozwiązywania dowolnego 
zadania w najbardziej ogólnym wypadku składa s ię  z nastę­
pujących etapów:

-  sformułowanie matematyczne zadania,
-  kontrola zależności matematycznych i  przygotowa­

nia danych wyjściowych}



-  86 -

-  przygotowanie zadania do rozwiązania;
-  wykonanie obliczeń i  ioh kontrola;
-  kontrola wyników obliczeń*

Przy opracowywaniu modelu matematycznego konkretne­
go zadania należy wydzielić istotne czynniki zjawisk f iz ycz ­

nych lub i lościowe i  jakościov/e po jęc ia  od których zależr*' 
jest  rozwiązanie. Inne czynniki i  pojęcia, które nie 
łączą się z rozwiązaniem nie są brane pod uweigę. Przy 
znanych przybliżeniach niektóre czynniki i  po jęc ia ,  które 
w sposób zasadniczy nie wpływają na wynik rozwiązania można 
pominąć.

Na podstawie znanych twierdzeń fizycznych albo na 
podstawie stosunków ilościowych i  jakościowych pojęó 
danego zjawiska opracowuje s ię  zależności matematyczne, 
które zezwalają na przedstawienie jednych wielkości roz­

wiązywanego zadania za pomocą innych.

A więc w toku opracowywania modelu matematycznego 
zadania poszukiwane wielkości będą przedstawiane w postaci 
zależności funkcyjnych takich wielkości,  które powinny 
byó nam znane albo mogą byó określone na podstawie innych 
znanych wielkości.

W łatwiejszych zadaniach poszukiwane wielkości mo­
gą byó przedstawione w postaci funkcji nieuwikłanej innych 
w ie lkośc i ,  zwanych zmiennymi niezależnymi. Założone 
wartości zmiennych niezależnych nazywamy danymi wyjścio­
wymi. Dla otrzymania ilościowych wartości poszukiwanych 
wielkości należy obliczyć funkcje dla założonych wartości 
danyoh wyjściowych.

Rozpatrzmy na prostych przykładach sposoby 
opracowania modelu matematycznego zadania.

Przykład 1. Określić drogę S przebytą przez sar 
molot za ozas t .  Ruch samolotu jes t  jednostajny 
i  prostoliniowy.
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W założonych warunkach zadania istotnymi czynnikami 
są tylko czas 1 prędkość ruchu. Inne czynniki, takie jak, 
ciężar samolotu, wymiary geometryczne i  inne, przy znanej 
prędkości lotu są nie istotne 1 nie wywierają żadnego wpływu 
na obliczenie przebytej drogi.

Ydadomo, że przy s ta łe j  prędkości droga jes t  wprost 
proporcjonalna do czasu. A więc możemy zapisać równanie

S = Vt

przy znanych wartościach V i t  można obliczyć S.
Przykład 2. Obliczyć częstotl iwość zmiany myśliwców 

podozas dyżurowania w jednej s t r e f i e  na różnych wysokościach
W tym zadaniu należy obliczyć jednakowy czas dyżurowa­

nia myśliwców na różnych wysokościach z takim wy l ic zen i  ê n, 
żeby zabezpieczyć stałe odstępy czasowe ich startu z l o t ­
niska.

Z danych taktyczno-technioznyoh danego typu myśliwca 
znany jest  czas jego przebywania w powietrzu
na różnych wysokościach H ,̂ ..........  /odpowiednio/.

Oznaczmy jednakowy czas dyżurowania myśliwca przez t,̂  .
Jeżel i  dyżurowanie wykonywane jes t  na t e j  samej wyso­

kości, to

podozas dyżurowania na dwóch wysokościach równanie 
będzie posiadało następującą postać

3 * - t , -  -  - - y  - jt .  + = 2 t j j

podczas dyżurowania na n wysokościach

-H /t 2  ̂j / 4*. . . . .  +

po wykonaniu przekształceń otrzymamy

2̂̂  + t j  ”̂ ^4
7ń-i7  ~ r ^ “ + i " ï ~ ~ T î “ “ rrr7 n =T7 ï

=

n
Gdzie: t̂  ̂ -  graniczny czas przebywania myśliwca w pov/ietrzu 

na danej wysokości} 

n -  i lo ść  wysokości.
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Dość llcBne zadania przedstawiane są przy pomocy 
bardziej skomplikowanych zależności matematycznych, niż  
przytoczone w przykładaoh. Oprócz tego, poszukiwane wielkoś­
c i  nie zawsze mogą byó przedstawione w postaci nieuwikłanej 
w stosunku do swoich zmiennych niezależnych. Funkcyjne za­
leżności w niektórych zadaniach mogą byó przedstawiane 
w postaci układów liniowych i  nieliniowych równań algebra­
icznych, różniczkowych i  całkowych, rozwiązanie których 
wymaga stosowania specjalnych metod analizy l iczbowej. Na 
przykład, ruch samolotu w przestrzeni opisywany Jest przy 
pomocy układów równań różniczkowych, które w ogólnym przy­
padku rozwiązuje się w przybliżeniu metodą całkowania l i c z ­
bowego,

W chwil i  obecnej w wojsku coraz częśc ie j  mamy do czy­
nienia z zadaniami z dziedziny badań operac j i ,  które są 
również rozwiązywane z zastosowaniem specjalnych metod 
matematycznych. Przykładem takiego zadania Jest podział 
s i ł  1 środków na poszczególne ce le.

Rozpatrzmy treśó tego zadania,
posiadamy dane odnośnie n celów i  obiektów nieprzyja­

c i e la ,  na które należy wykonaó uderzenia. Cele w ogólnym 
przypadku mogą byó różne 1 można Je ponumerować w zależnoś­
c i  od stopnia ich ważności. Posiadamy m różnego typu środ­
ków napadu powietrznego. Znamy również i lo ś ó  środków każ­
dego typu, ^

postawione Jest zadanie: r o zd z ie l i ć  posiadane w dyspo- 
o y z j l  dowódcy środki napadu na obiekty n ieprzy jac ie la  
w ten sposób, aby zniszczyć w pierwszej kolejności maksy­
malną i l o ś ó  najbardziej ważnych celów.

Przy rozwiązywaniu tego zadania zakłada s ię ,  że znane 
są następujące dane wyjściowe:

-  i l o ś ó  typów środków napadu powietrznego| 
r  i l o ś ó  środków każdego typu;
-  potrzebna i lo ś ó  Jednostek każdego typu środków 

napadu powietrznego na poszczególne ce le dla uzysjca- 
nla odpowiedniego stopnia rażenia tych celów z na­
kazanym prawdopodobieństwem;

-  Jakie typy środków i  na Jakie cele nie mogą byó 
stosowane.
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Ooaywiśoie, to zadanie można rozwiązać na podstawie 
rozpatrzenia wszystlcioh możliwych wariantów. Lecz przy du­
żych wartościach m i n  rozwiązanie zadania sta je się bardzo 
trudne i  praktyczne jego rozwiązanie wymaga dośó długiego 
ozasu*

W podobnym zadaniu trudno jes t  przedstawić zależność 
funkcyjną rozwiązania od danych wyjściowych w postaci 
prostych zależności matematycznych lub wzorów, przy pomocy 
ktćryoh możnaby rozwiązać zadanie. Nie-raniej jednak, przy 
zastosowaniu specjalnej metody matematycznej to zadanie 

Ij jest  rozwiązalne.
W danym poradniku nie stawiano sobie celu rozpatrzenia 

wszystkich możliwych modeli matematycznych dla wszystkich 
możliwych zadań. Jednak podkreśla s ię  znaczenie właściwego 
opracowania modelu matematycznego rozwiązania zadania. Roz­
wiązywać można tylko prawidłowo sformułowane zadania, kiedy 
przewidziane zostały wszystkie czynniki od ktćryoh zależy 
rozwiązanie, i  kiedy, określona została metoda rozwiązania 
lub kolejność operacji  z danymi wyjściowymi. Większość za­
dań wojskowych, które są rozwiązywane podczas prowadzenia 
działań bojowych, na ćwiczeniach i  w toku przygotowania 
bojowego jes t  dość typowa i  posiada opracowane modele ma­
tematyczne. Zadania te są opisane w niniejszym poradniku, 

a także w odpowiednich regulaminach, instrukcjach i  pcdręcz- 
nlkach. W praktyce może wyniknąć potrzeba rozwiązania n ie­
skomplikowanego zadania, które w wyżej wskazanych źródłach 
nie jes t  opisane. W tyra przypadku rzeczą pożądaną j e s t ,  
żeby o f ic e r  spec ja l is ta  sam mógł samodzielnie opracować 
model matematyczny zadania. Przy tym otrzymane zależności 
matematyczne należy przeanalizować w celu wyjaśnienia.

1. Cfcy możliwe jes t  w ogóle rozwiązanie danego zada­
nia ?

2. Osy możliwe jest  rozwiązanie zadania dla założonych 
danych wyjściowych ?

Na przykład, układ liniowy, niejednorodnych równań 
algebraicznych nie posiada rozwiązania wtedy, kiedy wyznacz­
nik układu jest równy zeruj dla y «  i s tn ie je

rczwiązanie przy x «  o, a dla y «  --i*Łaa-—  nie i s t n i e j e

rozwiązanie przy n a I j  l iczby  ujemne nie posiadają loga-
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rytmówj pierwiastek parzysty l iczby ujemnej jes t  wielkości^ 
urojoną I tp .

Etap kontroli zależności matematycznych 1 przygotowa­
nie danych v*yjściowych polega na tym, że najpierw dla nowo-j 
sformułowanych zadań ustala się jednostki, pomiaru wohodzą- 
oyoh w skład tyoh zadań wielkości 1 końcowych wyników. 
Odpowiednio do togo ustala się jednostki pomiaru wszystklohj 
danych wyjściowych. Należy zwracać uwagę na to, żeby każdy 
parametr danych wyjściowych posiadał jednakową jednostkę 
pomiaru we wszystkich wzorach roboczych. Na przykład, jeże l i ]  
jako jednostkę pomiaru wysokości przyjęto metr, to we wszyst] 
kioh wzorach wysokośó należy wyraźaó w metrach. Jeże l i  pewni 
dane wyjściowe posiadają inne jednostki pomiaru, nie odpo­
wiadająco wymlarowośol obliczanych wielkości,  należy je 
sprowadzić do żądanej we wzorach wymlarowości, albo we wzo­
rach wprowadzić odpowiednie współczynniki przellozenloweji 
Należy również wskazać wymiarowośó współczynników p rze l i ­
czeniowych.

A więc, na tym etapie ustala się taki system pomiaru 
danych wyjściowych, który zezwala na otrzymanie wyników 
z potrzebną wymlarowośolą.

Na etapie przygotowania zadania do rozwiązania należy;
a/ w miarę możliwości jeszcze przed opracowaniem pro­

gramu obliczeń uprościć i  przekształc ić wzory do postaci 
najbardziej wygodnej do obliczeń. W wielu wypadkach w ten 
sposób można znacznie zmniejszyć i lo ś ć  operacji  arytmetycz­
nych, to znaczy szybko rozwiązać zadanie. Kiożna stosować 
różne sposoby skracania wzorów: redukcja wyrazów podobnych 
wyłączenie przed nawias ogólnych mnożników, zamiana d z ie le ­
nia mnożeniem, potęgowanie i tp .  Przy czym należy uwzględ­
niać wszystkie możliwości automatycznego l iczen ia  klawiszo­
wej maszyny l i c zą ce j  i  w pełni je  wykorzystywać.

Przytoczymy przykład przekształcenia wzorów, kiedy 
osiąga się znaczne zmniejszenie i l o ś c i  wykonywanych operacji. 
Załóżmy, że wykonaliśmy szereg obserwacji lub pomiarów do­
wolnych w ielkości:  x ^ . . . . . , x ^ .  Należy określ ić
średnią wartość

X /!/
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1 wariancję  s t a t y s t y c s n ą

n

<5^

2
1=1 /2/

n -  1

PrzelcsBtałoamy wzór /2/ w ten sposób, ż e  poancsimy do 
drugiej p o tę g i  wyraz z n a jd u ją c y  s i ę  w n a w i a s i e .  

U w zględnia jąc ,  ż e

X.
i=*l

otrzymamy;

ó  2

r^/

n
i = l

n -  1

Przy wykonywaniu obliczeń za pomocą wzorów /!/ i  /3/ 
kolejnośó operacji  arytmetycznych Jest następująca;

ET X.  ̂ poprzez gromadzenie w liczniku1. Obliczamy 2^  
i = l

wyników. Jednocześnie w liczniku obrotów otrzymujemy
n

i « l
Na wykonanie tych obliczeń potrzeba n operacji  mnożenia.

2. po wykonaniu Jeszcze pięciu operac j i ,  obliczamy 
x^^^ .  W sumie wykonujemy n + 5 operacj i .

W przypadku l iczen ia  przy pomocy wzorów /!/ i  /2/ bę­
dziemy musieli wykonaó 3n + 2 operacje i  oprócz tego zapisać 
n różnic x^ -  x.

A więc przy dość dużej wartości n, i l o ś ć  operacji  przy 
l iczen iu  za pomocą wzorów /!/ i  /3/ zmniejsza się prawie 
trzykrotnie.

przy skracaniu vjzorów' należy skracać i  współczynniki. 
Wspó‘łozynniki można skracać wtedy, kiedy kilka współczynni­
ków znajduje się Jako mnożniki przed poszczególnymi wyraza­
mi. V/ tym wypadku należy podstawiać do wzoru. Jeżel i  wartoś­
c i  współczynników przy różnych wartościach danych wyjścio­
wych nie ulegają zmianie, iloczyn wartości tych współczyn­
ników.
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b/ dla rozwiązania zadania należy opraoowaó program 
obliczeń, określający szczegółowo kolejnośó operacji mate­
matycznych i  logicznych niezbędnych do otrzymania końcowych 
wyników, program opracowuje się tak, żeby w sposób Jak naj­
bardziej racjonalny i  wydajny, uwzględniając możliwości 
maszyny, wykonaó obliczenia* Oprócz tego przewiduje się wy­
korzystanie specjalnych tab l ic .

Program obliczeń zapisuje się do specjalnego blankietu 
obliczeń, który posiada poziome 1 pionowe l in i e  wrysowane 
w ten sposób, żeby w powstałych prostokątach można było 
wpisaó do dziewięciu cy fr .  Przykłady blankietów obliczeń 
podane są w załącznikach do ninie jszego poradnika* Wiersze 
1 kolumny blankietu podczas wypełniania numerowane są z góry 
na dół 1 z lewa na prawo.

przy pewnym doświadczeniu opracowanie programu i  Jego 
zapis w blankiecie wykonuje się Jednocześnie.

Dla większości zadań oznaczenia danych wyjściowych 
1 kolejnośó wykonywania operacji  wpisuje się w lewej kolum­
nie. V/ miarę możliwości oznaczenia danych wyjściowych z po­
daniem ich wymiarowośol wpisuje s ię  na początku t e j  kolumr 
ny* Niże j  pod danymi wyjściowymi wpisuje się program o b l i ­
czeń. Ustala się następujące symbole oznaczeń; l iczba 
w nawiasie oznacza numer wiersza; l iczba bez nawiasu -  
-  zwykłą l iczbę .

Działania arytmetyczne oznacza się tak;. [ + ]  -  dodawa- 
n l e ; f - ]  -  odejmowanie; [ ; ]  -  dz ie len ie j  [• ]  -  mnożenie.

Omóv-imy niektóre rodzaje zapisu;
1 ; /2/ -  Jedność podz ie l ić  przez l iczbę wpisaną w drugim

vaers:.u ;
/7/-/B/ -  od l iczby wpisanej w siódmym wierszu odjąć l i c z ­

bę wpisaną w wierszu ósmym;
cos /5/ ~ odczytać z tab l ic  oosinus kąta i  wpisać w wier­

szu piątym;
/ W / -* - stop -  l iczbę wpisaną w wierszu jedenastym zamienić 

na stopnie;
^ j \ 5,/ -  obl iczyć pierwiastek l iczby znajdującej się

w wierszu piętnastym.
Rozpatrzmy na przykładzie zastosowanie t e j  symboliki 

logiczn e j .
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Obliczyć

X  a

j e ż e l i  a ^  b 

+ b^, j e ż e l i  a b

Blankiet obliczeń, można wypełpló następująco;

! I  Wariant
- - ___  ___  - ...................... 1........-- ...........-

I I  wariant ^
...... ........................—1 i

„TT r .. .i , .. J- —--

_ L  .  _ ■ 1
i ■ y i / ^ ^  1

 ̂ !_1 4 / 2?

i T '

/ ! /  -  / 2/

Jeżeli  / 5/ ^  0 j e ż e l i  / 5/ < ^  
/ 3/  -  / 4 r  / 3/  + / 4/  °

V/ynik obliczeń x podany jes t  vs szóstym wiierszu.
W zależności od potrzeb kolumny i  wiersza blankietu 

obliczeń mogą zmieniać swoje role> to znaczy vj kolumnach 
można wpisywać program obliczeń, a warianty obliczeń wpisy­
wać do poszczególnych wierszy.

Możliwy jest  wypadek wpisywania oznaczeń danych wyjśoio* 
wyoh i  kolejności wykonywania obliczeń, zarówno w kolumnach 
jak i  w wierszach, po wpisaniu programu do blankietu ob l i ­
czeń w odpowiednich miejscach wpisuje się liczbowe wartości 
danych wyjściowych.

Blankiet obliczeniowy jest  wobec tego, określonym 
systemem zapisu danych wyjściowych 1 kolejności wykonania 
operacji programu. Daje to możliwość liczącemu rneohanicrznie 
wykonywać program obliczeń i  prowadzić zapis. Przy czym 
zasadniczą uwagę można poświęcić na kontrolę wyników ob l i ­
czeń.

Należy zaznaczyć, że dla skomplikowanych zadań opraco­
wanie programu jes t  dosyć trudne. Jednak bez opracowanego 

..programu jeszcze trudniej jes t  rozwiązywać dobrze i  szybko 
nawet dość łatwe zadanie. Program obliczeń i  jago zapis do 
blankietu należy sprawdzić, W tym celu wykonuje się ob l icze ­
nia jednego wariantu za pomocą programu i  bezpośrednio przy 
pomocy wzorów, V<yniki powinny być jednakowe.



-  94 -

o/ opracowany i  zapisany program należy przeanalizować 
z punktu widzenia wykonania ob l ic zeń ’z nakazaną dokładnoś­
cią.

Załóżmy, że błąd wyniku nie powinien przekraczać jed­
nego procenta. Oznacza to, że wynik końcowy może być za­
okrąglony do trzech cy fr  znaczących.

Sprav^dzając program stopniowo z góry do dołu, ustala 
s ię  dokładność dla każdej pośredniej operac j i ,  kierując 
s ię  następującymi zasadami.

-  w operacjach dodawania, mnożenia i  dz ie len ia  nie 
należy przekraczać dokładności wyniku więcej niż o jedną 
oyfrę znaczącą w porównaniu z wynikiem końcowym; niektóre 
składniki mogą posiadać mniejszą i lo ś ć  cy fr  znaczących 
tylko vitedy, kiedy układ ich jest  niższy od układu maksy­
malnego składnika; na przykład, przy dodawaniu dwóch l iczb 
/125,2 + 1,246/ z dokładnością do czterech cyfr znaczących 
ostatnie dwie cyfry znaczące w drugim składniku można 
odrzucić / zaokrąglając w raz ie  potrzeby zbędny znak/, po­
nieważ układ drugiego składnika jes t  o rzędy mniejszy 
od piprwszego;

-  mnożnik i  mnożna, dz ie ln ik  i  i lo ra z  powinny posiadać 
o jedną cyfrę znaczącą więcej od wyniku końcowego;

-  przy odejmowaniu może mieć miejsce zanik cy fr  zna­
czących. Dlatego też ,  j e ś l i  na przykład zanika k rzędów, 
dokładność odjemnej i  odjemnika zwiększamy o k + 1 cyfrę 
znaczącą w porównaniu z nakazaną i l o ś c ią  dokładnych cy fr  
znaczących wyniku końcowego.

I  tak, w przykładzie y = 90 -  70 x przy x ćll-a
ob l iczenia  y z błędem względnym nie przekraczającym 1 ^ 
należy brać wartość \/^ z dokładnością nie do trzech a do 
siedmiu znaków, to znaczy = 1,414213. Jeże l i  cyfry 
znaczące nie zanikają, to przy odejmowaniu postępujemy tak 
samo jak przy dodawaniu.

V/ ten sposób można usta l ić  ozy dokładność danych 
wyjściowych odpowiada dokładności wyniku, lub z jaką dokład­
nością można ob l iczyć wynik przy założonej dokładności da­
nych wyjściowych.
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przy rozv/lązywaniu zadania,obliczenia należy wykonad 
stopniowo dla wszystkich wariantów jednocześnie, obliczając 
kolejno wiersz za wierszem. Zezwala to na skrócenie czasu 
obliczeń i  jest  wygodne dla prowadzenia kontro l i .

Jeżel i  dane wyjściowe w poszczególnych wariantach są 
założone w kolejności zwiększania s ię  lub zmniejszania, to 
w tym przypadku wszystkie l iczby w każdym wierszu będą posia­
dały jednakowy układ i  zmiana znaku lub układu będą zacho­
dziły monotonioznie.

Oprócz tego, w każdym konkretnym zadaniu, uwzględniając 
jego treśó f izyczną, mogą byó stosowane indywidualne zasady 
kontroli . Na przykład, pewne określone współczynniki, praw­
dopodobieństwa, sinus i  cosinus kąta nie mogą byó większe 
od jedności, inne wielkości nie mogą byó ujemne, jeszcze 
inne wielkości nie mają przekraczać jak ie jś  określonej war­
tości i tp ,

, V/ pewnych zadaniach mogą byó stosowane pewne swoiste 
sposoby kontro l i ,  które w danym przypadku zapisuje się do 
programu obliczeń. Na przykład: suma kątów t r ó j kąta jest  
równa 180°, sin^x + oos^x = l ,  v = \/v^x + V^y ^itp.

Ostateczne wyniki obliczeń powinny byó również spraw­
dzone. Przy obliczeniu dużej i l o ś c i  wariantów wyniki osta­
teczne mogą byó sprawdzane z zastosowaniem metody gra f ic zne j  
lub metody różnic skończonych.

Przy założeniu metody g ra f iczne j  na osi odciętych 
odkłada się 'w odpowiedniej skal i  wartośó zmieniającego się 
parametru, a na osi rzędnych -  wyniki obliczeń. Otrzymane 
punkty łączy s ię  łagodną l in ią  krzywą, punkty, które nie 
leżą na krzywej c ią g łe j  są błędne.

Metoda różnic skończonych może byó stosowana tylko 
wtedy, kiedy wartośó parametru zmienia s ię  ze stałym sko­
kiem, to znaczy:
Xi = Xo + hj x^ = x  ̂ + 2 h} x^ = x^ + 3 h i td .

Przy zastosowaniu t e j  metody określony numer skończo­
nych różnic wyników powinien byó wartością sta łą . Jeże l i  
otrzymamy różnice w pewnych różnicach o określonym numerze 
od s ta łe j  wartości, znaczy to, że powstał błąd w ob l icze ­
niach.

Wymienione sposoby zezwalają na wykrycie tylko niektó-  
xyoh błędów.Najbardziej dokładną jednak metodą jes t  rozwią­
zywanie zadań przez dwóch liczących nieza leżn ie  i  następnie 
porównanie wyników.
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ROZDZIAŁ I I I

TYPOWE OBLICZENIA WYKONYWANE W OKRESIE PRZYGOTOWANIA 
I PROWADZENIA DZIALAli BOJOWYCH

Deoyzje, które podejmuje dowódca oraa loh wykonanie 
poprzedssone są dokładnym poznaniem i  analizą nie tylko włas­
nego sprzętu i  Jego możliwością ale również sprzętu i  możli- 
wóśoi przeciwnika# Poznanie i  analiza sprzętu i  możliwości 
własnych oraz przeciwnika powinny byó przeprowadzone nie 
tylko z punktu widzenia ilościowego i  Jakościowego, ale rów­
nież powinny byó poparte obliczeniami#

Przy wykonywaniu obliczeń bardzo duże znaczenie ma za­
stosowanie technicznych urządzeń liczących w tym również 
klawiszowych maszyn l iczących. Zastosowanie klawiszowych 
maszyn liczących w znacznym stopniu pozwala skróció ozas 
potrzebny na wypracowanie i  podjęcie uzasadnionej d ecyz j i ,  
ułatwiając Jednocześnie pracę oficerom sztabu# Wszystko to 
znacznie zwiększa Jakośó wykonywanej pracy» operatywność 
dowodzenia oddziałami i  związkami taktycznymi.

Obliczenia za pomocą klawiszowych maszyn liczących 
wskazane Jest wykonywać w okresie przygotowawczym do ope­
r a c j i .  Na podstawie wykonywanych obliczeń zestawia się spec­
ja lne tabele, robi s ię  wykresy 1 specjalne noraogramy w za­
leżności od możliwości bojowych i  sytuacji  taktycznej włas­
nych wojsk, wojsk i  środków napadu powietrznego oraz przeciw­
działania ze strony n ieprzy jac ie la .  Wykresy, tabele i  norao- 
graray wykorzystuje się w czasie trwania działań bojowych, 
przy minimalnym wykonywaniu dodatkowych obliczeń#

V/ powyższym rozdz ia le  przytoczone są typowe ob l iczen ia :  
operacyJno-taktyczne, nawigacyjne, geodezyjne, radloprzeoiw- 
dz la łania, inżynieryjno-operacyjne, tyłowe i  inne. Oblicze­
nia te zaleca s ię  aby były wykonywane przez poszczególnych 
oficerów odpowiednich oddziałów i  służb podczas przygotowa­
nia do działań bojowych i  w trakcie loh prowadzenia.
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§ 1 OBLICZENIA OPEHACliJNO-TAmCZNE*
:''n

ra*Ol# PODZIAŁ SIL I  ŚHODKOW AmCI LOTNICZEJ NA OBIEKTY 

PRZECIMIKA W CZASIE JEDNEGO Y/YLOTÛ ^

ObUoaenla wykonują się w oelu przygotowania aanyoh ao 
aeoyajl aowódcy armii lo tn ioae j ,  aia przeprowadzania l lOii-  
olowaj analizy możliwości AL przy wykonywaniu postawionego 
zadania bojowego w ozasie jednego armiolotu.

Jeżeli  wiadomo z góryt że armii lo tn ic ze j  wystarcza s i l  
i  środków dla wykonania postawionego zadania bojowego w traK- 
ole jednego armiolotu, wówozas w rezu ltac ie  obliczeń otrzy­
mamy warianty najbardziej racjonalnego użycia wydzielonych 
e i ł  i  środków. Jeś l i  natomiast wiadomo z góry, że s i ł  i  środ­
ków armii lo tn icze j  nie wystarcza dla rażenia wezystkloh 
obiektów przeciwnika w zadanym stopniu 1 z nakazanym prawdo­
podobieństwem gwarantowanym, wówozas w rezu ltac ie  obliczeń 
otrzymamy wariant zastosowania środków napadu powietrznego, 
w którym podczas pierwszego uderzenia zabezpiecza się n is z -  
ozenie maksymalnej l l o ś o i  najbardziej ważnych obiektów /ce­
lów/.

Jeże l i  natomiast z góry trudno ustalió ozy AL wystarcza 
s i l  1 środków,ozy też n ie ,d la  wykonania postawionego zadania, 
wówozas możliwy będzie jeden z poniższych przypadków:

1. Jeś l i  w rezu ltac ie  obliczeń ustalimy., że s i ł  i  środ­
ków wystarcza, to wówozas otrzymamy wariant najbardziej rac­
jonalnego ich użyoia.

2. Jeże l i  natomiast w rezultacie  obliczeń ustalimy, że 
l lośó  s i ł  i  środków jes t  niewystarczająca, to otrzymamy 
wariant na ob liczenie możliwości rażenia największej i l o ś o i  
najbardziej ważnych celów.

Rezultaty obliczeń wykorzystywane są przez dowódcę 
i  sztab AL podozas opracowywania rozkazu bojowego.

x/ przy wykonywaniu tyob obliczeń zakładamy, że znana nam 
jes t  i lo śó  s i ł  potrzebnych do zadania każdemu z celów na­
kazanych strat  z zadanym gwarantowanym prawdopodobieńst­
wem z równoczesnym uwzględnieniem oczekiwanych stra t .
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Dane wy j ś c i owe 1 t reś ó obllozeń,

W celu wykonania obliczeń na podstawie danych,którymi 
dysponuje sze f  AL, należy przygotować następujące dane 
wyjściowe:

1* -  i lpśó środków napadu powietrznego /SNP/ każdego
i  -  tego typu, którymi dysponuje, względnie będzie 
dysponować AL w okresie wykonywania postawionego 
zadania bojowego /ha przykład, i lo śó  samolotów tego 
samego typu stosujących klasyczne środki rażenia, 
i lo śó  samolotów tego samego typu stosujących bomby 
atomowe, i lo śó  rakiet z klasycznym ładunkiem bojo­
wym, i lo śó  rakiet z głowicami atomowymi I td ,/gdz ie
1 = 1,2,3, .......... .. m -  kolejny numer typu środków
rażenia,

ra ~ ogólna i lo śó  typów środków rażenia«

2. potrzebna i lo śó  środków napadu powietrznego 1 -  te ­
go typu dla zadania j  -  temu celowi zadanych stra!b 
z zadanym gwarantowanym prawdopodobieństwem z rów­
noczesnym uwzględnieniem oczekiwanych strat  włas­
nych, gdzie j  = 1,2,3, ••••• ,  n -  kolejny numer 
obiektu /celu/ przy uwzględnieniu warunków, źe czym 
ważniejszy ce l  to ma mniejszy numer /na przykład,, 

pozycja startowa rakiet "Corporal” w re jon ie  wyso­
kości H uważana jes t  za ce l  najbardziej ważny i  ona 
otrzymuje nr 1, myśliwcom przeciwnika daje się 
nr 2 Itd,/ •
n -  ogólna i lo śó  celów.

uwaga: Numerowanie obiektów /celów/, wg którego obiekty 
ustawione są w kolejności ich ważności, stosuje się w tym 
przypadku, kiedy i lo śó  s i ł  i  środków do rażenia wszystkich 
obiektów jes t  niewystarczająca.

Dane wyjściowe z punktu 1 i  2 wpisywane są do tabe l i  
środków napadu powietrznego, którymi dysponuje AL wraz 
z potrzebną i l o ś c ią  s i ł  /tabela 1/.
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Tabela 1.

środki,
SStSSSatSSSBSSSBSeSSSSSBBBBSBSSIBaBBSn aSIICSS SBS(SS9ISB»BHa!SBBS(;SSSBSi»B»SB:p,9

Potrzebna i lo ś ć  s i ł  na poszczególne obiekty /o ele/
AL Ilo ś ć  ŚTOd— Nuraer.Y oelów ustawione w k.oleinośpi

Typ
ków danego zmni e isza n la  s ię  ioh ważnośoi*

typu 1 2 3 0 0 0 j • • • n
assaaosnsei s a a s s s B s a s s s B B i ia s S B S a ia s B o a a a a  i: a a a a a  a: s s s a B t a f t e t E mm t ammm sssoaas:

1 Cl »11 ^12 »1 3 0 0 0 0 0 0 »1D

2 Ca »ai ^22 »2 3 0 0 0 »23 0 0 0 ^2n

3 C3 ^31 ^33 0 0 0 »33 0 0 0 »3n

• • • • • 0 • 0 ♦

« • • • 0 0 • 0 •

• • # * 0 • 0 0

• • • • • 0 0 0 0

• # 0 # 0 0 0 0

i Cl »11 »12 »1 3 0 0  0 »13 0 0 0 »in

• • • « m 0 0 0 •

• 0 • 0 0 0 0 0

• ^ • 0 0 0 0 0 0 0

# • 0 0 0 0 0 0 0

m Cn,m »ma »m3 0 0  0 »m3 0 0 0 ^ r r mmn
sbanaBMaaB aB tasstssaB in iłM a ■ B assa an s S B B B B śa s a a a  a a n s s s a a a a s s s a a a a a s a a a a a a ' a s a a a s

V/ tabel i  pokae^ne są potrzebne l l o ś o i  s i ł  każdego ze środków 
napadu powietrznego dla rażenia każdego z zadanych oelów, 
na przykład; -  l lo śó  SNP 1-go typu /na przykład/, samo­
lo t  -  nos ic ie l  SU-7B z bombą 20 KT/, potrzebna do rażenia 
pierwszego celu w zadanym stopniu i  z nakazanym gwaranto­
wanym prawdopodobieństwem* W tabe l i  i  -  nieujenine 
llozby całkowite* Niektóre z l iczb  mogą umownie przyjmo­
wać wartość + o o  * «  + o o  znaczy, że środki typu i
nie mogą być stosowane na ce l  numer J, to jest i l o ś ć  posia­
danych środków danego typu jes t  niewystarczająca dla rażenia 
danego celu, albo promień działania danego środka jest 
mniejszy an iże l i  odległość od lotniska bazowania do celu.* 
Wymagane jest  przy tym, ażeby tak ro zd z ie l i ć  SNP na posz­
czególne obiekty przeciwnika, ażeby zabezpieczyć zadanie 
przeciwnikowi nakazanych s tra t ,  z zadanym gwarantowanym

prawdopodobieństwem, wszyst,iiim obiektom, albo największej
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l l o ź o l  n a j b a r a z l e j  ważnym obiektom n i e p r z y j a c i e l a .
Zadanie to matematycznie może być ujęte w sposib 

następujący. Trzeba dokonad "wyboru" albo podziału I s tn ie ­
jących SHP Al na obiekty n ieprzy jac ie la  j ,  to je s t  każ­
dy numer kolumny j  wstawid do odpowiedniego wiersza 1, i  =
= f/ j/  1 okredlld dla danego "wyboru" l iczbę n , ktdra jes t  
największą z l iczb  n', spełniających warunki °

U

H N,
i j

 ̂ • • • f nij

gdzie przy każdym 1 sumowanie przeprowadza s ię  tylko na 
te j ,  dla których 1 = f/J/.

Warunek ten oznacza, że dla rażenia obiektu nieprzyja­
c ie la  nie może byd wykorzystana większa l lośd  SNP 1 _ tego 
typu od i l o ś c i ,  ktdra znajduje się w naszej dyspozycji.

Zadanie więc będzie polegało na wyszukaniu najbardziej 
»ygodnego podziału t . j .  takiego "wyboru" przy ktdrym osiąga 
S ię  największą wartość n^.

n  ten sposdb w rezultacie  rozwiązania zadania na podstawie 
żnanych danych wyjściowych trzeba sporządzld tabelę podzia­
łu środkdw napadu na obiekty przeciwnika /tabela 2/ posia­
dający największą l lo śd  kolumn, ponieważ i lo śd  kolumn 
w t e j  tabe l i  odpowiada i l o ś c i  rażonych obiektdw w danym 
wariancie podziału środkdw napadu na obiekty przeciwnika.
Z ego wynika, że tabela posiadająca największą i lo śd  ko­
lumn, będzie najwygodniejszym wariantem podziału środkdw 
napadu powietrznego na obiekty przeciwnika.

3

Typ 
środka 
rażeniaa s  a a s  a  =  s j  n  S i  3  —j a  e

5- I a

- T - T ~
■ s s a = 3 s * s _ - . j _ j g _ _ _

a
11

21
*12

*31
*22 ® 

‘32

‘13

23

‘33

 ̂ 3
— s s = » s s 3 | i3 a - 3 _ . g , _ ,  s a a s ,

a

••• I ®2J
®3J

•" FT

a
2n,

3n,

t



-  101 -

SSSSBSCiSa s a a a a a a a s a a a a a a a s a a a a a a a s a a a a a a a s a a a a a a s a a a a a a s

2
sBasissSss

3
s a a a s a a a

4
s a a a s s a ^ a s a a a ^ a s a s a a a a a a a 7s a a a a a a 3 a a § a a a s

• • • • • ♦ • *
• • • • 0 • • •
1 ®ii ®12 ®13 0 0 0 0 0 0 ®ino
• • • • 0 • 0 •
• • • 0 0 • 0 •
0 • • 0 0 • 0 0
m %2 0 0 0 0 0 0 Q_„inno

■ B fliai M a s 8 s  ss ts ś  es s c iia a a s sa s a a a a a a a s a a a a a a a s a a a a a  a a sa  a a a a a a s a a a a a a s s s B a t t s s a a

uwaga:
1, Każdy z elementÓYJ może mleó tylko dwie wartości: 

albo zero, albo to jest  potrzebną i lo ś ć  s i ł ,

2, V/ każdej kolumnie powinien być tylko jeden element różny 
od zera. Znaozy to, że każdy obiekt /cel/ powinien być 
rażony tylko środkami jednego typu. Taki element powinien 
być w każdej z n  ̂ kolumn. Znaczy to, że przydzielenie 
s i ł  na mniej ważny obiekt nie miało miejsca, j e ś l i  nie 
zabezpieczyło się porażenia bardziej ważnyoh obiektów.

3, Dla każdego i  -  tego wiersza powinien być spełniony wa­
runek.

I j

Warunek ten jest  t e j  samej wartości co i  poprzednia 
nierówność i  oznacza, że do działania na przeciwnika nie mo­
że być viiyznaozona większa i l o ś ć  s i ł ,  an iże l i  ta którą posia­
damy.

Matematyczna postać obliczeń,

1. Oblicza się elementy macierzy

- S u -
i j ^i

Jeżeli  = + c>o to TIj = o

2. Oblicza się «a r tośo l  sumy
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n .

y  ■" ' ^ i , o * ^ + 1 ’ T d+2* * * * *
i

gdzie Tij - l lo śd  rozpatrywanych kolumn,

o *" numer te j  kolumny od której zaczynamy roz­
patrywanie.

Jeżel i  dla jakiegoś to wiersza i  wartośó f l < l  to 
należy ro zdz ie l ić  dla danego wiersza, z dalszego rozpat­
rywania wyłączyć te kolumny dla któryoh rozdzielano C^; 
poprawić wartośo iT^ j  dla reszty i  wartości obliczonej
sumy dla pozostałych kolumn /ze sprawdzeniem warunku ^ 1/.
Jeżel i  wszystkie w a r t o ś c i ^  i ,  to przechodzimy do wyko­
nania punktu 3.

3. Określa się macierz

^ " i  "" I I
gdzie kj - f ikcy jny "c ię ża r " ,  j  -  t e j  kolunmy 

kj = n -  j  + 1 

4>* Oblicza s ię  sumę
ni

= ^ i

edzie j  = jo + 1 , .............

5* Określa się stosunek

P .  -
T i j ,o ' 0̂

powyższy stosunek określa s ię  dla tych wierszy i  3* 
t e j  kolumny, dla których

Dla tych wierszy brane są minimalne wartości z |3 ^

6 . Przeprowadza się "wybór" elementu tego wiersza i ,  
dla którego  ̂ j es t  minimalne.

7* Przeprowadza s ię  obliczenia pozostałe j /reszty/ i l o ś c i  
SNP danego typu, będących w naszej dyspozycji 
/ A  /, którą to w dalszych obliczeniach
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przyjmujemo' jalco wartość początkową Dla tego wiersza 
poprawia się wartoś ó X i  3 z uwzględnieniem poprawionej 
wartości Ĉ .

8. Dla następnych kolumn powtarza się cały proces obliczeń, 
zaczynając od punktu 2.
proces obliczeń przeprowadza się zaczynając od pierwszej 

kolumny.

powyższe obliczenia dokonuje się do momentu wybrania 
wszystkich nakazanych kolumn /n/, albo do momentu, kiedy 
w którejś to j -  t e j  /j^ C  n/ kolumnie wszystkie wartości

r . , 0  = -
w pierwszym przypadku zadanie zostanie rozwiązane cał­

kowicie, środków napadu powietrznego wystarcza dla rażenia 
wszystkich zadanych celów /n  ̂ = n/ przy czym SNP rozłożone 
są racjonalnie na wszystkie obiekty przeciwnika.

W drugim wypadku ’’zapamiętujemy*' wartość n^ / i lość  
wybranych kolumn/ i  prowadzimy rozpatrywanie /zaczynając

n^^/ = n /!/cały proces od początku/ dla i l o ś c i  kolumn 
+ 1 gdzie ń spełnia ro lę  początkowej danej n.

Jeże l i  wytrane są wszystkie n kolumn "zapamiętujemy"wartość 

*s n^^ 1 prowadzimy rozpatrywanie d la  -  /2/ »  1 I td

do tego momentu kiedy w n^^ = 1 kolumnie wszystkie

^  I j ^  = 0 /k -  numer rozpatrywania kolumn I te ra c j i/  •
tym wypadku maksymalna I lo ś ć  wybranych kolumn równa jest

= n A  -  V  ,,A /
o max

V/szystkie osiem punktów tych obliczeń opisane powyżej, na­
zywamy rozpatrywaniem prostym.

I  tak w rezultacie  rozpatrywania prostego możemy wyb­
rać albo wszystkie kolumny /n^ = n/, albo część kolumn

A /A max K  ^ ^ 
Jeże l i  n 

Jeże l i  n

= n to zadanie uważamy za rozwiązane.o max
4̂ n wtedy według wskazanej w punkcie 8 i t e — 

o max ^  °  I •
r a c j i  otrzymujemy n' v  n , i  w tym przypadku należy
p rze p ro w a d zić  rozpatrywanie odwrotne, które opisane jesc
n iże j .
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Rozpatrywanie o^viirotne.

Rozpatrywanie odwrotne Jest zasadniczo analogiczne 
do rozpatrywania prostego. Różnioa polega na tym> że roz-. 
patrywanie przeprowadza s ię  w odwrotnym kierunlcu do maoie— 
rzy P^zy czym »c iężary »  kolumn k  ̂ =

Dla pierwszego rozpatrywania odwrotnego bierze s ię  
i l o ś ć  kolumn równe

_ A /  /ic/
= no max + 1

Skutkiem czego w charakterze pierwszej rozpatrywanej
kolumny Ĵ  bierze się kolumnę Ĵ  ̂ = Jeże l i  natomiast
przy pierwszym rozpatrywaniu nie uda się wybrać wszystkich
n^^/ kolumn, na tym rozwiązywanie zadania należy zakończyć.
Jeże l i  natomiast kolumn zostało wybranych, to »zapa­

dł / a (Ą\
miętujemy» n' '®T>i rozpatrywanie przeprowadzamy dla i l o ś c i  
kolumn równej n^^^ = + 1 i td .  do tego momentu kiedyo /k/
nie ma możliwości wybrać n' ' kolumn.

Przekazać wyniki tego rozpatrzenia, przy którym Jesz- 
cze wybierają s ię  wszystkie nakazane ri' ' kolumny /zawar­
tość tych y^yników Jest analogiczna do zawartości wyników 
przy rozpatrywaniu prostym/.

Numeracja kolumn tak przy rozpatrywaniu prostym, Jak 
i  odwrotnym Jest Jednakowa to Jest taka Jak w danych wyjś­
ciowych macierzy
Przykład. Niech tabela zadanych i l o ś c i  środków, będących 
w naszym posiadaniu oraz potrzebnej i l o ś c i  s i ł  ma następu­
jącą postać:

Środki AL Numery celów

__ = ==r=:k=J==:==i====l==:=^== = J===l=
1 1 6 3 j 5 1 «:x=> j <=*0
2 1 4 2 1 3 ! 2 j 4
3 i 3 

1
2 1 o o  i 3 3 

i i 1 1
Z tabe l i  wynika, że ce l  nr 1 może być rażony z zadanym 

gwarantowanym prawdopodobieństwem trzema środkami pierwsze­
go typu, albo dwoma środkami drugiego typu, albo dwoma 

środkami trzec iego typu; cel nr 2 może być rażony pięcioma
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śroćllcaral pierwszego typu, albo trzeba środkami drugiego 
typuj trzec i  typ środków nie zabezpiecza rażenia celu nr 2 
z zadanym gwarantowanym prawdopodobieństwem, względnie nie 
może do niego dotrzeó i td .

P Nie zwracając uwagi na to, że przykład ten jest  sto­
sunkowo prosty, dla rozwinięcia zadania należy rozpatrzeć 
24 warianty rozdziału środków napadu powietrznego tj.wyboru 
odpowiednich par i  oraz j jako i  = f/ j/ ,  które będziemy 
oznaczali szeregiem f  S^zie — numer

gWiersza w którym znajduje się wybierany element j -  t e j  ko- 
l̂urany. I  tak dla naszego przykładu przy n = 4 szereg l iczb 

Ł ,1 ,2 ,2  /t j .  pierwszy środek na ce l  nr 1, pierwszy środek 
na cel nr 2, drugi środek na ce l  nr 3, drugi środek na ce l  
nr 4/ oznaczają, że wybranymi elementami 
Jasnym jes t ,  że przy opisanym wariancie rozdziału środków 
napadu powietrznego nie możemy razió  więcej an iże l i  jeden 
obiekt. fta,eozywiście» po wyborze elementu otrzymana
różnica = 6 -  3 = 3  = A c  ̂ jest,  jeszcze dodatnia.
a po wyborze N^2 bóżnica -  N^2 “   ̂ “  5 0 sta je się
już ujemną t j .  nakazanego środka nie wystarcza dla rażenia 
oelu nr 2. Ale w związku z tym, że dla danego wariantu 
na cel nr 2 można działaś tylko przy użyciu pierwszego typu 
środka, a nie innych i  tak, oprócz tego jes t  jeszcze warunek, 
że nie zezwala się działać na mniej ważny ce l  dopóki n ie  jest 
zniszczony bardziej ważny / t j .  nie można działać na ce l  
nr 3, albo na ce l  nr 4 przy użyciu drugiego typu środka 
ponieważ bardziej ważny ce l  nr 2 nie jest  zniszczony przy 
użyciu środka pierwszego/, dlatego n̂  ̂ = 1.

Jeżel i  rozpatrzymy wszystkie 24 warianty rozdziału 
środków, to dają one następujące i l o ś c i  rażonych obiektów

:t38ss3s=:
Wariant wSnfefr
:aBsss8=;

1122 1
1123 1
1132 1
1133 1
1222 2
1223 2

Wariant
i ii O I ^1______
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Z powyższej tabe l i  wynika, że z 24 wariantów tylko Jeden 
wariant daje wartość = 4 /przy «  2123 t j ,  na
pierwszy obiekt używamy dwa środki drugiego typu, na drugi 
obiekt używamy plęó środków pierwszego typu, na t rzeo l  
obiekt używamy dwa środki drugiego typu 1 wreszcie na czwar­
ty obiekt używamy trzy środki trzec iego typu/*

Przy tyra wariancie tabela rozdziału środków napadu po­
wietrznego będzie następująca;
sss ssis asa a s sss sss s sss s

Środki AL Numery
Ttrp 1 I lość 1 2

saaaaaaaaafaaaaaaaass aarsasas:
1 6 0 5
2 4 ■ 2 0
3 3 0 0

oelów'
3 4

aaaasssas aaasaaaa
0 0
2 0
0 3

Zadania stojące przed AL zostaną wykonane 1 Jeszcze 
w rezerwie pozostaje Jeden środek napadu powietrznego 

pierwszego typu.
JRDzwiązanle danego przykładu wg opisanej wyżej metody, 

pokazane Jest w załącznikach na blankiecie obliczeniowym 
l#01/a/. Bardziej skomplikowane obliczenia przy trzech ty­
pach środków i  ^0 celach pokazane są w załącznikach na blan­
k iec ie  obliczeniowym 1.01 /b/.

1.02. OKREŚLENIE POTRZEBNEJ ILOŚCI SAMOLOTOW MYŚUWSKICH 
DLA RAŻENIA SAMOLOTOW PRZECIY/NIKA W CELU ZERKANIA

ATAKU.

W warunkach prowadzenia działań bojowych przez lo tn ic t ­
wo frontowe, duże znaczenie posiada określenie potrzebnej 
i l o ś c i  samolotów myśliwskich dla rażenia samolotów nieprzy­
ja c ie la ,  biorących udział w zmasowanym rakletowo-Jądrowym 
ataku w celu Jego zerwania i  zapewnienia najbardziej sprzy- 

warunków wykonania uderzenia odwetowego.
Obliczenia pozwalają określ ić  potrzebną i l o ś ć  myśliw­

ców danego typu 1 oczekiwane straty  w zależności od i l o ś c i  
1 typu samolotów bombowych n ieprzy jac ie la ,  wykonujących na­
lo t ,  prawdopodobieństwa rażenia samolotu bombowego przez 
myśliwca i  prawdopodobieństwa rażenia naszego myśliwca przez 
samolot bombowy.
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J^tematyoana postać oblloaeń.

N;

n

f m r '

4 -  «b

Ig /ï-p/

st /I -  /I -  /N̂ I

r

X = 1 -  pray wykonaniu jednego ataku 
praea samolot myśliwski^

^+2/1-^^2̂/ “  P^zy dwóch możliwych atakaoh;

X a W2+2/1-W2/V/2+3/1-W2/^- pray traeoh możliwyoh atakaohj

gdaie -  potraebna i lo ś ó  samolotów myóliwskiohf

tł -  konieoana i lo śó  ataków prasa jeden samolot myś­
l iwski do rażenia samolotu bombowego nieprayja- 
o ie la  a aadanym gwarantowanym prawdopodobieńst- 
wemf

X -  średnia ooaekiwana i lo ś ó  możliwych ataków
a uwzględnieniem zużycia amunicji, możliwości 
manewru i  możliwości rażenia samolotu myśliwskie­
go przez samolot bombowy|

Kgt ■" oczekiwana i lo ś ó  strat samolotów myśliwskich.

Dane wyjściowe,

Njj — i lo śó  samolotów bombowych /samolotów-pooiskó»/ wyko­
nujących naloty

-  zadane gwarantowane prawdopodobieństwo rażenia samolo­
tu bombowego^

p -  prawdopodobioństwo rażenia samolotu bombowego, pod­
czas jednego ataku, przez samolot myśliwski, z uwzględ 
nieniem ostrzału przez samolot bombowy^

Wg -  prawdopodobieństwo zestrze len ia  samolotu myśliwskiego 
przez samolot bombowy.
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Wartośó p należy od typu samolotu bombowego, którego 
będziemy atakowaó,od Jego prędkości, od możliwości wykonani^ 
manewru, od prowadzenia przez niego ognia odwetowego, od ty­
pu myśliwca, który wykonuje atak. Jego lotno-taktyoznych 
danych i  uzbrojenia, sposobu naprowadzania i  rodzaju ataku, 
/przy pomooy czego i  Jak prowadzimy ogień/, od niezawodnoś­
c i  Jego środków technicznych, pory doby, od zakłóceń oraz
stopnia ich intensywności i tp .

Obliczanie wartości x pokażemy na przykładzie*
Niech samoloty myśliwskie I,iL(j-19pra i  MlG-2lf~13 będą 

rażone przez samolot bombowy typu B-47 z prawdopodobieńst­

wem = 0,05*
przy danych możliwościach manewru każdy samolot myś­

liwski ma możliwości wykonania dwóch ataków celu* Nieoh każ­
dy samolpt myśliwski przy każdym ataku odpala po dwie ra­
kiety RS-2TJ/K-13/. ponieważ Mia-2lf-13 ma możność zabrać 
tylko dwie rakiety, może wykonać tylko Jeden atak* W związku
z ozym dla samolotu KhG—2lf*"13 x = ł*

Iv1iG-19pm ma cztery rakiety PC-2U i  raoze wykonać dwa

ataki. Dla niego

X = + 2/1 -  Ŵ / = 0,05 2/1 -  0,05/ = 1,95

W interesach AL koniecznym Jest wykonanie odpowied­
nich obliczeń z uwzględnieniem typów samolotów myśllwski.oh, 
znajdujących się na uzbrojeniu armii lo tn loze j  z uwzględ­
nieniem ich taktyczno-teohnlcznyoh danych, uzbrojenia 1 wa­
runków prowadzenia działań bojowych*

Y^yniki uprzednio wykonanych obliczeń, wystarczająco 
dużej i l o ś c i  wariantów, celowym Jest zestawić w tab e l i ,  
względnie zrobić odpowiednie wykresy, które będzie można 
wykorzystać w okresie późniejszym dla określenia potrzeb­
nej i l o ś c i  konkretnych typów samolotów,

pov^yższe 1 wszystkie następne obliczenia , mające 
w swoich matematycznych postaciach wartości prawdopodo­
bieństw, należy wykonywać z dokładnością nie większą niż  

do 1
Wszystkie Jakościowe wartości określane na podstawie 

prawdopodobieństw, należy wykonywać z Jednym dziesiętnym 

znakiem i  następnie zaokrąglać do l iczb całkowitych.



-  109 -

1.03. OKREŚLENIE PRAWDOPODOBIŜ iSTWA Pi^ELOTU SAMOLOTOW 
PRZEZ STREFĘ OSŁANIANA PRZEZ LOTillCTWO r /̂ŚLlV/SKIE 

NIEPi^YJACIELA.

Podczas przygotowania 1 prowadzenia działań bojowych^ 
dla dowódcy i  sztabu, który je  organizuje, ważnym elementem 
jest  określenie możliwości przelotu przez nasze samoloty, 
podczas wykonywania działań bojowych, s t re fy  obrony prze­
ciwlotniczej  n ieprzy jac ie la ,  osłanianej przez lotnictwo 
myśliwskie, w celu wyboru najwygodniejszego kierunku ata­
ku.

Dane obliczenia pozwalają określió prawdopodobieństwo 
przelotu w zależności od rozmieszczenia lotniotvia myśliw­
skiego n ieprzy jac ie la ,  i lośó  własnych samolotów i  prawdo­
podobieństwa ich rażenia.

Q
LM

Ifetematyozna postaó ob l ic zeń.

e — ————— Jł—
N

gdzie -  prawdopodobieństwo przelotu przez samoloty
stre fy  obrony przeciwlotniczej n ieprzy jac ie la ,  
osłanianej przez lotnictwo myśliwskie.

Dane wyjściową.

k/D/ -  i lo śó  możliwych‘ataków przez samoloty myśliwskie 
n ieprzy jac ie la  w zależności od odległości prze­
nikania w głąb terytorium n ieprzy jac ie la }

-  prawdopodobieństwo wyjścia do ataku przez samolot 
myśliwski przeciwnika}

-  prawdopodobieństwo rażenia samolotu przy jednym
f

ataku przez jeden samolot myśliwski}

N -  i lośó  samolotów w szyku bojowym.

Ilośó możliwych ataków przez samoloty myśliwskie n ie­
przyjacie la  w zależności od odległości przenikania w głąb 
terytorium n ieprzy jac ie la  przez nasze samoloty określa o f i ­
cer rozpoznania armii lo tn icze j  na podstawie danych o moż-

W
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llwośolaoh roBlokowania samolotów myóliwskloh nieprayjaolela 
2 uwaględnioniera lotno-taktyoanyoh danyoh nasayoh samolotów,
ioh tras 1 pro f i lu  lotu./

Prawdopodobieństwo wyjśola do ataku praea samolot 
myśliwski 1 rażenia go pray jednym ataku praea jeden samolot 
myśliwski, który a wynikiem pomyślnym wyszedł do ataku ,jest  
nakazane względnie liczone woseśniej.

Według uprzednio wykonanych obliczeń wystarczająco 
dużej i l o ś o i  wariantów, może byó zrobiony wykres, którym 
można posługlwaó s ię  w konkretnych warunkach bojowych.

po określeniu prawdopodobieństwa przelotu przez saraolo** 
s tre fy  obrony przeoiwlotniozej n ieprzy jac ie la ,  osłanianej 
przez lotnictwo myśliwskie można obllozyó i lo śó  samolotów 
które przelecą przez tę s t re fę  według wzoru

^LM “  ^ • ^LM

gaz ie ;  -  prawdopodoona i lo ś ó  samolotów, pokonywująoyph 
s t re fę  obrony przec iw lotnicze j  LM nieprzyja­
c ie la*

przy nakazanej i l o ś c i  samolotów, które powinny pokonaó stre­
fę  obrony przeciwlotniczej  LM n leprzy jao ie la ,  potrzebną 
i l o ś ó  obliczymy przy pomocy wzoru

N
W

13
ŁM
LM

1.04. OKREŚLENIE PRAWDOPOLOBTEl^STWA PRZELOTU PRZEZ SAMOLOT
leca/:y w szyicu bojowym, strefy osłanianej przez ppk

lo t  samolotu na wykonanie zadań bojowych we współczes­
nych warunkach połączony jes t  nie tylko z pokonaniem silnego 
przeciwdziałania w powietrzu /LM 1 zakłócenia ze strony 
przeciwnika/ dla i  z przeciwdziałaniem a r t y l e r i i  przeciwlot­
n icze j  oraz PPK 1 z ziemi.

Uwzględnienie przeciwdziałania naziemnej obrony prze­
o iw lo tn ioze j ,  a w szczególności s t r e f  osłanianych przez PPK, 
daje możliwośó określenia potrzebnej i l o ś o i  samolotów w celu 
wykonania zadania bojowego z zadanym gwarantowanym prawdo­
podobieństwem i  z najwygodniejszego kierunku nalotu. Możemy 

to osiągnąć drogą szczegółowych obliczeń prawdopodobieństwa
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preelotu praez grupy samolotów s t r e f  osłanianych przez PPK 
oraz analizy przeciwdziałania na wszystkich etapach lotu» 

[ f  Obliczenia pozwalają określ ić  prawdopodobieństwo przelotu 
przez samoloty s tre fy  osłanianej przez PPK, w zależności 

i^^d i l o ś c i  samolotów, ich szyku bojowego 1 prędkości lotu, 
i l o ś c i  i  rozmieszczenia oraz możliwości bojowych ba ter i i  
PPK na danym odcinku lotu.

Matematyczna postać obliczeń.

Q
PPK

^ 1 , 5 ?  max f  /D/ B ;

/I +

5 2$
/ /^o +

Gdzie: •" prawdopodobieństwo przelotu przez samolot
strofy ,osłanianej przez PPK

Tq «  T j  : 3600

Dane wyjściowe,

-  szerokość ugrupowania bojowego w km;

Ljj -  głębokość ugrupowania bojowego w km|

f/D/ -  i l o ś ć  ba ter i i  PPK w zależności od odległości  lotu 
/D/ na odcinku frontu o szerokości 1 km w 1/kmj

szerokość s tre fy  działania jednej ba ter i i  PPK 
w km)

prawdopodobieństwo wykrycia)

średnie prawdopodobieństwo rażenia samolotu og­
niem jednej ba te r i i  w zależności od parametru 
kursowego)

czas cyklu strze lania  jednej ba ter i i  w sek) 

prędkość lotu celu w km/h) 

i l o ś ć  samolotów w szyku bojowym.

max

T
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Dane wyjściowe o rozmieszczeniu bater i i  PPK nieprzyjan 
c ie lą  oraz Ich taktyozno-techniozne charakterystyki otrzyJT 
mywane są na podstawie danych z rozpoznania* Wartości 
nyoh wyjściowych o i l o ś c i  samolotów własnych ± loh szykach 
bojowych są podawane w różnych wariantach. |

Prawdopodobną l lo śó  samolotów, która pokona stre fę  
ognia PPK n ieprzy jac ie la ,  określa s ię  według wzoru.

NPPK N a PPK

Jeśl i  mamy nakazaną prawdopodobną l lo śó  samolotów 
które powinny pokonaó s t re fę  ognia PPK nleprzy jao le la  wów-] 
ozas potrzebną l lo śó  samolotów obliczamy przy pomocy wzoruj

N;
N = PPK

PPK

1.05. OKREŚLENIE PRAWDOPODOBIEŃSTWA POKONANIA PRZEZ SAMOLOT!
SYSTEMU OPL NIEPRZYJACIELA, OSŁANIANECO PRZEZ LOT­

NICTWO MYŚLIWSKIE I PPK
I

Obliczenia te łączą obliczenia 1.03 i  1.04 i  pozwala j^  
określ ió  prawdopodobieństwo przelotu przez samolot systemu 
OPL n ieprzy jac ie la  podczas wykonywania zadania bojowego 
w zależności od i l o ś c i  własnych samolotów, ich szyku bojo-! 
wago, ugrupowania i  możliwośol lotnictwa myśliwskiego oraz 
PPK n ieprzy jac ie la .

Matematyczna postaó obliczeń. 

^OPL "" ^ M  • ^PPK :

a
LM

PPK

B

k /D/ \  W

-  1,5 $  max a W ̂  f  /D/ B |

/I + — ^  /
2 ^  'max

NLM

/ ^

To
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I
ĝdal«: QIM

a
a

PPK

OPL

^LM ^
T »  t ;  : 3600

O G

-  prawdopodobieństwo przelotu przez samolot 
s tre fy  osłanianej przez lotnictwo myśliwstle 
ni eprzyjaoiela;

-  prawdopodobieństwo przelotu przez samolot 
s tre fy  osłanianej przez PPK;

-  prawdopodobieństwo przelotu przez samolot 
s t re fy  OPL n ieprzy jac ie la .

k/D/

Ww

W

Dane wyjściowe,

-  l l o ś ó  możliwych ataków przez samoloty myśliwskie 
n ieprzy jac ie la  w zależności od odległości  przeni­
kania w głąb terytorium n ieprzy jac ie la  /D/j

-  prawdopodobieństwo wyjścia do ataku przez samolot 
myśliwski n ieprzy jac ie la ;

-  prawdopodobieństwo rażenia samolotu przy jednym 
ataku przez jeden samolot myśliwski;

-  i l o ś ó  samolotów w szyku bojowym;
-  szerokość ugrupowania bojowego w km;
-  głębokość ugrupowania bojowego w km;

-  i lo ś ó  ba ter i i  PPK w zależności od odległości  
lotu /D/ na odcinku frontu o szerokości 1 km 
w 1/km;

-  szerokośd s tre fy  działania Jednej b a te r i i  PPK w kmj

_ — prawdopodobieństwo wykrycia;
w' -  średnie prawdopodobieństwo rażenia samolotu ogniem

 ̂ jednej ba ter i i  w zależności od parametru kursowego;
-  czas cyklu s trze lan ia  jednej ba te r i i  w sek; 

o
y prędkość lotu celu w kra/h.

Prawdopodobna i lośó  samolotów, które pokonają s tre fę  OPL 
n ieprzy jac ie la ,  osłanianą przez lotnictwo myśliwskie i  PPK, można 

obliczyć przy pomocy następującego wzoru:

'OPL N OPL
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1«06* OBLICZANIE ŚREDN'^EJ OCZEKIWANEJ ILOŚCI RAŻENIA 
SAMOLOTOW przy ich PRZELOCIE PRZEZ JTREFY OGNIA 

BATERII PPK NIEPRZYJACIELA

Przy dużej szybkostrzelności współczesnych ppK, które 
z zasady znajdują s ię  na zasadniczych pozycjach w składzie 
jednej ba te r i i ,  uwzględnianie ich przeciwdziałania stanie 
się koniecznością.

Określenie skuteczności ba ter i i  ppK pozwala stosować 
prawidłowy manewr przeciwlotniczy, wybrać najbardziej  wy­
godny kierunek wyjścia na atakowany obiekt i  zmniejszyć 
straty własnych samolotów. Obliczenia pozwalają określić 
skuteczność ba ter i i  ppk n ieprzy jac ie la  w składzie grupy
i  możliwości PPK n ieprzy jac ie la  z uwzględnieniem kierunku 
lotu,

1»
Matematyoz n a posta^ofcaiozBń.

\a ż  = A  - /I - / i

r* a le  Jeże l i >  1 wówczas Pĵ  = 1

N,
1 = min B

■p7n- » ------- p7~n~ ^ ------

gdz ie :  N^^  ̂ -  średnia oczekiwana i l o ś ć  rażenia samolotów
przy ich prze loc ie  przez s tre fę  ognia bater i i  
PPK n ieprzy jac ie la ;

1 -  i l o ś ć  PPK, którą Jest w stanie Jedna bateria
wystrze l ić  do jednego samolotu w szyku bojo­
wym przy racjonalnej organizacji  strze lania 
/z trzech wartości bierzemy wartość minimal­
ną/»

•* i l o ś ć  samolotów w grupie, *■

W

N

prawdopodobieństwo rażenia samolotu przez Jeden 
PPK;

odstęp czasowy między poszczególnymi samolotami 
w sekundach;



w
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-  i l o ś ć  anten w bateri i^
^  -  czas prz0ładov»ania jednej wyrzutni w sęk;

-  i l o ś ć  wyrzutni;
m -  maksymalny zapas pocisków wszystkich wyrzutni 

przypadających na jedną antenę; 
t" -  czas cyklu anteny w sek;
b -  maksymalna możliwa’ i l o ś ć  wystrzałów ppK do jed­

nego samolotu;
Dane wyjściowe o rozmieszczeniu ba ter i i  PPK nieprzyja­

c ie la  i  ich taktyczno-techniozne charakterystyki otrzymujemy 
na podstawie danych z rozpoznania.

Dane wyjściowe o i l o ś c i  swoich samolotów i  ich odstę­
pach czasowych lotu należy wariantować.

1 . 07. OKREŚLENIE ODLEGŁOŚCI RUBIEŻY WPROWADZENIA DO V;ALKI 
SAMOLOTOW myśliwskich od l i n i i  styczności BOJOWEJ

/LINII FRONTU/

Obliczanie rubieży wprowadzania do walki samolotów myś­
liwskich wykonuje się w celu określenia potrzebnego czasu 
startu samolotów myśliwskich 1 ich naprowadzania na ce l ,  
z tym, żeby nie tylko nie dać możliwości n ieprzy jacie lowi 
wykonać zadania bojowego, ale również nie dać możliwości 
przelecenia l i n i i  frontu.

Obliczenia dają możliwość określ ić  odległość rubieży 
wprowadzenia do walki od l i n i i  styczności bojowej z uwzględ­
nieniem od prędkości lotu samolotu myśliwskiego, przeciąże- 
nieniem ognia przeciwlotniczej a r t y l e r i i  ralcietowej,
w zależności od prędkości lotu samolotu myśliwskiego, 
przeciążenia, prędkości lotu celu oraz dokładności napro­
wadzania z SD.

Matematyczna postać obliczeń.

'PRW J + R.

kd
'•T+E—  i R.

g

gdzie; -  odległość rubieży wprowadzenia do walki od
l i n i i  styczności bojowej w km;
rozległość w płaszczyźnie poziomej przestrzeni
walki powietrznej;
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«P

U w a g a

-  ro z leg łoś ($'w płaszczyźnie poziomej przestrze­
ni wyjścia samolotów myśliwskich z walki, któ­
ra przyjmowana jest  równą promieniowi skrętu 
samolotu myśliwskiego podczas wyjścia z walki 
w km.

: Przy określaniu J znak bierze się w wypadku 
ataku na kursach przeciwnych, na kursach 
zbieżnych.

Dane wyjś o iowę.

L -

-m

g

l.Ob.

odlagłośó między l in ią  styczności bojowej a granicą 
strefy  ognia wojsk przeclwlotniozo-rakietowych w km. 
prędkośó lotu samolotu myśliwskiego w km/h;

przeciążenie;
dokładnośó naprowadzania w km;
stosunek prędkości lotu celu do prędkości lotu sa­
molotu myśliwskiego;
przyśpieszenie s i ł y  ciężkości /g = 127, 1 
km/h/.

10 '

PBLICZMTE GŁĘBOKOŚCI STREiY PRZECHWYCENIA Z UWZGLĘD­
NIENIEM RUBIEŻY WPROWADŹ. DO WALKI

Obliczenia przeprowadza s ię w celu określenia maksymal­
nej od leg łości  samolotu myśliwskiego od rubieży wprowadzenia 
do walki przy której  możliwe jest  jeszcze spotkanie celu 
na rubieży.

Obliczenia pozwalają okreś l ić  maksymalnie możliwą 
odległość samolotu myśliwskiego od rubieży wprowadzenia do 
walki w zależności od od ległości  celu do rubieży wprowadze­
nia do walki, prędkości lotu celu i  samolotu myśliwskiego 
oraz czasu potrzebnego na podjęcie decyzji  i  na wykonanie 
manewru przez samolot myśliwski.

Matematyczna postać obliczeń.

max -  V /t ra ' pas ^man^
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gdaie: S___ -  maksymalna odległośó samolotu myśliwskiegoulcl̂
od rubieży wprowadzenia do walki, przy której 
jes t  możliwe spotkanie z oelem na rubieży,km.

m

pas

man

tępni

-  odległośó między oelem a rubieżą wprowadzenia do 
walki w momencie wykrycia celu w kmj

-  prędkośó lotu samolotu myśliwskiego w km/hj

-  czas, zużyty na ocenę sytuacji po wykryciu celu 
i  podjęcie decyzji  w min;

-  czas, zużyty na wykonanie manewru przez samolot 
myśliwski j

-  stosunek prędkości lotu celu do prędkości lotu 
samolotu myśliwskiego.

Obliczenia prowadzi s ię  z dokładnością do 0,1,a nas- 
e zaokrągla s ię  wynik do l iczb  całkowitych.

1.09. OKREŚLENIE NAJWYGODNIEJSZEJ ODLEGŁOŚCI STREFY DYŻU­
ROWANIA W POWIETRZU W STOSUNKU DO OSŁANIANEGO

OBIEKTU

podczas dyżurowania samolotów myśliwskich w powietrzu 
ważnym jest  prawidłowe określenie rozmieszczenia s t r e f  dy­
żurowania w stosunku do osłanianego obiektu, z tym ażeby 
oel był zaatakowany we właściwym czasie.

Obliczenia pozwalają określió  odległośó środka stre fy  
od osłanianego obiektu w zależności od położenia celu w mo­
mencie jego wykrycia przez stację radiolokacyjną, prędkośpi 
lotu celu i  czasu, zużytego na podjęcie decyzj i  oraz wyko­
nanie manewru przez samolot myśliwski.

Matematyczna postaó ob l ic z eń.

^wykr ^^pas + t / man'

gdzie;  S, -  odległośó środka stre fy  od osłanianego obiek­
tu w km.

Dane wyjśc iową«

^wykr odległośó celu od osłanianego obiektu w momencie 
wykrycia go przez stację radiolokacyjną w km>
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"nas

man

-• -prędkość l o t u  oo ln  w km/h;

-  o zas ,  zu ż y ty  na oc «nę  sytuao.1l  o raz  n o d l ę c l e  

d e o y z i i  w min;

-  c z a s ,  z u ż y ty  n rzaz  samolot m yś l iw sk i  na wykonanie'  
manewru w min.

1. 10. OBT.TCZ^^TA RT<\? KCtO ODSTKPTT CZ^BU ZMT ANY SAMOTOTOW 

rryST.TWSKTCH, POnCZA.S TCP PYŻTTROWAPT A W POWTPTRZTT 

W JPPPPJ RTRPFTP ną  różanych wysokościach

O b l i c z e n ia  przeprowadza s i ę  w c e lu  orp;anlzovvanla 

wylotów samolotów m yś l iwsk ich  z l o t n i s k a  bazowania ze 

s ta łym odstępem czasowym na dyżurowanie  w p ow ie t r zu .

O b l i c z e n ia  pozw a la ła  o k r e ś l l ó  lednakowe czas.y 

dyżurowania  samolotów m yś l iw sk ich  w p ow ie t r zu  na różnych 

wysokośc iach w z a l e ż n o ś c i  od ^ranlozneero czasu przebywania 

na tych  wysokośc iach .

Matematyczna po s t a ć  o b l i c zeń

Podczas dyżurowania w p ow ie t r zu  na te. l samel wyso­
kości.

 ̂ nr, =o «y T

Podczas dyżurowania w p ow ie t r zu  na dwóch wysokościach]  

t.0£T

Podczas dyżurowania w p o w ie t r zu  na n wysokośc iach 

/P = 2,3................/

t^+ t^+ + t

 ̂  ̂  ̂ ^t-j + 3 t̂ -4- , . , ,  ,-f/n—1/t.
— , t  ij ,

4 n

p;dzle:  t^^ -  iednakowy czas  dyżurowania  samolotów myśliwsklclA| 

w p ow ie t r zu  na różrivch wysokośc iach  w min

Pane wv1ś c low e

?> ^n c ra n lc zn y  czas  przebywar^ia samolotu
m yś l iw sk ieg o  na odpowiednich wysokośc iach  H H«, ......... TL

. 1 *  ̂’  3 n
/dane t e  są brane z c h a r a k t e r y s t y k i  l o t n e l  danef^o tynu
samolotu/ w min.
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n -  l lo^ó wysokości.

Wynik obliczeń zaokrąglony do 0,1 ,

1.11. OBLICZENIA MAKSYT.iATNEJ 0LLEG7.0SCI PRAWDOPODOBNEJ
RUBIEŻY PRZECHWYCÊ TIA CETU POWIETRZNEOO OD LOTNISKA 
STARTU PRZEZ SAMOLOT MYSILWSKT

Obliczenia maksymalnej odległości prawdopodobnej 
rubieży przechwycenia celów powietrznych przeprowadza się 
w celu określenia możliwości przechwytywania celów powietrz­
nych przez samoloty myśliwskie w warunkach aktualnego 
bazowania. Na podstawie obliczeń dowódca podejmuje decyzję 
na podział s i ł  samolotów myśliwskich, działających z 
różnych lotnisk na odparcie środków napadu powietrznego 
w zależności od Intensywności nalotów.

Obliczenia pozwalają określló  odległości prawdopodobnej 
rubieży przechwycenia celów od lotniska startu w zależności 
od odległości wykrycia przez stację radiolokacyjną, prędkości 
lotu celu, prędkości samolotów myśliwskich oraz czasu, 
zużytego na podjęcie decyzji  1 wykonanie manewru przez 
samolot myśliwski.

Matematyczna postaó obliczeń.

50' "  ^ • -’H
S — V . '*0̂  , «pocz C + k . S,

3rp

gdzie: V,
1 + k

pboz

pas

rp

t — t + t~ + tpas H man

-  maksymalna odległośó od lotniska do rubieży 
przechwycenia km

k -  stosunek prędkości lotu celu do prędkości 
lotu samolotu myśliwskiego.

Dane wyjściowe

-  początkowa odległość wykrycia przez stację radio­
lokacyjną w km;

-  prędkość lotu celu w km/h;

-  czas od momentu wykrycia celu do momentu wyjścia 

samolotu myśliwskiego w początkowy punkt naboru
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w,v80ko?5ol w min;

t — ozas skrętu samolotu m,yi5 l iwski ego o 180*̂  w min, man
S„ — droga przebyta przez samolot myśliwski podczasH

naboru wysoko;iol, km.

1.12. OKRRSLl^m? POTRZRBNRJ ILOJ^CI ST?, SAMOLOTÓW WOJSKOWRGO 
LOT^TirrWA TRANSPORTOWEGO PO PRZEWOZU WOJSK I  SPRZĘTU 
PRZY NAKAZANEJ, TLOSCr REJSbw

W warunkach współczesnej wojny manewrowej, wojskowe 
lotnictwo transportowe będzie jednym z podstawowych rodza­
jów transportu do przewozu wojsk 1 sprzętu, tak nad swoim 
terenem^jak też 1 na ty ły  przeciwnika.

Obliczenia nozwalają okre^lló potrzebną I l 0f§ó s i ł  
wojskowego lotnictwa transportowego do przerzutu wojsk 1 
sprzętu przy nakazanej lloi^cl rejsów, w zależności od 
wagi sprzętu, typu samolotów, prawdopodoblei^stwa sprawności 
samolotów oraz prawdopodobieństwa nleporażenla samolotów 
podczas jednego lotu.

Matematyczna postaó obliczeń,

G 1 - ^ 1N
g W ' 'm«*x 1 - a ?

Q -  T -  w _ W<3 = 1 -  w/1 + C i / ,

gdzie: N -  potrzebna l lo śó  samolotów wojskowego lotnictwa 
transportowego,

DANE WYJŚCIOWE 

G -  waga sprzętu, t ,  s z t ;
g_^_ -  maksymalny udźtlg samolotu wojskowego lotnictwaTnSX

transportowego, t ,  sz t ;

GL -  prawdopodobieństwo nleporażenla samolotów podczas 
jednego lotu;

W -  prawdopodobieństwo sprawności samolotów transporto- 
wyoh,

T -  l l o ś ó  rejsów, które należy wykonaó.
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I lo^ó rejsów zalety od ustalonego czasu wykonania 
zadania, prędko.óol lotu oraz czasu załadowania 1 wyładowania 
sarnolotów I tp ,

Obliczenia prowadzi się z dokładnoi^olą do 0,01 
a następnie wyniki zaokrągla się do l iczb  całkowitych 
w stronę wartoóol większych.

1.13. OKRESTWE T LOS OT lOTNT SK, POTRZEBNYCH DTA 
PRZYJĘCIA SAMOT.OTÓW WOJSKOWEGO LOTNICTWA 
TRANSPORTOWEGO

Obliczenia pozwalają okre^lló potrzebną llo?§ó 
lotnisk dla przyjęcia samolotów wojskowego lotnictwa trap- 
sportowego w zależności od I l o ś c i  jednooze¿nle przyjmowa­
nych samolotów na jednym lotnisku, czasu funkcjonowania 
lotnisk oraz Ich możliwości przyjmowania samolotów, wagi 
sprzętu 1 ciężaru transportowego samolotów.

Matematyczna postaó ob liczeń.

GA =
m + 1 /

gdzie: A -  potrzebna i lo śó  lotnisk.

7)ane wyjściowe

-  waga sprzętu, który należy przewieźć, t j
-  maksymalny udźwig samolotu wojskowego lotnictwa 

transportowego, t ;

-  I lośó  jednocześnie przyjmowanych samolotów na 
lotnisku;

-  czas funkcjonowania lotniska, godz;
-  czas, zużyty na lądowanie, wyładowanie, tankowanie 

I tp .  m samolotów, godz.
Wyniki obliczeń zaokrągla się do l iczb  całkowitych. 

OKREŚLENIE STREFY NIEMOŻLIWYCH ATAKÓW NASZYCH 
SAI^LOTÓW BOMBOWYCH PRZEZ SAMOT,OTY MYŚLIWSKIE 
NIEPRZYJACIELA

Obliczenia przeprowadza się w celu niedopuszczenia 
do odpalenia niekierowanych rakiet przez samolot myśliwski

G

f .. t

i T

?  ' \f
he'ii,

1.14.
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nieprzy jacie la  do naszego samolotu bombowego.
Obliczenia pozwalają określ ić  promlei^ s t re fy  niemożli­

wych ataków w zależności od prędkości lotu samolotu bombowego 
1 samolotu myśliwskiego oraz granicznego przeciążenia 
samolotu myśliwskiego.

Matematyczna T>osta6 ob l iczeń.

— m 10

m
n

gózle: r  -  promień s tre fy  niemożliwych a taków , m.

Dane Wyjj^oloyyą

^b “* prędkość samolotu bombowego , km/ hj

-  prędkość samolotu myśliwskiego, km/hj
graniczne przeciążenie samolotu myśliwskiego; 

g -  przyspieszenie s i ł y  ciężkości /g = 127,1 . 10  ̂ krr/ĥ  .

Obliczenia prowadzone są z dokładnością do pięciu 
l iczb  znaczących. Wynik obliczeń zaokrągla się do l iczb 
Całkowitych.

1.15, OKREŚLENIE PRAWDOPODOBIEŃSTWA RAŻENIA CETD POWIETRZNEGO 
PRZY UŻYCIU UZBROJENIA ARTYLERYJSKIEGO LUB RAKIET
niekierowanych podczas jednego ataku wykonanego przez
SAMOLOT MYŚLIWSKI

Obliczenia pozwalają określ ić  prawdopodobieństwo rażenia 
oelu powietrznego pierwszą, drugą względnie n-tą serią.

_Ma tema tyczna postać obliczeń.

W = 1 -  / ................/i..w^/

gdzie: prawdopodobieństwo rażenia celu powietrznego
podczas Jednego ataku.

Dane wy ̂-|ś cl owe.

W,, W, ,Wn -  prawdopodobieństwo rażenia celu powie­
trznego pierwszą, drugą względnie n-tą 
seria.
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i
J

i wm

a

Obliossanie prowadzi s ię  z dokładnoi^olą do 0,01.

1.16. OKREŚLCIE PRAWI)0P0D0BIÊ TSTV/A RAŹET̂ IA CETU NAZIRMEdO 
PRZY TJŻYCITT UZBROJENIA ARTYI.ERYJRKJEGO RAMOLOTU 
MYi ÎJWSKT EGO.

Obliczenia przeprowadza s ię  w celu określenia możli­
wości rażenia oelu naziemnego jedną serią z samolotu 
myśliwskiego.

Matematyczna postad obliczeń 

W = aWra + / 1 -  a/

Gdzie: W — prawdopodobieństwo rażenia oelu naziemnego 
jedną serią.

Dane wyjściowe

-  prawdopodobieństwo rażenia oelu dla wystrzałów 
zależnych funkcjonalnie;

-  prawdopodobieństwo rażenia oelu dla wystrzałów 
niezależnych;

-  współczynnik uwzględniający wpływ zależności 
między wystrzałami w jednej s e r i i  na prawdopodo­
bieństwo rażenia oelu.

Obliczenia prowadzi s ię  z dokładnością do 0,01. ,

1.17. OBLICZENIE MOŻLIWEGO SKł.ADU LOTNICTWA PRZECIV/NIKA
WEDTUG DNI OPERACJI

Oblicz a nie składu lotnictwa przeciwnika przeprowadza 
s ię  w oelu Określenia możliwej Intensywności nalotów 
lotnictwa przeciwnika w poszczególnych dniach operacji  
dla organizowania odpowiedniego przeciwdziałania przy 
osłonie własnych wojsk i  obiektów.

Obliczenia pozwalają określ ić  możliwy skład lo tn l r  
otwa przeciwnika na poszczególne dni operacji  w zależno­
śc i  od I l o ś c i  i  typów samolotów oraz od współczynników 
charakteryzujących gotowość bojową personelu latającego.
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Mat ornatyogna postać obllozeń.

«  cCi , Ąĵ  j

P i  • ®1 •

^2^= \  '^ T  ± \  i

Cn[ = ^cf f

gdelo: -  l lo^ó  załóg bojowych lotnictwa przeolwnlka
1 -  togo typu;

Q
1 i  -  możliwy skład bojowy na plorwszy dzień 

oporaojl ;

C21 -  możliwy skład bojowy. na drugi dzień operac j i ;

^nl ’ *" skład bojowy na trzec ią czwarty I td ,
dzień operac j i .

\

Dane wyjóolową

-  i l o ś ó  lotnictwa przeciwnika 1 -  togo: typu;

a  ̂ -  współczynnik charakteryzujący gotowość bojową składu 
1 -  tego typu

-  współczynnik udziału załóg bojowych lotnictwa danego 
typu w pierwszym dniu operac j i ;

-  współczynnik rezerwy na plorwszy dzień operacj i ,
-  współczynnik udziału składu bojowego w drugim dniu 

operac j i ,

-  współczynnik udziału składu bojowego w trzecim, 
czwartym i td  dniu operac j i .

Dokładność obliczeń 0,1. V/ynlkl obliczeń zaokrągla 
się  do l iczb  całkowitych,

1.18. OBLICZEfT/l NTTJIZBEDNYCH DANYcH DO WYKONANIA LOT̂ Ti CZEGO
fotografowania.
Obliczenia przeprowadza s ię  po otrzymaniu zadania na 

wykonanie lotniczego fotografowania w celu określenia 
niezbędnych danych do jego wykonania.



^ 125 -

Matwmatycgna postaó obllozeń. 

' H = f  M„ ;

A = a M,z

N

a  - ^  \

z = 2U + g  / O i 

R + Z ■* I

N. •‘5

4* (i /ł

eaj "  TT

N = N .z.og. zaj,

wmaks dop

gdzie! H

' ii. A

■t■ 4r zaj
h- a

A z

R

r m

-  objęcie stroną roboczą zdjęc ia  odlegioi^ol 
vł terenie v? mj

-  iloi^ó zdjęó podczas jednego za jśo la j
-  przykrycie między zajęciami w mj
-  objęcie stroną roboczą wahadłowego stanowiska 

aparatu fotograficznego odległośoi w terenie 
w czasie jednego zajf^oia w m|

-  robocza szerokof^ó zdjęcia w ^czasie jednego 
za jścla 9

-  l lofió zaj^ćj
Nz og -  ogólna i loóó  zdjęó;
^maks dop ”  Tnaksymalna dopuszczalna prędkoóó fotografowa­

nia w m/sek*

f  ogniskowa aparatu w omj 
-  skala' zdjęó w m/om}

a -  robocza strona zdjęcia w cm;
L -  długośó trasy w m ;
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-  szeroko.^d fotografowania terenu w
-  llodd zaj^ój
-  przykr.ycle między zdjęciami w om{
-  odohylenie osi optycznej od pionu w stopniach
-  połowa kąta obserwacji aparatu fotograficznego w 

stopn•
m -  cykl wahania

-  oykl pracy aparatu.

Obliczenia przeprowadza s ię  z dokładnością do 
siedmiu znaków. Wyniki obliczeń zaokrągla się do l iczb 
całkowitych.

1.19. OBLICZENIA DANYCH DLA ODp/̂ LENIA FRONTOWYCH RAKIET
USKRZYDLONYCH

Obliczenia przeprowadza się w celu otrzymania kąta 
kierunkowego antena ce l  i  od leg łości  geodezyjnej strzela* 
nla według danych współrzędnych prostokątnych celu oraz 
współrzędnych prostokątnych wyrzutni rakietowej.

Matematyczna postaó ob l ic z eń.

ro*
^0 ^ ŵ

-  Xo w

<SpC = 8,33 . 10"’-°/ ^0 -  \ /  /  2y^- y„/  ł

■Vc -  7«

/ ^ o  ^ S x q /  f

■^S = 4,09 . 10 a/ y^^ + + y^2^ J

S S3 d — A  S J

gdz ie :  (SpQ -  redukcja kierunku, w sek,
d- odległośó antena — ce l  w m,

¿i^S- poprawka na redukcję odległości  w m,

^ 0  -  szukany kąt kierunkowy antena -  ce l  w sek,

S -  szukana geodezyjna odległośó strzelania 
w m.
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Dane wyjśclov<«

Y w “■ 'wsp^^irzędne prostokątne wyrzutni rakietowej 
w mj

y  Q -  współrzędne prostokątne oelu w m,
Współrzędne x i  y są dawane z dokładnością do 
0^1 m*

Dokładnośó dla S + I m ,  dla + 1̂  •
i

2. OBLICZENIA NA WIGA T0R3KIE 

a.01 . OBLICZENIA B0iviBARDIER3KIE

Obliozenia bombardierskie wykonuje s ię  w okresie planowa­
nia uderzeń bombowych, w oelu określenia i l o ś c i  s i ł  i  
środków potrzebnej do zniszczenia w oelu w nakazanym 
stopniu#
Obliczenie I  wykonuje s ię  dla określenia względnego 
niszczenia oelu w rezultacie  pojedynczego strzału rakietą 
z ładunkiem jądrowym lub pojedynczego zrzutu bomby jądrowej. 
Uto obliczenie umożliwia określenie kalibru bomby lub 
rakiety potrzebnej dla uzyskania nakazanego względnego 
niszczenia oelu.

Przy pomocy obliozenia I I  określamy względne, niszczenie 
oelu,powstałe w rezultacie  N powtarzających s ię  strzelań 
lub bombardowań.
W obliczeniu I I I  określamy potrzebną i lo śó  powtarzających 
s ię  strzelań 1 bombardowań, w wyniku których stopień 
zniszczenia oelu będzie równy wielkości nakazanej.
I •Obliczanie stopnia względnego niszczenia celu w rezu ltac ie

pojedynczego strzału rakietą z ładunkiem jądrowym lub 
pojedynczego zrzutu bomby jądrowąj^

Stopień względnego niszczenia oelu wyrażamy w postaci 
nadziel matematycznej stosunku rażonej w określonym stop­
niu powierzchni /objętości/ celu do ca łe j  powierzchni 
/objętości/ oelu i  nazywamy względną powierzchnią 
/względną objętością/ pokrycia s ię  oelu 1 s t r e f  wybuchów.
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a ,a -  współrzędne punlctu celowania względem środka X y
celu w metrach,

, 2£ŁllE.i.2.5.* bazę marynarki wo jenne;J o wymiarach "x=Cy, =
2000 m zrzucamy bombę atomową órednlego kalibru 
w \ifarunkach,przy któryoh^x "* ^y “
Celujemy w órodek celu ^y' ”
Wybuch bomby powietrzny,Promień silnych zniszczeń 
R -  1130 m, Określió względne niszczenie/nadzieję 
matematyczną względnej powierzchni pokrycia s ię  
celu 1 s tre fy  wybuchu/.
Obliczenia powyższego przykładu są podane na 
blankiecie obliczeniowym /patrz załączniki/.

Otrzymana wlelkoód rezultatu, która wynosi.0,7B^jest to
względne niszczenie, to jes t  órednio nie mniej^aniżeli 78^ 
powierzchni celu będzie s i ln ie  zburzone,

^^•Obliczenie względnego niszczenia lub obezwładnienia 
oelU| powstałego w wyniku N powtarzających się strzelań 
lub bombardowań.

Do wyjściowych danych poprzedniego zadania dodajemy l iczbę 
N powtarzających się strzelań lub bombardowań,

Maternatyczna post aó obli czenia

Na wstępie należy wykonaó ob liczen ie I  1 zBaleźóoC/5 l/ax,ay/ 
Jeże li  warunki strze lan ia  lub bombardowania są s ta łe , to  

oĈ  ;N =  1 -/  1 oc, ? 1/"}

gdzie: d^5 N -  sumaryczne względne niszczenie celu.
Jeżeli warunki są zmienne/1 nakazane/^ to dla określenia 

oĈ  j N trzeba znależó wartośclcClj 1 przy każdym 
j-ym strzelaniu lub bombardowaniu,a więo znaleźó 

?Nssl ^

gdzie: oC ;̂ N -- sumaryczne względne niszczenie celu,

I I I ,  Obliczenie kon iecznej i l o ści  N powtarzających s ię
strzelań lub bombardowań w nakazanych warunkach,przy 
której względne ni szczenie c elu będzie równe nakaza-“ 
ńej w je lkośoy °Ĉ ; N,

f^tematyczna obliczenia

W przypadku stałych warunków
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N = ł s A  -  °^nw/
l g /1 -  oĈ ; \ /

gazle:N- l lo^d powtarzających się strzelań lub bombarflo- 
wań, konieczna dla uzyskania nakazanego stopnia 
niszczenia celu,

o6̂  ; n ; i  -  otrzymano z obliczenia I .

W przypadku zmiennych warunków Jest rzeczą ważną, w jak ie j  
kolejnoóol/według warunków/ należy wykonaó uderzenia.
Bla określenia kolejności zderzeń należy wykorzystaó wzór 
obliczenia PI dla zmiennych warunków 1 zakończyć ob l i ­
czenia wtedy, kiedy oĈ ; N według tego wzoru będzie 
najbardziej zbliżone do nakazanej wartości oĈ .| N. Ta 
wartość N, przy której obliczenia zostały zakończone -  
stanowi właśnie szukaną odpowiedź.
Wszystkie podane obliczenia należy wykonywać z dokładno­
śc ią  do 19&.

2 *02*okre3łenie prostokątnych współrzędnych celu przy

FOr,X)CY SAMOLOTU ROZPOZNAWCZEGO ,KTÓRY W ^PMENCIE 
PRZELOTU NAD CELEM Z^aERZYŁ I  PR7FKAZAŁ PROGA 
RADIOWA NACHYLONE 0LLBGL03CI DO PvYOCH NAZIEMNYCH 3TACJ: 
RADIOLOKACYJNYCH

Matematyczna postać obliczenia 
rys. 14

+ ( \ - X p ) ( ^ + % ^ ) - 0 . 5 ,

^ V \ ^ p —>iiY-+-{yp —

gdzie !  szukane prostokątne współrzędne oelu,
w metrach;
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x i ,  y i

B -  baza między naziemnymi staojaml radiolokacyjnymi,
VI metrach?

Bano w.y.ji^cioyie

-  współrzędne prawej naziemnej s ta c j i  radloloka- 
cy jne j, w metrach?

-  współrzędne lewej naziemnej s ta c j i  radiolokacyjnej 
w metrach;

-  wysokoóó lotu samolotu rozpoznawczego, w piętrach;
-  nachylona odległoóó do lewej s ta c j i  radio­

lokacyjnej w momencie j e j  namiaru;
-  nachylona odlogłośó do prawej s ta c j i  radloloka- 

 ̂ momencie j e j  namiaru*

Obliczenie wykonuje s ię  z dokładnością do 1 m*

Dl vDp

E>

Rys. 14

2*03* OBLICZANIE WYJŚCIOWYCH DANYCH DLA RADIOTECHNICZNEGO 
SYSTEMU NAWIGACJI I BOMBARDOWANIA BBS-2 PRZY 

. PRZE CELO W AN lU

Celem obliczenia jes t  określenie danych potrzebnych dla 
przeoelowanla samolotu bombowego, znajdującego s ię  w 
powietrzu 1 wyposażonego w system BBS - 2, na nowy cel*

y^ariant 1

Dbllozenie pozwala okreslió  peleng i  odległość nachyloną 
od jednej z nazleirmyoh s ta c j i  radiolokacyjnych do samolot,u 
bombowego w zależności od nachylonych od leg łośc i,  zmierzo­
nych przez samolot rozpoznawczy*
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Matflmat.yozna -postać obllogenla 

/rys. 15A

V  =V j
dJ + D| -  D|,

» A  =
2

+ ®o -  ®2cosJt =  —  °  ■

P ss oC
gdzie : D- odległość od nazleimej s ta o j l  radiolokacyjnej 

do samolotu bombowego w metrach;
P~ pelong, w stopniach;

D. -

-

-

H -

Rys.15

Dane wyjściowe

odległość między naziemnymi stacjami radiolokacyjnymi 
w metrach;
kąt kierunkowy, w stopniach;
nachylona odległość do lewej naziemnej s t a c j i
radiolokacyjnej w momencie j e j  namiaru|f

nachylona odległość do prawej s ta c j i  radiolokacyjnej 
w momencie j e j  namiaru;
wysokość lotu samolotu rozpoznawczego nad celem, 
w metrach;
wysokość lotu samolotu bombowego nad celem,w metrach.
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Wariant I I

ObllOBetile poavsala określ ió  poleng 1 nachyloną odległośd 
od dv9(5ch naziemnych s ta c j i  radiolokacyjnych do samolotu 
bombowego w momencie jago znajdowania s ię  nad celem, w

.^zależności od znanych współrzędnych celu, wysokości lotu 
S samolotu bombowego nad celem, współrzędnych naziemnych s ta c j i  
^ radlclokaoyjnych 1 Ich kąta kierunkowego.

Matematyczna postaó obliczenia
r y s . 16

SSV//x -  + /  y -  yi/^ +

-■ + / 7 -  yp)/̂  + h^ T

COS = r>l .  d2 -

P? + Po - P̂
00 s t  =

1 2 __0 .-M—  ,

2 Dj_Dp

p = oC- |K5

gdzie: P -  peleng, w stopniach}
D^- odległość od naziemnej s ta c j i  radlolokaoyjnej/A/ 

do samolotu bombowego, w metrach;
Pg- odległość od nazieimej s ta c j i  radiolokacyjnej /B/ do 

samolotu bombowego, w metrach;



*p.yp

x,y
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Dane wy O l  ową

-  współrzędna lewej naziemnej s tac j i  radiolokacyjnej 
w metraohj

-  współrzędne prawej naziemnej stacj i  radiolokacyjnej  
w metrach)

-  odległoóó między stacjami, w metrach;
-  kąt kierunkowy, w stopniach,
-  wysokoóó lotu samolotu bombowego nad oelem w♦

metrach.
współrzędne celu,w metraon* 

wariant I I j

Obliczenie pozwala okresUó peleng 1 odległości nachylone 
od dwóch naziemnych s tacj i  radiolokacyjnych, które będą, 
wykonywały naprowadzanie, w zależności od zmierzonych nrzez 
samolot rozpoznawczy odległości nachylonych do dwoo*^a^ie-  
mnyoh s tacj i  radlolokacyjnych.

Matematyczna postaó obliczenia 
/ rys .17/

Dp=i/(x,-Xp)V(y^-y'f + H‘ ,

C O S f = V : Ł l _ .

“  I d: »• '

p — oC ^

N = / ,
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H

D-

cy fr .

-  wysokość lotu samolotu rosspoenawozego nad osiem, « 
w metraoh;

-  odległość nachylona do lewe;} s ta o j l  radiolokacyjuTj
A, w momenole ;|ej namiaru^ w metraoh}

-  odległość nachylona do prawej s ta o j l  radlolofcaoy^^^
B, w momenole j e j  namiaru, w metrach}

-  kąt kierunkowy względem s ta o j l  C 1 B, w metrach}
-  wysokość lotu samolotu bombowego nad celem w 

metraoh}

Obllozenla należy prowadzić do dziewięciu znaoząoyoh

Rys.17.

2.04. OKRjy^LEMIB BBZPIKCZNiiiJ ODLEGIDSCI MIETZY
I MY. T̂JWGEM _____________________

g_A PCIvK)CA Ri\KIET Z ZIEMI
BZY JEDNOCZESNYM OGNIOWYM

Z MYŚLIWCÂ

Obllózenle wykonujemy dla wykluczenia rażenia myśliwca, 
atakującego cel,ogniem przeciwlotniczych rakiet kierowanych.  ̂
Obliczenie pozwala określić minimalną donuszozalną odle­
głość między myśliwcem 1 celem,w zależności od wysokości 
lot.u 1 odległości nachylonej od naziemnej staojl  radiolo­
kacyjnej przeciwlotniczych rakiet kierowanych do celu.

Matematyczna postać obliczenia

M. = 1 +
sin / A  + ' f  /  I
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gdzie: sin A  = 5

-  minimalna dopuszczalna odległoj^d między mysllwoem 1 
celem.  ̂ w kilometrach;

-  kąt nachylenia układu antenowego s ta c j i  radloloka- 
oy.'jnej przeciwlotniczych rakiet kierowanych, w

stopniach; Dane wyjściowe
-  wysokoáó l o t u , ' « '  kilometrach;
-  odległośd nachylona od celu do s ta c j i  radiolokacyj­

nej ŵ kilometrach,
VP -  szerokoáó wiązki promieniowania , w stopniach.

V/yliozenia należy prowadzić do czterech znaczących 
cy fr .
Rezultat obliczenia należy zaokrąglić do 0^01.

2>03* OBLICZAiaS AZYMUTU ASTRONOMICZNIUGi^

Obliczenie wykonujemy w celu określenia azymutu astronomi- 
oznego, który Jest konieczny dla zorientowania naziemnej 
aparatury lotniczych systemów radionawigacyjnych i  Innych 
obiektów.
Obliczenie można wykonać według Jednego z dwóch wariantów,

V-arlant I

Obliczanie azymutu astronomloznego na podstawie kąta 
godzinnego gwlazdy Polarnej,

Obliczenie pozwala określ ić  azymut astronomiczny na podsta­
wie kąta godzinnego gwiazdy polarnej, od leg łości  biegunowej 
1 szerokości miejsca. Ten sposób Jest bardziej dokładny, 
an iże l i  sposób opisany w wariancie I I ,  Obserwacji gwiazdy 
Polarnej można dokonywać w ciągu ca łe j  nocy.

Matematvczna postać obliczenia

a =

.gdzie:

A _aln t
POS/'^ 4-zlCOS t/ ,

a -  szukany azymut astronomiczny,
Przedziały zmiany argumentów: 

t -  od 0° do 360°;
-  od + 20° do + 70° ;

od 60'do 5p ' / w okresie najbliższych 5-10  la t/ ;
a -  od 0  ̂ do 1-2 5;
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iPane v».yj?^olowe

t -  kąt goazlnny gwiazdy Polarnej /bierzemy z flokładno-j 
śo lą  do 0\ 1 /;

^  -  odległość biegunowa /bierzemy z tab lic  aatronoml-
oznyoh/,

-  azerokość miejsca /bierzemy z dokładnością do C', 1/j
Wariant I I

Obliczenie azymutu astronomloznego na podstawie pomiaru 
wysokości Słońoa.

Obliczenie pozwala okreś lić  azymut astronondozny na 
podstawie dek linac ji Słońca, wysokości Słońoa nad boryzon-j 
tem 1 szerokości miejsca. Azymut astronomlcznyi na pod­
stawie pomiaru wysokośol Słońoa,określamy w godzinach 
rannych 1 wieczornych. Ul

Matematyczna postać wzoru

a ; = sin S -  sin''  ̂ sin h
cos h cos b̂

008

gdzie : a -  szukany azymut astronomicznyf 
Przedzia ły  zmiany argumentów;

cS -  od -  23°, 5 do + 23°, 5?
^  od 0° do 175°,

h- od 10° do 70° }  
a- od 0° do 360.

W zależności od czasu obserwacji /rano ozy wieczorem/ oraz 
od znaku c o s > a,azymut Słońoa będziemy ok reś la li  w 
następujący sposób;

oos a rano

+ I  ćwiartka
I I  ćwiartka 
— --------- -

wieczorem

IV ćwiartka 
I I I  ¿wlartka
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Dane wyjściowe
5 -  flekllnaoja Słońca /bierzemy z tab l ic  astronondoznyoh 

z dokładnością do 0' ,l/j 
i' -  szerokość miejsca /mierzymy na podstawie mapy z 

dokładnością do Cjl/j
h -  wysokość Słońca nad horyzontem /mierzymy z dokładno­

ścią do l ” />
Obliczenie należy wykonywać z dokładnością do i ” .

2.06. aBŁICZANIE ORTODROMY NA ODCINKU MIEDZY DV<DM NAKAZANYMI
PUNKTAMI,

Obllozenle wykonujemy w celu określenia odległości  ortodro- 
mloznej między dwoma punktamlj na podstawie nakazanych 
współrzędnych geodezyjnych tych punktów.

Matematyczna postać obliczenia

o tg O t  cos ®i*gB2 cosec /l,^ -  I^/ -  sin ctg/L^ -  Bj /̂j 
Ś = 1, 852 So? 

gdzie: minutach.
sin oosB^

sin S p = ------- 5Tń-5f----------

gdzie: ^  drogi ortodromy w punkcie początkowym,
S -  długość ortodromy między nakazanymi punktami, 

w kilometrach.

Dane wyjściowe

B̂  -  szerokości nakazanych punktów, w stopniach;

-  długości nakazanych punktów, w stopniach;

B i  L -  podaje s ię  z dokładnością do 1” .
Dokładność obliczenia 0,1 km,

2.07. OBLICZANIE L0K30DR0MY NA ODCINKU MIEDZY DV/0MA 
NAKAZANYMI PUNKTAMI

Obliczenia wykonujemy w celu określenia loksodromy między 
dwoma nakazanymi -punktami,na podstawie nakazanych współ­
rzędnych geodezyjnych tych punktów.
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Mfltamatyozna -postać obliozeTila

tg oi = "■

S = 1,85?.
00 s OC

giSzle: S
oC

D, 1 Dg

r  aługo 5̂6 loksodromy^ w kilometrach,
-  kąt flrogl loksodromy, w stopniach
-  dane odnośnie p o ł u d n i k ó w ,  które bierzemy z 

tab l ic .  Przy braku tab llo  możemy obllozyó Dl

o
^1 7915,705 Ig tg/45 + ;

Przy obliczaniu różnicę -  1.̂   ̂ ®2 ”  minutach.

Dane wy.jśclowe

®1 ? ®2 "  szerokości nakazanych punktów, w stopniach;

L^, -  długości nakazanych punktów,« stopniach;

B I L  «  podaje się z dokładnością do 1 « . '
Dokładnośó obliczenia 0,1 km.

2.08. OBLICZANIE LANYCH NA3TAWCZYCH DLA B0rv!BABD0 WANI A
Z ZASTOSOWANIEM PRZYRZĄDU OBLICZAJACO^ROZWIAZUJACEGO

/f-OR/

Obliczenie pozwala okrcs l ló :
-  w ie lkości ,  nastawiane na licznikach POR ” Odległośó od oelp 

do s t a c j i  znoszenia” l^^Odległośó od celu do s ta c j i  prędko­
ś c i ” ;

-  wartość kąta s ta o j l  w punkcie zrzutu bomb;
-  wartość bojowego kąta drogi magnetycznego w punkcie zrzdtu;
-  I lo ś ć  obrotów pokrętła ” prędkośó”od położenia wyjśclowegoi 

dla ustawienia potrzebnej prędkości obrotów mechanizmu 
prędkości przyrządu ob l ic za J ą o o — rozwiązującego;

-  położenie wskaźnika zrzutu według skali  zgrubnego odczytu 
dalmierza s t a c j i  prędkości wskaźnika;

-  nastawcze położenie skal i  zgrubnego odczytu dalmierza s ta c j i  
znoszenia wskaźnika.
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Wyjście na oel przy bombardowaniu z zastosowaniem systemu 
**Rym” może byś wykonane z jednego z czterech kierunków, 
pokrywających s ię  z orbitami naziemnych s ta c j i  :«Rym-B” j 
przechodzących przez nakazany ce l .  Przyjęto następującą s ta łą  
numerację kierunków zajśó na oel / rys. 18/,

Hvs. 18

Numery kierunków 
zajścia  na ce l

-
Stacja znoszenia przy 
tym zajściu oraz j e j  
położenie w stosunku 
do samolotu na dro­
dze, bojowej.

-  ■ ■ -....''' ......... .
Stacja prędkości 
przy tym zajściu
oraz j e j  położenie 
w stosunku do samolo­
tu na drodze bojowej'.

I Stacja B, z prawa Stacja A, z tyłu
I I Stacja A, z prawa Stacja B, z przodu

I I I Stacja B, z lewa Staoja A, z przodu
IV Stacja A, z lewa  ̂ Staoja B, z tyłu

Ir?'

Ponieważ obliczanie wartości danyoh nastawozyoh, 
dla przyrządu obliczające-, rozwiązującego s ta c j i  : ” Rym -S ** 
dla każdego kierunku za jśc ia  na oel jes t  różne, należy dokła­
dnie przestrzegaó przyjętego oznaczania kierunków zajśó na oel, 

Matematyczna postaó obllozenla

\ c  “  ̂A ^

^BC = ^BC + ^

gdzie; 1 Ng -  poprawki
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K,

KB

*

donośność bomby vii oiRsy, w kilometrach, 
całkov5ita część H o ra  BU ̂ otrzymanego v? wyniku 
podzielenia wielkości przez l iczbę 20, 
w kilometrach;
całkowita cześć ilorazU|Otrzymanego w wyniku 
podzielenia wielkości R^p przez liczbę 20, 
w kilometrach,
wielkość, ustawiana na liczniku^Odległość 
od celu do s ta c j i  znoszenia” .

Nr kierunku 
aajśola na 
oel

I I

Wartość R̂

Stacja pręd­
kości przy 
tym kierunku 
zajścia

B

Wzory na pbliozenle R dla każdego 
kierunku zajścia

R\/ —
Aa CQ$̂

ZUAC
-  2 0 K^

Rv =  2 0 - ( r
A  ̂ c o s^

BC 2 R8C
-  20

I I I

IV B

g , = 2 0 - ( e , c -

- 20 K 6
*<BC Z^BC •

gdzie: ^  — kąt s ta c j i  dla środka celu, w stopniach;
° By -  wielkość, ustawiana na l iczniku ” 0dległość od 

oelu do s ta c j i  prędkości” .

Uwaga; Przy obliczaniu wartości R̂  dla bombardowania serią^ 
należy obliczone według wzorćw^wartości R̂  poprawiś 
o wielkość poprawki na ser ię  , s i n  . Dla wszy­
stkich kierunków zajścia  na ce l  należy tę poprawkę 
odjąć od obliczonej wartości R̂ .
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gdzie: BKDMjj -  wartość bojowego kąta drogi megnetyoznego 
w punkoie zrzutu«

Ilość obrotćw pokrętła "Prędkość” na przyrządzie obliczaJąco -  
rozwiązującym*

n <* 10  ̂ ;

gdzie: . T w kilometrach.

Położenie wskaźnika zrzutu na skali zgrubnego odczytu dalmierza 
stacji prędkości*

Nr kierunku 
zajścia na 

^bel

Wzory na obliczenie pcłożenia wskaźnika zrzutu 
dla każdego kierunku zajścia

; I ÂC “* “̂ 0 0 “  ^AC'

I I «BC ■ *0 0 -  200 Kg ;̂

I I I h c  + *0 0 -  200

IV ®BC “  ^0 0 “

Obliczone wartości wyrażone w km*

gdzie: -  całkowita część z podzielenia przez 200 ;
Kgę, -  całkowita część z podzielenia Rĝ , przez 200 ;

Wartości 1 Kgę obliczamy tak, Jak 1 wartości oraz Kg

przy określaniu wielkości R2ĵ ^

Położenie skali zgrubnego odczytu dalmierza stacji
znoszenia*

Nr kierunku 
zajśoia na 
oel

Wzory na obliczanie położenia skali dalmie­
rza stacji znoszenia dla każdego z kierunków 
zajśoia

I  1 I I I >BC ; -  200^.Kgc

I I  1 IV «AC -  200
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Dane ytyjśoiow

H -  wysokość lotu samolotu przy bombardowaniu, w metraohj i i; r z

0̂ bwBg -  wysokość bezwzględna/ wysokość nad poziomem morza/,i J 
w metrach

bwzg -  bwzg -  bezwzględne wysokości punktów stania 
s ta c j i  A 1 B, w metrach;

“̂AC* o^^®Słośoi, geodezyjne od s ta c j i  A i  B do oelu,
w kilometrach;

^rz -  prędkość rzeczywista samolotu, w metrach na 
sekundę,

PMAC>PM3 (j"P®^®*^Si magnetyczne od s ta c j i  A 1 B do celu, 
w stopniach;

I  -  długość s e r i i ,  w kilometrach;

Wysokość podaje s ię  z dokładnością do Im, odległości geode^ 
jsyjne -  z dokładnością 2-3  m, pelengl magnetyczne -  z dokła-! 
dnośolą do 0 °  ̂ ;

R I R -  oblicza s ię  z dokładnością do 0,001 km; zn Y
1 BKDNJ-oblioza s ię  z dokładnością do 0°,5.

2.09« OBLICZANIE DANYCH NA3TAWCZYCH DLA BOiiIBARPOWANIA BEZ 
PRZyRZAPU OBLICZAJĄ CO -  ROZWIĄZUJĄCEGO /POR/ .

Bombardowanie bez POR wykonuje się przymusowo, kiedy nie 
ma możliwości, z Jakichkolwiek przyczyn, wykorzystania POR,
Jak na przykład w przypadku Jego zepsucia. W takim przypa­
dku od leg łośc i  od s ta c j i  znoszenia 1 prędkości do punktu 
zrzutu określamy przy pomooy uprzednio zestawionej tab l ioy .  
Obliczanie tablioy wykonujemy przed startem równocześnie 
z obliczaniem danych nastawozyoh dla bombardowania z 
zastosowaniem POR. Wyniki tego obliczenia wpisujemy do 
tab lioy  danych nastawozyoh na wskaźniku dla bombardowania 
bez POR, którą nawigator zabiera do lotu. Danymi wyJściowymli 
są te same dane, co i  dla bombardowania z zastosowaniem POR. 

Maternatyczna postać obliczenia

BKD = BKDM -  KZb
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gdaie wlallcośó BKDM bierzaray z blankietu obliczeń danych 
nastawczych dla POR.2

AK RAC
A  sin KZ. ;

:\C

^BK  ̂ ^BC — -  A  sin KZ
2R b>

BC
gdzie R̂ j  ̂ i  Rgj  ̂ -  wartości od leg łości  od s ta c j i  znoszenia

do punktu zrzutu, obliczone w zależności 
od kierunków zajśó na obliczamy
dla drugiego i  czwartego kierunku, a 

~ dla pierwszego i  trzeciego/.
Wartości

a:
i  R.

2R BC ~ 2iT
AC BC

bierzemy z blankietu obliczeń danych nastawczyoh dla POR. 
Możliwe wartości prędkości podróżnej W na drodze bojowej 
dla danych warunków lotu. bierzemy od wielkości minimalnej 
do maksymalnej^ co 20 km/ godz. przy bombardowaniu celów 
powierzchniowych i  co 10 km/godz.przy bombardowaniu celów 
o małych rozmiarach.
Możliwe wartości prędkości podróżnej W obliczamy ze wzorów;

Wmin = V
V/maks=s /

rz

rz

-  U.maks;
Umaks;

gdzie: -  możliwa minimalna wartość prędkości podróżnej^
w km/godz;

V rz -  rzeczywista prędkość saraolotu^^w km/ godz.
Wmaks- możliwa maksymalna wartość prędkości podróżnej 

w km/ godz;
U.maks- możliwa maksymalna wartość prędkości wiatru 

w re jon ie  celu, w km/ godz. 
t - __^7200
bazy Wsin f
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gdzie: ■" łnożllw* wartości ozaau przelotu bazy
długośul dwóch Icllometrów w seVcundaoh| 

sin  ̂ -  bierzemy z blankietu obliczeń danych nastaw—
ozyoh dla POR;

RAK ÂC
o
A C

a2

VlfTsln

ę Hh WTsln

sin / g+KZ^/j 

sin/  ̂ + KZ^/,

Znaki /+ / bierzemy w zależności od kierunków zajśó na oel# 
Górne znaki przy wartości R̂ j  ̂ bierzemy dka kierunku I I I ,  dolne 
-  dla I .  Górne znaki przy wartości R̂ ĵ  bierzemy dla kierunku 
IV, dolne dla I I *  Wartości od leg łości R̂ j  ̂ 1 R̂ j  ̂ obliczamy od 
s ta o j l  znoszenia do punktu zrzutu«
Po wykonaniu obliczenia według tyoh wzorów należy zestawló 
tab l icę  danych nastawczyoh na wskaźniku dla bombardowania bez 
POR, którą nawigator zabiera do lo tu «
Do tab licy  danych nastawczyoh wpisujemy w oałośol z blankietu 
obliczeń wartości KẐ j, BKM 1 od leg łości od orbity  do s ta o j l  
znoszenia«
Na podstawie otrzymanych podczas lo tu  wartośol KZ  ̂ lub BKM dla 
punktu zrzutu, określamy w tab licy  odległośó od orb ity  do 
s ta o j l  znoszenia, którą ustawiamy na dalmierzu s ta o j l  znoszenia 
wskaźnika•
Odległośó od punktu zrzutu do s ta o j l  prędkości określa s ię  w 
ta b l ic y  danych nastawozych na podstawie obliczonych podczas 
lo tu  wartośol prędkości podróżnej W lub ozasu przelotu dwu— 
kilometrowej bazy, i  KZ lub BKM« Tę wartośó ustawiamy
na dalmierzu s ta o j l  prędkości wskaźnika« Wartośol ^ ^

od leg łośc i od punktu zrzutu do s ta o j l  prędkości wpisujemy 
do tab licy  danyoh nastawczyoh z blankietu obliczeń«

Dane wyjściowe

-  możliwe w ielkości kąta znoszenia na drodze bojowej, 
od maksymalnej dodatniej w ielkości dla danyoh warunków 
lo tu , do maksymalnej ujemnej wartośol, oo 5° przy
bombardowaniu celów powierzchniowych 1 oo 2 
bombardowaniu oelów o małyoh rozmiarach«

przy
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BKBM -  wartość bo jov.ego kąta drogi magnetycznego w punkcie 
zrzutu;
“  odległości nachylone od stac^ji A i  B do oelu,

1;̂  AĈ  BO
w kilometrach,

Ap -  donośnośó bomby w ciszyj w kilometrach;

^  -  wielkość zależna od typu bomby, prędkości zrzutu,
wysokości/ z tab l ic  balistycznych/, w kilometrach.

T — czas przebywania samolotu w powietrzu / z tab l ic  
balistycznych/, w sekundach,

-  kąt s ta c j i  dla środka celu, w stopniach,

KZ  ̂ — bierzemy z dokładnością do 1*̂ ; BKDM — z dokładno­
ścią  do 1 ° ;  1 R^ę -  z dokładnością do 0,001
km, Aq -  z dokładnością do 0,001 km.

Wiel^kośoi R̂ j  ̂ i  Rgę. obliczamy z dokładnością do 0,001 
km, BKM -  z dokładnością do 1°.

2.10. OKREŚLANIE MAK̂ YMALNKGO PROMIENIA DZIAŁANIA 
I  LŁUGOTRWAijOSCI IX)TU SAMOLOTU

Obliczenie pozwala określić maksymalny promień działania 
i  długotrwałości lotu, samolotu w zależności od prędkości 
lota^zapasu paliwa i  reżimu lotu.

Matęmat.yczna postać o b l i czeń

Przy wznoszeniu i  zniżaniu w rejonie lotniska

n . ^R = 2o

t = 2R . _

/a/

R = zn
20 k 2

 ̂ 2R .60 + t , Y t
V H zn

. r  promień dz ia ła , w

/b/

t -  czas lotu po t ras ie ,  w minutach.
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Q

’H

zn

'H
zn

Dane wyjści owe

-  zapas paliwa pozostał;^ do lotu poziomego, Icgj
-  kilometrowe zużycie paliwa, kg/kmj
-  prędkość lotu samolotu , km/godz.
-  odległość pozioma przebyta przez samolot w trakcie 

wznoszenia, km;
-  odległość pozioma przebyta przez samolot w trakcie 

zniżania km 
czas wznoszenia, min;

-  ozas zn iżania ,min.

Obliczenia należy wykonywać do czwartej cyfry 
znaczącej, a rezultaty obliczeń zaokrąglić do l iczb  całkowi­
tych.

2 .1 1 . ÓBTJCZANIK DŁUGOŚCI DROGI I CZASU TDTU Î IYŚł IWCA PRZY 
PRZKCHVVYTrvVANIU CELU POWI ETRZNEGO PO KBZYWBJ POGONI_

Obliczenie wykonujemy dla określenia długości drogi^ jaką 
przebywa myśliwiec lecący po krzywej pogoni oraz określenia» 
ozasu lotu myśliwca przy przechwytywaniu celu. Za wielkości 
znane przyjmujemy początkową odległość między myśliwcem i  
celem, prędkość myśliwca i  celu oraz kąt kursowy.

Matematyczna postać obliczenia

S = o m/m -
p o c z _________

m -1™— ; t ł
m

gdzie: S -  droga przebyta przez myśliwca po krzywej pogoni, 
w kilometrach;

t -  ozas lotu myśliwca po krzywej pogoni,w godzinach; 

Dane wyjściowe
0 t

^pooz -  początkowa odległość między myśliwcem i  celem ,km: 

^m -  prędkość myśliwca,km/’ godz.
m -  stosunek prędkości myśliwca do prędkości celu:

-  kąt kursowy, w stopniach.
Wartości S i t  obliczamy z dokładnością odpowiednio do 1 kra

1 1 sek;
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2,12« OBIJCZANIE ODLEGŁO SCI I  CZĄ3U ZBLIŻANIA 3IK r̂rSŁIWCA
DO CBŁU POWIETRZNEGO NA KUHSACH PRZECIWNYCH^Z WYJŚCIEM; 
bo ataku w tylna POŁSFBRE.

Obliczenie wykonujemy dla określenia odległości  od punktu 
początku zbliżenia myśliwca z celem na kursach przeciwnych^ 
do punktu początku skrętu o 180°/ z wyjściem dla zaatakowa­
nia celu w tylną półsferę na nakazanej odleg łości/ 1  ogólnego 
czasu zb l iżen ia  do oelu powietrznego z uwzględnieniem czasu 
skrętu myśliwca o 180°, Zakładamy przy tym, że znamy początko­
wą odległość między myśllwoem i  celem, czas skrętu myśliwca 
o 180°, prędkość myśliwca 1 oelu oraz uwzględniamy odległość, 
na której należy, po wykonaniu skrętu przez myśliwca, atakować 
ce l .

Matematyczna postać obliczeń

pooz -  V. + d

m

'180
gdzie; •" odległość  ̂jaką przebywa myśliwiec od punktu

rozpoczęcia zb l iżenia  do punktu początku skrętu 
o 180°, w kilometrach,

t -  ogólny czas zb l iżen ia  myśliwca 1  oelu powietrzne* 
gô  z uwzględnieniem czasu skrętu myśliwca o 180° 
z wyjściem dla wykonania ataku w tylną pó łs ferę ,  
w godzinach}

n
m

Dane wyjściowe

“  prędkość myśliwca, km/ godz}
0̂ “  pręflkośó oelu, km/ godz;

^180°- czas trwania skrętu myśliwca o 180°, godz#

-  odległośó od myśliwca do oelu, po wyjściu myśliwca 
w tylną półsferę oelu dla wykonania ataku#

Viartoéol S i t  należy obliczać z dokładnością odpowiednio 
do 1 km 1  1 sek#
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2«13̂  OBLICZANIE ODLEGIDSCI I  CZASU ZBLIŻENIA MYŚLIWCA 
1 CELU NA KUB3ACH "przecinających 3IS

Obllogenie wykonujemy dla określenia oifległośol od punktu 
wyjściowego do punktu spotkania myśliwca z  oelem powietrznym 
na kursach przeolnająoyoh się oraz dla ob liczenia  czasu 
trwania zb liżen ia* Zakładamy przy tym^źe znana je s t  odległość 
między myśliwcem 1 oelem oraz znane są prędkości lotu myśliwca 
i  oelu*

Matematybzna postać obliczeń

m
m

m

gdzie ; — odległość od punktu wyjściowego do punktu 
zb liżen ia , w kilometrach 

-  czas trwania zb liżen ia  myśliwca 1 celu , w 
godzinach;

Dane wyjściowe

0̂ -  odległość od oelu do punktu zb liżen ia  w początkowym 
momencie zb liżen ia , km;

0̂ r  prędkość oelu, km/godz;
-  prędkość myśliwca,km/godz

Wartości S i t  należy obliczać z dokładnością odpowiednio 
do 1 km 1 1 sek;

2*14* OBLICZANIE 'IREDNIBJ PRĘDKOŚCI I  ŚREDNIEGO KIRBUNKU 
WIATRU PU NAKAZATJYCH WARSTW POWIETBZA

Obliczenia wykonujemy w oelu określenia średniej prędkości 
1 średniego kierunku wiatru, w warunkach^kiedy znamy 
liczbowe wartości prędkości 1 kierunku wiatru na różnych 
wysokościach*
Kierunek wiatru pC 1 mierzymy przy tym od północnego kierunku 
południka zgodnie z ruchem wskazówek zegara*



-  15 3 -

Matematjfcgpa postać obllcgenla

Ui-3,sv/u'+ui ;

U sinoC
L )

U.
' Lx

, cosoC •,  ̂ /

gdgle: Mśr' -  średnia prędkość wiatru, km/ godg;
' ^ ś r  -  średni kierunek wiatru, w stopnlaoh|
 ̂ -  składowe średnie j  prędkości wiatru skierowane

wgdłuż osi X ± j f  m/sek*
Dane wyjściowe

H ~ prędkość wiatru na wysokości , m/sekj
oC. y  kierunek wiatru U na wysokości , w stopniach}t '* ^
n -  I lo ść  rogpatrywanyoh warstw powietrga;

Dokładność obllcgeń Uśr l o C ś r  nie powinna prgewyżsgać 
dokładności danych wyjściowych.

2.15> OBTICZANIE WIKI,KOŚCI ir.>paT,SU ŚWIETLNEGO ,r ZIAŁA JA CKGO 
NA 3AM0Ł0T -  NOSICIEL PRZY WYBUCHU POWIETRZNYM /BOM- 
BARTX)WANIB Z LOTU POZI9MGO/.

Obllcgenla wykonujemy w celu określenia stopnia niebezple- 
ogeństwa rażenia samolotu- nos ic ie la  impulsem świetlnym 
prgy wybuchu bomby jądrowej w warunkach bombardowania g 
lotu poglomego na nakaganej wysokości H. Uwgględnia s ię  
prgy tym dopusgogalny Impuls świet lny,

Dla samolotów — n o s ic ie l i  V  ̂ • może gmlenlać
się w granicach od 40 do 100 kalorll/om •
Reżim lotu będgle nlebegplecgny wtedy, kiedy Impuls świetlny 
okaże s ię  więksgy od dopusgcgalnego. W tym wypadku należy 
wybrać bezplecgną wysokość bombardowania, gwlększająo 
wysokość początkową każdorazowo o 500 m 1 wykonując o b l l -  
cgenia do t e j  pory, dopóki Impuls świetlny nie będzie ^*0^^
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Matematyogna postać obliczeń

Imp «  - 4320 ,

R?
1 + 2, A C08 Tl

R^=\/Ah'

008
R-

10

r^r = 6 , 3 \ T ^ ł

GaBle;V^^p «  Impuls śwletlnjr działający na samolot,kal./om^j 
h -  wysokość wybuchu bomby nad celem, m:

*“ średnia wielkość promienia obszaru świecącego, 
rai

h -  zwłoka bomby; wartość zwłoki bomby bierzemy 
z tab l ic  balistycznych dla wysokości /H-h/, 
prędkości.V^ charakterystycznego czasu bomby 0

Dane wyjściowe

-  ekwiwalent trotylowy, w tonachj 
A -  współczynnik odbicia powierzchni z lemlj 
k — współczynnik osłabienia promieniowania świetlnego 

w atmosferze,
H -  wysokość lotu samolotu^w metrach:
V -  prędkość lotu samolotu, w kilometrach na godzlnęj 
0 -  charakterystyczny czas bomby, w sekundach;

Vjjop “  dopuszczalny impuls świetlny dla samolotu, w kaloriach 
na centymetr kwadratowy«

Wartość ]/ należy obliczyć z dokładnością do 1 kal/cra^;n a t a r c ia  SAM0L0TU~N03ICIEŁA /dla  
3PRAV/T)ZP;NIA ^TATECZN0?^CI SAr.̂ OLOTU/ I PRZECIĄŻENIA DZlA?AJA'CECiO
NA NIEGODNA ?3KUTKK FALI UDERZENIOWEJ PRZY POWIETRZNYM WYBUCHU 
BOMBY ATOMOWEJ. W WARUNKACH BOMBA RPO_WANI A Z IX) TU PO ZIOME~GO

Przy wykonywaniu na ce l  uderzeń przy pomocy bomb atompwyoh 
powstaje niebezpieczeństwo rażenia własnych samolotów- nosi­
c i e l i  przez fa lę  uderzeniową. Dlatego koniecznym jes t  
uprzednie wykonanie obliozeńjjW celu określenia bezpiecznej 
wysokości bombardowania*
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Obllcaenle podwala określ ić  Jcąt natarcia samolotu 1 przecią­
żenie działające na samolot -  n os ic ie l  przy dopędzanlu go 
przez fa lę  uderzeniową w zależności od kalibru bomby, wysoko­
ści bombardowania, prędkości lotu i  charakterystyk samego 

samolotu*
Matematyczna postać obliczeń

Na wstępie obliczamy odległość dopędzania samolotu -nos ic ie la  
przez fa lę  uderzeniową i  nadmierne olśnienie na froncie f a l i  
uderzeniowej, a następnie określamy przeciążenie i  kąt natar­
cia samolotu*
1. Odległość dopędzania obliczamy według następującego vizorus

P, +  _________________________________________________ .

y.m

/
l

¿2

gdzie: jRy.w 
h

V <?y.w '' 1
-  odległość tfopędzaaia przez fa lę  uderzeniową,mj
— wysokość wybuchu bomby w stosunku do celu 

/oblicza s ię  według wzoru h-iO^^^w metrach
r  prędkość dźwięku aa wysokości w;;^uohu,m/sek5
-  zwłoka bomby/ wartość zwłoki bomby bieraemy 

z tab l ic  balistycznych dla wysokośoi/H-h/, 
prędkości V i  charakterystycznego czasu 
spadania bomby Q /.

Odległość dopędzania znajdujemy metodą kolejnych przy­
bliżeń* Na wstępie zakładamy, że ss o.  ̂1 znajdujemy B 
następnie na podstawie określamy nowe wartości D̂ ĝ i 
I td .  Obliczenia prowadzimy dotąd, dopóki nie będą zgadzać s ię  
dwie następujące po sobie wartości 
2* Nadmierne olśnienie obliczamy według wzoru:

+
y . w

ł 7ooote)i/|7 / iŁ
gdzie:

A r ^ r  “  nadniieme o lśnienie , kg/
n -  trotylowy równoważnik f a l i  uderzeniowej 

w tonach ;
 ̂ -gęstość powietrza odpowiednio na wysokości
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wj/’buohu 1. na wysokości lotu^kg • sek / in •

a i. a -  prędkość dźwięku na wysokości wybuchu i  wysokości 
 ̂ ^ lotu m/sekj

3. Dla określenia przeciążenia wykorzystujemy następujące 

wyrażenie:

n * 1 + K 008

“aH

c H -  h cos B ss
R

Jeże l i  w trakcie obliczeń otrzymamy n ^  n* ,̂ wówczas
należy zwiększyć wysokość i  wykonać obliczenia dla nowej 
wysokości. Obliczenia należy wykonywać co 500 m tak długo, 
aż n będzie mniejsze lub równe nT . /n '^n^/j

4. Kąt natarcia samolotu obliczamy według wzoru:

oCy- w
ci Ph h

arciq
^  f'$r ^

L^y

57,5

Samolot zachowa stateczność w warunkach działania f a l i

uderzeniowej, Jeże l i  ety-« -¿s JeżelioCy*w
należy zwiększyć wysokość 1 wykonać obliczenia dla nowej

-'W*---------- ------ „  ̂ - w' /
ażO^r.w będzie mniejsze albo równe ^

wysokości. Obliczenia należy wykonywać co 500 m tak długo,
Jsze albo równi 
Dane wyjściowe

3-  trotylowy równoważnik bomby, w tonach;
-  wysokość lotu samolotu, w metrach;

V -  prędkość lotu .samolotu, w metrach na sekundę;
0  -  charakterystyczny czas spadania bomby, w sekundach;

-  współczynnik dynamieznoścl;

^ ----obciążenie na skrzydło samolotu, w kilogramach na

metr kwadratowy;

-  współczynnik s i ł y  nośnej, zmienia s ię  w przedziale

od 2 do 6 ;
•jl -  maksymalne przeciążenie|
a i -  krytyczny kąt natarcia, w stopniach, 
kr

£1
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t  Wartośó n należy obliczyć z doŁcładnośoią do 0,1, a kąt 
oCy.w a dokładnością do 0°,1. Obliczenia należy prowadzić 

do oztereoh cy fr  znaczących.

1i2*17* OPLTCZANIF: w ie l k o ś c i  3WlETLNgGO,DZIA?,AJACTrrO
na ’ 3AMQT.0T-N0SICISL PP2Y WYBUCHU NAZIEMNYM /BOySABDOWANIE 

f  Z LOTU P0 2:i0r.'iBG0/.

Cel 1 treść obliczeń analogiczna do obliczeń 2.15.Hćżnloa 
polega na tym,że tam był wybuch powietrzny, a tutaj naziemny,

Nfettematyczna postać obliczeń 
0,954

imp 6050 . q

i

Rĵ  =Va 1i  ̂ +

' ś r  = ^ '5  ^

gdzie; înip -  Impuls świetlny, działający na samolot, 
kal/cm^;

^śr -  średnia wartość promienia obszaru świecącego
m; '

^ h  -  zwłoka bomby/bierzemy ją  z tab l ic  ba l is tycz ­
nych dla wysokości H, prędkości V i  charakte­
rystycznego czasu spadania bomby 0 /, mj

Dane w;

-  trotylowy równoważnik, ton}
H -  wysokość lotu samolotu, m;
V -  prędkość lotu samolotu, km/ godz#
0 -  charakterystyczny czas spadania, sekund}
k -  współczynnik osłabienia promieniowania świetlnego 

w atmosferze}
^dop -  dopuszczalny dla samolotu Impuls św iet lny , lica 1/ cm".

Obliczenia należy wykonywać do czterech cy fr  znaczących#V/ynlk 
obliczenia zaokrąglić do całych.
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2«18> OKRlilŁENIK KATA NATARCIA SÂ IOŁOTU-NOSICII^LA/BLA 
SP^WIDZENIA 3TATKC2N08CI 5AMOT.OTU/ I  PRZECIĄŻENIA DZIA?AJACS-
On ŃA SAr./DLOT OT) FALI UDERZENIOWEJ ' PRZY WYBUCHU NAZIEMNYM 
BÓI^Y JADROWEJi W WARUNKACH BOT/IBARDOWANIA Z LOTU H)Żio?^GO«

Cel i  treść obliczeń są analogiczne ;|alc przy ob l icze­
niach 2.16. Różni,ca polega na tym, że tam uwzględniano wybuch 
powietrzny, a tu — wybuch naziemny.

Maternatyczna post ać obliczeń

Najpierw oblicza się odległość dopędzania samolotu- nos ic ie la  
przez fa lę  uderzeniową oraz nadciśnienie na czole f a l i  
uderzeniowej, a potem określa s ię  przeciążenie 1  kąt natarcia 
samolotu.

1. Odległość dopędzania określa s ię  według następują­
cego wzoru;

J>i,. + ,

;

R

gdzie : odległość dopędzania przez f a l ę  uderzeniową
w m;

a= 34-0 , 2 m/sek.- prędkość dźwięku przy powierzchni
ziemi;

A  h -  zwłoka bomby /określa się z tabel balistycznych 
dla wysokości H, prędkości lotu samolotu V,
1  czasu charakterystycznego 0 /, w m.

Odległość dopędzeniaRy znajduje s ię  metodą kolejnych 
przybliżeń. Z początku zakłada się = a, i  oblicza się 

po czym z uwzględnieniem obliczonego określa s ię
nowe wartości i i^^^^ ltd .  Obliczenia prowadzi s ię  dopóty, 
dopóki dwie sąsiednie wartości Ry^Y^nie będą sobie równe 
/zgodne/.

2* Nadciśnienie na czole f a l i  uderzeniowej określa się 
według wzoru:

A P i,  - 7 » o o ^ )

iW  VI
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Igdale; A -  nadolśnlenle na oeole fa li  uderzeniowej,

-  ekwiwalent trotylowy f a l i  uderzeniowej, w 
tonach;

pH ~ gęstośó powietrza na wysokości lotu; 
p r  gęstośó powietrza na powierzchni, kg.sek^m^; 

a» 340,2 -  prędkość dźwięku przy powierzchni ziemi, 
w ra/sek;

^'n -  prędkość dźwięku na wysokości lotu, w m/sek.

3. Dla określenia przeciążenia wykorzystuje się następujące 
wyrażenie;

n  =  Ą + Kd cos P
^Ch T"

cosp> _____li
‘v w

Jeże l i  podczas obliczeń uzyskuje się n ^  ń^, to
należy powiększyć wysokość i  wykonać obliczenia dla nowej 
wysokości* Obliczenia wykonuje się co 500 m do t e j  pory, 
dopćkl n będzie mniejsze lub równe n® /n ^  n®/.

4. Kąt natarcia samolotu oblicza się według wzoru:

OC y,w
f 2 G

T ”
C- PhV

+-

Samolot będzie stateczny przy działaniu f a l i  uderze­
niowej w wypadku^ gdy oCyw-^ci^r , Jeże l i  0Cyw^iX.Kr , to 
należy zwiększyć wysokość i  wykonać obliczenia dla nowej 
wysokości* Obliczenia wykonuje s ię  co 500 m do t e j  pory, 
dopćkl oCy.uj nie będzie mniejsze lub równeO^Kp (oCyw-^oCkp j

Dane wyjściowe

O — ekwiwalent trotylowy bomby, w tonach;
H -  wysokość lotu samolotu, w ra;
V -  prędkość lotu samolotu, w m/sek;
0 -  czas charakterystyczny bomby, w sek;

K* -  współczynnik dynamicznoścl;
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cl, = 4 ^

- obciążenie skrzydła samolotu, w kg/m^j

-  współczynnik s i ł y  nośnej, zmienia się w zakresie 
od 2 do 6}

r- dopuszczalne/ graniczne/ przeciążenie^
-  krytyczny kąt natarcia, w stopniach}

Obliczenie wykonuje się do czterech miejsc znaczących. 
Wynik obliczeń zaokrągla się do 0. 1̂

2. 19« obliczenie  BKZPIBCZNEJ głębokości

9AÎ 0T,0TÓŴ LRĈ CYCH Zj_^_SAjyjOTEM~N03ICIELEM PRZY ZRZU- 
CANIU BOMBr JĄDROWEJ

Obliczenie pozwala określ ić  bezpieczną głębokość 
ugrupowania bojowego samolotów w zależności od wysokości 1 
prędkości Ich lotu, oraz mocy 1 wysokości wybuchu bomby 
jądrowej*

Matematyczna postać o b l l czeń 

a* Dla wybuchu powietrznego

b* Dla wybuchu naziemnego

l<V5/f- 05M*̂ -  H'

✓

00

gdz ie :  L-* bezpieczna głębokość ugrupowania bojowego 
samolotu, w m.

Dane wyj^oiowe

H -  wysokość lotu, w m; 
h — wysokość wybuchu bomby jądrowej, w m;
M -  l iczba I*iacha lotu samolotu; 
p -  nadciśnienie, w kg/m̂ j

C|y>v ““ olcwlwalent trotylowy f a l i  uderzeniowej, w kg}

Obliczenia wykonuje s ię  do czterech mlejso znaczących. 
Wynik obliczeń zaokrągla s ię  do całości.

2.20. ■ OBLICZENIE ?/lIKILALKBGO CZA^U BEZPIKCZMSGO OD WYBUCHU 
I,/\r)UHKU JALKOiyTSGO ILA JEDNO KRO TNĘ 00 WEJŚCIA ^ANOLOTU 
V/ CIIMURERALIOAKTyy;NA
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W-

ObllOBenia wykonuje s ię  w celu zapewnienia bezpleoze6st)i«a 
załodze samolotu przed napromieniowaniem w wypadku konieczno­
ści przelotu przez chmurę radioaktywną.

Obliczenie umożliwia określ ić  minimalny czas bezpie­
czny od momentu wybuchu Jądrowego do momentu przelotu 
przez chmurę radioaktywną w zależności od mocy ładunku 1 od 
prędkości lotu samolotu.

Matematyczna postać obliczeń

gdzie: t -  minimalny czas bezpieczny od momentu wybuchu 
jądrowego do momentu przelotu przez chmurę 
radioaktywną, w min.

"V

Dane wyjściowe

-  ekwiwalent trotylowy ładunku jądrowego, tonach;*
V -  prędkość lotu samolotu, w kra/ godz.

Obliczenia wykonuje się z dokładnością do czterech 
cy fr  znaczących. Y/yniki obliczeń zaokrągla się do oałoścl.

2.21. OKBBSLENIK BEZPIECZNEJ PRZERWY CZASOWEJ FEZY ZBIOBCB 
GEUPY SAI'OT.CTOvV Z PRZEBIJANIEM CHMUE

Obliczenie pozwala określ ić  bezpieczną przerwę 
czasową przy zbiórce grupy samolotćw w zależności od grubo­
śc i  warstwy chmur, pionowej 1 rzeczywistej prędkości samolotu 
oraz od błędu w utrzymywaniu prędkości powietrznej.

Matematyczna postać obliczeń 

Vp V'bezp 0,12

gdzie; -  bezpieczna przerwa czasowa przy przebijaniu
chmur, w min.

- wyjściowe

V r  prędkość lotu samolotu, km/ godzj
Vpr pionowa prędkość naboru wysokości, w km/godz;

-  błąd w utrzymywaniu prędkości powietrznej podczas 
przebijania chmur, w km/ godz;

h -  grubość warstwy chmur, w m.
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Obllossenla itykonuje alę z  dolcładnośolą do OEtereoh 
o;ffr Boaossąo^oh« \iyTal\z obliogeń eaolcrągla się do oalośol.

§ 3« OBLICZENIA GEQW.ZyjNB

Jednam z  głóv«nyoh eadań sabezplecsenia geodezyj- 
nogo Jost olcreslenle azymutu geodezyjnego 1 odległości 
geodezyjnej między dwoma punktami na powierzchni ziemi# 
Zadanie to nazywa się w geodezji  odwrotnym zadaniem geodezyj­
nym.

W niektórych wjrpadkach zachodzi konieczność określenia 
współrzędnych geodezyjnych celu według zmierzonego azymutu 
geodezyjnego i  odległości do celu# Takie zadanie nazywa się 
w geodezji  prostym zadaniem geodezyjnym#

Konieczność zastosowania prostyoh zadań geodezyjnych 
na duże od ległości  podczas geodezyjnego zabezpieczenia 
działań występuje rzadko, dlatego zostaną one rozpatrzone 
w drugiej kolejności.

Is tn ie jące  sposoby rozwiązania obliczeń geodezyjnych 
różnią się między’ sobą wymaganym stopniem dokładności 
obliczonych wyników, im większe odległości  między punktami^
1 Im większe wymagania odnośnie dokładności końcowego wynlkUf 
tym bardziej złożone są obliczenia . Dla uproszczenia tech­
nik i  obliczeniowej,  opracowane zostały w geodezji sposoby 
obliczeń geodezyjnych dla różnych od leg łośc i .

Przy wyborze tego ozy Innego sposobu obliczeń należy 
przede wszystkim wychodzić z ustalonej/ wymaganej/ odległo­
ś c i  między punktami oraz koniecznej /nakazanej/ dokładności 
rozwiązania 1 na t e j  podstawie wybrać najbardziej racjonalny 
sposób. Pod dokładnością rozwiązania zadania geodezyjnego 
rozumie się tylko dokładność samego sposobu obliczeń,przy 
czym zakłada s ię , ż e  dane wyjściowe są bezbłędne.

Odwrotne zadania geodezyjno na nieduże odległości  
rozwiązuje s ię  na jczęśc ie j  na układzie współrzędnych 
prostokątnych#

OKBKi^LKNIK AZmiTÓW I  ODT.EGłO^CI PO CBL6w/0DV{R0T_NE
ZADAMK GEODEZIJNK/

Obliczenia wykonuje się dla określenia od ległości  . 

między pozycją 1 celem oraz azymutu geodezyjnego z pozycji



na oel«

Sposób Łaplnga 1/

Obliczenia pozwalają określ ló  oóległośó między pozycją 
1 celem oraz azymut/ kierunek z pozycj i  na oel/ przy 
odległościach między pozycją 1 celem od 50 do 1500 km w 
zależności od współrzędnych geodezyjnych pozycji  1  celu*I Matematyczna postaó ob l iczeń

%  ę '  _  p , _ ę i .

/̂ " 2 -̂̂  C O ^  w
^0(^ 2 =  9 e'P^------^ .̂2^4,2

gdzie; 2 "* niewiadomy azymut geodezyjny «  pozycji  na oe l ,
w stopniach;

S -  niewiadoma odległość geodezyjna między pozycją 
i  celem, w

P "=206264” ,8- promień koła w sekundach łuku/llośó sekund
1 -  ̂ _a j _J  ̂ y .

ê  ^=0,0067385254.• -  kwadrat drugiego mlmośrodu el ipso idy ;

a

w radlanie/;

Mn
VI- e'  ̂ sin"^B,

gdzie; e^ = 0,0066934216........-  mlmośród e l ipso idy ;
a = 6378245 m- większa półoś e l ipsoidy Krasowskiego;

’‘ u  “ (NiSÍn6a+S;i,2)cosB^-N¿cosBi cosí í in B ^ ) 
y* z "  ^2 82 Si n i  ^

. - v r f j j x F ' ,N =

ł,9°  ̂ ,̂2 B ¡ n  0  =
>̂ł,2

^ A . -  >̂ '1,2
SÍno(/|,2 CoScC >1,2 f

n  _ _________ _______ ______  ,
V  Jk.--M.--. '

1/ _  a (-1 -  e^)
-  e^ Vin^ é; )V>

1/ Sposób opracowany przez pracownika naukowego NII WTS 
K«A.Łaplnga*
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Dane wyjśclowe

®1  ̂ "• współrz-ędne geodezyjne pozycj i ,  w stopniaohj

 ̂ ^2 “  geodezyjne celu, w stopniach*

Wielkość współrzędnych B I L  określa się z dokładno­
śc ią  do 1 ” *

Dokładność obliczenia S t l  m, dokładność obliczenia
A + 1” .

Możliwe są warianty obliczenia  S z dokładnością do 
+ 10 m 1  2 1 10”, wówczas nie należy u w z g l ę d n i a ć *2

Podczas obliczeń wykorzystuje się sledmiooyfrowe 
tabele naturalnych wartości funkcji trygonometrycznych.

W a r i a n t u  

Sposób Morozowa

Obliczenia pozwalają okreś l ić  odległość między pozycją 
1 celem, oraz azymut /kierunek z pozycj i  na ce l/  przy odle­
głościach między pozycją 1 celem od 30 do 400 km w zależności 
od współrzędnych geodezyjnych pozycj i  1 celu.

Matematyczna postać obliczeń.

m

gdzie : 2 "  niewiadomy azymut geodezyjny z pozycji  na ce l ,
w stopniach}

Si 2 -  niewiadoma odległość między pozycją 1  celem,

łg/A
V

w m.

m U i u = b " m ^  ) u L cos i
Hm. N m

M ■ a
\/ Bm[ 4 -  (¿  ̂ S\f(^ r̂r\V̂ 2. )

Bm = -̂  (6̂  4- ) ; b - “*B/i

L =- L . ~  L A ) 2:̂ a " = L" sin j



-  165 -

a l e  -  wielkości takie, jak w wariancie I .

Dane wyjściowe

1 -  współrzędne geodezyjne pozycj i ,  w stopniach}

 ̂ B2 1 1*2 “■ współrzędne geodezyjne celu w stopniach.

Dokładność obliczeń S + lOm , 1 2 i  ^>2.
Wartości współrzędnych B I L  określa s ię  z dokładnością

do 1 « .
W a r -1 a n t I I I

Drugi wariant sposobu Morozowa 

/ według współrzędnych prostokątnych/

Obliczenia pozwalają określ ić  odległość między pozycją a celem 
oraz azymut /kierunek z pozycji  na cel/ przy odległościach 
między pozycją i  celem od 50 do 600 kra w zależności od 
współrzędnych prostokątnych pozycji  i  oelu.

Matematyczna postać obliczeń.

S = a -  A S }

\ z  1 ,2  1  " ■ " <5 " 1 .2

tg Ot
-  J '

a ^2 “ _ ^2 ■
cos TO Sin oC , «1^2 1|2

gdzie: S -  niewiadoma odległość między pozycją i  oelem 
w m}

A, o -  niewiadomy azymut z pozycj i  na oe l ,  w stopniach

A  S = dl ¡■3^11  ̂ tym wypadku d w km, a A s w m/} s
1 -  współczynnik /określa się go z tab l ic  itorozowa/}s

/j V  = y /  + Ja  ' b 4

yj = y< 10' 7b = y. 1C-6

=/b/b +/ab/ab-ł^^b/a^b + b^/b^/ + /ab^sb^ + / a \ / a \  

+/a^b^/ a^b^ + / b^/ b^}
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/b/,/ab/.. ../b^/ -  wieiicośoi tabelarne/otcreśla się z tablicy
Moroaowa/j

a - / X -  . 10 5

b = y 10

Xq -  wartość odcięte j  /Xj^/, zaokrąglona do 100 kmj

3 1|2 = 7 (S A x/
gdz ie ;  — wielkość tabelamaj

A  X = /x̂ , -  x^/ . 10

= 7^2 “

-6
^1 ^ ^2 10,-6

X  i  y

^śr =

Dane v<yJśolowe

-  współrzędne prostokątne pozycj i ,  w mf

y^ -  współrzędne prostokątne oelu, w m{

-  siedmiooyfrowe l iczby ,  podane z dokładnością 
do 0 , 1 ra.

Dokładność obliczeń dla S+ 1 ra, dla
Wielkości tabelame brane ze Zbioru tal ) l ic  dla obliczeń 
geodezyjnych, wydanie RIO WTS 1953 r. Moskwa.

W a r i  a n t ___ IV __

Rozwiązani e  n ie logarytmiozne

/ w zakresie szerokości od 0 do 90*̂ /

Obliczenia pozwalają okreś l ić  odległość między pozycją 
1  celem, azymut prosty i  odwrotny przy odległościach między 
pozycją i  celem od 100 do 7000 km w zależności od współrzę­
dnych geodezyjnych pozycji  i  celu.
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i

Matematyogna postad obl loaeń.

e o s 6 “ *  sin û  - s i n - H e o s  eos cosX  przy S >5 0 0 K m  

8 in^^=LS ín^ eos UvCOSii¿-sln^ |jrzy S < 5 0 0  Km

A"= D-P'lb'l'-a'ítr] i
' .<in>ł COS^sinA

síner

s¡m A eos • sin A
sinó"

gdaie: S- nlewiaSoma odległość mlędsj  ̂ pog;70ją  1 oelem,
w mj

\  I  ~ niewiadome azymuty, w stopniach}

b®= -  różnica szerokości, wyrażona w częściach
stopnia}

1 ® s -  różnica długości, wyrażona w częściach stopnia

u s B-/B-u/ -  szerokość zredukowana}
A r  różnica długości na ku l i }
S  -  długość łuku na ku l i ,  w stopniach}

/ W , V ,m -  wielkości tabelarne}

P’> 0 .', poprawki podane w tablicach}

— 30,922604-#
Wielkość /B-u/ znajduje się przy pomocy tab l ic  według 

szerokości punktów/B° i  B^/ z wykorzystaniem wzoru;

/B-u/ = /B-u/jj + /<S' + S ” . m }

gdzie /B-u/p -  wielkość tabelarna /B- u/}
S ' S "  “  różnice interpolacyjne}  

m -  różnica danej szerokości i  szerokości tabe— 
la m e j ,  wyrażona w częściach stopnia.

Wielkość Vj ,̂ P’, i  T’ określa s ię  według średniej
szerokości l i n i i  _o qO_ Df# + Dj

m
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Dla okroślenia niewiaćlom;ych azymutów 2  ̂ "̂ 2 1 
posługiwać s ię tab l icą  3« ^

Tablica 3.

B
<  . L.

Prosty azymut gBOlazyjny

w I  ćwiartce j w i v  ćwiartce

w I  lub I I  ćwlart. j w m  lub IV ćwiartce »':

®2 > ® 1

®2 < ® 1

Odwrotny azymut geodezyjny

T
w I I I  lub IV 
owlartce

w IV ćwiartce

* w I lub w I l ć w l a r t o e  i  

w I ćwiar.tce

W tym wypadku kiedy wyniknie trudność w określeniu 
ćwiartki należy dodatkowo obliczyć wartość sin u,/przy b ł |

u^/ przy ®2 >
U2 oos^ + COS “ 2

cos^ + COS “ 1 sin ^ cos

Przy obliczaniu według tych wzorów przyjmuje s ię dane 
wartości sin u 1 cos u, ohllczone wielkości A 1 obliczonej 
wartości ^  , powiększone o 1-2  minuty*

Według odchylenia otrzymanych wartości sin U2 i  
sin u^, od poprzednio danych, ustala s ię ,  wykorzystując 
tab l icę  4, w jakich ćwiartkach leżą azymuty*

Tablica 4*

B, sin u 
—— -_

B2 <

Bln1 '^Inowy '^Istary

pin '^Istary
B2 >

sin stary

>  ^

Prosty azymut geodezyjny

w I I  ć w i a r tc e w I I I  ćw ia r tc e

w I  ćwiartce 1 w IV ćwiartce 
odwrotny az;ymut geodezyjny
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Dokładność obliczeń Jest następująca:

b° = r S,km Dokładność w m'

20 2600 2

30 3900 13
40 5100 57
50 6200 170

W oelu zapewnienia otrzymania powyższych dokładno­
śc i  obliczeń, należy stosować przy odległościach od 100 do 
2600 kra. tab l ice  ośmlooyfrowe,przy odległościach od 26 00 j3o 
5000 km -  tab l ice  sledmlocyfrowe, a przy odległościach po­
wyżej 5000 km -  tab l ice  sześciocyfrowe.

NinleJ^sze obliczenia dla podanych odległości 
1 zakresu szerokości mogą być również wykonane rachunkiem 
logarytmicznym, ale wówczas obliczenia bardzo s ię  komplikują 
1  dlatego nie są ono tu przedstawione.

Wielkości tabelame brano są ze Zbioru tab l ic  
dla obliczeń geodezyjnych,wydanie RIO 195^ r* NK)sk«a«

W a r i a n t  V

Sposób sferycznego odwzorowania el ipsoidy na kuli .

Obliczenia pozwalają okreś l ić  azymut 1 odległość 
między pozycją 1 celem przy odległościach między nimi od 
50 do 15000 km w zależności od współrzędnych geodezyjnych 
pozyc j i  i  oelu.

^tematyczna postać obliczeń

s =  P 6 +  Q  (sin c t g « , '* in ^ 6 i  c ł g 6 i )

A «  - « 4 +  690;5'Sin^o(o (K ofgoC  ̂+ Głgo(tj

gdzie:  S -  niewiadoma odległość między pozycją 1 oelem, 
w m;

^ -  niewiadomy azymut, w stopniach.
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i tgo i  1
cos B.

ttg^ 2 3inB2

l  =

COSO(>ł
tg£>i '

, 6
~Sin6

; sinot^ =

sin 1

sin t

• e - e ^ - G ,  ■~ --- : r ¡ 2 *' /igfcz

cos =  ^0S^2.. C0S&2

P= 30,87080 + 0,05181 s l n ^  o 

Q =  32073 -  125 sin^oC o ra

Dane wyjściowe^

®1 H  ^ pozyc j i ,  V) stopniaohj

B^f  ^2 — współrzędne celu, w stopniach.

Wielkości B i  L przyjmuje s ię  z dokładnością do 1” . 
Dokładność obliczeń S + 50 m, A i  5” *

3.02. PR03TK JZAPM IK CrKOPKZ. ĴNE

/ vł aakresie szerokości od 0 do 82°/.

Obliczenia wykonuje s ię  w oelu określenia współrzędnych 
prostokątnych jednego punktu względem współrzędnych prosto­
kątnych drugiego punktu, od leg łośc i  między tymi punktami 
oraz azymutu.Obliczenia te wykorzystuje s ię  dla powiązania 
punktów w terenie .

Matematyczna postać obliczeń,

'• <X 1^2 ■»

,2  = yjL ^  ̂ 0<^ 1,2 }

Ol 1,2 •''•1,2 "  p i  “  <5 1^2 }

d —. S *ł* ^  S,

gdzie: X2, y 2 •" niewiadome współrzędne prostokątne drugiego 

punktu, w m.

^2 "  ^1 ^ ^
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Dane obliczenia wykonuje s ię  drogą przj^bllżeń.Przy odległo- 
śoiaoh do 500 kra nale&y wykonaó dwa przybliżenia, a przy 
odległościach od 500 do 3000 km — trzy przybliżenia*

Obliczenie współrzędnych przy odległościach do 500 tern*

I •Obliczen ie  kąta zbieżności południków w punkcie wyjściowym*

T  =  ( b ) b  +  ( a b ) a b + (d ^ b ) a ^ b + (b ’ ^b*-‘‘(a b ^ )a b * + (r fb )o * b + (a ^ b ’j

a^b^-ł-(b^) b^
gdz ie ;  y  -  zależność południków, w sek*

(b)I [ a b ) , (a^ b) -  wielkości tabelame, określane z tab l ic  dla 
(b^), ... na jb l iż s ze j  mniejszej 1 na jb l iższe j  większej

wartości
a sr / -  x^/. 10'.-5

b = yj  ̂ * 10,-5

-wartość odcięte j  zaokrąglona do 100 kra* 
Znak zbieżności południków zgodny ze znakiem rzędnej

I I *  Obliczenie przybliżonych współrzędnych szukanego
punktu d = s.

^2 “ + S cos 1 ,2  »

^2 = + S sin 1 ,2  »

0C l ,2 = A l , 2 =  Ĵ 1 .

Obliczenie poprawki na redu!
geodezyjnej na płaszczyźnie* - 

A S o =  Sls {^‘■) i

a S =  ASę,-*-a So Is i.q^))

gdzie:  S przyjmuje s ię  w kilometrach / do O l̂kra/ a 2̂  S 
otrzymuje się w metrach;
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Pierwszy wzór na określenie S stosuje s ię  w tym 
wypadku^ gdy rzędne punktów /ŷ  ̂ i  y^/ mają różna znaki,a 
drugi WBÓr wówczas, gdy rzędne te mają znaki jednakowe.

V/lelkośoi a i  S przyjmuje s ię  w kilometrach 
/ do 0^1 km/,

i A S  otrzymuje s ię  w metrach.

=  - - [ l  (S A  X + lid L(sr-lll i  +  0 , 8  [ 2 ,/|] I

C'(,2]= C(LI^)Atj+ y i , )  A i j - I - )

U ^ ] =  L ( i j V y - i  ( s / A - y e j ^ i j - A / y J

gdzie : , I I ^   ̂ wielkości tabelame.

^kreślenie wielkości ^ś: A X, A y
2

/y / podane zostało w punkcie I I I .
Następnie oblicza s ię  według pierwszych czterech 

wzorów poprawione współrzędne szukanego punktu i  y 2 •
Przy odległościach powyżej 50.0 km szukany punkt 

może znajdowaó s ię  w innym pasie. W tym wypadku, aby wykosaó 
powyższe obliczenia należy przel iczyó współrzędne pasa 
początkowego na pas średni /patrz obllozeBi.a 3. 05/*

Dane wyjśoiowe

* 1 * ^1 współrzędne prostokątne pierwszego punktu, w m$
S -  odległość między punktami 1 i  2, w. mj

1 ,2  -  azymut, w stopniach.

Współrzędne przyjmuje s ię  z dokładnością do 0^1 mt 
odległość — z dokładnością do Im, azymut — z dokładnością 
do o!|l« Dokładność obliczeń I  m.

Wszystkie wielkości tabelame brane są ze Zbioru 
tab l io  obliczeń geodezyjnych, wydanie RIO WTS, 1953 r.
Moskwa.
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3 .0 3 *  P R Z E Ł I CZE N I W 5  ró ŁH ':i^ ę jj;JP g j^ ^ ^
RZBDKB GEODBZyJl B̂

Obliczenia vsykonuJe s ię w celu przel iczenia  współrzę- 
anych prostolcątn;5̂ch na współrzęane geodezyjne, ponieważ 
usytuowanie pozycji systemów radiotechnicznych/ w wyniku 
opracowania danych pomiarów geodezyjnych w teren ie ,  oraz 
opracowania ich na mapie/ wyrażone jes t  w układzie współrzę­
dnych pros'tokątnych, natomiast dla obliczenia azymutów i  

^ odległości między punktami wymagane są współrzędne geodezyjne 
Obliczenia pozwalają określ ló  współrzędne geodezyjne 

|r punktu w zależności od współrzędnych prostokątnych tego 
punktu*

interna tyczna postać ob l iczeń 

B = -  /B  ̂ -  B/ -, L = 1q+ 1;

/B^-B/« = A2 + A  Aĵ m’ + ^  »

l "  =
(AB^ra* + B^/ q  4b^m’ + b̂^

X -  X
%  ®tabl

gdzie; B i  L -  szukane współrzędne geodezyjne, w
stopniach;

X,bj^,b2>B2, A^,A2~ wielkości podstawowe;

AX, -^b^, A b^ »  A  B̂  A  Â  ̂ -  przyrosty wielkości podstawo­
wych;

= y2 . 10 m = 2 ^  = /B  ̂ -

l "  = L -  Lq -  odległość od średniego punktu pasa /L^/, w sek*

Dane wyjściowe

X, y -  współrzędne prostokątne w m.
Współrzędne x i  y przyjmuje się z dokładnością do 0 , Im 

Dokładność obliczeń + 0^1” *
Wielkości tabelarne brane są ze Zbioru tab l ic  obliczeń 

geodezyjnych, wydanie RIO WTS , 1953* t̂oskwa*



-  176 -

3.04. PPZRLICZKNIK WSPÓŁRZĘDNYCH Gl̂ ÔDBZrJNyCH NA _V̂ .3rô B2]i;rNE 
PBO ̂ TOKATNfl

Obliczenia pozwalają okreś l ić  współrzędne prostokątne 
W danjroh vispólrz^^nyGh geodez^jnjrcb punktu.
Praktyczne wykorzystanie współrzędnych geodezyjnych jes t  
uciążliwe, ponieważ ich wielkości określa s ię  w miarę kąto­
wych,, natomiast wszystkie odleglośo i w terenie mierzy się 
wyłącznie miarami liniowymi. W układzie współrzędnych 
prostokątnych wszystkie obliczenia geodezyjne sprowadzają 
s ię  do prostych wzorów geometrii  analitycznej.

Matematyczna postać obliczeń

X ^ p  + A  â m + a^/ p + A  ^  4- Xf

y = I (b^m + bp) p + Ab^m + b̂^̂ + S b J  L” ¿ y »
i

gdz ie i  x#y szukane współrzędne prostokątne, w mj 

X, a^a,^,b^,b^ -  wielkości podstawowej

AX, A  9] ,̂ Abj^,Ab^ -  przyrosty wielkości podstawowych} 

y -  poprawki

p =/'i"/^. 10 -8

m 2» /B -  Btab l /”

Dane wyj ściowe

B I L -  współrzędne geodezyjne, w stopniach.
Współrzędne B I L  przyjmuje s ię z dokładnością do O^l” . 
Dokładność obllCzeń + 0,1 m.

Wielkości tabelame brane są ze zbioru tab l ic  
geodezyjnych, wydanie MO Wiś, 1953 £§ Moskwa*

JMNEGO gzigsOlO-

/ w zakresie szerokości pasS ód O do

Podczas rozwiązania prostego lub ódwróthigO zadania 
geodeżyjhego według współrzędnych prostokątnych  i  przy dużych 
odległościach, niezbędne jes t  prze jśc ie  z jednego pasa 
sześciostopniowego na drugi.
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Obliczenia poiawalają przenieáó współrzędne prostoŁcątne 
punktu danego pasa na przyległy pas sześciostopniowy w 
szerokościach od 0 do 82° lub przejśó przez jeden pas sześcio­
stopniowy w szerokościach od 70 do 82°*

l4itematyozna postać o b l i czeń*

x ,-x , -hao+  (a)xOi+ (b)xb + (a * )xa+(ab)^ab+(b^jxb^+(a%a’ +•

+ (a^b)x a^b+(gb^)x Ob̂  + (b*jx ■ 0,^

■ 4 . -  V, t bo + (ô *  ̂a t (b),j b + (ab)y ab + (b'jij i ł  + i a ^ ) ^a ^+

+(rfb)iy a ^ b  + ( a b ^)y ab^+ (b^J i ) ' 0, < b*

gdzie:  » y„ -  szukane współrzędne prostokątne w przyległym
pasie, w raj

a^ ,/ a/ x ^ / b/ x .

bt,/a/y,/b/y..
-  Wielkości tabelarne.

a = /x, -  x_/ . 10r 5

b -  /yj  ̂ -  y^/ • 10"^

wartość odc ięte j  punktu, zaokrąglona do 100 kraj 

I yo~ vsi0lkośó tabelarna.

wielkości jj , ,  bp, (a ) y, (b ) ,^ ,  (a^) y, (abj^ , (b^) y,

(a^ y> (®^b) y, (p^bj x, (b v  x pośana są 'v tablicach 
Z dwoma znakami -  plus i  minus.^rzy przeliczeniu współrzędnych 
z pasa wschodniego na pas zachodni wykorzystuje się górne 
znaki, a przy przejściu z pasa zachodniego na wschodni 
-  dolne znaki.

 ̂ i  b bierze s ię  z sześciu znakami dz ies ią -
f t n y m i . '

- f  Obliczenia można przeprowadzać, podstawiając pod 
wielkości a^, bjj,(a)jc , 1^) ^ > (aj (b) y 1 td. wartości 
z tab l ic  na jb l iższe żądanych zarówno mniejsze jak i  większe 
z niedOBiiarera lub nadmiarem / w stosunku do wartości x^.
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Dane wyjśc iowe

X, 1 y -  współrzędne prostokątne w danym pasie, w m.
 ̂ 1

Dokładnośó obliczeń 0,1 -  0^5 m.
Dokładność obliczeń zależy od wartości wielkości b*
Wielkości tabelame brano są ze Zbioru tab l ic  geodezyjnych 
wydanie RIO WTS, 1953r* Moskwa.

3.06. Obliczen ie współrzędnych pozycji  s tartowych środków 
napadu i  środków zabezpieczenia radio-teobnicznego.

Obliczenia wykonuje s ię  w celu określenia współrzędnych 
pozycji  startowych rak ie t ,  RLS wykrywania i  naprowadzania 
oraz innych punktów, wymagających dowiązania do terenu.

Spośród dużej i l o ś c i  różnorodnych sposobów geodezyjnego 
dowiązania do terenu najbardziej typowymi są: wcięcie proste 
I  1 I I  wariant./, wcięcie odwrotne/ I I I  i  IV wariant/ oraz 
ciąg teodolitowy/ VI wariant/.

Z uwagi na i lośó  pomiarów i  przejazdów najbardziej 
ekonomiczne Jest wcięcie odwrotne,lecz dla tego sposobu w 
porównaniu z wcięciem prostym, wymagana jes t  większa i lośó  
punktów, które nie zawsze będą widoczne z pozycj i .

Dla dowiązania ciągiem teodolitowym nie wymagana Jest 
widoczność między pozycją a punktami geodezyjnymi, oo 
zezwala na stosowanie tego sposobu w terenie lesistym.

Prócz tego, dla pomiaru kątów przyległych sposobem 
ciągu teodolitowego można wykorzystywać słupy azymutalne, 
rozmieszczone niedaleko od znaku geodezyjnego.Pozwala to na 
wykonanie dowiązania sposobem ciągu teodolitowego w warunkach 
z ł e j  widzialności. Jednak dokładność dowiązania tym sposobem, 
w porównaniu ze sposobem wolęó. Jest nieduża.

Dlatego w każdym konkretnym wypadku, w zależności 
od warunków terenowych, pogody i  sytuacji taktycznej wybiera 
s ię  najbardziej racjonalny sposób dowiązania.

W a r i a n t ___ I

Obliczenie współrzędnych punktu według wzorów na cotangensy 
kątów kierunkowych.

Obliczenia pozwalają okreś l ić  współrzędne prostokątne 
punktów wojsk własnych na podstawie znanych współrzędnych 
prostokątnych dwóoh punktów oporowych/ geodezyjnych/ i  dwóch
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kątów kierunkowych /Rys.19/*

X

P

Rys. 19.

L iterą  B oznacza s ię  punkt wyjściowy, z którego kierunek 
i j  na określony punkt P tworzy z os ią odciętych x bardziej ostry 

kątj drugi punkt wyjściowy oznacza s ię  l i t e r ą  A.
Dla obliczenia współrzędnych należy wykorzystywaó 

najkrótsze boki oraz te kierunki s ia tk i ,  które przecinają 
się  w określonym punkcie pod kątem bliskim 90°.

>staó obliczeń.

___ -  ya/__otg ap + /xa «-xb/
r. +  ̂ ' i
" o tg^bp  -  otg ^  ap

/y -  ya/ c t g o C  a i

Wzór kontrolny

jr> = ,b +
otgOC bp

gdzie: xp, yp — współrzędne prostokątne określanego punktu P, 
w mj
Dane wyjściowe

A/Xg, ya/ I B  / ''’®P’̂ 2irzędne prostokątne punktów
oporowych /geodezyjnych/, w mj 

oCbp otap -  kąty kierunkowe , w stopniach.

Współrzędne punktów x i  y przyjmuje s ię  z dokładnością 
do 0,1 m, na przykład , x - 5582411,7. Kąty kierunkowe 
przyjmuje s ię  z dokładnością do l".

Obliczenia współrzędnych należy prowadzić z dokładno­
śc ią  do 0^1 m.
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W a r i a n t  I I

Obllogenle W8półrgęan.yoh punktu według wgorów na ootangensy
kątów tró.itcąta,

Obliogenla pogwalają okreólió współrrzędne prostokątne 
punktów wojsk własnjrch na podstawie gnanuroh współrzędnych 
prostokątnych punktów geodezyjnych 1  dwóch kątów, zmierzonych, 
w terenie« Na rysunku oznacza się wierzchołki trójkąta 
według następującej zasady:, j e ż e l i  patrzymy ze środka wyjśol-  
wego boku AB w kierunku na określany punkt, to z lewej 
strony powinien znajdowaó s ię  punkt wyjściowy A 1 zmlerzonyi' 
kątoC , a z prawej strony -  wyjściowy punkt B 1 zmierzony 
Icąt ^  /rys« 20/«

oC

b
______

Bys« 20

Matematyczna postaó obliczeń«

xp SI xa otgP-fAbotg<^ + yb -  ya , 
otgoi 4. otg

yp =s ctg|9-f .Nb otg<^ + xa~xb. 
otg a  + otg p

gdzlo: xp 1  yp -  współrzędne prostokątne określanego punktu
P, w m«

Wzór kontrolny:

Xb = yp + 3ca otg|-_

otg oC + otg Y

"Ip a 180® -  /C5C P /.

Dane wyjściowe

A/ xa, ya/, B /xb, yb/ -  współrzędne punktów geodezyjnych
w m}

06,p -  k:ąty zmierzone w terenie , w stopniach 

x,y -  l iczby siedmiooyfrowe.
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Obliczenie i  należy prowaiaió z dokładnością 
 ̂ do 0|1 m. Kąty oC 1 ^ bierze s ię  z dokładnością do 1” .

i

W a r i a n t '  I I I

¿b l i c  z enie  współrzędnych punktu położonego wewnątrz trójkąta^

Obliczenie pozwala określ ić  współrzędne prostokątne 
[punktu wojsk własnych na podstawie znanych współrzędnych 
■prostokątnych trzech punktów geodezyjnych 1 trzech kątów, 

»zmierzonych w terenie /rys. 21./

Rys. 21

Ifetematyozna postaó obliozeń.

_ + X. P. + X-P_Xp = X b o  0 0 j

Pa + Pb + Po

yp = + yoPo 
Pa + Pb -ł- Po

I gdzie: y v  ^  współrzędne prostokątne określanego punktu

Pa= 1.- j  Po» —  
otg B-ctgP otg C -  ctgy^ *^  otgA-ctg

otgA = Zs=22iL/^=2aZ-±-ZŁa=2°/- ¿zb=zsZ }
2¿^

otg B = /yb-yą/yc
2 ^
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ctg C =
ZA i

gdzie: 2/^- podwójna powierzchnia trójkąta ABC, obliczona 
według Wzoruj

2^= : J  xa -xo/ /yb-ya/ -  ya-j^o/ /xb- xa/j 

lub 2^  = / xb -xa/ /yc-yb/ -  /yb-ya/ /• xc-xb/.

Dane wyjściowe

A /xa, yb/, B /xb,yb/, C /xc,yo/ — współrzędne punktów
geodezyjnych, w m;

oC,|3, ^  -  kąty zmierzone w teren ie ,  w stopniach; 
x,y — l iczby sledmiocyfrowe.

Obliczenie xp 1 yp należy prowadzić z dokładnością 
do 0^1 m. Kątyoi i  przyjmuje s ię  z dokładnością do 1 ” .

W a r i a n t  I V

Obliczenie współrzędnych punktu według cotangensów 
zmierzonych kątów«

Obliczenia pozwalają okreś l ić  współrkiędne prostokątn/a 
wojsk własnych na podstawie znanych współrzędnych prostoką­
tnych czterech punktów geodezyjnych i  trzech kątów,zmierzo­
nych w terenie /rys. 22/.

i ) ^
t
I

.3

\
\

Rys. 22
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f^tematyczna -postać obliczeń.

?p = ib  ^•^bp

a= ^

a -kb.---------w,
1 +k^

k a + c 
b + d

otg(4; ° + ^ y b o “

^Xj,gOtgoC', ® +

= tg®  ̂bp{

-  vsspółrzę3ne prostokątne określanego punktu P, vs m; 
Sprawićlzenie określenia współrzędnych pozycj i :

^  pd 'Y‘ = ^  pb;

gdale: o t g «  ^  = 2̂ _ 2E ^   ̂ 2i_=_52
vd — VT) ’ “  pb-  yp

Dane wyjśc iowe

-  yp

*A^/Xa>ya/> B  ̂ ^ /^a»^d/ “  współrzędne
punktów geodezyjnych, w m:

^ , r -  kąty zmierzone w terenie ,  w stopniach 
x,y -  l iczby sledrnlooyfrowe;

^ x , ^ y  -  pięclooyfrowe l iczby ;

Obliczenia i  Yp należy prowadzić z dokładnością do 0,1 m. 
Kąty i  J -  przyjmuje z dokładnością do l”#

W a r i  a n t__

Obliczenie wspó ł r z ędnych punktówna podstawie pomiaru boków.

Obliczenia pozwalają określ ić  współrzędne prostokątne 
punktu wojsk własnych na podstawie znanych współrzędnych 
prostokątnych dwóch punktów oporowych/geodezyjnych/ i  długości 
trzech boków, zmierzonych w terenie ,  zawartych między trzema 
punktami /rys .23/.
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Da

Rys. 23

Rfetematyoana postad obliczeń.

\  \  s /  \  -  /ja -  y^/

7p = y\) + + e /^a “ ^b/»

gdzie :  p = + \/d| . k -  g^. g = 0,5 + /d| -  d^/ ;

AB

Xp,yp -  współrzędne prostokątne określanego punktu P, w m.

Niekiedy boku AB nie mierzy s i ę  1 wóv5czas określa się go 
ze wzoru: ,___________________

®AB + /?b -

Dane wyjściowe

AAg iya/»  "  ’Współrzędne punktów oporowych /liczby
sledmlocyfrowe/, w m;

” ab* ®a > » b -  długośó boków /liczby sześciocyfrowe/
w m.

Obliczenia x 1 y wykonuje s ię  z dokładnością do 0,1 m. 
Wielkości D^g, D ,̂ Dg należy zralerzyó z dokładnością do O l̂m*

Wą r 1 a n t VI

Obliczenia współrzędnych punktu metodą ułożenią ciągów
t eodolitowych.

w roapatreonych uprzeanio spoaobaoh obllozania współrzędnych
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'^ 1  = ^1±

o f a “ ' ^ ! ' * '  ^ z -

0 ( 3  = <^2 + P>3i

0 ( 4 = 0 (3  + p>4 ± 1 S0°

oCbo =0<4  ̂ ^5  i  

Obliczone^

= u )^
bo "  ^ a d 180®/n+l/

bc -  S o

gdzie: -  odchyłka kątowa*
Poprawka dla każdego kąta równa j e s t M L ^  » ^ ^ d z i e  

n -  i lo^ó zwrotów kątowych*
V/ ciągu teodolltowyjn wielkość u3(  ̂ nie powinna 

preekracwaó 2m\T*r̂  , gdzie m = 10 4- 15.

3* Oblicza się przyrosty współrzędnych poszczególnych punktów 
ciągu:

= sin 06 U

= “ 2 sin oC
2^

= “ 3 sin oC
3>

= “ 4 sin 4»

A y -  /^b •■ / =

Na skutek błędów w pomiarach -S.. Ay ^  /y^
OdohyłkęOy uwzględnia s ię  w następujący sposób.Oznacza 
s ię  przez k i lo śó  setek metrów na ca łe j  długości ciągu* 
Wówczas

Wy .  c--g------c,

gdzie: C -  poprawka na każdą setkę metrów ciągu; 

n̂ ,̂ n^, n^, -  i lo śó  setek metrów w każdym boku ciągu;

ni + n^ + + n^ = k

Do każdego przyrostu wprowadza się poprawkę:
Ay^^ + cn^

+ cn
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A  + on^

*  ®»>4
Z  ^ 7  + to = 7 - 7

Wćwoeas:

V'■ " - • ^  — — —

yp

+Ax- + on, + <Ax^ -Kin« + A x ,+  on, + ^ x =  + cfn.

xp
gdele: A x  =a D oos^C i A y  »  D sin

xp s xa ^

yp a ya + on^ +-^y2 +

xp, yp> -  współrzędne prostokątne określanego punktu P w m*
u3gC 1

Jeże l i  oląg teodolitowy nie spełni warunku -------—
Z d ^1000

to pomiar l i n i i  1 kątów należy powtórzyó. W t e j  nierówności

gdzie:  l OoC -  absolutna odchyłka olągu teodolitowego }
-  suma długości wszystkich boków, wlelkośó ta 

nie przekracza 15 -  20 km.

Dane wyjściowe

^a/> ®/^b>^b/» punktów
geodezyjnych,w m;

D^, Dgi "Dy D  ̂ -  długośó boków olągu w m}

P i  jSg ^4 ^5 ^ kąty zwrotów, w stopniach;

n -  l l o śó  zwrotów.
Współrzędne należy obllczaó z dokładnością do 0^1 m,

K%t7 (3 należy mlerzyó z dokł. do 1", a długośó boków , -  
z dokł. do 1 om.
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§ 4.0RTJCZfiKlĄ Z PRZKCIi y P Z I RAI>IOfiLKKTRONIC..r.y,QQ 
4.01 .OBLICZî lTyilK POTRZiilBl-jEJ TLOSCI NADAJNIKÓW- ZAK?X)CBN DLA 
OSTONY ugrupow ania  BOJOWLGO GAM)T,0T0W.

Prajr planowaniu lotów bojowych należy pantLętaó o przeolw- 
flzlałanlu radioelektronicznym, organizowanym w oelu pokonania 
obrony plot przeciwnika, drogą zakłócenia pracy środków 
radiotechnicznych.

Obliczenie pozwala określ ló  potrzebną i lo śó  nadajników 
zakłóćeń aktywnych. Instalowanych na samolotach, w zależności 
od szjrku bojowego samolotów 1 Ich odległości  od RLS przeciwnika#

Wzory matematyczne do obliczeń

N /Ng + K, -  1/ m„,

f  -  f  ”  max min
/ 1 -  k / nz' prz'

N =8 ——— 1 = Dmin oC

57,3

ic/ y? / = 1/ - I - Ł - P Ł - l i iRLSmax * 6'^
G #k^#k • Qzmax I  p RLS

gdzie:
N^= ogólna i lo ś ć  potrzebnych nadajników zakłóoeńj

Ng- i l o ś ć  potrzebnych źródeł zakłóceń wzdłuż głębokości 
ugrupowania bojowego samolotów;

N -  l lo śó  potrzebnych źródeł zakłóceń wzdłuż szerokości 
ugrupowania bojowego samolotów;

1 -  szerokość liniowa sektora skutecznych zakłóceń na 

odległośed r̂aln ̂

nijj -  l lo śó  nadajników w Jednym źródle;

współczynnik charakteryzujący wielkość sektora 
zakłóceń skutecznych na ekranie RLS;

oC -  sektor zakłóceń skutecznych określany z r y s .25#

Dane w.yjśolowe

Dane o przykrywanym ugrupowaniu bojowym samolotów:
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g

min

powierzchnia skuteczna ugrupowania bojowego w

głębokość ugrupowania bojowego w m;

szerokość ugrupowania bojowego w m;

odległość mininialna między nadajnikiem zakłóceń 
a RLS zakłócanej przez ten nadajnik, w m.

oC

Rys. 25

Dane o zakłócanej RLS:

'Y  -  współczynnik zakłóceń;
Pĵ  -  moc w impulsie RLS, kW;

max -  zysk energetyczny anteny RLS;
A f

RLS ”  przenoszenia częstot l iwośc i  odbiornika RLS,MHz

K/<f / -  współczynnik kierunkowoścl anteny RLS w płaszczyźnie 
pionowej;f min “  minimalna częs to t l iwość  RLS, MUz;
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f  -  maicsyraalna ozęstotllwość RLS, MHaj / ma3c

Dane o nada.lniku zakłóceńs 

-  moc aada;jnlka Bakłóoeń, fcW;

-  ssysk energetyoany anteny nadajnika Bakłóoeń)
max

kjp -  współOBynnlk uwBględnlaJąoy rodaaj aakłóoeń;
kp -  v?8półoaynnik po laryaaojlj

— pasmo OBęstotllwośol Jednego nadajnika aakłóoeń^MHa)

k -  współoaynnlk praykryola.
pra

Oblloaenla wykonuje się do oatereoh anaoaąoyoh 
ralejso. Wynik oblloaeń aaokrągla s ię  do oa łośol.

4  ̂ ORT.TCZKIMIE PgPRZEBNEJ KADAJNIKOW ZAKŁOCBN D jji
PR ZYRRYC TA SAMO LOT QW  ̂ JE 8 LI Z A KLOC RJ'j ŁA_,BĘP_*.. W 
ZE STREF PA'iM?OT.OWAMT A *

Różnica tego oblloaenla od popraednlogo polega na tym, 
że aakłóoenla s ta o j l  radiolokacyjnej praeolwnlka emitowane 
tą  n ie a ugrupowania bojowego samolotów^leoa ae s t r e f  patro­

lowania*
Waory matematyoane do oblloaeń;

N, %  • %

m. /max -fmln

= oC

57,3

t/  y  / =
Dj.. /

»o  • I' / ¿ r  /
r  f i RLSmax. G  . 4 'z B

. Pj, .0 ,5  .»amax*

• ^ f s L S

gdale! -  ogólna l lo śó  potraebnych nadajników aakłóoeń;
«, l l o ś ó  potraebnyoh źródeł aakłóoeń wadłuż głębokość, 

s tre fy  patrolowania;
1 -  saerofcośó liniowa sektora skutecanych aakłóoeń na

odległości  Dg
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-  l l o śó  nadajników w jednym źródle;

k/<^/ -  współczynnik charakteryzujący wielkość sektora 
zakłóceń skutecznych na ekranie RLS;

OC -  sektor zakłóceń skutecznych określony z rys, 2%

Dane wyjściowe

Dane o przykrywanym ugrupowaniu bojowym samolotów?
6^ -  powierzchnia skuteczna ugrupowania bojowego ,m^;

Dq -  odległość od RLS do ugrupowania bojowego, m.

Dane o zakłócanej RLS

-  współczynnik zakłóceń;
-  moc w impulsie RLS, kW;

^RLSmgję -  eysk energetyczny anteny RLS;

^/^RLS "  przenoszenia częstot l iwośc i  odbiornika RLS,MHz;
MHz;

k/ci^/ -  współczynnik kierunkowośoi anteny RLS w stronę 
oelu;

f  min -  minimalna częstotl iwość RLS , MHz, 

f m ax -  maksymalna częstotl iwość RLS, MHz;

Dane o nadajniku zakłóceń;

^ moc nadajnika zakłóceń;

^®raax" energetyczny anteny nadajnika zakłóceń;

kĵ  -  współczynnik rodzaju zękłóoeń;

k -  współczynnik po laryzac j i ;
-  pasmo częstotl iwośc i jednego nadajnika zakłóceń,MHz,

K ^,^ ) -  współczynnik charakteryzujący skuteczność zakłóceń
w płaszczyźnie pionowej;

D_ -  odległość od RLS do nadajnika, zakłóceń, m;
-  współczynnik przykrycia;

-  wymiary s tre fy  patrolowania wzdłuż frontu, m;
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Obliczenia wykonuje s ię  Oo c^iterech znaczących miejsc. 
Wynik obliczeń zaokrąglić do całości,

Oaiqj;ASNIĘ_.?KUTGCZNO.SCI ZAI.ŁOCEM PALTO.STAr.Tj [.ĵ prow 
^ , ODBIKH AJ^^CYCH SYP NĄŁ fiEZPOqRF;iji\|T ^

Obliczenie pozwala określ ić  promień stre fy  zakłóceń 
łączności naprowadzania przeciwnika 1 Jego  przesunięcie w 

zależności od parametrów nadajnika zakłóceń, rad iostac j i  
naprowadzania 1 odległości  między nimi.

W zo ry  m ate m a ty c zn e  do o b l i c z e ń ,

^  • S  • ‘̂ f z

W z a l e ż n o ś c i  od o t r z y m a n e j  w a r t o ś c i  k p ro m ie ń  1 p r z e s u n i ę c i e  

s t r e f y  z a k ł ó c e ń  o b l i c z a  się z r ó ż n y c h  w z o ró w .

P i e r w s z y  w y p a d e k :  k <  1 , w te d y

^  1 -
D r u g i  w y p a d e k :  k >  1 ,

Dza z  =  i— i  ^
k^-1 >

T r z e c i  w y p a d e k :  k

fte =s oo

a. Hz

^  ■ 

= 1 ,  w ted y

m oo
g d z i e :

k >  1 ,

-  przesunięcie s t re fy  zakłóceń

Rg -  promień s t re fy  zakłóceń przy k 1 1 promień 
stro fy  niezakłóconej przy

Dane wyjściowe

r- współczynnik zakłóoeńj 
-  moc nadajnika zakłóceń, 

k^ -  współczynnik rodzaju zakłóceń; 
kp -  współczynnik po laryzac j i ;
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I

N

-  eysk onergetyozłny anteny nadajnika zakłóceń}
-  pasmo przenoszenia częstotl iwośc i odbiornika 

rad iostac j i  łączności, MHz,
-  moc nadajnika rad iostac j i  łączności, w m}

-  zysk energetyczny anteny nadajnika rad ios tac j i  
łączności }

^ f z . -'Pasnio częstotl iwośc i Jednego nadajnika zakłóceń,MHz,

-  odległość między nadajnikiem zakłóceń a stacją ,
, której sygnały są zakłócane, m.

Obliczenia wykonuje się do czterech znaczących mlejse. 
Wynik obliczeń zaokrąglić do ca łości .

4.04. OKHSŚIEiaE PRAWUOK)UOBIEI\'STŷ A STRĄCENIA SAMOLOTU^POKONY- 
WUJĄCEGO ST.^F^ PPL f>R7,ECJVVl\iIKA.WYfOSAŻONEOO W OKRSSIiONĄ 
I I D Ś C  ŚRODKÓW PHZECIHDZIAŁAl^IA RADIOE I£KTRONICZNSGO.

Obliczenia pozwalają okreś l ić  prawdopodobieństwo 
strącenia samolotu w zależności od i l o ś c i  samolotów w grupie, 
pokonujących stre fę  OPL przeciwnika oraz od i l o ś c i  posiadanych 
środków przeciwdziałania radioelektronicznego^

Wzory matematyczne do obliczeń.
• n-r._ r,.+l

l 3 l
[ i  -  / i . p / i ]  "  ( i l 4 - )

n-.rjj.-l

gdzie:
-  prawdopodobieństwo strącenia k-tego samolotu 
w s t r o f i e ,  posiadającego środków przeoiwdziałańla 

radioelektronioznego.
Jeś l i  m i n  dostatecznie duże l ic zby ,  te P|̂  można 

określ ić  z drugiego wzoru:
n -  n

= 1 - m

- / i = 2 z L .  1
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Dane wy.1śolovfe i
i

m — ± l o 6 6  eam oIotóM  p o k o n u ją c y c h  s t r o f ę  O PL  p r s a o l o n l k a |  i 
B -  l l o ś ó  a ta k ó w  m y ś l iw c ó w  p r a e o l w n i k a  i  l l o ś ó  o d p a lo n y o h  

r a k i e t  k l a s y  s len tL a  - p o w i e t r z e  p r z e z  p r z e c iw n i k a |

-  l l o ó ó  Ś rod k ó w  p r z e c i w d z i a ł a n i a  r a d i o e l e k t r o n i o z n e g o |  

w k t ó r e  w y p o s a ż o n y  j e s t  k a ż d y  k - t y  s a m o lo t /  t . j .  może  

z e r w a ó  r^^ a t a k ó w / j

p -  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  s t r ą c e n i a  s a m o lo t u  $ k t ^ i y  w y o z e y p a l  

w s z y s t k i e  i n d y w i d u a ln o  ś r o d k i  p r z e c i w d z i a ł a n i a  r a d i o ­

e l e k t r o n i c z n e g o *

O b l i c z e n i a  w y k o n u je  s i ę  do c z t e r e c h  m l e j s e  z n a c z ą c y c h *  ̂

W ynik  o b l i c z e ń  z a o k r ą g l i ó  do 0^0 1 *

7.a>̂ tsgd d z l&łanij  ̂ stac ji

O b l i c z e n i a  p o z w a l a j ą  o k r e i l l ó  m aksym alny  z a s i ę g  

w y k r y c i a  c e l u  p r z e z  s t a c j ę  r a d i o l o k a c y j n ą  w z a l e ż n o ś c i  od  

p o w i e r z c h n i  s k u t e c z n e j  c e l u  i  p o d s ta w o w y c h  d a n y c h  t o c h n io z n y c h  

s t a c j i *

W z ó r  m a te m a ty c zn y  do o b l i c z e ń ;

max
/4 T

max -Â  S ,

min

g d z i e :

m.

min

>max "  m aksym alny  z a s i ę g  w y k r y c i a  o e lu ^

D an e  w y j ś c i o w e

-  z y s k  e n e r g e t y c z n y  a n t e n y ;  ,

-  m in im a ln a  moc o d b i e r a n a  s y g n a ł u  o d b i t e g o ,  p r z y  

k tó ry m  może b y ó  j e s z c z e  w y k t y t y  c e l  n a  e k r a n i e  

w s k a ź n i k a ,

P* -  moc w i m p u l s i e  HLS,

Op •• p o w i e r z c h n i a  s k u t e c z n a  o c l u ,  m ;

Ą  -  d ł u g o ś ó  f a l i ,  m*

O b l i c z e n i a  w y k o n u je  s i ę  do c z t e r e c h  m i e j s c  z n a c z ą c y c h *  

W yn ik  o b l i c z e ń  z a o k r ą g l i ó  do c a ł o ś c i *
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4.06. OKRSŚŁERTE SKUTECZNOŚCI NADAJRTKa Z^Kj-OCRN ,ZAINSTA LOWA- 
NBGO NA SAMOLOCIK DLA ZAKŁÓCENIA RI5 KIERÓW/rJIA OGNIKM 
KAKIET ZJT̂ T<IJA -  POWIETRZE.

Obllozenia dokonuje się w celu określenia możlivło~ 
śo i zapewnienia bezpieczeństwa lotu samolotu, wyposażonego 
w nadajnik zakłóceń, przelatującego przez stre fę  OPL przeciwnika 
w której dz ia ła ją  rakiety ziemia -  powietrze.

Obliczenie pozwala okresl ió  minimalną odległość 
przy której nie zapewnia się skutecznego działania nadajnika 
zakłóceń zakłócającego RLS kierowania ogniem rakiet plot 
przeciwnika, v» zależności od danych technicznych nadajnika 
zakłóceń,powierzchni skutecznej samolotu, jego szybkości i  
wysokości lotu, a także od danych technicznych RL® kierowania 
rakiet plot.

Wzory matematyczne do obliczeń.

Nadajnik zakłóceń jes t  skuteczny dla D
'min min

"min
- \ / T *  ^  * ^RŁS max *

y 4 IT . P  ̂ . 0,5 Irr. Zikf

min h2 +
2‘

3,6 -J

gdz ie :

T

D*min "* ®^lcg3iośó, przy której  pojawia s ię  znacznik 
samolotu na t l e  zakłóceń^ mj 

^ndn ~ minimalna odległośó, przy której możliwo jes t  
zastosowanie środków p lot ,  m.

Dane wyjściowe

- wysokośó lotu samolotu,m;
- szybkość lotu samolotu, km/ godz;

2
- powierzchnia skuteczna samolotu, m $
- wspóljiczynnik zakłóceń;
- moc w impulsie, kW;

RLSmax -  zysk energetyczny anteny RLS;
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a /
/ RLS -  pasmo przenoszenia częstot l iwośc i  odbiornika RLSf

MHz j
-  moc nadajnika zakłóceń, kW;

^^max "  2^3^ energetyczny anteny nadajnika zakłóceń;

k^ -  współczynnik rodzaju zakłóceń;
kp -  współczynnik po laryzac j i ;

-  pasmo częstot l iwośc i  jednego nadajnika zakłóceń 
MHZ;

-  czas lotu rakiety, sek.

t -  czas pracy RLS kierowania rakiet plot,aek;

Obliczenia wykonuje się do czterech miejsc znaczących* 
Wynik obliczeń zaokrąglić do ca łości .

4.07. OKRe!>LENIE MAKSYMALNEJ ODLEGŁOŚCI ŁĄCZNOŚCI RADIOWEJ 
Z SAMOLOTEM NA FALACH ULTRAKRÓTKICH.

Obliczenia pozwalają okreś l ić  maksymalny zasięg 
łączności radiowej z samolotem na falach ultrakrótkich w za le­
żności od wysokości lotu samolotu i  wysokości anteny s t a c j i .

Wzór matematyczny do obliczeń;

D = 130 / I/H + Vh /,
gdzie:

D -  zasięg łączności radiowej, km.
Dane wyjściowe

H -  wysokość lotu samolotu , km;

h -  wysokość anteny naziemnej, kra;
Obliczenia wykonuje s ię  do czterech miejsc znaczących. 

Wynik obliczeń zaokrąglić do ca łości .

§.5. OBLICZENIA INŻYNIERYJNO-OPERACYJNE.

5.01. OKREŚLENIE ZABEZPIECZENIA MAKSYM̂ T̂NEJ LICZBY SAMCLOTGLCTOV;i 
W CZASIE OPERACJI / WZGLĘDNIE JEJ ODDZIEINYCH ET^ÓW/ 
AKTUALNYM STANEM LICZBOWYM SAMOLOTÓW BOJOWYCH Z UWZGLĘD­
NIENIEM MOŻLIWYCH STRAT UBYTKÓW DO REMONTU I  MOŻLIWOŚCI 
NAPRAWCZYCH.

Obliczenia inżyniery jno- operacyjne oparte są na 
wykorzystaniu statystycznych danych w formie współczynników
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ytrat bojowych, ubytków do naprawy oraz pracochłonności na 
naprawę uszkodzonych samolotów. Obliczenia wykonuje s ię  z 
zasady na szczeblu związku operacyjnego w okresie przygotowania 
do operacj i ,  oddzielnie dla każdego rodzaju lotnictwa 
/samoloty myśliwskie, bombowe, myśllwsko-bombowe, rozpoznawcze 
I tp ,/ .  Ob l i c  zenia te można również wykonać na szczeblu związku 
taktycznego, jednakże, stopień dokładności wówczas będzie 
mniejszy.

Obliczenia wykonuje s ię  w celu określenia:
-  maksymalnie możliwej l iczby samolotolotów we

wszystkie dni danej operac j i ;
-  prawdopodobnych strat  1 ubytków samolotów do naprawy w 

poszczególne dni operac j i ;
-  niezbędnych rezerw samolotów do zabezpieczenia s ta łe i  

l iczby lotów bojowych we wszystkich dni operac j i ;
Do wykonania obliczeń niezbędne są natępujące 

dane wyjściowe:
-  stan I lościowy 1 jakościowy parku samolotowego w oddziałach 

lotniczych przed operacją;
-  planowań3i/oza8 trwania operac j i ,  j e j  etapów 1 natężenie 

działań bojowych lotnictwa;
- s t a n  faktyczny stanu osobowego w lotniczych oddziałach 

liniowych 1 jednostkach naprawczych;
-  statystyczno współczynniki s trat  bojowych 1 ubytku samolotów 

do różnych rodzajów naprawy;
-  średnia pracochłonność w roboozogodzlnaoh, potrzebna do 

naprawy poszczególnych typów samolotów w polowyoh warsztatach 
lotniczych;

-planowana długotrwałość dnia roboczego składu osobowego 
zatrudnionego przy naprawie sprzętu lotniczego;

-uzupe łn ien ie  parku samolotowego w toku operacj i .
Współczynniki strat bojowych i  ubytku samolotów do 

różnych rodzajów naprawy, jak również pracochłonność napraw 
.w polowych warsztatach lotniczych określa s ię  na podstawie 
doświadczeń z poprzednich operacj i  względnie wyników badań 
teoretycznych sprawdzonych w czasie ćwiczeń,

W obliczeniach przyjęto następujące oznaczenia:
Cjj -  stan ewidencyjny parku samolotowego przed operpcją;

-  l iczba samolotów biorących udział w kolejnym n-tym
'v -• /

lo c ie ;
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-  straty bojowe samolotów w jednym lo c ie }
-  ubycie samolotów do naprawy kapitalnej po jednym loo le }  

Cg,Ct,C^ -  ubycie samolotów odpowiednio do naprawy średnie j ,
bieżącej 1 drobnej;

COC -  Lloaba niesprawnych samolotów przed kolejnym lotem;
K -  współczynnik, bojowego wykorzystania parku samolotowego

w kolejnym n-tym loo le ;  określa się jako stosunek l iczby 
samolotów biorących udział w loc ie  do ogólnej l iczby 
samolotów sprawnych przed lotem;

-  współczynnik bojowych strat  samolotów;
określa się jako stosunek l iczby strąconych samolotów, do 
l iczby samolotów któro wystartowały na wykonanie zadania 
bojowego;

^ n . s “  l iczba sprawnych samolotów przed kolejnym lotem;
C -  l iczba samolotów bezpowrotnie straconych dla danej 
op

operac j i ,  po kolejnym lo c ie ;

^w.d.- l iczba naprawianych samolotów w zakresie drobnej 
naprawy;

^w.t ,-  l iczba naprawianych samolotów w zakresie bieżącej 
naprawy;

Ĉ |/Ĉ / l iczba samolotów, które nie zostały naprawione w za­
kresie drobnej/ bieżącej/ naprawy przed kolejnym 
lotem;

ACpp -  uzupełnienie parku samolotowego przed lotem;

A -  suma samolotolotów wykonana w rozpatrywanym okresie 
względnie w czasie ca łe j  operac j i ;

~ współczynnik ubytku samolotów do kapitalnej naprawy; 
Kg,K^,K^- współczynniki ubytku odpowiednio do naprawy średniej,  

b ieżące j ,  drobnej; współczynniki K^,Kg,K^,Kjj

określa s ię  analogicznie jak współczynnik K^;

t -  czas pracy w przerwie między kolejnymi lotami
•" czas dnia pracy personelu zatrudnionego przy naprawie 

samolotów«
a -  czas trwania operacj i  w dobach
1 -  l l o śó  lotów samolotów rozpatrywanego typu w ciągu dnia
W -  stan liczebny pracowników polowyoh warsztatów lotniczych 
D -  stan liczebny pracowników DOTS-u pułku, zaangażowanych 

przy naprawie sprzętu lotniczego;



•  199 -

Z r  załoga naelemna Jednego samolotu;
-  rozporządzalny fundusz czasu roboczego/ w roboozogodzi- 

naoh/ wykorzystany przy naprawie sprzętu lotniczego 
pomiędzy kolejnymi lotami;

t^/tg/ -  drednla praooohłonnoś(5/ w roboozogodzlnaoh/ bieżącej 
/drobnej/ naprawy jednego samolotu;

Fp t'^^p d/ ~ PO^^zebny czas/ w roboozogodzlnaoh/na bieżącą 
naprawę/drobpą/ naprawę jednego samolotu#

 ̂ Orientacyjne wartości, które zazwyczaj przyjmuje się 
przy wykonywaniu podobnych obliczeń przedstawiono w tab l icy  6#

Rodzaj l otnictwa
Tablica 6

: Oznacze­
nia

LM LMB
-------------- --- -

LB
—

LR LT.

‘S, 0,05-0,1 0,07-0,12 0,10-0,15 0,10-0,15 0,01-0,02

0,01 0,01 0,01-0,02 0,01 0,01-0,02

0,015 0,15 0,03 0,02 0,03-0,04

0,07 0,07 0,04—0,05 0,07 0,04-0,05

0,2-0,25 0,2-0,25 0,1-0,15 0,2- 0,25 0,1 -0,15

240- 400 400 -450 450 -500 LM lub 500 -1000

*a 12 -20 20-25 25-30 LB 25-50

W + D

—

124 130

______

160 Uf-25
LB-38

27

Uwaga: w tab licy  dla zasadniczych rodzajów lotnictwa podano 
wartości W+D dla dyw iz j i ,  natomiast dla lotnictwa 
rozpoznawczego i  transportowego z wyliczeniem na pułk;

Cały stan osobowy DOTS-u zaangażowany jes t  przy naprawie 
samolotów.

Przy rozpracowaniu metody obliczeń przyjęto szereg
założeń.

Po pierwsze, zakłada s ię ,  że wszystkie samoloty,wymaga­
jące kapitalnej 1 średnie j naprawy nie będą naprawiane 
w czasie trwania operacji i  zostają zaliczone do s tra t  bez­
powrotnych narównl z bojowymi stratami samolotów.
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Po drugie, eakłada s ię ,  że w pierwszej kolejności 
naprawia się samoloty kwalif ikujące się do drobnej naprawy, 
a następnie samoloty kwalif ikujące się do bieżącej naprawy*

Po t rzec io ,  zakłada s ię ,  że przy naprawie bierze 
udział nie tylko skład, osobowy polowyoh warsztatów lotniczych, 
a le i  spec ja l iśc i  DOTS-u oraz załogi naziemne, uszkodzonych i  
strąconych samolotów.

Obliczenia z wykorzystaniem klawiszowych maszyn l i c z ą ­
cych wykonuje się sposobem tabelarycznym, okre¿lająo kolejno 
obliczeniowe parametry dla każdego lotu, i  następnie sumuje 
s ię  koćcowe wyniki.

Kolejnośó obliczeiS

1. Określa się straty bojowe i  ubycie samolotów do naprawy.
Straty bojowe;

Cb =
Ubycie do naprawy kapitalnej;

S  =
Ubycie do naprawy średniej

C = K s s n
Ubycie do naprawy bieżącej;

C. = K. . C ; t t n
Ubycie do naprawy drobnej;

Cd =
W wypadkach kiedy nie wszystkie sprawne samoloty biorą

udział w lotach ^ ) . Do określenia maksymalnie
możliwej l iczby samolotów współczynnik ^ przyjmuje się 
równym jedności,

2. Określa s ię  bezpowrotne straty samolotów dla rozpatrywanego 
lotu z sumowaniem wyników z poszczególnych lotów;

+ c '0Vi ^op
,+ a

op u R. »  • ''^2

3. Określa s ię  rozporządzalny fundusz pasa roboczego na 
naprawę samolotów w przerwie między lotami;

Fr= £w+&4-Z/ ¿3 C,

gdzie; A t  -  czas pracy w przerwie między lotami} 
określa s ię  w zależności od wartości 

wyjściowych danych.

+ Cł +op t ćt *
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A t  = — T ~ albo A b  =

Pługotrwałośó Ania roboczego w obliczeniach przyjmuje się 
w granicach = 10 -12 goiz in z uwzględnieniem czasu

nieproaukcyjnego.

4. Określa s ię  fundusz czasu roboczego potrzebny na wykonanie 

arobnej naprawy:

Fp.d = / Cd + C, /tíXl

Zazwyczaj F  ̂ <• F^. Oznacza to ,że  wszystkie samoloty 
wymagające drobnej naprawy będą gotowe do następnego lotu.

Jeże l i  F e ^   ̂ olcreślemy I l e  samolotów w danym 
aatres le  będzie naprawionych 1 I l e  pozostanie w naprawie 

do następnego lotu:
Fr

''w. a ta
V/obec tego, w tym wypadku częśó samolotów wymagających 

naprawy drobnej i  wszystkie samoloty wymagające naprawy 

bieżącej nie będą naprawione.

5, Jeże l i  F d Fr obliczamy i l e  samolotów kwalifilcująoych 
się do bieżącej naprawy będzie gotowych do następnego 

lotu: ^ -  j Fp, dFr
ŵ. t .

Wówczas, do następnego lotu/ n+1/ pozostanie 
nienaprawionych samolotów:

'tn = Ctn ^t /n-1/ "   ̂w , t .

Wartoóó określa s ię  na podstawie danych
z poprzedniego lotu, a dla pierwszego lotu na podstawie 
faktycznej sprawności parku samolotowego.Należy zwróció 
uwagę że  ̂  ̂ nie może byó większe od sumy +C^./n-l/ 
c z y l i  że suma nie może byó ujemną. Oznacza to że l iczba 
naprawionych samolotów nie może byó większą od l iczby 

uszkodzonych.
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się oddzieltiie dla każdego etapu operacji wg wzorów:
7“c y  cK. =4_I_-, K = -4-_£_A A

gdzie: -  liczba samolotów skierowanych do naprawy w
określonym okresie operac j i ;  

po podziale samolotów wg rodzajów naprawy należy dla 
każdej grupy określió praoochłonnoóó na podstawie wzoru:

T s r = ^  ^r

gdzie: ^  ““ roboczogodzin zużytych na naprawę
w danym zakresie wszystkich samolotów w 
l i c zb ie  y ~ Cy.

Wyszczególnione końcowe wyniki celowo zapisywaó do 
tablioy /tabl.Nr^?/. którą sporządza się oddzielnie dla 
każdego rodzaju lotnictwa. Tablica 7

Lp. Rodzaj naprawy Współczynnik 
dla etapów 
operacji

Średnie * 
współczy­
nniki dla 
operacji

Średnia 
praoochło. 
nnośó na­
prawy ,
1 1 II

1 2 3

1.
2.
3.
4.
5.

Straty bojowe 
Naprawa kapitalna 
Naprawa średnia 
Naprawa bieżąca 
Naprawa drobna

5.02. OBLI CZIMIE POTRZEBNEJ ILOŚCI SILNIKÓW LOTNICZYCH 
NA OPERACJE I  OKREŚLENIE PRAWDOPODOBNEJ ZMIANY 
RESURSU SILNIKÓW.

Obliczenia wykonuje się w celu uzasadnienia referatu 
meldunku dla dowódcy o możliwościach wykonania przez oddział, 
postawionego zadania bojowego na operację i  terminowego zapo­
trzebowania brakującej i l o ś c i  silników.
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Kolejność oblioaoA

®o “ “ r

'’r =
T) i

R
0,6.Rg

R = h, . t/ l  +

R «1 At i
100

OCk Ati 
100

gćz ie :
-  I l o ś ć  silników potrzebna flo zabezpieczenia operacji

dJ, -  i l o ś ć  silników potiaobna do zamian,  ̂ na skutek 
zużycia resursu, szt ;

-  i lo ś ć  silników potrzebna do wymiany na skutek 
bojowych uszkodzeń^ sz t ;

-  i l o ś ć  silników potrzebna do wymiany na skutek 
wad konstrukcyjnych, fabrycznych i  niewłaściwej^ 
eksploatacj i ,  s z t ;

-  i l o ś ć  silników, które zużyły resurs w ozasie 
operacji^ sz t ;

R -  resurs silników zużyty w ozasie operacji^w godz.

Dane wyjściowe

-  i lo ś ć  samolotów przed operacją;
-  przewidywana i l o ś ć  samolotów w końcu operac j i ;
-  planowana i l o ś ć  samolotolotów w ozasie operacji*
-  l iczba silników na samolocie , sz t ;
-  resurs s i ln ika określony przez zakład produfcoyjny- 

godz;
-  planowana i lo śó  lotów danego samolotu na dobę;
-  średnia długotrwałość jednego lotu,godz;
-  czas pracy s i ln ika na ziemi, %;
-  współczynnik strat  bojowych/na 100 godz.pracy/.
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W

OC Ic -  współczynnik: przedwczesnego wybudowania silników
z powodu wad konstrukcyjnych, fabrycznyoh i  niewła­
ściwej eksploatacji  / na 100 godzin pracy/. 
Obliczenia wykonuje się z dokładnością do 0,01. 
Końcowy wynik należy zaokrąglić do l iczby całkowitej,

5.03. OKREŚLENIE POTRZEBNEJ ILOŚCI ZAPASOWYCH AGREGATÓW 
NA PLANOWANY OKRES SZKOLENIA B0J0V'.EG0.

Obliczenia potrzebnej i l o ś c i  agregatów zapasowych na 
planowany okres wykonuje się w celu terminowego zamówienia 
ich w przeray¿le względnie pobrania z centralnych magazynów.

Obliczenia pozwalają określić potrzebną i lośo konkretn.^ob 
agregatów na planov<any okres szkolenia bojowego w zależności 
od planowanego ozasu pracy danego agregatu z uwzględnieniem 
możliwości jego uszkodzenia w czasie magazynowania 1 eksploata­
c j i .
** Kolejność obliczeń

1. Przypuszczalna liczba uszkodzeń w procesie eksploatacji 
na planowany okres.

Tiór.p. = A p
Otrzymane wyniki należy zaokrąglić do całości w stronę 
większej l iczby.

2. Zapas gwarancyjny, niezbędny do zamiany uszkodzonych 
agregatów w czasie pracy;

3. Przypuszczalna l iczba uszkodzeń w czasie magazynowania 
zapasowych agregatów/ w l ic zb ie  R^/ w planowanym okresie

^  Ąy, =Am^e^ sr.m.
Otrzymane wyniki zaokrągla s ię  do całości-w stronę 
większej l iczby.

4. Zapas niezbędny do zamiany agregatów uszkodzonych w 
czasie magazynowania;

R.̂2 -  ^śr^
5. V/ymagana i lo ś ć  zapasowych agregatów danego typu 

R s= R̂  + R̂

Wielkości / j3) , /^śr »  p, ^  m/
zgodnie z zaleceniami podanymi na s t r .....................
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\  m -

y^yjśclowe 3ape
okres aksploatacJl/vii latach/5 
ozas pracy, danego agregatu/ godz/*}
I I 0Ś6 danych agregatów w eksploatacj i j  
współczynnik uszkodzeń agregatu w czasie pracy na 

1 godz. pracy;
intensywność uszkodzeń agregatów w czasie magazynowania 

na 1 rok magazynowania/*
prawdopodobieństwo, przy którym gwarancyjny zapas 
agregatów powinien zabezpieczyć normalną eksploatację 
sprzętu lotniczego do końca planowanego okresu.

5.04. OKREŚLENIE POTRZEBNEJ ILOŚCI CZĘŚCI ZÂ ilENNYCH I  
ACtREGATOW na OPERACJE.

Obliczenia wykonuje się w oelu terminowego uzupeł­
nienia agregatów i  części zamiennych, niezbędnych do zabez­
pieczenia planowanej l iczby samolotolotów w czasie operacji.

Obliczenia pozwalają określić ' potrzebną i lo ś ć  
części zamiennych i  agregatów w zależności od ich przypuszcza* 
Inego rażenia w czasie lotów bojowych, jak również w czasie 

eksploatacji  w okresie operacji .
Kolejność obliczeń

1 « Prawdopodobna i lo ś ć  uszkodzeń na skutek rażenia

b.a

2. Prawdopodobna l iczba uszkodzeń powstałych w procesie 
eksploatacji  w czasie operac j i ;

P r ̂ = A . l  tsr .  p.

3. Sumaryczna i l o ś ć  uszkodzeń z obu wskazanych przyczyn

śr śr.b n śr.p.

4. Potrzebna i l o ś ć  zapasowych agregatów danego tynjj.. ^

wielkości H = f//3 , ora® ^ p» f  ol^resla
się zgodnie z zaleceniami podanymi poniżej.
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Papę wy.-lśclowe

A -  planowana i lo śó  samolotolotów; 
t -  brednia długotrwałość jednego lotu/godz/; 
i  -  i lo ś ć  agregatów danego typu na jednym samolocie;
p̂ — współczynnik uszkodzeń agregatów w ozasle praoy

/na 1 godz. pracy/;
'JT -  współczynnik ubycia samolotów do naprawy bieżącej 

1 drobnej;
o współczynnik rażenia agregatu na samolocie;

współczynnik ubycia agregatów, które nie nadają s ię  
do naprawy;

• prawdopodobieństwo, przy którym gwarancyjny zapas 
agregatów powinien zabezpieczyć normalną eksploata­
cję sprzętu lotniczego do końca operacj i .

■ współczynnik uwzględniający naprawę agregatów w 
oddziale,

ZALECENIA DOTYCZĄCE DOBORD WSPÓŁCZYNNIKÓW

V/ omawianej metodzie obliczeń potrzebnej i l o ś c i  części 
zamiennych 1 agregatów^ szeroko stosuje s ię  różnego rodzaju 

i; współczynniki. Większość ż nich można ustal ić  na podstawie 
[dostatecznie  dużej i l o ś c i  statystycznych danych z doświadczeń 

bojowego wykorzystania rozpatrywanego sprzętu i  agregatów.
Dla przykładu podamy zalecenia odnośnie doboru 

niektórych współczynników.
Wielkość A  p ^ współczynnik uszkodzeń agregatów w 

czasie pracy -  aktualnie dla wielu agregatów samolotu jes t  
znana /tabl. 9/.

V/ielkośó A m -  współczynnik uszkodzeń agregatów w 
czasie magazynowania -  nie jest  jeszcze dostatecznie zbadana 
/brak danych statystycznych/,

Jednakż.e do orlentacyjnycn obliczeń można przyjąć 
A m = 1^001 -  0^05/ w zależności od konstrukcyjnych właściwo­

ści agregatów i  warunków magazynowania/. Tak np. dla prądnic 
Am = 0^001, dla odległościowych kompasów A ra = 0^05.

Współczynnik ubycia samolotów do naprawy bieżącej 
, zależy od typu samolotu, jego konstrukcyjnych właściwości, 

od bojowego przeciwdziałania przeciwnika i  Innych czynników ,
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V/ Obliczeniach zaleca się przyjmować =0,2 -  0,3 
Współczynnik rażenia agregatów na samolocie można 

orientacyjnie obliczyć wg wzoru;

K, 3a

gdzie: iv -  współczynnik rażenia samolotu, jego« • JT
wartoóć zazwyczaj bliska wartoócl współczy­
nnika strat  bojowych;

S_ -  powierzchnia rażenia agregatu;
S -  powierzchnia rażenia samolotu;s  ̂ '
Współczynnik ubycia agregatów, które nie nadają 

się  do naprawy X  zależy od sposobu podejócla do naprawy 
uszkodzonych agregatów. Jeże l i  przyjmujemy^ że wszystkie 
uszkodzone agregaty zostaną wymienione, to 3C = 1 .
W pozostałych wypadkach, j e ż e l i  sytuacja 1 środki naprawcze 
którymi dysponujemy pozwalają na naprawę agregatów, to 
wartośó współpzynnika > przyjmujemy mniejszą od jednośćl 
/ X  = 0,5 -  C,8/. Większe wartości X  odnoszą s ię  do
tych agregatów, których uszkodzone e l franty można łatwo 
wymlenlć,

V/ czasie eksploatacji  sprzętu lotniczego w oddziałach 
należy gromadzió 1 opracowywać statystyczne dane w celu 
określenia 1 korygowania wyjściowych danych do obliczeń.

W tab l icy  10 podano wzór,wg którego należy gromadzió 
1 opracowywać tego rodzaju statystyczne dane,

czasie korzystania z t e j  tab l icy  niekiedy trzeba 
będzie wykonać interpo lac ję  liniową wartości R dla 
^śr brak w tab l icy .

Przy In te rpo lac j i  można skorzystać ze wzoru;

 ̂ _I__!]tabUmniejszy______

^tabl.większy -  ^tabl.mnlejszy
wówczas

R= , . . + c / R u  Ul  ̂ 1 R tabl.mniejszy/^tabl mniejszy y  xabl większy -

'■.‘Ą
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WARTOŚCI R = f

Tablica 8

^ h ś r f

f  ■ >-
1  ®lr

0^80 0,85 0̂ .90,

4

0̂ .95
----———------
. 0, 98

1„ «11,-———„.»„I»

O f  9.9.

5

8

9

12

1 ^ 3 3 4 5

T  3 4
>H.

5 5 6 7
—  -

4 6
- ..................

6 7 7 8

n1̂' 6 8- • 8 9 10

' 8 10 11 12 13 14 15

‘ 10
i i. 13 13 14 15

....
17 18

20 24 24 26 27

39

29 31

; 30 ■ 34 36 37 41 43
, ■ - -  ' 

40 45 , 46 48 50 53 55

50 56 •57 ■ 59 62 6 5 67

60

80 -

66 68. 70 73 ,76 78

87- 8-9 92 95' 99 101

100 108 110 113 116 120 124

. 200 210.  ̂ 216 '> 219 222 , 228 233

• 300 312 320 325 330 335 340

500 516 521 527 535 542 552
- -----

1000 1020 i 1030
i

1040 1060 1070 1005
—«

Uwaga przy przyjmuje s ię  R = 1

^ 1  ; " ś r  = ^
2; " ś r  = 2przy 1 ^  2;

In te rp o la c ję  R wykonać do lic z b y  c a łk o w ite j, zaokrąglając 
ją  w kierunku w iększej liczb y*



IVASTOSCI niektórych WSPÓŁCZYNNIKÓW DLA 
O S P ,:ÍZ ETU LOTNI CZ EaO

Nazwa agregatu

Pulpit' sterowania
7

V/zmaonlaoz

Meohanlzmjr' sterowania 

Elektr,wskaźnik zakrętu 

Sztuczny horyzont'

0,67

0^8

Busola odległościowa 

Żyropółkompas

-I-■ 0^35
U

Przyrząd tlenowy

Wskaźnik przepływu tlenu

1.4

0'̂  0'5-

Cewka zapłonowa

Akumulator tlenowy

Srebrorto-cynkow^i akumulator

O, Cl

0,5 r

___^tomat ogrzewania oszklenia

Pajnlk bezwładnościowy

Dajnlk pallwomlerza'

Przysplesz eniomi erze

Przekaźnik olśnienia

Elektryczne przyrządy' pomiarowe 0,05

Termopary

S i ln ik i  elektryczne

Prądnice

Przetwornice

: - _ 4
o ,006 i0 ,0 2 - 0 ,1  I

0,1-10-3

Żyroskopy

Sprzęgła m'echaniczne 

Zbloimlkl paliwowe
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TABLICA DO OKREŚLENIA WIELKOŚCI X p  ± PODSTAWIE
DOŚWIADCZEŃ Z EKSPLOATACJI SPRZĘTU LOTNICZEGO.

Tablloa 10

Nasna
agregatu

»1

Uwaga; Oanacsonia m, odpowiada;)ą rospatrywaiaym
poprzednio, natomiast;

Rĵ  — l lo śó  agregatów danego t;ypu w magazynie

m

B.

l lo śó  uszkodzeń agregatów magazynowan.^ch w plaijowan.^m 
ozasi@|
i loóó  uszkodzeń agregatów w procesie eksploatacji 
w czasie operacj i .

5«05* OBLICZENIE POTRZEBNEJ ILOŚCI SAMDLOTOW TRANSPORTOWYCH
DO PRZEBAZOWANIA SKŁADU OSOBOWEGO I  SPRZĘTU TECHNICZNEGO 
TRANSPORTEM POWIETRZNYM W WYZNACZONYM TERMINIE.

Obliczenia do przjbazowania wykonuje s ię  na szczeblu 
oddziału lotniczego w czasie przygotowania do przebazowania, 

PrzebazDwanie może byó realizowane przy pomocy 
transportu samochodowego, powietrznego i  kolejowego.

Wskazane jes t  wykonywani® podobnych obliczeń z uwzglę­
dnieniem wszelkich możliwych wariantów przebazowpnl«.

Zazw.^czaj w îkonuje się jeden z nas tę pu jąc,ii oh
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wariantów obllozoó.
1* OkreAla s ię  potrzebną l lo śó  środków transportowych

/jednostek/ określonego typu przy wyznaczonym przez d-two 
czasie na przebazowanle*

2« Określa się  czas potrzebny na przebazow^nie przy dysponowa­
nych środkach transportowych*

.owe

acz 90 kG
Oin^^ c iężar ładunku /kG/
Gcz"^ średni c iężar człowieka 
^C2 “  liozba osób przewożonych transportem powietrznym 

R -  promień przabazowania /km/
-  godzinowe zużycie paliwa / kG/godz/

V -  prędkośó podróżna/ km/godz/
(3  ̂ -  całkowita pojemnośó In s ta la c j i  paliwowej 
Qp -  c iężar pustego samolotu /kG/

-  c iężar startowy /kG/
-  współczynnik uwzględniający przystosowanie samolotu do 

transportu ładunku / k  ̂ «  1 ^5/
tp -  pomocniczy czas lotu/kołowanle, starty wznoszenie^ 

szybowanie,lądowanie /min/, 
t^ -  czas załadunku i  rozładunku ludzi/mr.n/

czas załadunku i  rozładunku sprzętu technicznego/min/

t -  wyznaczony czas na przebazowanie*
W obliczeniach przyjęto szereg założeń,a mianowioie: 

i^ażdy samolot transportowy tankuje s ię  paliwem w . i lośc i  
wystarczającej na przelot na nowe lotnisko bazowania i  z 
powrotem*

Ponadto dodatkowo tankuje s ię  paliwem w i l o ś c i  20^ 
całkowitej pojemności in s ta la c j i  paliwowej samolotu, na wykona­
nie wznoszenia, szybowania,lądowania 1 nie przewidziane zużycie* 

Zakłada s ię ,że  lo t  wykonuje s ię  w zasadzie na prędkości 
podróżnej* Jeże l i  warunek ten nie jes t  spełniony, to w ob l icze­
niach należy przyjmowaó wartości godzinowego zużycia paliwa 
odpowiadające faktycznemu zakresowi lotu*

Kolejność obliczeń*

I* Zużycie paliwa na lo t  poziomy Q- i p  »a jeden przelot  
do miejsca przebazowania 1 z powrotem?
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O- i p ^
2 R

2. Nlasibędny ssapas paliwa 0. z uwaględnloniem zużycia na 
wznossenio, szybowanie i  n ie przewidziane czynności.

0i= Q.p + 0,2 9,0

3* Maksymalnie dopuszczalny ciężar ładunku Jednego samolotu 
transportowego;

GL Ił" Ra ■ a , - a

4. Skład osobowy przebazowany w Jednym lo c ie :

O-a
7\ »  .1̂ .. I.,— .

^OZ

5. Niezbędna i lo ś ć  saraolotolotów do przebazowania eałego 
składu osobowego:

I.
Z, oz
s • o n

Wynik zaokrąglić do całości w kierunku większej l iczby .

3. Niezbędna i lo ś ć  samolotolotów do przebazowania sprzętu 
technicznego:

- kw 0-u
Zt = H ~

Wynik zaokrąglić w kierunku większej l iczby .

7. Sumaryczna i lo ś ć  samolotolotów niezbędnych do przebazowania 
składu osobowego i  sprzętu technicznego

Z »  + Ẑ .S • o V
8. Czas lotu poziomego samolotu w Jednym kierunku w min;

t, .. — 60

9. Czas zużyty na przebazowanie składu osobowego Jednym lotem 
samolotu i  powrotu na stare lotnisko:

1 1 .p p z
gdzie:  t^ — czas zużyty na kołowanie, s ta r t ,  wznoszenie, 

szybowanie 1 lądowanie przy lotach do mlejsc?ł 
pr zebozowarj ia> i  Z powrotem#
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10.

11.

Malcs^malnie-raożllwą l lo śó  lotóvj jednogo samolotu 
prBłebazowuJąoego skład oaobovty:

___

Przyjmuje s ię  tylko ozęźó całkowitą.
Ogólna l lo śó  samolotów transportowych niezbędnych do 
przerzutu składu osobowego

12.

s  .0
s. o

8 . 0

Czas zużyty na przebazowanle sprzętu technicznego/ z jego 
załadowaniem/ w jednym loc ie :

‘ 2 = ht
IP P Z ♦ w

Maksymalnie^możllwa liczba lotów jednego samolotu: 

t

Przyjmuje s ię  tylko ozęśó całkowitą.
14. Potrzebna l lo ś ó  samolotów transportowych do przebazowa- 

nla sprzętu technicznego:

^ts = _

"Wynik obliczenia  zaokrąglamy do całości w kierunku 
większej l iczby .

15. Ogólna l lo śó  samolotów transportowych potrzebnych do 
przebazowania składu osobowego i  sprzętu technicznego 
w ograniczonym ozasie:

S S3 S + S..s.o ^ ^t
5.06. OBLICZENIE POTRZEBNEJ ILOSa SAMOCHODÓW DO PRZEBAEOWANIA 

SKŁADU OSOBOWEGO I  SPRZĘTU TECHNICZNEGO W WYZNACZONYM 
TERMLNIE.

Dane wyjściowe

O-Li -  o lężar ładunku / kG/
-• średni o iężar człowieka /kG/ 90 kG

c z  “  stan liczbowy naziemnego składu osobowego 
I^ -  l iczba konwojentów transportu
N -  norma określająca i lośó  pasażerów
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a
R

T.

t o
T

współogynnik uvs2glęaniająoy przystosowanie samochodu 
do transportu ładunlcu/ w orientacyjnych obliczeniach 
przyjmuje s ię  Kw s= 1^5/. 
udźwig samochodu A ( t/

odległość przebazowania Am/
prędkość techniczna samochodu z ładunkiem /km/goda/« 
czas zużyty na odpoczynek w drodze do celu przebazowa« 
nią /min/*
czas zużyty na załadunek i  rozładunek /min/

prędkość teohnlozna bet ładunku /kra/godz/
~ czas zużyty na odpoczynek w drodze powrotnej od 

celu /min/,
«  czas wyznaczony na przebaiłowanie /min/

Kolejność obliczeń

I lo ść  saraochodo-kursćw potrzebnych do przewiezienia składu 
osobowego

Z =s.o
®A

I lość  samoohodo-kursów potrzebnych dc przewiezienia sprzętu
technicznego -n

U ukw Jw aoz
Q a

3* łączna i lo ś ć  potrzebnych samochodo «  kursów

2. = Z A s« o + Z,

Wynik zaokrąglić do całości w kierunku większej liczfey 
4« Czas jazdy kolumny samochodowej

R 60
 ̂ ”  V ''t

5* Cfeas samochodu—kursu do miejsca przebazowaala

6 « Czas powrotnej jazdy kolumny samochodowej* 
m  ̂ R 60

t̂o
Jeże l i  kolumna odpoczywała w drodze^ to czas powrotnej 
jazdy będzie wynosił:

T' =5 T +  0}'
P P o
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7* MaksymaInle-moźllwa i lo śó  kursów kolumny samochodowej 
w oeasle pr^ebazowanla:

X
\  ^ %

Wynik aaokrąglló do całości w kierunku większej l iczby.

8. Ogólna i lo ś ó  samochodów niezbędnych do przebazowania 
składu osobowego i  sprzętu technicznego w wyznaczonym 
przez d-two czasie.

Z.

Wynik zaokrąglić do całości w kierunku większej l iczby. 
Parametry czasowe określa się z dokładnością do minuty. 
Otrzymane wyniki załącza s ię do zamówienia na samochodowe 
środki transportu na przebazowanie.

5.07. OBLICZENIE CZASU PHZEBA20WANIA SKŁADU OSOBOWEGO 
I  SPRZĘTU TECHNICZNEGO PRZY OGRANICZONEJ ILOŚCI 
TRANSPORTU POWIETRZNEGO.

Papę wyjściowe

d  u -  c iężar ładunku / kG/j
(i. oz -  średni c iężar człowieka / Q o z  90 kG/

loz -  stan liczbowy składu osobowego /osób/|
So -  i lośó  przydzielonych samolotów transportowych}

R -  promień przeba zowania /kra/}
-  godzinowe zużycie paliwa / kG/ godz/}

V -  prędkość podróżna /km/godz/}
^0  -  całkowita pojemność in s ta la c j i  paliwowej /kG/
Glp — ciężar pustego samolotu /kG/,
ds -  c iężar  startowy /kG/}

kw -  współczynnik uwzględniający przystosowanie samolotu 
do transportu ładunku} kw = 1^5 

tp -  pomocniczy czas lotu/ min/}
t -  czas załadunku i  rozładunku ludzi /min/}

t  ̂ -  czas załadunku i  rozładunku sprzętu technicznego
/min/.
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Matematyogne wyrażenie ob l l c geplag

Sposób tego obllcgeoia Jest a»alogiog»y jak w obllogesiu 
5.05*Pier«sge 9 punktów pogostają beg gmlan*

10. Potrgebna i lo śó  samoloto lotów, którą wykona każdy samolot 
transportowy wydglelony do prgewoau składu osobowego

Z.Ms.o 6 # O

8*0

Wynik gaokrąglió do oałośoi w kierunku więksgej l icgby.

11. Łącgny ogas guźyty na prgebagowanie składu osobowego:

1 ■" " s.o • ' ' l

12 . Cgas gużyty na prgebagowanie sprgętu technlognego/łąognle 
g gaładowaniem i  rogładowanlem/ w jednym loo le :

t «  »  2t.j + t + t2 Ip p g.w
13. Potrgebna i lośó  samolotolotów, którą wj k̂ona każd? saffiolot 

w cgasia prgebagowania sprgętu teohniognegoj
24-

j i . = - i _

Wynik gaokrąglió do całości w kierunku więksgej l iegby.
14. Łąogny cgas gużyty tia prgebagowanie sprgętu teohniegnego:

Wydgieloae samoloty transportowe należy rogdg ie l ió  do 
prgewogu składu osobowego i  sprgętu technlcgnego tak,żeby 
ioh prgebagowanie gakońcgyó jednoogeśnie. Wówogas bowiem 
łąogny ogas na prgebagowanie osiągnie wartośó minimalną.

Zgodnie g warunkami optymallgaoji

albo:

1 * 1  “ 1 * 2 8.0

Z ^ Zm.8.0 ^ t
S , 0 St

togo ^8.0

St 2t



-  218 -

albo

1 + s • O X

Wynilc aaokrąglló do na jb l i ż s ze j  l iczby całkowitej 
wówozas '

s*o S - S .

Otrzymane wzory pozwalają najbardziej racjonalnie podzie l ić  
przydzielone do przebazowania środki transportu powietrznego.

Przy tym za czas przebazowania przyjmuje s ię  większą 
wartość otrzymaną z dwóoh poniżej podanych wzorów; 

t s«o = s ^t, 8 . 0  1

"t “ '2

-  czas przebazowania składu osobowegogdzle it
3 . 0

t .  -  czas przebazowania sprzętu technicznego

5.08. OBLICZENIE CZASU PRZEBAZOWANIA SKŁADU OSOBOWEGO I
SPRZĘTU TECHNICZNEGO PRZY OGRANICZONEJ ILOŚCI SAMOCHODÓW 
TRANSPORTOWYCH'

Q r , .

Ik  -  
Sa -
« A -  
k -

R -
V*.-

Tż.w
t̂o -

Dane wyjściową 

c iężar ładunku / kG/
średni c iężar człowieka, 9-oz » 9 0  kG 
stan liczebny naziemnego składu osobowego

liczba konwojentów transportu; 
i l o ś ć  wydzielonych samochodów; 
norma określająca i l o ś ć  pasażerów;
współczynnik uwzględniający przystosowanie samochodu 
do transportu ładunku; 
udźwig samochodu /kG/; 
odległość przebazowania /kra/;
prędkość techniczna samochodu z ładunkiem/km/godz/| 
czas zużyty na odpoczynek w drodze do oelu 
przebazowania /min/;
czas zużyty na załadunek i  rozładunek /min/ 

prędkość techniczna samochodu bez ładunku/kra/godz/;
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* 1 .Tq ~ czas zużyty na odpoczynek w drodze powrotnej od 
celu /min/.

Kolejność obIlcze)5

Sposób obliczeń analogiczny jak w o b l ic z e n iu  5*05. 
Pierwsze 6 punktów pozostaje bez zmiany.

7* Potrzebna i lo ś ć  kursów kolumny samochodowej

A
wynik zaokrąglić do oałośoi w kierunku większej l iczby .

8. Czas potrzebny do przebazowania składu osobowego i  sprzętu 
technicznego,

* = \  + Ip / -  1 /

5.09. OBLICZENIE CZASU HOLOWANIA SAMOLOTOW NA START PRZY 
OGRANICZONEJ LICZBIE CIĄGNIKÓW ,

Bane wyjściowe

S -  droga holowania /km/;
\  -  prędkość ciągnika w czasie holowania samolotu km/godz;

-  prędkość ciągnika w drodze powrotnej kra/godz 
f- i lo ść  samolotów przewidzianych do holowania;
— i lo ś ć  ciągników;

'hp

'p.o

00

-  czas doczepiania samolotu do ciągnika /min/;

-  czas odczepiania samolotu od ciągnika /min/;

Kolejność obliczań,

1, Czas holowania jednego samolotu:

t + t 1 pc oc V « 60
m

2. Czas drogi powrotnej:

60

3. Liczba samolotów, które będą holowane jednym ciągnikiem;

I =: Q
lo

Rezultat zaokrąglić do całości.
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4. Cfisas holowania samolotów .oddziału lotniczego: 

t = ti + ta / - 1 /

5« 10. OBLICZENIE CZASU NA PEZYGOTOV/ANIE SAMOLOTU DO LOTU
Z UWZGLĘDNIENIEM POMOCY SPECJALISTÓW O INNYCH KWALIFI­
KACJACĤ  KTO B2Y CZE3C CZASU POŚWIĘCAJĄ. NA THHE PRACE.

Obliczenie pozwala określ ló  ozae potrzebny na 
przygotowanie samolotu do lotu z uwzględnieniem współpracy 
specjalistów o innych kwallfiltaoJach.

Kolejność obliczeń

a

T =
V k . b + a

gdzie: T -  czas potrzebny na przygotowanie samolotu /godz/

Dane wyjściowe

t^ -  czas potrzebny na przygotowanie samolotu wyznaczony 
w roboczo- godzinach;

t^ — czas po.trzebny na wykonanie innych "orac wyrażony w 
roboczo- godzinach;

a -  liczba specjalistów biorących udział w przygotowaniu 
samolotu;

b -  l iczba specjalistów biorących udział w innych prasach; 
k -  współczynnik zandennośoi specjalistów / k = 0,7/
L -  odległość od samolotu do miejsca innych prac /km/
V -  prędkość marszu /kra/godz/.

Obliczenia wykonuje się z dokładnością do 0^01.
Wynik zaokrąglić do 0^1.

5.11. OBLICZENIE POTRZEBNEJ ILOŚCI AGREGATÓW I  CZĘŚCI
ZAMIENNYCH, KTÓRYCH ZUŻYCIE PRZEWIDUJE SIE W CZASIE 
OPERACJI.

Obliczenia wykonuje s ię  w celu określenia prawdopodobne­
go zużycia sprzętu technicznego w czasie operac j i ,  na którą 
należy złożyć zamówienie w celu uzupełnienia rezerw.
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Daiae wyjściowe

N -  potrzebna i lośó  danych agregatów względnie ozęóol 
zamiennych na okres operac j i j  

A 1- przypuszczalna i lo ść  samolotolotów; 
h -  i l o ś ć  agregatów lub części zamiennych danego typu na 

jeden samolot;
^  współczynnik ubyola samolotów do naprawy bieżącej 1  

drobnej z powodu bojowych uszkodzeń; 
k̂ T̂* współczynnik rażenia danego agregatu /części/
0  ̂ -  współczynnik określający część samolotów sprawnych

1 naprawionych w zakresie naprawy bieżącej i  drobnej}
0  -  średni czas faktycznej danego agregatu/części/w godz}
R t-resurs techniczny danego agregatu /części/ w godz«
^ -  współczynnik uszkodzenia danego agregatu/ charakterystyka 

niezawodności/«
-  współczynnik strat bojowych samolotów;

Kjj. -  współczynnik ubycia samolotów do naprawy kapitalnej

-  współczynnik ubycia samolotów do średniej naprawy.K

Kolejność obliczeń

N A • h ba 6

AL NA

S-= 1 -  / + K^/

Wynik zaokrąglić do eałośoi,

§. 6 . OBLICZANIA OPERACYJNO- TYŁOWE

6 «01. OPRACOWANIE PLANU ZABEZPIECZENIA MATERIAŁOWECO
OPERACJE,

Zasadniczym oelem opracowania planu zabezpieczenia 
materiałowego jes t  porównanie potrzeb środków materiałowych 
na operację ze stanem faktycznym tych środków znajdujących 
s ię w ALf umożliwiające podjęcie przedsięwzięć przyspieszających 
dostawę brakujących rodzajów środków materiałowych z centralnych 
organów zaopatrujących lub zmniejszających potrzeby poprzez 
zranięjszenla natężenia działań bojowych*
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Obliozenia w planie zabezpieozenla materiałowego 
wykonuje s ię  na uprzednie ustaloną Ilość rodzajów środków 
materiałowych, których zużycia związane jes t  z zabezpieczeniem 
działań bojowych# Poszczególne nomenklatury umownie połączono 
w osiem ro,dzajów /grup/ środków materiałowych;
1* Bomby r  ćlo 30 nomeklatur
2# Naboje — do 5 nomanklatur
3# Rakiety kierowane — dp 10 nomenklatur
4# Rakiety, niekierowane i— do 5 nomenkatur
5# Paliwa — do 5 nomenklatur
6 # Zbiorniki dodatkowe -  do 10 nomenklatur
7. Dipolowe, elementy odbijające -  do 10 nomenklatur
8 . S i ln ik i  — do 10 nomenklatur*

Obliczenia w planie zabezpieczenia materiałowego 
wykonuje się  dla każdego oddziału/ pułku/ oddzielnie z 
rozbiciem na typy samolotów znajdujące s ię  w tych oddziałach. 
Potrzeby danego rodzaju środków materiałowych określa się 
na okresy operac j i ,  z uwzględnieniem zapasu przechodniego, 
w zależności od założo^iego natężenia działań bojowych 
/wydzielonego limitu wylotów/« Rozdziału dostaw danego rodzaju 
środków materiałowych, planowanych przez centralne organy, 
dokonuje s ię  według średniego współczynnika zabezpieczenia 
z uwzględnieniem stanu zapasu tych środków na lotniskach 
i  w składach AL. Obliczenia każdego rodzaju środków materiało­
wych prowadzi s ię  nie tylko w jednostkach Wagowych, i lościowo 
w wylotach i  jednostkach ognia/ jednostkach napełniania itp/ 
dla określonego typu samolotu, a le także i lościowo w pułkowych, 
<3ywizyjnych i  armijnych wylotach i  jednostkach ognia dla 
wszystkich typów samolotów pułków lotniczych, dywizj i  i  armii 
zużywających dany rodzaj środków materiałowych*

związku z tym,że przy opracowaniu planu zabozpijeczenia 
materiałowego na dowolny rodzaj środków materiałowych wyko­
rzystuje  s ię  jednakowe, ogólne dane wyjściowe dotycząca 
stanu ilościowego samolotów znajdujących się w pułkach, 
współczynników ukompletowania samolotów i  ich gotowości 
bojowej, pożądanym jes t  zebraó j e  w oddzielną tab l icę  ogólnych 
danych wyjściowych/ wzór tablicy, przedstawiony jes t  w załączni­
kach do poradnika metodycznego -  arkusz obliczeń 6 *01/*
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Wypełnioną tablloę ogólnych óanyoh v9yjśoioviyoh załącza 
s ię  óo arkusza obliozeó danego rodzaju środków materlałovsych| 
na któro będą wykonywano obliczenia do planu zabozpioozonla 
materiałowego / numery rubryk arkusza obliozeó są przodłużo- 
niom numerów rubryk tablicy/. Przygotowanie tak ie j  tab l icy  w 
kilku egzemplarzach pozwala wykonawcom Jednocześnie wykonywaó 
obliczenia kilku rodzajów środków materiałowych. Tablice to 
mogą byó wykorzystane także przy opracowaniu planu zaopatrze­
nia*

Na podstawie sporządzonego planu zabezpieczenia materiało­
wego, organa t,7Iłowe aj, opracowują informację -  maldunel: dla 
dowódcy o stania zabezpieczenia AL w podstawowe rodzaje 
środków materiałowych na okres planowanej operacji*

Różnice w przeprowadzaniu kalkulacji  planu zabezpieczenia 
materiałowego na poszczególna rodzaje środków materiałowych 
są nieistotne*

Jako przykład rozpatrzmy wykonanie obliozeó do planu 
zabezpieczenia materiałowego na Jeden z rodzajów amunicji — 
bomby*

^ane wyjściowe

-  etatowa i lo śó  samolotów l  -  tego typu $

-  faktyczna i lo ś ó  samolotów 1 -  tego typuj

-  i lo śó  samolotów 1 — tego typu znajdujących się w 
gotowości bojowej;

^u 1 "  współczynnik ukompletowania 1 -  tego typu samolotów;

^gb 1"“ współczynnik gotowości bojowej 1 -  tego typu samolotówJ

^z 1 współczynnik zuźypia J -  tego rodzaju amunicji w czasie 
Jednego wylotu 1 -  tego typu samolotu;

l j ~  współczynnik wylotów lub procentowa i lo śó  J tego 
rodzaju amunicji w jednej Jednostce ognia 1 -  tego 
typu samolotów;

®1J ~ średnie obciążenie bombowe 1— tego typu samolotów 

J -  tyra rodzajem amunicji / kg, t/

Uwaga: Wartośoi0^^, które są w danym obliczeniu wyjściowym, 
określa s ię  na podstawie oddzielnych obliozcó^raetodyka 
których podana Jest w dyrektywie sztabu głównego

lotnictwa /ZSRR -  przyp* tłumacza /Nr. 334597 z dnia
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28 . 2. 1962r.

"* zawożone natężenie działań bojowych, lub l l o ś o i  wylotów 
1 -  tego typu samolotów w czasie f  -  tego okresu operac j i ;

C j -  l l o śó  j -  tego rodzaju amunicji dostarczana z  organów 
centralnych / k g ,  t/.

^ l o t  j  *“ i l ® ś ó  1 -  tego rodzaju amunicji znajdującej s ię  n a  

lotnisku kg, t/.

l lo ś ó  j  -  tego rodzaju amunicji znajdującej s ię w składach

Matematyczna postaó obllozenia

F.
1 .

A,

2.
B.

W tych wypadkach, kiedy 1  ̂ są załoźon 
wartości i  można nie określaó, ponieważ w dalszych 
obliczeniach nie będą wykorzystywane.

’‘ o 1 J “  ’̂ u 1 • ‘'gb 1 • *̂ 2 I j  • 'Sł IJ

gdzie; k̂  ̂ -  ogólny współczynnik zużycia j- tego rodzaju
amunicji przez 1-ty typ samolotu.

4. ajo 1 j ® u

gdzie Gjjj -  waga jednej jednostki ognia j-tego rodzaju 
amunicji dla samolotu 1-tego typu [k g , t^

5.
®W l j“  ® J O  I J  • Ij

gdz ie :  -  waga j  -  tego rodznju arauniojl jednego
” / ■ŁJ ^

' wylotu samolotów 1-tego typu kgj,t.

®am I j f  °  :  ®v) I j

gdz ie :  -  waga j  -  tego rodzaju amunicji potrzebnej
do wykonania założonego natężenia działań, bojowych 
/ yiydzielonego limitu lotów/ samolotami 1-tego typu o czasie 
f  -  tego okresu operacj i  [ k g , t  ] .
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?•

8.

9*

10.
! ! •

12.

Njo ljx^ GJO I j

gdzie: -  l lośd  Jednostek ogn ia j-  tego rodzaju
amunicji potrzebnych do wykonania zało­
żonego natężenia działań bojowych 
/ysydzielonego lim itu lotów/ samolotami 
1-tego typu w czasie f  -  tego okresu 
operacji,

“ am l i  “  ^  ®am I j f

gdzie ^  ogólne potrzeby J -  tego rodzaju amunicji
dla 1-tego typu samolotów na wszystkie okresy 
operacji [k g , t ]

U
E  • ‘̂ lot 3 

T
+ cAL J + C

j
ńr J

2: Nam IJ

gdzie: k^^  ̂ -  średni współczynnik zabezpieczenia AL J -  
-tym rodzajem amunicji.

Uwaga: J eże li  po określeniu średniego współczynnika
wartośó Jego będzie większa od Jedności lub równa 
zerU| to w dalszych obliczeniach wartośó 
przyjmuje s ię  równą Jedności, tzn, przy >  1
i  kśr 0, wartośó k^^ «  1 ,

W
U “ am IJ ^lot i

gdzioJ -  wydzielona i lo ś ć  J- tego rodzaju amunicji
dla samolotów 1-tego typu [kg ,t^

^roz IJ \ 3  "  ‘'lot 3

gdzie : -  waga J -  tego rodzaju amupicji Jaką
będą posiadały samoloty 1-tego typu po 
dokonaniu rozdziału [kg,^.

^brak IJ ”  ^roz IJ N

gdzie: Gbrak IJ

am IJ

waga brakującej i l o ś c i  J-tego rodzaju 

amunicji dla samolotów 1-tego typu 

[kg ,t] .
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Celem otrzymania sumarycznych danych określonych 
w ielkości za pułk, dywizję, rodzaj lotnictwa 1 armię lo tn iczą  
przeprowadza s ię  sumowanie tych w ielkości, dla pułku -  wyniki 
obliczeń za poszczególne .typy samolotów znajdujących się w 
danym pułku, dla dyw izji -  wyniki obliczeń na. pułki wchodzące 
w skład danej dyw iz ji,  dla rodzaju lotnictwa -  wyniki obliczeń 
na dywizje wchodzące w skład danego rodzaju lotnictwa i  dla 
armii lo tn ic ze j  -  wyniki obliczeń na poszczególne rodzaje 
lotnictwa* Kolejność wykonania obliczeń planu zabezpieczenia 
materiałowego na konkretnym przykładzie pokazano na arkuszu 
obliczeniowym 6 .0 1 załączników do poradnika metodycznego.
W rubrykach, w których n ie została podana kolejność wykonania 
działań arytmetycznych przyjmuje się te dane,które są danymi 
wyjściowymi. Obliczenia wykonuje się z dokładnością do 0^01 
ostateczne wyniki zaokrągla się do 0, 1 .

6.02. PLAN ZAOPATRZENIA AL W ŚRODKI MATERIAŁOWE NA OPERACJE

Plan zaopatrzenia AL w środki materiałowe na operację 
w odróżnieniu od planu zabezpieczenia materiałowego sporządza 
s ię  n ie  na rodzaje środków materiałowych, lecz  na każdą 
nomenklaturę środków materiałowych oddzieln ie.

Plany zaopatrzenia obejmujące podstawowe nomenklatury 
środków materiałowych / do 80/ są dokumentami roboczymi 

oficerów służb tyłowych w zakresie organ izacji terminowego 
zabezpieczenia oddziałów 1 związków AL w środki materiałowe 
na operację. Obliczenia w planie zaopatrzenia wykonuje się 
w jednostkach bezwzględnych. Podczas opracowania planu zaopatrze­
nia wykorzystuje się niektóre w.iiijiki uprzednio w.^konvwarj.vch obliczeń 
do planu zabezpieczenia materiałowego dla tego rodzaju środków 
materiałowych, w skład którego wchodzi dana nomeklatura.

Jako przykład rozpatrzmy opracowanie planu zaopatrzenia 
na jedną z nomeklatur bomb lotniczych.

Dane wyjściowe

-  waga jednej bomby lo tn ic z e j  1 -  tego typu kg,t 

Ôbĵ  -  ogólno obciążenie bombowe I-tego  typu samolotów kg,t

 ̂ -  procentowa i lo ś ć  bomb lotniczych i- te g o  typu w obciąże­
niu bombowym 1-tego typu samolotu /wg/ dyrektywy/j

;;1l
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H.ład -  fiorray ładowuośoi bomb lotniczych 1 -tego typu na 
samochody i  wagony Icolejowe / podane w podręczniku 
traktującym o przechowywaniu 1 ochronie amunicji 
w składach i  bazach lotnictwa, Wojenizdat 1957r/; 
/można korzystać również z ” Instr^ lotnictwa.Służba 
zaopatrzenia WL i  OPL OK, cz. I I  -  Służba uzbrojenia 
i, amunicji lo tn ic z e j ” , wyd. polskie, sygn. L o t .313/59 
W-wa 1960 r . przyp. tłumacza/j

^ i l = a bl

‘l i

Dl i = A1 *

'fli*“ ^jo f

Matematyczna postać obliczenia

• ^ i  *“ bomby lo tn ic ze j  i- te go  typu w jednostce
ognia jednego samolotu 1—tego typu [kg , 1̂  |

i lo ś ć  bomb lotniczych i- tego  typu yt jednej 
jednostce ognia jednego samolotu 1-tego typu [sz^

-  i lo ś ć  bomb lotniczych i- tego  typu w je;3n0j 
jednostce ognia wszystkich samolotów l-tego 
typu [szti
/w tym i  przy następnych obliczeniach zaokrą­
g len ie  do ca łości wykonywać dodawaniem 0, 5/|

i lo ś ć  bomb l- te go  typu potrzebna do 
wykonania zadań samolotami l-tego  typu w 
czasie f-tego  okresu operacji /szt/;

Dli -

W
Nsam i i

H
-  potrzebna i lo ś ć  samochodów do przewpzu 

lad wydzielonej i l o ś c i  bomb lotniczych i- tego
typu.

Na arkuszu obliczeniowym 6.02. załączników do porad­
nika metodycznego podano przykład obliczeń do planu zaopatrze­
nia w bomby lotn icze o wagomiarze 250 kg. Wykorzystywane do 
tych obliczeń niektóre wyniki z planu zabezpieczenia materia­
łowego zostały oznaczone znakiem / /■̂ . Na^rzykład
/15/ . /18/ Oznacza, że wartość rubryki 15 planu zaopatrz,e— 
Bla mnoży się przez odnośną wartość rubryki 18 planu zabezpie- 
ozenia materiałowego.

6.03. OBLICZENIE POTRZEB SILNIKÓW LOTNICZYCH NA OPERACJE

Orientacyjne ob liczenia potrzeb silników lotniczych 
wykonywane są przez służby tyłowe celem ustalenia nieodzownie 
potrzebnej i l o ś c i  tych silników na operację.
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Matematyczna post ać obllogenia

Al • °1 . *̂ u * ^

^ i l n  • res

>t^ . . Łĉ  , « I

100

A, n, t  . . k 
^ ____ L ^ekspl*
100

gćlzle:
N «  P, + P, + P-'s l ln  -  n  -"2 ^3 •

Pĵ  s I lo ś ć  silników jaka może byó wymieniona z powodu 
wypracowania resursu;

P2 -  i lo ś ć  silników jaka może być wymieniona z powodu 
uszkodzeń powstałych w czasie walki;

P^ -  i lo ś ć  silników jaka może być wymieniona z powodu 
niesprawności wynikłych w procesie ew p lo a ta ę j l ;  

^ s i ln “  °S<5lna i lo ś ć  silników potrzebnych na operację.

Pan e wyjściowe

gb

-  etatowa i lo ś ć  samolotów 1-tego typu;

-  współczynnik gotowości bojowej;
-  współczynnik ukompletowania;

u

n̂  ̂ -  i lo ś ć  silników na Jednym samolocie 1-tego typu^
tj  ̂ -  średni czas przebywania w powietrzu samolotu 1-tego 

typu j g o d i z j  ;
J -  natężenie / i lo ś ć  wylotów w czasie operacji/ ;

resurs, ustalony dla danego typu s iln ika  /godz/;

k -  współczynnik resursu; res
^uszk “* ''Współczynnik uszkodzeń / ilość uszkodzeń na' 100 

s«molotclotów/;
-  współczynnik eksploatacji na 100 samolotolotów.ekspl

Rezultaty obliczeń zaokrągla s ię  do całych w górę.
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6.04. OKREŚLENIE POTRZEBNEJ NA OPERA.CJE ILOŚCI CTEKŁEGO 
TLENU ŁAUOWAUEGO PO SAIVIOLOTC'̂

Matematyczna postać obll ogenla

'ład / • ^tlen I  % a i  ^tlen

’par = / 24 T -  t J/ . 5

'tlen

'ład ° Vi>J

gdzie;

tlen

par

'tlen

N i. ,_  -  i lo ś ć  ciekłego tlenu potrzebna na operację
do załadovsania samolotów danego typu ( kg);

-  ogólne straty z powodu parowania (kg]^

-  zużycie tlenu w powietrzu (kg^

^ład straty tlenu podczas ładowania samolotów (kg);

24 -  i lo śó  godzin doby.

Dane wyjściowe

T -  i lo śó  dni operac ji;
-  straty tlenu przy ładowaniu / redukowanie ciśnienia/ 

samolotu danego typu kg; 
t -  średni czas trwania lotu samolotu / godz./

J -  natężenie lub i lo śó  w,)ilotów danego typu samolotu w 
czasie operac ji;

§ -  średnie straty  tlenu z powodu parowania w samolocie
danego typu (kg/godz^

A -  i lo ś ó  samolotów danego typu.

Wyniki obliczeń zaokrąglić do ca łości.

6.05. OBLICZENIE OGOLNEJ WAGI SRODKOW MATERIAŁOY/YCH DOWOŻONYCH 
DO JEDNOSTEK I  POTRZEBNEJ ILOŚCI TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO 
DO PRZHWOZU

Matematyczna postaó obl iczen ia

G. . C, 1
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sam

mat

Nsam

-  zaokrąglić do całości w górę/,

-  ogólna waga środków materiałowych dowożonych do 
oddziałów /związków/ fkg ,t )

-  potrzebna i lo ś ć  transportu samochodowego (sz t j

Dane wyjściowe

-  i lo ś ć  Jednostek danej nomeklatury (szt^
-  waga transportowa jednej jednostki (kg.jt

n r  i lo ś ć  nomenklatur,
Ł -  ładowność samochodu (leg, t )

^ład ~ ^współczynnik ładowności*

6.06* OKREŚLENIE UDZVaGU TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO W ROŻNYCH 
OGNIWACH AL I  OGOŁSM AL ORAZ MOŻLIWOŚCI ODDZIAŁÓW W 
ZAKRESIE ZABEZPIECZENIA PRZEWOZÓW.

Matematyczna postać ob liczenia

ŁAL"

ład i m̂

'tk = a

gdzie :

'AL

t̂k

-  ładowność transportu samochodowego AL /t/

-  ładowność transportu samochodowego n-tego 
oddziału (,t);

-  i lo ś ć  tono- kilometrów, jaka może być wykonana 
w ciągu doby przy przewozach transportem 
samochodowym ( t -  kmj

Dane wyjściowe

A/;
-  l lo ś ó  samoohoflów i  -tego typu znajdujących się w n-tym 

oddzia le ;
^ład fwspółczynn ik wykorzystania ładowności samochodu i- tego  

typu;

r  ładowność jednego samochodu i- tego  typu
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a -  średni przebieg w ciągu doby.

Obliczenia wykonuje się z dokładnością do 0,01 wyniki 
zaokrągla s ię  do ca łości.

6.07. OKREŚLENIE DAWKI PROMENIOWANIA OTRZYiMEJ PRZEZ
ŻOŁNIERZY PODCZAS POKONYWANIA TERENU SKAŻONEOO Z JEDNA­
KOWYM NATEŻEMIEM PROIvtT ENIOWANIA

Obliczenia wykonuje s ię celem zapewnienia bezpieczeństwa 
żołnierzom podczas pokonywania s t r e f  skażeń promieniotwórczych. 

Matematyczna postać ob liczen ia

0,3 . P . A ,  +-k3 /

I  n

gdzl.e:
D -e otrzymana dawka promieniowania /r/

kĵ  i  k^ -  współczynniki przejścia  od natężenia promieniowania 
obliczonego względnie zmierzonego w danym czasie 

do natężenia promieniowania w dowolnym czasie /odczy­
tuje s ię z ’’Tablio do oceny ;skaźeń promieniotwórczych 
terenu przy wybuchach j ą d r .W o je n i z d a t  1960 r .  
w zależności od t^, i  t^/.

Dane wyjściowe

wyjściowe natężenie promieniowaniaPo -
t .  -
ic

lx/ go az

czas po wybuchu, w którym określono P  ̂ (godzjJ
współczynnik osłabienia dawek promieniowania podczas 
przekraczania terenu skażonego na środkach transportowych 
w porównaniu z marszem pieszym/ odczytuje s ię  z "Tablic 
do oceny skażeń promieniotwórczych terenu przy wybuchach
jądrowych'»/*

V — prędkość marszu / kra / godz j;
r* droga do początku odcinka terenu skażonego ( km̂

Ijj -  długość drogi w terenie skażonym ( kmjl
Obliczenia wykonuje s ię z dokładnością do 0 ,1  

Wyniki obliczeń zaokrąglić do 0,1.
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6.08. OKREŚLENIE DAV«'KI PHOlvIIENIO’wANJA OTRZYMANEJ PRZEZ 
ŻOŁNIERZY PODCZAS POKONYWANIA TERENU SKAŻONSOO Z 
ROŹNYI'i natężeni EM PROMT SNIOWANIA

Matematyczna postać obll ozenia
P.

V

gdz^Le:

D — otrzymana dawlca promieniowania ( r j
-  Współczynnik prze jśc ia  oó natężenia promieniowania 

obliczonego względnie zmierzonego vi danym czasie do 
natężenia promieniowania w dowolnym ozasle/ odozytuja 
s ię  z tab licy  w zależności od i  t^/.

Dane wyjściowe

0̂ odległość od osi śladu obłoku promieniotviórczego do 
przecięcia  marszruty (kmj|

-  czas w którym ob licza  s ię  P̂  ̂ (godz);

Pĵ  — natężenie promieniowania, któro w zależności od t ,L
i  U odczytuje się z »» Tablic do oceny skażeń promienio­

twórczych terenu przy wybuchach Jądrowych*' (r/godzj
-  moc wybuchu (̂ KTj;

U -  prędkość wiatru (km/godzj^
k — współczynnik osłabienia dawek promieniowania podczas

przekraczania teronu skażonego na środkach transportowych 
w porównaniu z marszem pieszym / odczytuje s ię  z tab lio/ j 

V -  prędkość marszu (icm/godz^
l i  -  droga do początku odcinka terenu skażonego (krâ
1  ̂ -  długość odcinka terenu skażonego (kral

6.09. OKREŚLENIE DAWKI PROMIENIOWANIA OTRZYMANEJ PRZEZ ŻOŁNIERZY 
PODCZAS PRZEBYWANIA W TERENIE'SKAŻONYM.

Matematyczna postać ob liczen ia

i

D 0,5 . P . A -  + k / . t

*2 = ^
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gd&le.t
D -  otrzymana dawka promieniowania ( rjj

i  kg "  współozynnlfci przejścia  od natężania promieniowania 
obliczonego względnie zniierzonego w danym czasie 
do natężenia promieniowania w dowolnym czasie 
/odczytuje się z ’’ Tablic do oceny skażeń promie­
niotwórczych terenu przy wybuchach jądrowych” w za­

leżności od ^o»^l>  ̂ n̂' *̂

Dane wyjściowe

r  wyjściowe natężenie promieniowania (r/godz^ 
tjj -  czas po wybuchu, w którym określano P^/ godz^

•1
t , — czas wejścia na, teren skażon.  ̂ od momentu dokonania

pomiaru P. ('goaz)
-  czas przebywania w terenie skażonym /godzi

6 * 10* OKREŚLENIE ILOŚCI LOTNISK,KTÓRE MOŻNA PRZYGOTOWAĆ
/V/YBUDOWAĆ LUB ODBUDOWAĆ/ W ZAŁOŻONYM CZASIE POSIADANA 
ILOŚCIĄ BATALIONÓW BUDOWY LOTNISK,

Obliczenia wykpnuje się celem określeni^ możliwo­
śc i  w zakresie inżynieryjno-Lotnlskowego zabezpieczenia manewru 
lotniskowego pierwszego rzutu armii lo tn ic ze j  w toku operacji 
zaczepnej Frontu,

Matematyczna postaó ob liczen ia

. L o , .  t .'bud.
Kmożl.

Mred

^bud “  ^dysp
marsz + t|̂  + tg  + tjj

śred
'typ

^możl *“ lotnisk jaką można wybudowaó w założonym
czasie siłami n batalionów budowy lotn isk dla 
manewru pierwszego rzutu A l w toku operac ji zaczepnej 
Frontu;

H u3 -  jaki można wydzie lió  na bezpośrednią budowę

/odbudowę/ lotn isk (godz ;j
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^śred ^i*Q3nla objęto^id prac ziemnych, jalcie muszą być

wyk:onane na lotniskach wytypowanych do budowy w ciągu 
zało ¿on ego czasu ( ro

Dane wyidolowe

co  ̂ ~ wydajność i- tego  bbl w ciągu godziny / godzj

^dysp~ /założony/ czas do zakończenia prac w
zakresie przygotoviania lotnisk / godz/| 
dla pierv^szego rzutu armii lo tn ic ze j  przyjmuje się 
rćwny 24 godzinomj^ tzn* zadanie sprov^adza się do okreś­
lenia i l o ś c i  lotnisk^Jakie mogą być przygotowane w ciągu 
n a jb l iż s ze j  dobyj dla lo tnie t'.va dalekiego zasięgu ogólny 
czas może być równy jednej, dwom, trzem i  więcej 
dobom, t j ,  24, 48, 72 godzinom i  w ięce j5

L -  tempo natarcia vjoisk (km^

r̂aarsz*  ̂ współczynnik uwzględniający krętość marszruty 
przebazowanria; przyjmuje s ię  -  1 , 2| ■

~ czas zwiJaPia bbl/ godz./ w przybliżeniu 2 godz/|
-  czas rozwijania bbl /godz/, w przybliżeniu 2 godz /|

t^ ' -  czas stracony przez bbl na obejście s t r e f  skażeń
promieniotvjórczych terenu i  inne straty  /godz/|

Vp -  średnia prędkość marszu bbl podoza, przebazowania /godz/
-  objętość prac ziemnych na konkretnym J-tym lotnisku

/ nr/; objętość prac przy odbudowie lotniska sprawdza 
s ię  do równoznacznych prac przy budowla:

-  i lo ś ć  lotn isk  wytypowanych do budowy lub odbudowy^

Uwaga:
1. Poszczególnym lotniskom nadaje się numery w zależności

od ich ważności, tzn* -  najważniejsze; A2 mniej v?ażn0 n iż  
A^, a le  bardzie j ważno n iż  A^, i td .  Jest to związane z, takim, 
wypadkiem, kiedy ob jętośc i prao budowlanych /odbudowy/ znacz­
n ie różnią od się od Śj ednicu, a s i ł  do przegotowania wsz^fstkich 
wytypowanych lotn isk wyraónie brakuje.

2. Przy Jednakowej wydajności poszczególnych batalionów 
ob liczen ie  wykonuje s ię  wg wzoru;

K CO śred Nbbl 'bud
niożl' AŚred

Wyniki obliczeń zaokrągla s ię  do 0^1 ,
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6« 11* OKREŚLENIE NIEZBi^DNEJ ILOŚCI BATALIONÓW BUDOWY LOTNISK 
DO PRZYGOTOWANIA POTRZEBNEJ LICZBY LOTNISK/BUDOWY LUB 

* ODBUDOWY/ W CIĄGU DOBY.

Obliczenie vvykonuJe s ię  oelem określenia s i ł  n iez­
będnie potrzebnych do inżynieryjno- lotniskovsego zabezpieczenia 
manewru lotniskowego AL.

Matematyczna postać obliczenia

N
N lotn
bbl ( J j

śred 'bud

gdzie:

^ r e d   ̂ Hud ~ określa s ię  tak, jak w obliczeniu 6 . 10 j

^lotn ~ codzienne /dobowe/ potrzeby lotn isk do zabezpieczenia 
manewru lotniskowego pierwszego rzutu AL w toku 
operaoji|

bbl *" potrzebna iloś(5 bbl w ciągu doby do przygotowania
lotnisk zabezpieczających manewr lotniskowy pierwszego 
rzutu AL w toku operac ji.

N

Dane wyjściowe

^ ś re a .  “  śreanla wydajncźi Jednego bbl /m^/ godz /} 

t^^ -  24 godziny.

Pozostałe dane wyjściowe takie same jak w obliczeniu
6.10.

Obliczenia wykonuje s ię  z dokładnością do Ô l̂.
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